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ACTIVIDADES
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f(1)—=f(0 2-1
Funcién f(x) = x2 + 1: TV.M.(0,1)= M=£0) _
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a) F'2)= fim (R I@ o 7@ 40 =115
h—0
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=i =/im—=7
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— - _ 3 __ _ 2 3
a) f'(1)=//mm h) f(1)=//m(1 h) 1=/im3h 3h*+h -3
h—0 h h—0 h h—0 h
— - — h) — 2 _ p3
)= fim @ m-fO_ . @—hy -8 _ . 12h+eh*—h" .,
h—0 h—0 h h—0 h
—h)— -h— J=h=-1 Ji+h -1 _
b) f'()=lim fa-m-ra = /im 1=h-T = [im = /im Hhol = lim ! =
h—0 h h—0 h h—0 h \/1_ h—1

voh fikh-1 rofimh—1 2

- h)- ¥ - VZ-h=y2 Z2-h+.2
f'(2)=Ilim f=h f(2)=lim 2+7] ﬁ:/im J_ \/_ = /i
h—0 h—0

2—h=2 1 1
=/im =/im—  =____
h ho h2=h-2 nop 2Hh =2 ro\2-h—J2 22
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[ X? siox=2

fx —1
l—i Siox =2
X
__ 4 —4
frog oo iim (C2EMAEA 22k AT No existe
hoot h h-o* h heot =2 —=h ﬁ
—2—=h)—f(- —2—-h’-4 2
f'—2’=/imf( 2—m-1t 2)= i =/imh =/im h-4 =-4
h—0" h h—0" h h—0" h h—0"

211



Derivadas

6. Pagina 142

f 3/h T 1
a) 100 = sim MOV SR tim 67 = g =
h—o* h—0 h—o* h—0" 3”72
- 3 1
fom e im (M= FO A L o
h—0" h h-0 h h—0" h—0"

1
b) £ 0 = sim "Iy M i L
h—0* h h-0" h h—0* h—o' 4fp3
1 1
_ 4 —
o e tim =IO Pl =7
h—0 h h-0" h h o 4fp3

f' 0" no existe ya que h es un nimero negativo y la funcidn no esta definida para nimeros negativos. Por

tanto, la funcidn no es derivable en x = 0.
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; | 2x -3 si x=3
X =
[12x = x* si x =3

¢ Si X = 3 — Funcién polindmica continua y derivableen —-==,3 .
e Si X =3 — Funcién polinédmica continua y derivable en 3, -«
e Sj Xx=3:

f 3" lim(12x x?) 27 f 3 lim(2x 3) 3
x—3' x—3

La funcidn no es continua en X =3 por no coincidir los limites laterales.

Como la funcién no es continua en X =3 | se puede afirmar que tampoco es derivable en ese punto.
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| x=2 si xw= =2
f(X)=2x—|X+2|—~fX=. )
|3x =2 si x +=2

lim f(x)=-4 im f(x)= -4 — Lafuncién es continuaen x 2 — Es continua en toda la recta real.
f-2-h—f -2 3-2-h-2-4
f'=2" = lim = lim = lim %:3
h—0* h h—o* h h—o ﬁ
f-2-h—f-2  —24h-2-4_ 4
f'=2" =1lim = lim = lim Z—, =1
hoo h heo h h-o*ﬂ

Como las derivadas laterales no coinciden, la funcién no es derivable en x 2,

9. Pagina 144

fx=-h-fx  Xx=h'+2 x=h"=x?=2x? s
f''x =Ilim = /im =3x° —4x
h—0 h h—0 h
Cf'x—-h-=f"x 3 x+h’=4x-h -3x*—4x
" x =1lim =/im =6X+4
h—0 h h—0 h
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A partir de la cuarta derivada todas las derivadas son iguales a 0.
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1 1
fx—h—-fx v —
' x = lim —lim X=X i ro__
h—0 h—0 h hgoﬂ-x- X+ h x?
-1 _1
_f'x—h—f'x _ x+h® X* x4+ x-h' 2
f'" x =1lim = [lim =/im =___
h—0 h h—0 h -0 ph.x2. x=h° X°
2 -
CfUx=h —f"x x=h" X*  _ghix—6hx?=2hn° —6x* -6
' x =1lim = /im = /im = =___
h—0 h h—0 h h~0  h.x3. x4+h° x°© ¢
mox 17 n
Xﬂ+1
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a) flx) x*ygx—x
h'x =7-f'x +3-8"' x
2—2hx —h*—=x? h 2fx —h”
hox o= 7lim T2 =X i g i 2 gim M ax -3
h—o h h-o h h—o0 h—0
b)f x —xygx —x-1
g X g'x fx —-gx-f'x
hx =__=2fx —h"x = +2-f' x
f x 2 x
Asi: ' lim —h - /mh 1
= /I, =[im_=
S X h—0 h h—oh
o X=h=1-= Xx+1 h
g' x =Iim =/im_=1
h—0 h h—o h
, Tx— x—=1-1 -1
Entonces: " X = ——— - 2-1= 42
X X
cfx = xygx —x-1
X "X f X —g x -f'x
hx=g —-h'x=g g
fx % x
, X = Xx=1-1 =1
Entonces: " X = ———— = —
X X
1 2
d)fx—Fygx—x
o =24x =h* 2fx — h” 2
hx —fx -5-gx — h'" x —Ilim ’VX 2+5-l/m %X - —+10x
nﬁoﬁ.xﬁ X+ h h—0 ;{ X2
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12. Pagina 145

) ) fx—h-gx—h|-fx-gx’
fx —g x '=Ilim =
h—0 h

fx—-h-fx g Xx+h—gx
= [im — lim =f'"x —g' x
h—0 h h—0 h

Sean f X —x y g x —x*,

Entonces: h x =3 f x —g x —h'x =3 f' x —-g8' x

X=h —x x—h%=x? 2 4x -
Asi: h' x =3 lim — lim —aim o im X  _y
h—0 h h—0 h h—0h  h-o ﬁ
13. Pagina 146
Aplicamos la derivada de las funciones potenciales: (x*)’ = 4x3 (x?) =2x

Teniendo en cuenta las operaciones con derivadas: f(x) =5 - 4x3+3 - 2x = 20x3 + 6x
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|'><—2;3_1-)(5—()(—2)5)(‘1 _A4(x=2)° x*=5x"=10x" _ (x=2)*(=16x —40)

flx)=4

| XS ! st X15 X‘\O XZW
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- g-f x=h - g«f x - gfx—h —-gfx gfx+h —-gfx fx—h-—-fx
g-f x|'=lm = lim = lim : =
h-0 h h-o h b0 f X—h =f x h
gfx—h —gfx f x—h —f x
=i i = fx f'x
h-0 f x—h —f x h—0 h
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—h)- — 5 _ - 20x —=M+5—-2x-5 J2lx+h)-5-2x+5
e fim KX =M=k PO =5 - ox =5 % V J _
h-0 h h=0 h h=0 h 2 =h+5 - [2x+5
2X—=2h+5-2x-5 2 1

roh 2= M+5-\2x+5 o 2lx=h+5 - 2x+5  f2x=5

Sifx) 2x 5 «fi(x) gim XM T2k M S xS, 2n
h—0 h h—0 h h—o h

_hy_ — T _ X —=h—=.x X —h+Jx _
g —h-gho_ L K=h-x _ N NEEN J_=”m X+h=x
: h "o h (O e 3 YN =y N 2

Como k(x)=(g:1)X), aplicando la regla de la cadena:

1 1

K'(x) = 2=
2J2x =5 J2x+5

214
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12 1
a)f' x =—x3=__—
3 33Yx?

—(X—W)-senx—cosx_—senx CoS X

f'x =
b) (x =17 X=1 (x=17°

c)f' x —e"- senx —cosx

d) f' x —2e*

18. Pagina 148

. . - A g | . -.lf I x+h 1]
In x—h =Inx 1 xX—h ix+hin | —h'n im || X204 1) 1
Py il Lyl SO Kb | L (SRR Y (L o LI S
h—0 rolh | x H h-o ., X . in*o_ % _Il X
19. Pagina 149
a)f'x =2x e -e "
b) f' x —2cosx-e*"
c) f' x —=2x-2-cos(x*+1) sen(x® =1 - =2x-sen(2x* =2
2x
d) f'x =-
1—x*
20. Pagina 149
3
f'x ——
a) 1-3%
[2x — 1] 2 2 4
b)fx:lni X !=In2X+1—In1—2x—~f‘x= - =
11— 2x1 2x =1 1=2x 1-4x°
1 5
c)f x=—In5x+3 —f' x = —
2 10x =6
1 1, [ 2
d)f x =—In2x+1-In1-2x —f x =_| 7 __ 7 !=
2 Z2x =1 1=2x1 1-4x?

SABER HACER

21. Pagina 150
Primero determinamos la expresidn algebraica de la funcidn a partir de la gréfica:

ix 0= x 20

20

3 20 X = 25
f(x)= 3

—X 25= x50
25

3
—€x+36 50 * Xx = 60
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Ahora hallamos la tasa de variaciéon media en los intervalos pedidos:

33
Tvm(sop= 10O _2 4 _ 3
0-5 5 20
TV M.(52,56) = (PO _2.4-48 _
56— 52 2
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Hallamos la tasa de variacién media de los intervalos que se quieren analizar.

TV.M.(0,7)) = f-fo)_9.2-(-2)_ 16
7-0 7
rvme7y=N=MO _9.2-58 4,
7-6 1
23. Pagina 150
a) F=1= fim f(x)—f(—1)= Jim X —2—1= im X —1= im (X + (X —)(+1)= im (X% = x + 1) = 3
et X =1 1 X =1 oot X4 xe X+ 1 Ko
— f(— a4 _ 2 _ _ 3 _ 2 _
b) Fi=t= fim (TN oy 2XT =3 2Ty X DOX = 2X0 = XA D i ox0 = 2x7 = x = 1= =2
X1 X =1 x—-1 X =1 x—==1 X =1 x—-1
24. Pagina 151
a) f‘(x)—15x4—é—il1
X
oy 5 ,
b) f'(x) = — - 30x
X
25. Pagina 151
fll)=a=3(yaqueln1=0)
flx)=4ax*~(b-Inx+b) f(1)=4-3-1*~b=11—b=1

26. Pagina 151
Primero se estudia la continuidad de la funcién:

Six<1ox>1,lafuncién es continua por ser un polinomio. Hay que comprobar qué sucede en el punto en el
gue cambia su expresion algebraica.

f1-1-4—3-0

f lim x* 4x 3 1 4 3 0 f1 lim  x*14x 3 14 3 0
x—1"

x—1
Por tanto, la funcidn es continua en ¥ .
A continuacion se estudia la derivabilidad de la funcién:

p [2x=4 six=n
X =
|-2x -4 si x =1

Six<1ox>1,lafuncion es derivable por ser un polinomio. Hay que comprobar qué sucede en el punto en el
gue cambia su expresion algebraica.
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6 |

— Como las derivadas laterales no coinciden, la funcion no es derivable en x = 1.

27. Pagina 152
Calculamos los limites laterales y el valor de la funcién en el punto.
f(37)= lim x*=2x=3=f(3)

Xx—37

f(3")=1Iim2x—-a=6-a

x—37

Para que sea continua: 3=6+a — a=-3.

2-2x x=3

X
La funcién continua es: f(x)= |
[2x-3 x=3

2x—=2 X =3

Calculamos la derivada: f'(x)= | _
| 2 x=«3

Calculamos las derivadas laterales:

f (3 )= Ilim2x-2=14
X—3"
f'(37)=1lim2=2

x—3"

Las derivadas laterales no coinciden, de modo que la funcién no es derivable en x = 3.

28. Pagina 152
Primero se estudia la continuidad de la funcién:

Si x= 0 o X7 lafuncidn es continua por ser un polinomio. Si 0+ x -+, la funcidn es continua por ser una
funcidn trigonométrica. Veamos qué sucede en los puntos donde cambia su expresion algebraica.

*Si x=0:

f(0)=0 f(0) limf(x) O f(0*) limf(x) sen(a:0) O
X—0" x—0%

En x =0 la funcidn siempre es continua, independientemente del pardmetro a.

°Si x T
fm) (= w2011 f(=) lim f(x) sen(a-=) f=)  lim fx) = =% 1 1
Para que la funcion sea continua en x = debe cumplirse que:
2k = 1) 2k +1
sen(a--.x)_1—a--._( 2) —a-— 2+ , ke X

A continuacion se calcula la derivabilidad de la funcién:

2x =2 Six 0
2k —1 2k 4+ 1)- X
f'x = -cos( X Si0w X« w, ke
2 . 2 I
2 X—u Si X =1

Si x=0 o X7 lafuncion es derivable por ser un polinomio. Veamos qué sucede en los puntos
en los que cambia su expresion algebraica:

2k =1 - | ]
- f'('--)=2k 1-cos!2k+1--!

: f(=") 0
2 2 I 2 I =)

f(0) 2 f(07)
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=1
_,k_i,c.:'
2

En x =0 la funcion no es derivable, porque 2—

En x = la funcion es derivable para cualquier valor entero de k.

29. Pagina 153

tg x“+1 4X_etg()("»1)
a) g' x -2e* g fx 2e° — (g X)) =g f(X) fx)=
coS*(x* = 1)
. 2x . 4e*
b) f' x =S flgx = —— —
cos? x? -1 cos? 2e* ’ -1
8ezx
(f-g)(x)="f"gx) -g'(x)= -
cos? 2e* =1
2x 2tg x? =1
c) ' x = — f'fx = >
cos™ X7 =1 cos? tg x*=1 +1
. 2_
(FFy 0= F Fx) flx)— 28X =D 2X
cos? (tg(x? =N —1 cos?(x*—=1)

30. Pagina 153
Tenemos la derivada de un cociente de modo que:

: : 2x* —é6xlog, x 2X —-6log, x
g1 = HPOLLO= FOR 00 _ X2 8% np " 098:% x-3in2log, x
? 4x° 4x° 2x°

31. Pagina 153
a) g(x) es el producto de 2x? y de (2x — x3)°. De modo que la calculamos como la derivada de un producto.

g’ (x) = 4x(2x — x3)° + 2x% - 5(2x — x3)* - (2 — 3x%) = (2x — x3)* (8x — 4x* + 20x% — 30x*) = (2x — x3)* (8x — 34x* + 20x?)
b) g(x) es el producto de x* y de cos x?. De modo que la calculamos como la derivada de un producto.

g’(x) = 3x% cos x% + x3 (—sen x?) 2x = x? (3cos x*> — 2x% sen x?)

ACTIVIDADES FINALES

32. Pagina 154
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TUM. -2 = @A _ 8,
2—1 3
£(3) = (= -
TvM, —13 = B=f=D_5-3
3—1 4
—1+h*-4-3 - 7
f =1 = lim _iim 2N,
h—0 h h—0 ﬁ
34. Pagina 154
3y
TvM. 16 = ©OZFO_ 8 7
6—1 5 8
T4
tvm, 14 =W _ 2 1
4-1 3 6
33
T—h +2 142 g
f'1 =1 =/m;gﬁ=—l
h—o0 h h—0 ﬁ(3—h) 3
35. Pagina 154
f(x) In(x 1 b)
2=
- - |
Tvm. 0, =[@-fO_m@+b=inb_ L b _\, , 2
2 2 2 3
73]
. Inj : ‘ap o
In o-h—,i-|n'o+3' P2 | |nl3h2 & 5
] 1 . .
£1(0) = lim 3 S oim L3 o im =3
h—0 h h—o0 h h—o0 h 2
ln- 24
21 i 21 Int 83§ 1 3h =8
INn2-h+_1—In 2+ _ i — i Ini 5 ! 5
£1(2) = lim L Ly S . G =2
~0 h h—0 h -0 h 8

36. Pagina 154

TV.M. 0,6 — - - —19

37. Pagina 154

La funcién que mide la superficie de un circulo segun la longitud de su radio x es: f(x) =x?

TVM. 13 f(3) f(1) 9= = 4 TVM. 3.5 f(5) f(3) 253 9= 8-
3 1 2 5 3 2

Aunque la variacién del radio es la misma, la variacion de la superficie no permanece constante.
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38. Pagina 154

TVM. 1,7 — 7 2T 40
a) 7 =1 6
TVM. 15 _M_ns_—s_ao
5-1 4
— h)— _hy 7
b) f' 1 = lim fa-m-f_ . s0=h"-5_ . 10)+50"
h—0 h h—0 h h—0 ﬁ
39. Pagina 154
a) "2 —iim f(z_h)_f(Z)—/Im2(2+h)_4_//mﬂ_2
h—0 h h—0 h h-0 h
—2 = — f(= _ 3 _(_9)3 3 _ 2 _
b) ' —2 Cm[C2-m—f=2) (24 R - (=2 L 0 —6ht—12h
h—o h h—0 h h—0 h
— _ — 2 _ _ 2
Q) f 2 =i f2=-h-1@2) _ Jim 2 hy? =32+ h) 2=/imh +h=1
h—o h h—o h -0 h
40. Pagina 154
a)f' 0 =i OO _ = p-p
h—0 h h—0 h
— h)— — P — _ 2 _
b) ' 0 = lim 0= =IOy 2O = IV = DOy, 80 =00 _ oy (ah — )= b
h—0 h h—o0 h h—0 h h—0

fO—M=fO)_ . ah’+bh+g—g

c)f 0 =lm =/im(ah-b)=b
h—0 h h—0 h h—o0
- - 3 2 -
d) o —m[O-M-fO _ . ah"+bh +ch+ g ;j=lim(ah2—bh—c)=c
h—0 h h—0 h h—0

41. Pagina 154

a) F'(x) 4x 1 4x® «f'(2) 40

1 1
flX)— = —f(2)= ——
b) f'(x) o ) 7
. 1
c) f'lx)  — (2 7
d) roo=—_—re=_
2 yx =2 4
. |x-3 six=-3 . 1 si xx -3 .
e) F'ix)=, ) - f'x)= ) —-f(2)=1
[-x=3 six--=3 [-1 six -3

f'(X)=!
f [-x-2 six=2
Fo ) i f(2—h)—f(2)_lm2—h—2_1
h—0 h h—0 h
Foy - i f(2—/7)—f(2)_//.m—(2—/’1)—2__,I
h—0 h h—0 h

Las derivadas laterales existen pero no son iguales; por tanto, la funcion no es derivable en x = 2.
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- /Amf1—h—f1

= /] =

a) h—0* h

b) 1 l’mf1_n_f1
= /] =

) h—0* h

1
ho’\/h 2 — \/’

h
= lim ===

No existe la derivada por la izquierda porque la raiz cuadrada no esta definida para valores negativos.

43. Pagina 154

. [—x—2 si x =3
a) f x — |
) | x=4 six=3

La funcidn es continua en x = 3: porque f 3~ =

.  f3=-h-f3

f'3" = Ilim = /im
h—o* h

. . f3-h-f3

f'3 = Ilim =
h—0" h

[x 9 x* six«
1
b) f x !x 9 x? si 3%
1
[x 9 x* six:3

La funcién es continuaenx=3, f 3 =

3+h-9—3—h"'—

h—3-9+ h-3"=

 f3-h-f3

3" = lim = /im
h—0* h

L  f3-h-f3

f'3 = lim =
h—0" h

Las derivadas laterales existen pero son distintas, entonces la funcion no es derivable.

44. Pagina 154

|4—x—x Si x =2

| 3x-4 si x=-2

f=2=h-f=2
f' =2 = lim

= —u.: — NO existe.

h—ot h

f'=2 =1lim

f-2-h-f-2 4= -24h - -2-h"-

h—0" h
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45. Pagina 154

_X Siox=1
fx =ix-=1 -
5 siox=1

1—nh
=~ -5
f1=h —f 1 T -
f1 = lim —um ==t m Aoy
h—o* h h—0" h h—-ot h?
No existen las derivadas laterales.
46. Pagina 154
f00) |—2—x X =2
X)=
a) | 2=-x x-2
124 = fim f2—-m-f@2) _ - —2+2+h__1
h—o* ho* h
f(2=h)-f(2 2—-(2-h —-h
(2 )= lim ( ) ()=//m ( )=/im_=—1
h—o h h—0 h h-0" h

Las derivadas laterales no son iguales, por lo que f(x) no es derivable en x = 2.

X’ -4 X =2
b) sX)=4=-x"=4 =2 x-12
x?—4 X w2
_ — — 2 _ 2
g2 )= Ui g(2-m-g@2) _ iim 2-hy-4_ im 4h+ h -4
h h h—o* h h—o* h
—_ —_ —_ 2 _ —- —- 2
g2 )= i g(2-n-g@2) _ iim 2+h7 -4 _ im 4ah—h -
h—0" h h—0* h h—o0*

Las derivadas laterales no son iguales, por lo que g(x) no es derivable en x = 2.

47. Pagina 154

= iim 10O b g o

h— o0 h h—o* h h-o' h?

1
£10 - h)= £(0) 770 1

107 )=1I = [lim =/im _—=—.~

h h h-o" h h—o* h?

48. Pagina 154
2 2

£y lim (1 (1) lim 2 (11 h) 4 iim 2h 3 -

h—o* h—ot h ho*

2 2

fay lim fa hy £ iim (T h? 3 4 iim 2h 1 h 5

h-o h ho h ho

49. Pagina 155

”’ﬂ Ix /fng Yx 0 f0) — fix) es continua en x = 0.

. _flo-h-f0) . Yh .1 .
fo)=Iim— — "= L/ngg = //rfé = = -~ — f(x) no es derivable en x = 0.

h—0 h
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a)eSi x=0:f x —cosx — Funcidn trigonométrica continua y derivable en 0,—--
eSj x-0:f x —=x*=1— Funcién polindmica continua y derivable en —+,0

e Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x =0 :

f 0" = limcosx =1 fo =Ilm -x*-1=1 fo =1

x—0% x—0"
Por tanto, la funcion es continuaen K .
f'x=!_2X si.x-'0__|f'0 =0
|=senx si x =0 ot =0
Las derivadas laterales existen y son iguales, entonces f(x) es derivable en & .
b) eSi x = 0:f x —-x*-2x—1— Funcidn polinémica continua y derivable en 0,—
e Sj x« 0:f x —2-senx—1— Funcidon trigonométrica continua y derivable en —w,0
e Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x =0

f O lim  x* 2x11 1 f o lim 2-senx 1 1 fo =1

x—0* x—0
Por tanto, la funcion es continuaen ¥ .

!2-cosx sixz0 Iffo =2
f'x = .

[-3x*+2  six~0 f'o" =2
Las derivadas laterales existen y son iguales, entonces f(x) es derivable en & .
c)eSi x=2:f x —7-2"—= Funcidén exponencial continua y derivable en 2,-«

S X 3 L . . .
o Si xi2:f X A Funcién racional continua y derivableen - -+.,2 |

e Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 2 :

. . X —3
f 2 lim 7 2* 3 f2 —Ilim
x—2* x—-2"2X =15

-5

Asi, la funcion no es continua en x = 2, y por tanto, tampoco sera derivable en ese punto.
Es decir, la funcion es continua y derivableen * 2 .
d) eSi x =+ 1:f x —=2x*=3— Fuyncidn polinédmica continua y derivable en 1.—-=
eSi x« 1:f X ——4x—=5— Funcidn polindmica continua y derivableen -1 .,
e Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 1:

f 1 =1lim -2x*=3 =1 f1 lim 4x 5 1

X1 X1
Por tanto, la funcion es continuaen K .

)

Siox \f'1

!—4
f'x = )
[=4x six=1 'f"]'

-4

Las derivadas laterales existen y son iguales, entonces f(x) es derivable en & .
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lim(* 1) lim( x 7 0 f(1) — f(x)escontinuaenx=1.

x—1" x—1

_ _ 2 _ _ K2
£ = lim f(1=h) f(1)= im (14 h) 1= im 2h-h Mm@ h=2
h—o* h h—o* h h—o0* h h—0*
Fery= tim (=M= 2= P
h—0" h h—0* h h—o* h

Las derivadas laterales no son iguales; por tanto, f(x) no es derivable en x = 1.

a)
Y &
I )
LY 4 |
1'% !
T
L 1 X

b) No existe, pues si una funcidn es discontinua en un punto no puede ser derivable en él.
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®Sj x = 2:f X ——=2x— Funcién polindmica continua y derivable en 2,-

oS x-12:f X Funcidn racional continua y derivableen - .2 ,salvoenx=1.

X

e Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 1:

. X =1 i X =1
f 1 = lim — 4w f 1 = Ilim — —m
X1t X =1 =X =1

f(x) no es continua en x = 1; por tanto, no es derivable en x = 1.

e Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 2 :

X
3

f 2 lim( 2x) 4 f2 lim
x—2" x—2- X 1

f(x) no es continua en x = 2; por tanto, no es derivable en x = 2.

-2
(x = 1?
-2 SioX 2

Siox 2

f'x =

Asi, la funcidn es continua y derivableen + —{1, 2}.
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x? 2x 3

[
I H - - [ yv2 1 . .
| ———— i 2 X DomX_ZX_3!=Y——11 _ — =|1_ K]
f x i 1T X |_T_i - , Dom 1-3.2x -1 |.5' a !
[T 32x 1 si 1<x-5
: X*—2x-3 s . : .
eSixz( 2 NN >Tx= — Funcidn racional continua y derivable.

eSi x£(1,5) —»f x =1-32X =1 — Funcién radical continua y derivable.

¢ Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 1:

o Xx?*—=2x-3 = x=3  x?=2x-3 = Xx=3
f =1 = lim — lim - f =1 = Ilim = [im =—
x=-1 = x2 =1 L € xeeT 1= X x—-T X =1

Asi, la funcion no es continua, y por tanto, no es derivable, en x=-1

¢ Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 1:

; x?=2x-3 - x=3
f1 fim 1 32x 1 2 f1 =lim = lim =-2 f1—-—=2
Kt Xt 1= X2 -1 X +1

Asi, la funcién es continua en x=1.

——  SiX-=2-1. =11 .
X =1 frr == L )
— 2 — La funcién no es derivable en x = 1.

1]
|
w

-3 ) e
‘— si X~ 1,5 If 1

2x =1
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eSj x= -4:f x —=1— Funcidn constante continua y derivableen - ,—4

Sj —4- x+2:f X —x=2— Funcidén polindmica continua y derivableen -4.2 .
C o 8 L . . .
oSi x=2:f X — < Funcién racional continua y derivable en 2,—==

¢ Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 4 :

f 4 lim (x 1 2) 2 f =4 = lim-1=-1

x— =47 x——4
f(x) no es continua en x = —4; por tanto, no es derivable en x = —4.

e Estudiamos la continuidad y la derivabilidad en x 2 :

8 )
f2" —Ilm_—_-4 f2 =Ilmx-2)=4
x—=2" X X2

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

0 X =4
f''x =11 -4 X2
—iz X &2
X
fr2)=1| . ) )
2= - 2] — Las derivadas laterales no son iguales; por tanto, f(x) no es derivable en x = 2.

Asi, la funcion es derivable en ® — {4, 2}.
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2X? =5Xx =6 Si X =1

5 ,
—=-2 Si X 2
4
eSi x= =1 f x —2x*=5x~-6 — Funcién polindmica continua y derivable en —+:,—1

eSi —1wx=0yO0=Xx=22 —»fx =2 —% — Funcion continua y derivableen 10 .. 0,2 .
oSi X =2 —»f x — ;— 2" — Funcién exponencial continua y derivable en 2,—w
eSi x  1:

fo1 = X/imw_{?_ -

i=3 f =1 = 1lim 2x*+5x—-6 =3 f-1-3
X— =1

Asi, la funcién es continua en x = —1.

. 1 . , |f - =T - ,
frx = = §i =12 x=0 0 O.::X".Z—If‘ . 1—>LafunC|onesderlvableenx=—1.
-n2
SioX w2
2X
e Sj X =
1, 1,
fo =/’mi2__‘=_”‘ f 0 =/Imi2—_:=—m
x—07 X . x—0" X .

eSji x 2:
5 _3 . 3 3
f2‘=l/mi_—2*;=_ f 2 =I/mi2—_:=_ F2-2
x—-2714 2 x—2" X . 2 2
Asi, la funcion es continua en x = 2.
4x =5 six=1 1
] f'2° =Z
fPx =i 8l —1sX%000xx2= _inp — Lafuncion no es derivable en x = 2.
o
SioX w2 4
2X

En resumen, la funcién es continuaen * 0 yderivableen & 0,2
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|7—2x—6 si x*3 13-=2x six=3
T 7-2x-6six=3 1-2x six=3

eSj x-3:f x —13—=2x = Funcion polinédmica continua y derivable en —=.3

®Sji x=3:f X —1=2Xx — Funcién polindmica continua y derivable en 3,-
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eSi x=3:

Xx—3

f3 lim 11 2x 7 f 3" lim 13 2x 7 f3 -7
x—3*

Por tanto, la funcion es continua en x = 3.

. !‘2 six=3 |f'3 =-2 9 .
' x = : - — Por tanto, la funcién no es derivable en x = 3.
| 2 six=3 ,f' 3 )
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a)eSi x»3:f x —x*=2x— Funcidn polindmica continua y derivable en 3,— -
eSi x~3:f x —2x—a— Funcién polinémica continua y derivable en - .3
e Para que la funcion sea continua en x = 3, los limites laterales tienen que ser iguales y coincidir con f(3) = 3.
f(3)= Xlin;(2x -a)=6—a

—f(3)=f3")=f8)—6-a=3—a=-3
f3")=lim(x*=2x)=3 |
X—3"

b) La funcidn solo puede ser derivable si es continua, por lo que consideramos:

| x
f(x)=
[2x-3 x=3
- - - 2_ - -
f'(3")= lim fs - n f(3)= lim G- n 28-Mm-3 =|lim@-h)=4
h—o* h—o* h h—o*
£3 )= lim f(3—h)—f(3)= lim 2(3—h)—3—3= im ﬂ=2
h—0 h h—o* h h—ot R

Las derivadas laterales existen, pero no son iguales; por tanto, f(x) no es derivable en x = 3.

58. Pagina 155
®Sj x~ —1:f x ——=4x=3— Funcién polindmica continua y derivableen —+:,=1 .

®Si =1~ x = 1:f x —2x*=1— Funcién polindmica continua y derivableen =11 .
S k=2 e . . .
oSji x = 1if X — — Funcién racional continua y derivable en 1.— -

* Para que la funcidn sea continua en x = —1, los limites laterales tienen que ser iguales y coincidir con f(—1) = 1:

f =1 = lim 2x>=1=1 fo1 fim ( 4x 3) 1
X 1+ X—-=1

f(x) es continua en x =—1.

¢ Para que la funcidn sea continua en x = 1, los limites laterales tienen que ser iguales y coincidir con f(1) = k + 2:

F1—im K22 k= £ im @2x? 1) 1

x——1" X X1

fa) fan) f -k 2 1 -k 1,
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fl=1)=-

Flott) = _4! — Las derivadas laterales existen y son iguales; por tanto, f(x) es derivable en x =—1.
Fa)=a| , . )

iy = -] — Las derivadas laterales no son iguales, por tanto; f(x) no es derivable en x = 1.

59. Pagina 155

1 ., . . .
= Funcidn racional continua y derivable en —==.,0 .

a)eSi x~0:f x =
X

®Sj 0« x =3:f X —ax—b— Funcidén polindmica continua y derivableen 0.3 .

e Sj x:»3:f X — x—=5— Funcidn polindmica continua y derivableen 3,—w=

¢ Para que la funcion sea continua en x = 0, los limites laterales tienen que ser iguales y coincidir con f(0) = b:

. . 1 )
fo" = lim =1 f 0 = lim(ax—b)=b
1

Koot X2 =1 x

f(x) es continuaenx=0sib=1.

Consideramos que b = 1, entonces para que la funcidn sea continua en x = 3 los limites laterales tienen que
ser iguales y coincidir con f(3) =3a + 1:

f 3" lim (x 5) 2 f3 = Ilim(ax—-1=3a-1
. o1

1 x

—-2X
(x? =1
b)Sia=-1yb=1: 1" x =4-1 0= X+ 3
1 X w3

f'(07)=0
0%y = — 1% — Las derivadas laterales no son iguales; por tanto, f(x) no es derivable en x =0.

f'(37)=-1
F1(3%) = 1 I — Las derivadas laterales no son iguales; por tanto, f(x) no es derivable en x = 3.
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|2x—4+x Six =2 3X—=4 six®2
X = .

f |
[=2x+44+x six~2 —=x-4 six=2

eSj x-2:f X —=x+4+4— Funcién polindmica continua y derivableen —--.2 .

®Sj x=2:f x —3x—-4— Funcidn polindmica continua y derivable en 2,— -

eSi x 2:

X—2

f2 lim x 4 2 f 2 lim 3x 4 2 f2 -2
x—2*

Entonces la funcion es continua en x = 2.

. 3 sixm2 |f'2‘ =3
f'x — — Las derivadas laterales existen pero son diferentes, entonces la funcién

_|—1 Si X =2 |f'2 -1

no es derivable en x = 2.
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!x3—x+1 Si X =0
fx =
[-x*=x+1 six=0

eSi x=0:f x —=x=x+1— Funcién polindmica continua y derivable en —=,0
eSj x»0:f x —x®=x—=1— Funcién polindmica continua y derivable en 2,-=
eSji x=0":

f o lim x* x 1 1 fo lim  x* x11 1 fo =1

X—0 x—0*
Entonces la funcion es continua en x = 0.

. 3x%+1 si x=0 fron =1
X = —
[-3x7+1 six=0 o =1

Las derivadas laterales existen y son iguales, entonces la funcién es derivable en x =0.
e Por otra parte:

j—x3—x—1 si x= 0
fx =IxP—|x|-1=
| x*=x+1 six:o0

fo'=f0 =f0 — Continuaenx=0.

3x*—1 sixw0 |fT0" =1

f'x = )
[-3x*=1 six=0

i

flo =-1

Las derivadas laterales existen pero son diferentes, luego la funcién no es derivable en x = 0.
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[cosx Si x=0
fx -1 :
|x*=a six=o0

Para que la funcion sea derivable, en primer lugar, debe ser continua.

La funcién es continua en x = 0 si los limites laterales son iguales y coinciden con f(0) = cos 0 = 1:

f 0 =limcosx="1 l

oo l—f0 =f0 =f0 —a=1
f ot =lim x*-a =a|

x—0"

[cosx si x=0 [—senx si x =0
fx = - f'x = )

[x*=1 six=0 V12X si x =0

fro = ol
. 0| — Las derivadas laterales existen y son iguales; por tanto, f(x) es derivable en x=0sia = 1.
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. X . . . .
a)eSi X+ —u—=4 L —-4,-3 - fx = — Funcién racional continua y derivable.
®Sj x+= =3,-w: — f x — x*+ax — Funcidn polindmica continua y derivable.
o Sj x 4 :

No es continua ni derivable en x = —4 ya que no pertenece al dominio.

X—-3

eSi x=-3:
f-3 = lim ~_=-3 \

T X —4 —f -3 =f-3"=f3 —9-3x=-3—a=4
f=3" = lim Xx? —ax =9—3a|

2x—4  six=-=3

f'x = 4 . —! —f'3 =f'3
o Six =3 I
X—4
Entonces no existe ningun valor de a para el cual la funcién es derivable en x =—-3
b)eSi x= —=,1 —f x —2x+e"* — Funcién exponencial continua y derivable.

®Si xZ(1,1 ) — f x =1+ /x+m — Funcién radical continua y derivable =m = —x .

eSi x 1:

f1 =Ilm 2x+e"* =3

x=1

!/n;’* T+ x+m =1-J1+m

f1

II—H =f1 —3=14+/T+m—m=3

Iz—e” siox 1 ,f' 1" =1
1 L= =
|2 X =3 4

f'x = ) -
Siox =1 |f. o=

Entonces no existe ningln valor de a para el cual la funcién es derivable en x = 1.
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fX_IJZS—XZ Si =5 x4

[x?=mx+n six=4

Para que la funcion sea derivable en x = 4 ha de ser continua en este punto:

f 4 = lim\25-x>=3 l
Pave V'—f4 =f4" =f4 —4m—-n=-13
fa4" =1lim x*=mx—n =16+4m—n|

x—4"

Para que la funcion sea derivable en x = 4 las derivadas laterales tienen que existir y ser iguales:

_ 4
. [ X s -5 x4 fa =-3 l 8 4 28
'x =125 X7 - TeTmETy T =S
. o 3 3
2X—m Si X =4 far =8-m
i 28] 112 73
Asi, 16—4-i—T!—”=3——”=3+T_16_n=_'
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j1—a X=1:nx=1 si x=0
fx = ,
X =1 Si x0

a)eSi x=(0,—~) —» f x =1-ax—1-In x+1 — Producto de funciones continuas y derivables en 0,—-

. 2 .z . P . . .
eSi xZ( =, 00 > f X = x=1" — Funcidn polinédmica continua y derivableen —+.,0 .

eSix=0:
FO =1lim x=-1%=1 l

oo b—fo =f0 =f0=1 wa=R
fO0 =1Im1—ayx—=1In x—=1 =1—a-0=1':-'a|

x—0"

a-Inx—-1+42

b) f' x =1 2-Jx=1

2x =2 Si x =0

[
]
I —_—
Para que la funcién sea derivable: 7' 0" f'0 - ! 21 2 — a=-2
1
1
I
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Iim@2x =1)=1

x—0" l :
— limf(x)=1
a) lim e =1 | x—0

fl0)=e?0=1

//‘mOf(X)= f(0) — f(X) es continua en x=0.
P

ae™ X 0

f'(X)=!
b) | 2 X =0

Para que la funcién sea derivable en x = 0, las derivadas laterales tienen que ser iguales:

' )=
) a!_a=2
107 =2|
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a) Para que la funcidn sea continua en x = 2, los limites laterales tienen que ser iguales y coincidir con f(2) = 3.

f(2 )=/im(ax?—1)=4a—1l ]
o —f@2)=f2")=f(2)=4a-1=3—a=_
f2 )= lim@e**+2) = | 2
x—2"
[1 ) .
b) Flx)= _XxP=1 x=2 f(x)=.[x X2
|_ezx X:='2

fr2 =2 l
[y 1| — Las derivadas laterales no son iguales; por tanto, f(x) no es derivable en x = 2.
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jln e-senx six=0
fx =
[x*—ax-b six :0

Para que la funcidn sea derivable en x = 0 ha de ser continua en este punto:

fo = limiln e—-senx =1
o l—fo0o =f0" =f0 —b=1
f o =1lim x*+ax—b =b|

x—07

Para que la funcidn sea derivable en x = 0 las derivadas laterales tienen que existir y ser iguales:

[ cosx ) 1

i si x 0 fo =— 1
f'x Ve senx — ei—a=_

| e

[3x? a sixw0 fo =a
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oy |ax* =bx =1 si x=0
| a2=senx si x=0

eSi x=0:f x —ax®-bx+1— Funcién polindmica continua y derivable en -+ .,0

eSj x = 0:f x —a’-senx — Funcidn trigonométrica continua y derivable en 0,— -

eSi x=0:
f 0o =Ilim ax?-bx+1 =1l
oo I 5 f0O =f0" =f0 =1 5 a’°=1—=a= 11
f 0" = lim a°-senx =azl
x—07

. _|2ax=b si x=0 fro =b

f'x H . —
| —cosx si x:=0 o =_C050=_1|
70. Pagina 156
a)eSi x =n:f x =€’ — Funcidn exponencial continua y derivable en —-=, »
eSj x:=:f X —2a—b-sen x—+ — Funcidon trigonométrica continua y derivableen +,—
eSji x =
fu = lime™ " =1 l ]
X y—2a=1—a=_
f' =lim 2a-b-sen x —u =Za|
1 [X;“] i . f' . = l l
= lze SExwn 5 —b=%
b-coS X—a SI X fr- =b-coso=b|
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b)eSi x=—1:f x = x=b " — Funcién polinémica continua y derivable en = +:,—1 .

. ax . . . .
oSi X = —1:f x = — Funcién radical continua y derivable en —1- -

e Si X 1:

f=1 =lim x+b’ =1-2b-b"
x—=1

l——a=1—20—bz

i ax
f =1 =1l =-a
et X =2
2x=2b six--1 fr o1 =—242b .
f'x =1ax-4 . — ——=-2+2b
— sixm-—1 P | 2
2 x=-272 2
Resolviendo el sistema:
—-a—1-2b-b? 16 1
.[ — a—-—-—yb--—- 0 a=0yb=1
|3a—-4-14b 9 3
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20" = x—a i X0

X’+b Xx=1 si 0= x+2
x*—3a Si X w2

a)fx =

Todas las ramas son continuas y derivables en el dominio en el que se las ha definido.

eSix=0:
fo =lm 2e*—x+a=2+al
e l—2-a=b
fo' =1lim x*=b x—=1 =b |
x—07
eSi x 2:

f2 =lim x*<b- x—1 =4+3b]
2 i—16—3a=4+3b

f 2" =1lim x‘*-3a =16—3a

x—2"

Resolviendo el sistema:

|2—a=b

| —a=1,b=3
|16 —3a=4-3b

20 =1 six=0
2X =3 Si 0w x«2

Comprobamos la derivabilidad: ' x =
4x3 SioXx w2

£ 0 3[ ) =7l
fro 3|yf'2‘=32|

Entonces f es derivable en x = 0, pero no es derivable en x = 2.
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-x*=7x—=c i X =2

) 3
b) f x ={ax’=3x-11 si —2-::)(-=:E
182X —1+Db si X;

Todas las ramas son continuas y derivables en el dominio en el que se las ha definido.

e Sj x 2
f -2 =1lim =-x’-7x—-¢c =c-6 ]
o l—4a—-c—11=0
f =2 = lim ax*+43x+11 =4a—5|
X—=27
—-3x?=7 sixu-=2
3 f -2 =-5 l
f''x =42ax+3 Si —2w X — — — =-5=3-4a—a=2
2 fr-2 =3—43|
18 3
- SI X = —
J2x =1 2

Asi, 8+11=c—c=19

3
®Sj x= 5 (sustituyendo los valores de a y c):

~

3

3y,
iE b= lim 2x*=3x=11 =20

—20=36-b—b=-16
|
i= lim 182x —=1+b =36-0b

e Comprobamos que es derivable:

—3x? X - i3]

3x247 sl xw =2 P R P
, . 3 |2} ) 3
f'x =34x-=3  si —2-=:X-=:5 - ‘.| i — Es derivable en X==

3
12 |l=9
N (2]
J2x =1 2
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Cada rama es continua y derivable en el dominio en el que se las ha definido. Comprobamosen x =0 :

f 0 =Ilim x*+ax+ab =ab

x—0"

1 —ab=1

fo" =limlog, x—2 =1 |

x—07"

[2x a six =0
f'x ! 1 1 :

! = si x™0

| x 2 In2 x:In2 In4
f'0 =a ]

@ 1—a=——>b=In4
fro* =_| In4
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. a ., . . .
Si-1<x<1, flx)— = Funcién racional, no continua en x = 0; por tanto, no es derivable en x=0.

Asi, no existen valores de a y b para los que la funcién sea derivable en todos los puntos.
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®Si x= 0:f x —3x—=2— Funcién polindmica continua y derivableen —=.,0 .
®Sj 0~ x= +:f x —x?=2acosx — Funcién polindmica y trigonométrica continua y derivableen 0, .
e Si x = v:f x —ax’+b— Funcién polinédmica continua y derivable en r,— =+ .

e Para que la funcién sea continua en X =0, |os limites laterales tienen que ser iguales y coincidir con f(0) = 2a:

fo lim 3x—=2 =2

x—0"

lim x*+42acosx =2a
x—0"

l,_>f0’ =f0" =f0=1 5 2a=2—a=1
for

Consideremos que a = 1, entonces para que la funcion sea continua en x = 1 los limites laterales tiene que ser
iguales y coincidir con f(rt) = n? + b:

f+ =lim x*=2cosx = --Z—ZI
%~0" b fu =fuf =fs 2.2-2=222p—ph==2
fat =1lim x*=b =.2=b
x—07
[ 3 X =0
Sia=1yb=-2, entonces: ' x !ZX 2senx 0« x < w
i 2x X
fro = 3|
(o o| — Las derivadas laterales no son iguales; por tanto, f(x) no es derivable en x =0.
f'v =2 l
f o | — Las derivadas laterales existen y son iguales; por tanto, f(x) es derivable en x = 1.
I =4
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a)fx)=2 f’(x)=0 f7x)=0
b) g’'(x) = 2x g’(x)=2 g”(x)=0
¢) M (x) = 3% h”(x) = 6x h”(x) = 6

d) i/'(x) = —sen x i”(x) = —cos x i’ (x) = sen x
e)j'(x) =cos x j’(x)=-senx  j”(x) =—cos x

HKKx)=1+tg?x k”(x)=2tgx-(1+tg®x) k”7(x)=2(1+tg?>x)>+2tgx-2tgx-(1+tg?x)
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La funcidn es continua en su dominio, esto es, en (0, +x).

1
h'(x) = h(x) es derivable en (0, +o0).

h"(x)——F
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