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e Definicién (Derivada de una funcién): Sea f: A C R — R diremos que f es derivable o diferenciable en zg € IntA

si el limite
lim J(zo+h) — f(zo)
h—0 h

existe. En tal caso el valor del limite se llamard derivada de f en xg y se denotard f'(zg). A la funcién tal que
x — f'(x) se le llamard funcién derivada de f y se denotard por f’.

o Observaciones

— Notaciones de la funcién derivada de y = f(x): f/, f'(z), gg, d];(;), 7, etc.

— El dominio de f’ y f no necesariamente coinciden. Por ejemplo, la funcién f(z) = |z| posee como dominio a
todo R, pero no es derivable en o = 0; por lo que Dom(f') =R\ {0}.

— Si f es derivable en xy entonces el limite lim f(z) existe y vale f(zo) (esto nos dice que si una funcién es
Tr—xQ

derivable en x(, entonces en particular es continua en ).

e Funciones Hiperbdlicas: A partir de la exponencial se definen las siguientes funciones

. ¢ —w
* sinhax = ¢ 26
e, =
* coshx:%.
% tanh g = siah
cosh

e Derivadas Importantes:

xf(r)=c=cte= f'(z)=0 xf(z) = tanx = f'(x) = sec’
() =2%= f'(x) =az* L cona € R xf(x) =secx = f'(x) =secztanx
() =lhz= f(r)=1 xf(x) = cotx = f'(x) = —csc?w
(z) =log,z = f'(x) = xf(x) =cscx = f'(xr) = —cscaxcotx
(x) =€ = f(x) =€ «f(x) =sinhz = f'(z) = coshz
() =a® = f'(z) =a®-lna xf(x) = cosha = f'(z) =sinhz
(z) =sinz = f'(z) = cosz xf(z) = arcsmx:>f/(m = L
(z) = i (z) =
(z) = (z) =

e Teorema (Algebra de derivadas): Si f y ¢ son diferenciables en 2o y @ € R, entonces, f + ¢, af, fgy f/g con
g(xo) # 0 son también diferenciables y ademas:

* (fxg)=f+4g"
* (af) =af.

* (fg) =Ffg+fg.
« (f/g) = Lol



Teorema (Derivada de una composicién, “regla de la cadena”): Sea f diferenciable en xg y sea g diferenciable en
Yo = f(xo), entonces g o f es diferenciable en zy y ademads

(go f) (zo) = g'(f(20)) - f'(w0).

Derivada de una funcién inversa: Sea f : [a,b] — [¢,d] una funcién mondtona y biyectiva. Si f es diferenciable en
xo € (a,b) y f(xo) # 0 entonces f~1 es diferenciable en yo = f(7¢) y ademds

1y - 1 _ 1
U w0) = 5y = PO 1w))

Derivacién Implicita: Existen relaciones del tipo F'(x,y) = 0, las cuales definen alguna funcién y = f(x) en torno
de algun punto P = (z0,¥p), en las cuales no es posible despejar algebraicamente la variable dependiente y para
obtener una forma explicita de la funcién f. en este caso se dice que la relacién F(z,y) = 0 define a la funcién
y = f(z) en forma implicita en torno a P = (z,yo). Para encontrar el valor de la derivada debe conocerse el punto
completo de la funcién (xg, yo).

Operador Logaritmico: El operador £ asigna a cada funcién diferenciable y no nula f, la funcién f'/f, es decir,

es un operador tal que f — L(f) = In(|f]) = fTI L se denomina operador logaritmico y cumple las siguientes
propiedades.

* L
* L(f*) = aL(f)

Derivadas de orden superior: Para n € N se define f(")(z(), la derivada de orden n de f en zg, como el valor del
siguiente limite.

(

x L(f-g) =Y =£f 1 g
(
(

() — 1 L) =S Do)

T—To r — X

De donde f( es la funcién f. Algunas observaciones importantes

F0) (o) = (f71) (20)
f(l)(iﬂo) = f'(w0) ¥ f(2)($0) = f"(x0)

* Si f(")(z0) existe entonces decimos que f es derivable n veces en zy. En este caso IILHU}O fOD(z) = £ (20)

*

*

* Para que tenga sentido calcular f(™)(z() es necesario que: 33 > 0 tal que el intervalo (zg — 6,29 + §) esté
incluido en el dominio de la funcién £

Derivadas n-ésimas del producto: (Férmula de Leibniz): Para f y g funciones con derivadas de orden n en a, la
derivada de orden n de (fg) esta dada por:

n

9" =Y ()19 @@

k=0

Polinomios de Taylor: Para f tal que f (k)(:zco) existe, el polinomio de Taylor de f en torno a xy y de orden k. esta
dado por

@m0+ + 0 o gy S

(o)
1

p(z) = f(wo) + (x —x0) +

* El polinomio de Taylor de la funciéon f en torno a zg y de orden 1 corresponde a la recta tangente a f en el
punto (zo, f(zo))

x Si p es el polinomio de Taylor de la funcién f en torno a xg de orden k entonces p’ es el polinomio de Taylor
de la funcién f’ en torno a xg y de orden k — 1



e Regla de L’Hépital: Para B € {400, —00,zd, 75,70} con gy ¢'(z) #0

* Si lim fléffg =ly lim f(z) = lim g(x) = 0 entonces

rz—B g’ rz—B r—B

@)
dm e T

<12 f'(z) _ ; _ 1 _
* Si xh_r}r]l? 7 =Ly xh_% f(z) xh_r)r]lB g(x) = 400 entonces

lim M =1
r—>BgIE)

El algoritmo se procede como sigue

a) Se verifica que lim f(x) = lim ¢g(z) =00 lim f(z) = lim g(z) = o0
z—B z—B z—B r—B

b) Se calcula [’y ¢

¢) Se plantea el problema auxiliar 1{fm ! :(z)
z—B 9'(®@)

Si el limite en este problema auxiliar es [ entonces el limite en el problema original también es [. Notar que también
se puede aplicar para f tendiendo a co y g a —oo 0 viceversa, ya que sélo una constante (el -1) sale del limite.

L’Hépital se puede utilizar las veces que se requieran en un mismo limite, pero siempre verificando que existan

indeterminaciones del tipo % 6 =,
o0




