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Unidad 4 : DERIVADAS PARCIALES

Tema 4.4 : Regla de la Cadena

(Estudiar la Seccion 14.5 en el Stewart 82 Edicion; Hacer la Tarea No. 15)

Regla de la Cadena para una funciéon de una variable que a su vez
depende de otra variable.

; Do _dy dy dydx
Si y= f(x) ;X = g(t) entonces dy= o dx g
Ejemplo:
dy
y=senx ; ——=cCOSX
ax - Do (cosx)(15¢*)=15t* cos(3¢)

dt

o en forma equivalente %sen(ﬁ%ts )= [(:os(3t5 )](1 5t° ) =15t Cos(3t5 )

Regla de la Cadena para una funcién de dos variables que a su vez
dependen cada una de ellas de una sola variable.

Si z=f(x,y) ; ng(t) ; y=h(f)
0z 0z dz Odzdx dzdy
- ==

dz=—dx+—dy =
ox dy dt oxdt 9y dt
Ejemplo:
z=x"y+3xy* ; x=e ; y=sent
%szy+3y4;g—§=x2+12xy3;%ze‘;%zcost
dz

E = (ny + 3y4)(e’ )+ (x2 + 12xy3 )(cost)

dz

0 (2etsent + 3sen4t)(et)+ (ezt + 12etsen3t)(cost)
t

dz

o =2e” sent + 3e'sen't + e* cost + 12¢' sen’t cost
5
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Regla de la Cadena para una funcién de dos variables que a su vez
dependen cada una de ellas de otras dos variables.

Si z=f(xy) 3 x=gls.t) 1 y=h(s)
dz _dzdx  dzdy

_0dz Jz ds  Ox Os ayg
d_axd +8yd - %:%%4_%81
ot dxdt dy ot
. 0z oz
Ejemplo: Calcular — y —
s ot
z=e'seny ; x=st° ; y=st
—Z=exseny; K _ e cosy,ax—t2 % =25t — ox =25t By s?
ox dy 0s Os o or

% = (exseny)(t2)+ (ex cos y)(2st)
s

% (o sl o o ol o)

% = (exseny)(Zst) + (ex Cos y)(sz)

9z = (esfz sen(szt)bst) + (e”2 cos(szt)st)

ot

Regla de la Cadena para una funcion de tres variables que a su vez
dependen cada una de ellas de otras tres variables.

Si u=f(x,v,z) ; x=g(r,st) ; y=h(r,st) ; z=k(rst)
(Qu _Quox dudy  oudz

o oxor dyor dzor

du —a—udx a—udy+a—udz N Ju _du 8x+8u ay du 9z
ox dy 0z s Ox Os dy ds az ds
u_oudx dudy ond:

o oxor oyor oz
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0
Ejemplo: Calcular a—u
s

_ 4 2.3 _ r . 2 - _ .2
u=xy+yz , X=rse s, Y=rse Z=r"ssent

Calcule g_u cuand0r=2,s=1,t=0%(x=2,y=2,z=0)

N
ou Ju ou ou Ouodx Odudy Jduoz
e

du=—dx+—dy+—dz —=
ox dy 0z Os Oxds dyods 0z0s
?)_u = (4x3eret )+ (x4 + 2yz3x2rse_t )+ (3y2Z2 rzsent)
A
9 _(4x23x2)2e0)+ (2% + 22 x0)2x 2x 1)+ (3 22 x 02 22 sen0)
A
g—u=64><2+16X4+0><0=128+64=192
A

El: Calculea—w ;a—w
ds Ot

A

s
; paraw=2xy; x=s5>+12; y=-—
4

R OR

E2:Calculea—;a—; cuando x=y=1; para R=ln(u2+v2+w2);
ox dy

u=x+2y; v=2x-y; w=2xy
dz dz 0

E3:Calcule—z;—z;—Z cuando u=2;v=1,w=0;con z=x2+xy3;
ou ov ow

x=uv? +w: y=u-+ve"

ow _ 65 +2t*

aw ow _ 2st* —2s°
os t

" s 2

R1:

R2: 2 ; 2 R3: 85 178 54
7 7
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Ejemplos de Aplicaciones de la Regla de la Cadena

El voltaje V en un circuito eléctrico sencillo esta decreciendo lentamente a
medida que se consume la bateria. La resistencia R esta aumentando lentamente
a medida que se calienta el resistor. Utilice la Ley de Ohm, V=IR, para hallar
cémo estd cambiando la corriente | en el momento cuando R=400 Q, 1=0.08 A,

dV/dt=-0.01 V/s, y dR/dt=0.03 Q/s.

V
I\V,R)=—
v.R)="
ol dl
dl =—dV + —dR
aV oR

di_o1dv ol dR
dt JdV dt OR dt

1)V (=)o
dt \R) dt R* ) dt

(L (=x)an
dt \R) dt R?* ) dt

(1) ,(~1)oR
dt R ) dt R ) dt
dl _1dV _1dR

dt Rdt Rdt

[ as 0002003

£:—3.1><10‘5 A
dt Ry

La presion de 1 mol de gas ideal estd aumentando a razén de 0.05 kPa/s y la
temperatura esta subiendo a razén de 0.15 K/s. Utilice la ecuaciéon PV =8.31T
para hallar la razén de cambio del volumen cuando la presién sea 20 kPa y la

temperatura sea 320 K.

V(P,T)=8.31Z
P
oV oV

dV =—dP +—dT
oP aT

v _avdp  avdr
dt OP dt OT dt

dv T \dP (8.31\dT
=831 =+
dt P*)ar \ P )dt

dv T dP 831dT
o831 4 2
dt P di P di

- (— 8.3 1%8)(0.05) + (%)(0. 15)

vV _ _gr701 L

dt s




58

El auto A se desplaza hacia el norte por la carretera 16 y el auto B hacia el oeste
por la carretera 83; cada uno se aproxima al cruce de estas carreteras. En cierto

momento, el auto A esta a 0.3 km del cruce y viaja a 90 km/h mientras que el auto

B esta a 0.4 km del cruce y viaja a 80 km/h. ;Cual es la razén de ¢
distancia entre los autos en ese momento?

ambio de la

2= 2+ 2

s 35 y S ds X dx y dy
s s as___x e Yy 4

ds== dx+7d dt 24 y2 dt 24y dt
ox dy Y ) X Ty X" +y

ds Odsdx OJsdy as_ X (—80)+ oy (90)

T T 2 2 2 2

dt oxdtr Odydt dt \x*+y Jxi+y

) aS_2 o ds _x_ x @z(—SO)(0.4)+(90)(0.3)

o o s ey | 0.42 +0.3’

2s9-=2y 5 o= ST | di 0.5 s

ay ay Ky x2+y2 .

Ejemplo del Teorema de la Funcion Implicita:

0z 0z
Calcule — —
ox Y dy

F(x,y,z)=3xzz—x2y2+2Z3+3yz—5:O
dz _—F, _ —(6xz—-2xy) = 2xy-6xz
I F, 3x>+6722+3y 3x2+6z2 43y
8z_—Fy_—(—2x2y+3z)
g_

2x%y -3z

F, _3x2+6z2+3y_3x2+6zz+3y

Si 3x2z—x2y2 +27° +3yz=5

Para la proxima clase estudiar las secciones
14.5 La Regla de la Cadena
14.6 Vector Gradiente y Derivada Direccional

Tarea para entregar la proxima clase
Tarea No. 15 La Regla de la Cadena
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Teorema de la Funcién Implicita
para una funcién de una variable

Teorema de la Funcién Implicita
para una funcién de dos variables

z=F(x,y)=0 definea "y"
implicitamente como:
y=f(x) entonces:
F(x,y)=f(x)-y=0
dF _oF dx N oF dy _

w=F(x,y,z)=0 definea "z"
implicitamente como :

z= f(x,y) entonces :
F(x,y,z)=f(x,y)—z=0

= 0 OF OF ox OF dy OF 0z _
dx dx dx dy dx g—gg+gg+a_zg_o
UL B OF OF o _
ox dy dx g+a—zg_0
o 3
dy _ o 3 e
T or ox 73
dy %
- Y_—k dz_—F,
dx F, ox F,
Ejemplo: w=F(x,y,z)=0 definea "z"

Si x3+y3+z3+6xyz:1 -

F(x,y,z)=x3+y3+z3+6xyz—1=0

az: F

X —

Jdz _ F, _3x2+6yz_
ox F, 3z% +6xy

9 _ x*+2yz

ox z2+2xy
9 __ by

_3y2+6xz_
dy F,  3z2+6xy

%__y2+2xz
dy 2 +2xy

implicitamente como:
z= f(x, y) entonces:
OF _OF dx OF 3y OF 0z _

—= + =0
dy dxdy dydy 0z dy

OF OFd:_
dy 0z dy
_9F
dz__ 9y
dy OF
0z
az_—F

dy F

4
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Ma-2009 : MATEMATICAS PARA INGENIERIA II

Tarea No 15 : Regla de la Cadena
(Seccion 14.5 del Stewart 82 Edicion)

Utilice la regla de la cadena para hallar Cfl—v;

y

Y - x  2xy
1 w=xet ,x=t2,y=1-1,z=1+2 |0 6{2“;‘7}
. 0z 0z
Utilice la regla de la cadena para hallar — —
s ot
%:2x+y+xt+2yt
2| z=x*+xy+y? ; x=s+1 ; y=st |R2 S
—Z=2x+y+xs+2ys
ot
_Z—er Z-COSg_M
ds Vs +12
3 z=e" cos@ ; r=st ; O=+s>+1t> R3

0z
—=¢"| scos@—
ot (

t sen@
Vs2+12

:Utilice la regla de la cadena para hallar las derivadas parciales indicadas:

w=x2+y2+z2,x=st,y=scost,z=ssent

4 R4 2,0
a_w ; a_w : cuando s=1 ; t=0
os ot
z:yztanx ) x=t2uv ) y:u+tv2
5 dz 0z 0z R5 0, 0, 4
—, —,— cuando t=2,u=1,v=0
ot Ju Ov
o e 0z 0z
Utilice el teorema de la funcion implicita para hallar — y 5
X y
) ) ) y2 +2xz 2xy+z2
6 xy*+yzm+zx° =3 R6 —_e—, ==
2yz+x 2yz+x




