
P O R  E L  M I S M O  J ^ R O F E S O R

I

CALCULO DIFERENCIAL

L I B R O  I

PRIMOS GENERALES DE DIFEREXCIACRIX

V

DIFERENCIACION SUCESIVA O SUPERIOR

(Continuación de la página 9 1, Núm. 108)

26. DERIVADAS DE DIFERENTES ORDENES.— Supues
to que el cociente diferencial hasta ahora considerado, 
puede ser una nueva función, como ya se ha dicho (n ú 
meros 9 y 10), se lo ha llamado, y con razón, la deriva 
da primera: en este caso, por operaciones semejantes á 
las ejecutadas para  encontrarlo, se puede formar de él
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otro  cociente diferencial, que se denomina la derivada 
segunda. Si esta nueva derivada fuera asimismo una 
función, operaciones análogas producirían otro cociente 
diferencial, llamado la derivada tercera', y así sucesiva
mente: el conjunto de las operaciones por las que se d e 
terminan las diferentes derivadas de una función, consti
tuye la D IF E R E N C IA C IO N  S U C E S IV A  O S U P E R IO R .

27. CAMBIO DE RELACION,— Los teoremas y ejem
plos precedentes manifiestan que, después de la diferen
ciación, los términos de las expresiones resultantes cam 
bian respecto de los que forman la función primitiva, 
cambio que se hace más notable en aquéllos que contie
nen potencias de la variable; así que, considerada una 
cierta forma, la relación entre la función y la variable es 
diferente de la que existe entre la derivadada primera de 
la función y la misma variable. Como esto se verifica 
en todas las derivadas, se puede concluir, que u n  m is m o

C A M B IO  D E  L A  V A R IA B L E  P R O D U C E  D I F E R E N T E S  C A M B IO S  

E N  L A S  F U N C IO N E S  Y  S U S  D E R IV A D A S .

28. SIMBOLOS DE LAS DERIVADAS.— Sean pues,

f(x), f'(x), f"(x ), f*'(x),............... , ftnj(x)

las derivadas de los órdenes 1?, 2?, 3?, 4?,............. , n? res
pecto de una misma función

0 )

será  evidentemente para la derivada segunda

(b)
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y también, recordando lo dicho en el corol. del teor. I, n? 21,

d (^ l)
d x '  d(dy)  d2 y * [c}
dx dx dx d x 2 ’

ó, por [b] y [c],

[30]

que es la forma simbólica ó expresión de la derivada se 
gunda, que se lee: la segunda diferencial de y  relativa
mente a l cuadrado de la diferencial de x, ó la diferencial 
segunda de y  sobre la diferencial cuadrada de x, es ig u a l 
á la función  segunda de x.

Por la [30] resultará asimismo para  la derivada te r
cera,

r = 5 p = ™ = r ( l i) ;
dx dx '

y también

d r - ^ idx2 d[d  2 y] d •» y
dx dx2 dx dx3

eo

que se lee: la tercera diferencial de y  relativamente a l  
cubo de la diferencial de x, ó la diferencial tercera de y

2C )  Se ha convenido en expresar d( dy )  6 ddy por d y, que se dice la diferen-
d a l  segunda dey\ mientras que dx dx es el producto de dx por dx, ó igual a l cuadrad»

2  3de la diferencial de x. Asimismo dfd y )  se designa por d v, que se lee: la diferen
cial tercera de v;
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sobre la diferencial cubada de x, es igua l á la función  ter
cera de x.

Por iguales consideraciones resultan

■ y — r - í x ) ,  y = | f = f ’ W , -  . , y W - £ ? - r » [ * ] .

N o t a . — En todas estas expresiones el índice de 
las características d , / d e s i g n a  el grado  de la diferencia
ción; pero el de d x  en el denominador, es un verdadero  
exponente, y señala el número de veces que está d x  co 
mo factor.

29. PROCEDENCIA DE LAS DERIVADAS.— Aunque en 
el número anterior ya se explica la manera de formación 
ó, con más propiedad, la m anera de representar las de r i
vadas de los diferentes órdenes; esto mismo se com pren
derá mejor estudiando el modo como proceden de una 
función para un misino cambio de la variable. Con es
te fin obsérvese, que las derivadas ó diferenciales son los 
límites de las diferencias de valores que recibe una fun
ción por los cambios ó incrementos sucesivos de la v a r ia 
ble (números 9 y 15): la procedencia de tales valores lo 
manifiesta el siguiente cuadro, que contiene los varios 
estados de la variable, los de la función y las diferencias 
correspondientes’.

V a l o r e s  d e  

| l a  v a r i a b l e

V
a

l
o

r
e

s
 

de
 

la
 

f
u

n
c

i
ó

n

D i f e r  *  I a *  

A y = y , - y

D i f e r 5  2 * a

A 2 y =  

A y  , - A y

D i f e r 5  S a *  

A 3  y = A 2  

y  i - A 2  y

D i f e r *  4 * s

A 4  y = - = A 3  

y  i  A 3  y

X .................

x + A x  .  

X + 2  A x .  

x + 3  A x .  

x - f - 4  A  x . 

x + 5  A x .

. . y . . .

- - y , - -

- - y 2 . .

- . y 3 . .

• - y 4 -  -  

-  -  y  s  -  -

. . A y . . .  

•  -  A y .  -  -

-  -  A y 2  .  .

-  -  A Y 3  -  -  

.  .  A y 4  .  .

. .  A y s  .  .

.  A 2  y  ( * )

- A  y 2 - -

- A  y  3  -  -

A  2
- A  y 4 - -  

- A  y s - -

.  A 3  y ----------------

- A 3 y , - -  -  

. A 3 y 2 . -  -

- A J y 3 "  -

- A 3 y 4 . . .  

- A 3  y 5 . .  .

-  A 4  y .  -  -  

. A 4 y ,  .

- A V .  -

- A > 3  -

- A  y 4 -  

- A  y s  -
1

•------------------------------------- :---------

(*) Es A y . - A y  A difnoncid segunda de y ,  que se designa por A  A y  ó A 2>'- 
Es asimismo A 2 >’¡ - A 2 y=  A  3 y ta diferencia tercera de y ;

( Continuará)


