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MLy A e T AR ele. s 2—'2=A'%;
gl N M T = Ny M —"ra=A""z, ele.

Ahora, Az'—Az sera por la misma razon la diferencia de
Az, y se tendrd Az'—Az=A.Az.

La diferencia de la diferencia: de una funcion = de una o
muchas variables, se llama diferencia sequnda de z, y se
representa por A%, cuya espresion no se debe confundir
con ninguna de estas A.z% Az*; pues A.2? indica la diferen-
cia del cuadrado de =z, la A2* indica el cuadrado de la dife-

rencia , y A%z indica, como acabamos de decir, la diferencia

de la diferencia de z.
Per consiguiente tendrémos
Nz —Az,. =A% , 0'Az . =Az +-A%;
-Az," —Az =A%, 0 A" =Ax A%
o Ay =A%, 0 AZ'=Az" A% ;

»5:5""——Az.'”=A2z'", 0 Az'v =AZ"-LA%R";
ele. ele.

Az —A'z =A%z, 6 Az =Az +A%z;

A% —A"z =A"z, 6 Az =A"z +A*'z;

A"z —A"z=A"%2, 0 A'z=A"2+4A%"%;
ele. elc. ,

La diferencia segunda de la diferencia de = se llamala
diferencia ‘tercera de z, v se denota por A%z, y en general
la diferencia n por Az,

146. Si  fuese funcion de una sola variable 2, hallaria-
mos z' sustituyendo «'=x--Ax en lugar de x; Az', sustitu-
vendo z'=x-+Ax en vezde x en Az,

v A x'=A(x+Ax)=Az-+A% por Ax,
y A%’ =A%xt-Ax) =A2x-|-Adx, por A%z, elc.

147. Si en una funcion z de dos variables independientes
% y u, sustituimos x-{-Ax en lugar de x, y u+-Au en vez
de u, resultard 2'; sustituyendo x—+Ax por x en Az, u+-Au
por u, Ax--A%z por Az, v Au-A%u por Au, resultard Az';
si sustituimos x—-Ax en vez de x en A%z, u-FAu en vez de
u,Ax-A%x en lugar de Az, Au-A%z en lugar de A,
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A2x+4-A’x en lugar de A%x, y A%u-+A% en vez de A%u, re-
sultara A%, v asi en adelante.

Con la mira de simplificar los cilculos se suele suponer
que una de las cantidades variables varia uniformemente ,
6 lo que es lomismo, que su diferencia primera es cons-~
tante; y esta sirve de término de comparacion al cual se
refieren las diferencias de las demas cantidades.

Nosotros supondrémos Az constante, y nos propondré-
mos hallar las diferencias segunda, tercera, etc., de una
funcion cualquiera de z.

148. Sea z=ax2,
ytendrémos ' =a(z+Ax) =ax*+20xAx—+-aAx?;

Ia que dard Az=z'—z=2axAz~aAx?
bust11u3endo a-+Ax en vez de x, se tendra
=2a(x+-Ax)Ar+odx? =20xAz+-20A07+aAz>;
10 que dard A’z=Az'—Az=2qA%".

Iista segunda diferencia es constante, y de conmgu:ente
la tercera sera cero. Este ejemplo, aunque sencillo, mani-
fiesta el método que se debera seguir para hallar las dife-
rencias sucesivas, si las tuviese la funcion, v aun cuando -
esta fuese de dos variables.
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149. Hemos visto (140) el modo de hallar la relacion de
la diferencia 6 incremento de la funcion con la diferencia 6
incremento de la variable; y ahora debemos advertir que
entre la funcion primitiva y el limite de esta relacion, hay
una dependencia que determina la una cantidad por medio
de la otra; y todos los recursos que la Anilisis indetermi-
nada nos ofrece para conseguir este fin, se hallan compren-
didos en el tratado que se conoce en general con el nombre
de Célculo Infinitesimal.

Il. 11
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Este precioso Caleulo tiene dos partes : la primera, que
se denomina Célculo Diferencial, trata de hallar, dada la
funcion, el limite de la relacion de su incremento con el de
la variable 6 variables que entran en ella; la segunda trata
de determinar la funcion , cuande se da conocido el limite
de la relacion de su incremento con el de la variable, vy se
llama Célculo Integral, que por consiguiente es el inverso
del Diferencial. Pero lo maravilloso de este Célealo es, que
tiene procedimienios directos y sencillos, para, dada una
funcion, encontrar desde lucgo el limite de la velacion del
incremento de la funcion con el de la variable, sin necesi-
dad de hatlar anticipadamente ni el incremenio de la. fun-
cion, ni la relacion de este incremento con el-de la variable.

150. Para esponer los principios de este portentoso Cal-
culo, demostrarémos en primer lugar el siguiente

Teor. Si siendo z=f.x, se sustituye XK en vez de X,
seiialando k una cantidad cualquiera posiliva ¢ negativa, se
converlird % en z' y lendrd esta. forma

'=f.x-Ak-+Bk24-Ck*+Dk*+-Elk®+-ete.,
. siendo A, B, C, D, ete., funciones cualesquiera de x, pero
independientes de k.

Este teorema quedara demostrado, si manifestamos que
la cantidad k solo se puede hallar con esponente entero y
positivo ; lo que se conseguird demostrando que no puede
ser el esponente en ningun término ni negativo ni fraccio-
nario; y que ademas debe haber un término independiente
de k, que es la funcion primitiva. Para esto, observarémos
en primer lugar que si en el desarrollo de una funcion se
sustituve en vez de la variable de que depende, un valor
particuiar, debe resultar el mismo valor que daria la funcion
Antes dedesenvolverse ; pues de otro modo noseriala funcion
igual con su desarrollo; y como haciendo k=0,z'=f.(x—+k)
se convierte en z=f.z, se sigue que el desarrollo de
#'=f.(x-}-k), cualquiera que sea la forma que tenga, se debe
reducir 4 z=Ff.z cuando £=0; por lo cual se hallard este
término en la serie, sin estar afecto de la cantidad &, el cual
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dirép0s que es el primer término del desarrollo. Ahora, el
desarrollo de f.(x~k) no puede tener ningun término de la

M, ;
forma T oen que el esponente de k sea negativo; porque

enténces cuando k fuese igual con cero, este término seria
infinito, y por consiguiente lo seria tambien f(a—k); pero
como en este caso se convierte en f.x, que no puede ser in-
finita sino en valores particulares de , no puede haber nin-
gun término que tenga dicha forma.

Tampoco puede tener esponentes fraccionarios, 6 lo que
es lo mismo radicales, 4 menos que no se dén 4 x valores
particulares. Porque los radicales de k£ no podrin provenir
sin6 de los radicales comprendidos en.f.z, y la sustitucion
de x—+k en vez de x no podri aumentar ni disminuir el ni-
mero de ellos, ni mudar su naturaleza mientras que « y &
permanezcan indeterminadas. Por otra parte queda espre-
sado (I. 168 esc.), que todo radical tiene tantos valores di-
ferentes, como unidades hay en su esponente; y por lo
mismo toda funeion irracional tiene tantos valores diferen-
tes como combinaciones se pueden hacer con los diferentes
valores de los radicales que encierra ; luego si el desarrollo
de la funcion f.(x—-k) contuviese un término de la forma

5 0
M#» =My km,
la funcion f.x seria necesariamente irracional, y tendria
por consiguiente un cierto numero de valores diferentes,
el cual seria el mismo para la funcion f.(x--k) tque para su
desarrollo. Pero estando estedesarrollo representado porla
serie

f. - Ak-+-BE-H-Ck-... - M T fetc.

cada valor de f.x se combinaria con cada uno de los valo-

res del radical M l} k7 ; de manera que el desarrollo de la
funcion f.(x—k) tendria mas valores diferentes que la misma
funcion no desenvuelta : lo que es absurdo. Luego tendr4
la forma que hemos dicho en el teorema.
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151. Si de la ecuacion

2 —=F.z+4-Al}-Bh4-Cl*+-ete.

seresta la primitiva z=f.x, y ponemos Az en vez de k, se
tendra
Jy—Az=AAx+BAZ*-CAx*-DAz'-etc. (M),
que cspresa el incremento 6 diferencia de una funcion cuan-
do 4 la variable le sobreviene el incremento AZ.

152. Dividiendo esta ecuacion por Az, s tendra la rela-
cion de los incrementos espresada por

g—iz A—+BAx+CAx’+DAx’+-€le.

Aqui vemos que 1a celacion de los incrementos de la fun-
cion y de la variable, se compone de dos partes : la una
independiente de dichos incrementos que es A, y laotra
que esta efecta de Az, 6 que depende del incremento de la
variable. Si se supone que Az vaya disminuyendo, el re-
sultado se aproximard sin cesar 4 A, sin que jamas pueda
serle igual,, sino en el caso de Ax=0; luego (L. § 252) A es

: : : b Az
ol limite de dicha relacion , y se tendrd lim. deﬁ —A; pero
como este limite se saca suponiendo Az=0, y en cste Caso

= . A3 Az
la ecuacion anterior (M) da Az=0, el limite de " se con-

vierte en 3:y no se aniquila, puesto que s igual con A;
y como esta relacion 1o nos dice si el 0 de arriba proviene
del limite del incremento 6 diferencia de la funcion 6 del
de la variable, es indispensable elegir un signo para espre-
sar el limite 0 de la diferencia o incremento Az, y el de la
Az.

Este signo es una d antepuesia 4 Ia funcion 0 variable ; ¥
asi, dz espresard el limite de la diferencia de la funcion %, Y
de el limite de la diferencia de la variable « ; pero €s indis-
pensable tener presente que el valor absoluto de dz, dx, yen
aeneral de cualquier variable precedidadela caracteristicad,
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_siempré es cero; 'y solo representa una cantidad cuando
estd senalada la relacion entre dos de estas espresiones ;
2

asi, en el ejemplo antecedente, tendrémos ? =A; que
x ?

se lee diferencial z partida diferencial X igual A.

‘ 155. Aungque dz, dz, etc., no son cantidades , se pueden
ejecutar con estos simbolos las mismas operaciones que
con las cantidades mismas.

Para probarlo, en la ecuacion

z=AAz+-BAZ*-CAx*-DAz'-etc.

hallaremo_s la relacion de la diferencia de la variable con la
de la funcion, y seré

Ax 1
Az A+BAx—+CAx*t-etc.
(E 1 dz

Aol anpol dx
T A,peioA_(E luego (E--d_?"

dx
Resultado que manifiesta que 3—%’- se puede sacar por la
z

cuyo limite es

regla de dividir un entero por un quebrado.
Sea ahora uuna funcion cualquiera de z, y % una funcion
cualquiera de u, con lo cual tendrémos (§ 151),

( Au=AAz+BAr*+CAxetc. (a)
8 Az:A'Au—]—B'A_uZ—I—C’Au"—I—em. (b);

Y s;ustltuyendo en esta ultima espresion en vez de Au,
Au? eic., sus valores sacados de la primera , sera

Az=A'AAz{ BA'Ax*4-etc.
+B'A%Az*{-etc.

Az
de donde sale T =A’A}-A'BAx--ele.
—+-B'A%Az—-ete.

R £ , A dz
vy pasando 4 los limites, resultard < —AA;
b
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; e duovs
pero de las ecuaciones (2, b) se saca A—d—;: , A

dz dz du.
luego se tendrd —= d—)((—[-;c ;

ecuacion que manifiesta que la du se puede suprimir en el
numerador y en el denominador, como si fuesen cantida-
des.

154%. De donde resulta, que si se quita el denominador
E:A, se tendra dz=Adzx.
dx

Y como de ella depende el valor de la relacion entre di-
chos limites, se dice que Adzx es la diferencial de la fun-
cion; v da 4 conocer que es el primer término de la dife-
rencia, solo con poner en vez de Az su limite dx; y co-

da en la espresion

mo la espresion %sz es lo que multiplica 4 la diferencial
X

dzo. &, 1
E , 0 al0
que representa, el nombre de coeficiente diferencial. De
donde se deduce que el limite de la relacion de los incre-
mentos, 6 el coeficiente diferencial , se obtendra dividiendo
la diferencial de la funcion por la de la variable; y recipro-
camente, se obtendra la diferencial de la foncion mulsipli-
cando el limite de la relacion de los incrementos , 6 el coefi-
ciente diferencial , por la diferencial de lavariable.

Luego segun todo lo espuesto, el Galeulo Diferencial es
aquel ramo de la Anélisis , que ensefia G determinar el limite
de larelacion de los incrementos simultdneos de una funcion
Y de lavariable 6 variables de que depende.

155. Aunque se puede tomar por evidente que dos fun-
ciones iquales tienen diferenciales iguales, no obstante , €o-
mo es una de las proposiciones fundamentales, harémos
palpable su verdad.

En efecto, si dos funciones son iguales (cualquiera que
sea el valor de su variable), sus desarrollos ordenados por

de la variable en la de la funcion, se ha dado a

ISP S O SR
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las polencias de esta variable 6 de su incremento, deben ser
idénticos ; pues de otro modo podria resultar alguna ecna-
gion que determinase coalquiera de dichas cantidades ; por
consiguiente, si se tiene u=z=f., es necesario que susti-
tuyendo w==Ax en vez de , y desenvolviendo, se tenga
u~FA Az+-B Ar?-C Ax’-ete. =
2+AATB A (A3 tetc.
cualquiera que sea el valor de Az; luego se tendrd
AAz=A'Ax; 6 pasando 4 los limites Ade=A'dx; v como
Adz es la diferencial du de u, y A'dzla dz de z, se tendrd
du=d=.
Ese. La inversa de esta proposicion en general no es
verdadera; y se caerfa en error si siempre se asegurase que
dos diferenciales iquales pertenecen G funciones iquales.

[in efecto, si se tiene u=a—|—§-1’.m,
llamando ' 4 lo que resulta de sustituir 2--Azx en vez
de z, se tendra u'=a+§ £ (x-Ax) 5
y restando de esta ecuacion la anterior, resultara

b
u’—u:a—[—; {‘.(:c—{—Aaz)—-a-—gf.x 5

b
o Au:E(f.(m—l-Aa:)—f.x);
y como lo que hay dentro del paréntesis es Af.x, sera

Au:éAf.ar: -
¢

v pasando 4 los limites se tendra du:éde.;r:;

resultado en el que no queda ningun vestigio de la cons-
tante a.

: b ¢ :
Luego la diferencial EX df.x pertenece igualmente &

b b .
a—]—Ef.x que a Ef.a:; y conviene generalmente a los dife-
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2 b i
rentes casos que presenta la funcion a4--f.x, cuando se
c

dan 4 a todos los valores posibles.

Donde se ve, que, al diferenciar una funcion cualquiera,
todas las constantes combinadas solo por via de adicion 0
de sustraccion desaparecen ; Y las que estén por via de mul-
tiplicacion ¢ division quedan afectando 4 las diferenciales ,
del mismo modo que afectaban & las variables.

156. Cuando dos cantidades z y = estdn unidas por una
dependencia mutna, se puede decir igualmente que = es
funcion de a, 6 % funcion de z, segun se quiera mirar 4 z
como determinada per medio de z, 6 4 x como determi-
nada por medio de z; el coeficiente diferencial tambien se
puede mirar bajo cada uno de estos dos aspectos.

Cuando se tiene ds=Adx, se deduce :_IT;=A
si se considera la z como determinada por x:

dx :

I T cuando se supone = determinada por z; en este
caso ultimo la diferencial de « es
1 P

157. Apliquemos lo que precede 4 la diferenciacion de
las funciones algebraicas, y consideremos primeramente
el caso en que se tienen muchas cantidades dependientes de
x reunidas por via de suma 6 resta, como la espresion

z=utv—w,

donde , vy w, sean funciones de x. Segunlo espuesto (141)
se tendra Az=Au+Av—Aw;
pero como u, v v w son funciones de z, sus diferencias es-
taran espresadas (131) por AAx—+BAxz*—-etc.

A'Az-+-BAz*etc., A"Az—-B'Az?}-eic.;
por lo cual se tendrd Az=AAx-{-BAx*+-etc.|-A'Ax

+BAz*-ete. —A"Ax—B'As? —etc,

y-hallando la relacion, resultara

A
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A_;= A-+BAz+-etc.4-A'4-B'Ax—-ete. —A"—ete.

_z=A y. U E WD
& ~+A'—A";
y quitando el divisor tendrémos
dz=Adx+-A'dzr—A"dzx;
pero Adz, A'dz, A'dx, son las diferenciales que correspon-
den & cada una de las funciones u, v, w, 6 du, dv, dw;
luego se tendra
dz =d.(u+v —w)=dudv—dw;
es decir, que la diferencial de una funcion de x compuesta
de mauchos términos, se tendra tomando la diferencial de
cada término con el signo de que esté afecto dicho término.
158. Entendido esto, pasarémos al producto de dos
funciones de una misma variable. Sea z=ut, donde u y ¢
son funciones de #, 6 lo que es lo mismo, u=Ff.z, t=F.a
lo que dard (151) ;
2 =u'l'=(u+-AAx-{-BAx -ete.) (IH-A'Ax-elc.)
=tu~-AtAx+-BiAz*-ete.
+-AuAxr+A'AAx2-ete.
—+-B'uAx*+etc.
y restando de esto z=ut, sera
z=%'—3= AtAx-} Bt Avi+tetc.
—+A'uha-+A'AAxetc.
—+B'uAxi-ete.
6 hallando la relacion se tendri
Az
e A t +BtAx+t-etc.

+A'ut-A'Adrt-ete.
: —+B'u Az-etc.

6 pasando al limite, serd

y pasando 4 los limites, resultara d—z=At+A'u-
dx :

0 quitando el divisor tendrémos

dz=Audr-Audr=1 X Ade+uXA'dr;
v I
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pero Adz es (154) la diferencial du de u, y A'dz es la dife-
rencial d¢ de ¢; luego tendrémos
dz=d.ut= 3 du-tuXd¢;
lo que nos espresa, que la_diferencial del producto de dos
_funciones,, es iqual ¢ la suma de los productos de cada una
maultiplicada por la diferencial de la otra ; y como siendo u,
t funciones de &, las podemos considerar en general como
variables, resulta que cuando se tiene una funcion que es el
producto de dos variables, para hallar su diferencial, se
multiplicard cada una por la diferencial de la otra, y se
reuniran estos productos.

159. Si quisiéramos comparar la diferencial de una fun-
cion con la misma funcion , dividiriamos los dos miembros
dela ecuacion d. ut=udi+-idu por la funcion primitiva ut,
y tendriamos d—u?f(—l—u—}——
lo que nos suministra otra nueva € importante verdad, a
saber, que la relacion de la diferencial de una funcion
de dos variables con la misma funcion, esigual d la suma de
las relaciones que tiene la diferencial de cada variable con la
misma variable ; 1a cual nos conducird 4 la espresion de la
diferencial de un producto compuesto de tantos factores
COMmO se quiera; porque si tuviéramos z=urs,
haciendo rs=t, seria s=ut, y d—z =d—u—|—(¥

di d.rs dr ds dz d.urs
pero como—- — ?—i—?,y-——=

% urs
d.ms du | dr l ds

1 2

tendremos -
u iy &

del mismo modo se hallaria, que siendo s=ursty...
dz _d. ursty.... du dr+_+dt di;
& - urstifes J
y si ahora quitamos el denomlna(lor, se tendrd
dz=d.ursty...=rsty...du—-usty...dr—-urty...ds—--
ursy...dt—-urst...dy--ete.;

se tendria —
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que nos dice, que cualquiera que sea el nimero de varia-
bles de una funcion, la diferencial de su producto serd iqual
& la suma de los productos de la diferencial de cada una de
ellas por el producto de las demas.

160. Si la funcion = estuviese representada por el

u v u
quebrado o tendriamos S =5

de donde u=xzt, y du=zdi-}1dz;
de donde despejando dz, sacarémos dz =dTu g

1 b

y sustituyendo en lugar de z su valor 7 resultara

u

o] E_@__t_d du  ude Idu;udt;

de donde se sigue, que la diferencial de un quebrado es
igual al denominador multiplicado por la diferencial del nu-
merador, menos el numerador por la diferencial del denomi-
nador, dividido todo por el cuadrado del denominador.

% . : a
St el numerador es constante y la funcion es z=-, haré-
t

mos u=a; y como « 1o tiene diferencial por ser constante,
el término tdu=tda=1)X0=0 desaparecer de la espresion
anterior, y sera dz=d.;—l=—%£;

que nos dice, que la diferencial de un quebrado cuyo nume-
rador es constante, es igual al numerador tomado con un sig-
no contrario, multiplicado por la diferencial del denomina-
dor, y dividido por el cuadrado del denominador,

161. Para hallar la diferencial de la funcion z=2x~, su-
pondrémos primero, que n sea un niunero entero -y posi-
tivo, y por lo mismo z serd el producto de un namero n
de factores iguales 4 z; por lo que (159) sera

El_z dx d.xxxer..... dz : da:_, dz l dz : dax ;

% el SHBXLBUGS0 L ) HOB R i g A0
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y como siendo n ¢l nimero de los factores del primer
miembro, el segundo tambien se compone de tantos térmi-
nos como unidades hay en n, y todos estos son iguales a
dz .dz dar ndx
—, setendra —=—=—,
x % X &

0 quitando el divisor serd dz=d.:c"=ﬂxwdm:nx"—’dx.
?

162. Si suponemos ahora que la funcion sea z=uxs,
siendo p y ¢ ntumeros enteros y positivos, elevando a la po-
tencia ¢ tendrémos z7=a*, de donde d.z7=d.x”; pero
. siendo p y g ndmeros enteros y positivos, se tendra por lo
acabado de demostrar,

dzi=qz7—'dz, y d.ar=par—'dz;

luego resultara gar—dz =par—dz,

—id: r—id
y despejando dz sera p i LB i 0 B

T S G
ng ; ! (ﬂ’)‘?)q ‘

—1
IxE= pdm A i P de,
o ¢ g

5 . F 1
que es lo mismo que 4ntes. suponiendo n:%'
163. Fn fin, si fuese negativo el esponente, y le repre-

sentisemos por —n, se tendria z=a—"=—

: -
de donde observando lo espuesto (160) se saca
1 —d.a» d.x"
dz=dirr=d o=y
z” 28 e
y como por lo que precede d.x"=nx"—'dzx,
ng—'dz
.272” =
—ngr—'—?rdax=—nx—"—'dzx.

resultard dzs=d.z—"=—

De esta enumeracion de casos en que puede hallarse el
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esponente n, resulta que para diferenciar una potencia cual-
quiera de una cantidad variable 6 de una funcion, se mul-
tiplicard por su esponente, se disminuird despues el esponente
en una unidad, y el resultado se multiplicard por la nhfercu-
ciel de la variable 6 de la funcion.

164. Vamos a aplicar estas reglas a algunos casos para
ejercicio de los principiantes.

1° Sea z=ax’—bx'—-¢;
por lo espuesto (157) tendrémos

dz=d.aw*—d.bx’+d.c=5ax*dr—Aba’*dx;

y el coeficiente diferencial serd S—;:Sa:c"—éebms.

20, Sea ahora z=aac-|-bx;/ 5-—{‘2 H

tomando separadamente la diferencial de cada término, la
del primero es adx; el segundo puesto bajo la forma
x2, da d.bx%:gbaz%'—idx:%ba:{idx:%b\/x—)(dx;

la del tercero = es (§ 160) il L

xé

ax

v reuniendo los resultados parciales, se tendra

dz—ad;c—|——b _cdm

. : : , dz :
y el coeficiente diferencial serd e =a—i—gb\/:_v_—§%-

3°. Sea ahoraz= (a—bx™)" .

Para aplicar a ella la regla (163), se considerara el bino-
mio a—bx" como una funcion particular #, de modo que
serd z=u"; y observando que la diferencial de u* es
nu—'du, se conclmm

dz=n(a—bz™ j»—'d.(a—bx™); y como
d.(a—bz™)=d.—bz" =—bd.x" =—mbz"—'dz,
resulta de=n(a—bz" =X —mba—'de=
—nmbzm— Y (a—bxm ) —'dzx.
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4°, Si fuese z=y/ ax—bx*4-cx?, se mirara este trinomio
como una funcion particular u; y como la diferencial de
s
Vu 6 de uz
4 1

i—
es -u
2

resultard de=d.u’=

21 u _2[/ P
ade—2bxdz—4-5excdr
2/ ax—ba*-ca’
El resultado (A) de la diferenciacion del radical /',
manifiesta que la diferencial de un radical de sequndo grado

se obtiene dividiendo la de la cantidad que se encuentra de-
bajo del signo radical por el duplo del radical.

165. Cuando se tiene una ecnacion enire tres variables,
es necesario fijar los valores de dos cualesquiera de estas
para determinar la tercera, que por consiguiente es una
funcion de las otras dos. _

Si se tiene, por ejemplb, la ecuacion x®4-ul~4-z2=0n2,
no se podra obtener z sin haber sefialado de antemano va-
lores & = y 4 u; pero conviene observar que no estando las
cantidades x y u enlazadas por ninguna relacion, la segun-
da puede permanecer la mism4 aunque la primera haya mu-
dado, y reciprocamente. De donde resulta que el valor de
% puede variar : 1° en consecnencia de una mudapza que
haya sobrevenido 4 z 6 4 u solamente, y 2° por el cencur-
s0 de estas dos circunstancias. Como en el primer caso la
cantidad u 6 la o se considera como constante, la ecuacion
propuesta viene & ser en realidad una ecuacion de dos va-

riables ; asi, cuando 2 sola varia, se tiene diferenciando ¥y
dividiendo por 2, que

zda-zdz=0 6 a:—{-z}(i—i:ﬂ ;

- : . dz
v cuando u varia, serd udud-zdzs=0, 6 Utz =
u

DEL CALCULO DJFERENCIAL.

: zdz udu
Luego serd dz= , dz=
z rd
donde se debe advertir que la primera de estas diferencia-
les es relativa 4 la variabilidad particular de x, v la segun-
da i la de u; lo que se espresa diciendo que la una es la di-
ferencial parcial velativa 4 x, y la otra la diferencial par-
cial relativa 4 u.
Los coeficientes diferenciales anilogos son :
dz x dz U

dz= 2z’ du %

166. En general cuando se trata de una funcion de mu-

?

: dz
chas variables, se debe tener presente que en i la espre-
sion dz es la diferencial parcial relativa 4 »; mas para ma-

yor claridad se sehala la diferencial parcial de z con rela-

K dz :
ciona & por — dz, 6 por d_z;
r

b o dz.. iz
y con relacion 4 u por . du, 6 pord_z.

De las diferenciales segundas, terceras, etc.

167. Siendo el coeficiente diferencial una nueva funcion
de x, se puede someter 4 la diferenciacion, y dar para el li-
mite de la relacion de su imcremento con el de la variable
x, un nuevo coeficiente diferencial que seri tambien una
funcion de x. Haciendo suceder asi unas diferenciales a
otras, se deduce de la funcion propuesta una serie de limi-
tes 6 de coeficientes diferenciales, que se distinguen en 6r-
denes, segun el niimero de diferenciaciones que se han he-
cho para obtenerlos.

Ast es, que siendo z=Ff.z, si al primer coeficiente dife-

b

. dz
rencial le lamamos A, tendrémos E:A :

y como A es funcion de x que se deriva de f.x, la lama-

2 —— B
e T S e




