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CÁLCULO DIFERENCIAL
Se introduce para hallar la pendiente de la recta tangente a una curva en un punto.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se define derivada de una función en un punto como el límite cuando el incremento de la variable tiende a cero, del cociente del incremento de la función entre el incremento de la variable.
Gráficamente la derivada de una función en un punto se interpreta como el límite de las posiciones de las rectas secantes determinadas por dos puntos A (fijo) y B (móvil) cuando B se aproxima a A. La derivada es el número real del valor de la pendiente de la tangente en el punto A de la curva.
 
Se define función derivada como otra función que resulta de sustituir cada punto por su derivada en ese punto.
 
Para hallar las derivadas de las funciones, seguimos la regla de los cuatro pasos:
    - Dar un incremento a la variable.
    - Hallar el incremento de la función.
    - Hallar el cociente de incrementos.
    - Hallar el límite del cociente de incrementos cuando el incremento de la variable tiende a cero.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DERIVADAS DE ALGUNAS FUNCIONES Y REGLAS DE DERIVACIÓN:
Función potencial:
 
 
 
Función logarítmica:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Derivada de un producto:
Derivada de un cociente:
Composición de funciones:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Función exponencial:


Función exponencial: (caso 2)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Función potencial exponencial:

Función potencial exponencial (2):
 
Por derivada logarítmica:
Producto de funciones:


Cociente de funciones:
 
   f(x) = u
   g(x) = v
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Derivadas de las funciones trigonométricas
Función seno:
 
Función coseno:
 
 
 
 
 
 
 
Función tangente:
 
Función cotangente:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Derivada de la función inversa:
 
 
 
 
 
 
 
 
Función arco seno:


Función arco coseno:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Función arco tangente:

Función arco cotangente:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Derivabilidad de funciones:
    Para que una función f(x) sea derivable en un punto x0 han de existir las derivadas por la derecha y por la izquierda de dicho punto y que sean iguales.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toda función derivable en un punto x0 es contínua en dicho punto. Recordemos que una función es contínua en un punto x0, si el límite de la función en ese punto es igual al valor de la función en dicho punto.
Si multiplicamos y dividimos por x-x0:
El recíproco de este teorema no es cierto, es decir, no toda función cintínua en un punto es derivable en dicho punto.
Si una función es contínua, pero no es derivable puede deberse a:
   - La derivada por la derecha y por la izquierda del punto x0 son distintas (cambio brusco).
   - La tangente a la curva en ese punto es una vertical. 
   - El punto x0 es un punto de discontinuidad.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teorema de Rolle:
 
Dada una función f(x) contínua en el intervalo cerrado [a,b] y derivable en el intervalo abierto  (a,b), si f(a)=f(b), entonces existe, al menos, un punto c que pertenece al intervalo abierto (a,b) en el que la derivada primera de la función se anule.
Según el teorema de Weierstrass, la función f(x), por ser una función contínua, adquiere en ese intervalo un máximo y un mínimo absoluto. Si el máximo (o el mínimo) estuviera en los extremos, la función sería constante y la derivada sería nula en todo punto del intervalo.
 
Por ser una función derivable en (a, b), se cumple:
 
Si el máximo lo adquiere en un punto c del intervalo abierto (a,b), entonces:
 
Teorema de Cauchy o del valor medio generalizado:
 
Dadas dos funciones f(x) y g(x) contínuas en el intervalo cerrado [a, b] y derivables en el intervalo abierto (a. b) y siendo g(a) distinto de g(b) y g'(x) distinta de cero, entonces existe un punto c del intervalo abierto tal que se cumpla que:



Nos valemos de la función auxiliar: F(x) = [f(b) - f(a)]g(x) - [g(b) -g(a)]f(x)
F(x) es contínua en el intervalo  cerrado [a, b] porque es la diferencia de dos funciones contínuas en dicho intervalo y derivable en el intervalo abierto (a, b) porque es la diferencia de dos funciones  derivables en dicho intervalo.
F(a) = [f(b) - f(a)]g(a) - [g(b) - g(a)]f(a) =f(b)g(a) - f(a)g(a) - f(a)g(b) + f(a)g(a) =
= f(b)g(a) - f(a)g(b)
F(b) = [f(b) - f(a)]g(b) - [g(b) - g(a)]f(b) =f(b)g(b) - f(a)g(b) - f(b)g(b) + f(a)g(b) =
= f(b)g(a) - f(a)g(b)
Como el valor de F(x) en a y en b es el mismo, según el teorema de Rolle, existe un punto c del intervalo abierto (a, b) que anule la derivada de F(x), es decir F'(c) =0 Por lo que se obtiene:
 
 
 
Teorema de Lagrange, del valor medio o de los incrementos finitos:
 
Dada una función f(x) contínua en el intervalo cerrado [a, b], derivable en (a, b), existe en punto c del intervalo abierto (a, b) para el que se cumple que el cociente entre el 
incremento de la función entre a y b y el incremento de la variable es igual a f'(c).
 
 
 
 
 
 
 
Este teorema es una aplicación del teorema de Cauchy cuando g(x) = x, entonces: 
   g(x) = x 

g'(x) = 1    x   (a, b)
   g(a) = a
   g(b) = b
 
 
 
 
 
 
 
Geométricamente es la tangente en ese punto paralela a la cuerda que une los dos puntos A y B siendo A(a, f(a)) y B(b,f(b)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regla de l'Hôpital:
   La aplicamos cuando tenemos dos funciones f(x) y g(x) en un entorno E(x0, δ) de forma que:
 
 
 
 
 
 
Si en estas condiciones existe el límete cuando x tiende a x0 del cociente entre las derivadas de las funciones, el límite de f(x) partido por g(x) es igual al límite cuando x tiende a x0 del cociente de sus derivadas.
 
 
 
 
Casos posibles de derivación:
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