DERIVACION DE FUNCIONES ALGEBRAICAS
SIMPLES A PARTIR DE SU DEFINICION

A continuacién, calcularemos la derivada de algunas funciones elementales
utilizando directamente la definicion de derivada en un punto. Después, luego de
haber presentado las principales reglas de derivacidon, aumentaremos la lista de

funciones y sus derivadas mediante la aplicacidn de esas reglas.
En lo que sigue, x, es un valor de la variable independiente en el que la funcidn en
cuestion es diferenciable y {h;}{2, es una sucesion de variaciones tal que h; # 0 para

todoi=1,2,..,y{h}2, = 0.

1. La derivada en x, de 1a funcion constante f(x) = ¢ es igual a cero:
dc
a(xo) =0

Para probarlo, consideramos la sucesidon correspondiente de cocientes diferenciales

Cc

h,

Esta sucesidbn es constante; su valor es cero para i=12,... Y por lo tanto,

Ac
E(xo)(hi) =
converge a cero. Luego,
Z—z(xo) =0
2. La derivada en x, de 1a funcion identidad f(x) = x esiguala 1

La Sucesidn correspondiente de cocientes diferenciales,

x0+hi_x0

AX o) (hy) = L
Ay OV =TT T T T



Es constante e igual a uno y, por lo tanto, converge a uno. Luego,
dx
a(xo) =1L

3. La derivada en (x,) dela funcion f(x) = x? es igual a 2x,:

dx?
Tx (x0) = 2%,

La sucesion correspondiente de cocientes diferenciales toma la forma

(xo + h)? — x°
h;

Ax?
E(xo)(hi) = = 2Xx,

Asi,
dx?

Tx (x0) = 2x,

4. La derivada en x, de la funcién f(x) = x* donde k un nimero natural es igual a

k-1 -
kx, :

dx*
E(xo) = kxo* 1

Consideramos la sucesidn correspondiente de cociente diferenciales

Ax* (xo + h))F — x*
E(xo)(hi) = h,
Por el teorema del binomio tenemos
j=k "
(xo + hy)* = Zm’fok—jhf,

j=0



Y entonces, el cociente diferencial es

Ax¥ 1 = k! weini ok
- N = E " L k-jp)
Ax (xo)(h'l) hl j=0].! (k _])!xo hl xO

1S
= — - k—j ]:
hi.zoﬂ(k—j)!"() K
j=

kk=1) oy k=D =3) ,

= kxk™1 + 5 k=2p, 30 xE3h? + - + kxoh¥™! + h¥,

Calculando el limite cuando h; —» 0 obtendremos

im 2 e
h}£n>0 E (xo)( i)

k=1 o k=D =3)

T - - k- k
- ’Er_}r}) k‘xg 1 + 2 xO i 3! xO 3h% + "'+kx0hi B +h’l

— Jok—1
= kx{

Ya que el limite de cada uno de los términos que contiene alguna potencia de h;es

cero



5. La derivada dela funcidn f(x) = sen x en el punto x, es igual a cos x,:

dsinx
dx

(xy) = cosx,

Consideramos la sucesidn correspondiente de cocientes diferenciales

Asinx sin(x, + h;) — sin x,
o)) = 3 =

sin x, cos h; — sin x,

h;
sin h; L <cos h; — 1)
= COSX sinxy, | ————
0 hi 0 hi
Tomando en cuenta que
lim sin h; -1 y lim cosh;—-1 =0
h;—»0 hi h;—0 h;
Tenemos
dsinx( ) = 1 Asinx( Y
Xp) = lim X ;) = COS X.
dx 077 pis0 Ax 0/AH 0

6. La derivada de la funcion f(x) =cscx=$ en el punto x, # kr para k =

0,+1,42,.. esigual a — cotx, csc x,:

d csc(x)

P (x9) = —cotxy cscx,

Consideremos



1 1
Acscx _sin(x, + hy)  sinx,
A Xo)(h) = h,

sin x, — sin(xy + h;)

~ h;sin(xy + h;) sin x,

_sinxy — sin(x, + h;) 1 1

h; sin(x, + h;) sinx,

Tomando en cuenta que

sin(x, + h;) — sin x,

= CO0S X
h;—0 hi 0

Y que sinx, # 0, se tiene

y 1 1
im =
hi~osin(x, + h;) sinx,

Ahora, tomando al cociente diferencial cuando h; —» 0 y aplicando las propiedades de

las sucesiones convergentes, se obtiene

dcscx COS X

—— (%) = ————— = —cscx, * cot x,.
dx 0 (sin x,)? 0 0
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