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MARCO TEÓRICO:



Definición formal de Derivada Parcial: Las La s de deri riva vada das s pa parc rcia iale les s es está tán n de defi fini nida das s co como mo el lí límit mite e do dond nde e



 Rn



subconjun subc onjunto to abierto de parc pa rcia iall de variable



 x i



f 



en el punt punto o



y



U  es un



f  : : U → R  una función. Definimos derivada



a =(a 1,... , an) ∈ U    con respecto a la i-ésima



como:



Cuando todas las derivadas parciales eisten en el punto



a ! la función no



necesariamente es continua en ese punto. "in embar#o! si todas las derivadas parc pa rcia iale les s e eis iste ten n al alre rede dedo dorr de



a



y son co conti ntinua nuas! s! ent entonc onces es la fun funció ción n



además de ser continua es diferenciable cuando tiende a f  es una función



a . $n este caso!



C 1 .



Concepto de Derivada Parcial:



f 



Cuando



sea una función de dos variables % x & y % y &! y si 'acemos



variar (nicamente a  x ! cuando  y  permane)ca  permane)ca fija! en ejemplo  y = k  ! donde



k   es una constas. $ntonces vemos una función de una sola variable!



*ue en es este te ca caso so se serí ría a der eriv ivad ada a en



a ! la de deri riva vada da de



derivada parcial  de f x (a , k ) .



1



 x ! re resu sumi mien endo do::



f 



a



con respecto a



 x , k  Cuan ando do # te ten# n#a a  ¿  ). Cu g ( x )= f  ¿



en est esta a sit situac uación ión es den denomi ominad nada a  x



en



( a , k )   y se denota por 
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+eamos:



 ( x , k ) f  x ( a , k )= g ’ ( a ) dond dondee g ( x )= f  (



E1:



Por la definición de una derivada! tendríamos:



g ’ ( x )  =



lim



( g ( a + h )− g (a )) h



h→0



,! por lo tanto! la $ ecuación / se convierte en:



f  x ( a , k ) lim



E2:



h →0



f  ( ( a + h , k )− f  ( ( a , k ) h



Cuando la derivada parcial de f  es  es con respecto a y  en  en ( a , k ) ,  denotada por 



f  y ( a , k ) ! se obtiene dejando x  fija  fija ( x =a ) y calculando la derivada ordinaria en k  de  de la función



E3:



g ( y )= f  (  ( a , y )



f  y ( a , k ) lim h →0



f  ( ( a , k + h ) −f  ( ( a , k ) h



 0l variar el punto ( a , k ) ,  en $1 y $2! f  x  y  y f y y  se transforman en funciones de dos variables.



E4:



2
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"i f  es  es una función de dos variables! sus derivadas parciales son las funciones f  x  y  y f y y  definidas por:



f  x ( x , y ) lim



f  ( ( x + h , y ) −f  ( ( x , y ) h



f  y ( x , y ) lim



f  ( ( x  x , y + h )− f  ( ( x , y ) h



h →0



h→ 0



 0parte de estas notaciones *ue 'emos visto! 'ay otras más para derivadas parcia par ciales les.. Por eje ejempl mplo! o! cam cambia biando ndo



f x   po por



f  1  1



o



 D 1 f 



para indicar 



derivación con respecto a la primera variable/ o también podemos ver



 / ∂ x ∂ f  /



para referirse a las derivadas parciales. +eamos mayor detalle en el si#uiente cuadro:



f  x ( x , y )= f  x =



 ∂ f  ∂ ∂z =  f  ( ( x , y )= = f 1= D1 f = D x f  ∂x ∂x ∂x



f  y ( x  x , y ) =f  y =



 ∂ f  ∂  ∂ z =  f  ( ( x , y )= = f 2= D2 f  =  = D y f  ∂y ∂y ∂y



Para calcular derivadas parciales! todo lo *ue tenemos *ue 'acer es recordar  de la la



E1



*ue *u e la de deri riva vada da pa parc rcia iall co con n re resp spec ecto to a



derivada ordinaria de la función conserv con servar ar re#la:



3



 x ! es precisamente la



g  de una sola variable *ue obtenemos al



 y fija. $ntonces para calcular derivadas obtenemos la si#uiente
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1 Para 'allar f x ! considere y como constante y derive f  ( x , y ) con respecto a  x .



2 Para 'allar f y ! considere  como constante y derive f  ( x , y ) con respecto a  y .



E!e"plo 1: 3allar y evaluar las derivadas parciales. 3



2



3



"i f  ( x, y )= x + x  y  – 2 y



2



! encuentre f  x ( 3,2)  y f  y ( 5,2)



 y



#ol$ci%n:  conservando



constante y derivando con respecto a



 x !



tenemos:



2 3 f  x ( x , y )=3 x + 2 x y



2



2



f  x ( 3, 2 ) =3 ( 3 ) + 2 ( 3 ) ( 2 ) =27 + 24 =51



 0'ora! conservando



 x



constante y derivando con respeto a



obtenemos: 2 2 f  y ( x , y ) =3 x  y −4  y



2



2



f  y ( 5, 2 )=3 ( 5 ) ( 2 ) −4 ( 2 ) =300−8 =292



E!e"plo 2: 3allar y evaluar las derivadas parciales.



4



 y !
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"i



 x 2 y



f  ( x , y )= xe



! encuentre



fx



y



fx  ! y evaluar cada una en el punto



( 1,ln2) .



 y



#ol$ci%n:  conservando



constante y derivando con respecto a



 x !



tenemos:  x 2 y



f  x ( x , y )= xe



( 2 xy )+ e x 2 y



f  x ( 1,ln2 )= eln 2 ( 2ln2 ) + e ln 2=4 l n 2 + 2



 0'ora! conservando



 x



constante y derivando con respeto a



 y !



obtenemos: f  y ( x , y ) =e



ln 2 y



( x2 )= x 3 e x 2 y



f  y ( 1,ln2 ) =e ln 2=2



Las derivadas parciales de una función de dos variables!  z = f  ( x , y ) ,  tienen una interpretación #eométrica *ue más adelante profundi)amos! pero en este ejemplo4 "i  y = y 0 ! entonces  z = f  ( x , y 0 ) representan la curva intersección de la superficie



 z = f  ( x, y )



fi#ura a continuación:



5



con el plano



 y = y 0 ! como se muestra en la
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Interpretaci%n &eo"'trica de las Derivadas Parciales: Cuando se trata de funciones de una sola variable! la derivada de



Y = f  ( x )



proporciona la pendiente de la recta tan#ente al #rafico de



Y = f  ( x ) .  De la



misma manera! sí se tiene la función de dos variables



Z =f  ( x , y ) ,



la



derivada parcial da la pendiente de una recta tan#ente a la superficie Z =f  ( x , y ) .



Cuando se tiene la función decir!



Z =f  ( x , y )  y se considera a y constante! es



 y = c ,  entonces la derivada parcial de 5 respecto a  proporciona la



pendiente de la recta tan#ente a la curva de intersección de la superficie Z =f  ( x , y ) con el plano  y = c .   Por otra parte! si la *ue se considera constante es ! es decir!  x =c ,  entonces la derivada parcial de 5 respecto a y proporciona la pendiente de la recta tan#ente a la curva de intersección de la superficie Z =f  ( x , y ) con el plano  x =c .



Il$straci%n 1



6
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La derivada parcial de f respecto a ! evaluada en



( x 0, c ) ,  da la pendiente



de la recta tan#ente 6! en el punto P.



7 sea *ue:



La ecuación de la recta tan#ente 6  se puede escribir! entonces! de la si#uiente manera:



Il$straci%n 2



7



 Aplicaciones de las Derivadas Parciales Universidad Tecnológica de El Salvador



La derivada parcial de f respecto a y evaluada en ( c , y 0 ) ,  da la pendiente de la recta tan#ente 61! en el punto P1. $s decir:



La ecuación de la recta tan#ente 61 se puede escribir como:



E!e"plo: $ncontrar la pendiente de la recta tan#ente a la curva de intersección de la superficie f  ( x , y )=4 − x ²− y ³,  con el plano y8! en el punto ! ! 1/



#ol$ci%n:



8
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E!e"plo: $ncontrar la pendiente de la recta tan#ente a la curva de intersección de la superficie Z = xy ² + x ³ y ,  con el plano  x =2 ! en el punto 1! ! 9/. #ol$ci%n: Z = xy ² + x ³  y



 0l evaluar en 1! /! se tiene *ue la pendiente s 2 ( 2)( 1 )+ 2³ =12 La ecuación de la recta tan#ente resulta ser:



Derivadas parciales de $na ($nci%n de tres o ")s varia*les:



$l concepto de derivada parcial puede etenderse de manera natural a funciones de tres o más variables. Por ejemplo! si k =f  ( x , y , z ) ,  eisten tres derivadas parciales. Para definir la derivada parcial de  con respecto a  x !



9
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se consideran  y



 z  constantes y se deriva con respecto a



y



'allar las derivadas parciales de



k    con respecto a



 x . Para



 y   y con respecto a



 z  se usa el mismo proceso.



(



)



(



)



(



)



f  ( x + ∆ x , y , z )−f  ( x , y , z ) ∂ k  = f  x ( x , y , z )=  lim ∂x ∆x ∆ x →0



f  ( x , y + ∆ y , z )− f  ( x , y , z ) ∂ k  = f  y  ( x , y , z )=  lim ∂y ∆y ∆x → 0



f  ( x , y , z + ∆ z )− f  ( x , y , z ) ∂ k  =f  z ( x , y , z )=  lim ∂z ∆z ∆x →0



$n #eneral! si



k =f  ( x 1 , x 2 … .. x n ),   'ay



n   derivadas parciales denotadas



por:



∂ k  =f  ( x , x , … .. x n ) , c =1,2, … .. n ∂ x c  xc 1 2



E!e"plo: 3allar las derivadas parciales. a+ Para 'allar la derivada parcial de



2



f  ( x , y , z )= xy + y z + xz con respecto a



 z ! se consideran  x y  y  constantes y se obtiene: ∂ 2  [  xy + y z + xz ] =2 yz + x ∂z



1
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 z ! se consideran  x y



 y   constantes. $ntonces! usando la re#la del



producto! se obtiene:



∂ ∂ ∂  z sen ( x y 2 + 2 z ) ]=( z ) sen ( x y 2 + 2 z ) ]+ sen ( x y 2+ 2 z )  [ z ] [ [ ∂z ∂z ∂z



¿ ( z ) [ cos ( x y 2 + 2 z ) ] (2)+ sen ( x y 2 +2 z ) ¿ 2 z cos ( x y 2+ 2 z ) + sen ( x y 2 + 2 z ) c+ Para calcular la derivada parcial de



f  ( x , y , z , k )=( x + y + z )/ w



k  , se consideran  x ,  y



constantes y se obtiene.



[



y  z



con respecto a



]



∂  x + y + z  x + y + z = ∂ k  k  k 2



Derivadas parciales de orden s$perior:



Las derivadas parciales de la función



Z =f  ( x , y )   pueden ser! a su ve)!



derivadas y se obtienen! entonces! las derivadas parciales de 1; orden. La derivada parcial de



"i se tiene *ue



Z =f  ( x , y ) ,



de la si#uiente manera:



11



fx con respecto a



 y  se denota así:



las derivadas parciales de 1; orden se denotan
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E!e"plo: Para



f  ( x , y )=7 x  – 3 x  y ³, + y  


derivadas parciales.



#ol$ci%n:



Podemos observar *ue



fxy – fyx ;  esto se cumplirá siempre *ue las derivadas



parciales de se#undo orden sean continuas.



12
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E!e"plo: Calcular las se#undas derivadas parciales de f  ( x , y )=sen ( x ² + y ² ).



#ol$ci%n:



fxy E!e"plo: Para la función f  ( x , y )=cos x / y 'allar fxx



Re&la De -a Cadena:



$n varias ocasiones una función lo es de dos o más variables! las cuales a su ve) dependen de una tercera variable. Para encontrar la ra)ón de cambio de la función respecto a esta ultima variable! se utili)a la re#la de la cadena. Por  ejemplo! la producción de una fábrica depende del capital invertido y del tama=o de la fuer)a de trabajo! pero ambos se modifican en el tiempo. Por esta ra)ón! la producción depende! en (ltima instancia! del tiempo.



13
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"i se tiene la función de dos variables



Z =f  ( x , y ) ,  de tal manera *ue  x y



son! su ve)! funciones *ue dependen de la variable



  ! entonces la derivada



de  z respecto a t se obtiene de la manera si#uiente:



2 3  y E!e"plo: "í Z =3 x −2 y ! donde  x =  = sen  ! 'acer uso de la re#la de la



cadena para encontrar



dz / d  .



#ol$ci%n:



E!e"plo: dw / d 



#ol$ci%n:



14



"ea



2 2 2 3 w =( ln x ) cos( y z ) ,conx =  + 1, y = e  , z =  .  



$ncontrar 
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E!e"plo: >n supermercado vende café molido a  colones la libra y café #ranulado a y colones la libra. 0ctualmente la demanda mensual de café molido es:



 D ( x , y )=1600 −6 x



•



4 /3



+ 10 y 3/ 2 Libras



Dentro de   meses! el supermercado venderá la libra de café molido a:



 x =26.55 + 0.15 !     Colones •



y  el café #ranulado a:  y =35.1 + 0.1    Colones



?0 *ué ritmo estará cambiando la demanda del café molido dentro de @ mesesA



#ol$ci%n:



15



 Aplicaciones de las Derivadas Parciales Universidad Tecnológica de El Salvador



Para  =9  se tiene



 x =26.55 + 0.15 ! 9=27  y =35.1 + 0.1 ( 9)= 36



Por lo tanto! al sustituir valores resulta:



Derivaci%n I"pl.cita:



"ea  " ( x , y )= 0  una ecuación *ue define a y como función implícita de  x .  0l usar la re#la de la cadena! para derivar  "   con respecto a  x ! se tiene:



 0l despejar resulta:



16
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"i



 " ( x , y , z )=0



define implícitamente a z



derivar  "   respecto a  x  y constante/



De la misma manera:



 y E!e"plo: "i e senx + 3 xy =1,  $ncontrar



#ol$ci%n:



17



dy / dx .



como función de



 x



 y



! al
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Ec$aciones di(erenciales en Derivadas Parciales:



Ecuaciones lineales +eamos ecuaciones lineales en dos variables:



2



2



2



∂ $ ∂ $ ∂ $  ∂ $ ∂$ +%  + C  2 + D + & + "$ ='  # 2 ∂xdy ∂x ∂y ∂x ∂y



$n donde  # , % , C , … . '



son funciones de  x



y  y  Cuando



' ( x , y )=0



! se dice *ue la ecuación es 'omo#énea4 contrariamente estamos con ecuaciones no 'omo#éneas.



Solución por integración



Cuando se inte#ra una derivada parcial aparece una función arbitraria en lu#ar  de una constante de inte#ración. Por ejemplo! la solución de $= f  ( y ) ,   donde



f 



∂$ =0 ∂x



es



es una función diferenciable admite derivadas



parciales en cual*uier dirección y puede aproimarse al menos 'asta primer  orden por una aplicación afín/.



E!e"plo: 2



Besolver:



18



∂$  x 2 − =  y e 2 ∂x
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#ol$ci%n: resolvemos la ecuación como lo 'aríamos para una ecuación diferencial no 'omo#énea lineal de se#undo orden! esto es! primero resolver en este caso: 2



∂$ − y 2=0 2 ∂x



6ratando a y como constante! tenemos *ue: − xy



$c = f  (  y ) e + g ( y ) e  xy



Para encontrar una solución particular usamos coeficientes indeterminados y suponemos *ue:



$ (= # ( y ) e



 x



"ustituyendo esta (ltima función en la ecuación dada! resulta: 2  x  x  x  # e − y  # e =e



2 , por tanto!  # ( y )=1 /( 1− y ) .  Lue#o! una solución de la ecuación es:



− xy



$= f  (  y ) e + g ( y ) e  xy



 x



+



e



1− y



2



Separación de variables



$n derivadas parciales lineal 'omo#énea! es posible obtener soluciones particulares en forma de producto.



$ ( x , y )= ) ( x ) Y ( y )



$l uso del producto! llamado método de separación de variables! permite reducir la ecuación diferencial en derivadas parciales a varias ecuaciones diferenciales ordinaria. Con este propósito! 'acemos notar *ue:



19
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∂$  ∂ $ = ) * Y , = )Y *  ∂y ∂y



, 2



2



∂$  ∂ $ = ) * * Y , 2 = )Y * *  2 ∂x ∂y



$n donde las primeras indican diferenciales



ordinarias.



E!e"plo: 3allar soluciones en forma de producto de la ecuación:



#ol$ci%n: "i $= ) ( x ) Y ( y ) ,  entonces se transforma en:



Después de dividir ambos miembros entre



4 )Y 



! se lo#ra separar las



variables:



Puesto *ue el lado i)*uierdo de esta ecuación es independiente de y idéntico a lado derec'o! el cual es independiente de



 y



es



 x ! concluimos *ue



ambos miembros deben ser i#uales a una constante. $n la práctica en conveniente



escribir



esta



constante



Distin#uimos los casos si#uientes.



2



real



como



2



2



 + , o ienco-o− + .
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Principios de superposición. "i



$ 1, $ 2 … . $ k ,



son soluciones de ecuación diferencial parcial lineal



'omo#énea! entonces la combinación lineal
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U = c1 $1 + c 2 $ 2+ …. + c k $ k ,



Donde



los



c i , i =1,2, … . , k   son



constantes!



también es una solución.  0l tener un conjunto infinito



$ 1, $ 2, $ 3 …. De soluciones de una función lineal



'omo#énea! aun se tiene otra solución u formando la serie infinita. 



$=∑ $k  k =1



Aplicaciones ")s co"$nes de las Derivadas Parciales:



Productividad Marginal 



La productividad de cierto artículo *ue fabrica una empresa se relaciona principalmente con dos factores: el "onto del capital invertido y la "ano de o*ra empleada en la fabricación del artículo.



/   la producción total del artículo n(mero de unidadesunidad de



"ean: tiempo/.



 0   el monto del capital invertido en la planta productiva /.  1  el n(mero de unidades de mano de obra en 'oras-'ombre o en 



por salarios pa#ados/. "e establece entonces una función de dos variables: función de producción! donde



 0 



y



/ ( 0 , 1) ,   llamada



 1   son los insumos de producción!



Q ( K ; L ) = 8L + 4K + 3 LK − L2 − 2K 2 



como por ejemplo:



Prod$ctividad "ar&inal del capital: $s la derivada parcial de ∂Q ∂ K 



 0 



respecto a



22



/ con



! es decir



! y si#nifica el incremento en la producción
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debido! al incremento de una unidad de capital invertido en la planta productiva! manteniendo fija la inversión en mano de obra.



Prod$ctividad "ar&inal de la "ano de o*ra : $s la derivada parcial de / ∂Q ∂ L con respecto a L! ! y si#nifica el incremento en la producción debido al incremento de una unidad de mano de obra! manteniendo fija la inversión del capital de la planta productiva.



Q ( K ; L) = 8L + 4 K + 3LK − L2 − 2 K 2 



E!e"plo:



Para



la



función



!



calcular



productividades mar#inales del capital y de la mano de obra para



las



 1=3



y



 0 =5.



#ol$ci%n: ∂Q ∂ K 



= 4 + 3 L − 4 K  = 4 + 3(3) − 4(5) = 4 + 9 − 20 = − 7



unidades  unidad adicional de capital.



∂Q = 8 + 3 K − 2L = 8 + 3(5) −2(3) = 8 +15 −6 =17 ∂ L unidades  unidad adicional de mano de obra.



/$nci%n de prod$cci%n de Co** Do$&lass:   $s una función de la forma Q ( K , L) = cLa K b 



a +b =1



! donde a! b y c  son constantes positivas y se cumple *ue:



Q ( K , L) = 30 K 0.6 L0.4



E!e"plo:



! calcular las productividades mar#inales del capital y



de la mano de obra para  1=35  y  0 =220 .



#ol$ci%n: ∂Q = 30 L0.4 (0.6) K ∂ K
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−0.4



= 18 L



0.4



−0.4



K 



0.4 0.4  L0.4   L 35      = 18  0.4÷ = 18  ÷ = 18 ÷ = 8.63  K   220      K   
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unidades  unidad adicional de capital. 0.6 0.6  K 0.6  K  220 ∂Q      0.6 0.6 −0.6 −0.6 k L K L 30 (0.4) 12 12 12 12 = = =  0.6 ÷ =  ÷ =  ÷ = 36.16 ∂ L  L  35      L  



unidades  unidad adicional de mano de obra.



Demandas marginales



Ciertos productos en el mercado se relacionan entre sí! de tal manera *ue al variar el precio de uno de ellos se afecta la demanda del otro.  p2



 p1



"ean



 x1



 x2



!



los precios unitarios de los artículos y !   sus demandas  x1 = f ( p1 , p2 )  x2 = f ( p1 , p2 ) respectivas. $ntonces y son sus ecuaciones de demanda. De estas ecuaciones se pueden obtener cuatro derivadas parciales:



∂ x2 ∂ x2 ∂ x1 ∂ x1 ∂ p ∂ p 1 2 ∂ p1 ! ∂ p2 ! ! .



De"anda "ar&inal del art.c$lo 1, con respecto a s$ precio:  $s la derivada ∂ x1 ∂ p1 parcial



.



De"anda "ar&inal del art.c$lo 1, con respecto al precio del 2 : $s la ∂ x1 ∂ p2 derivada parcial



.



Las definiciones son similares para las otras dos derivadas parciales.



∂ x1 ∂ p1



∂ x2 ∂ p2



$n lo #eneral las derivadas parciales y son ne#ativas! por*ue al aumentar su precio disminuye su demanda. "in embar#o las derivadas 24
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∂ x1 ∂ x2 parciales ∂ p2 y ∂ p1 ! *ue se llaman de"andas "ar&inales cr$0adas ! pueden ser positivas o ne#ativas dependiendo de la interacción de los productos. Por  ejemplo al aumentar el precio de la carne de cerdo! sin cambiar el precio de la carne de res! la demanda de carne de cerdo baja y se incrementa la demanda de la carne de res. 0sí mismo si se incrementa el precio de la carne de res! sin cambiar el precio de la carne de cerdo! la demanda de carne de res baja y se ∂ x1 ∂ x2 >0 >0  p ∂ p2 ∂ 1 incrementa la demanda de la carne de cerdo4 a*uí y . "in embar#o! por ejemplo! al aumentar el precio de las cámaras foto#ráficas no di#itales/! la demanda de película foto#ráfica baja y viceversa4 a*uí las dos



∂ x1 


∂ x2 


.



∂ x1 >0 ∂ p2



∂ x2 >0 ∂ p1



Art.c$los co"petitivos o s$stit$tos: Cuando



∂ x1 


Art.c$los co"ple"entarios: Cuando



 y



.



∂ x2 


.



E!e"plo: Calcular las demandas mar#inales cru)adas para las si#uientes  x1



= 140 − 3 p1 − 0.4 p2



ecuaciones de demanda de dos productos del mercado: y  x2 = 210 − 4 p1 − 0.3 p2 . 0 continuación decir si se trata de productos competitivos o complementarios.



∂ x1 = −0.4 < 0 ∂ p2



#ol$ci%n:



∂ x2 = −4 < 0 ∂ p1



y . Puesto *ue ambas derivadas son ne#ativas! se trata de productos complementarios.
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OETIO#:



Espec.(icos:



1 Conocer la Definición de Derivadas Parciales y sus aplicaciones en entornos de la vida cotidiana con énfasis en matemáticas de En#eniería.



2 Facilitar la utili)ación de Derivadas Parciales en problemas matemáticos de más de una variable para problemas de En#eniería.



enerales:



1 Comprender el uso #eneral de las Derivadas Parciales y su forma de aplicación en procesos matemáticos con funciones cambiantes de más de una variable! ya sean problemas lineales o no-lineales de En#eniería.
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2 Determinar y entender el uso del concepto básico de Derivadas Parciales y su utili)ación como 'erramienta facilitadora en la solución de problemas *ue re*uieren un nivel matemático en el *ue se involucran funciones de más de una variable con procesos especiales en las *ue también se pueden manejar con constantes.



I5TROD6CCIÓ5:



$l si#uiente trabajo biblio#ráfico re(ne una muestra #eneral de la Definición de Derivadas Parciales! su aplicación! su Enterpretación Geométrica y la alusión del uso de Derivadas Parciales de una función de dos! tres o %n& variables en al#unos casos matemáticos de in#eniería. Las Derivadas Parciales son utili)adas en in#eniería para de!er"inar la velocidad o el ri!"o de ca"#io de $na %$nción de varias varia#les respec!o a $na de s$s varia#les independien!es& es decir& la derivada de $na %$nción de dos varia#les& "ide la rapide' de ca"#io de $na de ellas lla"ada (varia#le dependien!e) en relación con la deno"inada (varia#le independien!e)* Pode"os adelan!ara +$e las derivadas parciales son ,!iles para al an-lisis real "$l!i.varia#le de vec!ores en dos o "-s di"ensiones /calc$lo vec!orial0*  geo"e!ra con los n,"eros reales& los vec!ores& s$s %$nciones& ade"-s de los n,"eros co"pleos +$e en es!e !ra#ao pre%eri"os no !ocar /geo"e!ra di%erencial0*
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Para resolver pro#le"a de Derivadas Parciales $!ili'are"os las !cnicas #-sicas de Derivación& !cnicas alge#raicas  o!ros "ecanis"os "a!e"-!icos +$e %acili!an la resol$ción de c$al+$ier eercicio& sin "encionar +$e se !endr-n +$e acer recorda!orios de "a!e"-!ica iniciales* Para el "eor dese"peo en la reali'ación de es!e !ipo de pro#le"as se reco"ienda prac!icar cons!an!e"en!e con eercicios a$"en!ando grad$al"en!e la dic$l!ad  reali'ar*



CO5C-6#IÓ5:



Las 0plicaciones de las Derivadas Parciales se etienden en el mundo de las matemáticas! tomando #ran importancia y aprecio en la resolución de problemas complejos de in#eniería y otras ramas de la ciencia4 ya *ue 'an venido facilitando el proceso a través de los tiempos *ue incluyen procesos muy comunes como el cálculo y la #eométrica en diversas formas. Concluimos resumiendo *ue: las funciones con varias variables tienen también derivadas. "ea  z = f  ( x , y ),  es decir!  z  es función de  x y  y . "i se mantiene constante temporalmente! z   es una función de  x ! con lo *ue al diferenciar se obtiene la derivada parcial ∂ z / ∂ x = ∂ f  / ∂ x 4 o de la misma
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manera! si se toma la  x  como constante y se diferencia con respecto de  y  se obtiene 2z / 2y= ∂ f  / ∂ y . Las derivadas parciales se pueden calcular para funciones con más de dos variables! considerando *ue todas las variables menos una/ son constantes y derivando con respecto a ésta. >tili)ando este procedimiento es posible calcular derivadas parciales de orden superior. Por ejemplo! si



 z = x 2 − xy + 3 y 2



se tiene *ue



∂ z / ∂ y =− x + 6 y . Geométricamente! una ecuación



∂ z / 2x=2 x − y



y *ue



 z = f  ( x , y )   define una



superficie en un espacio tridimensional4 si los ejes  x  y  y  son 'ori)ontales y el eje  z es vertical! entonces ∂ z / ∂ x y ∂ z / ∂ y representan los #radientes de dic'a superficie en el punto



( x , y , z ) en la dirección de los ejes



 x  y  y ! respectivamente. Becordemos *ue las derivadas parciales son importantes en las matemáticas aplicadas! pues eisten funciones *ue dependen de diversas variables! como el espacio y el tiempo4 *ue con el uso de otras 'erramientas matematices complicarían el proceso dificultando el obtener respuestas concretas y (tiles para aplicaciones además de académicas! laborales o eperimentales.



I-IORA/7A:
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