CAPITULO

6

Reglas de derivacion

6.5 Derivadas de orden superior

De una funcién f se deriva otra funcién: la funcién derivada f’, cuyo dominio es el subconjunto del
dominio de la funcién f donde la funcién f es derivable y a sus puntos f' les hace corresponder
precisamente el valor de la derivada de f en dichos puntos, es decir,

F(x0) % lim f(x) = f(xo0)

X—>X0 X — xO

© bien Fxo +h) — £(x0)
/ def . Xo + 1) — f(xo
S (x0) = lim 3 '

existe lim

fx) - f(xo)} _

f'":Dyr— R, donde Dy = {xo €Dy

X—X0 X — Xo
= {xo € Dy | existe lim S (o +h) — f(xo)} .
h—0 h
Xo > f’(xo) = lim M = lim f(xo+ h)— f(x0) .
X—X0 X — Xo ) 7

Derivar f o encontrar la derivada de f significa hallar (.

e A su vez esta funcién derivada f’ puede ser también derivable y su derivada es la segunda
derivada de f.
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f//(xo) d:ef lim f/()C) - f’(XO) Obien f//(xo) d:ef lim f/(XO + h) _ f/(X()) |
*—=¥o X — Xo h—0 h

e En general la n-ésima derivada de una funcién f es la derivada de la (n — 1)-ésima derivada
de la funciéon f’, esto es

FO ) E D)

Notese que ponemos el orden de derivacién entre paréntesis, para no confundirlo con un ex-
ponente.

Hay funciones que poseen derivadas de todos los 6érdenes en todo su dominio, como las poli-
nomiales y las funciones racionales.

e Denominamos derivada de orden superior a cualquier n-ésima derivada de la funcién f cuando
n> 1.

Ejemplo 6.5.1 La derivada de una funcién polinomial es otra funcion polinomial de grado una unidad menor
que el grado de la polinomial original.

¥ En efecto:
f(x) =aox" +ax" '+ +apx +a, =
= f'(x) =naox"" +(n—Da1x"? 4+ 2a,2x + ap_1 =
= f'(x)=nn—Dagx" >+ n—1)n—-2)ax" >+ +3-2a, 3x +2a,_, =
= f"xX)=nn—1)0n=2apx" >+ —-1)n—-2)(n—-3ax""*+---+3-2a,_ 3 =

= f™(x) =nla.

Por lo tanto, la enésima derivada de una funcién polinomial es la constante n(n — 1)(n —2) x ... X
3 x2 x 1 = n! multiplicada por el coeficiente principal ao, que es el coeficiente del término de mayor
grado.

Las sucesivas derivadas son todas iguales a 0:

fOx)=0sik >n.
Ul

Ejemplo 6.5.2 La derivada de una funcién racional es otra funcién racional con el mismo dominio que la
original.

¥V Efectivamente, si f(x) = %, donde P y Q son funciones polinomiales, entonces
X
, P'(x)Q(x)—P(x)Q'(x
£ = (x)Q(x) — P(x)Q'(x)

[Q ()] ’

ademds todas las expresiones que aparecen en la expresién anterior:
P'(x), Q'(x), P'(x)Q(x), P(x)Q'(x), P'(x)Q(x)—P(x)Q'(x) asi como [Q(x)]* son funciones polinomiales.
([



6.5 Derivadas de orden superior

Ejercicios 6.5.1 Soluciones en la pdgina ??
Calcular la segunda derivada de cada una de las siguientes funciones.
1. f(x) =2x%—15x*—1.

2. g(x) = (Bx2—=1)°.

3 _2u—|—1
IR
l»2
4. w =
YTy
3
5. u = Y
y2+1
8
6. y =x>+—.
X

7.z =(3-1%>3%2,

y —4
8.w:( ) .
u+1

1
9. x = —5———.
y2—y+1
10. y = x~/1 —x2.

Determinar la n-ésima derivada de cada una de las siguientes funciones, para el ntimero

n dado.

n S (x) 1

2
12.n=5&g() ="+

au—>b

13.n=4&w = (con a, b constantes) .

14. n=3&x=(y2+1)5.

)C2

x2—1"

15.n=3&y =
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Ejercicios 6.5.1 Derivadas de orden superior, pdgina ??

1. f"(x) = 60x2(x2 —3).
2. g”(x) =3003x%2 — 1)3(27x2 - 2).

d’y 42
du?  (Bu—2)3

d2w  8(312 + 4)
iz (12—4)3"°

d*>u _ 6y(y*—3)

5. = .
dy> (> +1)?
16
6. y” =2 + —3
X
&30 -3
. dr2 = —3_12 .
d>w 4 ”

g X _ &1
Cdy? (P —y+ D
10, v = x(2x% =3) ‘

(1 —x2)V/1— x2
@ 2\
11. f®x) =12 .
S <2x n 1>
240
5 _
13 d*w . —3(2)*a*b
" du* (au+b)5
d3
14. 2% — 240y (5 + 1)23y% + 1).
dy3
2
15. y® = _w'
(1 —x2)4



