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07-1.- Derivada de una funcién. Funciones derivables. Calculo de
derivadas

Los contenidos de este apartado se desarrollan en el archivo Tema_07-1.wxm.

Si f:ACR—R esunafuncién real de variable real y a < A es un punto interior del

campo de existenciade la funcidn, se Ilama derivada de la funcion eneste punto,
el siguiente limite, si existe

im F00- 1@
x>a  X-—a

D (@)= lim f(a+hr)]— f(a) _

La interpretacion geométrica de este concepto es bien conocida: es la pendiente de
la recta tangente a la gréfica de la funcién en el punto (a, f(a)) cuando esta recta existe,

expresada como el limite de las pendientes de las rectas secantesa esta grafica
que pasan por los puntos (a, f(a)).

Por ejemplo, si se considera la funcién definida por:
f(X)=x*—2x+2, xeR

entonces a continuacion se puede ver esta interpretacion geométrica con unas rectas
secantes que pasan por el punto (2, f(2)).

Implementando los calculos con wxMaxima para la representacion grafica, se obtiene:

(%hil) Flix)=0"2-2%x+ 2%
wl(eh=4%-6F  vw2(x1=3%-4F  yw30n=2%-29

-2 wplot2d([F10x],y10<),y20<),y30J ], [x,1,4], llegend, "F10¢)7, "y104)", "y20)", "y30)"],
[style, [Ines, 2], [gnuplot_preamble, "set grid"], [nticks, 2007 1%

10 . . . . .
f1(x)

8 | y1(x

6 t _
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Con wxMaxima se puede calcular la derivada de una funcion en un punto aplicando
la definicion anterior:

(%i6 ) it (F1GO-FL(200/(x-2), %, 2)=limit((F10O-F1(200/(-2), %, 2);
¥2-2 ¥
(%ot | =
s X2

Si una funcién tiene derivada en un punto es dice derivable o diferenciable en este punto
y se dice no derivable o no diferenciable, en caso contrario. A continuacion se muestra
un ejemplo de funcién no derivable en un punto.

(%7 f2(x ) =abs(x™2-2%-3);
(%607) F2[><]|:=| 2—2><—8|

(9aig) weplot2d([F20:0], [=,0, 8],[v,-2,12] , [legend, "f20:3"], [vlabel, "], [style, [lines, 2]],
[gnuplot_preamble, "set grid"] 1%
plotzd: some values were clipped.

2(x)

(%otd)

En el caso de la funcion f(x) :‘x2 —2x—8‘ representada en la grafica anterior y si se
considera el punto a = 4, la respuesta de wxMaxima es:

(%9 it (20 -F204700/ (-4, %, i=lmit] (F20)-F2040/ (-4, %, 47,
K2-2x-
(%0097 lim ﬂ=und
- x4

La conclusiénes que lafuncién noes derivable en este punto. Entonces se pueden
calcular las derivadas laterales, designadas D, f(a) y D_f(a), que son los limites

laterales de la expresion de la definicion de derivada de una funcion en un punto. Si la
funcidn es derivable ambos limites existen y son iguales y si la funcion no es derivable,
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entonces o bien las derivadas laterales existen y no son iguales o bien alguno de los
limites no existe. En el caso de la funcion considera antes, las derivadas laterales son:

(96i10) (D-f2(4)="limit{ (F2(x-F2040/ (-4, %, 4, minus)) =
lirnitf (f200-F20400/ (-4, %, 4, minus);
E(K)'E(‘U: 5

(%010) D-f2(4)= Im —— -

W-=d-
(%11} D+ 2(4="limit( (f2 0020400/ (x40, =, 4, plus)) =
it (F200-F2040/ (247, =, 4, plus);
@(H}'@{‘*}:

(%011) D+f2(4)= lim ——

-4+

Célculo de la derivada de una funcién

Para calcular laderivada de unafuncion en un punto cualquiera con wxMaxima, es
decir, para calcular la Ilamada funcion derivada, hay que aplicar la instruccion "diff"
indicando entre paréntesis el simbolo asignadoa la funcion que debe haber sido
definida previamente y la variable respecto a lacual se deriva. Por ejemplo, si se

ha definido f,(x) = x* —2x+2 entonces:

(%il2) DRL()=diff(f1(x]}, x);

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

Si se quiere calcularla derivadaen un punto concreto, es decir, elvalor de la
funcidn derivada en este punto, se podria pensar que la metodologia es similar a la que
permite el calculo del limite de una funcién en un punto. Asi, si se quiere calcular la
derivada de la funcién anterior en el punto a = 3, se podria pensar que la instruccion a
aplicar es:

(%i13) DFL(3)=diff(f1(x), %, 3);

(%013) DFL(3)=0 |

resultado que no escorrectoya que Df (3)=4. Asi, pues, estainstruccionno es

la correcta para este fin y es necesario implementar una estrategia adecuada. Una opcion
plausible es aplicar la instruccion "define" para definir la funciéon derivaday aplicar
esta funcion en el punto concreto. Asi, en el ejemplo anterior, se puede proceder de la
manera siguiente:

(%%i14) define ( DELC:) , diff (P10, =0 0
(Yool Dfl(x =2 x-2

Ahora se puede calcular la derivada en un punto concreto o en un punto cualquiera:
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(%i15) DfL(3) = DFL(3); 'Dfifa) = Dfi(a);
(%015) Df1(3)=4
(%016) Dfi(a)=2a-2

Hay que tener cuidado con esta metodologia. Por ejemplo, si se considera la funcion
definida por:

xzsin(ij, si x=0
F(x)= X
0, six=0

y ahora se calcula la derivada con wxMaxima, resulta

(%6i17) Flxn=x"2%=in{ 1)), diff(F(x 0,5,
(%0l?) Fix):= x? sin&]

(%0018) 2 sin [3 % - COS G]

Por tanto, si se define la funcion derivada mediante:

(%i19) define ( DF (<), diff(F(x),=0 0,
1 1
(%019 DF(x):=2 sir‘{;] x—cos(;]
y ahora se quiere calcular la derivada en el origen como el valor en este punto de la
funcion, estaclaro que esto no se puede hacer yaque la expresion anterior no esta

definida enel origen. En este caso se puede ver que la funcion considerada es
derivable en el origen y se cumple DF(0) =0; en efecto:

(%20 DFEO=limit( (FlN/ 0, =, 00,
(%020) DF(0)=0

Derivada infinita.

Otro caso a considerar es la posibilidad de que el limite de definicion de la derivada no
sea finito y los limites laterales existan y coincidan. Tal es el caso, por ejemplo de

la funcién definida por:
0(x) = —J=x, si x<0
JX,  six>0
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(%0i21) gl(x)=-sqrt(-x); g2(x i =sgrtix=);
gix )= if x<=0 then gi(x) else g2(x);

(%021) glfx)i=--x
(%0227 g2(x )i=~fx
(%0023 glx):=if x<=0 then glix) ke g2(x)

©(%i24) wplot2d([900)], [%,-2,2], [y, -2,2], [egend, "g10)"], [vlabel, "1, [style, [ines, 211,
[gruplot_preamble, "set grid"], [ntcks, 2007 1%

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

g1(x)

-2 1.5 A 0.5 0 0.5 1 1.5 2

Si se calcula la derivada de cada una de las expresiones analiticas de la funcidn, resulta

(%250 diff(gl(x), =), diff(g2(x), =),

1
%025
(%025) =

1
Db 26
(%026) 2 1=

Las derivadas de la funcidn no estan definidas en el origen, por tanto se han de calcular
las derivadas laterales en este punto aplicando la definicién de derivada lateral:

(%i27 ) '(D-g(0)
(D+g(0))

(%0271 D-g(0)=co
(%0281 D+g(0)=co

irnit{ (g 10x)-g1(01)/(x), x, O, minus);
irrit{{920-g2(00)/(x]), x, 0, plus);

En conclusién se puede afirmar que Dg(0) =+ (extension de la derivada a la recta
real ampliada).
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Para terminar este apartado mostramos que con wxMaxima se puede calcular la
funcién derivada de una funcién que tenga parametros en su expresion analitica. Asi,
por ejemplo:

(%0i29) f40xi=a_0 + a_1%< + a_2%<"™2 + a_3%"3;
Df4(x) = diff(f4(x), x);
(%o2) f4(x ) =a_0+a_1x+a_2 %% +a_3 %>
(%030 Df4(x)=3a 3x°+2a 2x+a_1
(%iz1) fo( ) =expla™®);
DfS(x) = diff(fS(x), =);
(%0031) fS(x =expla x)
(%032) DfS(x)=a %e®*
(%0i33) folx ) =sinla™ ) +xMogib™x);
Dflx) = diff(fex), x);
(%032) folx ) =sin(a x)+xloglb =)
(%024 Dfe(x1=loglb =)+ a cos(a x4
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07-2. Reglas de derivacion. Derivadas de orden superior.

Los contenidos de este apartado se desarrollan en el archivo Tema_07-2.wxm.

Les reglas de derivacion, es decir, la relacion entre la derivacién y las operaciones
elementales con funciones, se pueden escribir con wxMaxima, tal como se muestra a
continuacién. Obsérvese que se utiliza la notacion clésica pera la derivada de una
funcién y no la mas moderna con el operador derivacion D.

Derivada de la sumay diferencia de funciones:

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

(9%01) ~—(g(x)+ F(x)) == g(x)+=— F(x)

(902) ~—(F(x)-9(x)) === F()—— a(x)

Derivada del producto para una constante y del producto de dos funciones:

(%8) 'diff(@*f(x), x)=diff(@*f(x), );
'diff(f(x)*a(x), x)=diff(f(>)*g(x), x);

(%03) ;—}{(a f(x))=2 dd—}{ f(x);:
(9%04) 2=(F) G0N =F00)| 1 006) [+ 60| 5=

Derivada del cociente de dos funciones:

(%is) 'diff(f(x)/0(x), x)=diff(f(x)/a(x), x);
d .. . (d

{DIOSjifEH:_EHXJ_H g(}{;,'

T dxg0 a(x)

x) |~_|:|_x
a(x)?

Se observa que la expresion de derivada del cociente de ambas funciones no esta escrita
en la forma habitual, para conseguirla, simplificamos la expresion anterior:

(%i6) ratsimp(%a);
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Derivada de la potencia de una funcion con exponente una funcion:

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

glx) i~_|:|_xf|:}{::,=

0y, 4 alx) _ alx)| 'i ) |
(%607) — FO)™ =(x) {_ng“(Kni_d - g{:-:j;.+ o

Esta expresion se puede operar para obtener la expresion habitual de la derivada de una
potencia de funciones:

(%0i8) expand(%a);

(%08) ;—}{f(x)g':xj = F(x)° Iog(f(x)):;;—xg(x).::+f(><l'g':xj'l Q(K)i;—xf(?ﬂ'?

Derivada de la composicion de dos funciones:

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

Far Fr

(9%08) 5 f(a(x))=(a(x))

Se puede observar que la derivada de la funcion compuesta (regla de la cadena) no
se desarrolla como se podia esperar. Sin embargo, no hace falta deducir que con
wxMaxima no se pueden calcular derivadas de funciones compuestas, se puede hacer
y en el ejemplo que sigue se mostrara la metodologia para hacerlo.

Veamos un ejemplo de la aplicacion de las expresiones anteriores. Consideremos, por
ejemplo, las funciones definidas por:

f(X)=1+%*, xeR; g(x)=sin(2x+1), xcR

(96100 flx=14x"2;
gl =sinl 2%x-17;

(%010) f(x):= 1+x%
(Yooll) glxi=snl2 x-1)

La derivada de la sumay de la diferencia de estas funciones es:
(9i12) 'diff (F)4+gix), <)=dff(f(x)+alx), =),
d
(%012) —(sin(2x- D43 +1)=2cos(2x-1142 %

(%013 'diff(f(0-glx), <)=diff(f(0-glx), =),
(%013) ;—K(—Sin(z %-1)+x%+11=2%-2 cos(2 x-1)
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La derivada del producto y del cociente de estas funciones es:
' (%oild) 'diff(F(a g (), < =diff(fl%gx), =),
d
(%014) H((x2+ sin(2x-1)=2xsin(2x- 1142 (x"+ 1) cos(2x-1)

' (96I15) diff(flx g, = =ditf(F)/alx), x);
i w241 2% 2 (x2+1) oos (2 %-1)

Sools =
(%0 jdxsin{z}{-lj sin(2 x-1) sin(2 x-13°

Tal como se ha comentado antes, simplificamos la expresion de la derivada del
cociente:

© (%i16) ratsimp(%6);
d o x?+1 _2x5in{2x—1}+{—2 ¥2-2% cos(2 %-1)
d ¥ sin(2 x-1) sin(2 1-1)°

(%016)

La derivada de la potencia de estas funciones es:

- (%it7) df(Fx) (a3, X)=dFf(F(x)~(a(x)), x);

d Sn(2 -1 sinf2 %-17 2xsini2x-1
(%017) — (%% +1) =(x"+1) (2 cos(2 x-11log(x® + 1)+#J
dx ¥Z+1
Y con la simplificacion comentada:
. (%il8) expand(%o);
sin(2 x-1) sin(2 x-1) sin(2 x-1)-

d 1
(%018)E(x2+1) :2(x2+1) cos(2 x—i)log(}c2+1)+2x(x2+1) sin(2 x-1)

La derivada de les funciones compuestas (f og) i (go f) es:

- (%19 'diff(F{gl)), =)=diff(flal=)), =),

(%019 j—x(ﬁiﬂ(z - 1)2+ 1i=4cos(2x-1)sin(2x-1)
- (9i20) 'diff(gif(x)), <)=diff(g(fi=)), =,

(%020) ;—Hsin(z (xZ+13-1)=4 x cos(2 (x7+ 13- 1)

Derivadas de orden superior.

Les derivadas de orden superior, o derivadas sucesivas, se definen mediante:

D*f(x)=D(D**f(x)), keN
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Estas derivadas de orden superior se calculande forma sencilla con wxMaxima: la
sintaxis s6lo requiere poner después de la variable un nimero natural que indica el
namero de veces que se deriva la funcion.

Per ejemplo, si se considera la funcion polindmica P(x)=4x>—-5x*+2x-6, la
derivada (de primer orden) se puede calcular mediante:

(%i1) P1lx):=4%x 3-5%x 24 2%x-6,

(%01) P1{x1:=4 %7 -5 %+ 2 %-6

(%i2) ‘dff(P1{x), x, 1)=dff(P1(x), x, 1);
(%02) ;_}{H %35 x4+ 2%-6)=12x%- 0% +2
(%i3) 'diff(P1(x), x)=diff{P1(x), x);

(%03) ;—K(c} %25 %7 +2%x-6)=12 x7- 10 x +2

Se observa pues que si después de la variable no se pone ninguna indicacién, por
defecto se calcula la derivada primera (o de orden 1). Si se quiere escribir la derivada
con la notacidn del operador derivacion, entonces se puede hacer lo siguiente:

(%oid) DR LG =diff(P10x), =),
(%04) DP1(x)=12 x*- 10 x + 2

Para las derivadas de orden superior 2, 3 y 4 (cualquier otra derivada de orden superior
a 4 es nula), la salida del programa es:

(%S 'diff(PL1(x), x, 2)=dff(P1(x), =, 2;
dZ

(%405) u_EH %3-5 %% 42 %x-6)=24 x- 10
H

(%i6) 'diff(P1(x), x, 2)=dff(P1(x), x, 3);
d3

(%06) — (4 x¥-5 %% +2 x-6)=24
d ¥

(%7 ) 'diff(P10x), x, 4)=diff(P1(x), x, 47;

d4
G0/ ) ——(4x7-5x"+2x-6])=
(Df?‘jdq(4352 2%-6)=0
H

Utilizando la notacién del operador derivacion:

(%i8) D2P10)=diff(P1(x), %, 2);
(%08) D2P1(x)= 24 x- 10
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(%i9) DEP10)=diff(P1(x), x, 3);
(%03) D3P 1(x )= 24
(%0107 DAP10)=diff(P1(x), x, 4);
(%010) D4P1(x)=0

Para poder calcular derivadas de orden superior aplicando la derivacion ala funcion
derivada de orden anterior, hay que aplicar la instruccion "define" para poder tener
definida la derivada funcional y que el programa pueda trabajar conesta funcion.
Asi, por ejemplo, en el caso del polinomio anterior:

(%%il1) define (OP1(x) , diff(P10x), =00,
(%011) DP1(x )= 12 x°- 10 % + 2

- (%i12) define (D2P10x) , diff(P10x), =, 200
(%0l12) D2P1x )= 24 x- 10

- (%0i13) define (D3P0, diff(P10x), =, 300,
(%013) D3P1x) =24

- (%6i14) define (D4R 1), diff(P10x), =, 410,
(%014) D4P1(x =0
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07-3. Diferencial de una funcidén. Aplicaciones

Los contenidos de este apartado se desarrollan en el archivo Tema_07-3.wxm.

Si f:ACR— R esuna funcidn real de variable real diferenciable en un punto ae A
interior del campo de existencia de la funcion, se llama diferencial de f en el punto a,

designada dfs, la aplicacion lineal de R en R definida por

df, (h)=Df (a)h, he R
Por ejemplo, se considera la funcién diferenciable
f(X)=x*—2x+2, xcR
Defindmosla con wxMaxima y calculemos su funcién derivada:

(%il) flx )i =w2-2%u 42,

(%o01) f(xj::xg—z X+ 2

(%2 define (Df(x) , diff(f(x), =) 0,
(%02 Df(xi=2x-2

Entonces, la diferencial de esta funcion en un punto a € R es:

(%%i3) define (dfalh), Df(a) * h);
(%032) dfalh):=(2 a-2)1h

La diferencial es la Unica aplicacién lineal que aproxima localmente los incrementos de
la funcién en un entorno del punto, es decir:

df,(h) = Af (a;h) = f(a+h)—f(a)
En el caso anterior el incremento en un punto es:

(%) Increrm_f_a(h)=f(a+h)-f(a);

(%04) Increm_f_alh)=(h+a)*-2 (h+a)-a2+2 a
(%5 expand(%);
(%05) Increm_f_afhi=h®+2ah-2h

(%5 Increm_f_alh):=h"™2+2%a%-24h,
(%06) Increm_f_alh):=he+2ah+(-2h
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La propiedad mencionada de la diferencial se expresa entonces:

(%) Increm_f_alh)=h"2+2%a%- 24,
(%06) Increm_f_a(h):i=h®+2ah+(-2)h

(%i7 ) '(Increrm_f_alh)-dfalh)i=Increm_f_alh)-dfalh);
(%o ) Increm_f_a(h)-dfalh)= hz—(E a-21h+2ah-2h
(%i2) expand(%);

(%03) Increm_f_a(h)-dfalh)=h®

La propiedad esencial de ladiferencial se ha aplicado clasicamente a  célculos
aproximados que la existencia actualmente de herramientas potentes de céalculo ha
dejado casi obsoletos. Sin embargo, haremos a continuacion un ejemplo de aplicacion
de la diferencial de una funcion que en ocasiones puede tener interes.

Se trata de establecer el subconjunto de puntos de la recta real en el que se puede

aproximar la expresion (x+2.15)"® por x"* con un error inferior a 10™. Si se considera

la funcion f(x)=x"?, diferenciable en toda la recta real exceptuando el origen,
entonces se cumple

(%il) f=x"(1/3);
(%01) f(x):=x1/3
(%6i2) define (Df(x) , diff(f(x), =) 0,

(%02) Of(x )=

3}{2,1'3

Por lo tanto la funcion diferencial esta definida mediante

(%i3) define (dfalh), Df(a) * h);
(%03) dfath):=

3a2,l'3

El valor de la diferencial en h = 2.15 es una aproximacién del incremento debido a este
desplazamiento, es decir:

(%) dfa(2.15);
0.7 1666666666667

(%04 o

Per lo tanto, se trata de encontrar los puntos que hacen que este incremento no supere la
cota fijada, hecho que se expresa mediante la desigualdad:
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0.716660666006667 1
<

Y05 ,
(%05) 2/3 10000

Resolviendo esta inecuacion se obtiene:

(%06) a>606702.5325173516

Asi pues, la condicion se cumple en el intervalo 1606702.53252, +oo].
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07-4. Funciones implicitas. Derivacion de funciones implicitas

Los contenidos de este apartado se desarrollan en el archivo Tema_07-4.wxm.

Las funciones implicitas de una variable o funciones definidas implicitamente son
aquellas que se definen mediante ecuaciones de curvas planas en las que intervienen dos
variables. Una curva planaesun conjuntode puntos del plano definidos por
una ecuacion deltipo F(x,y)=0. M Mediante estaecuacionse puede definir

implicitamente una funcion X+ y(x) tal que su imagen en un punto x es el valor y(x)

tal que F(x,y(x))=0. Por ejemplo, la curva plana de ecuacion Xx*+y°®=1 define
implicitamente una funcién x> y(x) tal que la imagen es el valor tal que

x>+ y(x)* =1. Los detalles sobre este tema y las propiedades de las funciones definidas
implicitamente, se pueden encontrar en las referencias.

Para representar graficamente con wxMaxima una curva plana hay que cargar primero
el paquete llamado  "draw2d" y utilizar  la instruccién "implicit”,  especificando la
ecuacion de la curvay los rangos de las variables, tal como se verd a continuacion. El
gréfico resultante se puede modificar con las opciones correspondientes, utilizando el
cuadro de dialogo al efecto. Si se quiere obtener la gréfica "pegada” en el mismo
fichero de calculos, entonces hay que utilizar la instruccién "wxdraw2d".

Asi, la representacion gréfica de la curva plana x*+y® =1 se obtendria de la manera
siguiente:

(%0il) load(draw)d
woxdraw 2d(
ariid = e, line_type = solid, line_width = 2, color = blue,
irnplicitl 34y ~3-1=0, %, -3,2, v, -3,2));

3

2 |

1
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2 |
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Veamos otro ejemplo en el que se cambia el color empleado en la grafica de la curva
plana; se trata de la curva plana de ecuacion x* —xy+y® =1 :

(%3] wedraw2d(
grid = tue,  line_type = =old, lne_width = 2, color = red,
implicit(x 3ty by~ 3-1=0, 1, -2,2, y, 22,200

2

(%t3)

(%03

Derivacion implicita.

Si unacurva planadefine implicitamente una  funcion diferenciable, se pueden
calcular las derivadas de lafuncion definida implicitamente. Veamos a continuacion
conun ejemplo la metodologiay la sintaxisa aplicar. Consideramos la ecuacion, la
cual define una curva plana representada en la figura 07-3 (b).

En primer lugar hay que escribir la ecuacion de referencia mediante la cual se
relacionan inicialmente las variables:

(%oil) Eqlix™3-xFy+y"3-1=0;

(%% ol)y —:w:'}r+:~:J 1=0

A continuacion hay que especificar cual de las variables es la que se considera funcion
definida implicitamente y cual es la que sigue siendo la variable. La instruccion de
wxMaxima es “depends” con un paréntesis en el que se ponen las variables ordenadas:
en primer lugar la “funcion” y en segundo lugar la “variable”, en este caso la sintaxis es

(%i2) depends(y,x);

(%e02) [y(x)]
A partirde la aplicacion de esta instruccion, el programa interpreta que y esuna
funcién de x definida mediante una ecuacion. Si la funcién definida implicitamente es

diferenciable, se puede calcular laderivada de esta funcion derivando enla
ecuacion inicial, mediante la instruccion:
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(%i3) diff(Eql,x);

'}r::—'}r+3 x2 =0

:. Ij .I :."Ij
R -
(%03) 3y :\_dx'}r; }:i.d}{

En esta ecuacion se puede ver como wxMaxima interpreta que se ha asignado el rol
funcional y(x) y se ha derivado la ecuacion inicial considerando x la variable y y una
funcién de x. Se puede designar la ecuacion anterior con una referencia, por ejemplo

(%) 'Eq2=Eq2:%;

(%04) E 2:5'3 24 ol 43 E:U]‘
ROU AT Y g Y M g Y Y e f

Esta ecuacion se puede reescribir utilizando la notacion de la derivada con el operador
derivacion:

(%i5) Eq2b:3%y™2%Dyi(x)-x*Dy(x)-y+3*x"2=0;

(%05) 3 D‘}r(}:j‘}rz—‘}f—}{ D(x)+3 x% =0
Si se quiere calcular la ecuacion de la recta tangente a la curva definida por la ecuacion
Eql en un punto, por ejemplo el punto (1,0), hay que sustituir estos valores en la
ecuacion Eg2, obteniéndose:

(%id) Eq3:-1%('diff(y,x,1))-0+3%1"2=0;

d
o — v —
(%06) 3 R4 0

Por lo tanto se cumple

(%i7) 'Dy(1)=3;
(%07) Dy(1)=3

La ecuacion de la recta tangente buscada es pues

(%i8) y-0=3%(x-1);
(%08) y=3(x-1)

Si se quiere calcular la derivada segunda de la funcion definida implicitamente, hay que
derivar implicitamente en la ecuacion Eq2, y se obtiene

(%i9) diff(Eq2,x);
ra 2 ™ :'-' d2

(%09) Byz_ v -
\.d }{2 J

) PR
\dx? 1}(,'+ oY !~.E|_>{y,'l

fd
—E{Id}{y‘ﬁﬁx—ﬂ
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(%il0) Eq4:%,;
Fa 2 -.I :." d2 -.I I.- Ij ;2
- ‘fﬂ.-x e ‘»f;+6 YigeY)

(%010) 3‘}r2: d -zi-fiy.'#ax:n:]
' \d \dx )

X

Para calcular el valor de la derivada segunda en un punto, por ejemplo en x=1, hay que
sustituir ahora los valores x =1, y(1) =0, Dy(1) = 3 resulta:

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

%011) ———y =0

( ) 2

Finalmente pues:

(%i12) 'D2y(1)=0;
(%012) D2y(1)=0
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