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cAPiTULO 1

FUNCIONES Y GRAFICAS

1.1. Definicion de Funcién

El concepto de funcién es una de las ideas fundamentales en matematicas. Casi cualquier estudio
que se refiera a la aplicacién de las matematicas a problemas practicos,o que requiera el anélisis
de datos empiricos, emplea este concepto matematico.

Una funcién expresa la idea de que una cantidad depende o estd determinada por otra. Los
ejemplos siguientes aclaran esta idea:

1. El area de un circulo depende de la longitud de su radio; si se conoce la longitud del radio,
podemos determinar el drea. Decimos que el drea es una funcién del radio.

2. El costo semanal de producir cualquier articulo depende del niimero de articulos produci-
dos. Decimos que el costo es una funcién del nimero de articulos.

3. La cantidad de cierto articulo que el fabricante ofrecerd depende del precio que pueda
lograr. La cantidad es una funcién del precio.

Definiciéon 1.1. Sean X y Y dos conjuntos no vacios. Una funcién de X en Y es una regla
que se asigna a cada elemento x € X una tnica y € Y. Si una funcién asigna.

Funcién No es funcién

f

Figura 1.1: Diagrama Sagital

Nota 1.1. = Decimos que “y es una imagen de = ” , lo que en forma simbdlica escribimos
como y = f(x). Se lee “y es igual a f de = ”

1
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= la letra x es la variable independiente que representa el valor de entrada de f, mientras
que y es la variable dependiente o variable de salida de f en x.

= Las funciones se representaran con letras mintsculas como:f, g, h, .. y los conjuntos se re-
presentaran con letras mayusculas como A, B, C, ...

Definicion 1.2. El Dominio de una funcién f es el conjunto de partida,esto es, son todos los
x € X para el cual f le asigna un tnico elemento y € Y y se denota como Domy.

Definicién 1.3. (Codominio o Contradominio) El Codominio de una funcién f es el conjunto
de llegada Y ,esto es, de todos los posibles valores que puede tomar y o f(z) y se denord como
cody.

Definicién 1.4. (Rango o Recorrido) El Rango de una funcién f es el conjunto de todos las
imdgenes y € Y para el cual y = f(x) y se denota como Ran

Dominio Contradominio

Figura 1.2: Diagrama Sagital

Definicion 1.5. Si f es una funcién definida como f : A — R, donde A C R, entonces, se dice
que la funcién es real o de variable real.

Definiciéon 1.6. Una relacién R de un conjunto A en un conjunto B es un subconjunto de
parejas ordenadas del producto cartesiano entre A y B, Ax B, que cumplen con una caracteristica
particular S.

R={(x,y) € Ax B:S(z,y)}

Nota 1.2. Una funcién es un tipo particular de relacién. De ahi, que toda funcién es una
relacién, pero no toda relaciéon es una funcion.

1.2. Representacién de funciones

Una funcién se puede representar mediante la expresion verbal, la expresion algebraica, la tabla
de valores o la representacion gréfica.

Definicién 1.7. (Expresion verbal) Es la descripcién de una funcién por medio de palabras.
Es decir, mediante una oracién o una frase se explica como una variables depende de otra.

Definicién 1.8. (Expresion algebraica) Es la formula o ecuacién mediante la cual se expresa
una funcién. La conforman las constantes, la variable dependiente y la independiente, y se uti-
liza la ecuacién y = f(x).

Definicién 1.9. (Tabla de valores) Es un arreglo de dos filas o dos columnas, en donde se
escriben los valores de la variable independiente en la primera fila o columna, y sus respectivas

Capitulo 1.



3 Célculo Diferencial

imégenes en la segunda.

Definicién 1.10. (Representacién grafica) Es la representacion en el plano cartesiano de los
pares ordenados o grafo de la funcion.

Nota 1.3. Cualquier curva dada (o conjunto de puntos) en el plano xy es la grafica de una
funcién (en la cual y es la variable dependiente) con tal de que cualquier linea vertical corte a
la grafica en a lo més un punto.

1.3. Propiedades de las funciones

Las funciones pueden tener diversas propiedades, las cuales facilitan su andlisis y solucién en
muchos problemas de aplicacion.

Definicién 1.11. (Funcién inyectiva) Una funcién f es inyectiva o uno a uno si para todo
par de elementos diferentes del dominio, sus imagenes son diferentes. Esto es, ningiin elemento
del conjunto de llegado es imagen de dos elementos diferentes del dominio.

f

’.,.

Figura 1.3: Diagrama Sagital Funcién Inyectiva

Nota 1.4. Si z1,x9 € A son tales que x1 # x9, entonces, f(x1) # f(x2)

Definicién 1.12. (Funcién sobreyectiva) Una funcién f es sobreyectiva cuando el rango es
igual al conjunto de llegada. Es decir, cuando todos los elementos del conjunto de llegada son
imagen de por lo menos un elemento del dominio.

Nota 1.5. f es sobreyectiva si Cody = Rany

1.3.0
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Figura 1.4: Daigrama Sagital Funcién Sobreyectiva

Definicién 1.13. (Funcién biyectiva)

Una funcién f es biyectiva si es inyectiva y sobreyectiva. Es decir, cuando todos y cada uno
de los elementos del de llegada es imagen a lo sumo de un elemento del conjunto de partida.

/——""_"“-\

A B
0 2
1 >3
2 > 6
3 11

Figura 1.5: Daigrama Sagital Funcién Biyectiva
Definicién 1.14. (Funcién par e impar)

Una funcién y = f(z) es una

Funcién par de x si f(—z) = f(z)
Funcién impar de x si f(—z) = —f(z)

para toda z en el dominio de la funcién.

Ejemplo 1.1. » f(x) = 2? Funcién par: (—z)? = 2% para toda z ; simetrfa con respecto
al eje y .
= f(z) = 22 + 1 Funcién par: (—z)? 4+ 1 = 22 4 1 para toda z ; simetrfa con respecto al eje
y.
» f(x) =z Funcién impar: (—z) = —x para toda z; simetria con respecto al origen.

» f(x) =2+ 1 No es impar: f(—x) = —x + 1, pero f(x) = —x — 1 . No son iguales. No es
par: (—z)+1# x + 1, para toda x # 0.

Capitulo 1.



5 Célculo Diferencial

Definicion 1.15. Funcién creciente y decreciente
Sea f una funcién definida en un intervalo I y sean x1 y xo cualesquiera dos puntos en I.

1. Si f(z2) > f(x1), siempre que 1 < z2, entonces se dice que f es creciente en [.

2. Si f(x2) < f(x1), siempre que x; > x2, entonces se dice que f es decreciente en I.

Definicién 1.16. (Funcién periddica) Una funcién f es periddica, si f(z) = f(x + p).

1.3.0
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1.4. Clasificacion de las funciones

Las funciones reales se clasifican en: funciones polindmicas, funciones racionales, funciones ra-
dicales, funciones trascendentes y funciones especiales.

Polinémicas.
Racional.
clases de funciones < Radical.

Trascendente.

Especiales.

Ademas, las funciones Trascendente se dividen de la siguiente manera

FExponencial.
Funciones trascendente { Logaritmica.

Trigonométrica.

y las Especiales en:

Valor absoluto.
Funciones especiales { Parte entera.

A torzos.

Como graficar en “R

GRAFICA DE FUNCIONES CON R- PROJECT.
plot(x, y, ...)

1.4.1. Funciones polinémicas
Una Funcién polinémica es aquella que tiene la forma

g(m) = anxn + an—lxni1 + ...+ a1x+ ag

cona, #0,n€Z" ya; €R,Vi=0,1,2,3,....n

‘ ap, ai, ..., Gy, son constantes y n un entero no negativo
= Domg = {R}
= Rang = {R}

Funcion constante

Es toda funcién de la forma g(z) = k, donde k € R

» Domy = {R}
» Rang = {k}

Capitulo 1.



7 Célculo Diferencial

Ejemplo:

> x = seq(-5,10) # Dominio de la funcién.
> y = rep(2000,length(x)) # Funcién Constante .
> plot(x,y, main ="Funcién Constante")
>
Funcion Constante
o
Q|
el
I\
o
~ 840 o o o 0o 0o 0o 0 0O O 0O O O O O O
Y
o
o _|
0
—

Funcion lineal

Es toda funcién de la forma y = f(z) = ma + b, donde m,b € Ry m # 0 ‘

= Domy = {R}
= Rany = {R}
Ejemplo:

> x = -450: 500 # Dominio de la funcién.
>y =-3%x + 9 # funcién lineal.
> plot(x,y, col="red" )

1.4.1
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Ejemplo:

> x <- seq(-50,100)
>y = -5.309 + 0.111%x
> plot(x,y,main="Funcién lineal")

Funcién linea

=50 0 50 100

Funcion cuadratica

Es toda funcién de la forma f(x) = ax?® + bz + ¢, donde a,b,c ERy a # 0

= Domy = {R}

Capitulo 1.



9 Célculo Diferencial

[f(—i),—i—l’nf), Sia>0
Ran; = 2a

(—inf,f(—%)], Sia<0

Ejemplo:

> a <- -50:50
> b <-a "2 -5¥a - 10
> plot(a,b,main="Funcién Cuadrdtica")

Funcion Cuadratica

2500

1500

0 500
|

En forma andloga, una funcién polinomial de grado 3 se conoce como funcién cubica. Por
ejemplo, la funcién definida por f(z) = 223 — 522 + 72 + 1 y su gréfica es

Ejemplo:

> x <- -20:20
>y <= 2%x~{3} - 5*¥x~{2} + 7*x + 1
> plot(x,y,main="Funcién Cubica")

1.4.1
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Funcién Cubica

10000
|

0
|
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o)
o
o)
o
o)
o
o
0
o)
o}
o)
o
o)
o
o

—15000
(@)

Funciones racionales

10

20

‘ Es toda funcién que se puede expresarse como el cociente de dos funciones polinomiales.

Ejemplo:

> a <- -10:10
>f<-(a)/ (a+2)
> plot(a,f,main="Funcién Racional")

Capitulo 1.



11 Célculo Diferencial

Funcién Racional

=TT 0 0 0 O
0co0©00©
o ©
o - o
I o)
I | | | |
-10 -5 0 5 10

Funciones radicales

Es toda funcién de la forma f(z) = {/g¢(z), donde g(x) >0

D { Sines par, R—{z .. g(z) <0} U{ los = que generen restricciones en el radicando}
omy =

Si n es impar, R — { los & que generen restricciones en el radicando}

Ejemplo:

> b <= 2:20

> g <- sqrt (4*%b - 5)

> plot(b,g,main="Funcién Radical")

>
Funcién Radical
(@)
(o]
o — o O
O
o (@)
’\ p—
o (@]
O — o) o
@) O °
© 7 o
O
< o
(o]
m p—
O

N o

| | | |

5 10 15 20

b
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1.4.2. Funciones trascendentales

Funcién exponencial

Es una funcién de la forma f(z) =a®, cona >0y a#0 ‘

= Domy =R

» Rany =R" = (0,+o00}
Ejemplo:
>m <- -5:4

> h <- exp (m)
> plot(m,h,main="Funcién Exponencial")

>
Funcion Exponencial
o _|
o
o _]
<
o _|
- (92
& o
o _|
“' o
© -0 o) o e) ) O ©
T T T T
-4 -2 0 2

Funcién logaritmica

Es una funcién de la forma f(x) = loglalz, cona >0y a #0 ‘

» Domy =R*" = (0,400}
» Rany =R

Ejemplo:

> x <- -5:20

> g <- logl0 (x)
> plot(x,g,main="Funcién logaritmica")

Capitulo 1.



13 Célculo Diferencial
Funcion logaritmica
00©
S 500° o©°
(@]
_ o ©
o O
© _| o ¢
o
o | o) o
q- _ O
© (@]
o
;] o
© T T T T T T
-5 0 5 10 15 20
X

Funciones trigonométricas

El siguiente cuadro resume las principales caracteristicas de las funciones trigonométricas.

Cuadro 1.1: Dominio y Rango de las funciones Trigonométircas

H Nombre ‘ Dominio ‘ Rango ‘ Periodo | Clase de funcién H
f(z) =sen x R [—1,1] 2 Impar
f(z) = cos x R [—1,1] ™ Par
f(z) =tanx | R — {g(l +2k),k e Z} R 2 Creciente impar
f(z) = cscx R —{km k € Z} R—(-1,1) 2m impar
f(x) = sec x R—{g(l—l—QkJ),kzeZ} R—(-1,1) 27 par
f(z) = cot x R —{km k€ Z} R 27 Decreciente impar

Ejemplo:

> angulos <- ¢(0,30,45,60,90,120,145,150,180,210,240,270,300,330,360) *(pi/180)

> S <- sin(angulos)

> plot(angulos,S,main="Funcién Seno")

1.4.2
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Funcién Seno

o
s o
! o o
o
To) o)
S T (o] (@]
o
n g3 o o o
0
o (@] (o]
[
o o o
— o]
! | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6
angulos

1.4.3. Funciones especiales
Funcién a trozos

Una funcién formada por por la union de dos o mas funciones, cada una de ellas definida en
intervalos disyuntos, recibe el nombre de funcion segmentada o funcién a trozos. en general
se define como:

I
flz)= ¢ S
D f(@),, Six el

1‘)1,8i$€[1
)

T)y ,Six € I

donde Iy NIy N...N I, = 0, es decir, los intervalos no poseen elementos comunes.

Funcion valor absoluto

La funciéon valor absoluto es un caso particular de las funciones atrozos. Esta funcién asigna
a cada elemento del dominio su valor absoluto, y esta definida por:

f(x)Zlez{x’SixZO

x,S1x<0
» Domy =R
= Rang =R" = [0, +00)

> x <= -20:20

> h <- abs(x)

> plot(x,h,main=" funcién Valor Absoluto")
>

Capitulo 1.



15 Célculo Diferencial

funcién Valor Absoluto

o
o o)
N o) o
o o
o, o°
0
— o o
I o o
o o
o, o°
o
< — o o)
I o o
o o
o o
o o
o — o o)
o o
o o
o o
o o
o - o)
I | | | |
-20 -10 0 10 20
X

Funcién parte entera

La funcién que asigna a cada elemento del dominio el mayor entero menor o igual que él, recibe
el nombre de funcién parte entera. En simbolos,

flx)=|z]=nsincZyn<z<n+l

1.4.3
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Problemas 2.1

En los problemas 1 a 4, determine si las funciones dadas son iguales.
L f(x) = x2g(x) = x
2.Gx) =W+ DL Hx)=x+1

| x| 1 six=0

* = . =

R HY== R @ g0

x2 —4x +3 ;
4 fR)=q -3  H¥¥3,
; 2 six=3
gx)=x-1
En los problemas 5 a 16, obtenga el dominio de cada funcién.
X
5 f(x)= g 6 sx) =35
1
*1. h(x) = Vx — 3 8. K(z)=
) ) V-1
9. f(z)=32+2z—4 10. H(x) = —
x+8
i =2 12. g(x) = Ex ¥3
: 7 gt
4 x4-8
13. g(y) = m 14, (x) = 2Ztx—6
18: By M5, SO
- B) = o@ g =a : RS

Deterntine los valores de la funcién para cada una de las funciones de

los problemas 17 a 28.
17. f(x) =2x+1; f(0), F(3), f(-4)

18. H(s) = 5s% — 3; H(4), H(V2), HG)
19. G(x) = 2 — x%; G(-8), G(u), G(u*)

20. F(x) = —5x; F(s), F(r +1), F(x +3)
2L (@) = 2u® —u;y(—2), ¥(20), ¥(x +a)

22, h(v) = %;h(lﬁ),h(%),h(l -x)

23, f(x) =% +2x +1; fQ1), f(=1), f(x+h)
24, H(x) = (x +4)% H(0), H2), H( — 4)

25, k(x) = ;172 k(5), k(3x), k(x + k)
2%, k(x) = V& =3 k@), k(3), k(x +1) — k(x)

7. 00 - 2% 1), 560, 1)

En los problemas 29 a 36 encuentre (a) f(x + h) y (b) f

28. g(x) = x*7; g(32), g(—64), 8(:'%)
(x+h) - f(x),
simplifique sus respuestas. h

29, f(x)=4x -5 30. flx) = ;i
#31. f(x) =x" +2x 32, f(x)=3x"-2x—1
33, f(x) =32 +4x? 34, f(x) =53
435, f(x) = > 3%, f(x)=2*8
- fo = - f =2

37. Si f(x) = 5x + 3, encuentre w

38. Si f(x) = 2x? —x + 1, encuentre %@2

#4 los problemas 39 a 42, jes y una funcién de x? ;Es x una funcién

35, Yy —3x —-4=0 40. x2+y={)

i v T 42, 2+ yl =
#43, Laf6rsia para el drea de un circulo de radio res A = o2,

. tis el iica una funcién del radio?
44, Suponga que f(b) = a*b® + a’b% (a) Encuentre f(a). (b) En-
cuentre f(ab).

45, Valor de un negocio Un negocio cuyo capital original es de
$25 000, tiene ingresos y gastos semanales de $6500 y $4800,
respectivamente. Si se conservan todas las utilidades, exprese el
valor V del negocio al final de ¢ semanas, como una funcién de t.

46. Depreciacién Si una maquina de $30 000 se deprecia 2% de
su valor original cada afio, determine una funcién f que exprese
el valor V de la mdquina después que han transcurrido ¢ afios.

47. Funcién de utilidad Cuando se venden g unidades de cierto
producto (g es no negativa), la utilidad P est4 dada por la ecua-
cién P = 1.25g. (Es P una funcién de ¢? ;Cuél es la variable
dependiente y cuél la independiente?

48. Funcién de demanda Suponga que la funcién de deman-
da anual para que cierto actor protagonice una pelicula es
1 200 000
p= ,donde g es el nimero de pelfculas que prota-
goniza durante el afio. Si el artista actualmente cobra $600 000
por pelicula, ;cuédntas protagoniza cada afio? Si quiere prota-
gonizar cuatro cintas por afio, jcudnto cobraré por esto?

Capitulo 1.
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49. Funcién 'Ele oferta Suponga que la funcién de oferta semanal 52. Psicologia En un experimento de apren_c%izaje: 15} probabili.
Por una libra de café, la mezcla propia de un expendio local dad de una respuesta correcta como funcion del ndmero n de
€8 P = g donde g es el nimero de libras de café que se intentos tienc la forma 1 i
"= =
ponen en venta caqa semana. ;Cudntas libras semanales deben Pn)=1- E(l - n=1
ofrecerse si el precio es de $8.39 por libra? ;Cudntas libras a la donde el valor estimado de c es 0.344. Con el uso de este valor
semana deben ofrecerse para su venta si el precio de cada una de ¢, determine P(1) y P(2).
?j;:,:izé?)? ¢ Cémo cambia la oferta conforme el precio se %53, Programa de demanda La tabla sig_uiente se CONnoce como
; : sz i un programa de demanda, y proparciona una corresponden-
50. Alt?s de un hospital Ur}a compaiiia de seguros examing los cia entre ¢l precio p de un producto y la cantidad ¢ que los
registros de un grupo de individuos h?spllallzados por una consumidores demandarin (esto es, compraran) a ese precio. (a)
enfern}eclad en particular. Se efnconlro que la proporcién t‘o'tal Si p = f(q). haga una lista con los niimeros en el dominio de f
de pacientes dados de alta al final de ¢ dias de hospitalizacién Encuentre f(2900) y £(3000). (b) Si ¢ = g(p), liste los nimeros
estd dada por 300 3 en el dominio de g Encuentre g 10} v 2(17).
NN=1—| —— ,
42 (300 + ’) Precio por unidad, p Cantidsd 7 - 2anda por semana, g
Evalie (a) f(0), (b) f(100) y (c) £(900). (d) ;Al cabo de $14
cudntos dfas se habrd dado de alta a la mitad (1,/2 = 0.500) del s
grupo? : 0
51. Psicologia Se realizé un experimento para ana]nzar’la! respues- L7 L
ta humana a las descargas eléctricas.! Los sujetos rgc:bicron una 20 2200
descarga de cierta intensidad. Se les pidi6 que le asignaran
una magnitud de 10, y la llamaron estimulo estandar. Después se En los problemas 54 a 57, utilice s caicuiadora para determinar los
les aplicaron otras descargas (estimulos) de varias intensidades. valores funcionales indicados para la funcién dada. Redondee ias
Para cada una de éstas, la respuesta R consistia en un nimero respuestas a dos decimales.
que indicaba la magnitud percibida de la descarga en m'?;‘fi‘én 54. f(x) = 2.03x% —5.27x2 —13.71; (a) £(L.73), (b) F(=5.78).
con la del estimulo estdndar. Se encontré que R era una t' (©) f(v2)
de la intensidad / de la descarga ({ en microamperes) y se esti- 14.7:% — 3.95x — 15.76
mo mediante 55. flx) = 243 — 3 i (a) f(4), (b) f(—17/4),
4/3
R= /) = 1 500 < I = 3500 () f(m)
2500 56. f(x) = (20.3 —3.2x)(2.25x2 — 7.1x — 16)%; (a) f(0.3),
Evaliic () £(1000) y (b) £(2000). (c) Suponga que Iy y 2 gatan (b) £(=0.02), (c) f(1.9)
err | dominio de f. Exprese f(2l,) en términos de f (‘1'“)-' L3LE [V2x? +7.31(x + 1)
. : duplicar la inten- N i B e ool ) —123),
efecto sobre la respuesta tiene el hecho de dup 57. f(x) 503 (a) £(12.35), (b) f(-123)
sidad? () f(0)
4 .
1.5. Algebra de Funciones

Dado que las funciones que se trataran en este capitulo son de valor real, entonces podemos
definir operaciones entre funciones al igual que en los nimeros reales, esto es, suma, resta,
multiplicacién, divisiéon y composicién de funciones a este conjunto de operaciones le llamaremos
Algebm de Funciones.

Si f y g son funciones, entonces para cada x que esté en el dominio tanto de f como de g ,esto
es, para x € Domy N Domyg, definimos las funciones f + g, f — g y fg mediante las férmulas

En cualquier punto de € Domy N Domy, en el cual g(z) # 0, podemos definir también la
funcién f/g con la férmula
f(x)

Las funciones también se pueden multiplicar por constantes: si ¢ es un nimero real, entonces la
funcién cf estd definida Vo € Domy mediante

(cf)(x) = cf (x).

1.5.0
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La forma en que denotamos la funcién compuesta es un pequeno circulo entre las dos funciones,

esto es, (fog)(x) = f(g(x)), que quiere
resultado la funcién g.

Se lee : f compuesta g de x

decir que en primer lugar se aplica la funcién f, y al

AN LN L
a —v—— = @

/ R S S \
| I_] a | | = __|'__.. u II
|| ‘-'—I|__|+3'—||_—|}ﬂ- |
4] no/
."-1 d —~— '\_* -T}

\\._\___ B _,// l‘\\_ - 4 l‘\\_ _..-/

Figura 1.6: Diagrama sagital funcién compuesta

L Sifx)=x+3 ¥ g(x) = x + 5. encuentre lo siguiente. En los problemas 11 a 16, determine las funciones [y g tales que
@+ ) (0 (© (-9 :’:“']; ) ’;(g{f:]ﬁ :
{d) M oy _f ; IR .l‘__:__
U:’J)[‘] (e) (.L‘a)( 2) (n g U] 12, h[‘l‘] = \f_‘_-, -2
o ¥ ERATES i re (v !
{g-} (feg)) (h) (f=2)3) (i (g ) 13, h(x) = i e
@ (& NE) "

14, h(x) = (Ox* = 50)F = (98* = 5x)* + 1

2. Sif(x) =2vyg(x) = 6 + x.encuentre lo siguiente. a2 =1
15, h(x) = Vs
@ (F+) O (-9 © (f-9E) ;,_"mj o8
d (fg)(x) (e) {;(.‘-) ) %(:1 16. hi(y) = ‘l:ﬂ't'ﬁ T
@ (feg)w) (h) (g = Hx) W (g = NE2) 17. Utilidad Cierto expendio de ealé vende una libra de calé por

*3. Siflx) = &% + 1y g(x) = +* — x.encuentre lo sigu

$9.75. Los pastos mensuales son $4500 mids $4.25 por cada libra

iente, ;
vendida,
@ (f+2)) ) (f—g)x) © (fF-2) (_%) () Escriba una funcion r(x) para el ingreso mensual total
: - como una funcion del niimero de libras vendidas.
d) (fe)(x) () .}_r[_l-) (N I (_l) (b) Escriba una funcidn e(x) para los gastos mensuales totales
g 8 2 como una funcion del nimero de libras de calé vendidas.

® (fo9) M) (g NE) M (go
4. Sif{x) =% + 1y g(x) = 5.encuentre lo siguiente.
@ (f+2))  ® (F+9((3) @ (f-
@ (fo)0) © (fo)) 0 ém

@ (f°8)M) () (f°£)(12003) (D) (g° )

5. Sif(x) =327 +6y g(x) =4 —2x, encuentre
f(82)y g(f(2)).
6. 51 1(p) = = ya(p) = 252 encuentre (£ = 0)(p)
(g f)(p).
7, SiF)=r +Tt+1yG(1) = : E 7> encuentre
(Fe G)(r)y(Ge F))
8. SiF(r) = VI y G(t) = 31> +4r + 2, encuentre
(Fe G)t)y (G F)@).
*9, 8i f(v) = = :_ y g(¥) = Vo + 2, encuentre
(fe8)@)y (g = f)v)
10. Si f(x) = x% +2x — 1, encuentre (f ° f)(x).

(=3) (¢) Escriba una funcion (r — ¢)(x) para la utilidad mensual
total coma una funcion del nimero de libras vendidas,

I8, Geometsls Svoonga que el volumen de un cubo es v(x) =
) {4 _ ? SN UCOMO una C(m.l]’lt'lh'lt.'ll‘lll de dos funciones, y
i wenta eada funcidn,
H N

cooten o remnte determina que el niamero total de
e aeeaion pordia, ¢, es una funcién del nimero
de emyprendos s dende

. (A40m — %)
g = ) = —_—
§ = f(m)] 7

¥ Elingreso total, r, que se recibe por la venta de ¢ unidades,
estd dado por la funcion g, donde » = g(q) = 40q. Determine
(g = Nm). (Oué es lo que describe esta funcién compuesta?

20. Sociologia  Se han hecho estudios concernicntes a la relacion
estadistica entre posicion social, educacicn ¢ ingresos.* Se deno-
tacon S el valor numérico de la posicion social, con base en
ingreso anual 1. Para cierto tipo de poblacion suponga

S=f(n= 0.45(F - ][](][)Ju.s.t

*R.K. Leik y B. F. Mecker, Mathemarical Sociology (Englewood Cliffs, NJ:
Prentice-Hall, 1975).
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Tomrreewnisa y Yidiicas

P—%_Mﬂeﬂct___

Se sugiere utilizar

azul los problemas cuyo nimero se muestra en color
’

Como examen de practica del capitulo.
Proporcione el dominio de cada funcién de los problemas 1 a 6.

1 fa)=_ =
L x> —6x+5
2. g(x) =x% +51x -1

3 F(t) =7t + 442

4. G(x) =18
5 h(x) = ‘/31
6. H(s) = “’4‘5

En los problemas 7 a 1 4, encuentre los valores de la funcion para la
Juncién dada,

T f(x) =322 —4x +7; FQO), £(=3), F(5), F(r)

8. h(x) =7; h(a), 51(1%5).1:(—156), hix +4)

9. G(x) = Vx=3; G(3),G(19), G(t +1), G(x*)
10. F) = £22; F(-1), F(0), F(3), Flx +3)

1L h(u) = “"H”; h(5), h(~4), h(x), h(u — 4)

12. #6) = 525w, me, #(}) 1)
=3 six<1

15 iz {4+.r2 six>1"'

@), £(=2). £(0). f(1)

-g+1 si—-1=g<0
g*+1 si0sqg<5 ;
G —99 sis=q=7

1(-3) 10.1(3) 1. 79

En los problemas 15 a 18 encuentre (a) flx+h)y(b)
S+ = JO) Gnplifique sus respuestas
I
15. f(x)=3-Tx
16. f(x) =11x* +4
17. f(x)=4x?+2x— 5

14. f(g) ={

18. f(x)= I_i_f

19. Sif(x) = 3x — 1yg(x) = 2 + 3, encuentre lo siguiente:
(@) (f+8)x)
) (f+2)4H)
© (f-8)x
(@ (fe)x)
(e) (){8)(1)
U] Ef«")
(® (f°8)x)
) (f°8)5)
0) (g° Nx)

20. Sif(x) = —x'yglx) = 3y — 2, determine 10 siguiente:
, ol =

@ (f+8)X
) (f—g)x)
© (f-8)(-3)
(d) (fg)x)
(e) £(X)

g
o Lo
(@ (fo8)x
() (g°f)(x)

() (g°f)(-4)
En los problemas 21 a 24, encuentre (f £)(®) ¥ (8 °f)(x)-

21 f(x) = }15 glx)=x+1

2. f(x)= f%l g(x) = V/x

8. f(x)=ViF2 gx) =2
24, f(x)=2g(x)=3
En los problemas 25 y 26, encuentre las intersecciones de la grifica

de cada ecuacion, y pruebe la simetria con respecto al eje x, al eje y,
al origen y a x = y. No haga un bosquejo de las grdficas.

25, y=3r—x*
x2 j’}' a
&= 7 i
En los probieincz 77 2 % concuentre las intersecciones con el efe x
yeonel eje v ae is giayice invic soucn %0 También examine la
simetria con fopes,eioc o aawnen, Después haga un
bosquejc d> !

27 y=13

28, y=3x- "

En los probiem=: 2% ¢ 20, nice fa grdfica de cada funcién y propor-
cione su deirupiic  rengo. Formbién determine las intersecciones.

29. Glu) =i +4

30. f(x)=|xji+1

nreem gLy

32 h(v) = v=5u

33

Grafique la siguiente funcién definida por partes y proporcio-
ne su dominio y rango:

.\'=f(x)={

34. Utilice la grifica de f (x) = /X para hacer un bosquejo de la
grificade y = Vx =2 — 1,
35. Utilice la grafica de f(x) = x2 para hacer un bosquejo de la

gréficade y = _%XZ +2.

2 six=0
2=x six>0

Ecuacién de tendencia Las ventas anuales proyectadas (en
délares) de un producto nuevo estén dadas por la ecuacién

§ = 150 000 + 3000¢, donde ¢ es el tiempo en afios, contados a
partir de 2001. Tal ecuaci6n se denomina ecuacion de tenden-
cia. Encuentre las ventas anuales proyectadas para 2006. ;Es S
una funcién de ?

1.5.0
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CAPITULO 2

LIMITE Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES

2.1. Limite de una funcion

Ejemplo 2.1.
lim(z +3) =8
z—5
Significa que para todo € > 0, existe un § > 0 tal que, para todo x , si |z — 5| < J, entonces,
|(z+3) -8 <e.
Ejemplo 2.2. Evalie los siguientes limites.

lim (322 —7)

r——12

, <x+1>
lim
=5\ —2

) < z® +25 )
lm [ ———
z=3 \ Va2 4 16
Ejemplo 2.3. Si f(z) = (22 — 9)/(z — 3), evaltie

lim f(x)

z—3

2.1.1. PROPIEDADES DE LOS LIMITES
Teorema 2.1. Si m, b y ¢ son tres constantes cualesquiera, entonces,

lim (mz +b) = mc+b

r—cC

Ejemplo 2.4. Tomando m = 2,b =3 y ¢ = 1, obtenemos el resultado

lim (22 +3) =2(1) +3 =5
r—1

21
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Ahora con m =1,b =3y ¢ = 3, tenemos que

lim (22 +3) = 2(3) +3 =9
r—3

Teorema 2.2. a)
lim bf(z) = blim f(x)

Tr—cC Tr—C

lim [f ()] = [lim f(z)]"

Tr—cC Tr—cC

si [f(z)]™ estd definida en = cercano a x = ¢

Ejemplo 2.5.

lim 22 = [lim z]? = 32 = 9
z—3 r—3

lim 5(2 +3) ™" = 5[lim (2z + 3)] 7" = 5[(2(1) +3)] 7' =5(5) " = % =1

rz—1 r—1

lfm o =
253 12(x — 3)3 12 403

(2> -9° 1 (@2—9>>3

1 1 36
— ) S g3 =221
g Mz +3)" = 15.(6)" = 5 =18

Teorema 2.3. a)
lim[f(x) + g(x)] = lim f(z) + lim g(z)

r—c Tr—c Tr—cC

I [f(z) - g(z)] = lm f(z) - lIim g(z)

Tr—cC r—cC Tr—C

1 () = ()

con tal de que existan los limites del lado derecho y, en el caso C), el denominador del lado

derecho sea distinto de cero.

Capitulo 2.
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Célculo Diferencial

_ 'ﬂ'ﬁnﬂﬂﬂ 10.10.
®) lime sy f() (9 lﬁn..,z fx)
A y
R —-31+3 v
i o x [-31[-301[-3001]-2999[2%9[-29]
g \ fG) e i
1 % fin =t
=0 x i
x % |—0.1] —0.01] —0.001 [ 0.001 | 0.01] 0.1, Sy
flx) !
FIGURA 10.10 Diagrama para el problema 1. 8. .‘Ilir% i#
i
2. Lagréfica de faparece en la figura 10.11 7t [—0.1]—0.01] —0.001]0.001]0.01 0.1
(@) limy,—q f(x) (b) lim,,; f{x} e} Mm,_s f(x) fx)

Encuenire los limites en los problemas 9 a 34.

*9, lim 16
#11. lim (> - 5)
t=4—35
H “13. lim (323 —4x2 +2x—3)
—— S A SRS [N i

e «s, lim ‘=2

Tim-3t+5

i ¢l problema 2 17. lim h

FIGURA 10.11 Diagrama para ¢l p 2 i «i_. o
*3. La gréfica de f aparece en la figura 10.12. 1, 1 P-H g
(a) lim,,—; f(x) (b) limi flxy  (e) limys2 fx) -
#21. lim ——
¥ x==2 x+2
2 _x—
i i S
3 =2 x-2
2L y=flx) ;
———0
| ___J-—_—i-—i———- X
=

FIGURA 10.12 Diagrama para el problema 3.

4 La gréfica de faparece en la figura 1013

g @ lime, fG) ®) limeso f() (©) Jimas f(x)

10. lim 2x
x—33

gl

4r -3
1l

16 lim 2 +6
=6 x—6

2—5:—4
Z2+1
L) y]&‘ilsm
x+1
J—D-Im
i Ot
r-ml3—*4t3

18, lim

=0

2.1.1
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Purificacion de agua  El costo de purificar agy
¢ =090 _ ¢500 donde p es el porcentaje de
P iy
quedan después de la purificacién. Grafique esta f
_ su calculadora graficadora, y determine ltmr__o
temperaturas absolutas respectivas del significado de dicho limite.
ds frio. Encuentre (a) im0 EY B3> Funcién de utilidad La funcién de utilidad para un
o _ negocio estd dada por P(x) = 224x —3.1x*- 800. Gra
un satélite de 3200 libras gira alrededor de esta funcion en su calculadora graficadora, y use la
bita circular de radio r pies, la energia total evéluacidn para determinar Hm_ .., P(x), utilice 1a;
tema Tierra-satélite esta dada por -1 ¥rdte gz una funcién polinomial.

E 70107
r

E= pie-lb £

limite de E cuando r — 7.5 X 107 pies.

2.1.2. LIMITES AL INFINITO

lim f(z)=1L

T—00

Significa que para todo € > 0, existe un M > 0 correspondiente tal que, para todo x > M ,
entonces, |f(x) — L| <e.

lim f(z)=1L

T——00

Significa que para todo € > 0, existe un M > 0 correspondiente tal que, para todo z < N ,
entonces, |f(z) — L| <e.

Limites al infinito de funciones racionales

Para determinar el limite de funciones racionales cuando primero dividimos el numerador y el
denominador entre la potencia més alta de x en el denominador. De esta forma, el resultado
depende de los grados de los polinomios que aparecen.

Una recta y = b es una asintota horizontal de la grafica de una funcién y = f(z) si

25, @) ="
B f@) =0

Capitulo 2.
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Célculo Diferencial

®) lim, .. f(x)
) limy fx)
O lim,._,. f(x)
®) lim. o, f(x)
() lim,. . f(x)

6n fdada en la figura 10.22, encuentre los limites 39. lim ©+1

6—dx? + ¢
= £4+5x~?x.1'
5xt +14x -3
x—==3" ,t‘2+3x
2 -3r+1

¥37.

A = x=1
es. i el limite no existe, especifique o utilice el simbolo 1
o donde sea apropiado. 41. lfn;. (1 + x__l)
1" ==
fx) 6 g -t M4 lm
x2-7" /32 — 49 x—=2* \j]_ﬁ_- o
5
; 5l o s Jin (x+3)
1 /\_. ’ 1
47. -1 —
) ' A | — i A']-[—.ﬂx(x 1) 48 1—1[0-[{}221—1
P ,'l L2 i 7
! . lim (1_1) 50. lim (— 3)
FIGURA 10.22 Disgrama i e
para el proiizing 2 1. lim |x| 52. lim l
4 x—0 =00 x
@) limeg- f(x) o £(%) x+1 3 22
T = 53. i Ll
(9 Iy f(x) } itea-oo f(2) A0 5 (x FES) 1)
(®) lim, . £(x) (6) limy ()
® limy fx) En los problemas 55 a 58, encuentre los limites indicados. Si el

elsimbolo 50 0 —co donde sea apropiado.

4. lim (1-+7)
X=w—

6. lim 19
X—+=00

g

x=2x—1

10, lim (¢ = 1)°
=00

12. lim V5-h
h—=5-

nas 3 a 54, encuentre el limite. Si no existe, especifique

limite no existe, especifique o utilice el simbolo o o —oodonde sea

apropiado,
YR 28
; y wil. e
@ limy - f(2) ®) line f)
(©) lims; f(x) '

(€) limy o f(x)

2.1.2
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CAPITULO 3

DIFERENCIACION (O DERIVACION)

La derivada de una funcién f es la funcién que se denota por f’ (y se lee “f prima”) que estd
definida por

! — ]./
fiz) = lim

flz+h) - f(z)
h

(suponiendo que existe este limite). Si se puede evaluar f'(x), se dice que f es diferenciable y
a f'(x) se le denomina derivada de f en z o la derivada de f con respecto a x. Al proceso de
determinar la derivada se le denomina diferenciacion.

Observacion:

Ademsds de f'(z), otras notaciones para la derivada de y = f(x) en z son:

d
d—y(que se lee “derivada de y respecto a z”),
x

%[f(x)] (derivada de f(z) respecto a x),

y' (y prima),
Nota:

e f’(x1) es la pendiente de la tangente a y = f(x) en el punto (x1, f(z1)) .

e Con la ayuda de R

D(expression(), name)
D(quote () ,name)
deriv(expression(), name,TRUE)
deriv3(expr, ...)

27
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3.1. Reglas para la diferenciaciéon

3.1.1. Derivadas de funciones polinémicas

1. Funciones constantes
Si ¢ es una constante, entonces

d
dr (]

Esto es, la derivada de una funcién constante es cero.

Ejercicios
Usar “R para calcular la derivada de la funcién.

a) g(x) = 356

b) h(x) =3m

c¢) f(z) =9k
Sol:

> ¢ <- expression(356)
> D(C, nx )

(11 0

——[356] = 0
7 1356]

2. Funcién idéntica
Si f(x) =z, entonces f'(z) = 1.
Ejercicios
Usar “R para calcular la derivada de la funcién.

a) g(x) =z

b) f(m) =m

c) h(k) =k
Sol:

3. Funcion potencia
Si n es cualquier ntimero real, entonces

da
dzx

[z"] = na™ !

Suponiendo que z" ! estd definida.

Ejercicios
Usar “R para calcular la derivada de la funcién.

a) g(m) =m'

b) flz)=a"°
¢) h(s) = s¥/°

Capitulo 3.
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Sol:

. Derivada de una Funcién por una constante

Si f es una funcién diferenciable y ¢ es una constante, entonces

d :
Tfef(@)] = ef (@)

Es decir, la derivada de una constante multiplicada por una funcién es igual a la constante
multiplicada por la derivada de la funcidn.

Ejercicios

Usar “R para calcular la derivada de las funciones.
a) g(t) =2t
b) f(z) =223
c) h(s) =12s°

Sol:

3.1.2. Derivadas de funciones con operaciones

. Derivada de la suma o resta

Si f y g son funciones diferenciables, entonces

d

(@) £9(@)] = f(z) £4'(x)

Es decir, la derivada del a suma (o la diferencia) de dos funciones es la suma (o la diferencia)
de sus derivadas.
Ejercicios
Usar “R para calcular la derivada de las funciones.

a) f(z) =2° -4z +5

24
b) g(x) = - + 323 — 27
¢) s = —16t% 4100

Sol:

. Derivada del producto

Si f y g son funciones diferenciables, entonces

d

(@) - g(@)] = f(@)-¢'(@) + f(z) - g(=)

Ejercicios
Usar “R para calcular la derivada de las funciones.

a) g(m) = (3m — 2m?)(5 + 4m)
b) h(t) = Vt(1 —1?)
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0) fl@) = (a? — 1)?
Sol:

7. Derivada del cociente

Si fy g son funciones diferenciables y ademas g(z) # 0, entonces

i[f(l‘)} _ [(@)g(z) — g'(z)f ()
dz " g(z) [9(2)]?
Ejercicios
Usar “R para calcular la derivada de las funciones.
x
W) g@) =
30
D) S =5
z—95
h
¢) M) T+5
Sol:

3.1.3. Derivadas de funciones trascendentes

8. Funciones trigonométricas
Si f(x) = senx, entonces f'(x) = cosx, z en radianes.

Si f(x) = cosz, entonces f'(z) = — senx x en radianes.
f(z) = tanz, entonces f'(x) = sec? a; x en radianes.
Si f(z) = cotz, entonces f'(x) = —csc?z, z en radianes.
f(z) = secx, entonces f’(x) = secx - tanx,x en radianes.
Si f(x) = cscx, entonces f/(x) = — cscx - cotx,z en radianes.

9. Funciones logaritmicas
1
Si f(x) = Inz, entonces, f'(z) = —
x

1
z - lna

Si f(x) =log, x, a >0y a+# 1, entonces, f'(x) =
10. Funciones exponenciales

Si f(x) = e”, entonces, f'(x) =e”

Si f(z) = a®, entonces, f'(x) = a®Lna funcidn.

3.1.4. Derivadas de funciones compuestas

11. Si h(x) = f(g(x)), entonces h'(x) = f'(g(x)) - ¢'(x)

En los Problemas 1-54, diferencie las funciones.

L f(z) = "

2 f(z) = (33)*F
3. flx) =2

4. f(z) =0,3z

Capitulo 3.
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7. gw) = w . 8. fin = 3" 9. f(x) = 4x ¥4
10, vix) = x", I fix}) = 3¢ = 2, 1Z. fiw) = Sw = 7iInd.
13 7 5x + 2 X
13. fip) = _EE + 3 14, gix) = 8 15. glx) = 3x° —~ 5x — 2.
16. flg) = 7¢" - “u 4+ 3. 17. fix) = 14 — &x® + Tx - & 18. fir) = —8r' + 92°
19. figh = 3¢ + 3¢ + 9 + 9. 20, fix) = 100x = 506 " 4+ 10x — 1.
21, fiv) = 27 — 125" 4 0.2 22, f(x) = 17 + 8¢'7 — 10" — 3y 1S
. Ll
23, fix) = 213 - x%). 4. f(s) = S — 3. 25. o(x) = E"TL
L Sl = 3) N 1 13 274 1 : T
26. flx) = 3 27, fix) = x 7 — 9" + 577, 28, fiz) = 32’7 - 127 - B4
_ _ 2 3 4 _ .5
29, hix) = —=227x — 14x°). 30, fix) = (I +x—x : 4y X}
W= -2+ xS 12 mopm=t
Ly = - s v+ — 4+ 20 R.p - + = -
3 r plx 7 3 33, fix)
o 7 1 2
M, fl) = o 38, fis) = e 36. giw) = e
. - 4 I
37. finy = 41 8. fix) = — 3. glx) = 5=
VI YV
3 .
0. /() = = Al fl) = a3 — Te + 7). 42, fo = oGk = 5t 4+ 4
Foo2 .
43, gy = 3 :—__ 44, fiy) = o 45, fixy = A (3x).
46. fix) = Va5 — 6x + 3V, 47. vix) = x x + 5). a8, fiy = ¥ 4 T+ 1),
Y Tg - 4 -5
49. fiq) = 4—“'—-“{"'— 50. fin) = L.l_ 51 flo = (x + Dix + 3).
v+ x I+ ox
52, flx) = xX’(x — 2)x + 4). 83, wlx) = ———. 54, fi5) = ———

23x

Para cadg una de las curvas de jos Problemas 55-58, determine las pendientes en los puntos que se sefalan.
55. v = 37 b dr = 80 (0, —8)L (2,120, (-3, ).

56, v =5 = 6 — 2y (0.5, @, =) (=3,

§7. v=4&4 cuandox = =4, x = T, x = 122,

S8, v

v - 3vWx cuando x = 1, x = 16, x = 25.
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3.2. La derivada como tasa de variacién (aplicaciones)

» La variacién de x se expresa como Ax = x5 — x; y la tasa media de variacién de = con

respecto a t se expresa
Ar  xp—
Vmed = = ! -
At tr—t;

» para una ecuacién de movimiento rectilineo de la forma x = f(¢), la velocidad V' en el
tiempo t estd dada por

o o FEFAY - f() _da
V=f(t) = jm At =%

» La funcién de costo total de un fabricante ¢ = f(gq) da el costo total ¢ de fabricar y
vender ¢ unidades de un producto. La tasa de cambio de ¢ con respecto a ¢ se denomina
costo marginal. En consecuencia,

. de
costo marginal = —

dq

= Sices el costo total de fabricar ¢ unidades de un producto, entonces el costo promedio
por unidad, ¢, es

_ ¢
c=—
q

Supongésc que 7 = f(q) es la funcién del ingreso total para un fabricante. La ecuacién
r = f(q) establece que el valor total en unidades monetarias que se recibe por la venta de
q unidades de un producto es r. El ingreso marginal se define como la tasa de variaciéon
del valor total que se recibe con respecto al nimero total de unidades que se vende. Por
consiguiente.

= ¢l ingreso marginal es simplemente la derivada de r con respecto a q.

. . dr
ingreso marginal = —
dq

» La tasa relativa de variacién de f(x) es

f'(=)
f(@)

» La tasa porcentual de variacién relativa de f(x) es

f'(=)
f(x)

Ejemplo 3.1. Determinar las tasas relativa y porcentual de variacién de y = f(x) =
322 — 5z + 25 cuando x = 5.

Ejemplo 3.2. Si la ecuacién de demanda para el producto de un fabricante es p =

1000
— hallar la funcién de ingreso marginal y evaluarla cuando ¢ = 45.

(q+5)

100

Capitulo 3.
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Calculo Diferencial

El ingreso r que se obtiene por la venta de ¢ unidades es

ingreso = (precio)(cantidad),

r=pq

Sol: Esto significa que vender una unidad adicional por encima de 45 da como resultado
aproximadamente 2 més en ingreso.

72. y = In(Vze??)

> y <- expression(x*exp(log(x~2)))
> D(y, nx )

exp(log(x~2)) + x * (exp(log(x~2)) * (2 * x/x72))
74.

> y <- expression(x*exp(x)/log(x~2))
> D(y, HXH)

(exp(x) + x * exp(x))/log(x"2) - x * exp(x) * (2 * x/x72)/log(x"2)"2
79.

> y <- expression(x~2¥exp(sin (x)))
> D(y, an)

2 * x * exp(sin(x)) + x"2 * (exp(sin(x)) * cos(x))
80.

> y <- expression(log((sin(x))"3)/x)
> D(y, nx )

3 * (cos(x) * (sin(x))"2)/(sin(x))"3/x - log((sin(x))"3)/x"2
58.

> y <- expression((exp(x)~(1/4)))
> D(y, HXH)

exp(x)~((1/4) - 1) * ((1/4) * exp(x))
57.

> y <- expression((exp(x)~(1/3)))
> D(y, "X")

exp(x)~((1/3) - 1) * ((1/3) * exp(x))
o1.

> y <- expression((b/2)*(exp(2*x/b) - exp(2*x/b) ))
> D(y, nx!)

(b/2) * (exp(2 * x/b) * (2/b) - exp(2 * x/b) * (2/b))

3.2.0
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EJERCICIOS

En cada une de los Probleinas 1-6, se presenita ung ecuacion de movimienio, Para el valor dado de 1, halfe
fa) la posicion ¥ (b) la velocidad. Supongase que | esid en segundos y 5 en nefros,

I.s=r —3n 1= 4. 2.s=M+1; 1t =2
Ls=2+6 1=1 d.5=-3Ir+2u+1, =1

S s=7Ff-24+r =2 6. s=1r —r" r=0.

7. Algunos socidlogos estudiaron la relacién en- culo con respecto a su radio rsi A = =r!, Evaliela
tre los ingresos v el mimero de afios de educacion para cuando r = 1 pulgadas.

los miembros de un grupo urbano especifico. Descu- 9. Latemperatura aproximada 7T de la piel en tér-
brieron que se puede esperar que una persona con x minos de la temperatura T, del ambiente, esta dada
anos de educacion antes de buscar empleo constante por

reciba un ingreso anual promedio de y délares por
afo, en donde

y =477 + 4900, 4 =x=16

T =328 + 0.2UT, — 20),
en donde Ty T_estan en grados Celsius®. Determi-
ne la tasa de cambio de ¢ con respecto a T .

Halle la tasa de cambio de los ingresos con respecto
al mimero de afos de educacion. Evaliela cuando

x =9

10. El volumen ¥ de una célula esférica esta dado
por V = imr’, en donde r es el radio. Halle la tasa
de cambio del volumen con respecto al radio cuando
8. Obtenga la tasa de cambio del drea A de un cir- r=65x 10°cm.

En los Problemas 11-16, se presentan funciones de costo en las gue © es @ cosro de fabricar g unidades de
wn producto, En cada coso, halle la funcion de cosio margingl. ;Cual es el cosio marginal al valor o valores
dados de q?

1. ¢ = 500 + 10q; ¢ = 100. 12. ¢ = 5000 + 6g. ¢ = 36
13. ¢ = 03¢ + 29 + B50, ¢ = 3. M. c =01 +3g+ 2. g=3
15. ¢ = ¢ + S0 + 1000, ¢ =15, ¢ = 16.g = 17

16. ¢ = 0.03¢" — 0.6¢° + 4.5 + TI00; ¢ = 10. ¢ = 20, ¢ = 100.

En los Problemas 17-20, ¢ representa el costo promedio por unidad, que es funcidn del mimero g de unidades
fubricadas. Obtenga la funcion de costo margingl v el costo marging! para los valores senalados de q.

500
17. ¢ = 0.0lg + 5 + T; g = S0, g = 100, 18. ¢ = 2 + @: g = 25, g = 235,
4
- 20,000
19. & = 0.000024" — 0.01g + 6 + . g = 100, ¢ = 500.
- % TO00
20. ¢ = 0.001g" = 0.3g + 40 + T: g = 10,4 = 20

En los Problemas 21-24, r representa los ingresos tolales v es funcion del mirmero de unidades vendidas, g.
Determine la funcion de ingreso marginal v el ingreso marginal para los valores que se sefialan de g.

N, r = {]'};’l q = H,q = |m+q‘ = 200,
22, r = g(15 — dg). g = 5.9 = 15, g =150
23. r = 250g + 45¢° ~ 4. q = 5.4 =10.4 = 25.
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En los Problemas 1-42, diferencie las funciones.

L. flx) = (4x + 1)6x + 3). 2. fix) = (3x — I)NTx + 2).

3. 5 = (8 - TN — 2). 4. Q) = (5 = 200 + 1.

5. fir) = (3r* = 4)(r> = 5r + ). 6. C() = (2 = DI — 4l + 1)
7.y =(x* + 3x — )2’ - x = 3). 8 v=(2 - 3x + 4l + 2r - 3x?).
9. fiw) = (Bw” + 2w — 3)(5w' + 2). 10. fix) = (Ix — ¥ U3 — x = x).

1 vy = (x> = D3x° — 6x + 5) = (x + 4)dx’ + 20 + 1)
12. hx) = 4(x® = 302 + 4) + 3(8x* — 5)(3x + 2).

13. fip) = ¥Vp - 4dp — 5). 4. g) = (Vi = 3 + D(Vx - 2V,
15. y = 7+ 4. 16. vy = (x — Ix = 2)(x ~ 3).
r =3
17. v = - ) 18. vy = :
y=(2x - D3+ Hx + 7 Y= a1
19. -ﬁ”'x— - 0. flix) = —
x + 2 3w’ + Sw — |
20, y = 222 B =53
5§ — 22 = dx + 2
B. b = F—5 Boy=v o
87 — 2% + 1 ' = x4
" = — . - E
2. y x* = 5x 26. 1) ¥+
X~ dx + 3 #+4
27,y = o—————, . Flz) = :
YRRt T+ 2 S =
29, plx) = ! ) _i
- glx) T A
'1—'-
31.1.1!['»]=1'r E.
v
33 =='.'n.t"'—.:t-—l
Y
—q__4 2c 4
B.y=17 .I—E+31+l' X
— 5 (25 — Di3x + 2)
3?" :_—-IE---..;_---.—.—I =
R TI TTrR—Y) 8.y 4 — 5x '
£+ 3 17
39. 5() = d 40. fis) =

(- D' + 7 s(55° = 105 + 4)
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2 3 7

X x| ]_1'+1

Aoy =3 - ———— 42, v = 7 = 1t 4+ - -
¥y =2 T

43, Halle la pendiente de la curva v = (4’ + 2v — SHv" + To + 4jen(—1. 12).

5

44, Haualle la pendiemie de la curva v = ;q:n:l_ ik

vk

o fos Proflemas 45-48, ofverya pna ecnacion de o recie famgente @ la curva én ef punto dedo,

4y + 5
45. v = L 03,3 46, ¥y = —— (-1, 1)
y = 1 X
| 4 x o+
47. v = (2x + 32t — S+ Ak (0, 24), 48, ¥ = = (2, -}
- xlx —

Fir fow Problemas 49 v S0, derermine o fosa relotive de combio de v con respecio o x para @f valor dado de x,

X | — x
r = | . v = or = A,

-6 ' S

49, v =

En fos Problemas 5154, cada ecuacidn répresenta ung funcidn de demondy para clerto producto, en donde
o precio por wnided, v g, nwidades. Enconiear fi funcidn marginad de ingresos en cada cosa, Recndrdese
U IREresns = .

Sl.p =25 - 0.02g. 52, p = 500ig. s3.p =8 g g p = 20
) g+ 2 g + 50

55. Para Estados Unidos {en 1922-1942) la funcion de consumao se estimd medianie®
C o= 0072 + 1131,

Halle la propension marginal al consumo.
56. Repita el Problema 55 st © = 0.712] + 95,05 para Estados Unidos, en 1929-194].*

En los Profdemas 5T-60, cada ecuacidn representa wna funcidn de consuma. Oblenga la propensiin marginal
ol consumo y la propension marging al chorro para el valor dado de T

57, C =2+ 21 1 =19

16T + DEVE — 0.
50, O - _ TS
VI + 4

61, 51 la funcidn de costo total para un Fabricante
catd dada por

I

5¢°
L= + S0},
t g+ 3

determing la funcion de costo marginal.

62,  En un analisis de las prestaciones de seguridad
social, Felstein t diferencia una funcion de la forma

all + x) - M2 +

fixl =

o= 2 Voo
& - H 4 3 M - B
00T + 0.5VE — 0.4]

60. = L4 o=

v+ 5

en donde a. b v # son constantes. Determina gue
—{1 + muab

@il + xy — Bx](2 4 om)

Veriligue o anterior, (Sugerencia: Por conveniencia,
sea 2 o+ H o= )

fixy =

63. Para una relacién especifica entre anfitridn v
pardsito, se determing que cuando la densidad de los
anfitricnes (numeros de anfirriones por unidad de
drea) es x, ¢l nimero de ellos que estan parasitados

a2 + a1+ x) — b2+ o

Utilice la definicién de derivada para encontrar cada una de las siguientes.
l.y=2?+5.

2.C =17+2q—3¢%

3. f(z) = /(= +2).
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Halle una ecuacion de la recta tangente u la curva en el punto dado.
4. y=x+4;(3,7).
5.y =322 + 32 — 4; (1, —4).
6. f(@) = ——:(2,1)

' x0T
se presentan funcién de costo en las que c es el costo de fabricas 4 unidades de un producto. En

cada caso, halle la ,funciéon de costo marginal. ; Cuél es el costo marginal y promedio al valor
o valores dados de q?

7. ¢ =500 4+ 10q; ¢ = 100.

8. ¢ = 0,03¢% — 0,6¢2 + 4,5¢ + 7700; ¢ = 10,q = 20, ¢ = 100
9. r =2¢q(30 — 0.lq); g = 10,4 = 20.
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