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SOLUCIONES DE LOS EJERCICIOS DE LA HOJA 1

1. Estudiemos cada caso:

a) El tnico nimero que verifica la condicién es z = —5 ya que:

rT=x4+5 siz >0, 0 stz >0,
lz]=24+5 & & 5
x:_§ siz < 0.

—rz=z+5 siz<O.

b) Los tunicos nimeros que verifican la condicién son {3, —3}, ya que:

22 —2x—-3=0 siz>0, 3,—1 siz>0,
-~

2 -2z -3=0 <« {

22 +2x—-3=0 siz<0. 1,-3 siz<0.

c¢) El conjunto de ntimeros reales que verifica la condicién es (—oo, —%) U (%, +00), ya que:

—6xr—2>5 sibxr+2<0.
1 1 L oo 1[5+ L+
b ' _Z —,+00 ——, 40| =|=,+0
T > 5 slx > 3 9’ 3’ 97
7 1 - 7 7
. 1
< 5 U7 < 3 (—oo,—G) N <—oo,—3> = <_OO7_6) .

d) La solucién es z € [—1/4,3/4], ya que

6x+2>5 sibxr+2 >0,
6z +2|>5 <& &=

dr—1]<2 & —2<40-1<2 & —1<42<3 & —1/4<z<3/4

2. (a) Dif)={zeR: z<1}n{zreR:x>2}=(—00,1N[2,+o0) = 0.

(b) D(f)={z € R : 1=% > 0} y dicho conjunto se obtiene analizando los intervalos de la recta real

14z

delimitados por los valores 1 y —1. Cada uno de estos valores tiene multiplicidad uno (impar),
luego produce un cambio de signo al pasar de un intervalo al siguiente. Dando valores vemos
que D(f)=(—1,1], donde —1 no es considerado ya que anula el denominador de la expresién,

lo que no tiene sentido.

(¢) D(f)={x € R : 3f(x) € R}. Los tinicos elementos problemdticos en la expresién de f son /z,
que nos obliga a que el dominio sélo esté dentro de [0,+00), y por otro lado los factores del
denominador, (14 3z) y (z — 1), que no deben anularse, salvo eso su signo no nos afecta al

célculo del dominio. Por tanto, D(f)=[0, +00)\{1} = [0,1) U (1, +00).

(d) D(f)={z € R : 22 + 2 —2 > 0}. Al tratarse de una expresién polinémica de segundo grado, el
analisis de los ceros de dicha expresion y posteriormente del signo en los intervalos asi definidos

es simple.
—1+£v1+8 —1£3
Prr-2=0s2= 5 8 5 = {L-2}
Por tanto, las zonas a considerar son (—oo, —2], [-2,1] y [1,+00). Sustituyendo valores, por

ejemplo, concluimos que D(f)=(—o0, —2] U [1, +00).
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(e) D(f)={z € R : 1—22 >0, 22 —1 > 0}. Como el signo de 22 — 1 es opuesto al signo de 1 — 22,
cuando uno sea estrictamente positivo, el otro serd estrictamente negativo, siendo imposible
que estén el dominio salvo que ocurra que 22 — 1 = 0. Por tanto, D(f)={—1,1}.

(f) D(f)={z € R : 3f(x) € R}. Dado que D(Inx)=(0, +00), lo mas que podemos aspirar es a que
D(f) coincida con dicho conjunto. Pero como Inx estd en el denominador de f y sabemos que
Im(lnz)=R y que In"1(0) = {1}, concluimos que D(f)=(0, 4-o00) \ {1} = (0,1) U (1, +o0).

(g) Dado que D(Inz) = (0, +00), y que siempre ocurre |z| > 0 y la igualdad a cero sélo pasa con
x =0, D(f)=R\ {0} = (—00,0) U (0,400).

(h) Como se ha dicho en el apartado anterior, nos interesa resolver el problema de hallar z(x) =
(2 —z)(x + 3) > 0. Dicha inecuacion es facil de analizar, porque el polinomio de tercer grado
en x ya estd factorizado, y las raices son obviamente 0, 2 y —3. Como cada una de ellas es
simple (multiplicidad impar), hay cambio de signo, y sabemos, por ejemplo dando valores en
cada uno de los cuatro intervalos naturales, que z > 0 si z € (—o0,—3) U (0,2), que es por
tanto el dominio de f.

Estudiamos la existencia de los siguientes limites:

., x+1 , T+ 1 ., x+1
400, lim = lim
e—1- |z —1] 251-1—2

, r+1 .
a) lim = lim —— = = +o00. Por tanto, no existe
r—1t |.%' — 1| z—1t T —1

. . w1l . )
(en sentido estricto) hm1 Tk ya que los limites laterales no estédn en R.
z— 1| —

, z+1 , z+1 3 T+ 1 , z+1
lim = lim —— =1, lim — = lim =—1.
z—+oo |[x — 1|  z—foox —1 z——co |z — 1| a—-cl—x
b)
1i v’ +
im ——— = +o0,
z—+oo 10z + 2/

2—4 “0” —2 2 2
T Al S M P C )L ) SN - Y
e—2 22 — 3z + 2 0 z-2(x—-2)(z—1) 2-22-1

1
lim ——— = lim =1 siz>0,
, |:L‘| a0t 22+ 2 -0t x+1
lim — =
=02+ Lo Lo 1 :
lim =-1 siz<0.

D) = 11m
z—0- T+ z—0-x+1

Por tanto, este tltimo limite no existe (ya que los limites laterales no coinciden).
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)

T SRRV

lim
Tr——400
, r+a—=x
= lim

S M e —
z—+oo \/x +a+ x
1—+vV1-—2? 1—vV1—22 (1+V1—2a?)

lim —— = 1i
xli% 2 xg% 2 (1 4+ V1 — x2)
) 1—(1—2?% ) 1 1
= lim =llm —— = —,
x_’0$2(1+‘/1—$2) r—0 (1+\/1—x2> 2
lim ez =e siz >0,
2] 207
h’rr%)e? = 1
o lim e= =e == siz<0.
z—0~ €

Luego, el dltimo limite no existe ya que los limites laterales no coinciden.

4. La teoria nos dice que la composicién de dos funciones continuas en un punto es una funcién continua
en dicho punto. Por tanto, una funcién obtenida por composicién es continua, al menos, en los puntos
que las funciones que la componen son continuas.

)
(fog)(x) = —a® =5z +1, (gof)(x) = 2*— Tz +6.

Las funciones f y g son polinémicas, luego son continuas en todo R. Por tanto, fogy go f
son continuas en todo R.

(fog)(a) = (x+3)%, (g0 f)(z) = In(e* +3).

La funcién f es continua en su dominio de definicién (que es todo R), y la funcién g es continua
en su dominio de definicién (que es Dom(g) = (—3,+00)). Observemos que tanto f o g como
g o f son continuas en su dominio de definicién (que es todo R).

5. Llamemos y = ax + b a la recta que represente la transformacién de = grados Celsius en y grados
Fahrenheit.

Entonces debe cumplirse que y(0) = 32 y que y(100) = 212. De la primera condicién deducimos que
b = 32, y seguidamente, de la segunda condicién que

212 =100a + 32 = 180 = 100a = a =9/5.

Por tanto, la regla de transformacion es

9
== 32.
y=z +
Un incremento de un grado Celsius, provoca a(z + 1) — b — [az — b] = a grados Fahrenheit de

incremento, es decir, 9/5°F.



Matematica Aplicada - Licenciatura de Farmacia- HOJA 1

Los datos que nos dan se pueden representar como siguen:

Edad t (meses) | Longitud L (dm) | Peso W (Tm)
0 73 3
7 162 23

Nos dicen que hay relaciones lineales entre L y t, y entre W y t. De modo que denotaremos dichas
relaciones con las férmulas L = at + b, y W = ct + d.

Utilizando los datos que tenemos, deducimos como en el ejercicio anterior, que b = 73, después que
162 = 7a + 73 y por tanto a = 89/7, y por otro lado, que d = 3, y que 23 = 7c + 3, de donde
c=20/7.

En el incremento diario sélo afecta el coeficiente de la ¢ en ambas rectas, y como nos dicen que
pongamos lmes=30dias, y nuestro tiempo estd medido en meses, realmente nos estan pidiendo el
aumento en la fraccién 1/30.

Asi, el aumento de longitud diario son a/30 = 89/210dm. El aumento de peso diario son ¢/30 =
20/210Tm.

Tenemos la siguiente férmula que relaciona el volumen V' (cm?) de un gas y su temperatura 7' (°C):

1
V—V()<1+273T>.

a) Como V(0) =V}, el significado de Vj es el volumen del gas cuando la temperatura es de 0°C.

b) Si la temperatura es de 0°C, y por tanto V = Vj, el momento en que V(T') = 2V}, viene dado
por

273 273 273

Cuando la temperatura del gas es de 273°C, el gas ocupa doble volumen.

1 1 1
ZVO:VO(H—T> = 2=14+—"T = 1=—T = T=273°C.

Tras el valor del parametro a = 100, las dos rectas a representar son

2
(Cowling) y = g(t +1), (Friend) y = 8t.

Su interseccién corresponde a cuando %(t + 1) = 8t, y esto ocurre con t = 25/23, en cuyo caso
y = 200/23.

100

90} |
8ol g
70+ y=8t =
60| g
50|
40 i
301 y=25/6%(t+1) 1

20 B

(25/23, 200/23)

! I | I I
0 2 4 6 8 10 12
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9. La velocidad a que crece el radio es 6 m/min, luego r(t) = 6t. Como el 4rea del circulo es 772,

tenemos que A(t) = 367t2.

10. La gréafica de la funcién T'(¢) la podemos “deducir” de sumar de 10/(t+ 1) y ¢ :

y=10/t+1)+t

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Por supuesto la parte negativa no nos interesa, aunque aparecerd al hacer operaciones y debemos
desecharla.
a)

10

10
——  4+t=15= —— =15—t = 10= (15— t)(t + 1) = 14t + 15 — ¢>.
t+1+ t+1 ( J(E+1) +

Por tanto, tenemos que resolver la ecuacién de segundo grado
t? — 14t —5=0.

Usando la férmula conocida =tEvb —dac V2(f_4“c, tenemos que t debe ser (14 +1/216)/2, o sea, t = 14’3484
ya que la rafz negativa t = —0/3484 no es vélida.

b) Andlogamente, debemos resolver las ecuaciones

1 1
10 +t=23, 10 +t=12.
t+1

Es decir, operando debemos resolver las ecuaciones
2 —Tt+2=0, 2 —11t—2=0.

Por la forma que tiene la funcién T'(t), sabemos que para la primera ecuacién, las dos soluciones
que obtendremos son vélidas, y que la que nos interesa es la menor. Para la segunda ecuacion, igual
que en el apartado a) sélo la mayor solucién es valida.

Las dos soluciones de cuando T' = 8 son t = 02984 y t = 6’7015. Mientras que T' = 12 ocurre si
t = 11’1789 ya que la segunda solucién (t = —0'1789) no es vélida. De modo que el tiempo que la
funcién estd en el intervalo [8,12] es 111789 — 02984 = 10’8805min, o lo que es lo mismo, 10min
52seg.
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A continuacién damos la expresién de las derivadas de las funciones y su dominio de definicién:

X

a) El dominio de definicién de f es Dom(f) = [~v/3,V/3]. La derivada es f'(x) = A y

es vélida en (—v/3,/3).

22 — 1
b) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es f'(x) = 2$7+1’ y es vélida
22—z

en R.

c¢) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es
1
f(z) = —gsen (g) senx + cos (g) Ccos T,
y es valida en R.
1
d) El dominio de definicién de f es Dom(f) = (0, 1]. La derivada es f'(z) = —m, y es
x — )z

vélida en (0, 1).

¢) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es f/(z) = (—2z) e %3y es vélida
en R.

f) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R\{—1}. La derivada es

o= (55 e (153) (0

y es vélida en R\{—1}.
g) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es

f'(x) = cos’x [—cos(1 — x) cosz + 3sen(l — ) senz]

y es valida en R.

h) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es f'(z) = 22" 3" (322 — 6z) In2,
y es valida en R.
1

V=22 + 2z +3

i) El dominio de definicién de f es Dom(f) = [—1,3]. La derivada es f'(z) = —
y es valida en (—1, 3).

j) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es f'(z) =
es valida en R\{2nm, n € Z} (multiplos pares de 7).

(1 —cosz) Y% senz, y

N =

T

ominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es f'(x) = 67, y es valida
k) El d de defi de f es Dom(f) =R. La d d 1 15 ep
e
en R.
1
1) El dominio de definicién de f es Dom(f) = (—1,1). La derivada es f'(z) = oy vélida
en (—1,1).

m) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R\{—2}. La derivada es

37 —1 32 —1)\2
"(z) = —14
f(z) (:c+2)3sen<:c+2> ’

y es vélida en R\{—2}.

n) El dominio de definicién de f es Dom(f) = (—o0,—2] U [2,+0c0). La derivada es f'(z) =
2
-2
xi, y es vélida en (—oo, —2) U (2, +00).
x? —4
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2
o) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es f'(z) = 3;47—1;1’ y es vélida en
R.

p) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R\{l, %, n € Z}. La derivada es f'(z) =
2
— sen(3z) — In(z? — 2z + 1) 3cos(3z)

sen?(3z)
q) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R\{(2n + 1) 7, n € Z, (miltiplos impares de m)}.

1
La derivada es f'(z) = g yes vélida en R\{(2n + 1) 7, n € Z}.

, y es vélida en R\{1, %, n € Z}.

2
r) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R. La derivada es f'(z) = e vélida en
R.
t) El dominio de definicién de f es Dom(f) = R\{—1}. La derivada es f'(z) = 3:2_7“, y es valida
en R\{—1}.
u) El dominio de definicién de f es Dom(f) = [—1,1]. La derivada es f'(z) = —sgn(z) y es
vélida en (—1,1).
—x
El dominio de definiciéon de f es Dom = [~1,1]. La derivada es f'(z) = ——, y es
0 fes Dom(f) = [-1,1]. La derivada s f'(s) =~y

véalida en (—1,1).

12. a) La funcién es continua en [—g, O) U (0, g} . Estudiamos separadamente lo que ocurre en x = 0:
f7(0) = f(07)= lim f(x)= lim (asenx+0b) ="
r—0~ rz—0~
JRO) = FO0) = lhn flz) = lm 2O T S
B a0t Ca—0t senz 0 z—0t cost

f0) =9
Entonces, f es continua en x = 0 si y s6lo si b = 0.
Estudiamos ahora la derivabilidad:

e la funcion es derivable en [—g, 0) U (0, E], la derivada en esos puntos es:

2
a cosT si—5 <a <0
f'(z) = 1 — cosz 1
— = si0<z< 3.
sen<x 1 + cosx

e Veamos qué ocurre en x = 0. Observemos que debemos considerar el caso b = 0, en el
que la funcién es continua (pues si una funcién no es continua en un punto, no puede ser
derivable en dicho punto). Calculamos las derivadas laterales:

_ h _ 0 “077 h
lim f(O+h)— f(0) _ gy Osen _ oy SCosh
h—0— h h—0— h 0 h—o- 1
1—cosh
_ -0 1— h «y”
fm LOEN SO Tenn =0y, 1 ocosh
h—0+ h h—0+ h h—0+ hsenh 0
| senh “0”
= lim —M—M = —
h—0+ senh + h cosh 0

cosh 1

hi»r{)l+ 2cosh — hsenh 2
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1
Entonces, f es derivable en x = 0 si y s6lo si a = R b=0.

b) La funcién es continua en (—o0,0) U (0,+00). Estudiamos separadamente lo que ocurre en
z=0:
f7(0) = f(07)= lim f(z)= lim (1+2%) =1

z—0~ z—0~

fr0) = f(07)= lim f(z)= lim cosz =1

z—0t z—0t

f0) =1
Entonces, f es continua en x = 0.
Estudiamos ahora la derivabilidad:

e la funcién es derivable en (—o0,0) U (0, +00), la derivada en esos puntos es:

fi(z) =

—senz  six > 0;
2x siz <O0.

e Veamos qué ocurre en z = 0. Calculamos las derivadas laterales:

I f(O+h)— f(0) —  lim cos(h) — 1 _ 07 — lm —senh 0
h—0— h h—0— h 0 h—0— 1
_ 2 _
lim F0+h) - £(0) = Ilim M = lim h=0.
h—0+ h h—0+ h h—0+

Entonces, f es derivable en x = 0.

¢) La funcién es continua en (—o0,1) U (1,+00). Estudiamos separadamente lo que ocurre en
z =0

f71) = f(A7)= lim f(z)= lm (az+b)=a+b

r—1— rz—1-
1) = fah) =1 = lim 2% =1
FHO) = J07) = i () = lim

f1 =1
Entonces, f es continua en z =1 siy sélosia+b=1.
Estudiamos ahora la derivabilidad:

e la funcién es derivable en (—oo, 1) U (1,400), la derivada en esos puntos es:
) 2¢ six>1;
f(z) = ,
a siz<lIl

e Veamos qué ocurre en x = 1. Observemos que debemos considerar el caso a +b =1, en el
que la funcién es continua (pues si una funcién no es continua en un punto, no puede ser
derivable en dicho punto). Calculamos las derivadas laterales:

fm f(I+h)—f(1) a(l—i—h)—i—b—l:a

-
v h el h
_ 2 _
o SOER Q) (LR
h—0+ h h—0+ h
142 21
= lim T2hrh = lim (2+h) = 2.

h—0+ h h—0T
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Entonces, f es derivable en x = 0 si y sélo si a = 2. Por tanto como también se debe
verificar la condicién de continuidad en x = 0, para que f sea derivable en x = 0 se tiene

que verificar:
a+b=1 N a=2
a=2 b=-1

d) La funcién es continua en R\{0}. Estudiamos separadamente lo que ocurre en x = 0:

z—0~ r—0~

F70) = F(0°)= lim f(z)= lim warctg <i> —0o

fH(0) = f(0F) = lim f(z)= lim z arctg (i) =0

z—0t z—0

f0) = a
Entonces, f es continua en x = 0 si y sélo si a = 0.
Estudiamos ahora la derivabilidad:

e la funcién es derivable en R\ {0}, la derivada en esos puntos es:

1 x
/ _ - o .
f(x) = arctg (x) P sixz#0.

e Veamos qué ocurre en x = 0. Observemos que debemos considerar el caso a = 0, en el
que la funcién es continua (pues si una funcién no es continua en un punto, no puede ser
derivable en dicho punto). Calculamos las derivadas laterales:

1
h arctg <h>

. f(0+h)— f(0) ) ) 1 T
1 1 - 7 -] ) =_2
Pl h Pl h i arctg | 3 2
h arct 1
r -
lim f(0+h) - f(0) = lim & = lim arct l _T
h—0+ h e h o0+t 8\n) "2

Entonces, f no es derivable en x = 0.

13. a) En x =1, f(1) =2, y la recta tangente viene dada por la expresién:

y—f(1)=f'(1)(x—1), esdecir, y—2=f'(1)(z—1).

Por tanto, tenemos que calcular f'(1). Observemos que como a ambos lados de 2z = 1 la funcién
f(z) esta definida de forma distinta, tenemos que calcular las derivadas laterales, comprobar
que existen y que son iguales:

f(L+h) = f(1) (I+h?+1-2 . 1+2h+h>+1-2

i = i =1
hi%l— h hi%l— h hgél— h
= lim (24 h)=2
h—0—
lim fA+h) - fQ1) - h’mwzh’mzzz
h—0t h h—0t+ h h—1—

Luego f/'(1) = 2 y la recta tangente es y = 2z.
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b) Como f'(xz) = 4x — 5 tiene valor en z = 1 f/(1) = —1, la recta tangente en (1, f(1)) = (1,5) es
y—>5=—1(x — 1), es decir, y = —z + 6.

¢) Usando la misma férmula que en los dos apartados anteriores, y dado que f'(z) = cos(2wx) —
2nxsen (2mx), y por tanto f/(1) = 1—0 = 1, se tiene que la recta tangente en (1, f(1)) = (1,4)
esy—4=x—1, es decir, y =z + 3.



