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07-1.- Derivada d’'una funcid. Funcions derivablesCalcul de
derivades

Els continguts d’aquest apartat es desenvolupgixaedt Tema_07-1.wxm

Si f:AOR - R és una funcio real de variable rea ] A és un punt interior del

camp d’existéncia de la funcio, s’Tanomena derivddda funcid en aquest punt, el
seguent limit, si existeix

Df (a) =lim f(a”hg'f(a) —im 1)~ T(3)

X—a X—a

La interpretacié geometrica d’aquest concepte és poneguda: és el pendent de la
recta tangent a la grafica de la funcié en el ganf (a)) quan aquesta recta existeix,

expressada com el limit dels pendents de les reete@mts a aquesta grafica que passen
pels punts(a, f (a)).

Per exemple, si es considera la funcio definida per
f(x)=x"-2x+2, xOR

aleshores a continuacié es pot veure aquesta lietagd geometrica amb unes rectes
secants que passen pel p(@tf (2)).

Implementant els calculs amb wxMaxima per a lags@ntacié grafica, s'obté:

(%il) () =x"2-2%+2%
wilci=4%-0% v2(x)=3%c-4% 30 =2%-24

- wplot2d([F10x], v 10<),y20:),y30x) ], [x,1,4], [legend, "F10", "y10a)", "y2(x)", "y30<)"],
[style, [lines, 2]], [gnuplot_prearmble, "set grid"], [ntcks, 2007 1%

10

f(x)
B t y1(x

6 | _
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Amb wxMaxima es pot calcular la derivada d’'una fdnen un punt aplicant la
definicié anterior:

(%) Tirnitl (FLGO-FL02 0/ Ge-2), o, 20=limit{ (FL0O-FL02 0/ (-2, =, 20
(%06) lim ax

K2

Si una funcié té derivada en un punt es diu delévaldiferenciable en aquest punt i es
diu no derivable o no diferenciable, en cas contacontinuacié es mostra un exemple
de funcié no derivable en un punt.

(%7 ) f20x ) =abs(x™2-2%-8);
(%ood) f2(x)= |><2— 2 ><—8|

(9aig) weplotz2d([f20:0], [x,0, 8],0v,-2,12], [legend, "f20:0"], [vlabel, ™, [style, [ines, 2],
[gnuplot_preamble, "set grid"] 1%
plot2d: some values were clippad,

(%t3)

En el cas de la funci&f (x) :‘x2—2x—q representada en la grafica anterior i si es
considera el purd = 4, la resposta de wxMaxima és:

(%) it (F200-F20470/ (-4, x, Di=hmit{ (F20)-F2(40/(x-4), %, 47,
W€Dy
(%09 lim ﬂ=und
- x4

La conclusié és que la funcié no és derivable emesigpunt. Aleshores es poden
calcular les derivades laterals, designaBe$(a) i D_f(a), que sén els limits laterals
de I'expressié de la definicié de derivada d’'unacid en un punt. Si la funcié és
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derivable ambdds limits existeixen i son igualslaguncié no és derivable, aleshores o
bé les derivades laterals existeixen i no son ggaddé algun dels limits no existeix. En
el cas de la funcié considera abans, les derivatiEsls son:

(9i10) (D-f2(4)="limit((f2 (2040040, %, 4, minus)) =
lirnit{ (f200-F20400 (-4, », 4, minus);
f2(0)-f2(4) ;

(%010) D-f2(4)= Im ——— -

- -
(%11} (DH2(="Nmit( (F2 002040/ (-4, =, 4, plus)) =
lirmit{ (f200-F20400/ (-4, =, 4, plus);
1’2{}{}—1’2(4}:6

(%011) D+f2(4)= lim ——

-4+

Calcul de la derivada d’'una funci6

Per calcular la derivada d’'una funcio en un purasgvol amb wxMaxima, és a dir, per
calcular 'anomenada funcié derivada, cal aplicarifistruccio “diff” indicant entre
parentesi el simbol assignat a la funcié que hawdh estat definida previament i la

variable respecte la qual es deriva. Per exemplgha definit f (x) =X —2x+2
aleshores:

TR R C4 Fond— LEEFEA Fed e
(%i12) DFL(x)=diff(F1(x), x);

(%012) DFL(x)=2 x-2

Si es vol calcular la derivada en un punt con@&@®ta dir, el valor de la funcié derivada
en aquest punt, es podria pensar que la metodadsgsanilar a la que permet el calcul
del limit d’'una funcié en un punt. Aixi, si es veoélcular la derivada de la funcié
anterior en el purd = 3, es podria pensar que la instrucci6é a apésar

(%il3) DFL(3)=diff(f1(x), x, 3);

(%013) DFL(3)=0

resultat que no és correcte ja qD&(3)=4. Aixi, doncs, aquesta instruccioé no és la

correcta per aquesta finalitat i cal implementaa @wstratégia adequada. Una opcio
plausible és aplicar la instruccio “define” peridefla funcio derivada i aplicar aquesta
funcié al punt concret. Aixi, en el exemple antgries pot procedir de la manera
seguent:

(%ild) define ( DFLG:) , diff(FL0), =0 0
(%old) DfL(x =2 x-2

Ara es pot calcular la derivada en un punt cormet un punt qualsevol:
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(%i15) 'DF1(3) = Df1(3); 'Dfifa) = Dfi(a);
(%015) Df1(3)=4
(%016) Dft(a)=2a-2

Cal anar amb atenci6o amb aquesta metodologia.X¥eenpe, si es considera la funcié
definida per:

xzsin(l)sixi 0
F(x)= X
0, Six=0

i ara es calcula la derivada amb wxMaxima, resulta

(%617 ) Flx=x"2M=inl 15500, dift(Fix),%0;
(%ol? ) Fix):= %° sin(ﬂ

(%018) 2 sin G] =GOS G]

Per tant, si es defineix la funcié derivada mitgamtc
(%%i19) define ( DF(x) , diff(F(x)) 0,
1 1
(%019 DF(x):=2 Sir‘l(;] x—cos[ﬂ
i ara es vol calcular la derivada a I'origen cdnvador en aquest punt de la funcio, és
clar que aixd no es pot fer ja que I'expressio mteno esta definida a I'origen. En

aquest cas es pot veure que la funcié considemdaré/able a I'origen i es compleix
DF(0)=0; en efecte:

(9%i20) 'TF(0)=limit{ (F())/(2), %, O);
(%0207 DF(0)=0

Derivada infinita.

Un altre cas a considerar és la possibilitat quiémat de la definicié de derivada no
sigui finit i els limits laterals existeixin i caiideixin. Tal és el cas, per exemple de la

funcié definida per:
9(x) = —J-x, six<0
Jx,  six>0
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(%0i21) gl(x)=-sgri(-=); g2l i=sqrtix);
gix)=if x<=0then gl(x) else g2(x);

(%021) gilx)i=-~-x
(%022 g2(x)i=~fx
(%o23) glx)=if x<=0 then gl(x) eke g2(x)

(%i24) whplot2d([g(0)], [%,-2,2], [y, -2,2]), [legend, "g1(x)"], [ylabel, ", [style, [ines, 211,
[gruplot_prearnble, "set grid"], [ntcks, 2007 13

2
15
1
05 t
0 |
(%at24) 05 |t
-1
15 °F
-2

g1(x)

-2 156 4 0.5 0 0.5 1 15 2

Si es calcula la derivada de cada una de les esipnssanalitiques de la funcid, resulta

(%250 diff (g1, =3, diff{g2(x), =3,

1
(%025)

2al-un
1

(%026) -~

Les derivades de la funcidé no estan definides igko; per tant s’han de calcular les
derivades laterals en aquest punt aplicant la idéjide derivada lateral:

(%6i27) (D-g(0)) = Imit((g1(x)-g1(0))/(x), x, O, minus);
(D+g(0)) = lImit((g2(x)-g2(0))/(x), x, O, pls);
(%0271 D-g(0)=c
(%o22) D+g(0)=co

En conclusio es pot afirmar quBeg(0) =+« (extensié de la derivada a la recta real
ampliada).
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Per acabar aquest apartat mostrem que amb wxMagsnpot calcular la funcio
derivada d'una funcié que tingui parametres enelaasexpressié analitica. Aixi, per
exemple:

(%i29) f4(xi=a_0 + a_1% + a_2%"™2 + a_23%"3;
Of4(x) = diff(f4(x), =3;

(%029 f4(x) =a 0+a_lx+a_2 w2 +a_ 3 %3
(96030) Of4(x)=3a 3x°+2a 2x+a_1
(%i21) fS(x=expla™);
Df5(x) = diff(fS(x), =
(%0031 S« i=expla x)
(%0327 OfS(x)=a %e? *
. (%0i23) folx) =sin(a™ ) +xMogib™:);
Dftaix) = diff(falx), =);
(%033 fE(x i=gin(a =)+ x loglb x)
(%024 Dfe()=log(b x)+acos(a x4
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07-2. Regles de derivacio. Derivades d’ordre suger.

Els continguts d’aquest apartat es desenvolupétxat Tema_07-2.wxm

Les regles de derivacié, és a dir, la relacio elatiderivacio i les operacions elementals
amb funcions, es poden escriure amb wxMaxima, ¢ah €@s mostra a continuacio.

Observi's que es fa servir la notacid classicagoker derivada d’una funcié i no la més
moderna amb I'operador derivadio

Derivada de la suma i diferéncia de funcions:

(%%il) 'diff(f(x)+a(x), =)=diff(f(x)+g(x), x);
'diff( f{x)-g(x), =*)=diff(f(x)-a(x), ®);

(9%01) ~—(g(x)+ F(x)) === g(x)+=— F(x)

(902) =~ (F(x)-900)) === F()——a(x)

Derivada del producte per una constant i del prieedde dues funcions:

(%i3) 'diff(a*f(x), x)=diff(a=f(x), x);
'diff(f(x)*g (), x)=diff(f(x)*a(x), x);

(%03) dd—}{(a f(x))=a dd—x f{}cj;:
(9%04) 5= (F(x) 9x)) = F) | 3=00) [+ 900)| = (>

Derivada del quocient de dues funcions:

(%i3) 'diff(f(x)/g(x), x)=diff(f(x)/g(x), x);
d . . (d
d f(x) Eﬂ:}{: f{ g':}{;}

(80) 300 ™ 900

}{J: |~_II|_}C
a(x)?

S’observa que I'expressio de la derivada del qunbale dues funcions no esta escrita en
la manera habitual; per aconseguir-la, simplifiguexpressié anterior:
(%i6) ratsimp(%o);

(%%06) -T2 __
dx g(x) g(x)?
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Derivada de la poténcia d’'una funcié amb exponeatfuncio:

(%i7) 'diff(f(x)™~(q(x)), =)=diff(f(x)"~(g(x)), x);

(d ..
d a(x) gix) [ d \ 9(x) !~.t|_xﬂ:}{':,'
( ,.u:ul:l?] E fl[}:j ERat ﬂ:}:j - !~.|0g(f(}:]j .a g(}i);-+ F(x) ,'

Aquesta expressid es pot operar per obtenir I'esgddehabitual de la derivada d’'una
poténcia de funcions:

(%i8) expand(%a);

(%08) d'j—xf(xjg':’“ = F(x)°? Iag(f(x))% g(x)}iﬁ{x}g'ﬁ}'l gix)i:,jixf(ﬂ::

Derivada de la composicié de dues funcions:

(%i9) diff(f(a(x)), x)=diff(f(g(x)), x);

LA

(909) <= F(a(x)) == F(a()

Es pot observar que la derivada de la funcié cotap@egla de la cadena) no es
desenvolupa com es podia esperar. Tanmateix, ndedalir gue amb wxMaxima no es
poden calcular derivades de funcions composteppefer i en I'exemple que segueix
es mostrara la metodologia per fer-ho.

Vegem un exemple de l'aplicacié de les expressianteriors. Considerem, per
exemple, les funcions definides per:

f(x)=1+x%, xOR; g(x)=sin(x+ 1),xOR

(i10) flx =142,
gix)i=sin{2*x-17;

(%010) f(x):=1+x2
(%oll) glx)i=sin(2x-1)

La derivada de la suma i de la diferéncia d’aqusefstecions és:
(%i12) 'diff(f)+g(x), < )=diff(Fl)+a(x), =;
d
(%012) ——(sin(2 x- )4+x°+1)=2cos(2x-1)+2 x

(%i13) 'diff(FCO-gx), x)=difftFi-gix), 3
(%013) ;—H(—sintz %-1)4x%+1)=2%-2 cos(2x-1)
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La derivada del producte i del quocient d’aquegiasions és:

(%4 dIFF(FO*g 000, xO)=difFf(FeOg0), %,
(%014) ;—K((x2+ )sin(2x-11=2xsn(2x-1)+2 (x+ 1) cos(2 x- 1)

(%6i15) diffif(x)/g0x), = )=difff()/g(x), x);

d <41 2 2 (xf+1cos(2 x-1
(%015) —— __2x b xl)
dusiniZx-1y sinf2x-1) sin(2 x-1)°

Tal com s’ha comentat abans, simplifiquem I'expiiesde la derivada del quocient:

(%0l ratsimp(%);
d o xf+1 _2}{sin(E}{—1}+(—2}{2—2}c05{2}{—1}
dxsin(2x-1) sin(2 x-13°

(%0 16)

La derivada de la potencia d’aquestes funcions és:

- (%it7) dff(F)(ax), x)=dff(Fx)(g(x), x);

g2 x-11 gsin(2x-13

=(x*+1)

. i 5 2xsin{2x-1)
UDOI?)::J}{(X +1) —J

(2 cos(2 x- 1 log(x® + 1+
¥4+ 1

| amb la simplificacié comentada:

- (%il8) expand(%a);

sin(2 x-1) sin(2 x-1) sin(2x-1)-1

d
(9—6018)E(x2+1) =2(x2+1) cos( 2 x-l)log(x2+1)+2x(}c2+1) sin(2 x-1)

La derivada de les funcions composfés g) i (geo f) és:

(%i19) 'diff(flg(x)), «)=difff{alx)), =,
(%019 ;—K(sin(E % - 1)2 +1)1=4cos(2x-11=n(2x-1)
. (9207 'diff(glf (<), «)=ditf(g(fi=)), =,
(%020) ;—HsiH[E (%€ +1)-1)=4 x cos(2 (x*+1)-1)

Derivades d’ordre superior.

Les derivades d’ordre superior, o derivades suoeEsses defineixen mitjancant:

D*f (x)=D(D**f(x)), kON
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Aquestes derivades d’ordre superior es calculefoea senzilla amb wxMaxima: la
sintaxi només requereix posar després de la variablnombre natural que indica el
nombre de vegades que es deriva la funcio.

Per exemple, si es considera la funcié polindoni¢&) = 4x> —5x* + 2x— 6, la derivada
(de primer ordre) es pot calcular mitjancant:

(%i1) PL(x):=4%x~3-5% 24+ 2%x-6;
(%01) PL{x):=4%x°-5x%+ 2 %-6
(%i2) 'diff(P1(x), x, D=diff(P1(x), %, 1);

d
(%02) —(4 %3-5 %% 42 x-6)=12%x%-10x+2
(%i3) 'dffP1(x), x)=diff(P1(x), 3;

d
(%03) —(4 %3-5 %% 42 x-6)=12%x%-10x+2

S’observa doncs que si després de la variable mposs cap indicacio, per defecte es
calcula la derivada primera (o d’ordre 1). Si ebesxriure la derivada amb la notacié
de I'operador derivacio, aleshores es pot fer glispt:

(%i4) DP1(x)=diff(P1(x), x);
(%h04) OP1(x)= 12 x7- 10 x +2

Per a les derivades d’ordre superior 2, 3 i 4 @mall altra derivada d’ordre superior a
4 és nul-1a), la sortida del programa és:

(%i5) 'dff(P1(x), x, 2)=diff(P1(x), x, 2);
d2

(%605 d—z(c} %35 %% 4+ 2%-6)=24 x- 10
H

(%i6) 'diff(P1(x), x, 3)=diff(P1(x), x, 3);
d3
(%606) — (4 x3-5 x=+ 2 x-61=24
d x?

(%7 ) 'diff(P1(x), =, )=dff(FP1(x), =, 47,
d"r

(%07) — (4 %°-5x° +2 x-6)=0
dxt

Fent servir la notacié de I'operador derivacio:

(9%i8) D2P10)=diff(P1(x), x, 2);
(%08) D2P1(x)= 24 x- 10

(%i9) D3P10)=diff(P1(x), x, 3);
(%09) D3P 1(x )= 24
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(%i10) D4P10)=diff(P1(x), x, 4);
(%010) D4P1(x)=0

Per poder calcular derivades d’ordre superior apti¢a derivacio a la funcié derivada
d’ordre anterior, cal aplicar la instruccié “definger poder tenir definida la derivada
funcionalment i que el programa pugui treballar aagbesta funcid. Aixi, per exemple,
en el cas del polinomi anterior:

(%611} define (DR 10, diff(P10x), <0,
(%011) DP1(x):= 12 x°- 10 % + 2

- (%i12) define (D2FP10x) , diff(P10x), =, 2710,
(%6012) D2P1(x):= 24 x- 10

. (%0i13) define (OEF10:) | dff(P10:), =, 300,
(%013) D3P1(x )= 24

. (%0i1d) define (D4R 1020, diff(P10<), =, 400,
(%014) DAP1(x ) =0
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07-3. Diferencial d'una funcié. Aplicacions

Els continguts d’aquest apartat es desenvolupBixat Tema_07-3.wxm

Si f:AOR - R és una funcio real de variable real diferencianieun puntald A

interior del camp d’existencia de la funcio, s’ammra diferencial dé en el punta,
designadadf,, I'aplicacio lineal deR en R definida per

df,(h) = Df (a)h, hOR
Per exemple, es considera la funcio diferenciable
f(x)=x*-2x+2, xOR
Definim-la amb wxMaxima i calculem la seva funciéridada:

(%Il flx i =x™2-2%+2;

(%01) f(x)::xz—z X+ 2

(%i2) define (D<), diff(f0), = )
(%002) Df(x)=2x-2

Aleshores, la diferencial d’aquesta funcié en unt@i]R és:

(%%i3) define (dfah), Df{a) * h);
(%003) dfalh ) =(2a-21h

La diferencial és I'inica aplicacio lineal que apma localment els increments de la
funcié en un entorn del punt, és a dir:

df,(h)=Af (a;h) = f(a+h)—-f(a)
En el cas anterior I'increment en un punt és:

(%) Increm_f_alh)=f(a+h)-fla);

(%04) Increm_f_a(hi=(h+a)"-2 (h+a)-a2+2 a
(%65 expand(%a);

(%05) Increm_f_aihl=h®+2ah-2h

(%) Increm_f_alhl)=h"2+2%a*-2%h;

(%06) Increm_f_ath)l:=h®+2ah+(-2)h

La propietat esmentada de la diferencial s’expraksshores:

14 Tema 7: Calcul diferencial de funcions reals de variable real (1)



(%S Increm_f_alh):=h"™24+2%a%-2%h;

(%08) Increm_f_alh):=h+2ah+(-2)h

(%i7 ) (Increrm_f_ath)-dfath=Increm_f_al(h-dfalh);
(%07 Increm_f_alh)-dfalh )= hz—[E a-2ih+2ah-2h
(%%0i2) expand(%);

(%08) Increm_f_a(h)-dfa(h)=h?

La propietat essencial de la diferencial s’ha apldassicament a calculs aproximats
que l'existencia actualment d’eines potents de utala deixat gairebé obsolets.

Tanmateix, farem tot seguit un exemple d’aplicatgdla diferencial d’una funcié que

en ocasions pot tenir interes.

Es tracta d’establir el subconjunt de punts deestdar real en el qual es pot aproximar

I'expressi6 (x+2.15)° per x* amb un error inferior a 10 Si es considera la funcié

f(x) = x"3, diferenciable en tota la recta real exceptuamigen, aleshores es compleix

(%ail) fO=x"(1/3);
(%01) f(x):=x113
(%i2) define (D<), diff(f0), = )

(%002) Df(x )=

5 213
Per tant la funcié diferencial esta definida migant

(%%i3) define (dfah), Df{a) * h);
(%003) dfalh). =

3a2,l'3

El valor de la diferencial en = 2.15 és una aproximacié de l'increment degufjzesat
desplacament, és a dir:

(%04 dfa(z.15);
0.7 1666666666667
(%ood)
4213

Per tant, es tracta de trobar els punts que fanaquest increment no superi la fita
fixada, fet que s’expressa mitjangant la desigtialta

(%i5) 0.71666666666667/a(2/3)<10~(-4);
0.7160n0ooa66a667 1
(%05) : <
42/3 10000
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Resolent aquesta inequacio s’obté:

(%06) a>606702.5325173516

Aixi doncs, la condicié es compleix en I'interv&Dp702.53252, do.
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07-4. Funcions implicites. Derivacié de funcionsriplicites

Els continguts d’aquest apartat es desenvolupBtxat Tema_07-4.wxm

Les funcions implicites d’'una variable o funciorefidides implicitament sén aquelles
que es defineixen mitjancant equacions de corbaseplen les quals intervenen dues
variables. Una corba plana és un conjunt de pugitpld definits per una equacié del
tipus F(X,y)=0. Mitjancant aquesta equacié es pot definir imgfbient una funcio
X y(X) tal que seva la imatge en un purds el valory(x) tal que F(X, y(x)) =0. Per
exemple, la corba plana d’equaci¥® +y®=1 defineix implicitament una funcié

x> y(X) tal que la imatge és el valor tal qué+ y(x)° =1. Els detalls sobre aquest

tema i les propietats de les funcions definideslicitpment, es poden trobar a les
referencies.

Per representar graficament amb wxMaxima una cptaaa cal carregar primer el
paquet anomenat “draw2d” i fer servir la instructmplicit”, especificant I'equaci6 de
la corba i els rangs de les variables, tal comeesava continuacié. El grafic resultant es
pot modificar amb les opcions corresponents, fentisel quadre de dialeg a I'efecte.
Si es vol obtenir la grafica “enganxada” al matgixer de calculs, aleshores cal fer
servir la instruccio “wxdraw2d”.

Aixi, la representacié grafica de la corba plaxiat y* =1 s’obtindria de la manera
seguent:

(%%il) load(draw )3
wiedraw2d(
grid = true,  line_tyvpe = sclid, lne_width = 2, color = blue,
implicit(~3+y~3-1=0, %, -3,3, v, -3,2)0;

3
2
1
)| °
-1
2
3 .
3 2 1 0 1 2 3
(%02)
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Vegem un altre exemple en el qual es canvia elr@itprat en la grafica de la corba
plana; es tracta de la corba plana d’equacié xy +y* =1 :

(%0i3) woodraw 2d(
grid = true,  lne_type = solid, line_width = 2, color = red,
implicit(x 3=y~ 3-1=0, %, -2,2, v, -2,27170;

2

(%%6t3)

(%03)

Derivacio implicita.

Si una corba plana defineix implicitament una fandiferenciable, es poden calcular
les derivades de la funci6 definida implicitamérggem tot seguit amb un exemple la

metodologia i la sintaxi que cal aplicar. Consigeréequacio x*+y*-xy-1=0, la
qual defineix una corba plana representada a lar&ig7-3(b).

En primer lloc cal escriure I'equacio de referenmiéjancant la qual es relacionen
inicialment les variables:

(%il) Eqlix™3-wFy+y"3-1=0;

(%o1) ‘:,-’3-}{ '}r+:-:3—1= 0

A continuacié cal especificar quina de les variabés la que es considera funcio
definida implicitament i quina és la que segueirtda variable. La instruccié de
wxMaxima és “depends” amb un parentesi en el gsiglosen las variables ordenades:
en primer lloc la “funcié” i en segon lloc la “vable”; en aquest cas la sintaxi és

(%i2) depends(y,x);

(%002) [y(x)]
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A partir de I'aplicacié d’aquesta instruccié, ebgrama interpreta queés una funcio
de x definida mitjancant una equacio. Si la funcio diefa implicitament és
diferenciable, es pot calcular la derivada d’acudshcié derivant en I'equacio inicial,
mitjancant la instruccio:

O Hwws Y
(%i3) diff(Eql, X);

[d | iJ':I .".
(%03) 3‘}r2 T XTRY [-y+3 x% =)

En aquesta equacié es pot veure com wxMaxima imerpgue s’ha assignat el rol
funcionaly(x) i s’ha derivat I'equaci6 inicial consideranta variable iy una funci6 de
X. Es pot designar I'equacio anterior amb una refdeé per exemple

(%0i4) 'Eq2=Eq2:%,;
(%04) Eqg2 =|3 yz :i‘f::—}: :i‘}r::—y+3 X% =10
) dx ) Tldx ) )
Aquesta equacié es pot reescriure fent servir taai® de la derivada amb I'operador
derivacio:

(T ] T T e T R L RS- R S N TR — [
"_E-"':I|J_,' Eqél.-'._f YL D:_-"‘__.‘\)".'\. EI:_-'I".'\.__,I':_-"I-_H = 4—'.'_.

(%05) 3 Dy{}:jyz—y—}: Dy(x)+3 x% =0

Si es vol calcular I'equacio de la recta tangel#t eorba definida per I'equacié Eql en
un punt, per exemple el punt (1,0), cal substiaquests valors en I'equacié Eg2,
obtenint-se:
(%0i0) Eq3:-1%('diff(y,x,1))-043%1~2=0;
d
0 — A —
(%06) 3 = 0

Per tant es compleix

(|:._- =% 1 4% -y
‘ol T = 4"
(%i7) 'Dy(1)=3;

(%07) Dy(1)=3
L’equacio de la recta tangent buscada és doncs

T I '_'__‘\-::f._._ %,
(%iB) yv-0=3%(x-1);

(%08) y=3(x-1)

Si es vol calcular la derivada segona de la fumgfinida implicitament, cal derivar
implicitament en I'equacio Eqg2, i s’obté
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(%i9) diff(Eq2,%);
P 5 :"dE 2

.' (d ¥ .(d
2 ‘f;-x 222 “J.“LE YiaxY) -2 axY [+6x=0

[ d
(%09) 3 y? -

X

(%il0) Eq4:%,;
.-" 2 ..I :.-'. Ij2 ..I 6 i".- Ij II2
2‘*1._}{;\_d}{z‘*i.+ Yax")

(%ol0) 3'}r2: d —2{1'};]&6}::[]
K :x.d :_‘.d w -.-

X

Per calcular el valor de la derivada segona enumt, per exemple ex=1, cal substituir
ara els valorsx=1,y(1)= 0,Dy (1)= :resulta:

(%ill) Eq5: -('diff(y,x,2))-2*3+6=0;
dz

%011) -——y =0

(%0011) 2

Finalment doncs:

(%il2) 'D2y(1)=0;
(%012) D2y(1)=0
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