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Seccién 2.6 Derivadas de orden superior

(e) La aceleracién siempre es —32 pies por segundo por segundo. Esta es la acelera-
cién debida a la gravedad cerca del mar.

Revision de conceptos

1. Siy=f(x),entonces la tercera derivada de y con respecto a x
puede denotarse por cualquiera de los siguientes cuatro simbolos:

2. Sis=f(t) denota la posicién de una particula en un eje coor-
denado en el instante ¢, entonces su velocidad esta dada por ,su

3. Sis=f(t) denota la posicién de un objeto en el instante ¢, en-
tonces el objeto estd moviéndose hacia la derecha si

4. Suponga que un objeto se lanza directamente hacia arriba de
modo que su altura s en el instante 7 estd dado por s = f(¢). El objeto
alcanza su altura maxima cuando ds/dt = , después del cual

rapidez esta dada por , ¥y su aceleracion esta dada por ds/dt .
Conjunto de problemas 2.6
En los problemas del 1 al 8 encuentre d’y/dx>. 23, 5 =12t — 22 24. s =1 — 612

1 y=x>+3x%+ 6x
3. y=(3x+5)>
5. y = sen(7x)

1 3x
7'y_x—1 y_l—x

En los problemas del 9 al 16 encuentre f"(2).
9. f(x) =x*+1 10. f(x) =5x3+2x% + x

y=x5+x4
4. y = (3 — 5x)°

y = sen(x%)

2

1. £(1) =% 12 f(u) = Szi‘ -
13. £(6) = (cos Om) 2 £(t) = tsen(m/t)
x+1)?
@) 165) = s1 - 97 16 f(x) = 7(; 1)

17. Sea n! = n(n — 1)(n — 2)---3-2-1. Por consiguiente,
4! =4-3-2-1=24y5! =5-4-3-2-1. Damos a n! el nombre de
n factorial. Demuestre que D}(x") = n!

18. Encuentre una férmula para

Dl a, X"+ o+ ax + ap)

19. Sin hacer cdlculo alguno, encuentre cada derivada.
(a) D(3x* +2x — 19) (b) DX(100x — 79x10)
(©) Di(x*=3)

20. Encuentre una férmula para D(1/x).

Sif(x) = x> + 3x% — 45x — 6, encuentre el valor de f” en

cada cero de f’, esto es, en cada punto ¢ en donde f'(c) =0

22. Suponga que g(f)=a’+bt+cyg(1)=5,g1)=3yg"(1)=—4.
Encuentre a,b y c.

En los problemas del 23 al 28, un objeto se mueve a lo largo de un eje

coordenado horizontal de acuerdo a la formula s =f(t), donde s, la dis-

tancia dirigida medida desde el origen, estd en pies y t estd en segun-

dos. En cada caso, responda las siguientes preguntas (véanse los

ejemplos 2y 3).

(a) ¢Cuéles son v(t) y a(?), la velocidad y la aceleracion, en el ins-
tante 1?

(b) (Cuéndo estd moviéndose el objeto hacia la derecha?

(c) ¢Cuéndo esta moviéndose hacia la izquierda?

(d) ¢Cuéndo es negativa su aceleracion?

(e) Dibuje un diagrama esquemadtico que muestre el movimiento
del objeto.

25. s =13 — 92 + 24¢ 26. s=20—6t+5

16
@s=t2+7,t>0 28. s

Sis= %t“ — 513 + 1272, encuentre la velocidad del objeto
en movimiento cuando su aceleracion es cero.

4
t+?t>0

30. Sis = %(t4 — 141> + 60¢%), encuentre la velocidad del obje-
to en movimiento cuando su aceleracién es cero.

31. Dos objetos se mueven a lo largo de un eje coordenado. Al fi-
nal de ¢ segundos sus distancias dirigidas desde el origen, en pies, es-
tan dadas por s; =4t — 3 y 5, = £ — 2t, respectivamente.

(a) ¢Cuéndo tienen la misma velocidad?
(b) ¢Cudndo tienen la misma rapidez?
(c) ¢(Cuél es la altura méxima?

Las posiciones de dos objetos, Py y P,, en un eje coordenado
al fifal de ¢ segundos, estdn dadas por s; =3 — 122+ 18t + S5y s, =—
£ + 92 — 12t, respectivamente. ;Cudndo tienen la misma velocidad
los dos objetos?

33. Un objeto que se lanza directamente hacia arriba estd a
una altura s =—16¢* + 48t + 256 pies después de ¢ segundos (véase el
ejemplo 4).

(a) ¢Cual es su velocidad inicial?

(b) (Cudndo alcanza su altura maxima?

(c) ¢Cual es la altura maxima?

[Cl(d) ;Cudndo llega al suelo?
(e) (Con qué rapidez llega al suelo?

34. Un objeto lanzado directamente hacia arriba desde el nivel
del piso con una velocidad de 48 pies por segundo es s = 48t — 16/
pies de altura al final de ¢ segundos.

(a) ¢Cuél es la maxima altura que alcanza?

(b) Al final de un segundo, ;qué tan rapido se estd moviendo el ob-
jeto y en qué direccién?

(c) ¢Cuanto tarda en regresar a su posicion original?

35. Un proyectil se dispara directamente hacia arriba desde el

proy P

suelo, con una velocidad inicial de v, pies por segundo. Su altura a

los ¢ segundos esta dada por 5 = vyt — 16/ pies. ;Cudl debe ser su

velocidad inicial para que el proyectil alcance una altura maxima de

1 milla?

Se lanza un objeto directamente hacia abajo desde lo alto de
un acantilado con una velocidad inicial de v, pies por segundo, cae
s = vyt + 1612 pies en t segundos. Si cae al océano en 3 segundos a
una velocidad de 140 pies por segundo, ¢cudl es la altura del acantilado?
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Un objeto se mueve a lo largo de un eje coordenado horizon-
tal, de tal manera que su posicion en el instante ¢ estd especificada
por s = £ — 32 — 24t — 6. Aqui, s se mide en centimetros y ¢, en segun-
dos. ;Cudndo esté frendndose el objeto; es decir, cudndo su rapidez
estd disminuyendo?

38. Explique por qué un punto que se mueve a lo largo de una li-
nea estd frendndose cuando su velocidad y su aceleracion tienen sig-
nos opuestos (véase el problema 37).

EXPL| 39, Leibniz obtuvo una férmula general para D (uv), donde u
y v son funciones de x. Vea si usted puede encontrarla. Sugerencia:
empiece por considerar los casosn=1,n=2yn=3.

40. Utilice
D*(x*sen x).
41. Sea f(x) =x[sen x — cos(x/2)].

(a) Dibuje las graficas de f(x), f'(x), f"(x) y f"(x) en [0, 6] utilizan-
do los mismos ejes.

(b) Evalde f"(2.13).

42. Repita el problema 41 para f(x) = (x + 1)/(x* +2).

la férmula del problema 39 para encontrar

Respuestas a la revisién de conceptos:
1. f"(x); D3y, dy/dx®; y" 2. ds/dt; |ds/dt]; d*s/dt?

2.7
Derivacion implicita

Figura 1

3. f(1) >0 4 0;<0

En la ecuacion
y3 + 7y = x3

no podemos despejar y en términos de x. Sin embargo, ain puede ser el caso de que
exista exactamente una y correspondiente a cada x. Por ejemplo, podemos preguntar
qué valores de y (si existe alguno) corresponden a x =2. Para responder esta pregunta,
debemos resolver

y3+7y=8

Desde luego, y =1 es una solucién, y resulta que y =1 es la tinica solucién real. Dado
x=2,1a ecuacién y* + 7y = x* determina un correspondiente valor de y. Decimos que la
ecuacion define a y como una funcién implicita de x. La gréfica de esta ecuacion, que se
muestra en la figura 1, por supuesto que se ve como la grafica de una funcién derivable.
El nuevo elemento es que no tenemos una ecuacién de la forma y = f(x). Con base en
la gréfica, suponemos que y es alguna funcién desconocida de x. Si denotamos a esta
funcién como y(x), podemos escribir la ecuacién como

(P + Ty(x) = x*

Aunque no tenemos una férmula para y(x), podemos, a pesar de eso, obtener una rela-
cién entre x, y(x) y y'(x), mediante la derivacion, respecto a x, de ambos lados de la
ecuacion. Recordando aplicar la regla de la cadena, obtenemos

d, . . d d ,
- + — _
dx(y) dx(7y) dxx
dy d
3y* == + 7—= = 3x*
ydx dx x
dy
—=(3y* +7) =3x*
2c Y ) =3x
dy _ 3¢
dx 3y’ +7

Obsérvese que nuestra expresion para dy/dx incluye tanto a x como a y, un hecho
que con frecuencia es una molestia. Pero si s6lo deseamos determinar la pendiente en
un punto en donde conocemos ambas coordenadas, no existe dificultad. En (2, 1),

dy 3@ _12_s

dx  3(1%+7 10 5

La pendiente es 2

El método que se acaba de ilustrar para determinar dy/dx sin despejar primero la
y —de manera explicita de la ecuacién dada— en términos de x se denomina deriva-
cion implicita. Pero, jel método es legitimo? ;Da la respuesta correcta?



