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Derivadas
Matematica

DERIVADAS

) Introduccion

Dos problemas, uno geométrico y otro mecanico, han sido el origen del concepto de derivada.

El primero, conocido como el problema de “la recta tangente a una curva en un punto”, se
remonta a la época del gran cientifico griego Arquimedes (287 — 212 a.C.), y el segundo, mas
reciente (1500 -1700 d.C), aparece con el intento de describir la velocidad de un cuerpo en
movimiento, y es conocido como el problema de “la velocidad instantanea “.

II) El problema de la recta tangente

La nocion de Euclides de la recta tangente como una recta que “toca” a la curva en un solo
punto, esta bien dada para la circunferencia (Fig.1), pero es del todo insatisfactoria para la
mayoria de las demas curvas (Fig. 2).

O

Recta tangente en P Recta tangente en P

Figura 1 Figura 2
Entonces, ¢,como definimos a la recta tangente a una curva en un punto?

Sea un punto P perteneciente a una curva y sea Q un “punto movil” cercano a P en esa curva.
Los puntos P y Q determinan una recta secante. La recta tangente en P, es la posicion limite
(si existe) de la recta secante cuando Q se mueve hacia P a lo largo de la curva. (Fig. 3)

Rectas secantes

Recta tangente

Recta secante
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Antes de abordar el problema de la recta tangente debemos definir algunos conceptos previos.

Il -1) Cociente incremental

Seaf: A— Byseac e A.Incrementemos c en Ax, de manera que c+Ax € A con Ax = 0.
Al pertenecer ambos elementos, ¢ y c+Ax al dominio de la funcién, existen sus correspondientes
imagenes como se observa en la figura 4.

AX

siendo Af el

fle+ax)-F(e) _ Af 15 lamamos cociente

incremento

de la funcioén relativo a un incremento Ax

de la variable independiente.

y f
Al cociente,
flctAX) | .
AX
; f(c+Ax) — f(c) = Af
: incremental,
f(c) f-------- fomme e —Y
LoAx
0 c C+AX X
Figura 4

Veamos las distintas situaciones que se pueden presentar:

y

f(c+AX)

f(c)

y

f(c+Ax) = f(c)

AX >0

= —>0
Af>0 AX

[} S —

AX >0

Af

C+AX

Af _

AX

X

f(c)

f(c+AX)
A

0

AX>0

Af<O

X
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Matematica
y y y
f f(c)
f
flc+AX) f(c+Ax) =f(c)r He+AxX)

f(c)

[ qp T S —

0 o = c+ax X 0
AX < o AX < 0 AX < O
— A_f< 0 = A—f: = A—f> 0
Af>0 AX Af=0 Ax Af<O AX
Il - 2) Interpretacién geométrica del cociente incremental
V) S Si pensamos en la recta secante s
0 determinada por los puntos Py Q
fC+AX) b su pendiente mpq es:

f(c+Ax) —f(c) = Af

meg=tgp= flcrax)-flc) Af

P/ B | AX AX
fc) t------; fom e —Y
| AX i
—>
/o c C+AX X

Luego, el cociente incremental, es la pendiente de la recta secante determinada por los puntos
de coordenadas (c ; f(c)) y (c+Ax; f(c+AXx)).
\_Y_} —_—

P Q
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Problemas propuestos:

1) Siendo f(x) = 2x> — 1 y ¢ = -1, determina el cociente incremental de la funcion,

correspondiente a un incremento Ax = 3 de la variable independiente.

2) Calcula el angulo que forma la recta secante a la grafica de la funcion f(x) = 2++/x,
determinada por los puntos de abscisas 2y 8, con el semieje positivo de las abscisas.

Il - 3) Pendiente de la Recta tangente

Trabajando con la grafica de una funcién, apliquemos el concepto de recta tangente a una

curva.
Seaff A->B conceAyc+AxeA

t
y S
Q f
fC+AX) | oo : —
f(c+AX) — f(C) = Af
P |
f(c) |- : Bl v
oA
—>
a\: i
/0 c C+AX X
Completa:
Si Ax — 0, elpuntomévilQ — ............. , larecta secante movil s — ........
entonces tgp— ......... ,esdecirmpg — ............
_ Af -, _ e Af
Recordando que mpo= —, resulta natural definir que m¢= lim —
AX Ax—0 AX
Resumiendo: mi=tg o = lim flexax)-f(e) - lim Af
Ax—0 AX Ax—0 AX
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Ejemplos resueltos

1) a) Calculemos la pendiente de la recta tangente a la grafica de la funcién f(
punto de abscisa igual a (-1).

X) =x?+1 enel

2Ax + (Ax)% -1 -

AX

- 2 - —
e fim FEEA-FQ) & o (LA fCD - e ated2
Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0
2
= Jim Z2AXH(A)T _ e AX(E24AX) lim(-2+Ax)=-2 = | me=-2

Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0

b) Representemos graficamente la funcion y dicha recta. Cotejemos el resu
el apartado anterior con lo que observamos en el grafico.

[tado obtenido en

y
En el grafico vemos que la recta tiene pendiente
negativa, y que por cada unidad de cambio
f horizontal, se observan dos de cambio vertical,
t lo que nos hace concluir que su pendiente es (-2).
|2
i y §
-1 O > X

2) Determinemos el angulo que forma la recta tangente a la
grafica de la funcién f(x) = 1 en el punto P(%;Z) con el
X

semieje positivo de las abscisas.

Analicemos en forma grafica la situacion:

Hemos simbolizado con o el angulo que estamos buscando. Sabemos que la
tanto:

BB POLITECNICO
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1 1 1

S 2
tga= lim f(c+Ax)-f(c) _ lim f(0,5+Ax)-f(0.5) _ lim 05+Ax 05 _ lim 05 + Ax _
Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX

1-2(05 + Ax) 1-1-2Ax —2AX
= fim OB TAX gy 08 AX oy O54AX 2 4tgo=-4
Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 05 + Ax

luego: | o =104°2"10,48"

Nota: Observa que la calculadora indica -75°57°49,52" = o =-75°57°49,52” + 180° = 104°2’10,48”. Dicho angulo
se observa en el grafico en su verdadera amplitud siempre y cuando las escalas en ambos ejes coordenados
coincidan.

Problemas propuestos:

3) Determina la pendiente de la recta tangente a la gréafica de f(x) = x® en el punto (1;1).

4) ¢Qué angulo forma la recta tangente a la gréfica de la funcion f(x) = vx -2 en el punto de
abscisa x = 6, con el semieje positivo de las abscisas?

Il - 4) Derivada de una funcién en un punto

Definicién:

Seaf:A—>B,ceA y ctAX € A V AX #0. Si existe y es finito el lim 18O gicng

Ax—0 AX
limite se denomina derivada de la funcién f en c, y se simboliza:
‘ , c+Ax)-f(c . A
f(C): ||mM: ||m_.f
Ax—0 AX Ax—0 AX

Observaciones

» Otras notaciones para la derivada:
£(c) = Di(c) = -f(c)
dx
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» De acuerdo a la definicidn, la derivada de una funcién en un punto, si existe, es un nimero
real.
» Laderivada de una funcién en un punto, depende de la funcidn y del punto.
________ f
’ ([l “ ” f(X) !
» Es comun llamar con “X” a “c+Ax !
| __ 1
f(c) ' | SiAXx—>0 = (X—¢) 50 =X > ¢
) ’ X - ! !
resultando f’(c) = Ilmf()—f(c) | :
X—C X—-C ' :
L |
0 c X
Nota: Encontraras esta definicion de derivada en numerosa bibliografia.
» Unafuncion f es derivable en un conjunto A si existe f ‘(c) V ¢ € A.
» Podemos interpretar geométricamente a la derivada de una funcién en c, si existe, como la

pendiente la recta tangente a la gréfica de la funcién en el punto (c;f(c)).

En simbolos: f’(c)=m;

Ejemplos resueltos:

1)

Calculemos f’(3) siendo f(x) = -3x+1.

£@)= lim f(3+8x)-£(3) _ i [-3(3+ax)+1]-(-8) _ i 9 3Ax+148 _ . -3Ax
Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—>0 AX

= lim(-3) =3 = {'(3)=-3

2) Los siguientes limites son derivadas, pero, ¢ de qué funcion? y ¢ en qué punto?

. (2+Ax)° - . tgx-1g2
Ax—0 AXx x»2 X—2
Rta: Una solucién posible es f(x) =x3 y ¢ =2, Rta: Es la derivada de f(x) =tgx en c=2

otra solucién posible es f(x)= (2+x)°enc =0
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Problemas propuestos:

5) En cada uno de los siguientes apartados, calcula empleando la definicion la derivada de la
funcién dada en el valor de c indicado:

a) f(x)=x en c=4 b) f(x) = 2x?>+5x-1  en c=-3
c)f(x)=% en c=2 d) f(x) = Vx +5 en c=7
e) f(x) = x3+ 5x en c=-1

Il - 5) Ecuacién de la recta tangente

Sabemos que la ecuacion explicita de una recta
no paralela al eje de las ordenadas es:

f(c)

y =mx+h (1)
siendo, / \ ©:h
pendiente ordenada al origen

/ 0 c X

Hemos visto, que la pendiente de la recta tangente a una funcion f en un punto P (c; f(c)) es
m =f’(c), luego reemplazando en (1) resulta:

Y= e, S @

sustituyendo en (2) :

expresion que se acostumbra a escribir: 'y - f(c) =f’(c). (x - c)
Conclusién:

La ecuacion de la recta tangente t (no paralela al eje de las ordenadas), a la gréafica de una
funcion f que pasa por el punto P(c; f(c)) es:

t) y—f(c)=f’(c). (x -¢)

POLITECNICO B
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Ejemplo resuelto

Determinemos la ecuacion de la recta tangente a la gréfica de la funcion f(x) = +/x -3 en el punto
P(7; 1(7)).

Para escribir su ecuacion necesitamos f(7) y f’(7).

¢ f(7)=47-3=V4=2 = f(7)=2

« £°(7)= lim fc+ax)-f(c) _ lim V7 +Ax-3-2 _ lim \/7+Ax—3—2. V7 +AX-3+2 _
Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX N7 +Ax-3+2

— lim (V7 + Ax-3)% -22 ~ iim 7+Ax-3-4 AX _
D=0 AX (V7 +AXx -3 +2) Dx20Ax (V7 +AXx-3 +2) Mx>0 Ax (V7 +Ax -3 +2)

_ 1 1 vy 1

= lim—==" = (7= =

Ax-0 \/7+Ax—3+2:4 4

Luego reemplazando en la ecuaciéon: t)y—f(c) =f’(c). (x - ¢)

resulta, t) y-2 = % x=7)

la que es usual expresar en su forma explicita, | )y = = x +

PP
I

Problemas propuestos:

6) Determina la ecuacioén de las rectas tangentes a las graficas de fy g en el punto de abscisa
x=1.

a) b)

| S —

Y ____
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7) Escribe la ecuacion de la recta tangente a la grafica de la funcion f(x) = % en el punto
X+

de abscisa x =-1. Determina el angulo forma dicha recta con el semieje positivo de las
abscisas.

Nota:

Habras observado cuan laborioso resulta el calculo de una pendiente o de una derivada por definiciéon.
Mas adelante retomaremos ambos temas cuando dispongamos de recursos que nos permitiran simplificar
el calculo de las mismas.

Observaciones

» La existencia de derivada de una funcién en un punto asegura la existencia de recta
tangente en el mismo.

(Es evidente que al existir derivada, ese nimero es la pendiente de la recta, luego la recta existe)
» La no existencia de derivada de una funcién en un punto no implica la no existencia de
recta tangente. Es decir la recta tangente puede existir o no.
Ejemplos:

a) Seaf(x) = 3/x , observaremos en este ejemplo que en (0;0) la funcion no es derivable,
pero si existe la recta tangente en dicho punto.

Veamos en primer lugar que no es derivable.

_ _ 3/ _3 3
f'(0)= lim flerax)-fle) = |, FO+2)-FO) _ i Mo+ax-3o _ lim MAX -
Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX
3/
= lim AX = =+ o0 (no esfinito) = no existe f ’(0)
Ax—>0 AX Aer3Ax2

Observemos que en este caso si existe recta tangente en (0;0)

y Es evidente que la recta

— recta tangente tangente debe ser paralela

/ al eje y, ya que carece de
7 pendiente.

>

/ '

POLITECNICO



Derivadas

b) Sea f(x) = | x | , veamos en primer lugar que esta funcion no es derivable en x = 0:

£(0) = Jim 1CHM-TQ) _ o FO+A)-FO)_ o [0+ax[-[O] ] ax]

Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—>0 AX
- : coAx] A
observemos que este limite no existe, pues lim —— = lim —= |lim 1=1 vy
Ax—0" AX Ax—0" AX  Ax—0*
| Ax

p ., —AX p . . . ,
lim | = lim ——= lim (-1) = (-1), lo que nos permite concluir que no existe f'(0)
Ax—>0" AX Ax—0" AX Ax—0-

En segundo lugar, observemos que en ese punto, tampoco existe recta tangente, ya que no
existe una posicion limite a la que tiendan las rectas secantes como se ve en la figura.

y
3
2 | -
AY
,/,O AN X
L, . 4 N L .

Posicién a la que tienden e v, Posicion ala que tienden
las rectas secantes por < * las rectas secantes por
derecha izquierda

Un punto como (0;0), donde f es continua, en el cual no existe derivada ni recta tangente,
recibe el nombre de Punto anguloso.

[Il) Derivabilidad y continuidad

TEOREMA 1

Se puede demostrar:

Si f es derivable en c, entonces f es continua en ¢

POLITECNICO



Observaciones

1) La proposicién reciproca ho es valida. Veamoslo con un ejemplo.

Sabemos que f(x) = | x| es continua en x = 0, pues Ifrrc\)f(x)z lirrc\)|x|=0 =f(0) y porotro
X—> X—>

lado hemos visto que f no es derivable en x= 0. Es decir que sea continua en un punto no

asegura que sea derivable en el mismo.

Resumiendo
v fderivable enc = fcontinuaenc (por Teorema 1)
v fcontinuaenc = fderivable enc “ (por ejemplo de observacién N°1)

2) Elteorema 1 también expresa que sif no es continua en ¢ entonces f no es derivable en c.

Y y

4
Podemos interpretar esta
; observacion desde el punto de

vista geométrico. Al no  ser
continua en cla gréfica de f no
tiene recta tangente en el punto
(c;f(c)) = no existe f ‘(c).

y Observa que f no es derivable en los
3) extremos del intervalo pues no es posible
¢ ! determinar:
‘ . lim f(a+ Ax)-f(a) i lim f(b+ Ax)-f(b)
! Ax—0 AX Ax—0 AX
a'./ b x

debido a que tanto en a como en b, sélo
existe un limite lateral.

Luego, siendo f derivable en el intervalo abierto (a;b), no lo es en el intervalo cerrado [a;b].

POLITECNICO
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Problemas pro

puestos:

8) Indica en qué puntos es f derivable.

8) )=

b) f(X) = | x +3|

e |

VYL
(Y E
N
[ ki
I S
RTINS T VU rrwwet
“"“'*m.h i ¥ X
\
I‘\, i ; e
Ili 1
| ’
[
| L
2X
d) f(x) = —
) 100 = =
Y3
&7
4]
________ 2;._._____________
-‘I4IIII_I2II|U_IIIII2IIIIAIIIII6III)(
2
4]
2
X
f) f(x) = —
x —
B1Y
4]
2
4 b 4 X

vvvvvvvvvv

e) f(x) = (x - 3)%

1Y

c) f(x) = |x2-9]

y

g) f(x) = Vx-1

Yy
3




IV - Funcion derivada

Sea f:A — R, siendo f derivable en B — A. Se define la funcién g : B~ R como la funcién
primera derivada de f y se la simboliza g(x) = f '(x), a la funcién que asigna como imagen, a

cada x € B, el valor de la derivada de f en ese punto.

Ejemplo resuelto

Observa

a ¢ B, significa que no existe f’(a)
¢ eB, significa que existe f’(c)

Determinemos la funcién derivada de f(x) = x?- 2x y luego calculemos f’(3), f’(0) y f’(-2).

Apliguemos la definicion de derivada de una funcién en un punto y calculemos f'(c), para un c

genérico del dominio de f.

f'(c) = Iim f(c+Ax)-f(c) _ lim [(c+Ax)2 - 2(c + Ax) ]—[cz -2c ]
Ax—0 AX Ax—0 AX

[cz +2.c.Ax +(Ax)? -2¢ —2Ax]— [c2 —ZC]: lim

c? +2.c. Ax+(Ax)? -2¢c - 2Ax - ¢? +2¢ _

_II

Ax—0 AX Ax—0

= lim

Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0

Reemplazando c por x, obtendremos la ley de la funcion derivada.

AX

2 _ -
2.0 00+ (Ax)" 220Xy AX(2E+AX-2) — yi (3¢ Ax-2)= 2 -2 = F7(c) = 2¢ -2

f'x)=2x-2 Vxe®R

Esta funciéon es derivable en
su dominio.

Ahora obtengamos:

f'(3) =2.3-2= 4 f'(0) =2.0-2=-2

f(-2) =2.(-2)-2= -6

POLITECNICO
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IV- 1) Derivada de algunas funciones

IV-1-1) Derivada de la funcién constante

Sea FR-R/fX) =k = f'()=0 V¥V x eR y

f(x)= k . ,
Demostracion ! !
Sean Cy C+AX € R T | ':

T C+AX X
oy o Fer D) F©_ . k-k_ 0 g

f (C)_AI;TO Ax _Aliino Ax _AI;TO Ax a0
entonces :

Obs iones
si f)=k = f'(c)=0 Vc en, ervacione

e Laderivada de la funcion
constante es la funcion

:> nula.

e La funcién constante es
derivable en su dominio.

generalizando: ||  R>R/fX)=k = f'X)=0 V x € R

Ejemplo resuelto:

Siendo f(x) = /5, calculemos f’(x) y f’(3).

f’x)=0 V X e R (porser una funcién constante) = f’(3)=0

Problemas propuestos:

9) Completa:
. f(x)=-5 = f'X)= oo, = f'i-1)= ...
. g(x)=senm = gX)= e = g ‘(% =
o h(x)=1In 8 = h'x)= ..o = h'®)= .........

POLITECNICO



IV-1- 2) Derivada de la funcion lineal

Sea F R->R/f(X)=mx+h = f'X)=m V x e€R

c C+AX X

Demostracion

Sean cy CctAx € R,

fl(c):A'im Af lim fle+ax)—f(c) _ lim m(c +Ax)+h—(mc +h) _ lim mc+mAx+h-mc-h _

S0 AX  Ax50 AX Ax—0 AX Ax—0 AX
= lim rnAx——limm—m i
Ax—>0 AX Ax—0 Observaciones

entonces : e La derivada de la

. N funcioén lineal es una
sif() = mx+h = f(c)=m Vv c e funcion constante.
Dicha constante es la

pendiente m.
|:> e La funcion lineal es

derivable en su Dom.

La derivada de la funciéon

identidad es la funcién
f: R—>NR /f(X) =X = f’(X) =1V X €®R |:> constante y = 1.

generalizando: ||[f: R—>R/f(X) =mx+h = f'(X)=m VxeR

En el caso particular de que f(x) =xresultaf‘(x)=1V x R

Problemas propuestos:

11) Completa:

o f(X)=-5x+2 = f(x) = =

.......... f'-5)= ..........
e gX)=3+4x = g‘X)= .eennn. = g'2)= .........
e h(X)=-x = hix)= ......... = h'(-3) = ..........

POLITECNICO
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13) La gréfica de la siguiente funcion se compone de segmentos de rectas unidos en sus
extremos.

©:2) o (6:2)

(-4:0) X

(1;-2) (4;-2)

a) ¢En qué puntos del intervalo [ -4;6] la funcién no es derivable?

b) A partir de la grafica de f(x) obtiene la ley y la grafica de f '(x).
14) Usa la siguiente informacion para graficar la

funcion f en el intervalo [ -2;5]:

o f(-2)=4

e fes continua en [ -2;5]
¢ la grafica de f’(x) es la siguiente:

IV-1- 3) Derivada de la funcion potencial

Sea f: RH>R/f(X)=x" con ne R , se puede demostrar:

RN/ fX) =x"con neR = f'X)=n.x" V x eR

En lo sucesivo consideraremos las funciones y sus derivadas en sus respectivos
dominios de definicion.

POLITECNICO



Ejemplos resueltos:

* g(x) =x =  gx)=7.x
e h(x) =x® = h'(x) = (-5) . x5t = -5 x®
2 , 1
e m(X) =+/x = x = m(x)=m
. t(x)=$:x‘l =  t(x)=-1.x2
. 09 =x4 DL X LR S Rt .
x4
2 2
. t(y)=#= ys = tly)s= (—%) 3= (—g) iE -3;/75
o k(z)= 2z =  K(@=+2.2%7
Problema propuesto:
15) Completa:
fi(x) = x73 = (X,
fa(x) = xg = f2/(X)= e
fa(x) = :_7 o FX) = e,
fax)= e = f/X)= .
IV -1-4) ) Derivada de lafuncidn seno
Sea f: R—NR /f(X) = sen x, se puede demostrar:
FR->NR /f(X)=senx = f’(x)=cosx V x R

=

IV- 1- 5) Derivada de la funcién coseno

Sea f: R—N /f(X) = cos X, se puede demostrar:

La funcién seno
es derivable en su
dominio.

ffR->R /f(X)=cosx = f'(x)=-senx V x R

—

La funcién coseno
es derivable en su
dominio.
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Problemas propuestos:

16) Siendo f(x) = sen x, calcula: f(0), f'(g) y f'(m). Confecciona la gréfica de f en el intervalo

['%;2“] y traza las tangentes en los puntos de abscisas 0 , g y 7.

17) Determina en qué puntos la tangente a la gréfica de f(x) = cos x es horizontal.

18) Demuestra que el area del triangulo limitado por los ejes coordenados y la recta tangente a
_ 2
la curvay = sen x en el punto de abscisa x= % esigual a (3\/53—”) =012

19) Demuestra que la tangente a la sinusoide y = sen x en el origen de coordenadas es la
bisectriz del primer y tercer cuadrante.

IV-1- 6) Derivadade la funcion exponencial f(x) = e*

Seaf: R —> R /f(X) =e* ,se puede demostrar:

La funcién ex es
ERo® /f=e* = f()=e V¥ x eR |5 | derivable ensu
dominio.

Ejemplo resuelto:

fx)=e* = f(x)=¢ = f(1)=el :% y f'2)=¢?

Problema propuesto

20) Demuestra que la recta tangente a la gréfica de la funcién f(x) = e* en el punto (0;1) es
paralela a la gréfica de la funcién identidad.

Tabla de derivadas
Resumimos en una tabla las derivadas que hemos visto anteriormente.

FUNCION f(x) f(x)
Constante k Vke®R 0
Lineal mx+h m
Potencial X" vnew n.x"t

POLITECNICO



Seno sen x COS X

Coseno COos X -sen X

Exponencial (de base e) ex ex

Sabemos que la mayoria de las funciones con que trabajamos, estan formadas por operaciones
entre funciones elementales, por ejemplo:

cos(3x)

f(X) = 4 sen x + x?, g(x) = +4 6  h(x)=In (sen (x3+ 2x))

Pero, ¢cdmo derivar estas funciones? Veremos a continuacion una serie de Teoremas que nos
permitiran resolver este interrogante.

V) Algebra de las derivadas

V-1) Derivada del producto de una constante por una funcion

TEOREMA 2:
Seag(x) =k.f(x) conkeR yseafderivable en A entonces :

gX)=kf(x) Vx €A

Demostracion:

por hipétesis sacando factor comin dlgebra de los limites
Sean cy ctAx €A,

vy 1 Bg 1 glc +AX)—g(c) . kf(c + Ax) —kf(c) _ . k[f(c + Ax) - f(c)]
9= AIXITO Ax AliTo Ax - AlxlTo Ax - Alil;no Ax N
~ [flc + Ax) - f(0)] | .
Alxlinok ’ AleO Ax =kf ()
N J
H_} Y
k f'(c)
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Derivadas

Matematica
entonces:

si g(x) =k.f(x) d'(c)=k.f’(c) VceA
Generalizando: “ gx) =kf(x) = gX=k.f’(x) vV xeA

Ejemplos resueltos:

e g(x)=3 .x*4 = gx=3.x%=3.4.x)=12.x3
o h(x) = —%. e = h(x)= —%. () = —% e

e k(X)= 7 cosx = K(x)= 7 .(cos x) = {7 . (-sen x) = -/7 sen x

Problemas propuestos:

21) Completa:

fi(x) = %sen X = 1 (X)=eeeeeeeeee
fa(x) = g = B () Tttt
fa(x) = sen(%”)?/x_“ - T C T
fa(x) = - cosx = T4/ (X) = e

V - 2) Derivada de la suma de dos funciones

TEOREMA 3:

Sea h(X)=f(x)+g(x) conf y g derivables en A entonces:

h'(x) = f’(x) + g'(x) vV X €A
Demostracion:

Sean cy ct+tAx €A, por hipétesis
W Q) = lim DN _ jig HC+Ax) —h(C) i i LFC+ 8%) + gl + Ax)] - [(<) + ()] _
Ax—0 Ax Ax—0 Ax Ax—0 AX
conmutando y asociando dlgebra de los limites
i f(c + Ax) + g(c + Ax) — f(c) - g(c) { . [f(c + Ax) - f(c)] + [g(c + Ax) — g(c)] {
= lim = lim =
Ax—0 Ax Ax—0 Ax

i M8 -] | [9le + Ax) — g(c)]
Ax—0 Ax Ax—0 Ax

=f'(c) +9'(c)

por hipdtesis fy g son derivables en A
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entonces: si h(x)=f(x) +g(x) = h'(c)=f’(c) + dg'(c)

generalizando:|| h(x) =f(x) +g(x) = h(x)=f'(x) + g'(x) vV X eA H

V - 3) Derivada de la diferencia de dos funciones

TEOREMA 4

Siendo h(x) =f(x) -g(x) conf y g derivables en A ,se puede demostrar

h)=f(x) -g(x) = R X =fKx) - g(x) VX €A

Los teoremas 3y 4 se pueden ampliar a la suma algebraica de un nimero finito n de funciones,
resultando:

Si f(x) = fa(x) + f2(x) + fa(X) ........ +fa(x) = f'(X)=f(X) + f(X) + f'(X) ........ + f(X)
Nota: Estamos bajo las hip6tesis de los teoremas donde cada fi es derivable en A.

Ejemplos resueltos:

o f(x)=senx+x*+5 = f‘(x) =(senx )+ (x*)+(5) = cos x +2x + 0 = cos x + 2x
3
e g(x) =e*+ ¥x -cosx = g‘x)=(e) + (¥x)-(cos x )= ex+%x_Z -(-senx) =

1
o h(x)=x5- 3x? -x3 = hx)= () = (Ix2 ) -(x ) = 5x4—§x’5—(—3)x*4 =
1
= 5x4—§x75 +3x 4

Consecuencia de los teoremas anteriores

Toda funcién que es combinacién lineal de funciones derivables es derivable.

Una funcién f es combinacion lineal de un conjunto de funciones {fi;f2; fa; fa..c..ocoonit. fn}

si existen ki ) ko ; ks e, ; kn e R/ f=kifi+ kofo+kafz+...+ kst
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Derivadas
Matematica

Sea f(X)= kif1 + kofo + kafs +...+ knfn , VXeA con f1, fz, f3,...fn derivables en A Yy kl,kz,kg .kn e
R,

aplicando la definicién de derivada se puede demostrar que:

f'X)= kif e+ kof 2+kaf’s+...+ Ky f'y
entonces:

Si h(X)= kify + kofo+ Kefa ...+ kfa = B(X)= kaf "1+ kof "2+ kaf s+ + kef 'n VX € A

Problemas propuestos:

22) Obtiene la derivada de cada una de las siguientes funciones:

3
fx) = xe— 2 Koo = B Tx-4
X
g(x) =sen x— 4 cos X + sen 3 1) = Vx (5-6x+3%x)
h(x) = % -3 Yx73 m(x)= In2-8x4
X

23) ¢En qué punto/s la funcién f(x) = x*- 3 x2 + 2 tiene recta tangente horizontal?
24) Determina tres funciones distintas f,g y h tales que f'(x)=g'(x)=h'(x) =1

25) Conociendo h’(x), determina h(x). En caso de haber mas de una solucion, indicala.

1
h1'(x) =x2 + x3 —%WH = hi(X)=

hy'(x) =3 -cos x + e~ = N2(X) =
hs’(x) = sen x - xi3 = h3(X) =
26) Sif(x) = 1 ++/x , evalla la siguiente expresion: x=1_ f'(x) .
Jx 2X+/X

27) Determina los niUmeros reales a, b y ¢ para los cuales las gréaficas de las funciones:
f(x)=x?+ ax+by g(x)=x3-c se intersecan en el punto (1;2) y en él poseen la misma recta
tangente.

28) Sea f(x)= x + sen x , determina todos los puntos de la misma para los cuales la grafica
de f en (x;f(x)) tiene pendiente cero .

29) Calcula el area del triangulo determinado por los ejes coordenados y la recta tangente a la
gréfica de f(x)= x?- 2x en el punto de abscisa x = 2.
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V - 4) Derivada del producto de dos funciones

TEOREMA 5

Siendo h(x) =f(x).g(x) conf y g derivables en A ,se puede demostrar:

h(xX)=f(x).gx) = hX)=f(x).g(x)+f(x).g'(x) V x €A

Ejemplos resueltos:

o f(X) =senx.cosx = f’(x) =(senx) .cos X+ sen X.(cos X )’ = COS X.COS X + sen X. (-senx)
= c0s?X — senx

e gX)=5x%. e = g(X)=5(x%2.€) =5[(x) .eX+x%.(e)]=5[2x.e*+ x?.e =5 x.eX(2+X)

Problemas propuestos:

30) Deriva cada una de las siguientes funciones:

f(x) = x3. senx g(x) = (x*+2) (x 3+ 5 x 1) cos x
h(x) =/x . X3 + logs5 k(X) =5 cosx . v/x - +/2 x
I(x) = % . cos(Z) m(x) = sen? x

X 3

31) Demuestra que:
sif="f;. f,. f3 siendo fi, f,yfs derivables en A, entonces,

f =1 f. f3+f. f2’. fa + fq. fo. f3' V X €A

32) Siendo f(x) = cos®x — 1,25 cos?x + 0,225, determina el o los valores de x e | %;gﬂ'] para

los cudles la recta tangente es paralela al eje x.

V - 5) Derivada del cociente de dos funciones

TEOREMA 6

Siendo h(x) = f con f yg derivables en A y g(x) # 0 se puede demostrar:

g(x)
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Derivadas

ho = F o g = P9 ZF.06) oy a g0

9(x) 9°(x)

Ejemplo resuelto

Utilizaremos la regla de derivacién del cociente para demostrar que la derivada de la funcion:
f(x)=tgx es f’'(x)=sec?x V x e {x /x¢(2k+1).% conk e Z

senx ) _ (senx)' cosx - sen x (cos x)'  cos x.cos X -sen X.(-sen X)

Pm:@ME(

cosx cos? x cos? x
cos? x + sen’x 1 7

_ g =— = sec?®x V X e {X/x=(@2k+l).= conk e Z}
cos“ X cos“ X 2

Problemas propuestos

33) Demuestra que:

a) (ctgx) =-cosec®x, V x e {x /x=zkm conk e Z}

b) (secx) =secx.tgx, V x e {x /x¢(2k+1).% conk e Z}

c) (cosecx) =-cosecx.cotgx,V x € {x/x=kmn conke Z}
34) Obtiene la funcién derivada de cada una de las siguientes funciones:

x3

a) fi(x) = X2 d) fa(x) = 52
xX°+7 x3 +4
X 2
b) fa(x) = %+ x4 e) fs(x) = X *1
sen X X. CoS X
I
Q) fa(x) = — X ) fo(x) = Ixtgx 1
sen X — Cos X 7T .CO0S X X

2
35) Determina el o los puntos donde la grafica de la funcion g(x) = : n tiene tangente
X +

horizontal.
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VI - 6) Derivada de una funcién compuesta — Regla de la cadena

TEOREMA 7

Sea h(x) = (fog)(x) = f [g(X)] con g derivable en A , f derivableen B, g(A)cB yseac € A
se puede demostrar que:
h'(c)=f'(g(c)).g'(c) vceA

generalizando: h(x) =(fo.g)(x) = h'xX)=f‘(g(x)).g'(X) VxeA

Nota: No efectuaremos
su demostracion

flg(c)]

la razén de cambio
de fog ences

f'lg(c)].g'(c)

la razén de la razon de cambio
cambio de g de feng(c) es

¢ encesg(c) g(c) f'[g(c)] f(g(c))

La razén de cambio de la funcidon compuesta es la multiplicacion de razones de cambio.

Al emplear la regla de la cadena, se avanza desde el exterior hacia el interior, es decir, se deriva
en el orden inverso en que se compone la funcién.

h(x) = ( f [g)] ) = f 9] . g'(x)
funcién evaluada derivada  evaluada derivada
externa enla de la enla de la

funcién funcion funcion funcion
interna externa interna interna

Ejemplos resueltos

e f(x)=sen(x®) = f’(x)= cos (x*) . 2X
derivada evaluada derivada
de _|§1 enla de la
funcion funcién funcion
externa interna interna

e g(x) = (x3 5x)* = g'(x)=4. (x3-5x)*. (3x* - 5)
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Derivadas

Matematica
o h(x) =esenx = h’(x) = e%"* cos X

— ’ —_ 1 ,E 2
o Kk(x)= 73 tgx = K(x)=7. §(1“gx) 3.5ec®x

Lsen (sen l) .Ccos 1
X X

2

e m(x) = cos(sen l) = m'(x) = -sen (sen l) .COS l. (— LJz
X X X X

XZ

Problemas propuestos

36) Calcula la derivada de cada una de las siguientes funciones:

x3+1
fi(x) = cos®(x) f7(x) = 4 NE] f13(X) = sen(sen(sen x)
I3 -
= = X 14 = 3X_ 2

f2(X) = sen (tg X) fs(X) N fia(X) = €. cos?(nx)
fa(X) = (2X2—6x + 1) B fo(x) = x.e¥x fis(x) = cos (e /x)
fa(X) = Vx2% —7x fio(X) = sen Vx?% +1 f16(x) = e?.sen(2x)

x3-x
fs(x) = cotg (% - %) fu(x) = 3x% +1 fo()=e "
fo(X) = tg?(2x) fi2(x) = tg( 1 j

senx

37) Utiliza la informacién de la tabla para obtener las derivadas de las siguientes funciones en el
valor de x indicado.

X f(x) g(x) f(x) g'(x)
2 8 2 1/3 -3
3 3 4 2n 5
a) 2f(x) X=2 b) f(x) + g(x) x=3
0) (). g(¥) X =3 a) fx) X =2
9(x)
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e) f[g(¥)] X=2
1 _
Y g2(x) x=3

38) Demuestra que:

a) La derivada de una funcion par es una funcién impar.

b) La derivada de una funcion impar es una funcion par.

f) Jf(x) X=2
h) {f2(x) +9°(x) X=2

39) Si g(t) = [f (sent) ]? y f es una funcién derivable, determina g'(t).

40) Sig(x) =f(b+ mx) -f(b-mx) yf‘(b) =3, hallag’(0).

41) Determina las ecuaciones de las rectas tangentes a las curvasy =sen (2xX) e y = - sen(gj

en el origen.

VI - 7) Derivadas de las funciones circulares inversas

Se puede demostrar que:

Si f(x) =arcsenx V x e [-1;1] = f'(x) = v x e (-1;1)
1-x
. ) -1
Si f(x) =arccosx V xe[-1;1] = fi(x)= vV x e (-1;1)
1-x?

Observacidén

La funcién
arcoseno no

:> es derivable
en su dominio.

Observacidén

La funcién

arccoseno no
|:> es derivable en

su dominio.
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Derivadas

Matematica
1 La funcion
Si fx)=arctgx V xeR = f'(x)= > V Xxe R arcotangente x
1+Xx :> es derivable en
su dominio.

VI - 8) Derivada de la funcién logaritmo natural

Observacién
Se puede demostrar que:

1 La funcién In x es
Si fx)=Inx V xeR* = f'(x)= = V xeR* |:> gerlv_a_ble en su
X ominio

Ejemplo resuelto:

1 1 1
h = h’ = - h’ = h’(2)= =
(=x = hE= = h(2)=—1 yh@)=;
Problemas propuesto:
42) Demuestra que:
. 1 log,e N
(logax)'= =—22 conxeR
Ina . x X
43) Completa:
h(x) =logsx = h'(X)= ......ccocoenn = h'@)=..
kX)=logx = KX = ..cceeriiienn = K(@)= i

44) Escribe la ecuacién de la rectatangente a la gréfica de la funcién f(x) =logs x en el
punto de abscisa x = 5.

45) Calcula la derivada de cada una de las siguientes funciones:

arctg(senx )

71n(2x) ¢) fa(x) = -2 arccos v/x

a) fi(x) = arcsen x . logz x b) fa(x) =
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Observaciones

» Podemos agregar a la tabla de derivadas las tltimas que hemos obtenido.

FUNCION f(x) f’(x)
Tangente tg X sec?x
Cotangente cotg x - cosec?x
Secante sec X tg X. sec x
Cosecante cosec X - cotg X. cosec X

1
Arco seno arcsen x 2
- X
1
Arco coseno arccos x } 2
- X
Arco tangente arctg x L
g g 1+x2

. 1
Logaritmo en base e In x X
Logarit b | L _logee

ogaritmo en base a 0gaX e x  x

» Los teoremas (desde el Teorema 2 al Teorema 7), podemos resumirlos en la siguiente

tabla:

Algebra de las derivadas

Funcion Derivada
kf(X) conkeR k.f “(x)
fx) + 9(x) fx) £ g'(x)
f().9(x) fF*(x).g(x)*+ f(x).g'(x)
) f'(x)-g(x) — f(x).g' (X)
9() g°(x)
f(a(x) f*(a(x)).g'(x)
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Derivadas
Matematica

VI - 9) Derivacidon logaritmica

Este método nos permite derivar funciones de la forma h(x) = f(x)9%, es decir derivar funciones
que son una funcién elevada a otra funcion. En el procedimiento se utilizan propiedades de los
logaritmos para derivar funciones no necesariamente logaritmicas.

Ejemplo resuelto:

f(t) =t

aplicando logaritmo natural a ambos miembros: In f(t) = In (t%)
aplicando propiedad del logaritmo Inflt)=2t.Int
derivando m. a m. L.f'(‘r) =2.Int+2t. 1

f() t
despejando f ‘(t) fit) =f(t)[2Int+2]
sustituyendo f(t) f't) = t2[2Int+2]
luego: fit) =2t2[Int+1]

Problemas propuestos

46) Demuestra que:

La derivada de la funcion exponencial f(x)=a* con a>0 A a=1lesf’(x)=Ina.a*

47) Completa:

o f(x)=(%)X = f'X)= = f(2)= .
e g(x)= 5 = g'(X)= = g’'3)= i
e h(x)=3" = h'(X)= e = h@)= .
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48) Obtiene la derivada de cada una de las siguientes funciones:

f1(x) = 4% arcsenx fo(x) = garcg(senx) f3(x) = In(arccosx) - arccos(Inx)
£4(%) = logs z—x f5(x) = ;‘)(55 fo(x) = Ing(%)

f2(x) = sen*x fa(x) = xsen fo(x) = ¥/x

f10(X) = XX f12(Xx) = x 09X f12(X) = (sen x)oosx

F1a(X) = (2 + X + 1)° f14(X) = x X fis(x) = €%

VII) Derivadas de orden superior al primero.

Hemos visto que si una funcién f(x) definida en un conjunto A tiene derivada en cada uno de
los puntos pertenecientes a un subconjunto B de A, queda definida en B una nueva funcién g,
qgue se llama “funcién derivada de f 7, indicando la funcion g por cualquiera de las siguientes
notaciones:

Si ahora, esta funcién g, tiene derivada en cada uno de los puntos de un subconjunto C de B ,
esta ultima recibe el nombre de funcién derivada de g, o funcién derivada segunda de f,
notandose:

1 (1) dzf
g'= fo= — = sz
Yy asi sucesivamente.

En general, dada una funcién f llamaremos derivada de orden n de f a la derivada de la derivada
de orden n-1 de f. En simbolos:

dx n-1

&|

(n-1)
FO = [f 0] = d[d fJ=D(D”'1f)

Ejemplos resueltos

e f(X) = cos x e gX)=x-3x2+1
f'(x) = - sen x g‘(x)=5x*-6x
f“(x) = - cos x g’(x)=20x3-6
f’(x) = sen x g ”(x) =60 x2
f® (x) = cos x g®(x) = 120 x
f® (x) = -sen x g®(x) = 120
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Derivadas

Matematica

Problemas propuestos:

49) Dada Determina
v fx)= 2x2-2 f(x)
v fi(x)=x? f(x)
vV f(x)=2 Jx-1 fO(x)
v o fOx) =2x3-1 fE(x)

50) Encuentra un polinomio P(x) de segundo grado que verifique simultAineamente:

P@)=3 P(@=5 y P'(2)=4

51)

La aceleracion es la
derivada de la velocidad

oy Si se deja caer una bala de cafion respecto del tiempo. Si la
[ZZU desde la torre de Pisa, de 179 pies posicion de un cuerpo en
de altura, la altura h de labala a t eltiempotess(),
E[ZZU segundos después de la caida es: 22_“’”“95 su aceleracion
h(t) =179 - 16 t2 , "
(=179 -161 a(t) = V(O = [(s(O)T =
2
¢ Cuél es la velocidad y la s'(t) = d_f
aceleracion de la bala en cada dt

instante t?
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Respuestas:

1) 2

2) 13° 15 45,63"

3) 3
4) 14°2' 10,48

5 a1l b) -7 c) -3

4 ——
27

e)8

9) f'(x)=0=f1)=0 | g (x)=0=g'(nld)=0

6)

7

8)

1 3
a) y=—x+—
2 2

1 7
b) y=-——x+—
2 2

t) y=-x;135°

a)VvVx=-1
b) V x# -3
C) VXx=%3
dvx+1
e)Vx#3

f) VvV x=+2
g)VvVx>1

h'(x) =0 = h'(5) = 0

10) La recta tangente en cada punto coincide con la grafica de la funcion.

11) f'}x)=-5 = f(-5)=-5 | gx=4 = g(2)=4

h(x)=-1 = h'(-3)=-1

12) La recta tangente en cada punto coincide con la gréfica de la funcién.

13) a) En los puntos de abscisas: -4;0;1;4 y 6

Gréafica y
21" ---- ?—QI
\ | |
| 1 1
-4 of I 4 6 X
|
1
|
1
-40—0

[$2)

g -
15) fi'(x) = -3x 4 f2'(x) = 3 x3

16) f‘(x) = cos x

£40) = 1
f(5)=0 .
fi(m) =-1

17) P(2kn ;1) v P(2k+l)r;-1) VkeZ

18) Verifica lo enunciado.

f3'(x)

b)

o | N

f0) =

x

a N

Y
-4
0
2

Si-4<x<0
si 0<x<1
Si 1<x<4
Si 4<x<6

14)

fA4(x)=0
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Derivadas

19) t)y=mx+h
f0)=0 = (0;0) et =h=0

=>ty=1x+h= t)y=x — es la ecuacion dela
f'x)=cosx = f(0)=1 =>m=1

bisectriz del I. y ITI.

20) Bastara demostrar que la pendiente de la recta tangente en el punto (0;1) esm =1
f'x)=e* = f‘0)=1=> m=1

1
1 4 — 7
21) f'(x) = S oS X f2'(x) = £§ f3'(x) = 7gx 5 f4'(x) = sen x
X
7
22) f{(x)=2x+4x? g'(x) = cos x + 4 sen x h'(x) = -25 x -6 +%x 4
r 1 L
K'(X) = 8X + 4 X 2 I‘(x)=§x 2—9x2+%x 4 mx)=-32x3
3 1 3 1
23) (0:2) , (—y5:-7 ST
) 02) (-3 4)y(ﬁ 7
24) Por ejemplo: f(x)=x+3 ; gx)=x-1 yh(x):x-\/E 27)a=1 b=0 c=-1
4 10
2 3.3 3.3
25) hi(x) = T+Zx3 -5x3 +x+k conkeR 28) ((2Kk+1)r ;  (2k+1)x) conk ez
ha/x) =3x—-senx+e*+k conkeR
ha(x) =-cosx+2x2+k conkeR 29) 4
26) 0
30) f(x)=3x2 senx +x3 cosx g(x)=(-11x2-25 x5+ 6 x2) cos x- (11 x 1+ 5x 5+ 2x3) senx
5
h'(x) = L K(X)=-5 vx senx+ O cosx-+2
2 2Jx
1'(x) = COS%.GX(X'5-5X'6) m’(x) = 2 sen X cos X

31) f=fr.fo.fa =(fr.f2).fa = f=[(fi.f). fa] = (fr.f2). fa+ (fr. o). fa' = (fi. o+ fr. f2) fa +(fr. f2) . fa' =

=f1'. fo. fa + f1. f2. f3 + fu. fo. f3

2) 7 v =
2

Cos X —Sen X.sen X-C0S X.CoSs X -1 2
= > = 2 = -cosec “ X
sen X sen X

33) a) (cotgx) = [

sen x

1) o-(-
b) (secx)’={ j: ( Szenx): Senzx =1g X . sec X
COs X Cos X COoSs X
, 1) 0 —cos x
c) (cosecx) = = = - cotg X . cosec x
sen X sen”x
2 X
-3 10x + 21 - 1
34) Q) i) = ———— oyt = S Genocosx) o 0 () = _
(X2 +7) sen~x (senx—cosx)
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NN

3 2
—x & +12x 2 3
. -1 .
d) f(x) = 2 _ &) f5(x) = cosx.(x )+senx.(X" +x)
[\/X?+ 4 X COSZX
1
f) fe'(x) = _{sen X+2X Sec X +2x tgx sen x +i
T 24x cos? x x2
35) (0;0)
36) fi'(x) = -3 sen x cos? x f2'(x) = cos(tgx) sec?x f3'(x) = -8 (2x2 - 6x +1) 9 (4x-6)
2x -7 1 1
fd(X) = ——— fs'(x) = - — cosec? (n- —) fo'(X) = 4 tg (2x) sec?(2x)
> 2
2 x2 -7x X X
3 x2 3 1
) 14-3 3
f7(x) = 2 - f(X) = —m fo'(x) = e\/; 1425
A A 24/(7-3x)? 3
X" + 1)4 (x - 1)4
Vx?2 -2 1 CoS X
f10’(x) = XCoSVX” +1 f11'(x) =§X(3X2 +1) 4 fi2'(x) = —sec? .
21 2 senx ) | sen?x

f13’(x) = cos (sen(sen x)) .cos(sen x) . cos X

f15’(X)=—ex.Sen(ex\/;)£\/;+ L j

X3*X 3 2

10 -3 1

f17(x) = e 5x-1 X—X2+
(5x - 1)

2
3 @) b) 2m+5 o Br+ls d)% e)-1 1

38) a) Sifespar= f(x)=f(-x)
Derivando m.a.m resulta:
f'(x) =f(-x) (-1) =-f’(-x) = f ‘(x) es impar

39) 2 f(sent) . f ‘(sent) .cos t

40) 6m

y= 1X
2

41)y=2x Yy

f14'(x) = e¥ cos (nx) [ 3 cos (nX) - 2n sen (nX)]

f16'(x) = 2¢2. cos(2x)

1

1242

b) Si f es impar = f(x) = - f(-x)
Derivando m.a.m resulta:
f'(x)=-f(-x) (-1) = f'(-x) = f‘(x) es par
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Derivadas

nx 1

42) (x) = loga x = I—: —.Inx = f‘(x)=(i.
Ina Ina

Ina

43) h'(X)=L y h'(4)= !
xIn3 4In3
1
44) 9 y-1= logge.(x-5)
45) a) f1'(x) = logs x + eSeNX
1_)(2 xIn3
'eX
c) fI(x)=
1-e*
46)

aplicando logaritmo natural a ambos miembros:

aplicando propiedad del logaritmo

nx )=+ (nxy=_+ 1. 1
na Ina X xlIna
| K(x) = k()= —
| y 7In10
b) £2/(x) = [cosxln (22x)_ arctg(senx)j. 21
1+sen“x X 7zIn“ (2x)
f(x) = a*

Inf(x) =In (&%)

Inf(x) =x.Ina

. 1
derivando m. a m. —f(x) = Ina

despejando f ‘(x)

sustituyendo f(x)

o= [1) m(L 2=am(L
47)f(x)—[2j In[zJ = f'(-2) 4In(2j

g'(x)=5"In5 = g'(3)=125In5
h’(x) = 3*In3 h’(4) =811In3
1
48) f1'(x) = 4% (In4 . arcsen x + )
1-x
-1 1
fa'(x) = +

arccosx. 1—X2 x_m

x-1

f5'(x) = 5 s (In5.x -4)
X

f7’(x) = sen*x [In(sen x) + x cotg X]

sen x
fg'(x) = xS¢NX[cos x . In x +

]

X

POLITECNICO

f'(x) =f(x) Ina

f'(x) = aXlna

, 8arctg(senx). In8.cos x
f2'(x) =

1+sen2x
xin2 -1
fa'(x) =
xIn 3.
log_ e
fo(x) = - —2
X
, 1-Inx
W)= ¥x ()
X



fro'(x) = x* (In x +1) fir’(x) = Inx2 . xinx1

2
f12'(x) = (senx )X [-sen x. In (senx )+ 95 X

sen x

2
f13'(x) = (X% + x+ 1) [m(xz +X+1)+ M]

(x2 +X+1)
f14'(x) = xarctg X('"—XZ | aretg x J fi5(x) = e % (In x + 1)
1+x X
49) " (x) =4 f7(x)= 2x & (x) = .t f®(x)=0
(x-1)
50) P(x) =2x% - 3x +1 51) v(t)=-32t a(t) =-32
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FUNCION f(x) f(x)
Constante k VkeR 0
Lineal mx+h m
Potencial X" VnefR n.xmt
Seno sen x COS X
Coseno COS X -sen x
Exponencial (de base e) ex ex
Exponencial ax Ina.ax
Tangente tg X sec?x
Cotangente cotg x - cosec?x
Secante sec X tg X. sec x
Cosecante cosec X - cotg X. cosec x

1
Arco seno arcsen X >
1-x
1
Arco coseno arccos x - >
1-x
1
Arco tangente arctg x 5
1+x
. 1
Logaritmo en base e In x X
i 1 log.e
Logaritmo en base a logax =—
Ina . x X
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