LECCION 2. CALCULO DE DERIVADAS.

DERIVADAS SIMPLES

Se obtienen usando la definicién de derivada como limite. Hay mas, pero en este curso solo usaremos las
siguientes

FUNCION DERIVADA EJEMPLOS
flz) =k fl(x)=0 fl@)=5 fl(z)=0
f@) == Fla)-1
f(z) = kx f(x)=k f(z)=5x f'(z)=5
f(ﬂi‘) =2’ fl(z) ="
f@)=a" (n#0) 7/(z) = nan! =g = T0=3
fx)=vz =12 f(z)= oG
f@) = () = e
f(z) =a" f(x) = a”lna flz) =7 f'(z)="7"InT
, 1
f(a) = I fio) =2
() = log, z fw) = - flr) =logra f(r) = —
f(z) =senx f(z) = cosx
f(z) =cosz f(z) = —senx
f(z) = tanx f(z) = 005123; =1+tan® z
EJERCICIO 1. Derivar a) f(x) = V3 b) m(x) = % c) g(z) = 6" d) h(x) =logg x

REGLAS DE DERIVACION:

Dadas dos funciones f'y g derivables, entonces:

1. MULTIPLICACION POR UNA CONSTANTE La funcién & f es derivable y su derivada es:
(kf) = kf'

Demostracion: y . . ,
_ . f(w+h)_f(m)_ /
— k- lim - = k- f'()

EJEMPLO 1. Derivar a) f(z) =5z"  b) h(z) =32 ¢)g(z)=—




99/ (2) = (8270 = (-8)(a ™) = (-8) (~6* 1) = 5s T = 2
EJERCICIO 2. Derivar: a) g(x) = —5x° b) h(z) = 9 0 fz) = 3_—3

2. DERIVADA DE UNA SUMA/RESTA: La funcién f + g es derivable y su derivada es:

(fxg)'=f x4

Demostracion:
h—0 h
_ i (f& R~ f(@) | gzt h) —g(s)
h—0 h h
i J@EN =S ga+h) = g(@)
h—0 h h—0
= f'(z) +4'(2)
La derivada de una resta se demuestra de manera analoga.

EJEMPLO 2. Derivar: A
a) f(z) = Tz° — 8 b) g(z) = 22° + 2® — 32® + 2z + 1 c) h(x)z;—5senx

b) ¢ (x) = (22° + 2> — 322 + 22+ 1) = (22°) + (2®) — (322)" + (22)" + (1)
= 102" + 32% — 62+ 2 + 0 = 102* + 32% — 62 + 2
4
c) W (xr)= (= —5senz) = (42~ ' —5senx) = (4o~ ) — (5senz) =4 - (~1)z"? —5cosx
x

=— —Hcosx
T

| EJERCICIO 3:.Derivar :a) g(x) = 2" — 5z* +26—8  b) f(x) =5-€" + cos

3. DERIVADA DE UN PRODUCTO: La funcién f - g es derivable y su derivada es:

(f-9)=f-9+f 4

Demostracion:




(f - g)(z) = lim LET M@+ H) — f@)g(z)

h—0 h
_ i @9z +h) — f(2)g(z + h) + f(2)9(z + h) — fz)9(x)
h—0 h
. {(f(w +h) = f@gl@+h) | f@) g+ h) = g@)
h—0 h h
= lim <f(a:+h})l— f(x)> Jim gla+ 1) + f(2)- %ig})g(erf;) — g()

= f'(z) - g(z) + f(z) - g/ (2)

a) f'(z) = [b2" 2z + 3)] = (527)" (22 + 3) + 527 (2z + 3)" = 352°(2x + 3) + 527 - 2
= 352%(22 4 3) + 107

b) g’(x) — (xSGx)/ — ($3)/€$ _|_x3(e:c)/ = 3p2e” —I—x?’ex

¢) b (z) = (232 cosx) = (z3/?) cosz + 2*/*(cos )’ = §$1/2 cosx + 2%/%(—sen x)

3
=3 rcosx —Vadsenx

I EJERCICIO 4. Derivar las funciones:a) g(x) = (5z + 3)8z> b) f(x) =€" -senx

4. DERIVADA DE UN COCIENTE: La funcién i es derivable y su derivada es:
g

(i)': [ g—f-¢
g g*

. 2z + 3 27
E]EMPL04. Derivar : CL) f(ﬂf) = TH b) m(x = m
o) F(x) = 2z + 3\ 2z +3)(—2*+3) — 22+ 3)(—2* +3)"  2(—2®+3) — (22 + 3)(—2x)
S\ —22+3) (—x2 +3)? B (—x2 +3)?
=227 46— (—42* —6z) 22 +6+42* + 62 22* +62+6
B (—22 4 3)? B (-2 4 3)2 © (—a?+3)?
, 2% " (2% (senx + 5x) — 2%(senzx + 5z) 2% In2(senz + 5z) — 2%(cos = + 5|
b) m'(z) = = =
senx + Hx (senx + 5x)? (senz + 5z)2 |
z? e’
EJERCICIO 5: Derivar la funcion: a) f(z) = o b) m(x) = P

5. DERIVADA DE LA COMPOSICION (Regla de la cadena)

(fog) (z)=f"(9(x)) g ()




Si se toma g(x) = u, entonces la regla de la cadena queda como:

(f(w) = f'(u) -

Demostracion:

h—0 h
_ i JWE+R) — flg(@)) gz +h) —g(z)
=0 g(xz+h)—g(z) h

= f'(9(2)) - ¢'(2)

Veamos como se aplica la regla de la cadena en distintas situaciones:

a. FUNCIONES POTENCIALES

Version simple Version compuesta

f@)=a" f'(z) = na"" f@)=u" f(z) = num M

1522 — 14x

525 — 722)"V2(1522 — 142) = e
( ) ) 253 — Tx2

1
S (152% - l4z) =
2 (b3 — Tx2)2

c) h'(z) = [sen® z]’ = [(senz)?] = 2sen z(senz)’ = 2senz cosx

Curiosidad: usando la famosa formula del seno del angulo doble:
sen2x = 2senx cosx

tenemos:(sen” )’ = sen 2u.

I EJERCICIO 6. Derivar: a) f(z) = (2% — 2z + 3)7 b)y = V2z + 3 ¢) m(z) = cos®z

b. FUNCIONES EXPONENCIALES

Version simple Versidon compuesta
f@) =¢ fa)=e f@) =" @) =eu
f(z) =a” f'(x)=da" Ina fz)=a* f'(v)=a"Inau




T

P SV x '_ ﬁ(1—90)-1—90(—1)_eﬁl—ac—i-x_ et-=
b ¢'(z) = ler] =e (1—33) =¢ =22 =2 " (=2p

¢) W (z) = [2°7] = 2°°°%In2 (cos ) = 2°°°T In2(—senz) = —2°5%In2 senz

\ EJERCICIO 7. Derivar : a) f(z) = €3 b)y=51"s

c. FUNCIONES LOGARITMICAS

Version simple Version compuesta
1 /
@)=tz f(x)=- f@)=nu fl@)==
fla)=log,z ['(x)=— fla) = logu f(x) =
= % " zrlna T) = 08a U Y= Ulna
, 9 —7x+3 5
EJEMPLO 7. Derivar :a) f(x) = In (z* + 3) b) g(x) =1n o1 ¢) h(z) = logs (5z~ + 3x)
I A S
by -1r+3\1" 1 ~7r+3\ 1  (-Ndzx—-1)—(~Tzx+3)-4
b)g(l’)—{ln<4x_1)} T Tz +3\ 4r—-1 - =Tz +3 (4x — 1)
dr — 1 dr — 1
o dr—1 -2r+7+28x—12  4dr—1 -5 —5(4x — 1)
- Tz +3 (4dx —1)? Tz +3(4x—1)2  (=Tox+3)(4xr—1)2

)
(=7x +3)(4x — 1)

ALTERNATIVA: Para simplificar la derivada, podemos usar las propiedades de los logaritmos antes de
derivar:

g(z) =1In (_47;6_—’—13) =In(—7z+3) —In(4x — 1)
De esta manera:
g (z) = [In(=7z + 3) —In(4ax — 1)]' = [In(=7z + 3)]" — [In(4x — 1)] = _7;7_'_ 3 1 _41
—7(4x — 1) 4(—T7x + 3) B —28z + 7 B —28x+12
T (—Tx+3)4r—1) (—Tz+3)(dz—1) (Tx+3)4z—1) (—Tz+3)(4z—1)
-5
T (“Tz+3)(dr — 1)
c) W (z) = [logs(5z* + 3z)] = ! (522 + 3z) = ! (10x + 3)

(522 +3x)In3 (522 + 3x)In3
10z + 3

(522 + 3x)In3




2
EJERCICIO 8:.Derivar :a)t(x) = In(5x + 3) by =In ( v 3>

S5+ 1

d. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Version simple Version compuesta
f(z) =senz f'(x)=cosx f(x) =senu f'(z)=cosuu
f(z) =cosxz f'(x)=—senx f(z) =cosu f'(z) =—senuv’
1 f(x) =tanu
fla)=tanz f'(z)=—5— =1+tan’x
cos?x / o .
fi(z) = ot [1+ tan® ulu

EJEMPLO 8. Derivar : a) f(z) = cos (z* + 5z) b) g(z) =sin (2° + 1) c) m(z) = tan (8x + 3)

a) f'(z) = [cos(z? + 5x)] = —sen(z? + 5z)(z? + 5z) = —sen(z? + 52)(2x + 5)
b) ¢'(z) = [sen(2” + 1)] = cos(2” +1)(2” + 1)’ = cos(2” + 1) 2" In2

1 1 8

— (8 3 =———.-8=
0082(8x+3)( z+3)

c) m'(z) = [tan(8z + 3)] = cos?(8z + 3) m

I EJERCICIO 9: Derivar:a) f(z) = sen (/z + z) b) g(z) = cos (Vo +7)

EJERCICIO 10. (DERIVADAS TIPO EXAMEN.,) Derivar las funciones:

a) f(z) = (82> — 5z —3)" - (4z +3)" b)y=3" Iy +1 ¢) g(z) = /222

d) h(z) =In (,3/ %) e) m(z) = cos® (z" +1) - e”

Soluciones > (5x+3)A'

CALCULO DE DERIVADAS USANDO _ ees @ -
MEDIOS INFORMATICOS u | e o
Podemos usar Symbolab o cualquier otro programa i (Bers) @R
matematico para hacer calculos con derivadas: * .

ZJ ————————————————————————————————————— ltar pasos A == =m=mmemmmm e e e e mmmcmme—m———ee

I Pasos de solucion (I unpssoslavez

& (543’

5N Aplicar la regla de la suma/diferencia: (f+ g)' =/ + ¢

=(5x)" +3'


https://es.symbolab.com/solver/step-by-step/%5Cleft(5x%2B3%5Cright)%5E%7B'%7D?or=input

	LECCIÓN 2. CÁLCULO DE DERIVADAS.


Soluciones > (5x+3)4"

)

5N

PN

o -

Pasos Gréfica Ejemplos <= R

(5v+3)’ QR

Ocultar pasos A ==

Pasos de solucién

(5x+3)"

Aplicar la regla de la suma/diferencia: (f+ )" =f" + ¢’ (-3
=

—(5) +9




LECCIÓN 2. CÁLCULO DE DERIVADAS. 

DERIVADAS SIMPLES  



Se obtienen usando la definición de derivada como límite. Hay más, pero en este curso solo usaremos las siguientes



		FUNCIÓN 

		DERIVADA

		EJEMPLOS



		TexMaths12§display§f(x)=k§svg§600§TRUE§            

		TexMaths12§display§f’(x)=0§svg§600§TRUE§              

		TexMaths12§display§f(x)=5\quad f’(x)=0§svg§600§TRUE§                          



		TexMaths12§display§f(x)=x§svg§600§TRUE§            

		TexMaths12§display§f’(x)=1§svg§600§TRUE§              

		



		TexMaths12§display§f(x)=kx§svg§600§TRUE§              

		TexMaths12§display§f’(x)=k§svg§600§TRUE§              

		TexMaths12§display§f(x)=5x\quad f’(x)=5§svg§600§TRUE§                            



		TexMaths12§display§f(x)=x^n §svg§600§TRUE§               TexMaths12§display§\left(n\ne 0 \right)§svg§600§TRUE§            

		TexMaths12§display§f’(x)=nx^{n-1}§svg§600§TRUE§                      

		TexMaths12§display§f(x)=x^7 \quad f’(x)=7x^6§svg§600§TRUE§                                

TexMaths12§display§f(x)=\frac{1}{x^2}=x^{-2} \quad f'(x)=\frac{-2}{x^3}§svg§600§TRUE§                                                 

TexMaths12§display§f(x)=\sqrt{x}=x^{\frac{1}{2}} \quad f'(x)=\frac{1}{2\sqrt{x}}§svg§600§TRUE§                                                  



		TexMaths12§display§f(x)=e^x§svg§600§TRUE§              

		TexMaths12§display§f’(x)=e^x§svg§600§TRUE§                

		



		TexMaths12§display§f(x)=a^x§svg§600§TRUE§              

		TexMaths12§display§f’(x)=a^x ln a§svg§600§TRUE§                      

		 TexMaths12§display§f(x)=7^x\quad f’(x)=7^x ln 7§svg§600§TRUE§                                     



		TexMaths12§display§f(x)=\ln x§svg§600§TRUE§                

		TexMaths12§display§f’(x)=\frac{1}{x}§svg§600§TRUE§                  

		



		TexMaths12§display§f(x)=\log_a x§svg§600§TRUE§                    

		TexMaths12§display§f’(x)=\frac{1}{x \ln a}§svg§600§TRUE§                        

		TexMaths12§display§f(x)=\log_7 x \quad f’(x)=\frac{1}{x \ln 7}§svg§600§TRUE§                                            



		TexMaths12§display§f(x)=\sen x§svg§600§TRUE§                  

		TexMaths12§display§f’(x)=\cos x§svg§600§TRUE§                    

		



		TexMaths12§display§f(x)=\cos x§svg§600§TRUE§                  

		TexMaths12§display§f'(x)=-\sen x§svg§600§TRUE§                      

		



		TexMaths12§display§f(x)=\tan  x§svg§600§TRUE§                  

		TexMaths12§display§f'(x)=\frac{1}{\cos^2 x}=1+\tan^2 \, x§svg§600§TRUE§                                          

		







EJERCICIO 1. Derivar  TexMaths12§display§a)\; f(x)=\sqrt[7]{x^3}\quad\quad b)\; m(x)=\frac{1}{x^6}\quad\quad c)\; g(x)=6^{x}\quad\quad d)\; h(x)=\log_{9}{x}
§svg§600§TRUE§                                                                                        



REGLAS DE DERIVACIÓN:



Dadas dos funciones TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   y TexMaths12§display§g§svg§600§TRUE§   derivables, entonces: 



		MULTIPLICACIÓN POR UNA CONSTANTE  La función TexMaths12§display§kf§svg§600§TRUE§     es derivable y su derivada es:





TexMaths12§display§(kf)’=kf’§svg§600§TRUE§                  



		Demostración: 

TexMaths12§latex§\begin{align*}
(k \cdot f)'(x) &= \lim_{h \to 0} \frac{k \cdot f(x+h) - k \cdot f(x)}{h} = \lim_{h \to 0} \frac{k (f(x+h) - f(x))}{h} \\
&= k \cdot \lim_{h \to 0} \frac{f(x+h) - f(x)}{h} = k \cdot f'(x)
\end{align*}
§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                            











EJEMPLO  1.  Derivar  TexMaths12§display§a)\; f(x)=5x^{7}\quad\quad b)\; h(x)=-3x^{9}\quad\quad c)\; g(x)=\frac{-8}{x^{6}}§svg§600§TRUE§                                                                  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

a) TexMaths12§display§f’(x)=(5x^7)'=5 (x^7)'= 5\cdot 7 x^6 = 35x^6§svg§600§TRUE§                                                             b) TexMaths12§display§ h’(x) = (-3x^9)’=(-3) (x^9)’=(-3)\cdot 9x^8 =-27x^8§svg§600§TRUE§                                                                            



c) TexMaths12§display§g’(x) = (-8x^{-6})’=(-8) (x^{-6})’=(-8) \cdot (-6x^{-6-1}) = 48 x^{-7} = \frac{48}{x^7}§svg§600§TRUE§                                                                                                        



 

EJERCICIO 2. Derivar :  TexMaths12§display§a)\; g(x)=-5x^{6}\quad\quad b)\; h(x)=\frac{9}{x^{5}}\quad\quad c)\; f(x)=\frac{-3}{\sqrt[3]{x^{7}}}§svg§600§TRUE§                                                                          



		DERIVADA DE UNA SUMA/RESTA: La función TexMaths12§display§f \pm g§svg§600§TRUE§       es derivable y su derivada es:







TexMaths12§display§(f\pm g)’=f’\, \pm \,g’§svg§600§TRUE§                        

		Demostración: 

TexMaths12§latex§\begin{align*}
(f + g)'(x) &= \lim_{h \to 0} \frac{f(x+h) + g(x+h) - f(x) - g(x)}{h} \\
&= \lim_{h \to 0} \left( \frac{f(x+h) - f(x)}{h} + \frac{g(x+h) - g(x)}{h} \right) \\
&= \lim_{h \to 0} \frac{f(x+h) - f(x)}{h} + \lim_{h \to 0} \frac{g(x+h) - g(x)}{h} \\
&= f'(x) + g'(x)
\end{align*}
§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                  

La derivada de una resta se demuestra de manera análoga. 









EJEMPLO 2.  Derivar: TexMaths12§display§a)\; f(x)=7x^{5}-8x\quad\quad b)\; g(x)=2x^{5}+x^{3}-3x^{2}+2x+1\quad\quad c)\; h(x)=\frac{4}{x}-5\sen x§svg§600§TRUE§                                                                                                      

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

a) TexMaths12§display§f’(x)=(7x⁵ -8x)’=(7x^5)’-(8x)’=7 \cdot 5x^4-8\cdot 1 = 35x^4-8§svg§600§TRUE§                                                                                        



b)  TexMaths12§latex§\begin{align*}
g’(x)&=(2x^{5}+x^{3}-3x^{2}+2x+1)’=(2x^{5})'+(x^{3})'-(3x^{2})'+(2x)'+(1)' \\
&=10x^4+3x^2-6x+2 + 0 =10x^4+3x^2-6x+2
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                          



c)  TexMaths12§latex§\begin{align*}
h’(x)&=(\frac{4}{x}-5sen\,x)’= (4x^{-1}-5 \sen x)’=(4x^{-1})' -(5 \sen x)' =4\cdot (-1) x^{-2} - 5 \cos x \\ & = \frac{-4}{x^2}-5 \cos x \end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                          



EJERCICIO 3:.Derivar : TexMaths12§display§a)\; g(x)=x^{7}-5x^{4}+2x-8\quad\quad b)\; f(x)=5\cdot e^{x}+\cos{x}
§svg§600§TRUE§                                                                    



		DERIVADA DE UN PRODUCTO: La función TexMaths12§display§f\cdot g§svg§600§TRUE§       es derivable y su derivada es:







TexMaths12§display§(f\cdot g)'=f'\cdot g +  f\cdot g'
§svg§600§TRUE§                                



		Demostración:

TexMaths12§latex§\begin{align*}
(f \cdot g)'(x) &= \lim_{h \to 0} \frac{f(x+h)g(x+h) - f(x)g(x)}{h} \\
&= \lim_{h \to 0} \frac{f(x+h)g(x+h) - f(x)g(x+h) + f(x)g(x+h) - f(x)g(x)}{h} \\
&= \lim_{h \to 0} \left[ \frac{(f(x+h) - f(x))g(x+h)}{h} + \frac{f(x)(g(x+h) - g(x))}{h} \right] \\
&= \lim_{h \to 0} \left( \frac{f(x+h) - f(x)}{h} \right) \cdot \lim_{h \to 0} g(x+h) + f(x) \cdot \lim_{h \to 0} \frac{g(x+h) - g(x)}{h} \\
&= f'(x) \cdot g(x) + f(x) \cdot g'(x)
\end{align*}
§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              







EJEMPLO  3. Derivar : TexMaths12§display§a)\; f(x)=5x^{7}(2x+3)\quad\quad b)\; g(x)=x^{3}e^{x}\quad\quad c)\; h(x)=\sqrt{x^{3}}\cos{x}§svg§600§TRUE§                                                                                    

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 TexMaths12§latex§\begin{align*}
a) \,\, f’(x) &= [5x^7(2x+3)]’=(5x^7)’(2x+3)+ 5x^7(2x+3)’=35x^6(2x+3)+ 5x^7\cdot 2\\
& =35x^6(2x+3)+ 10x^7 \\
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                          



TexMaths12§latex§
\( b) \,\, g’(x) &= (x^3 e^x)' = (x^3)' e^x + x^3 (e^x)' = 3x^2 e^x + x^3 e^x \)
§svg§600§TRUE§                                                                                    



TexMaths12§latex§\begin{align*}
c) \,\, h’(x) &= (x^{3/2}\cos x)’ = (x^{3/2})' \cos x + x^{3/2}(\cos x)' = \frac{3}{2}x^{1/2}\cos x + x^{3/2}(-\sen x) \\
&= \frac{3}{2}\sqrt{x}\cos x - \sqrt{x^3}\sen x
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                              



EJERCICIO  4. Derivar las funciones: TexMaths12§display§ a)\; g(x)=(5x+3)8x^{2}\quad\quad b)\; f(x)=e^{x}\cdot \sen x§svg§600§TRUE§                                                            



		DERIVADA DE UN COCIENTE: La función TexMaths12§display§\frac{f}{g}§svg§600§TRUE§       es derivable y su derivada es:







TexMaths12§display§\left(\frac{f}{g}\right)'=\frac{f'\cdot g - f \cdot g'}{g^{2}}
§svg§600§TRUE§                                      



EJEMPLO 4: Derivar :  TexMaths12§display§a)\; f(x)=\frac{2x+3}{-x^{2}+3}\quad\quad b)\; m(x)=\frac{2^{x}}{sen\, x+5x}
§svg§600§TRUE§                                                                    

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TexMaths12§latex§\begin{align*}
a) \,\, f'(x) &= \left(\frac{2x+3}{-x^2+3}\right)' 
= \frac{(2x+3)'(-x^2+3) - (2x+3)(-x^2+3)'}{(-x^2+3)^2} 
= \frac{2(-x^2+3) - (2x+3)(-2x)}{(-x^2+3)^2} \\
&= \frac{-2x^2+6 -(-4x^2-6x)}{(-x^2+3)^2} = \frac{-2x^2+6 +4x^2+6x}{(-x^2+3)^2} = \frac{2x^2+6x+6}{(-x^2+3)^2}
\end{align*}
§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          



TexMaths12§latex§
\begin{align*}
b) \,\, m'(x) &= \left(\frac{2^x}{\sen x + 5x}\right)' = \frac{(2^x)'(\sen x+5x) - 2^x(\sen x+5x)'}{(\sen x+5x)^2} = \frac{2^x \ln 2 (\sen x+5x) - 2^x(\cos x+5)}{(\sen x+5x)^2}
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                  



EJERCICIO 5: Derivar la función:  TexMaths12§display§a)\; f(x)=\frac{x^2}{x+3}\quad\quad b)\; m(x)=\frac{e^x}{x^2+1}
§svg§600§TRUE§                                                      





		DERIVADA DE LA COMPOSICIÓN (Regla de la cadena)



TexMaths12§display§    \left(f\circ g\right)'(x)=f'\left(g(x)\right)g'(x)§svg§600§TRUE§                                              





Si se toma TexMaths12§display§g(x)=u §svg§600§TRUE§            , entonces la regla de la cadena queda como:



TexMaths12§display§\left(f(u)\right)'=f'(u)\cdot u'§svg§600§TRUE§                                



		Demostración: 

TexMaths12§latex§


\begin{align*}
(f(g(x)))' &= \lim_{h \to 0} \frac{f(g(x+h)) - f(g(x))}{h} \\
&= \lim_{h \to 0} \frac{f(g(x+h)) - f(g(x))}{g(x+h) - g(x)} \cdot \frac{g(x+h) - g(x)}{h} \\
&= \left( \lim_{u \to g(x)} \frac{f(u) - f(g(x))}{u - g(x)} \right) \cdot \left( \lim_{h \to 0} \frac{g(x+h) - g(x)}{h} \right) \\
&= f'(g(x)) \cdot g'(x)
\end{align*}
§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    







Veamos cómo se aplica la regla de la cadena en distintas situaciones: 



				FUNCIONES POTENCIALES









		Versión simple

		Versión compuesta



		TexMaths12§display§f(x)=x^{n}\quad f'(x)=nx^{n-1}§svg§600§TRUE§                                    

		TexMaths12§display§f(x)=u^{n}\quad f'(x)=nu^{n-1}u'§svg§600§TRUE§                                        







EJEMPLO 5 . Derivar :  TexMaths12§display§a)\; f(x)=(8x^{2}+3x-7)^{11}\quad\quad b)\; g(x)=\sqrt{5x^{3}-7x^{2}}\quad\quad c)\; h(x)=\sin^{2}{x}§svg§600§TRUE§                                                                                              

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TexMaths12§latex§\begin{align*}
a) \,\, f'(x) &= \left[(8x^2+3x-7)^{11}\right]' = 11(8x^2+3x-7)^{10}(8x^2+3x-7)'= 11(8x^2+3x-7)^{10}(16x+3)
\end{align*} 
§svg§600§TRUE§                                                                                                                                              



TexMaths12§latex§\begin{align*}
b) \,\, g'(x) &= \left[\sqrt{5x^3-7x^2}\right]' 
= \left[(5x^3-7x^2)^{1/2}\right]' = \frac12 (5x^3-7x^2)^{-1/2}(5x^3-7x^2)' \\
&= \frac12 (5x^3-7x^2)^{-1/2}(15x^2-14x) =  \frac{1}{2} \frac{1}{(5x^3-7x^2)^{\frac{1}{2}}}(15x^2-14x) = \frac{15x^2-14x}{2\sqrt{5x^3-7x^2}} 
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                                    



TexMaths12§latex§\begin{align*}
c) \,\, h'(x) &= [\sen^2 x]' = [( \sen x)^2]' = 2 \sen x (\sen x)' = 2 \sen x \cos x
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                    



Curiosidad: usando la famosa fórmula del seno del ángulo doble: 

 TexMaths12§display§\sen 2x = 2 \sen x \cos x§svg§600§TRUE§                              

tenemos: TexMaths12§display§(\sen^2 x)’=\sen 2x§svg§600§TRUE§                            .



EJERCICIO 6 . Derivar:  TexMaths12§display§a)\; f(x)=\left(x^{2}-2x+3\right)^{7}\quad\quad b)\; y=\sqrt[3]{2x+3}\quad\quad c)\; m(x)=\cos^{3}{x}§svg§600§TRUE§                                                                                



				FUNCIONES EXPONENCIALES









		Versión simple

		Versión compuesta



		TexMaths12§display§f(x)=e^x\quad f’(x)=e^x §svg§600§TRUE§                              

		TexMaths12§display§f(x)=e^u \quad f’(x)=e^u \,u’§svg§600§TRUE§                                  



		TexMaths12§display§f(x)=a^x\quad f’(x)=a^x \, \ln a§svg§600§TRUE§                                    

		TexMaths12§display§f(x)=a^u\quad f’(x)=a^u\, \ln a\, u'§svg§600§TRUE§                                        







EJEMPLO 6. Derivar:  TexMaths12§display§a)\; f(x)=e^{x^{2}+x+1}\quad\quad b)\; g(x)=e^{\frac{x}{1 - x}}\quad\quad c)\; h(x)=2^{\cos{x}}
§svg§600§TRUE§                                                                              

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TexMaths12§latex§\begin{align*}
a) \,\, f'(x) &= \left(e^{x^2+x+1}\right)'= e^{x^2+x+1}(x^2+x+1)'= e^{x^2+x+1}(2x+1)
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                  



TexMaths12§latex§\begin{align*}
b) \,\, g'(x) &= \left[\displaystyle  e^{\frac{x}{1-x}}\right]' = e^{\frac{x}{1-x}} \left(\frac{x}{1-x}\right)' = e^{\frac{x}{1-x}} \frac{(1-x)\cdot 1 - x(-1)}{(1-x)^2} = e^{\frac{x}{1-x}}
\frac{1-x+x}{(1-x)^2} = \frac{e^{\frac{x}{1-x}}}{(1-x)^2}
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                        



TexMaths12§latex§\begin{align*}
c) \,\, h'(x) &= \left[2^{\cos x}\right]' = 2^{\cos x} \ln 2 \, (\cos x)' = 2^{\cos x} \ln 2 (-\sen x) = -2^{\cos x} \ln 2 \, \sen x
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                            



EJERCICIO 7. Derivar : TexMaths12§display§a)\; f(x)=e^{4x+3}\quad\quad b)\; y=5^{\frac{1+x}{1 - x}}§svg§600§TRUE§                                                



				FUNCIONES LOGARÍTMICAS











		Versión simple

		Versión compuesta



		TexMaths12§display§f(x)=\ln{x}\quad f'(x)=\frac{1}{x}§svg§600§TRUE§                                  

		TexMaths12§display§f(x)=\ln{u}\quad f'(x)=\frac{u'}{u}§svg§600§TRUE§                                    



		TexMaths12§display§f(x)=\log_{a}{x}\quad f'(x)=\frac{1}{x\ln{a}}§svg§600§TRUE§                                            

		TexMaths12§display§f(x)=\log_{a}{u}\quad f'(x)=\frac{u'}{u\ln{a}}
§svg§600§TRUE§                                              







EJEMPLO 7. Derivar : TexMaths12§display§a)\; f(x)=\ln{(x^{2}+3)}\quad\quad b)\; g(x)=\ln{\left(\frac{-7x+3}{4x-1}\right)}\quad\quad c)\; h(x)=\log_{3}{(5x^{2}+3x)}§svg§600§TRUE§                                                                                                              

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TexMaths12§latex§\begin{align*}
a) \,\, f'(x) &= [\ln(x^2+3)]' = \frac{1}{x^2+3}(x^2+3)' = \frac{1}{x^2+3}\cdot 2x = \frac{2x}{x^2+3}
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                      



TexMaths12§latex§\begin{align*}
b) \,\, g'(x) &= \left[\ln\left(\frac{-7x+3}{4x-1}\right)\right]' = \frac{1}{\displaystyle \frac{-7x+3}{4x-1}}
\left(\frac{-7x+3}{4x-1}\right)' =
\frac{1}{\displaystyle \frac{-7x+3}{4x-1}}
\frac{(-7)(4x-1)-(-7x+3)\cdot4}{(4x-1)^2} \\
&=
\frac{4x-1}{-7x+3}
\frac{-28x+7+28x-12}{(4x-1)^2} =
\frac{4x-1}{-7x+3}
\frac{-5}{(4x-1)^2} =
\frac{-5(4x-1)}{(-7x+3)(4x-1)^2}\\&= \frac{-5}{(-7x+3)(4x-1)}
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    



ALTERNATIVA: Para simplificar la derivada, podemos usar las propiedades de los logaritmos antes de derivar:



TexMaths12§display§g(x)=\ln{\left(\frac{-7x+3}{4x-1}\right)} = \ln (-7x+3) - \ln (4x-1)§svg§600§TRUE§                                                                            

De esta manera:



TexMaths12§latex§\begin{align*}
g’(x)&=\left[\ln (-7x+3) - \ln (4x-1) \right]’=\left[\ln (-7x+3)\right]' - \left[ \ln (4x-1) \right]’ =\frac{-7}{-7x+3}- \frac{4}{4x-1} \\&= \frac{-7(4x-1)}{(-7x+3)(4x-1)}  -  \frac{4(-7x+3)}{(-7x+3)(4x-1)} = \frac{-28x+7}{(-7x+3)(4x-1)}  -  \frac{-28x+12}{(-7x+3)(4x-1)}  =\\&=
\frac{-5}{(-7x+3)(4x-1)}
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              





TexMaths12§latex§\begin{align*}
c) \,\, h'(x) &= [\log_3(5x^2+3x)]' = \frac{1}{(5x^2+3x)\ln 3}(5x^2+3x)' = \frac{1}{(5x^2+3x)\ln 3}(10x+3) \\ &= \frac{10x+3}{(5x^2+3x)\ln 3}
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                          



EJERCICIO 8:.Derivar : TexMaths12§display§a)t(x)= ln(5x+3) \qquad  b) y=ln\left(\frac{2x+3}{5x+1}\right) §svg§600§TRUE§                                                                

		

		FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS











		Versión simple

		Versión compuesta



		TexMaths12§display§f(x)=sen\, x\quad f'(x)=cos \, x§svg§600§TRUE§                                      

		TexMaths12§display§f(x)=sen\, u\quad f’(x)=cos\, u \, u’§svg§600§TRUE§                                          



		TexMaths12§display§f(x)=cos\, x\quad f’(x)=-sen\, x§svg§600§TRUE§                                        

		TexMaths12§display§f(x)=cos\, u \quad f’(x)=-sen\, u \, u’§svg§600§TRUE§                                            



		TexMaths12§display§f(x)=tan\, x \quad f’(x)=\frac{1}{cos^2\,x}=1+tan^2\, x§svg§600§TRUE§                                                            



		TexMaths12§display§f(x)=tan \, u §svg§600§TRUE§                  



TexMaths12§display§f’(x)=\frac{u’}{cos^2\, u}=\left[1+tan^2\, u] u'§svg§600§TRUE§                                                    







EJEMPLO 8. Derivar :  TexMaths12§display§a)\; f(x)=\cos{\left(x^{2}+5x\right)}\quad\quad b)\; g(x)=\sin{\left(2^{x}+1\right)}\quad\quad c)\; m(x)=\tan{\left(8x+3\right)}§svg§600§TRUE§                                                                                                  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TexMaths12§latex§\begin{align*}
a) \,\, f'(x) &= [\cos(x^2+5x)]' = -\sen(x^2+5x)(x^2+5x)' = -\sen(x^2+5x)(2x+5)
\end{align*}
§svg§600§TRUE§                                                                                                                      



TexMaths12§latex§

\begin{align*}
b) \,\, g'(x) &= [\sen(2^x+1)]' = \cos(2^x+1)(2^x+1)' = \cos(2^x+1)\, 2^x \ln 2
\end{align*}

§svg§600§TRUE§                                                                                                        



TexMaths12§latex§

\begin{align*}
c) \,\, m'(x) &= [\tan(8x+3)]' = \frac{1}{\cos^2(8x+3)} (8x+3)' = \frac{1}{\cos^2(8x+3)} \cdot 8 = \frac{8}{\cos^2(8x+3)}
\end{align*}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                        





EJERCICIO 9: Derivar: TexMaths12§display§a)\; f(x)=\sen{\left(\sqrt[3]{x  }+x\right)}\quad\quad b)\; g(x)=\cos{\left(\sqrt[5]{x+7}\right)§svg§600§TRUE§                                                                        





EJERCICIO 10. (DERIVADAS TIPO EXAMEN.)  Derivar las funciones:



TexMaths12§latex§\[

\begin{array}{lll}

a)\; f(x)=\left(8x^{2}-5x-3\right)^{9}\cdot\left(4x+3\right)^{7} & 

b)\; y=3^{x}\cdot\ln{\sqrt{x+1}} & 

c)\; g(x)=\sqrt{\frac{x+3}{x-2}} \\[15pt]



d)\; h(x)=\ln{\left(\sqrt[3]{\frac{4x+5}{x-1}}\right)} &

e)\; m(x)=\cos^{2}{\left(x^{7}+1\right)}\cdot e^{x} &

\\[15pt]

\end{array}

\]§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                    



CÁLCULO DE DERIVADAS USANDO MEDIOS INFORMÁTICOS



Podemos usar Symbolab o cualquier otro programa matemático para hacer cálculos con derivadas:





LECCION 2. CALCULO DE DERIVADAS.
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