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58. @) Suponga que fes una funcién par diferenciable sobre
(—00,00). Use razonamiento geométrico para expli-
car por qué f'(—x) = —f'(x); es decir, que ' es una
funcién impar.

) Suponga que f es una funcién impar diferenciable
sobre (—09, 09). Use razonamienfo geométrico para
explicar por qué fi(=x) = fix); es decir, que f' es
una funcion par. '

59, Suponga que fes una funcién diferenciable sobre [4, b)
tal que fla) =0y f(b) = 0. Experimente con grificas
para decidir si la siguiente afirmacion es falsa o verda-
dera; hay un ndmero ¢ en (a, b) tal que f "(ey = 0.

60. Trace graficas de varias funciones f que tengan la pro-
piedad f'(x) > 0 para toda x en [a, b]. {Qué tienen en
comiin éstas?

= Problemas con calculadora/SAC

61. Considere la funcion fey=x"+ x|, donde n es un
entero positivo. Use una calculadora o un SAC para
obtener la grifica de f para n = 1,2,3,4y5. Luego
use (2) para demostrar que fnoes diferenciable en x = 0
paran =1, 2,3,4y5. Puede demostrar esto para cual-
quier entero positivo n? (Cudles son f2(0) y f1(0) para
n>17

4.3 Derivada de potencias y sumas

F) = lim

cién cada vez. En esta seccid
jos o reglas generales a partir

\ % Introduccién La definicion de derivada

+ hy = fx)
flx ; flx W

h—0

tiene la desventaja evidente de ser mds bien molesta y cansada de aplicar. Para encontrar la

derivada de la funcién polinomial fx) = 6x'% + 45 usando la definicién anterior sdlo es

pecesario hacer malabares con 137 t&rminos en los desarrollos del binomio de x+ 'y
s (x + h)*. Hay formas més eficaces para calcular derivadas de una funcién que usar la defini-
n, y en las secciones que siguen, veremos que hay algunos ata-
de las cuales es posible obtener las derivadas de funciones como

fx) = 6x'% + 4,3 literalmente, con un truco de pluma.
En la tdltima seccién vimos que las derivadas de las funciones potencia

fo) =x%, fo= 2, flo = ;15- =57, f)=Vx= x17?

eran, a su Vez,

Ve los ejemplos 3. 5y 6en la B
seccion 4.2.

i i R SR . _1
f(’x)-zx’ f(x)fsxz’ f(x)_ JCZ X f(x) 2,\/} E-X

2 :ll

Si los miembros derechos de estas cuatro derivadas s¢ escriben

AN
x

i 1
Sl e 'XI—] ! =3
;- ( ]) £l 2

Ll
=

observamos que cada coeficiente corresponde al exponente original de x en f 'y que el nuevo |
exponente de x el f' puede obtenerse a partir del exponente anterior al restarle 1. En otras

palabras, el patron para la derivada de la funcion potencia general flx) = x"es

el exponente se escribe como miitiplo

(i«)xt)‘)—l. (2} ‘

el exponente dismindye por uno

§ Derivada de la funcidn potencia En efecto, el patrén ilustrado en (2) se cumple para cual-

quier exponente que sed un ndmero real 1, y este hecho se planteard como un teorema formal,
pero en este Momento del curso no se cuenta con las herramientas matematicas necesarias para
demostrar su validez completa. Sin embargo, es posible demostrar un caso especial de estd
regla de potencias; las partes restantes de la demostracién se proporcionardn en las secciones
idéneas mds adelante.
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Teorema 4.3.1 Reola de potencias

| para cualquier nimero real 7,

e —— 3)
dx

NEMIOSTRACION  La demostracion s6lo se presenta para el caso donde n es un entero posi-
tivo. A fin de calcular (1) para f(x) = x" usamos el método de cuatro pasos:

Teorema general del binomio

1 =1 a0 -1 "
i & +h) =@+ )" = o ey ol ——Tx" R4 -+ nxh" +h o Vea las Pdginas de recursos
: para un repaso del teorema del
N i nin — 1) g i binomio.
i) flx + h) — fix) =x" + nx" h.+Tx” B+ -+ nxh™ + R - X
nn — 1
= nx""h + ——f( 3 )Jc’H"h2 + o+ pxhmt R
nn —1
= h{nx”—l b o Lor=ih 4 oo+ k™ 4 h”"l]
nin — 1
h[nx“‘l L h"‘l}
L et R - 2!
i) h B h
nin—1
=" + Ea=il T Lo th 4 bt 4 B
o f R — ()
w) f@&) = Jim h
alnm — 1
= lim| nx""* L——Jx”_'h + oo+ ekt 4 gt = L o
h—0 21!
estos términos — 0 cuando /7 — 0
| Regla de potencias
Diferencie
B FEr by y=x ¢) y=x"% d)y:x\/j.
Selucisn  Por la regla de potencias (3),
d
a) conn=T ?y = Gyl = I, 7 A
X y=x
dy 1-1 0 _
b) conn=1: dx—lx =x" =1, e i
_ 2, E’X_(_Z) a1 _2 s _ 2 .
c) conn= 3 e 3)* =3 = T > x
d
d)y conn= V5 -a% = V2V, B

i . ; FIGURA 421 La pendiente de la
Observe en el inciso b) del ejemplo 1 que el resultado es consistente con el hecho de que  recta m = 1 es consistente con

la pendiente de la recta y = x es m = 1. Vea la FIGURA 4.3.1. dy/dx =1

Teorema 4.3.2 Regla de la funcidn constante

Si f(x) = c es una funcién constante, entonces f'(x) = 0. 4)
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152 UNIDAD4 la derivada

y
fo=e¢ T(x, o) atho

——

< FIGURA 432 La pendiente de
una recta horizontal es 0

ﬁEMﬁS?%ﬁﬁ%@%‘é Si f(x) = ¢, donde ¢ es cualquier niimero real, entonces se concluye que
la diferencia es f(x + h) — fy=c—c¢c= 0. Asi, por (1),
’ =1 3 ?-—fc — C — { =

76 = iy =m0 =0 .

El teorema 4.3.2 tiene una interpretacion geométrica evidente. Como se muestra en la
FIGURA 432, la pendiente de la recta horizontal y = ¢ es, por supuesto, cero. Ademds, el teo-
rema 4.3.2 coincide con (3) en el caso donde x # 0y n = 0.

Teorema 4.3.3 Regla de la multiplicacién por constante

|

Si ¢ es cualquier constante y fes diferenciable en x, entonces ¢f es diferenciable en x, ¥

| L et = of . ® |
|

I ————

GEMOSTRACION Sea G(x) = ¢f(x). Entonces
Glx + h) — Gx) cftx+h) — cf(x)
—5 &% B

6 = Iy i

L [f(x + h) ~f(x>}

= hmc —_—
h—0 h

L h]z - cf ). =

= ¢lim
h—0

Un maltiplo constante
Diferencie y = 3x".

Solucién  Por (3) vy (9)

B _ A 3y 9D
dx—dex—S{él-x)—ZOx. _ 8
P N,
Teorema 4.3.4 Reglas de sumay diferencia ‘
Si fy g son diferenciables en X, entonces [ + gy f — gson diferenciables en x, ¥ ‘
” o |
Lif00 + gw] =@ + g, ©) |
: i
| Lt — gl = flo) = g ™ |
L a]xL SV o X & Y \

DEMOSTRACION DE(8) Sea G(x) = f(x) + g(x). Entonces

Gix+ hy—Glx) _ . [fx+h+gx+h]— [f(x) + gx)]
n = i n

G = i

= Hmw_g@ FERER—
puesto que los limites e h ' ) o
existen, el .lfmlt? de . L flx + B — fx) ) glx + h) — g(x)
una suma es la suma = lim——————— T im—
h—0 h h—0 h

de los limites

= fi(x) + gz
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El teorema 4.3.4 se cumple para cualquier suma finita de diferenciables. Por ejemplo, si
f, gy hson diferenciables en x, entonces

d .
E{f(ﬂ + glx) + h(x)] = f'x) + g + Hx).

Ya que f — g puede escribirse como una suma, f + (—g), no es necesario demostrar (7) puesto
que el resultado se concluye de (6) y (5). Por tanto, el teorema 4.3.4 puede plantearse colo-
quialmente como:

« La derivada de una suma es la suma de las derivadas.

i Derivada de un polinomio Dado que sabemos cémo diferenciar potencias de x y multiplos
constantes de esas potencias, resulta facil diferenciar sumas de estos multiplos constantes. La
derivada de una funcién polinomial es particularmente fécil de obtener. Por ejemplo, ahora
vemos facilmente que la derivada de la funcién polinomial f(x) = 6x1% + 4x*, mencionada
en la introduccién de esta seccién, es f'(x) = 600x” + 1403,

Polinomio con seis términos

Diferencie y = 4x° — %x“ + 9x® 4+ 10x* — 13x + 6.

Solucidn Al usar (3), (5) y (6) obtenemos

dy d.s _1d, d id .o d d
dxt4dxx 2dxx +9dxx +10dxx 13dxx+dx6.

Puesto que %6 = 0 por (4), obtenemos

d
2 =4t - %(4;53) +9(3x%) + 10(2x) — 13(1) = 0

= 20x* — 2x° + 27x% + 20x — 13. @

Recta tangente

Encuentre una ecuacién de una recta tangente a la gréfica f(x) = 3x* + 2x® — 7x en el punto
correspondiente a x = —1.

Soiueidn Por la regla de la suma,

Flss 5l + 23T — 1) = 125 + 6x* — 7.

Cuando las fy f' se evaldan en el mismo ndmero x = —1, obtenemos
f(*l) =8 « ¢l punto de tangenciz es (—1, 8)
(=1 =-13 < la pendiente de la tangente en (—1. 8) es —13

Con la ecuacién punto-pendiente obtenemos una ecuacién de la recta tangente

y—8=—13x—(=1) obien, y=—13x—5. |

§ Velver a escribir una funcién  En algunas circunstancias, para aplicar una regla de diferen- « Vale la pena recordar este
ciacién de manera eficiente puede ser necesario volver a escribir una expresion en una forma andlisis.

alterna. Esta forma alterna a menudo es resultado de algo de manipulacién algebraica o una

aplicacién de las leyes de los exponentes. Por ejemplo, es posible usar (3) para diferenciar las

siguientes expresiones, que primero reescribimos usando las leyes de los exponentes

™A ] 4 ——

i 10 \/’1__3 . las raices cuadradas se vuelven _ i 10 (x3)1/2
e X - = ;

|52 Vi | a escribir como potencias X2 LY ’

Tuego se vuelve a escribir
usando exponentes negativos

-  4x7% 10x712, A

\
1a derivada de cada término 1 =3
=5 [=8x,

13

—5x¥
gsando (3) :

| o
L
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Una funci6n como f(x) = (5x + 2)/x* puede escribirse de nuevo como dos fracciones

Do 2 it B
X x

sx+2 _5x 2

x? 2 X

fx) =
Por la dltima forma de f, ahora resulta evidente que la derivada f' es

iy =5(=x + A=) = 4_55 - =
X

los términos de una funcion

EJEMPLO" 5 IRCIEIRS escribir

: : 6
| Diferencie y = 4Vx + 8 _ ==+ 10.
x o Vx
| Solucién Antes de diferenciar, los tres primeros términos se vuelven a escribir como poten-
| cias de x:
y =40 + 87 — 67 410,

dy _ . d d

d _ d
p 1/2 -1 _ 1/3
Asi, Ix 4——dxx + 8dxx 6dxx + dxlo'

Por la regla de potencias (3) y (4) obtenemos

d
= =4 %x””z +8-(-Dx2—6" (—%)x‘m +0

dx
R X
'EJEMPLO 6 JRELIMEINES horizontales ]
Encuentre los puntos sobre la grafica de f(x) = —3 + 3x% + 2 donde la recta tangente es hori- 5
zontal.

Solucion  En un punto (x, f(x)) sobre la gréfica de f donde la tangente es horizontal, debe-
mos tener f(x) = 0. La derivada de fes f'(x) = —3x* + 6x y las soluciones de f'(x) = —3x°
1 1 . 3 +6x=00 —3x(x—2)=0son x= 0y x =2 Asi los puntos correspondientes son
FIGURA 433 Grifica de la 0,f(0) =(0,2) ¥ 2,f2) = (2, 6). Vea la FIGURA 43.3. |

funcién en ¢l ejemplo 6

1 Recta normal Una recta normal en un punto P sobre una gréfica es una recta perpen-
dicular a la recta tangente en P,

 EJEMIPLC ¥ Ecuacion de una recta normal
y

ENIFLY - - / — —
— Encuentre una ecuacién de la recta normal a la grifica de y = x” en x = 1.

normal

e Soluciton  Puesto que dy/dx = 2x, sabemos qUE Men = 2 en (1, 1). Por tanto, la pendiente

. de 1a recta normal que se muestra € la FIGURA 4.3.4 es el negativo reciproco de la pendiente de

y=x* la recta tangente; es decit, m = —3. Por la forma punto-pendiente de la ecuacién de la recta,
] entonces una ecuacién de la recta normal s

1 ; 1

FIGURA 434 Recta normal en el y ==, = ‘E(x - D o bien, 3= f'ix + 5 B

ejemplo 7

Il/3

¥ y= T :
'] Tangente vertical

Para la funcién potencia f(x) = x*? la derivada es

3x
Observe que }ngl f(x) = oo mientras }Ll'gk f(x) = —oc. Puesto que f es continua en x = 0y
| FIGURA 435 Gréfica de la |f'(x)] — o0 cuando x — 0, concluimos que €l eje v es una tangente vertical en (0, 0). Est
i funcién en el ejemplo 8 hecho resulta evidente a partir de la grifica en la FIGURA 435.
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i Cispide Se dice que la grafica de f(x) = x** en el ejemplo 8 tiene una ciispide en el ori-
- gen. En general, la grifica de una funcién y = f(x) tiene una cispide en un punto (a, fla)) si

~ fes continua en a, f'(x) tiene signos opuestos a cualquier lado de a, y |f'(x)] = cuando
x—>d.

I Derivadas de orden superior Hemos visto que la derivada f'(x) es una funcion derivada de
y = f(x). Al diferenciar la primera derivada obtenemos otra funcién denominada segunda deri-
vada, que se denota por f(x). En términos del simbolo de operacion d/dx, la segunda de-
rivada con respecto a x la definimos como la funcién que se obtiene al diferenciar dos veces

consecutivas a y = f(x):

)
dx\dx/
La segunda derivada suele denotarse por los simbolos
poo. v 2 L, b D2
T @ T T

| Sequnda derivada

Encuentre la segunda derivada de y = %
x

Solucién  Primero se simplifica la ecuacién al escribirla como y = ~3 Luego, por la regla
de potencias (3), tenemos

B _

Ix —3x 74
La segunda derivada se obtiene al diferenciar la primera derivada
dy d " - o 1B
E = a(*?ﬁx )= f3(*4x ) =12x"" = x—s o

Si se supone que todas las derivadas existen, es posible diferenciar una funcién y = f(x)
tantas veces como se quiera. La tercera derivada es la derivada de la segunda derivada; la
cuarta derivada es la derivada de la tercera derivada, y asi sucesivamente. Las derivadas ter-
cera v cuarta se denotan por y/dxd y dy/ dx”, y se definen como

dy _ i("_> dy _ g(@)
d® dx\gy? dx* dx\ge’/

En general, si n es un entero positivo, entonces la n-ésima derivada se define como

@y _ d (@
dx" T dx\ ger!

Otras notaciones para las primeras derivadas n son

P, #) £ U e TR

(n)

y r, }:H s ym’ _\’_(4)5 sy P,

d. & D gt &
dx‘f())" d,\fzf(x)1 dng(X)’ dx4f(x)’ dx”ﬂx%
o, 0% I Hh e 8%

Dy DR B O won D

Observe que la notacién “prima” se usa para denotar s6lo las tres primeras derivadas; después
de eso se usa el supraindice y®, y®, y asf sucesivamente. El valor de la n-ésima derivada de
una funcién y = f{x) en un nimero a se denota por

d"y
@, @y G|

155




156 UNIDAD 4 L& derivada

(TGN Quinta derivada

Encuentre las cinco primeras derivadas de f(x)

= 25 — 61> + 7x* + 5x.
Solucién  Tenemos
fix) =Bz — 18x% + 14x + 5
F(x) = 24x* — 36x + 14
f(x) = 48x — 36
) = 48
O =0. =

Después de reflexionar un momento, usted debe convencerse que al derivar la (n + 1)
veces una funcién polinomial de grado n €l resultado es cero.

-‘dx NOTAS DESDE EL AULA '

i) En los diversos contextos de ciencias, ingenieria y pegocios, las funciones a menudo
se expresan en otras variables distintas a x y y. De manera correspondiente, 1a nota-
cién de la derivada debe adaptarse a los nuevos sfmbolos. Por ejemplo,

Funcion Derivada

o) = 32t i) = % =32

A(r) = 7r? ” ¥ Alr) = %A% = 2mr

H6) = 46% — 30 ' 7(0) = % -0 -3

D(p) = 800 ~ 1299 g I DT %‘g = 129+ 2.

i) Quizd se pregunte qué interpretacion puede darse a las derivadas de orden superior. Si
piensa en términos de graficas, entonces f” proporciona la pendiente de las rectas tan-
gentes a la grifica de la funci6n f'; f" proporciona la pendiente de las rectas tangen-
tes a la grafica de la funcioén f", y asi sucesivamente. Ademds, si f es diferenciable,
entonces la primera derivada f' proporciona la caz6n de cambio instantdnea de f. En
forma semejante, si f" es diferenciable, entonces f" proporciona la razén de cambio
instantdnea de f'.

DESARROLLE SU COMPETENCIA  Las respusstas de los problemas impares comienzan en la pagina RES-10.

= Fundamentos En los problemas 9-16, encuentre f'(x). Simplifique.
En los problemas 1-8, encuentre dy/dx. 1
9. f(x) = ng 3ttt 1
1. y=—18 2.y=1r6
3_ ¥ = 9 4, ¥ = 4)(12 10. f(x) e f%xﬁ + 4x5 - 13x2 -+ Sx + 2
i P, . 3 D o
5. Y = Tx 4x 6. Y= 6x” + 3x 10 11. f(x — x3(4x2 5y — 6)
s _ 6 Y i 265+ 3t — X+ 2
7.y = 4Vx s 8. y= A 12. f(x):—ﬁ———xz——r—




14. f&) = (& + 5’
16. f(x) = (9 + )0 — x)

13, fix) = 2G> + 57
15 fo) = (4Vx + i

En los problemas 17-20, encuentre la derivada de la funcién

dada.

17. h(u) = (du)’
1

NP
19. g(r}—r+r2+r3+r4

18. p(t) = (207* — (O
3 o R
.1_ 20. O = E_iié__j

En los problemas 21-24, encuentre una ecuacién de la recta tan-
gente a la grifica de la funcién dada en el valor indicado de x.

21.y:2x3_1;x:;1 zz.y:_x+%;x:2

23. f(x}=%+2\f-, pmd P flp= e 6% 2=1

En los problemas 25-28, encuentre el punto o los puntos
sobre la grifica de la funcion dada donde la recta tangente €s
horizontal.

25, y =x" —Bu + 8
27, f) =%~ 3x? — 9x + 2 28. flx) = ¥ — 4x

En los problemas 29-32, encuentre una ecuacién de la recta nor-
mal a la grifica de la funcién dada en el valor indicado de x.
29, y=-x*+1Lx=2

26. y =i — 3x°

30. y:xS;x:1
3. fx) = %—f — ok x=4 32 f=x'—xx=—1

En los problemas 33-38, encuentre la segunda derivada de la
funcién dada.

3B.y= x4+ 3x—7
35, y = (—4x + 9
37. f(x) = 10x72

3. y= 150 — 24VE
36. y = 2x° + 4x° — 617

233
%, f)=x+ ()

X
En los problemas 39 y 40, encuentre la derivada de orden
superior indicada.
39, f(x)=4x5+x° — x4 fOx)
40. y = x* — lxg; d>y/dx’
En los problernas 41 y 42, determine intervalos para los cua-
les f'(x) > 0 e intervalos para los cuales [ (x) < 0.
41. f) = x>+ 8x— 4 42, f) =x — 3¢ — 9x
En los problemas 43 y 44, encuentre el punto o los puntos
sobre la grafica de f donde f"(x) = 0.
43, fx) = L1222 +20 4 flx) = x* — 2x°
En los problemas 45 y 46, determine intervalos para los cua-
les f"(x) > 0 e intervalos para los cuales f7(x) < 0.
45. f(x) = (x — 1)’ 46. fO =x"+x
Una ecuacién que contiene una o mas derivadas de una fun-
cién desconocida y(x) se denomina ecuacién diferencial. En
los problemas 47 ¥ 48, demuestre que la funcién satisface la
ecuacién diferencial dada.
47, y=x"+x% 2y — 2w 4y =0
48. y=x+x +t4 x2y" — 3xy' +3y=12
49. Encuentre ¢l punto sobre la gréfica de f(x) = 22 —3x+6

donde la pendiente de la recta tangente es 5.
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50. Encuentre el punto sobre la grafica de ) =d —x
donde la recta tangente es 3x — 9y — 4=0.

51. Encuentre el punto sobre Ja grafica de f(x) = ¥ —x
donde la pendiente de la recta normal es 2.

52. Encuentre el punto sobre la gréfica de f(x) = Lyt — 2x
donde la recta tangente es paralela a la recta 3k— 2
1=0.

53. Encuentre una ecuacién de la recta tangente a Ja gréfica
dey = x> + 3x* — 4x + lenel punto donde el valor de
la segunda derivada es Cero.

54. Encuentre una ecuacién de la recta tangente a la gréfica
de y = x* en el punto donde el valor de la tercera deri-
vada es 12.

= Aplicaciones

55. El volumen V de una esfera de radio r es V = 3mr.
Encuentre el 4rea superficial S de la esfera si S es larazén
de cambio instantdnea del volumen con respecto al radio.

56. Segun el fisico francés Jean Louis Poiseuille (1799-
1869), la velocidad v del flujo sanguineo en una arteria
cuya secci6n transversal circular es constante de radio R
es v(r) = (P/4v])(R* — r?), donde P, vy [ son constan-
tes. ;Cudl es la velocidad del flujo sanguineo en el valor
de r para el cual v'(r) = 0?7

57. La energia potencial de un sistema masa-resorte cuando
el resorte se estira una distancia de x unidades es
U(x) = 3kx?, donde k es la constante del resorte. La
fuerza ejercida sobre la masa es F = —dU/dx. Encuentre
la fuerza si la constante del resorte es 30 N/m y la can-
tidad de estiramiento es m.

58. La altura s por arriba del nivel del suelo de un proyectil
en el instante ¢ estd dada por

s(t) = %gtz + vt + 5o

donde g, vy ¥ So son constantes. Encuentre la razén de
cambio instantdnea de s con respecto a zen’ = 4.

= Pisnse en eilo

En los problemas 59 y 60, el simbolo #n representa un entero
positivo. Encuentre una férmula para la derivada dada.
n n
59. 25" 60. L2
61. A partir de las grificas de fy g en la FIGURA 436, deter-
mine qué funcién es la derivada de la otra. Explique ver-
balmente su decision.
¥

y =10 y=g®

FIGURA 436 Graficas para el problema 61




158 UNIDAD 4 Laderivada

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

A partir de la grafica de la funcién y = f(x) dada en la
FIGURA 437, trace la gréfica de f'.

1

| y=F)

FIGURA 437 Grafica para el problema 62

Encuentre una funcién cuadrdtica f(x) = ax* +bx+c
tal que f(—1) = -1, f' D= 7y Pe=I) = =4

Se dice que las graficas de y =fx) yy = g(x) son orto-
gonales si las rectas tangentes a cada grifica son perpen-
diculares en cada punto de interseccion. Demuestre que
las gréficas dey = gx° y ¥y = —1x* + 3 son ortogonales.
Encuentre los valores de b y ¢ de modo que la gréfica
de f(x) = x* + bx tenga la recta tangente y = 2x+ ¢
enx = —3.

Encuentre una ecuacién de la(s) recta(s) que pasa(n) por
@, 1) y es (son) tangente(s) a la grifica de f(x) = X+
2x + 2.

Encuentre los puntos de la gréifica de flxy = x> — 5 tal
que la linea tangente a los puntos interseque al eje en x
(—3, 0).

Encuentre el o los puntos sobre la grafica de f(x) = x*
tal que la recta tangente interseque al eje y en (0, ~2

Explique por qué la gréfica de f(x) = L5 + §x* no tiene
recta tangente con pendiente —1.

Encuentre coeficientes A y B de modo que la funcién
y = Ax® + Bx satisfaga la ecuacion diferencial 2y" +
3y =x—1

Encuentre valores de a y b tales que la pendiente de la
tangente a la grifica de f(x) = ax* + bxen(l,4)sea —5.
Encuentre las pendientes de todas las rectas normales a
la gréfica de f(x) = x> que pasan por el punto 2, 4.
[Sugerencia: Elabore una figura y observe que en (2, 4)
s6lo hay una recta normal.]

Encuentre un punto sobre la grafica de f(x) = XExy
un punto sobre la grifica de g(x) = 2x* +dx + 1
donde las rectas tangentes son paralelas.

Encuentre un punto sobre la grdfica de fx) = 3¢ + 5¢°
+ 2% donde la recta tangente tiene la menor pendiente
posible.

T3

76.

71.

78.

Encuentre las condiciones sobre los coeficientes a, b ¥y
¢ de modo que la grafica de la funcién polinomial

flx) = ax> + bx* +cx+ d

tenga exactamente una tangente horizontal. Exactamente
dos tangentes horizontales. Ninguna tangente horizontal.

Sea f una funcion diferenciable. Si f'(x) > 0 para toda
+ en el intervalo (a, b), trace graficas posibles de f sobre
el intervalo. Describa verbalmente el comportamiento de
la grafica de f sobre el intervalo. Repita si f'(x) < O para
toda x en el intervalo (a, b).

Suponga que f es una funcién diferenciable tal que
f'(x) — f(x) = 0. Encuentre FE0y.

Las graficas de y = £yy= —* 4+ 2x — 3 dada por la
FIGURA 438 muestran que hay dos rectas Ly y L, que son
simultdneamente tangentes a ambas gréficas. Encuentre
los puntos de tangencia de ambas grificas. Encuentre una
ecuacién para cada recta tangente.

¥
et

y= —Z+2x -3

FIGURA 438 Graficas para el problema 78

= Proklemas con calculadora/SAC

79.

80.

@) Use una calculadora o un SAC para obtener la gré-
fica de f(x) = x* — 4x* — 24 + 12x — 2.

b) Evalie f’(x) en x = —2, x = -1, x=0 x=1,
x=2,x=3yx=4

¢) A partir de los datos del inciso b), jobserva alguna
relacién entre la forma de la grafica de fy los sig-
nos algebraicos de f”7

Use una calculadora o un sistema algebraico compu-
tacional para obtener la grafica de las funciones dadas.
Por inspeccién de las grificas, indique doénde cada fun-
cién puede no ser diferenciable. Encuentre f'(x) para
todos los puntos donde f es diferenciable.

a) fix) = |x* — 2x| b) flo) = |x — 1]

4.4 Derivada de productos y cocientes

§ Introduccidn
potencia de x son, a su vez:

Hasta el momento sabemos que la derivada de una funcién constante y una

d i
*—x” — f’l)i"” l.

e (L

do_g

dx

e ]
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