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TEOREMAS DEL CALCULO DIFERENCIAL

» TEOREMA DE ROLLE

» TEOREMA DE LAGRANGE

» TEOREMA DE CAUCHY

¥

» TEOREMA DE L'HOPITAL




5 Qué observam@s en la grafica de la funcion en el infervalo [1,2]¢

Es continua en el intervalo

Dom f =

Es derivable en £l intfervalo

f(1) = f(2) = 0




5Qué observamos en la grafica de la funcidn en el intervalo [-1,1]¢

Es continua en el intervalo Dom f=R

Es derivable en elintervalo Domf'=R

[f(-1) =f(1) =




5 Qué observanios en la grafica de la funcidon en el intervalo [0,4]2

Es contfinua en el infervalo
41 Domf=R
No es derivable en el intervalo

Domf'=R-—{2}

1(0) =1(4)




5 Qué observamos en la grafica de la funcidn en el intervalo [-2,1]2
(-2.6) 3

Es continua en el intervalo
Domf=R
Es derivable en el intervalo

Domf ‘=R

@) oo WP F(X)=1-322

1 (],O) 2 3




TEOREMA DE ROLLE

Si una funcion f definida, por lo menos,
en un intervalo [a,b] es:

dcontinua en el intervalo [a,b]

dderiv

)

le en el intervalo (a,b)

= f(b)

xiste por lo menos un punto ¢ que
rtenece al intervalo (a,b) en el
al f(c)=0




Yy=x—x

0.38)




wfﬁ =0 =Wt
@ 0.25)
_1 .




Fiercicio 4-01

Verificar si es aplicable el teorema de Rolle en el intfervalo indicado.
Hallar el punto ¢, si es aplicable el teorema.

_ ) —xc— ] <0
b= {7550 % EED v

5 €5 confinua en el intervalo dado?

Domf=R 2 esconfinuaenx=0¢

—N2 __ -
BRI 0S — 0 =0 3 1(0) = lim £(x) = 0
. 2 . X—=
Z)xll%(x =l 3 lim £(x) = 0 Es confinua en x= 0, por
lim (—x% —x) =0 x—0 lo tanto es continua en
vl el intervalo [-1,1]



—2x—1 si x<0
f'(x)= — —1 si x=0
_2x—1 si x>0

s es derivable en x =0¢

—

(0" =20-1=-1

07)=-20-1=-1

=

f()=(1)2-(1)=1-1=0

3f(-1)=—(-1D2-(-1D)=-1+1=0 |

2) 5 es derivable en el intervalo (a,b)?

— EIf‘(O)=—]

— f(-1)=f(1)=0




Por lo fanto podemos aplicar el teorema que nos asegura que existe
un punto c talque f'(c ) =0

f'(x) = —2x — 1—>f'(C ) = —2¢ — 1=0 —> —2¢=1—> c=—Z € (-1,1)
fiix)=2x—1 —f'(C)=2¢c—1=0 —> |

En el punto (-1/2, 1/4) de la
frazamos una recta
tangente horizontal.

(-0.5, 0.25)

/

n el punto (1/2, -1/4) de la | osom
urva trazamos una recta
ngente horizontal.




TEOREMA DE LAGRANGE

Si una funcidn f definida, por lo menos,
en un intervalo [a,b] es: ¥

dcontinua en el intervalo [a,b]

Qderivable en el infervalo (a,b)

pertenece al intervalo (a,b) en el cual
f’(c): f(b)_f(a)
b—a RECORDEMOS




Yy=x—x

i
=

L@ 8




Recta secante

ajuabup} p}oO3Y

IN )

Ac € (0,4) tal que la recta
secante sea paralela a la
recta tangente




Eiercicio 4-03

Verificar si es aplicable el teorema de Lagrange en el infervalo
indicado. Hallar el punto c, si es aplicable el teorema.

e)] vy=In|1-x| en][23]

1_x|=‘|:ln(1—x) si 1—-x>0—x<1 Do f =R — {1}

In(—1+x) si 1-x<0—x>1

n 1 no es continua la funcidn, pero 1 no pertenece al intervalo dado

Es contfinua para los x <1

Es continua para los x >1, por lo tanfo es continua en el intervalo [2,3].




Derivamos la rama que corresponde al intervalo dado.

y' =x—i1 Dom f' =R — {1}
No es derivable en 1, pero como no pertenece al infervalo dado,
vamos a decir que es derivable en el intervalo (2,3)

Cumple con las condiciones de la hipdtesis por lo tanto el feorema es
aplicable. Nos asegura que existe por [lo menos un punto ¢ en el intervalo ,
la recta tangente y la recta secante son paralelas

1 In(-1+3)-In(-1+2) £(c) = f(b; — f(a)
c—1 3—2 —a
1 B In(2) — In(1) B | 1400 2

—In2 — 1=1In 2 (c-1) =c € (2,3)

c—1 1 In 2



0.8 1

0.6 1

0.4 1

0.2 1

-0.2 1

-04

-0.6 1

-0.8 1

-1.2 1

0.2

0.4

06

0.8

w@

3.2

34

36



TEOREMA DE CAUCHY

[a,b] ¥ se cumple:

AF y g confinuas en el intervalo [a,D] 7
AF y g derivables en el intervalo (a,b)
Avxe(ab):g(x)+0

F®)

ntonces

Existe por l[o menos un punto ¢ que pertenece
al intervalo (a,b) tal que:

Si una funcion fy g estan definidas, por lo menos, en un intervalo

g ()

. f'(c) tana
9@ tanp

B f)—f(a)
g) —g(a)

fb)—f(@ _f'(c)
gb)—g(a) g'(c)




Fiercicio 4-05

Verificar si es aplicable el teorema de Cauchy en el inftervalo
indicado. Hallar el punto c, si es aplicable el teorema.

a) f(x) ==x2 g (x) =2x*  En[0,1]

1) D f=R ; Domg=R

bas funciones son continuas en el intervalo [0,1]

2) f'(x) ==x  Domf =R

g'(x) = 8x Dom g' =R

Ambas funciones son derivables para todo x en el intervalo [0, 1]




3) Vx € (a,b):g'(x) #0
gx)#0—> g'(x) = 8x=0—>x=0¢ (0,1)

Cumple con las condiciones de la hipdotesis por lo tanto el teorema es
aplicable. Nos asegura que existe por lo menos un punto ¢ en el
infervalo dado.

f)-fO) _f()
g(1)—g0) g'(c)

1)/

N| — ]

2
1: 1 > 12c2 =6 — c =+ C=\/§E(0,1)
6 12C2 \






El teorema de Cauchy se denomina también teorema Generalizado del
Medio, ya que el feorema del Valor Medio o de Lagrange es un
caso parficular del feorema de Cauchy. Cuando g(x) = x, el teorema de
Cauchy se reduce al de Lagrange.

gb)=Db; g(a)=a
Como la derivada de la segunda funcion es la unidad:

gx =1

Se comprueba que la expresion de Cauchy, en este caso queda reducida
a/la de Lagrange.

f(b)—f(@ f(c)
b—a 1




Reqgla de L'Hopital

1ra Regla de L'Hépital (Teorema del limite de un cociente de infinitésimos)

Sean f y g dos funciones definidas, por lo menos, en un entorno reducido E'(a;0).
Si se verifica que:

(i) mf(x)=0y luna(r lim f(x) = o limg(x) = o
r—a x-a x—a
(i) [y g son derivables en E'(a.6) roe X =
(i) Vvye E'(a:d): g'(x)=0
(iv) luuf () e R U {4900} Este limite tiene que
xa g'(x) existir. O sea nos tiene
Entonces que dar Unico valor o
: infinito.
lilllf{' ) , h
e g(X)  \ee g'(x)

X —

w L
teorema para limitesTa
para limites en el infinito.

STales, ﬂgeneralizac:iunes del mismo




Ejemplo Resolviamos algebraicamente

. 1—cosx ~~ (1—cosx)(l+cosx) 1 — cos?x
lim = lim im
x>0 X x—0 x.(1 + cosx) ~ x~>0x. (1 + cos x)

0
0

sen’x x@} en x ~ 0

R (1+cosx) X*WX) E_

1 —cosx . Sen x
vl im

lim =
x%(;/x x—=0
EJERCICIO 4-06

0
3151—I>r(1) e2x—1 () xl—r>r(l) 2e2% 2

0

— 0 Resolvemos con Regla de L' Hopital

) . cos(5x) —5. Sen(Sx)
£ cos(7x) O x>y —7sen(7x)
2

0

\IIU'I




sSiempre podemos aplicar la Regla de L 'Hopital?

X + sen x 1+ cosx

lim
-0 ] — Ccos x

00)

o @

Este limite NO existe

porque el coseno »|Nopodemosoplieorlo

oscila entre -1 A Regla de L' Hopital

lim
X=X — Sen X

X  senx sen x
1 X + senx . e X 1+—;
1m = 11m = 1l1im =
xo0x — Senx  x—oX _ SENX — ylo  Senx
e X x X
0.0)

Inﬂnl’resmo
Séen x F .,
. . llm uncion
;l—r}olo oco’rodo




