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RFGLAS FUNDAMENTALES DE DIFEREN-
CIACION '

POR

CARLOS WARGNY

(Conclusion) oy

atx 2 adx c dp ® ( 2 a—x a—l—x)

d— = . Y= —— arctg .
a—x (a—=z) a—x\a— atx a* 2

360. H. Lamb Inﬁmtemmal Caiculus.
pag. 41: senhx a{— + +

. 71; funciones normales 2™, sen , e%,
p 79: Dxm (l—z)» = —2am, n (1—:!:)”—I + (1—:1:)” ma:"'-‘
=xm~1 (1 —g) n—1 Lm—(m-}-n) a:]

p- £0: funcién hiperbélica: U sen & z= D¢ =-§ (e‘+ e—*)
= cos k. '
1+z+=2 ' Du
89: D tg ——— — =
p: 89: D are otg T— poae = D arctg u T



. 790 'MEMORIAS . CIENTIFICAS I LITERARIAS

(A—stwpt(Ltatey _ 2 A+3 ota)

s = A—x+x2y - (1—z+=2)2

(1—:1:—}—12) (1+2z)—@1 —]—x—}—:ﬁ)(—l—}—Z z) 2 (1—4?)
(1—z+a2)z : (1—x+x2)? :

- Du=

{—x2

. Dy= ——
) Y 14-3x2+42*

Para difereaciar y=L .r, acudimos 4 lainversa
=z . . dr=evdy .". dy= — =
: ey

e*t+e—* ‘
361. Siendo u= e , demostrar que
ez_e—z

du : d z=1—uz: : (Hall, 28).

L. du e¥ —e—%\2— ex+e—z 2
Devidiremos: du _( [ )

dx (e¥—e—%)2
1 (ex+e—x)2_= Iy

-2. Valor que debe tener z .p'ara que tg —:_11 deje de ser
' x

continua o (Fabry, 9).
T T
0 = — —_——
Sea —— ey =90 2 . 2=1. En efecto tg 2 .
“Tos diferentes valores que puede tener x shlen‘de —2
. ax
2 k+1

x .
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3. Demostrar qu’ed-(—x—zti;) - d_x E + d_t 1
L . XZleao:

. (Bouasse, 2:).

Sabemos que d (xzt)=ztd x +x tdzt+x zdt; divid.a_\mov.:s
porg zt: ' '

d(zzt) dz dz  dt
: =— T .

rzt z z t
De ésto, por induccion, sabe la proposicion general.

¢ 4. .Demostrar que

arc tg Var—b2senz _  byacosz
b+acos x ‘atb cos z

(Comberousse, 5.10')'.

Diferenciemos:
i vV a2—b2 sen ¢ ‘ .Id b—_l—a cbs x .
‘ " btacosx at+bcosz
T 1+ (\/az_bz sen a:) /1 (b—l—a cos x)
! —_—
" biracosyx \ a+bcos z

(b+a cos x) \/az —b2 cos x-+\/a>—b= senz x
(b+a cos z}2+(a>—b2) senz z

a(a+b cos a;) sen x—b (b-|-a) Cos x sen
(a+b.cos 2) \/(a+b cos :c)2—(b+a cos x)z

Efectuando y reduciendo, se obtiene:
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b \/az_Bz oS a;'+a\/a=‘—b2 e sen z—b? sen .c cos z
b24-2 ab cos z-+az—b2 senz 1’ h(a+b cos z) sen z \/a?—b%

CVar—b: c\Ja>—b? N

6 bien, = -
atbcosx atbcosz ey

5. Probar que

senz x (% sen” g sen m z=m sen”+! z sen (m4}-1) z
(Williamson, : 3)
D, (sen™ z sen m x)=m sen'” x cos m z
+msenmz sen™—1 g cos x
=msen "—Ig (sen Z c0s mz-+|sen m z ¢cos x)
=m sen 7#—I g sen (m-+1) z
Multiplicamos ahora por sen? z.

6. Invertir la funcién y=are tg \/1—|-xz+\/—zz
Vide—/ 1—a

(Williamson, 28)

V1+x’+w1—z’;,'tgy+1=wm |
Wite —i—e tgy—t T )

tg y=

(tgy+1)4-(tgy—1) _ (1+27) + (1—a2)
(tgy 1 1)—(gy—1)>  (I+z=)— (1—z2)’

Lo =— =" . gp=sen2y,
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N leerenmemos 2:z;da;~cos2y ddy= 2cos2ydy -

. zd
'\ dy= Eg—s—;—, y como sen 2 y= a;2, cos 2 y \/ 1—:1;4
dy=—d
._y,—1-——a;4 z

ry

sen 3 2n+1)z

b

7 De 3+-cos :v—l—cos 224.. +cos n o= p von % P
dedueir el valor de la SIgulente suma: -
S=sen z+2sen2z4...+nsennuz. (Tannery, 173)

Diferenciamos la pnmera igualdad:

—sen —32 sen 2 z—. . —n sen n-x

- (2nt1l)sen}zcos 3 (2 ntl)z—sen} (2ntl)zcost z
- bdsen iz _

I PR

o 2nH1 '
‘sen n2+ zeot 3 z—(2 nt+1)cos 3 2 n+l)z
" S= 4 sen iz
xIr2 x4 x6
1= 2|+'Z‘*ﬁ+" u
8. La derivada de y= -—- e el ==
r— _{3- + E —_ _x_7. _|_ ¢
31 ' 51 n o
es—(y*41).
! i o ﬂf‘; Lo
»n 2 oz ozt .
dy_v(—:l)—{—g:g"}" .)—U(i'—é-!-—{— —/l—‘— A
dz o p2 '
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' _emlx : : . .
9 Sea"1 f + = 1-+ztx24...-La*; encontrar la suma
S=142 z+3 22}, . on . (Lamb, 95)

Diferenciamos la primera igualdad:

(1—2). —(n+1) 2*—(1—2z).2+*—2
(1—=)

=1+2z+4...4n z=r,

) S_nx”+1—(,n—|-1)aﬂ+1
T (1—x)y

1 . .
370. f x=z sen - 0o tiene derivada para r=o. .

(Humbert, 12)

1. 1
fr=z cos —.— — —+ sen — .
' z zz - z
1 1 1
=s8en — = — €08 —
z =z z

Siz o, f (0)=sen oo—oocbsoo.
* 32 Integralés. —Verificar las igualdades que siguen:

1 ‘ 1
371. a5 =

T = T ) et dr=ad

2 4Ly ?—%d (L (14#)—L (1—x)]
| — |
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(da‘ dzy 1 ix
1+ 1—x)—'1—x’. .
x .

1 : :
e

3. D, L /1 fg2)= J—
) (z+y ‘l‘il) = \/1_'_12 \/1—!'—.’12’

(az+byr+r - (n44)(aztd)". a

4. D,

= =(az-}-b}®
a(n+1) .a (n+1) (a4}
5. D,z L - =z (L r—Le)=Lz .
" 6. : D, L sen z= 8T cot x
: sen x

'

3

. dz
. dzarcsenz- \/1—~a§==x\/1 — + arc sen dz

—2 xzdx=arc senzdzx

sec? x 1 2
tgr  senzcosz sen2z

8, D, L tg z=

to

{ ' ' 1 asen sen §
. x —b 3 §)=— — =
N 9 D b L (a="b cos B) b a—bcosbh .a—bcosb
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2 2 | ‘
3.0. Dx ———— arc tg ﬂ = 1 .
Vé ac—b? Vhac—b2  atbxtexz
» v
1. D, arc sen L

\/—_ \/1—|—4 X—x?

.

2. Dy L tg (} n=-}3 x)=sec 2.

. 1 \/b—a tg & x—l—\/b—l—a 1
\/bz_az Vb—a tg 3 x—\/b+a '_ a+tbcos x

atgix+b 1

4. D, arc tg =
va—b> Var—b? a-+b sen x
5. DL (Lx)= — L
x L x
6 ) 1 T
. Dy ——— Ll tg — + 4 arc cos )
S Vartbe 2. Vaz+b?
_ 1
asen £+b cos
. . ) 1 :
7. - _ l),z}z_‘_ —l—%arctgz—l—}Li_i—i

241 241

-

= (54wt + 2 234 a;?+x—|—1)4f (Grégo'ry7 264)
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1+x 1+z+e. \/ EE; :

8. d3 = \V i1z +'2\/ 3arc tg.?
- 1_:1; ds.
9. dcosza Lw —x Sen.a cos a
Vitigza.
= tg:T"tga _ (Tannery, 553)

. _ - a .
390. dizyata? + - b (x+\/a*—a?)
—\/a’-i—z-’- dzx
2 1.< d-}(arcsen x-}—x\/l f):\/l—xzdx
2 dizy/e—1—}L(zF/s1)=/22—1 ds

3. d[$ai4iw it s 2013 g i—6a 1+3. L (z?4+1)
+\/w

+6arc tg 2} ] = —Y— (Serret, 24)
. - \/ z ) ]

v b d $'sen’ z—lsen’ z= sentx cos3 x d. z

5. 2 arccos —b’ 2 are sen \/ _b,2arctg \/a—x

ANALES, —MAYO.—JUNIO 15.
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arc sen [2 /%__b)w ,tierien»!a misma derivada
a— !

1: V(a—z) (x—Db) . ‘ (Hardy, 217)
6. . - X#a—}—b oS T1-¢ sen z

a X—az+b24-c2 1
arc cos =

*a—b—a Xytre X

7. Dx 1 x3+ 1—]2__ L?'—’_(w \/ 2+_1")2_— 1 - a
227 A+(—=zy/ 27 22

re tg '

VI 1)t —— aro g (1 le ?  (Bai
(= +1) 2\/.231‘0 g (1—x )_|_x4+1 (Baire, 87)

8. Dx[tLa—2L (xﬁ:l)—i__i-:’; L (x—2)———2— L (x24+2-}1)

2
2_ arc tg 2 LH) = ' rr2
V3 Vv 3 z (a—1) (z—2) (22 + z--1)

(Wilson, 20)
a d{iaxt(3 cosztcos3z)senzl=4costzdz
(de 1a Vallée-Poussin, 72)

. .

400. D, |——
\/a m*+2 m-+e

L (a m T2 mTo)
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\/a x2+2 blx—l—c _— \/a mz+2 bm+c m a___br)]l

CoK=-m e

v

1
B (x—-m) \/ax2 +2 b x—l—c‘

(Humbert, 222)

33. Funcién de funcién.—La diferenciacion por sustitucion
(N.223) consiste en representar por una sola letra u la varia-
ble x y los diversos signos de operacion que la afectan. Por
~ ejemplo, enla funcién compuesta y=—a x, la variable z esta

sometida al signo de substraccion y al de multiplicacion del
coeficiente a. Hacemos a x=u y formamos la funcién sim-
ple y= — u; diferenciamos y se obtiene la diferencial

dy= —du=—adx,

cuyo coeficiente diferencial es un producto de dos derivadas:
—1, derivada de—u; y a, derivada de a z.
Répresentemos, ahora, y=--u porf

y=fu; (A
Y u=ax por ¢ z: ' |

e e @
Sustituimos (B) en (A) y se construye la funcién doble
=1 (2 @),

conocida con el nombre de funcidn de funcion.
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Para derivarla se aplica laregla que pasamos a establecer: -
Diferenciemos separadamente las funciones, {A) y (B):

dy=fu du, du=q’ xd z;
reemplacemos d u en d y:

dy=fu.¢'x.dx, -
6 bien,
D% f (o 2)=F u. ¢ x.

Esto es, la derivada de una funcion de funcion es lgual al
producto de las derivadas de cada funcion.

Ejercicio 371. L Y= —azr=—u,

pr=azxz .. ¢ z=a ‘

fu=u. . f u——1 . Def(p #)=—1. a= —q

2. y=(e x+b)r=un.

-.cp z=az+b .-, 9 z=a . ‘

fu=u®. . f u=nur—t l?*_f-—:an(ax-l—b)“*-

3. y=L sef; #=Lu. =~

gx=senzx . . ¢  T=cos x
| fu=Lu.-.f u_=.i-

12

oS x
= =c¢ot x
sen x
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4. y=cos x=sen (90°—z)=sen "

9 z=900—2 .. cpf r=—1

. *. Dx=—7008(90°>—zx) = —sen z
fu=senu .*. fu=cos.u AN . :

5. y=arc sen tg (a—b x)==arc sen tg u.

En este ejemplo, hacemos a—b r=u=¢ z; tg u=v=F u;
arc sen v=1f ¢. Sustituimos estos diversos valores y se forma
la funcién triple 6 funcién de funciones

y=fIF (e2)]
éuya derivada ha de ser el prloducto de tres derivadas:
"D fTF (v 9)}=F" 0. F u. ¢ x.
f o=(1—¢?)—3} F" u=sec* u, 9’ 2= —b.

1

==—b sec2 (a——b x)
Vi—tgz (a—b 7)

34 Diferenciacion parclal —Sean u y ¢ dos funciones de
z, y sea

y=f(u,0).
Para encontrar la. diferencial de esta funcién compuesta,

podemos hacer variar primeramente a u, suponiendo ¢ cons
tante, lo que denotamos’ asi: '
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y—l—du y=f (u‘—l—du, o)

restamos, en segulda Ja fun¢ién primitiva . y se obtlene el
crecimiento parcial de y:

dy y=1 (u+d u, 0)—(f%, y), (A).

~ La notacién dy, ; y se lée: «diferencial parcial de y respecto
de u».

Del mismo modo procederiamos con ¢, suponiendo u cons-
tante,

N,

dy y=1 (u, o--do)—F (%, y - B,

Esta seria la diferencial parcial de y respecto de ¢. Ahora
hagamos variar simult4neamente a 2 y ¢:

-4y G, o o
y restemos la funcién primit;iv_a; resulta la{ difereﬁcial total
d’y‘-——f (u+dﬁ, v—f-do)-—'f (%, y.), “(C).
que podemos ésc;‘ibir asi

d y-.-—;f (utdu, v4-doy—f (u; ¢ +do)
+f (u, o-+-do)—f (u, ¢).
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En los dos primeros términos, ¢+de es constante y u es
variable; luego, estos dostérminos son iguales a la diferencial
parcial de y respecto de u, esto es, d, y; v en los dos Wlti-
mos términos u es constante y ¢ variable; por lo cual equiva- .
len a dy y. En consecuencia, el valor (G) es la suma de (A) y
{B), o bien,

dy=deytdsy

lo que tambien se escribe asi:

du v=du + dv;

-

En otros términos, la diferencial total es iguala la suma
de las diferenciales parciales.

Ejercicio 376. u=-4y
dr=dx,d, =dy .". du=des{dy
Esta es la tercera regla fundamental.

7. z=ay. dy =y de, dy=xdy
‘ dz=ydaz+zdy.

Tal es la formula de un prdducto' de funciones.
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Férmula del cuociente de funciones.

9. u=xmy" ‘
dt-; m xm—I yn dx’ dy-____n xm yn—-—r d Y

. du=m =T yn d x+n g™ y"—?dy

380, zmemdem. dy=— —ay (e*ty)—idz
Ve +y? ' :
dy=[—ay: (Fy)-ira (@4y)—t1dy
Ldz=(axrdy—axydx) (x*+y?)—t (Slurm, I, 88)

1. z=zLy. dy=L yduz, dy=x€/—y

dz'—:.Lydx-f_i'dy
: y

% u=a. de—y 2~ d %, dy=29 L xdy
* . du=yw—tdxtz Lxdy.
3. g==ysen sy, - do=ysen¥y+1i [,y cosxydx

sen

dy =ysen *¥ ( xy+x Ly cos :cy) dy
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' y ; —ydz P zdy
4. »z=arctg;_ dy= Fiers y:W

W 4
5. u=L arc tg (z—y).

dzx - —-—dy.

dy= = :
[1+(z—y)? ] arctg (w—y) ti+(x—y)larc tg (z—y)

35. Derivacién parcial.—La diferencial parcial respecto
de x de la funcién

z=f (%, ¥),

se indica de destintas maneras:

’

dez=ds f (%, y)=1" (%, y) dw. .

Despejamos y obtendremos la derivada parcial

dy 2,
P =/ (x, ¥). |

Para denotar que el segundo miembro es la derivada par-’
cial respecto de x, se escribe.

7+ (%, y) ~ - 6 mejor, j,".

La derivada parcial respecto-de y sera

f¢ (£,9) 6 bien,  f’. .
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Ademas de la notacién abreviada, f,’, fy’, que es la méas
en uso,se emplea ‘

dz ¢&f
i = — = <, etc,
) x

R
®)
o

36. Funciones implicitas.—Sea la funci6én implicita

< f (% y)=0

Hacemos z=f (%, ) y aplicamos lo dicho sobre las diferen-
ciales parciales:

dz z=f,' (%, y)=fr dx; dyz=f," d y;

y como la diferencial total es igual a la suma de las diferen-
ciales parciales, tendremos,

dz=f; dx+f, d y.
Siendo d z=d f (x, y)=0, resnlta:

fr' d x+fy d y=0.

De aqui sacamos la derivada de una funcién implicita:

5

A

59
<

|

U
R
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Es decir, la derivada de una funcién implicita es una frac-
cién negativa cuyo numerador es la derivada parcial res-
pecto de x y cuyo denominador es la derivada parcial res-

pecto de y. :
Esta féormula es muy importante y abrevia considerable-
mente la derivacién. ' »
Ejercicio 386. Sea la funcion implicita 2 x — 3 y+1=0.
La derivada parcial respecto de x se obtiene suponiendo que
x es variable é y constante:

y para la derivada parcial respecto de y se supone x constan-
te é y variable:

fy =—3.

La derivada de la funcién es:

En efecto, los métodos empleados anteriormente nos dan

d (2 x—3 y+1)=2d x—3 dy=0 _
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I
I
|
!
l

R
R Iw
R
w

En efecto,d(xy—.1)=xdy-}-ydx=0 ...dy y

d«x x "
8. © 3 x2—2xy+b5 yr—aty=0
dy-_ _ f’x — 6 x—z y—'ll .
dx fy  —2xH0 gt

Lo que se comprueba asi:

6xdr—2 xdy—2y dz110 y dy—d x4d y=0

(6 x—2 y—1)d x+(—2 x+10 y+1) dy=0

Cdy_ 6x—2y—1
"dx —2x4+10y—1"
9. b——mx+ny0
a
dy by
ix = ax
5y
dx—xd
Comprobacién. y__x x%Y

7.
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o
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390. W —yi—ab=0

Sabemos que 4 (u*)=r u*—1du y que d (a¥)=a* L adu;

dy  yw——y*Ly

dx 2 Lx—zy—t’

37. Ecuaciones de curvas notables.

‘Coordenadas cartesianas (z, y).

" CURVAS ALGEBRAICAS

Lineas de primer grado.

- 391. La linea recta:. a ==az+b

. Ecuacién general: A z+Byt+C=0
Cuadrdticas 6 lineas de segundo grado.

. Circulo: : : 2| y2=rz

. Ecuaci6n general: (x—a)*-(y —b)z =r*
Cénicas: ‘

. Elipse: a2y bz gr=a? b*

. Hipérbola: az yz—b? gt =—aq? b2

. Hipérbola equilatera: D yr—rt=—a?

. Hipérbolareferida a las asintotas « y=Fk?

. Pardbola: . V*=2pg

oo d o

4(0. Ecuacion general: A B zyJ-Cy*+D a;—l—E y4-F=0
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Citbicas o lineas de tercer grado

»
1. Parabola cubica: : y= :—2
. x8
2. Pardbola semicubica: ) Y=—
a
. . as
3. Hipérbola cuibica: Y= -—
"
4. Versiera: ' y2=a’f:zx
5. Curva de Rolle: y'=a g
IR : z
6. Cubica mixta; ¥=a Yy
T
7. Estrofoide: yr= ¥
: - atz
*8. Cisoide de Diocles: yr= adl
' 2a—zx
9. Anguinea de Newton: o y-+-aby—a* =0
410. Tridente: a T Yy=u3—aqas
1. Folium de Descartes: B3—3 azy+y3=0
2. Trisectriz de Mac Laurin: 2 (#*+y*)=a (y*—32?)
3. Concoide de Sluze: a (z—a) (x*-+y?)=k? 2*
4. Duplicatriz: =2a (44
5. Trebol: ‘ 1/* — ]/x—I—B n
: : zT—m
6.4 Folium parabolico: _ w3— a (*—y?)
7. Parébola divergente: y*=aa3-}-b x2-}-¢ z-4-d
8. Ecuacion general: A B4 Boyd-C zy>+D yst
" E o+F v y+Gy+-H z

I y+.]=0 )

Cudrticas 6 cuivas de cuarto grado. -
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9. ,Cbnédide de Nicomedés:

— _
(b+x)? (a2—a?)
z2 ,

Y=

420, Semniséata de Bernoulli; (z*y2)2=aq2 (z2—y?)

1. Caracol de Pascal:
2. Ovalos de Descartes:

Bifolium: °
Cassiniana:

Curva Kappa:.

NS o w

Curva del Diablo:

Cruciforme:

®

9. Bicornio:

430. Trifolio:
1. Curva ocho:
2. Ecuaci6n general:

Parabola virtualis:

(#+y*—a z)2=h2 (x*+-3?)
[(1—=h2) (2% +-97)4-2 ak? x+k
e _g? hz]=4 k2 (xz+y2) .
(%24 y):=a® (x*—y?)
(*+y?)2=2" (ax+by)
[F—ay4y*1{ (x+a)*4y* 1=b*

4
X2== zy ) )
y—x—96 a* y*+100 a? x*==0
b
- xz_a2
a*—x*
Y

T2 azt\/a*—zx2

.‘ (x*+y2)2=2qx (xz-.y"’)‘

¥y yr—x?

A x-B B y+C x? y2-D x y*

+E y+F x34+-G2?y -H x
v+lys+J v +K xy+Ly
+M x+Ny+P=o

Quinticas o eurvas de quinto grado

x5 +y5_.5 a2 x2 y:O

Séxticas o curvas de sexto grado

4. Perla indiana:
5. Atriftaloide:
6. Astroide:

7. Escarabajo:

8. Curva de Watt:

(x2+y2)3~—a2 x2 Yy2=0

x (B YR =(h 22— k)
(2 4y —2)327 I 27 y=o0
(z+y*ta z) (a2 +y?)=0* (&*

+42)

7 (@ P2 B (2t tyr) (B

h @ y?) (e by )— i @® be

yr=o0
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9. Curva de Talbot: [ 3 (a2 x2+b2 y2)—4 (a*--b+—a2

b2) 3 9 (2 b2—a2) a2 %249
(2. az—b2) b2 y2—4 (2 a4+2
b+—5 a2 bz)]z-—o o

Bicudrticas o curvas de octavo grado.

440. Curva equ.ip'otencl’al‘:.. {az m2 { (x—a)*+y? ) +a2 miz -

(x2+y2)—FK (x> +y*) [ (x—a)’
~Fyr =4 at m* m* (x2+y2)
[ (x—a) +y*]

e

 CURVAS TRASCENDENTES

1. Logaritmiea: : y=ac*:m
2. Carva de probabilidad:. . y=e—=*
3. Catenaria: . ) , y—ga (e* ‘at-g—* “)
o C s
4. Tractoria: ; x=\/C—y*+3 L= \/ E
o : Poet ey
5. Syntractoria: - x=al bi\/_b’:y- — \/bz——y’
)
6. Sinusoide: . y=asen >
7. Cuadratriz de Dinostrato: y=(a—x) cot ;—x
a
8. Cicloide: : . x=rarc cosr—2y—\/2 ry—y’
; !
) 4 a'-;n
9. 'Hlpoclclmde tetracuspldal (4 ) + (43/) =1
r

450. Hipocidoide tricuspidal:

@+ P48 r 3 (3 yr—a) 18 1 (24y7)—27 F =0
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COORDENADAS POLARES (r, 1)

Espirales.

Y

. de Arquimedes:

. de Galileo:
. de Fermat:
. parabdlica:

[SANEEE S SRR )

. hiperbolica: -
6. eliptica:

7. de Poinsot:
8. logaritmica:
9. Tractriz:
460, Lii‘;uo: .

1. Coc leoide: -

b

. Cardioide:
. Trocoide:

L

™~

. Epicidoide:

5. Hipocieloide:

ANALES,—MAYO-JUNTO.—16

a
r= —1

2 T
r=a—b 12
rz-a2t
(r—a)’=2 pat

a
= -

A

—_ 2___hHh2
\/ a*—b* t==a. arc cos Va b_

r
2a
T gnife—mt
r=a et
! = \/_dz—i |
_ r
r2 t=az2.
r=aqa §EE
t

r=a cos t}-a
y = a—b cost, z=at—bsent
!

r
x=(R--r)cosa—rcos —— a
LN L. r

?/=(R-}-r) sen a—r sen Ryr a
- r
z= R—r) cos a-}-r cos R—r,
P
: yﬁtR—r) sen a—7 sen R—r "
A7 : -

(X



S14 MEMORIAS CIENTIFICAS T LITERARIAS

38. Corclusion gen ral.—Las diversas funciones que se es-
tudian, para su diferenciacién, en los textos corrientes de
Calculo, estan comprendidas en la funcion exponencial -

y=u’,

en la que u y ¢ son funciones de x.

Lo que se puede hacer ver claramente, porque suponiendo
que el exponente es constante é igual & n, seobtienela po-
tencia ‘

y=u",

que comprende las [unciones fraccionarias (u—") y las rai-
. ..
ces (u‘,?) de u; si la base es constante, aparecen las expo-

nenciales (a?, e¥) y sus inversas, las logaritmicas (L u, log u);
vy, aplicado el signo L 4 las anteriores, se forman el producto
(uv) y el cuociente (u: v) de funciones de z; por ultimo, el
signo i=y/—1, puesto en el exponente, nos da las funciones
trigonomeétricas (e* * -+ e—* 7), las circulares (arc sen x); las hi-
pérbolicas (s & z), etc. De modo que la diferenciacion de u? 6
de su transformada logaritmica ¢ L u, 6, en ultimo término,
de L u, acarrea la de todas las funciones enumeradas.

Esta serie de consideraciones nos ha conducido a establecer
como fundamental la regla de la diferenciacién de y=L u.

La‘segunda regla se deduce sin dificultad de la forma sim-
ple 6 compuesta que puede afectar una funcion, segin que
la variable z esté sometida a una o mas operaciones.

En tanto que las primeras son de inmediata diferenciacién,
las segundas, para poder diferenciarlas, hay que transfor-
marlas en funciones simples.

Ahora bien, las funciones compuestas no pueden ser mas
que monomias 6 polinomias. Si aplicamos logaritmos (L) a
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.

las primeras, se descomponen en polinomios 0 suma de fun-
ciones, cuyos términos son de facil diferenciacion.

Por ejemplo, -sea una funcién compuesta de x, en la que la
variable x est4 sometida a diferentes signos de operacién, tal
¢OMO

Aplicamos . L. y se descompone en un polinomio de térmi-
nos sencillos: _ , :

; Ly=4{L a3 L z—L {b—c 2} ).

En consecuencia, para diferenciar toda clase de funciones,
.basta construir dos reglas: la primera servird para descom-
poner una funcién monomia en una suma de funciones, yla
segunda, se empleard para diferenciar dicha suma, como lo-
indica la formula

d (utv)y=du|dv.

Las nociones anteriores fueron bosquejadas en un articulo-
que publiqué en la Revista de A atemdticas de Santiago (afio
* de 1904). Hoy me complazco. en darles una forma mas acaba--
da y correcta, paralo cual he consultado los diferentes auto-
res cuyos nombres aparecen en el eurso de este trabajo.

Valparaiso, Diciembre 17 de 1913.

- P



