
Unidad 5. Derivada Teorema de la Función Implicita

Teorema de la función Implicita

En general, una representación implícita de una curva del plano xy esta dada por una sola ecuación en
x,y de la forma F(x,y)=0.

Ejemplo La ecuación
x

3
+
y

5
= 1

se representa implicitamente por

F (x, y) =
x

3
+
y

5
− 1

Teorema 1. Considere la función z = F (x, y). Sea (x0, y0) ∈ R2 un punto tal que F (x0, y0) = 0. Suponga

que la función F tiene derivadas continuas en alguna bola con centro (x0, y0) y que
∂F

∂y
(x0, y0) 6= 0.

Entonces F (x, y) = 0 se puede resolver para y en términos de x y de�nir así una función y = f(x) con
dominio en una vecindad de (x0 − δ, x0 + δ), y rango (y0 − k, y0 + k) tal que y0 = f(x0), lo cual tiene

derivadas continuas en (x0 − δ, x0 + δ) que puede calcularse como y′ = f ′(x) = −

∂F

∂x
(x, y)

∂F

∂y
(x, y)

, x ∈ V.

Demostración. Idea de la demostración

(1) Tenemos que
F (x0, y0) = 0

por lo que �jando x0 y considerando F (x0, y) como función de y, al ser
∂F

∂y
(x0, y0) 6= 0 se tiene que F es

creciente y por lo tanto
F (x0, y0 − k) < 0 y F (x0, y0 + k) > 0

(2) Considero las funciones
F (x, y0 − k) y F (x, y0 + k)

la función F (x, y0 − k) cumple F (x0, y0 − k) < 0 por lo que existe δ1 > 0 tal que

x ∈ (x0 − δ1, x0 + δ1) ⇒ F (x, y0 − k) < 0

la función F (x, y0 + k) cumple F (x0, y0 + k) > 0 por lo que existe δ2 > 0 tal que

x ∈ (x0 − δ2, x0 + δ2) ⇒ F (x, y0 + k) > 0

(3) Si tomamos δ = mı́n{δ1, δ2} se tiene que

|x− x0| < δ ⇒ F (x, y0 − k) < 0 y F (x, y0 + k) > 0

(4) Fijando un x en el intervalo (x0 − δ, x0 + δ) y considerando la función F (x, y) en [y0 − k, y0 + k] se
tiene que

F (x, y0 − k) < 0 y F (x, y0 + k) > 0

Facultad de Ciencias UNAM
Cálculo Diferencial e Integral 1

Prof. Esteban Rubén Hurtado Cruz
1



Unidad 5. Derivada Teorema de la Función Implicita

por lo tanto según el teorema del valor intermedio se tiene que existe y∈ (y0 − k, y0 + k) tal que

F (x, y) = 0

por lo tanto
F (x, y) = 0 si x ∈ (x0 − δ, x0 + δ) y y ∈ [y0 − k, y0 + k]

es decir y = f(x), ∀ x ∈ (x0 − δ, x0 + δ)

Ejemplo Encuentre (x0, y0) tal que la ecuación

x+ y + exy = 0

se pueda escribir como una función y = f(x) en un intervalo (x0 − δ, x0 + δ)

Solución En este caso tenemos que

F (0,−1) = (0) + (−1) + (e0) = 0

por otro lado
d F

dy
= 1 + xexy ⇒ d F

dy
(0,−1) = 1 6= 0

por lo tanto se cumplen las hipótesis del teorema de la función implicita, consecuentemente existe
y = f(x) en un intervalo (0− δ, 0 + δ) con rango (−1− ε,−1 + ε)

Ejemplo Encuentre (x0, y0) tal que la ecuación

x2 − xy + y3 = 8

se pueda escribir como una función y = f(x) en un intervalo (x0 − δ, x0 + δ)

Solución En este caso tenemos que

F (0, 2) = (0)2 − (0)(2) + (2)3 − 8 = 0

por otro lado
d F

dy
= −1 + 3y2 ⇒ d F

dy
(0, 2) = −1 + (2)2 6= 0

por lo tanto se cumplen las hipótesis del teorema de la función implicita, consecuentemente existe
y = f(x) en un intervalo (0− δ, 0 + δ) con rango (2− ε, 2 + ε)

Ejemplo Encuentre (x0, y0) tal que la ecuación

y5 + 3x2y2 + 5x4 = 12

se pueda escribir como una función y = f(x) en un intervalo (x0 − δ, x0 + δ)

Solución En este caso tenemos que

F (0,
5
√

12) = (
5
√

12)5 + 3(0)2(
5
√

12)2 + 5(0)4 − 12 = 0

por otro lado
d F

dy
= 5y4 + 6yx2 ⇒ d F

dy
(0,

5
√

12) = 5(
5
√

12)4 6= 0

por lo tanto se cumplen las hipótesis del teorema de la función implicita, consecuentemente existe
y = f(x) en un intervalo (0− δ, 0 + δ) con rango ( 5

√
12− ε, 5

√
12 + ε)

Facultad de Ciencias UNAM
Cálculo Diferencial e Integral 1

Prof. Esteban Rubén Hurtado Cruz
2


