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Resuelve

Funcidn derivada

* Continiia escribiendo las razones por las cuales g(x) es una funcién cuyo comportamiento res-

ponde al de la derivada de f(x).

/’

* Enelintervalo (4, 6), f(x) es decreciente. o~ /
Por tanto, su derivada es negativa. Es lo que :
le pasaa g(x) en (a, b). /

* La derivadade f en & es0: f'(6) = 0. / I 7
Y también es g() = 0.

* En general:

2(x) =f"(x) =0 donde f(x) tiene tangente

horizontal. A= g(x) = F(o)\
2(x) =f"(x) >0 donde f(x) es creciente. N
2(x) =f"(x) <0 donde f(x) esdecreciente. \

Y4
Ny
!

\

* Las tres gréficas de abajo, A, B y C, son las funciones derivadas de las gréficas de arriba, 1, 2 y 3,
pero en otro orden. Explica razonadamente cudl es la de cada una.

DB 1 2 3
2)A ‘
3)C \

\

La derivada se anula en los puntos de tan-
gente horizontal, es positiva donde la funcién
es creciente, y es negativa donde la funcién
decrece.

"
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1 Halla, paso a paso, las derivadas de:
a) f(x) =4x—x* en x=3
b) f(x) =x> en x=2

c)f(x):% en x=2

d)f(x) = (x-3)? en x=1

fB+h)-fB) 4B3+h)-(B3+h)*-3 12+44h-9-6h-h?-3 ,
2 R h - h -h-2

FO - g OISO )

B 3 2 3
b) f(2+h})1 f(2)=(2+hg 8=8+12h+6ﬁ1 +h” =8 12, 6h+12

f(2+h) f(2)

@) = —}{%(h2+6h+12):12
1 1
) S+ -fQ) 24h 2 _ -1
h 2th+2)

f(2+h) Q) , 1
@ = . 2(h+2) 4

[am—

fA+h)- 1) (1+h-3)2 -4 (h-2)"—4
d h ) h ) h ~h-4

f(]) M Z”o(h_4)=_4

2 Halla, paso a paso, la derivada lateral f'(0*) de f(x) = xy justifica la respuesta.

| FO+W-fO) Jh-0 1
Si h>0, o = _ﬁ
Im f(0+h)- £(0)

h—0 h

hlm = +o00 — No existe f'(0%).

€L
W
3 ;Qué condicién debe cumplir una funcién, f; para ser derivable en el intervalo [1, 5)?

Para que f sea derivable en [1, 5), debe serlo en el intervalo abierto (1, 5) y, ademds, debe existir la

derivada lateral f'(1%).
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4 Estudia la derivabilidad en x =3 de la funcidn:

3x, x<3

x? - <
1) = {3x—9, x>3
* Continuidad en x = 3:
x/i;’%zi fx)= )C/% (x> =3x)=0

lim, f ()= lim(3x -9)=0 Jim, f()=f(3)=0

Por tanto, f(x) es continuaen x = 3.

¢ Derivabilidad en x = 3:
i fCa= fon (2e=3)=3=f3)
1"”3% f'(x)= 11'7;31+3 3= (3%

Las derivadas laterales existen y coinciden.

Por tanto, f(x) es derivable en x=3. Ademds, f'(3) = 3.
5 Estudia la derivabilidad en x =0 de la funcién:

x“—5x+3, x<0
—x*+2x+3, x>0

[ = {
¢ Continuidad en x = 0:
lz’ngi fx)= lz’nézi(xz —5x+3)=3

l’ =J. Ad i > 0 =D.
lim. f(x)= 11’7’15+(—X2+2x+3)=3 lim f(x)=3. Ademds, f(0) =3

Por tanto, f(x) es continuaen x = 0.

¢ Derivabilidad en x = 0:
2eossix<o [ lm 0= limQx=9)--5- £0)

'(x) = =R PN ,
4 {—Zx +2 s x>0 xé”& f)= x/i”(’)ﬂ(—zx +2)=2=f'(0")

Las derivadas laterales son finitas pero no coinciden. Por tanto, no es derivable en x; = 0.

6 Estudia la derivabilidad de la siguiente funcién en x = 0:

«/7c,x0

Vx, x>0

S = {
¢ Continuidad en x = 0:
/z'ngi fx)= 11'7}(’)17(— J=x)=0

lz’ng+ F)= /z’n&(«/;)z() xl% f(x)=0. Ademds, f(0) = 0.

Por tanto, f(x) es continua en x; = 0.

¢ Derivabilidad en x = 0:
1 )
si x<0 lzm f(x)- lzm =400

' p 0-2
)= - J_

—— si x>0 lzm )= lim —==+o0

24x x— 0*2f

Las derivadas laterales no existen al ser infinitos los limites. Por tanto, no es derivable en x = 0.

3
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7 [la biisqueda de los pardmetros que pide el enunciado permite poner en préctica la asuncién
de riesgo de la dimensién productica en esta clave].

Calcula m y n para que f(x) sea derivable en IR:

xXr—mx+5, x<0

f(x)={ 2

X +n, x>0

* Si x= 0, lafuncién es continua y derivable, pues estd formada por dos polinomios.
* Continuidad en x=0:

xli'ng_ f(x)= szZnO(XZ —mx+5)=5

xl£n§+ f(x)= XZZZ%O(—xz +n)=n

f0)=5

Para que f(x) sea continuaen x =0, hadeser: n=>5.
* Derivabilidad en x = 0:

lim 1= lin Qx=m)=-m=f0)

xl£7}3+ f(x)= xlirg+—2x =0=f"(0%)

Para que sea derivable en x=0, hadeser: —-m=0 — m=0

Por tanto, f(x) es derivableen R para m=0y n=>5.
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1 Utiliza las reglas de derivacién para calcular la derivada de cada una de las siguientes funciones:

1- 1—

079153 SR

1— l1-tgx
) fx) = In 1+: d) f@) = l+tgx

l1-2gx 7o x
e f) = Trrgx ) f0) = In|e*
g flx) = y3%+1 h) f(x) = log(sen x - cos x)2
i) fx) = g2 x + sen’ x j) f(x) = senx+1-cosx—1
k) f(x) = 75+ D) ) f(x) = sen(3x° — 24/x + 32%)
m) f(x) = Vsen x +x* +1 n) flx) = cos? 3«/x+(3—x 2

A —1'(1+x)—(1—x)'1=—1—x—1+x= -2

VS - (1+x)° 1+x° (1+2)°

b) Utilizamos el resultado obtenido en a):

f')=

1 -2 -1
[Aox (1+97 J1-0(1+»°
2T (I-x)(1+x%)
c) Utilizamos el resultado obtenido en a):

fr(x) — 1 -2 -2 (1 + x) _ -2
1

—x (1+%)2 ) (1—x)(l+x)2_ 1-x°
+Xx

De otra forma: Si tomamos logaritmos previamente:

f) =1 —-x) —In(1+x). Derivamos:

vy =L 1 —l-x—1l+x__ -2
S = l-x  l+x 1— % 1= 52
, —(1+2g? D) (L+1g %) —(1—tg x)- (1 + 2g° %)
&) £ = ¢ g L ' x)
(1+12g x)
~ (1+tg2x)[—1—tgx—1+tgx] _—2(1+tg2x)
(l+tgx)2 (1+z‘gx)2
De otra forma: Si tenemos en cuenta el resultado obtenido en a):
2
: i) i) ) 2(1+12g" x)
)= —=— Dlggx]=—=— -(l+tg" )=———=——
f (1+tgx)2 ¢ (1+tgx)2 ¢ (l+tgx)2

e) Teniendo en cuenta el resultado obtenido en d):

o 1 —2(1+z‘g2 x) —(1+ztg2 x)
f'(x) = . =

También podriamos haber llegado a este resultado utilizando los resultados del apartado en b).
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f)f(x) =In W=[ng(tgx)/2=tg7x

1+tg X

fl) =

g)f(x) = W=3(x+1)/2

fl=3eevz. Loz 3 5

h) f(x) = log (sen x - cos x) 2.2 [log (sen x + log (cos x)]

2 2
__ 2  cos"x—sen” x _
n10  sen x - cos x

" - o|eosx 1 —senx 1
S = senx 10 cosx  Inl10

4 ot x—sen*x _ 4 cos2x 4

T 10 2senx-cosx  In10 stx_/n10~tg2x

De otra forma:

f () = log (sen x - cos x) =2 lOg ( 5€n22x )

cos 2x 4
£ = 17110 (sen2x)12 ~ In10-1g 2x

i) fx) = 2tgx-D[tgx]+25€nx-D[smx]=2tgx-(1+tg2 x) + 2sen x - cos x =2 (tg x + tg x) + 2sen x - cos x

) £ = cos yx +1 - cos «/x sen {x +1 - (=sen {x —1) _
J 24x 24x =1
_ cos yx +1 - cos yx —1 B sen {x +1 - sen yx —1
24yx +1 24yx —1

k) f'(x) = 7“”’(szr D./n7.Dlsen(x?+1)] = 75”’(szr Difn7 . 2x cos(x?+ 1)
£
i

m)f'(x)=%~(cosx+2x)= cos X + 2x

2y sen x +x + 1 2«lsmx+x2+1
n) f'(x) = 2 cos 3\/x+(3—x)2-[—sen 3\/x+(3—x)2]- l;(jia(;f)x:;? =
-2 cos 3«/x+(3—x)2.ven 3«/x+(3—x)2-(2x—5) _ (5—2x)-sen(23«/x+(3—x)2)
33+ (3-02)? 33+ 3-22)?

Halla las derivadas primera, segunda y tercera de las siguientes funciones:

3x+ coszx+x

) f'(x) = cos (3x> = 2x + 32%) - (ISx _L

a)_y:x5 b) y = x cos x C) y=sen
al))/=x5 - y'=5x4; y”=20x3; )/”':60x2
b)y=xcosx — y'=cosx—xsenx

y''=—sen x — sen x — x cos x = —2sen X — X ¢0s X

y"'= =2cos x — cos x + x sen x = —3¢0s x + X sen x
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o f(x) = 3sen’ x - D[sen x]+ 2cos x - D[cos x]+ 1 = 3sen” x - cos x — 2cos x - sen x + 1

f"(x) = Gsen x - cos x — 3sen’ x - sen x + 2sen” x — 2cos” x = Gsen x - cos> x — 3sen’x + 2sen x

f"'(x) = Gcos x - cos® x + Gsen x - 2cos x - D [cos x] — 95en’ x - Dsen x] + 4sen x - D [sen x] — 4cos x =

2 2
=6€053X—1256’7’l X - cos x — 9sen .X"COSX+4S€71X'605X+4605X'S€71X=

2
= Gcos® x — 21cos x - sen” x + 8cos x - sen x

3 Calcula (1) siendo:

Jx 33x
2 5«/ 32

084

Sflw) =

fl) = 33,2 2.315 .25 2

15 4 15 4
gy - A9-et 13 7o _ 13739 -e” 3017
e A el

15 4
Por tanto: f'(1) = %

4 Calcula f '(%) siendo:

fx) = (cos? 3x — sen? 3x) - sen 6x

sen 12x

fx) = (cos2 3x — sen’ 3x) - sen 6x = cos 6x - sen 6x = 3

f'(x) = % = Gcos 12x

Por tanto: f'(%):G-coslzTn=6-cos(2TE)=6~l=6

5 Calcula f'(0) siendo:

fx) = ln«/x2+x+1—%-(2x+1)2

4
_ x3Bx Al K231 (15 4 _ 3U15 . A 13130 _ 9 13130

2

fx) = ln«/xz+x+l—i(2x+l)2 = %/n(xz+x+l)—i3(2x+1)2

3 3

, 2x +1 4 2 2x +1
(x):l-i——-(2x+l) =
f 2 ix+1 43

_4(Q2x+1) _
257+ 2x +2 V3

2x +1 _8x+4=—16x3—24x2+(2«/§—24)x+\/§—8

22 +2x+2 A3

3-8
243

VB (2x +2x +2)

Por tanto: f7(0) =
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1. Funcién derivada a partir de la definicion de derivada

Hazlo tu

* Obtén la funcién derivada de la siguiente funcién utilizando la definicién de derivada:

fla) = 1

x+1

Representa las grificas de fy de f"

f’(x)=hlz;mo f(x+h})l—f(x)

_ 1
Sle+b) = x+h+l1
_ 1 1 x+l—x-h-1 _ —h
S+ ) -f() = x+h+1l x+1 (¢+h+1)(x+1) (+h+1)(x+1)
fle+h) = fx) -1
h T (c+h+D)(x+1)
f'x) = lim -1 1

h~0 (x+h+D)(x+1)  (x41)2

SR VAR

S
-5 -4 -3 2 -1

i /wfj 45 X
e
i3
14
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2. Estudio de la derivabilidad de una funcion definida a trozos

Hazlo tu
* Estudia la derivabilidad de la siguiente funcién:

P +bdx+2 si x<-1
fx) =143 si -1<x<1
3x si x>1

Representa las grificas de fy f"

f(x) estd definida por funciones polinédmicas en los intervalos (—oo, —1), (=1, 1) y (1, + o). Por tanto, es
continua y derivable en ellos.

En x=-1 es continua porque /z'm1 fx) =f(=1)=-1.

En x=1 no lo es porque no existe /z’ml f(x) ya que los limites laterales son distintos:
X —

lim x° =1
x—1"
lim 3x=3
x—17

No puede ser derivable en x =1 por no ser continua.

2x+4 si x<-1 Fie1)=2
Flx) = B2 si —l<x<1 — {f’(_l )_ 3 — No es derivable en x = —1.
-1 +4)=
3 si l<x
Grifica de f(x): Grifica de f"(x):
4 / 4
2
X X
—4\-2 2 4 —4 |2 2 | 4
2 =2
14 4
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Hazlo tu
¢ Calcula las derivadas de estas funciones:

a) f(x) = (2;—:;)2 b) f(®) = 33 -3 o) f(x) = —x3e?*

_ sen3x _ 3_2x2%
d) flo) = =225 e) flx) = In (—(3“1)2.3,6)
vy 2x=3)7—(x-1)-22x-3)-2 _ (2x-3)-4(x-1) _ 2x+1
3 f16d = (2)6'—3)4 B (2x—3)3 (2)6'—3)3
) 9= G5 > f19= L3132 B 5y 953

5 5/(3 _x3)4

Q) fl(x) = 3x2 X —x3 2. 2 = -2 x2(2x + 3)

d) f'x) = %cosSx-?):%cosSx

_ 902y _ () - _—4x 6
e) f(x)=n(3-2x")-2mBx+1)—xn3 — f'(x) 3 02 ael n3

4. Funcidon continua y derivable dependiendo de parametros

Hazlo tu
* Calcula a2 y b para que f sea derivable.

2x3 -1 si x<1

o]

ax?+b si x>1

, 6x% si x<1
f(x)— {Zax si x>1

Si x= 1 la funcién es derivable. Estudiamos ahora su derivabilidad en x = 1.

* f debe ser continuaen x = 1:
lim (2x° —1)=1

x—1"

M) =a+b; lim fx) =

f x_’lf < lim (ﬂx2+/7)=¢z+b
x—1%

Para que f sea continua en x =1, debe cumplirse que @+ 6= 1.

* f debe ser derivable en x = 1:

f(1)=6
(%) =2a
Para que f sea derivable en x =1, debe cumplirse que 22 = 6.

a+b=1

, obtenemos los valores pedidos:
2a=06

Resolviendo el sistema {

20=6 = a=3 > 3+b=1 — b=-2

Por tanto, si =3 y b=-2 lafuncién es derivable.

10
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5. Derivada de una funcién con valores absolutos

Hazlo tu

¢ Calcula la funcién derivada de esta funcién y representa 'y f"
J&) =|2-x| +|x+1]

5 2—x six<2 ! —x—-1 si x<-1
|2 -x]= 2+x si x22 |+ 1] = x+1  si x2-1

1-2x si x<-1

flx) =143 si -1<x<2 — Esuna funcién continua por ser suma de funciones continuas.
—1+2x si 2<x

-2 si x<-1
f'(x) =10 si —l<x<2
2 si2<x

f'(-17)==2, f'(-1") =0 — No es derivable en x=-1.
f'(27)=0, f'(2*) =2 — No es derivable en x = 2.

Griéfica de f(x): Gréficade f"(x):
off 4
4 2 Ot
X
2 —4 -2 2 4
X EERDE N
4 -2 2 4
=2 —4

6. Valor de un parametro para que f sea derivable

Hazlo tu
* Halla el valor que ha de tener a4 para que la siguiente funcién f(x) sea derivable en todo R:

axt—2x2 -2 si x<0

f(x) = {xl_z

si x>0

f(x) estd definida por funciones polinémicas en los intervalos (- oo, 0) y (0, +c0). Por tanto, es continua
y derivable en ellos.

Continuidad en x = 0:
lz’n% f(x) =f(0) =-2 — La funcién es continua para cualquier valor de 4.
Derivabilidad en x = 0:

bax® —4x si x<0 — f(07)=0

» 5i x>0 = £1(07)=0 — f(x) es derivable para cualquier valor de a.

o

Por tanto, la funcién es derivable en IR para cualquier valor de 4.

n
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1. Continuidad y derivabilidad

¢ Estudia la continuidad y la derivabilidad de la funcién:

Sflxo) = {

—x2+2x+1 si x>0

cosx si x<0
. xling_ fx) = jz_r}racosx: 1

x/irg+ fx) = x/%(—xz +2x+1)=1

Por tanto, la funcién es continua en x = 0.
* f'lx) = {

/z'ng_ fx) = /l'n% (—senx) =0

—senx si x<0

2x+2si x>0

lz’rg+ fx) = lz’n% (2x+2)=2

Por tanto, no es derivable en x = 0.

2. Obtencidén de los valores de dos pardmetros para que la funcién sea derivable

* Calcular los pardmetros a2 y b para que la siguiente funcién sea derivable en x = 1:
22+ 21h.e* 1 sixs1

f=1 5%

si x>1
x+1

Como queremos que la funcién sea derivable en x =1, primero debe ser continua en dicho punto.

lim  f(x)= Zz’m_(x2+%+b‘ex_l>=1+a+b

lim f(x) = ol ol > l+a+b=1 > a+b=0
x—1 2

lim_ f(x)= lim =1

x—1" x—1" x+1

Ademds, como f(1) =1 + a + b, la relacidn anterior garantiza la continuidad en x = 1.

Por otra parte, para que sea derivable en x = 1, las derivadas laterales en dicho punto deben ser iguales.

Zx—i2+[7.ex_1 si x<1 — f’(l_)=2—ﬂ+b
f(x) = —2x G el o —>2—¢z+/7=—%
(x+l)2 f )

Resolvemos el sistema y se obtienen los valores buscados:

a+b=0 5 5
5 —> ﬂ=Z, b=—z

—arb=—2
a + 5
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3. Simplificacion de la funcidn antes de derivarla utilizando las propiedades
de los logaritmos

¢ Calcular la derivada de cada una de las siguientes funciones:

a) y = In 3% - cos’ x

b)y=In 4%
Vx% -1
a)y:[n(3xcos3x)1/2=l(xln3+3/ncoxx) — y'=i<ln3—3m>=ln—3—itgx
2 2 cos x 2 2

_ x_ 2_ 112 _ 1 2 " 1 2x _ X
b)y=Iln4—Inx>-1) xin 4 2/n(x 1) = y'=ln4 22 In4 2

4. Puntos de derivada nula

* Calcular los puntos de la siguiente funcién en los que la derivada se anula:

f(x) = 2x - Y100 — 2

3 3
F60) = 22100 — % = {4x? (100 — x2) = /40052 — 4x* — f(x) = 800x—16x" _ 400x —8x
20400x% — 4x* {400x? — 4x?
"(x) =0 — 400x—8x3=0 — x= 50, x=—+50, x=0 (no valido porque en ese punto se anula
porq p

el denominador de la derivada).

x= 450 — F(/50)=2-450-4y100-50=2-50=100
x= =50 = f(=y50)=2-(=/50)-y100 - 50 =—2-50 =—-100
Los puntos son (=450, -100) y (/50,100).
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS
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Para practicar

Definicidn y significado de derivada

1 Halla la tasa de variacién media (T.V.M.) o cociente incremental de las siguientes funciones en los
intervalos:[-3, —1]; [0, 2]; [2, 5]5 [1, 1 + h].

a) flx) =x% + 1 b) f(x) =7x-5 o flx)=3 d) fx) =2

:En cudles de ellas es constante la T.V.M.? ;Qué tipo de funciones son?
a) f(x) = x2+1
Enf3,-1] - Tvm- NS

2
En [0, 2] —  TVM. = M:z
En [2, 5] —  TVM. - MJ
_ fU+h) = f() h2ion
En [1, 1 + h] — TV.M. = o =5 =h+2
b) £(x) = 7x— 5
En [-3, -1] - TVM.= w=7
En [0, 2] —  TVM.= M=7
En [2, 5] —  TVM.= M=7
En[l,1+h] — T.V.M.:M:%:7
o flx)=3
En [-3, 1] —  TVM.= wzo
En [0, 2] —  TVM. = Mzo
En [2, 5] —  TVM. = M:o
En[l,1+h] — T.V.M.=M=O
d) f(x) = 2%
L FED- £33
En [-3, —1] I A e
En [0, 2] —~  TVM. = M=%
En [2, 5] -  TVM.= Mﬁ_gg
_ f+h)—F() glvh_ o 2P
En[l,1+h] — TVM.= - -2 =2 2

La funcién b) f(x) = 7x—5 es una funcién lineal y la T.V.M. es constante.
La funcién ¢) f(x) =3 es una funcién lineal y la T.V.M. es 0 (constante).

14
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2 En la siguiente figura se muestra la grifica de una funcién, y = f(x).

v/ ‘ 1

a) Indica los valores de f(-1) y f'(1).
b) Indica razonadamente si f es derivable en los puntos x=-1 y x=0.

¢©) Di cudl es el valor de las derivadas laterales de f(x) en x=-1,en x=0 yen x =1.
a) f(1)=1
f1)=0

b) No es derivable en x = 1 porque el valor de las derivadas laterales es diferente. Es 1 a la izquierda
y es —1 a la derecha.

En x =0 la funcién no es continua, asi que tampoco es derivable.

) lz’ml_f'(x) =1 lz’m1+f'(x) =-1
/z'n(')zi fx)=1 /z'ng+ flx)=-2
lz'ml_ f'(x)=0 /z’niz+ f'(x)=0

3 Halla paso a paso, utilizando la definicién, la derivada de cada funcién en el punto indicado en
cada caso.

a)flx) =5x+7en x=1 b) f(x) =x?+1 en x=-1 © flx)=4/x en x=2

. . 5(1+h)+7-(5-1+7) . 5h
D) [ = fim, h = /iy =
oy g Qe Ze1-[D2+) . 1+h®2-2h+1-1-1 . h*-2h )
D= h =y h I R
4 4 88— 4h
vy 7 2+h 20, 4+2h -4h . —4h
A A T TSN N TP
4 Halla f'(1), f'(0) y f'(x) usando la definicién.
a) flx) =3x-5 b) flx) = x2-1
vy g 3th+1)-5-(3-1-5) . 3h+3-5-3+5 , 3h _
) fD = h - i, h = fimy =3
oy, 3h+0)-5-(3-0-5) . 3h-5+5 , 3h
£ = fm, h A S W
v g 3h+x0-5-Bx-5 , 3h+3x-5-3x+5 , 3h
f16 = fim h = fim, h =iy =3
vy g (42— 4-(12-4)  14h?42h-4-1+4 . h%+2h )
0 £ )= i L < gy Lottt - DRI e -2
con g 0+h)2-4-(-02-4)  h2_ 4.4 , hE
1= h R N L
e T (x+h)2—4—(—x2—4)_ , x2+h2+2xh—4—x2+4_ , h2+2hx_ , B
f10 = fim h = i, h = fim Ty = e 20 = 2x
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5 Utiliza la definicién de derivada para hallar:

a) f'(3) en cada caso:

feg =322 [ =224 fla) = 2%
b) f'(2) en cada caso:
[ = x+1 [ = {x+2 f®) = (x-5)2
wray o JBHh-f0B) (3h/7) 3
S ]
fB+h)-fB) . h’46h
*f3)= —-}{%7}1 =6
o o SBER-FB) . oh
L N TN TR A )
vy e J@yh)-FQ) 2 2
e B
fQ+h-f@ 11
R S e vy R
e f@e-FQ i
F@= fin, LR < i -9
6 Aplica la definicién de derivada para hallar f"(x).
a) f(@:% b) fx) = 3x2 -1 0 f(x)=x+i
d)f(x)=x—12 e) f(x)=x2—x f) f(x)=«/x2+1
Flerb)— £ Skx+h)+1  5x+1 Sh
, , X+h)— X , 2 2 , 2 5
V) = fim S = i h ==
:  f+h) - f . Br+h)?-11-6x*-1) ,, 3h2+6xh
S R T h B
flx+h)— f(x) x+h+x1h_x_% x> +hx—1 1
S = fim T == fim, h S by T T2
1 1
vn o fa+h) = f) 0 CThC2  x—2 —h
Df6) = fim h = i = h = D b h
1 1
O Db (2
e)f'(x)=}{%w =hllzrf) [(x+h)2—(x;h)]—(x2_x) =I{%Lﬁ€h—h=2x_1

x+h)— f(x
f)f'(x)=}{%w= lim

Je+h)2+1 —yx2+1 _

h-0

h

= lim

W +h)2+1 {2+ D)+ h)2+1 +4x2+1)

(x+h)2+1-(2+1)

h-0

2xh + h?

h((x+h)2+1+yx2+1)

= lim =
h~ Oh(\/(x+h) +1+«/x +1)

b0 h(«/(x+h)2+1 +\/x2+1)

im 2x +h
h— 0«/(x+h)2+1+\/x +1

16
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Reglas de derivacion

7 Calcula la derivada de las siguientes funciones:
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_x2—3 x+1 _ 3x?
)= x*+3 2-x)2 9y x+4x
Oy=(05-%) &) y= 332 f) y= @x-3)7

;2P 43)—(xP—3)-2x 12k
3= (xz+3)2 B (xz+3)2
b) y' Q-x)%+(x+1)-2(2— X) __x+4

2-x* 2-x°
6x - ( +f)—32.<1__)

Qy'= S ¥ 24x =15x2+6x2-‘/;
g (e 1 4)2 25 G+ )
4 ) ¥

754035 -2 55
2 - 2 2
e y'= (BB xMy=3.5x13= 0 e %

' _36.9. 1L _ 7 _3)6

0y=7@f-3 25 == C -3
8 Halla la derivada de estas funciones:
3

S b =<xz_+1> . x
a)y (x+1)2 )J’ X C) Y (2.9(5+1)3

) 1— 5 B 1— 2/3 _2 2
Vy- i e)y'<1+;> Dy=3+%

. 37 (x+ 12— 222 (x+1) _xz-(x+3)

Vs (x+1)* e+ 1)?

' 241 ’ 2x-x—(x2+l)_ Xl ’ 21
b)y—S-(xx ) 2 -3-< " )-xxz
9y 2x+1)°—x-3Q2x+1)*  (Qx+1)-6x _ 14«

(2x +1)° 2x+D*  Qx+1?
Q) y' 2x(? —dx+4) - (1—xD) 2x — 4) =—2x(x—2)2—(1—x2)-2(x—2) )
7 (®— dx 1 4)2 Y
_ 2 =2)-(1-x)-2 _ 4x—2
(x-2)° (x-2)°
e)y':z( )1/3.—1-(1+x)—(1—x) 2(1+x)l/3.—1—x—1+x=
3\ T+ (1+)> 3 (1+2)?
2 —4

W

i 33(1-x(1+x%)°

f)y'=2. s Liow=—2 4y
R

(1-x%) 1/3~(1+X)5/3

2 x



9 Deriva las funciones siguientes:

a2
a)y=e4x(x—1) b) y= a xx) c) y=«/?
e
d)y=mhQ2x-1) e)y=% f) y=7e~*
e —e
) y'= 4P (- D we™ 126" (4x - 3)
by 2. (1= —(1-02¢ 2.(1-9-(1-292 _P+d4x—3
)= 2x - x - x
e e e
2% 2 2" V.2
c)y'= =
T T
" 2
Dr'= 5.3
e)y,= (ex_c,—x)z_(ex_'_e—x)zz32x+€72x_2_€2x_€2x_2_ _4
( ex_ €7x)2 (ex _ €7x)2 ( ex é;x)Z
f) y'=-7¢e~*
10 Deriva estas funciones:
a)y=Ihkx*-1) b) y=hl-x <) y=ln_xx
_ a2l - i = l
d)y=e ey ln(tg x) f) y ln(ln x)
’ ZX
a) y'=
J X -1
-1
b)y'= 241 —x -1
yl—-x 2(1-x)
Lot xe® Ly { /
C)y': = 2x - x = _x.xnx
e x-e
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Calcula la derivada de estas funciones:

a) y = sen’ x b) y = sen x? ) y = senx cos x
2
d)yy= ¢ X e) y=sen’x? f) y=cos®> (2x+1)
1+ cos? x

a) y'= 2sen x - cos x = sen 2x
b) y'= cos x* - 2x = 2x cos x°

' 2 3 2
C)_j/:L‘OS.X'-COS X —2co0s x - sen x - sen x = cos” x — 25en” x cos X =

3

= cos” x —2(1 — cos® X) cos x = cos’

x — 2¢05 x + 2c08° x = 3cos° x — 2co5 x

2 2
d 0 2sen x cos x - (1 + cos” x) + 2cos x sen x - sen” x
)}/: > =
(1+ cos” x)
_ Dsen x cos x + 2sen x cos> x + 205 X sen> x _
= o =
(1+ cos” x)
2 2
2sen x cos x - (1 + cos” x + sen” x) _ 4sen x cos x
(1+ cos® %)? (1+ cos® x)?

e) y'= 2sen x> - cos x* - 2x = 4x sen x* cos x”

f) y'= 3c0s” 2x+1) - [-sen(2x +1)-2]=—6sen(2x +1) cos’ 2x +1)

Deriva las funciones siguientes:

a) y = cos® (7x2) b)y=tg"772 © y=log2l

x

d) y = ¥sen x* e y= i‘“ix £) y=x+yx
-2x

a)y'= Scos™ (7x%) - (—sen (7x%)) - 14x = —70x cos* (7x?) sen (7x%)

2 2
b)y'= (1+tg2x7)-22—x:x+xtg2x7

o) y=log, 1 —log, x

o1 1 -1
)= x In2 xh?2

2
d)y': 2x - cos x

3 3«/ sen” x*

2.(1=20)+(1+2x%)-2 4
& y'= (1-2x%)2 _ (1-2x%)2 _ b _
1+ 2x 1+ 2x 2 1+ 2x
21 2x 210 U=297y75,
2 2

_ \/(I—Zx)4-% =297 (1429

£) 5= 1 1,1 24x +1 2Jx +1
! 2

24x + {x Ix :4«/}«/x+«/}:4«/x2+x«/;
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13 Calcula la derivada de las siguientes funciones, aplicando previamente las propiedades de los
logaritmos:

a)y= ln\/;

b) y=ln(x tgx)2
3/
y= ln( x2—1)

52

d) y=In(2%. sen’ x)
0o,

f) y=In(sen Je¥)
a)y=In /11:3’; :%[/n(l—x)—ln(l+x)]

_ [ —1—x—-1+x|_
2 1—x*

b)y= 1n(xtgx)2=2[lnx+ln(tgx)]

1+tg x
g x

y—2

X

1 2 2
- t = + 2 cot; 21
[x+tgx+gx] o + 2 cotgx+ 2tgx

3/
c)y-ln( ) In3x* - —lnxz-%/n(xz—l)—ﬂnx
x*

1 2% 5 1
=2 _2.1
Y3

_ 2x 2
(x> -1)

X 362-1)
dy=ImhQ2 sen® x)=1n 25 + In (sen® x) = x In 2 + 2 In (sen x)

Y= 242055 o, 2

sen x Ifg X

(nx—In(x+1))

(L_ 1>= 1
x x+1

2x2 +2x

£) y= In(sen &%)

1 x/2
- € < cos e
2

2. cos Je
2sen \/?

x/2
sen e

20
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Pagina 165

Derivabilidad

14 [El ejercicio puede plantear dudas, de forma que, al ayudarse mutuamente, el alumnado
pueda trabajar la comunicacién (dimensién social)].

Observa las gréificas de las siguientes funciones e indica en qué puntos no son derivables:
a) b) ©)
2 2
1 L
1 2 2
d) B n |,
4
2
1

% 2 | 4
| L

:Alguna de ellas es derivable en todo [R?

a) No es derivable en x=—1 (tiene un punto «anguloso»), nien x =2 (no estd definida la funcién).
b) Es derivable en todo IR.

¢) No es derivable en x =0 (tiene un punto «anguloso»).

d) La funcién no es derivable nien x=-2 nien x=2 porque en estos valores tiene puntos angulosos.
e) La funcién no es derivable en x =0 porque no estd definida en ese punto.

f) La funcién no es derivable en x =2 porque no estd definida en ese punto.

La tnica funcién derivable en todo IR es la del apartado b).

15 Esta es la gréfica de una funcién y = f(x). Calcula, observiandola:
1D, f1) y f13). /
2
:En qué puntos no es derivable? /\
* En x=-1, larecta tangente a f es horizontal; su pendiente es 0. / %
Por tanto, f'(-1) = 0.

* En x=1, f esuna funcién constante. Luego f'(1) = 0.

* En x=3, f esuna recta que pasa por los puntos (2, 1) y (4, 5). Calculamos su pendiente:
m = % = 2. Por tanto, f'(3) = 2.
* Noesderivableen x=0 nien x=2, yaque en ellos observamos que £'(07) =f'(0*) y f'(27) = f"(2)

21
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16 Estudia la continuidad y la derivabilidad de las siguientes funciones en los puntos que se indi-

can y represéntalas:

3x—-1 six<l1

a) flx) = { 2

. en x=1
x“+x six21

2x -1 si x<3

c)f(x)= {x2—4 si x23 en x=3
a) Continuidad en x = 1:
lim f(x)= lim 3x-1)=2
x—1" x—1"

lim f(x)= lim (x?+x)=2( f(®%) escontinuaen x=1.
+ 1*

f)=2

Derivabilidad en x = 1:
, 3 si x<1

f(x): {2x+1 si x>1

?:E;;jﬂ f(x) esderivableen x=1 y f'(1) = 3.

b) Continuidad en x = 0:

lim f(x)= lim —x*=0
x—0" x—0"

lim f(x)= lim w220 ( S &) escontinuaen x=0.
x—0" x—0"
f(0)=0
Derivabilidad en x = 0:

—2x si x<0

[ = {Zx si x>0

£(07)=0

£10) 0} f(x) esderivableen x=0 y f'(0) = 0.

c) Continuidad en x = 3:
Ui f9= lim (2x-1)=5
Xi”; Flx) = x/i,,; (x> —4)=5( f(x) escontinuaen x=3.
f@)=5

Derivabilidad en x = 3:

2 si x<3
2x si x>3

f®={

Fi37)=2

67 6} f(x) no es derivable en x = 3.

22

)
b) f(x) - {xf

si x<0
. en x=0
si x20
3x—-2 six<2
= = 2
d) ft) {3x+1 si x>2 en x
Grifica:
10
8
6
4
2
-2 2| 4
4
Grifica:
4
2
4 - 2 | 4
=2
=4
Grifica:
12
10
8
6
4
2
—4 D / 2 1 4
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d) Continuidad en x = 2:
lz'n;_ fx)= lz’ng_ Bx—-2)=4

f(x) noescontinuaen x=2 (tiene una discontinuidad de

x/i”; f(x) = xli:”’;r (Bx+1)=7 salto finito).

Derivabilidad en x = 2:

Como f(x) no es continuaen x =2, tampoco es derivable en ese punto.

Grifica:

10
1/
6
4
1/

4D 2 4
1y

17 Comprueba que la funcién f(x) es continua pero no es derivable en x = 2:

In(x—-1) si x<2
f(x)={3x—6 six22

* Si x=2, lafuncién es continua y derivable.

* Continuidad en x = 2:
xli’n;_f(x):xlz;mzZn(x—l):lnl:O
xlﬁm+ f(x)= le—»mz (3x—-6)=0 f(x) escontinuaen x=2.
f@)=0

* Derivabilidad en x = 2:

g 0 L1

lim, @)= lim 3=3= 1@

Las derivadas laterales existen pero no coinciden.

f(x) no es derivable en x=2.

18 Estudia la continuidad y la derivabilidad de las siguientes funciones:

e* si x<0 P +2x+1 si x<-1
a) flx) =11 si 0<x<3 b) flx) = 12x+2 si —1<x<2
—x2+3x+2 si x23 —x2+8x si x>2

a) Si x=0 y x=3, lafuncién es continua y derivable.

Continuidad en x = 0:
, o x _
xlin(i)_ f(x)= xlz_;:ﬂo e =1
lim_ f(x)= /l'mo 1=1 { f(x) escontinuaen x=0.
x—0" X =
f0)=1

23
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Continuidad en x = 3:

lim  f(x)= /l'm3 1=1

x~,3 ) 2 Los limites por la derecha y por
,f?;* f= f’l’% (" +3x+2)=2( | izquierda no coinciden. La fun-
£3)=2 cién no es continua en x = 3.

Derivabilidad en x = 0:
lzm f(x)— [zm ¢ =1=f"(0")

x—0

/zn(1)+f(x): [z_;:nOO:O:f(O )

Las derivadas laterales existen pero no coinciden,
f(x) no es derivable en x=0.

Derivabilidad en x = 3:

Como f(x) noescontinuaen x =3, f(x) no esderivable en x=3.

b)Si x=—-1y x=2, f(x) escontinuay derivable.

Continuidad en x =-1:

lim f(x)— lzm (X +2x+1)=0

x—-1"
lzm f(x)— /zm 2x+2)=0 f(x) escontinuaen x=-1.
f(—1)=0

Continuidad en x = 2:

lzm [ = lzm 2x+2)=6

x; N Z Los limites por la derecha y por la izquierda no coinci-
zm f (x) = o, (=" +8x)=12 den, f(x) no escontinuaen x=2.
f (2) =12

Derivabilidad en x = —1:
lim f(x)- [zm (2x+2)=0= f"(27)

x—-1" Las derivadas laterales existen pero no coinci-
lzm f)= sz 2=2=f'(2" den, f(x) no esderivable en x=-1.
.

Derivabilidad en x = 2:

f(x) noescontinuaen x=2 — f(x) noesderivableen x=2.

19 Estudia la continuidad y la derivabilidad de las funciones:
0 six<0 _
a) flx) = 1a? si 0sx<1 b)f(x)_{

] 1-x si x>0
x sixz21

si x<0

a) Continuidad:
*Six=20y x=1 — Escontinua, pues estd formada por funciones continuas.

* En x=0:
xlimO’ f(x) - x[ZnO 0=0
lim  f(x)= [z’mo x*=0 [z’mo f(x)= f(0). Por tanto, la funcién es continua en x = 0.
x—0* X — X —

f(0)=0

24
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* En x=1:
, 2
x/inf* f(x)-janal x“=1
lz’m+ f(x)= lz'ml (x=1) lz'ml f(x)= f(1) — Lafuncién es continua en x =1 vy, por tanto,es
x-1 T T continua en [R.

f()=1
Derivabilidad:
*Six=#0y x=1 — Lafuncién es derivable. Su derivada es, en esos puntos:
0 six<0
f'(x)=12x si O<x<1
1 six>1
* En x=0:
f'(07) =0 =f"(0%). Por tanto, f(x) esderivableen x=0; y 7'(0) = 0.
*En x=1:

f'(17) =2 = f"(1") = 1. Por tanto, f(x) no es derivable en x=1.

La funcién es derivable en IR — {1}. Su derivada es:

0 six<0
f'x)=12x si 0<x<l1
1 six>1

b) Continuidad:
* En x=0 — Lafuncidn es continua, pues estd formada por dos funciones continuas.
* En x=0:
lim f(x)=lim e =1
x—0" f( ) x=0

[z’m+ fx)= lz’mo (1-x=1 lz’mo f(x)= f(0) — Lafuncién escontinuaen x=0 y, por tanto,
x=0 T T es continua en todo IR.
f0)=1

Derivabilidad:

¢ Si x=0 — La funcidn es derivable. Ademds:
f'x) = {

* En x=0:
f1(07) =-1=£"(0")

Por tanto, f(x) es derivable en x=0 y f'(0) = —1. La funcién es derivable en todo IR. Su
derivada serfa:

f'(x)={

— ™ si x<0
-1 si x>0

- si x<0
-1 si x=20

25
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20 a) Calcula los valores de m y n para que f sea derivable en todo R:

po-|

b) :En qué puntos es f'(x) = 0?

x*—5x+m si x<1

—x?% + nx si x>1

a) Para que sea derivable, en primer lugar ha de ser continua.
* Si x= 1, lafuncién es continua, pues estd formada por dos polinomios.
*En x=1:
lim f(x)= lim (X —5x+m)=—4 +m
x—1" x—1
lz’m+ f(x)= xlzaml (x?+m)=—1+n

x—1

f()=—4+m

Para que sea continuaen x =1, hadeser —4 + m=—1 + n; es decir: m=n+ 3.

Derivabilidad:
e Si x= 1, lafuncidn es derivable. Ademds:

o]

2x -5 si x<l1
2x+n si x>1

* En x=1:
f'(17)=-3
(1) ==2+n

Para que sea derivable en x =1, hadeser -3 = -2 + n, esdecir, n=-1.
Por tanto, la funcién serd derivable en todo IR si m =2 y n=-1. En este caso, la derivada serfa:

2x -5 si x<1

[ = {—Zx—l si x2>1

b) f'(x) =2x—-5 si x<1
2x=5=0 > x= %; pero %>1
f'(x)==2x—1 si x21
2x—1=0 > x= —l; pero 1 <1
2 2

Por tanto, f'(x) no se anula en ningdn punto.

26
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21 Calcula 2 y b para que las siguientes funciones sean derivables en todo R:
ax* +3x  si x<2 2 —x si x<0
= b =
) £ {xz—bx—éf si x>2 ) =) ax+b si x>0
a) Para que sea derivable, en primer lugar, ha de ser continua.
* Si x#2 — lafuncidn es continua, pues estd formada por dos polinomios.

* En x=2 debe cumplirse que /z’m2 fx) =f(2):
lim_ f(x)= /z'm2 (ax? +3x)=4a+6
x -2 X —

lim, ()= lim (* —bx - 4)= =20

x—2

f2)=4a+6
Para que sea continua, ha de ser 42 + 6 = —2b; es decir, 22 + 3 =—b obien b=-2a-3.
Derivabilidad:
* Si x#2 — lafuncién es derivable. Ademds:

2ax+3 si x<2

[ = {Zx—b si x>2

* En x=2 debe cumplirse que f'(27) = f"(2%):
£127)=4ax 3}
f'2=4-b
Para que sea derivable, ha de ser 42 + 3 =4 — b; esdecir, b=—4a+ 1.

Teniendo en cuenta las dos condiciones obtenidas:

b=—2a—3; a-3=—4ba+l — 2a=4 — a=2

b=—4a+1| b==7
Por tanto, para que f(x) sea derivable en todo R, hadeser 2=2 y 6=-7.
b) Continuidad:
* En x=0 — La funcidn es continua pues estd formada por dos polinomios.
* En x=0:

lim f(x)= lim (> -%=0
x—>0" x—0"

lim f(x)= lim (ax+b)=0b
+ x_>0+

x—0

f)=0
Para que sea continua ha de ser 4 = 0.
Derivabilidad:
* Si x#20 — La funcién es derivable. Ademds:
, 352 —1 si x<0
A {a si x>0
* En x=0:
£1(07) = —1}
f'(0")=a
Para que sea derivable, ha de ser 2 = —1.

Por tanto, f(x) serd continuay derivablesi 2=-1y 46=0.
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22 Representa la funcién f(x) = |x + 1| y prueba que no es derivable en x=-1.

—x—-1 si x<-1

f(x)=|x+1|={ 4

x+1 si x>-1

2
f(x) es una funcién continua, pues estd formada por dos funciones
continuas, si x = —1. -4 =2 2
* En x=-1:
lim f(x)= lim (—x-1)=0
x—-1" x——1"
lim f(x)= lim (x+1)=b ; f escontinuaen x=-1.
x—-1% x—-1%
f(=1)=0
* Su derivada, si x=—1, es:
, -1 si x<-1
[ = {1 si x>-—1

Las derivadas laterales en x =—1 son:

-1 =1
?E 1_; 1} No coinciden; por tanto, f(x) no es derivable en x=-1.

23 Di si es derivable cada una de las funciones siguientes en los puntos que se indican. Dibuja sus
grificas, y calcula en dichos puntos las derivadas laterales.

a) f(x) = |x| en x=0 b) f(x) = [x2—x—6| en x=—2 y x=3

a)f(x)={

—x si x<0

i 4
x six=0
2
Estudiamos primero la continuidad en x = 0:
lim f(x) = Ilim —x=0 —4 |2 2 4
x—0" x—0" , )
lim f(x)= lim x=0 x[l—;:”o f(x)= f(0)=0 — Es continua.
x—0" x—-0"

, -1 si x<0 — f(07)=-1
f("):{l si x>0 5 f(0%)=1

f'(07) = £'(0*) — No es derivable en x = 0.

X —x—6 si x<=2

b) f(x) = X’ rx+6 si 2<x<3

2 . 4
x"—x—-6 si x23
2
La funcién es continua en IR por ser el valor absoluto de
una funcién polinémica. 2111214

Calculamos las derivadas laterales en cada punto:

2x -1 si x<=-2
f'(x)=1-2x+1 si 2<x<3
2x—1 si x>3

;:E_zzi ] ;5} - f’(_zi) ¢f,(_2+) — No es derivable en x = -2.
?gar; j ;5} — f'(37) = f'(3*) — No es derivable en x = 3.
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24 Indica en qué puntos no son derivables las siguientes funciones:

a) f(x) = |x2 - 4] b) flx) = |2x- 3|

a) f(x) = |x? — 4|
f(x) es una funcién continua, pues es la composicién de funciones continuas. La definimos a tro-
zos:

-4 i x<=2

fx) = * 4 si 2<x<2

-4 i x>2

Si x#-2 7y x#2, f'(x) esderivable y su derivada es:

2x sl x<-2
f'(x) = 1-2x si 2<x<2
2x sl x>2

En x =-2: Hallamos las derivadas laterales:
f(=27)=-4
f(2")=4

En x =2: Hallamos las derivadas laterales:
f'2)=-4
f'2h)=4

Por tanto, f(x) no es derivable en los puntos (-2, 0) y (2, 0).

} f(x) no es derivable en x=-2.

} f(x) no es derivable en x=2.

—2x+3 si x<3/2

b) f(x) = |2x-3]| = {2x_3 si x>3/2

f(x) es una funcién continua pues es la composicién de dos funciones continuas (y=2x—3 e
y=1x).
3

En x= 5 f(x) es derivable y su derivada es:

: -2 si x<3/2
£ = {2 si x>3/2

En x= %, f no es derivable porque f” <%>_ =2y fr(%) =2

25 ;Cuintos puntos que no tengan derivada hay en la funcién y = |x? — 6x- 82

- - - x==2
W Gxr8o0 o xo 036232 Giﬁz—6¢2< p
X =—

2 2 2
P +6x+8  si x<—4 2%x+6  si x<—4
y= 2 —6x-8 si —d<x<-2 y'=12x-6 si —4d<x<-2
2 +6x+8  si x>-2 2%+6  si x>-2

La funcidn es continua, pues es el valor absoluto de una funcién continua.

En x=-4 — y'(-4)=-2=y'(-4") =2

En x=-2 — y'(-2) =—2=2y'(-29) =2

La funcién no es derivable nien x=—4 nien x=-2; esdecir, en (-4, 0) y en (=2, 0).

Son dos puntos «angulosos».
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26 Estudia la continuidad y la derivabilidad de las siguientes funciones:
a)y=|x-2| b) y = |x% + 6x + 8|
Jy=x+|x—3| d) y=x2+|x|
a) Definimos la funcién por intervalos:

—x+2 si x<2

f(x): {x—2 si x=>2

Derivamos:

-1 si x<2

CE {1

si x>2

£2)=-1
f@29=1

La funcién es derivable en IR - {2}.

} F(2) =f'(2") — No existe f'(2)
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b) Definimos la funcién por intervalos. Para ello, calculamos los puntos en los que y = 0:

—6+436-32 _6+2 x=—4
T2 <x=—2

x2+6x+8=0 — x= >

2 +6x+8  si x<—4
fx) = x*—6x—8 si —d<x<-2
x> +6x+8  si x>-2

Derivamos:

2%x+6  si x<—4
f'(x)=1-2x-6 si —d<x<-2
2%+6  si x>-2

f'(=4)=2(-4)+6=-2
f(-4")=-2(-4)-6=2
f(=27)=-2(-2)-6=-2
f(=29)=-2(-2)+6=2
La funcién es derivable en IR — {4, —2}.

¢) Analizamos el signo de x — 3 para definir la funcién por intervalos:

_________________ ‘ x+(=x+3)=3
: x+x—-3=2x-3
x 3 X
Asi:
3 si x<3
f&) = {236—3 si x>3
Derivamos:
: 0 si x<3
[l = {2 si x>3
f'(3)=0

3= 2} f'(3) =f'(3") — No existe f'(3)

La funcién es derivable en IR — {3}.

30
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d) Definimos la funcién por intervalos.

—x si x<0
Recordamos que |x| = . .
x six20
Asi:
2 .
x“—x si x<0
f(x) = 2 .
x“+x si x=20
Derivamos:

2x—1 si x<0

£ = {2x+1 si x>0

£(0)=2-0-1=-1

£(0Y=2-0+1=1 } S0 207 — Noexiste f(0)

La funcién es derivable en IR —{0}.

27 a) Comprueba que la siguiente funcién es derivable y halla f'(0), f'(3) y f'(1):

3x—-1 si x<1

f(x)={ 2

x“+x si x21
b) ;Cual es su funcién derivada?
¢) ;:En qué punto se cumple que f'(x) = 52
d) ;Hay algiin punto en el que f'(x) =-12
a) Si x= 1, lafuncién es continua y derivable, pues estd formada por dos polinomios.

Continuidad en x = 1:
lim f(x)= Zz’m1 Bx-1)=2
x—1" X =

lim_ f(x)= [z’m1 (X +x)=2 f(x) escontinuaen x=1.
x—1" x—

f()=2

Derivabilidad en x = 1:
lim f'(x)= lz'ml 3=3=f'(1")
x—1" X =

[z’;/;lg+ f’(X): [lznl (2x+1):3:f/(1+)

Las derivadas laterales existen y coinciden.

Luego f(x) esderivable en x=1. Ademds, f'(1) = 3.
Asi, f(x) es continuay derivable en todo R.
f'0)=3
f3)=2.-3+1=7

3 1
b)f(x):{zxn i;

©) Si f'(x) =5, entonces x> 1. Es decir:
f(x)=2x+1=5 - x= %:2>1
f@-=5
d)f'(x)=-1 - 2x+1=-1 — x=-1 (no esvilido porque no pertenece al intervalo de definicién).

No hay ningtn punto en el que la derivada sea —1.
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Para resolver

28 Para cada una de las siguientes funciones, calcula f'(x), f"'(x) y f'"'(x).
a) flx) = x2+3x-1
b) f(x) = e
©) flx) = sen x
d)f(x) =(x+1)e*
e) fx) =ln(x+2)

a) f'(x) =2x+3 f'(x) =2 f"(x)=0

b) f/(x) = 26+ f1() = 4 (%) = 82

o) f'(x) = cos x f"(x) = —sen x [ (x) = —cos x

d) f'(x) = ¢ (x + 2) f"(x) = € (x + 3) [ (x) = € (x + 4)
, 1 " 1 " 2

o f' ) =13 f(x)=—m f(x)=W

29 Considera la funcién:

a—x si x<1

S = {é—lnx si x>1
x

Calcula los valores de 2 y de & para que sea derivable en todo su dominio.

/z'nlz_ fx)=a-1 11’7711+ fx) =6
Por tanto, f escontinuasi a—1=6(1).
-1 si x<1
f=1_06,1 g1
x2 X
/z'nlz_ flle) =-1 11'7}11+ flx)=-b-1

Por tanto, f esderivablesi—1=-6-1—6=0

Por tanto, de la ecuacién (1) se sigue que = 1.

30 Determina el valor de 2 y de & para que la siguiente funcién sea derivable en todo |R:
ax®> +bx +2 si x<1

f(x)={a«/;—% si x>1
x

lim f(=a+b+2 lim () =a-b
Para que f seacontinua:a+b+2=a—-06b (1)
' 2ax?+b i x<1
[ = {ﬁ{c—f si x>1
lim () =2a+ b lim f'(9) = T+ 26

Para que f sea derivable: 22 + b = % +26 (2)
Del sistema formado por (1) y (2): 2 = —%, b=-1
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a) Definela por intervalos como funcién a trozos.

31 Dadala funcién f(x) =

b) Estudia su continuidad y su derivabilidad en x = 0.

- le si x<0
Dfe =1

x2+1

si x>0

b) Es continua en x = 0.

(xzz—ll) si x<0
. X“ +
f(x)— 1—x?%
si x>0
(x*+1)2

lim f'(x) =-1

x—1"

/z'nlz+ fx)=1

La funcién no es derivable.

32 a) Representa la funcién f(x) = |x + 1| + |x-3|.
Observando la grifica, di en qué puntos no es derivable.

b) Representa f'(x).

* Ayiidate de la resolucion del Ejercicio resuelto 5.

—x—-1—-x+3 si x<-1 2x+2 si x<-1
a) flx) =qx+1-x+3 si —-1sx<3;=14 si —1<x<3
x+l+x—-3 six>3 2x—2 si x>3
\iJ
2
-4 2 2 4 6

No es derivable nien x=-1 nien x=3. (Son puntos «angulosos»).

-2 si x<-1
b) f'(x) =10 si —1<x<3
2 six>3

-1 3
_— 12

33
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., —x? si x<0
33 Seala funcién: f(x) =x-|x| = {xz i £20
a) Calcula f'(x).
b) Halla f"'(x).

Representa graficamente los resultados.

a) La funcién dada es continua en IR.
—2x si x<0

[ = {2)6 si x>0

Claramente las derivadas laterales coinciden en x = 0.
Por tanto, es derivable y f"(0) = 0.
Gréficade f'(x):

GY
4
X
-4 -2 2 4
-2

b) Como se puede ver en la grafica anterior, f'(x) es continua en [R.

-2 si x<0

f') = {2

Claramente las derivadas laterales no coinciden en x = 0. Por tanto, no existe f"(0).

si x>0

4Y
2

X

4 -2 2 4
_—
4

34 Las siguientes funciones tienen algiin punto donde la derivada no existe. Héllalos en cada caso:

a) flx) = 3 b) f(x) = yx +2 0 flx) = Jx* -1

d) f(x) = |x-3| e flx) = 4x2—5‘ ) flx) = | %2 - 2x]

a) f(x) = x?3; Domf=R — f'(x) = %xil/3= 33%/;

f'(x) noexistesi x=0; esdecir, f(x) no es derivable en x=0.

o1
b) f(x) = Y

f'(x) noexistesi x=-2; el dominio de f(x) es[-2, +).

Por tanto, en los puntos en los que la funcién estd definida, no es derivable en x = -2.

c) El dominio de la funcidén es (—oo, —1] U [1, +o0).

") — 2x __ X
;e 20x* =1 yx? -1

En los puntos en los que f(x) estd definida, no es derivable en x=-1, nien x=1.

—x+3 si x<3 -1 si x<3
d)f(x):{x—3 sixZB;f(x):{l

si x>3
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f(x) escontinua en IR; pero no es derivable en x = 3, pues sus derivadas laterales no coinciden.
f'3)=-1

o } Son distintas.
f'39=1

=X 45 G oeed 4

2 4 -2 si x<5/

S0 = 4x -5 . S’f(x):{Z si x>5/4
5 sixzg

f(x) escontinua en IR; pero no es derivable en x = %, pues sus derivadas laterales no coinciden.

'(5/47)=-2

A +) Son distintas.

f'(5/47)=2

x> —2x si x<0 2x -2 si x<0
£) fx) = % +2x si 0<x<2 f'x)=1-2x+2 si O<x<2

X2 —2x si x>2 2x =2 si x>2

f(x) escontinuaen IR; pero no es derivable en x =0, nien x=2, pues sus derivadas laterales no

coinciden:
(07)=-2 '27)=-2
f'( +) } Son distintas. f'( +) Son distintas.
f0=2 F@2h=2
35 [La justificacion de la respuesta es una oportunidad para trabajar la destreza expresién oral

de esta clave].

:Cual de los siguientes apartados representa la grifica de una funcién f y la de su derivada f'?
Justifica tu respuesta.

a) b) ©
— 5 ,
O 2 2 2

a) La funcién en rojo es una recta que tiene pendiente 3. Por tanto, su derivada es y = 3 (la recta
verde).

[3%)

Luego estas graficas si representan a una funcién y su derivada.

b) La funcién en rojo es un polinomio de 2.° grado, una pardbola. Su derivada es una recta. En
x =0, lafuncién tiene un maximo; la derivada se anula. Para que la recta fuera la derivada, tendria

que pasar por (0, 0).
No representan, por tanto, a una funcién y su derivada.

¢) La funcién tiene que ser un polinomio de 3.°" grado porque tiene dos extremos relativos. Su deriva-
da serd un polinomio de 2.° grado, una pardbola. En x =1, la funcién tiene un maximo; la derivada
se anula, f'(1) =0, y tendria que pasar por (1, 0).

Estas tampoco representan a una funcién y su derivada.
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36 Estas graficas son las funciones derivadas de f; g, b y j:

2 h -
j
—_— 2 2
g 1 2
[ T2 [ N/

a) ;Cudles de esas funciones (f; g, b y j) tienen puntos de tangente horizontal?

b) ;Cuadl de estas grificas es la funcién derivada de una funcién polinémica de primer grado?
¢) ;Cudl de ellas corresponde a una funcién polinémica de segundo grado?
d) ;Alguna puede ser polinémica de tercer grado?

e) ;Alguna de las funciones puede ser y = In x?

a) Los puntos de tangente horizontal son los puntos en los que se anula la derivada.
f tiene un punto de tangente horizontal en x =-2, pues f'(-2) = 0.
j tiene dos puntos de tangente horizontalen x=1 yen x=3, pues j'(1) =;'(3) = 0.
¢ vy b no tienen ninglin punto de tangente horizontal.
b) La derivada de una funcién polinémica de primer grado es una funcién constante. Por tanto, es g

c¢) La derivada de una funcién polinémica de segunda grado es una funcién polinémica de primer
grado. Por tanto, es f"

d) Como ;' tiene forma de pardbola, al ser una funcién polinémica de segundo grado, la funcién j es
polinémica de tercer grado.

e (nx) =+ y se corresponde con la funcién /' ya que tiene forma de hipérbola.
x
Por tanto, / puede ser la funcién logaritmo neperiano.

37 Averigua para qué valores de x es f'(x) = 0 en cada una de las siguientes funciones:

W fi9 = 2028
b) flx) = x4+ 22
9 f(x) ) x21+ 1

d) flx) =e*(x-1)

a)f(x): 33631—2836'2 %f’(x)= 9x21—216x
=0
f®@=0—> 9%?-16x=0 — x(9x—16)=0<x 16
x =10
9
b) £'(%) = 4x3 + dx = 4xc(x? + 1)
F)=0 = 4x(x2+1)=0 = x=0
C)f’(x)= ﬁzj)z
f'x)=0 > 2x=0 > x=0
df')=ex—1)+e - 1=e"x—1+1)=¢x
fx)=0 = x=0
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38 Averigua si en las siguientes funciones existen puntos en los que f'(x) = 0:

Q) fla) = 223 b) f(x) = fxl ) fx) = In(x + 1)

X"+

vy 2(x+1)—(2x-3)-1 _2x+2-2x+3 __ 5
a)f(x)— (x+1)2 (X+1)2 (X+1)2

f'(x) # 0 para cualquier valor de x.

b) £(x) = 6(x2+1)—6x-2x _ 6x> +6—12x7 _ —6x” +6

& +1)? @2 @Pa1)?
’ 2 2 x=-1 — (_1)_3)
= - = =1
fx)=0 -5 -6x*+6=0 = «x <x=l S L3
o f(x) = X‘ll'l # 0 para cualquier valor de x.

d) £'(x) = —4(x—2)3
f'x)=0 - x=2 — (2,10)
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d) f(x) =10 - (x-2)%

39 Halla la pendiente de la recta tangente a las siguientes funciones en el punto de abscisa que se

indica en cada caso:

a) y = sen x cos x en x=% b) y=xlnx en x=¢
x2 x2-1
y=-"_-enx=0yx=1 d) y=e en x=1

e

Debemos hallar la derivada en los puntos indicados en cada caso:

' 2 2
a) y'= cos x - cos x + sen x(—sen x) = cos” x — sen” x

a3 (5]

b)y'= l-lnx+x~l=lnx+l; y(@=he+1=1+1=2
X

0y 2xe™ — x22~ex _ e (2x —2x2) _ 2 — X’
=05y =1

d)y'=2x o Ly=2

Pagina 167

Cuestiones teoricas

40 [El andlisis de la informacién proporcionada por el enunciado permite trabajar la iniciati-

va (dimensién productiva)].

:Cudntos puntos de derivada nula puede tener una funcién polinémica de tercer grado? ;Es

posible que no tenga ninguno? ;Es posible que solo tenga uno?

Como la derivada de una funcién polinémica de tercer grado es una funcién polinémica de segundo

grado, tiene un mdximo de dos puntos de derivada nula.

Puede ser que no tenga puntos de derivada nula. Por ejemplo, la funcién f(x) = x3 + x no tiene puntos

de derivada nula porque f'(x) = 3x% + 1 nunca se anula.

También puede tener un tinico punto con derivada nula. Por ejemplo, la funcién f(x) = (x—2)3 solo
tiene un punto de derivada nula porque f'(x) = 3(x—2)? solo se anula cuando x = 2.
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41 Justifica que una funcién polinémica de segundo grado tiene siempre un punto de tangente
horizontal.

La derivada de una funcién polinémica de segundo grado es una funcién polinémica de primer grado.
Si f(x) eslafuncién, entonces f'(x) =ax+ b con a=0.

En tal caso, la ecuacién f'(x) =0 — ax+ b =0 siempre tiene solucidn y esa es la abscisa del punto
de derivada nula.

42 Si una funcién tiene un punto anguloso en x = 4, ;qué podemos decir de f'(a)?

f"(a) no existe.

43 Si la derivada de una funcién es 0 en todo IR, entonces ;la funcién es lineal, constante o cero?

Si la derivada de una funcién en todo IR es 0, entonces la funcién es constante. La derivada de una
funcién lineal es el coeficiente de x vy, por tanto, no vale 0.

44 ;Puede haber dos funciones con la misma funcién derivada? Pon ejemplos de funciones cuya
derivada sea f(x) = 2x.

Si. Por ejemplo, las funciones g(x) = x> y A (x) = x% + 3 tienen la misma derivada, que es la funcién
fx) = 2x.

Si dos funciones se diferencian en una constante, entonces las derivadas son iguales.

45 Supongamos que existe la derivada de f en a. Explica cudles de las siguientes igualdades son
verdaderas. En el caso de haber alguna falsa, retcala para que sea verdadera:

) tim T@W-1@ o,

a
h—0 h

b) tim SO =L@ _ 1,

) sim LEBS@ _opq)

c
h—0
2h) - h
d Jfim, fles )h S _pa
a) }{%w = hlz_% (—W) =—f"(a) — Verdadero.

b) f'(a) = hlz_% f(h%i:(ﬂ) — Esta igualdad es falsa porque el resultado del limite anterior, si @ = 0

Lﬂf@ . Para que sea verdadera, tenemos que sustituir h

por a +h y obtenemos que f'(2) = h[z'n% M'

—

y la funcién estd definida en 0, es

S - f(0)
h-0

También seria verdadera sustituyendo @ por 0, ya que f"(0) = hlz'mo

o jim f(a+21}11)— f@ i (2. f(a+2;)l —f@)) 2P - Verdadero.

& lim f(a+2h)— f(a+h) . fla+2h)— f(@+ f(@)— f(a+h) ~
h=0 h T h=0 h N

o < fla+2h) - f@  fla+h)- f(a)) .
T h-0 h h -

=2-f"(@-f"(a) =f"(a) = Verdadero.
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Para profundizar

46 Determina, si es posible, el valor del pardmetro 2 para que la funcién f sea derivable en todo su

dominio de definicion:
xinx si 0<x<1

f) = {a(l—el_") sil<x

Para que f(x) sea derivable, en primer lugar, ha de ser continua.
* Si x>0, x= 1: Lafuncién es continua, pues estd formada por funciones continuas.

e En x=1:
lz'nli_ f(x)= [z’m1 (xlnx)=1
lim  f(x)= [z’m1 [ﬂ(l—el_x)]zo f(x) escontinuaen x=0.
x—1% x—

f(1)=0
Derivabilidad:

¢ Si x>0, x=1:

Inx+1 si 0<x<l

Es derivable. Ademids: f'(x) = {ﬂfl_x .

* En x=1:
‘1M =1
;'EV; } f(x) esderivableen x=1 si a=1.
=a

Luego, para que f sea derivable en todo su dominio de definicién, ha de ser 2 = 1.

47 Estudia la continuidad y la derivabilidad de estas funciones:

S - 1o b fw -

a) Definimos la funcién por intervalos:

si x<0
-x
fe =17,
si x20
1+x
Continuidad:
* Si x=0:
Es continua, pues estd formada por dos funciones continuas en los intervalos en los que estin
definidas.
* Si x=0:

. N

, o 1 , _ . _
x[iné+ fx)= x[zlno s =1 x[zlno f(x)= f(0). Escontinuaen x=0.

f0)=1

Por tanto, es una funcién continua en IR.

Derivabilidad:
¢ Si x=0: Esderivable. Ademas:
a 1 )2 si x<0

f=y" lx
— 5 si x>0

(1+x)

39



MNAYABACHILLERATO
Matematicas aplicadas a las
Ciencias Sociales ||

* En x=0:
f'(07)=1=f'(0") =-1 — No es derivable en x = 0.

Por tanto, es derivable en IR — {0}.

b) Definimos la funcién por intervalos:

5 si x<0
x -1
f(x) = .

X —1x

si x>0

El dominio de la funcién es IR — {~1, 1}. Por tanto, en x=-1 yen x=1 lafuncién no es continua

(ni derivable).
Continuidad:
e Six=20, x=-1, x=1:
La funcién es continua, pues estd formada por funciones continuas (en estos puntos).
*En x=-1yen x=1:
No es continua, pues no estd definida en estos puntos.

e En x=0:

, . - _
x[in(i)‘ f(x) N x[l—7»ﬂ0 1 0

, o - _ lim f(x)= f(0). La funcién es continua en x = 0.
lim, f= fim o[ 17

f0)=0
Por tanto, es una funcién continua en IR —{-1, 1}.
Derivabilidad:
*Si x=0, x=—1, x=1: Esderivable. Ademis:
2
ﬁ si x<0
’ X -
Fe-1%
=X =1 i x>0
= -1)?
* En x=-1 yen x=1: No es derivable, pues no estd definida la funcién.

* En x=0:
f'(07)=1=f'(0") =-1 — No es derivable en x = 0.

Por tanto, es derivable en IR — {1, 1}.

48 Si f(x) = x2|x|, halla £, "y f'"

x> si x<0

f) = {;3

si x>0
Derivando:
, 3x% si x<0
S = {3962 si x>0

(En x=0, tenemos que f'(07) = '(0*) =f"(0) = 0).

—6x si x<0

S = {Gx si x>0
(En x=0, tenemos que f"(07) = f'(0*) = f"(0) = 0).

~6 i 0
£ = {6 si x<
(En x=0 no existe f"", puesto que f"'(07) =—6=f"'(0*) = 6).
40
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49 Halla la derivada n-ésima de las siguientes funciones:
a) y=e™ b)y=1 )y=In(l+x d) f(x) = x"
x

a)yr:ﬂeax; }/":42 eﬂx; yrv/:ﬂ?) EM; yﬂ) = a” e
Lo demostramos por induccién: (para 7 =1, 2, 3 se cumple).
N D _ 47=1 42 derivando obtenemos:

Y =a-a” 1 e™ = a” ¢™, como querfamos demostrar.

’ —1 " 2 " —_ n (_l)ﬂn!
b)}/:—z;y :—3;}/ ——46;...)/): Tl
X X

X X

Lo demostramos por induccién: (para 7 =1, 2, 3 se cumple).

_1y2-1, 1)1
n-1_ D n(n D! , derivando obtenemos:

Siy =
X
_ 11—1_ _ 1(_ . o }1. |
y”)z 1) (2 11)'( 1)-n :( D) 1”' , como querfamos demostrar.
x”+ x”+
’ 1 " —1 " 2 n (_l)ﬂ_l(”_l)!

y'= 1 0= 73 "= 730" = p
x (1+x) (1+x) (1+x)

Lo demostramos por induccién: (para 7 =1, 2, 3 se cumple).
N R )]
(1+x)"!

n—2 n-1
»_ D '(’(71_ 2))!”(_1) (n=1) _ (D (1 -()nn— D! , como querfamos demostrar.
+X X

, derivando obtenemos:

Siy

d) £'(x) = nx" !
f'(x) =n(n- 1) x”~2
f"(x) =n(n- D(n—2)x""3

f”)(x) =nn—-1n=2)-... - [n—m-1D]x"""=n!
50 Calcula f'(0) para la siguiente funcién:
_ [e* +e™
f&) = 2x +1

* Aplica las propiedades de los logaritmos antes de derivar.

Hallamos f'(x) y después sustituimos en x = 0.
f@ = Ll v e =l (2 1))

fr(x): L €x—€_x_ 2
2 7™ 2x+1

O =% (=1

41



MNAYABACHILLERATO
Matematicas aplicadas a las
Ciencias Sociales ||

51 Prueba, utilizando la definicién de derivada, que la siguiente funcién es derivable en x=1 y no
loesen x=-1:

f@) = (1 -2 {1-x2

Fl dominio de definicidn es el intervalo [~1, 1]. Por tanto, el enunciado se refiere a las derivadas late-
rales en los puntos dados.

Veamos primero si existe la derivada por la izquierda en x = 1:

iy LA FM o (1-1-h)1-(1+h)? -0
h—0" h h—0" h

-y —h¥=2h-h" y-2h—h? _
Lim_

0 h
h[z’ngi (—y=2h —h?)=0 — Existe la derivada y f(17) =0.

Veamos ahora la existencia de la derivada lateral por la derechaen x = -1:

_ _ 2
i fELeb) - fQ) Iim (1+1-h)y1-(-1+h)*-0 _
h—0* h h—0* h

—h)v/2h — K2 2
= lim @-h)42h-h" lim |(2=h) /72}1 -h7|_
h—0* h h—0* h2

= h[z;n& [(Z—h)J%—l] = +o00 — No existe f'(-1%).
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1 Halla la funcién derivada de las siguientes funciones:

5 x
=3xy2x +1 b)y= 2 _
2)y =32+ )y Vx 9y (x+2)2
2
_[1-x _ ,2x+1 _ X
d)y—(1+x) e) y=e f)y—ln<—3+1)

, 32x+1)+3x  9x+3
-3k al4dx—2 - -
)y N sl N xrl

1
5.1 _
2{x _ -5
X 2x«/;

b)y'=

9y w+2)?—x-2(x+2) x42-2x _ —x+2

(x+2)4 (x+2)° _(x+2)3

d)y'- 2<l—x> —1(1+x)—(1-x) :2<1—x> -2 _-4(0-%

T+x (1+x)2 lex ) (1402 (1+0°

e)y': 2€2x+1

1
' 3 1 x+3 1
f) y'= : =
I R

x
3
2 Aplica las propiedades de los logaritmos para hallar la derivada de estas funciones:

a) f(x) = In 3x* —5x b) f(x) = In Vc’i : i’;‘

D) F@) =l2=50V = L 50 — fi= L 2X=5 __ 2%=5
! 5 ! 5 ¥ -5x  5(x* —5%)

3 1/2
b)) = b 30

=Ly (2 +3x) = 2ln cos x* —
cos” x 2

%f’(x)=l3x2+3_2—s€nx2-2x= 367 +1)  dxsens® _ 3G +1)

3 2 2

+ 4y tg x°
2 %04 3x cos X 2 (x3 +3x) cos x 2 (x3 +3x) ¢

3 Aplica la definicién de derivada para hallar f'(x) siendo:
f@=5
@=L
S0 =5

S U U et G R X Ny
x+h)? 2 (x+h)?.x? x*(x+h)?

fle+h) - flx) =

f'x) = h[l-% PAL h})1_ [ Jim —=2xh — h? 2% 2

h=0 »2(x+h)2h ¥ &
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4 Dada la funcién f(x) = |x| + |2 + 2x|, definela por intervalos y calcula:
b) £ (x)

a) f'(x)
Representa f(x), f'(x) y f"'(x).

—x si x<0
x| =

x six=0

X 42x  si k<=2
[x% + 2x| = %% —2x si 2<x<0
x> +2x  si x20
X+ x si x<—2
F&) = x| + |22+ 2x] = 1= =3x si 2<x<0
x*+3x  si x20
Y
4
X
—4 2 2 4
2
Griéfica de f(x)
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f(x) noesderivableen x=-2 y x=0 ya que los puntos son angulosos. La derivada es:

2x +1 si x<—2

fx)=1-2x-3 si 2<x<0

2x+3  si x>0

c3u

e

Grifica de f"(x)

Al no existir f'(=2) ni f'(0), no existen f"'(-2) ni f"(0).

2 six<-=2
f'(x)=1-2 si 2<x<0
2 six>0

4
02

—4 -2 2 4
O—=2x

-4

Gréficade f"'(x)
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5 Estudia la continuidad y la derivabilidad de esta funcién:

x+e2x-1 si x<1

ftx):{i si x>1

x+1

f(x) escontinuasi x<1 ysi x> 1, porque las funciones que la definen lo son.

Estudiamos la continuidad en x = 1.

lim f(x)— lzm (W +2x—1)=2

x—1"
sz [
< lzm f(x)— lim 4 =2

1t x+1

f)=1+2-1=2
Como lz’ml fx)=f(1) =2, fescontinuaen x=1.

Por tanto, f es continuaen R.

2x +2 si x<1
Hallamos f(x) = -4 _ sixs1
(x+1)
f esderivablesi x<1 ysi x> 1.
Estudiamos su derivabilidad en x = 1.
f(17)=2-1+2=4
1+ Como f'(17) = f'(1%), no existe f'(1)
fa )—ﬁ‘—

f es derivable en IR —{1}.
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6 Calcula el valor de los pardimetros @ y & para que la siguiente funcion sea derivable:

ax+b si x<0

fo- |

x*-3x+2 si x20
Representa la funcién para los valores hallados de 2 y b.

Para que f sea derivable en x =0, debe ser continua en ese punto.

lim (ax+b)=b
x—0"
li <
20 S lim (x* —3x+2)=2
x—0"

Para que lz’n% fx) =f(0) =2, debeser 6=2.

Si b=2, f escontinuaen R.

si x<0

f(x)_{Zx 3 si x>0

Veamos si f es derivable en x = 0:
f(07)=a
f'(0%)=-3

Si a=-3, f esderivable en R.

} Para que exista f'(0), debe ser & =-3.

—3x+2 si x<0

x“=3x+2 si x=20

ror- 17
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7 Indica en qué puntos no es derivable la siguiente funcién:
f(x) = |22 —4x + 3|

Justifica tu respuesta.

Definimos la funcién por intervalos. Para ello, hacemos:

x2—4x+3=0 > x=

4+J16-12 x=1
2 <x=3

x*—4x+3  siox<1
fx) = o +4x—3 si l<x<3

x> —4dx+3 si x23
Hallamos f"(x):
2x—4  si x<1

f'(x)=1-2x+4 si 1<x<3
2x—4  si x>3

Estudiamos la derivabilidad de f'en x=1 yen x=3:

F)=2-1-4=22

f’(1+)=_2.1+4=2} Como f'(17) = f'(1*), no existe f'(1).

f'(3)=-2-3+4=-2

3223 4=2 } Como f'(37) = f"(3%), no existe f'(3).

f no es derivable nien x=1, nien x=3.

MNAYABACHILLERATO
Matematicas aplicadas a las
Ciencias Sociales ||

8 Halla los puntos en los que la pendiente de la recta tangente es igual a 0 en cada una de las siguien-

tes funciones:

_ %41 _ X
a) f(x) = 2 b) f(x) P
oy Zx(xz—l)—(x2+1)2x_ 4y
a) f'(x) = 1) e

fx)=0 - —4x=0 — x=0

3x2(x2 -1) X 2x _ i 352
o -1)2 *-1)?

fx)=0 — x4 235220 > x2(x2-3)=0 > x=0, x= y3, x=—43

b) f'(x) =

46



