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Teoremas de continuidad y derivabilidad
o
Teorema de Weierstrass

Teorema (Teorema de Weierstrass)

Toda funcién continua definida en un interval cerrado [a,b] alcanza
extremos absolutos (mdximo y minimo).
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Teorema (Teorema de Weierstrass)

Toda funcién continua definida en un interval cerrado [a,b] alcanza
extremos absolutos (mdximo y minimo).

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces es
cierto.
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Teorema (Teorema de Weierstrass)

Toda funcién continua definida en un interval cerrado [a,b] alcanza
extremos absolutos (mdximo y minimo).

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces es
cierto.

@ Si alguna hipétesis no se verifica, la funciéon PUEDE alcanzar
extremos absolutos en el dominio de la funcién.
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Teorema (Teorema de Weierstrass)

Toda funcién continua definida en un interval cerrado [a,b] alcanza
extremos absolutos (mdximo y minimo).

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces es
cierto.

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funcion PUEDE alcanzar
extremos absolutos en el dominio de la funcién.

@ Ejemplos (GEOGEBRA): aqui
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Teorema (Teorema de Bolzano)

Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces

dec € (a,b) tal que f(c) = 0.
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Teorema (Teorema de Bolzano)

Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces
dec € (a,b) tal que f(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, un cero en el intervalo (a,b).
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Teorema (Teorema de Bolzano)

Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces
dec € (a,b) tal que f(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, un cero en el intervalo (a,b).

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE tener CEROS.
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Teorema (Teorema de Bolzano)

Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces
dec € (a,b) tal que f(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, un cero en el intervalo (a,b).

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE tener CEROS.

@ Interpretacién grafica: si se cumplen las hipdtesis del teorema de
Bolzano, la gréfica de la funcién corta al eje de abscisas en el
intervalo (a,b), al menos, en un punto.
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Teorema (Teorema de Bolzano)

Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces
dec € (a,b) tal que f(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, un cero en el intervalo (a,b).

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE tener CEROS.

@ Interpretacion grafica: si se cumplen las hipétesis del teorema de
Bolzano, la gréfica de la funcién corta al eje de abscisas en el
intervalo (a,b), al menos, en un punto.

@ Gréficamente (GEOGEBRA): aqui
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Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces
dec € (a,b) tal que f(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, un cero en el intervalo (a,b).

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE tener CEROS.

@ Interpretacion grafica: si se cumplen las hipétesis del teorema de
Bolzano, la gréfica de la funcién corta al eje de abscisas en el
intervalo (a,b), al menos, en un punto.

o Gréficamente (GEOGEBRA): aqui
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Teorema (Teorema de Bolzano)

Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces
dec € (a,b) tal que f(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, un cero en el intervalo (a,b).

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE tener CEROS.

@ Interpretacion grafica: si se cumplen las hipétesis del teorema de
Bolzano, la gréfica de la funcién corta al eje de abscisas en el
intervalo (a,b), al menos, en un punto.

o Gréficamente (GEOGEBRA): aqui

Bolzano-inecuaciones

Sea f una funcion CONTINUA:
o Sif ‘ ‘entonces ‘ f(z)>00 f(zx) <0 ‘
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Teorema (Teorema de Bolzano)

Sea f una funcion continua en [a,b] y| f(a) - f(b) < 0| entonces
dec € (a,b) tal que f(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, un cero en el intervalo (a,b).

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE tener CEROS.

@ Interpretacion grafica: si se cumplen las hipétesis del teorema de
Bolzano, la gréfica de la funcién corta al eje de abscisas en el
intervalo (a,b), al menos, en un punto.

o Gréficamente (GEOGEBRA): aqui

Bolzano-inecuaciones

Sea f una funcion CONTINUA:
e Si f‘ ‘entonces ‘ f(z)>00 f(zx) <0 ‘

@ Entre dos ceros consecutivos, el signo de la funcién se mantiene. N
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Teorema (Teorema de Rolle)

Sea f una funcion continua en [a,b], derivable en (a,b) y| f(a) = f(b)

entonces Jc € (a,b) tal que f'(c) = 0.
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Teorema (Teorema de Rolle)

Sea f una funcién continua en [a,b], derivable en (a,b) y| f
entonces Jc € (a,b) tal que f'(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, en el intervalo (a,b) un valor en el cual la
primera derivada se anula.
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Teorema (Teorema de Rolle)

Sea f una funcion continua en [a,b], derivable en (a,b) y| f(a) = f(b)

entonces Jc € (a,b) tal que f'(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, en el intervalo (a,b) un valor en el cual la
primera derivada se anula.

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funcion PUEDE que la derivada
se anule en algln punto intermedio.
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Teorema (Teorema de Rolle)

Sea f una funcion continua en [a,b], derivable en (a,b) y| f(a) = f(b)

entonces Jc € (a,b) tal que f'(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, en el intervalo (a,b) un valor en el cual la
primera derivada se anula.

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funcién PUEDE que la derivada
se anule en algtin punto intermedio.

@ Interpretacion geométrica: si se cumplen las hipétesis del teorema de
Rolle, al menos, en un punto del intervalo (a,b) la tangente a la
grafica de la funcién es paralela al eje de abscisas: my = f’(c) = 0.
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Teorema (Teorema de Rolle)

Sea f una funcion continua en [a,b], derivable en (a,b) y| f(a) = f(b)

entonces Jc € (a,b) tal que f'(c) = 0.

o El teorema es de existencia, si se verifican las hipdtesis entonces la
funcién tiene, al menos, en el intervalo (a,b) un valor en el cual la
primera derivada se anula.

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funcién PUEDE que la derivada
se anule en algtin punto intermedio.

@ Interpretacion geométrica: si se cumplen las hipétesis del teorema de
Rolle, al menos, en un punto del intervalo (a,b) la tangente a la
gréfica de la funcién es paralela al eje de abscisas: mr = f'(c) = 0.

@ Gréaficamente (GEOGEBRA): aqui



http://ggbtu.be/mamJcqCLE

Teoremas de continuidad y derivabilidad
L]
Ceros de una funcién. Raices de una ecuacién

Corolario

Sea f una funcion derivable entonces entre dos ceros consecutivos de la
funcion existe, al menos, un cero de su funcion derivada.
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Corolario

Sea f una funcion derivable entonces entre dos ceros consecutivos de la
funcion existe, al menos, un cero de su funcion derivada.

Demostracidon

Sean a y b los dos ceros consecutivos de la funcién f. Consideremos la

funcion definida en el intervalo [a,b]. En dicho intervalo se verifican las
hipdtesis del teorema de Rolle: f es continua en el cerrado, derivable en
el abierto y f(a) = f(b) =0 por lo tanto Jc € (a,b) tal que f'(c) =0,

con lo cual el corolario queda demostrado.




Teoremas de continuidad y derivabilidad
L]
Ceros de una funcién. Raices de una ecuacién

Corolario

Sea f una funcion derivable entonces entre dos ceros consecutivos de la
funcion existe, al menos, un cero de su funcion derivada.

Demostracidon

Sean a y b los dos ceros consecutivos de la funcién f. Consideremos la

funcion definida en el intervalo [a,b]. En dicho intervalo se verifican las
hipdtesis del teorema de Rolle: f es continua en el cerrado, derivable en
el abierto y f(a) = f(b) =0 por lo tanto Jc € (a,b) tal que f'(c) =0,

con lo cual el corolario queda demostrado.

@ Si f’ no posee raices entonces la funcién f, como maximo, tendra
un cero.
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Corolario

Sea f una funcion derivable entonces entre dos ceros consecutivos de la
funcion existe, al menos, un cero de su funcion derivada.

Demostracidon

Sean a y b los dos ceros consecutivos de la funcién f. Consideremos la

funcion definida en el intervalo [a,b]. En dicho intervalo se verifican las
hipdtesis del teorema de Rolle: f es continua en el cerrado, derivable en
el abierto y f(a) = f(b) =0 por lo tanto Jc € (a,b) tal que f'(c) =0,

con lo cual el corolario queda demostrado.

@ Si f’ no posee raices entonces la funcién f, como maximo, tendra
un cero.

@ Si f/ posee una raiz entonces la funcién f, como mdaximo, tendrd
dos ceros.
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Corolario

Sea f una funcion derivable entonces entre dos ceros consecutivos de la
funcion existe, al menos, un cero de su funcion derivada.

Demostracidon

Sean a y b los dos ceros consecutivos de la funcién f. Consideremos la

funcion definida en el intervalo [a,b]. En dicho intervalo se verifican las
hipdtesis del teorema de Rolle: f es continua en el cerrado, derivable en
el abierto y f(a) = f(b) =0 por lo tanto Jc € (a,b) tal que f'(c) =0,

con lo cual el corolario queda demostrado.

@ Si f’ no posee raices entonces la funcién f, como maximo, tendra
un cero.

@ Si f’ posee una raiz entonces la funcién f, como mdximo, tendra
dos ceros.

@ De la misma forma se puede razonar si tiene dos, tres,- - -, ceros la
funcién derivada.
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Teorema (Teorema de Lagrange)

Sea f una funcién continua en [a,b] y derivable en (a,b) entonces

dc € (a,b) tal que f'(c) = Lﬁ()

b
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Teorema (Teorema de Lagrange)

Sea f una funcién continua en [a,b] y derivable en (a,b) entonces

dc € (a,b) tal que f'(c) = %

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funcion PUEDE que se cumpla
la tesis del teorema.
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Teorema (Teorema de Lagrange)

Sea f una funcién continua en [a,b] y derivable en (a,b) entonces

dc € (a,b) tal que f'(c) = %

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE que se cumpla
la tesis del teorema.

@ Interpretacién geométrica: si se cumplen las hipdtesis del teorema de
Lagrange, al menos, en un punto del intervalo (a,b) la tangente a la
grafica de la funcién es paralela a la secante que une los puntos de
abscisaz =ayx=0b mp = f'(¢c) = MsecanteAB-
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Teorema (Teorema de Lagrange)

Sea f una funcién continua en [a,b] y derivable en (a,b) entonces

dc € (a,b) tal que f'(c) = %

@ Si alguna hipdtesis no se verifica, la funciéon PUEDE que se cumpla
la tesis del teorema.

@ Interpretacion geométrica: si se cumplen las hipdtesis del teorema de
Lagrange, al menos, en un punto del intervalo (a,b) la tangente a la
grafica de la funcidn es paralela a la secante que une los puntos de
abscisa z = ay x =b: mr = f/(¢) = MsecanteAB-

o Graficamente (GEOGEBRA): aqui
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Teorema (Teorema de I'Hépital)

Si f y g son dos funciones derivables en un entorno E de a,
fla)=g(a) =0y f'(a) #£0,9'(a) # 0 en el entorno reducido E* de a
- f(2)

entonces 3 lim = lim .
r—a g(‘L) r—a g/(L)
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Teorema (Teorema de I'Hépital)

Si f y g son dos funciones derivables en un entorno E de a,
fla)=g(a) =0y f'(a) #£0,9'(a) # 0 en el entorno reducido E* de a
: . f'(@)

entonces 3 lim - = lim .
r—a g(‘L) r—a g’(LL)

Al . . ... 0
@ El teorema de I'Hépital se aplica para la indeterminacion 0 pero se

puede aplicar para cualquier indeterminacién siempre que se
00

transforme en — 0o —.

0 oo
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Teorema (Teorema de I'Hépital)

Si f y g son dos funciones derivables en un entorno E de a,
fla)=g(a) =0y f'(a) #£0,9'(a) # 0 en el entorno reducido E* de a
: . f'(@)

entonces 3 lim - = lim .
r—a g(‘L) r—a g’(LL)

Al . . ... 0
o El teorema de I'Hopital se aplica para la indeterminacién 0 pero se

puede aplicar para cualquier indeterminacién siempre que se

00
transforme en — o —.
0 o

o El teorema se puede aplicar el nimero de veces que se quiera
siempre que las funciones sean derivables.
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Teorema (Teorema de I'Hépital)

Si f y g son dos funciones derivables en un entorno E de a,
fla)=g(a) =0y f'(a) #£0,9'(a) # 0 en el entorno reducido E* de a
: . f'(@)

entonces 3 lim - = lim .
r—a g(‘L) r—a g’(LL)

Al . . ... 0
o El teorema de I'Hopital se aplica para la indeterminacién 0 pero se

puede aplicar para cualquier indeterminacién siempre que se

00
transforme en — o —.
0 o

o El teorema se puede aplicar el nimero de veces que se quiera
siempre que las funciones sean derivables.

o El teorema es dtil para calcular limites pero no siempre su aplicacién
es la mds rdpida para el cdlculo de limites.
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2
, e’ —1
o Ca/CU/ar igl}) m

612 -1 9 2:17@‘/’"2 9 612 + 2:026‘”2
im —— £ lfm——— £ 2lfm ——— =
z—0 323 + 522 I'Hep v—0 922 + 102 I'Hep =—0 18z + 10
. 11
ST 10 05

Q@ Calcular lim z-Inx
z—0t
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2
, e’ —1
Q@ Calcular lim ——
z—0 323 + 512
2 2 2 2
, e’ —1 2 2xe” 9 o er 4 222"
lim ———>— = lim——— = 2lm ————
z—0 3x° + bx? I'Hép z—0 9 + 10x rHép z—0 18x + 10
1 1
10 5
Q@ Calcular lim z-Inx
z—0t
0 gy == 1
lim z-Inz = lim = Jim = lim (—2) =0
z—0t z—0+ p I'Hép z—0+ -2 z—0+t
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