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P1. [TVI]

a) Sea la funcién f(z) = '3 4 723 — 5. Demuestre que es continua y que existe un tinico real zo € R
tal que f(xzo) =0
b) Demuestre que la ecuacién z3 = 2% tiene solucién.

P2. [Continuidad Uniforme]

a) Sea f: A CR una funcién. Demuestre que los siguientes puntos son equivalentes

1) f es uniformemente continua en A

2) V(@n), (yn) € A, [ —yn| = 0 = |f(zn) — f(yn)| = 0
Note que (x,,) o (y,) no necesariamente convergen.
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b) Use el resultado de la parte anterior para demostrar que f(z) = z° no es uniformemente continua.

¢) Estudie la continuidad uniforme en (0, 1) de las siguientes funciones:
1) xzsin(1/x) 2) f(z) = e"cos(L)

P3. [Matraca] Derive las siguientes funciones

) senh(4x) b) 2® ¢) cosh™(x)
In(x?+1)

P4. [Derivada n-ésima] Utilizando la derivada de la funcién f(z) = 2%", demuestre que

Encuentre la recta tangente y normal a la curva de ecuacion
eQarcsen(y-x) _ ln(l + 22 + y2)
En el punto P donde la curva intersecta al eje de las abscisas (y = 0), con abscisa positiva (z > 0)

P6. [Definicién de Derivada] Sea la funcién ¢ : R — R y n € N\ {0} definida por

~famesin(d) sioz#£0
M@_{o si x=0

Estudie la diferenciabilidad de ¢ en R para diferentes valores de n

“In mathematics the art of asking questions is more valuable than solving problems.”
Georg Cantor
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[TVI o Bolzano] Sea f : [a,b] — R una fun-
cién continua tal que f(a)f(b) < 0. Entonces
existe T € [a, b] tal que f(Z) = 0.

[TVI-Generalizado] Sea f : [a,b] — R una
funcién continua. Si ¢,d € f([a,b]). Entonces

Vo € [¢,d], 3T € [a,b] tal que f(T) = zo

[Teorema de Weierstras]

Sea f : [a,b] — R una funcién continua. En-
tonces f es acotada y alcanza su minimo y su
maximo en [a, b].

Sea f: I C R — R continua y estrictamente
monotona (creciente o decreciente) con I un
intervalo. Entonces J = f(I) es un intervalo y
la inversa f~!:.J — I es continua.

[Continuidad Uniforme]

Una funcién f : A C R — R se dice unifor-
memente continua si Ve > 0,30 = d(¢) > 0 tal
que

(Vo,y e A) |z —yl<d=|[f(z) - fly)l<e

Es decir, f serd uniformemente continua si 0
unicamente depende de ¢ y no del eventual T
que puedo estudiar.

Toda funciéon uniformemente continua es con-
tinua.

Sea f: A CR — R con A cerrado y acota-
do. Entonces f es uniformemente continua si
y s6lo si es continua en todo punto T € A

Diremos que f : (a,b) — R es derivable en el
punto T € (a,b), si existe el limite

o {@) = @)

T—T r—

Equivalentemente, f es derivable en T si existe

m = f'(z) tal que f(x) = f(Z)+f'(Z)(x—7)+

o(x — )

Si f es derivable en T entonces es continua en

X

[Algebra de derivadas] Sean f,g : (a,b) —
R derivables en T € (a,b). Entonces:

1. f+ g es derivable en Z con
(f £9) @) = f'(z) £ g'(2)
2. f g es derivable en T con
(f-9) = f(@9(@) + f(@)g ()

3. Si g(x) # 0 entonces § es derivable en T

con

(f)’ f'(®@)g() — f(T)g'(x)

» [Regla de la cadena]

Sean f : (a,b) — (c¢,d) derivable en T € (a,b)
y g: (¢,d) = R derivable en § = f(T) € (¢, d).
Entonces g o f es derivable en T con

(go )@ =4 (f@) f(@)

Tambien se puede usar la notacién de leib-
dy _ dydu qonde y = y(u) y

niz obteniendo 3 = =9
X u axr

u = u(x), es decir y depende de u y u depende

de x.

[Derivada de la funcién inversa] Sea f :
(a,b) — (c,d) biyectiva y continua. Si f es de-
rivable en T € (a,b) con f'(T) # 0, entonces la
funcién inversa f~!: (c,d) — (a,b) es deriva-
ble en ¥ = f(Z) € (¢, d) con

N I 1
SR (O R (IO
Analogamente % = 4 donde y = y(z) vy
z = z(y) '

[Férmula de Leibnitz] Para f y g funciones
con derivadas de orden n en a, la derivada de
orden n de (f - g) estd dada por:

n

(f - g)(n) (a) = Z (Z) f(k) (a) - g(n—k) (a)

k=0




