Derivades
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6. Pagina 152
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a)f(o)*h/@T /@T Jimh //@3h27+oo
3 1,
f'(o-)=//mw=//mﬁ=ﬁmn[3 ]_//m—
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Les derivades laterals no existeixen, per tant la funcié no és derivable en x =0.

1
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b)f(())_mlT //mh_hlmh _//m\/h_ +00
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f'(O*) no existeix, ja que h és un nombre negatiu i la funcid no esta definida per a nombres negatius.

Aixi doncs, la funcié no és derivable en x = 0.

7. Pagina 153

F(x)= 2x—-3 si x<3
C12x=x? si x>3

* Si x <3 — Funci6 polinomica continua i derivable en (—cc, 3)
* Si x >3 — Funcié polinomica continua i derivable en (3,+c0)
*Si x =3:
f(3")= lim(2x—x*) =27 f(37)= lim (2x~3)=3
La funcié no és continua en x =3 perque els limits laterals no coincideixen.

Com que la funcié no és continua en x =3, podem afirmar que tampoc és derivable en aquest punt.

8. Pagina 153

X—-2 S X<-2

f(x):2x+\x+2\—>f(x):[3x+2 G x>_2

”@ f(x)=—-4 /I'IE f(x)=—4 — La funcié és continua en x=—2 — Es continua en tota la recta real.
, _f(=2+h)—f(=2) . 3(=2+h)+2+4 3/
+\ — —
f(—2 >7/7/Lno7 h *h//ﬂl h h/w A =3
ooy f(=2+h)—-f(=2) . (=2+h)-2+4 A
M) =l =l =Im%="

Com que les derivades laterals no coincideixen, la funcié no és derivableen x=-2.
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X+h)—f(x) (X +h) +2(x+h)' —x* —2x?

, i . 2
f'(x)=lim b = lim 5 =3x"+4x
! o 2 _ay2
f"(x)://'mf (x+h) f(x):”.m3(x+h) +4(x +h)—3x X _exra
hs0 h h—0 h
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Fo) = fim X0 SXE ) HA-0x a4 off
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f (x)_LIQg A _{7@37/7 -0

A partir de la quarta derivada totes sén iguals a 0.
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a) f)=x*1ig(x)=x
P(x)=7-F(x)+3-8'(x)
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b) f(x)=x i g(x)=x+1

1) =88 2.1(3) o) BT BIT) 1

f(x) f(x)
Aixt: £(x) = fim U =X m =1
/()= N0 g
Aleshores: h'(x):%+2.1:%+2
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Aleshores: h'(x) :w - ;J
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£ —g(x)] = I [f(x+h)—g(x+h)|-[f(x)-g(x)] _

h—0 h
:gﬁgf(x+hf3—f(x)7gggg(x+hh)—g(x):f,(X)ig.(X)

Considerem f(x)=x i g(x)=x*.

Aleshores: h(x)=3-f(x)—g(x)— h'(x)=3-f'(x)-g'(x)

_ 2 x? 7
A 1) =3 CE =X XA = h g R o
h=0 h h—0 h hoh ho A
13. Pagina 156
Apliquem la derivada de les funcions potencials: (x*) = 4x° (X2 = 2x

Si tenim en compte les operacions amb derivades: f/(x) =5 - 4x3 + 3 - 2x = 20x3 + 6x
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f.(X):4[X—2]3 X=X =25x*  Ax=2° x°—5x°*+10x* _ (x—2*(-16x+40)
1% (X5)2 X X° X7
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(8of)(X+h)—(goF)(X)

[(gof)(x)) =lim b =lm h ST e —f) A -
o g(f(x+h)-g(f(x) . f(x+h)—f(x) ,
Ry et e A U RECY)
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k'(X):/jmk(X+h)7k(X)=/jm\/2(x+h)+57\/2)(+5 =//m(\/Z(XJrh)JrS7\/2X+5><\/2(X+h)+5 +\/2X+5)=
n-o h h-0 h n-0 h (JZ(X +h) +5+2x + 5)
2X +2h+5-2x-5 . 2 1
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=g S S B T Sy F N Iy

1

=im

1
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Com que k(X)=(gof)X), si apliquem la regla de la cadena:

I BT
22X +5 J2x+5

k'(x)
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a) Fx) = x5

3 3l
b)f,(x):—(x—l)~sinx—cosx:—sinx_ cosx
(x-1’ x=1  (x=1y

c) f'(x)=e"(sinx+cosx)
d) f'(x)=2e*
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1
F(x)=lim w = lim [%In[XTJrh]] =lim In[XTJrh]h =In

u
//m[L +h ]”
h-o|  x
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a) '(x)=2x(e" —e™)
b) f'(x) =2cosx- >

c) f'(x)=—2x2-cos(x* +1)-sin(x’ +1) = —2x-sin(2x"* +2)

d) £'(x)=— ixx

4
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2X +1 . 2 2 4
b) f =In =1n +1)=In(1=2x)—f _
) (X) ! ['I—ZX] ! (ZX 1) I (1 X) (X) 2X+1+1—2X 1-4x?

c) f(x)=%~|n(5x+3)_>f'(x)=10X5+6
d) f(x):%[In(2X+1)—|n(1—2x)]_,f'(X):% 2XZ+1+1_22X :1_ixz

SABER FER
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Primer determinem I'expressio algebraica de la funcié a partir de la grafica:

iX 0<x<20
20

3 20<x<25

—X 25<x<50
25

72X+36 50<x <60

h/né[ﬂ,
ne

X

1]%| :m e% —__

1
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Ara calculem la taxa de variacié mitjana en els intervals que ens demanen:

33
TvM(s.10) = LU0 =SG) 2 a3

10-5 5 20
TVM(s2,56) = LOO=S52) _ 24-48 ¢
5652 4

22. Pagina 160

Calculem la taxa de variacié mitjana dels intervals que volem analitzar.

(o) LD SO _92-() _ ¢

7-0 7 ’
TvMs T = LSO _92-58_ .,
’ 7-6 1 ’
23. Pagina 160
3 3 2
a) fy= fim (O FE g X420y X1y XD XD ey g3
P X=X+ XX e X+1 X1
4 2 3 2
b) = fim [ITED gy 2XC 3Ty RV Z2C “ XD iy 0o — 9= —2
X—=1 X+ X—=1 X—=1 X+1 X—=1
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a) f'(x):15x4—6—%
. -5 )
b) f(x)=?+30x

25. Pagina 161
fll)=a=3(jaqueln1=0)

f(x)=4ax*—(b-Inx+b) f(1)=4-3-13-p=11—>b=1

26. Pagina 161

Primer estudiem la continuitat de la funcio:

Six<1ox>1,lafuncid és continua perque és un polinomi. Cal comprovar qué passa en el punt en el qual

canvia I'expressio algebraica.

f()=1-4+3=0

F(1)=lim (x* —4x +3)=1-4+3=0 F(1)= lim(—x* +4x~3)=-1+4-3=0

Aixi doncs, la funcid és continuaen R.
A continuacié estudiem la derivabilitat de la funcid:

F(x)= 2X—4  si x<1
T e2x 44 s x>

Six<1ox>1,lafuncié és derivable perque és un polinomi. Cal comprovar que passa en el punt en el qual

canvia I'expressio algebraica.
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f'(1*)=2—4=—2
f1)=-2+4=2

X=1— — Com que les derivades laterals no coincideixen, la funcié no és derivable

enx=1.

27.Pagina 162

Calculem els limits laterals i el valor de la funcié en el punt.
f(37)= //'I73’17X2 —2x=3=1(3)
f(3%) = lim2x+a=6+a

Perqueé sigui continua:3=6+a —»>a=-3

L L XP=2x x>3
La funcié continua és: f(x)=
2X4+3 Xx<3
. , 2X—-2 Xx>3
Calculem la derivada: f'(x)=
2 x<3

Determinem les derivades laterals:
f'3)=Ilim2x-2=4

X—3"
f'3") = //n;2 =2

Les derivades laterals no coincideixen, de manera que la funcié no és derivable en x = 3.

28. Pagina 162
Primer estudiem la continuitat de la funcio:
Si X<0 o x>, lafuncid és continua perque és un polinomi. Si 0 <X <, la funcid és continua perque és
una funcié trigonometrica. Comprovem que passa en els punts en els quals canvia I'expressié algebraica.

*Si x=0:

f(0)=0 f(0")= limf(x)=0 f(0+)=lirgf(x)=sin(a-0)=0

x—0"

En x =0 la funcid sempre és continua, independentment del parametre a.

*Si X=m:

fr)=(r—m)?+1=1 f(m)=lim f(x)=sin(a-T) f(r")= //'mj(X):(ﬂ—ﬂrr)z—s—’l:'l

X—m

Perque la funci6 sigui continua en x =« s’ha de complir que:

Qk+1)-7 2k +1
= —a= 5

sin(a-m©)=1—an
(a-m) 5 3

keZ

A continuacio calculem la derivabilitat de la funcié:

2X +2 si x<0
f(x)= 2k2+1~cos[(2k+1)'x Si0<x<w, keZ
2(x—m) St X>m

251
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Si X<0 o x>, lafuncié és derivable perqué és un polinomi. Comprovem que passa en els punts en els
quals canvia I'expressio algebraica:

f0)=2 f'(o+)=¥ f'm:#.ms[z’(” ] fix) =0
En x=0 la funcid no és derivable perquée 2:# — k:%gz.
En x == la funcid és derivable per a qualsevol valor enter de k.
29. Pagina 163
2 : . . e tg (X241
a) g'(x)=2e" g'(f(X)):Z(—:'tg( 9, (gof) (X)=g(f(x))-f (X)ZW
! 2X 4e”
b) f'(X)=—5— flgx)=—m
cos (x* +1) (%) cosz((2ex)2+1)
2X
(Fog)(X) = F'(8(x)-g' ) = —— 2
cosz((ZeX) +1)
. 2x , 2tg (X% +1
o) F'X)=—=r7% F(F(x))= ( )2
cos® (x* +1) cosz((tg(xzﬂ)) +1)
. . . 2-tg(x* +1) 2x
fof)'(X)=f'(f(x))-f'(x)= .
(fof)'(X)=f"(f(x))-f'(x) 005 (g + 17 1) Cos’X" 17
30. Pagina 163
Tenim la derivada d’un quocient, de manera que:
f,(x)
X)="-1
8=
‘ ‘ T oy 2x
g0 - HOOR0 = F00F00) xing 2X ~6X108. X 1156108 X x_3In2l0g, x
(£,00) 4x° ax® 2x°

31. Pagina 163
a) g(x) és el producte de 2x? i de (2x — x3)°; aixi doncs, la calculem com la derivada d’un producte.
g’ (%) = 4x(2x — x3)° + 2x2 - 5(2x — x3)* - (2 — 3x?) = (2x — x3)* (8x — 4x* + 20x% — 30x*) = (2x — x3)* (8x — 34x* + 20x?)
b) g(x) és el producte de x* i de cos x?; aixi doncs, la calculem com la derivada d’un producte.

g’(x) = 3x% cos x? + x3 (—sin x2) 2x = x? (3cos x* — 2x? sin x?)
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H-f@ 3 2 |1
TVM([Z,S]):f()_g():ﬁz_f

37 1 6

1
5—-f2 5 2 1
vm(23) =SB 5 2L

3 10
L
, 24h 2 . 2-2-h . -1
f'(2)=lim =lim =lim
= =2 h " azh
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)= 3
TVM([q,z]):%:g:l

TVYM([-1,3)) _S®-fED 543,

341 4
v (F1HR =443 2f4nt
f(_”iﬁ@g h *m /e

34. Pagina 164

3
21
Tom(Le)=LO=/D_ 8 _ 1

6—1 5 8

L
Tom(La)=LO=SD_2 1

4—1 3 6
3 3
p)m U2 42 BB S
fi=0 h -0 A(3+h) 3

35. Pagina 164
f(x)=In(x +b)

-2

ln[
VM ((0,2)) = LASO _@xb)=Inb _

] 2
= — b=
In2 =3

N w

2 2

hil

2 2 In 73
In[0+h+§Jfln[O+§] 5
f(O):{mg > :{,’Qg -

hel

2 2 In TB
|ﬂ[2+h+§]—ln[2+§] s
f(z):{’lgg h :{7@3 h
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_s(O)=s0) _116-2
SO0 _lo-2_

TVM ([0, 6]) 19
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37. Pagina 164

La funcié que mesura la superficie d’un cercle segons la longitud del seu radi x és: f(X)=mnx?

_SO—fW) _9m-m _ TVM(3.5) = fG)—f@)_25m—9n _
3-1 2 5-3 2

TVM ([1, 3])

Encara que la variacié del radi és la mateixa, la variacid de la superficie no resta constant.

38. Pagina 164

a) Tm([l’ﬂ):wzﬁzq) TVM([I,S]):M:E:3O
7-1 6 5-1 4
b) f.(1)_//.mf(1+h)—f(1)_/im5(1+h)2—5_”m10ﬁ+5h’ 10
" heo h " heo h " h-o A -
39. Pagina 164
o FREN—FQ) . 22+h-4 . 2h
a) F(2)={im h =im h _LoF_Z
3 3 3 2
b) f.(_z):/imf(—2+/’l)—f(—2)://.m(—2+/7) (—=2) :/imh —6h* +12h _ 19
h—0 h—0 h h—0
2 2
0 f.(2):”mf(2+h)—f(2)://m(2+h) -32+M+2 . W+h_,
h—0 h—0 h h-o h
40. Pagina 164
. - fO+h—f0) , ah+p -4
3)f'(0)=fim h =M= =2
2 2
b) f.(o)zll.mf(OJrh)—f(O):”ma(OJrh) +b0+h) _ nah +bh=/im(ah+b)=b
= h h—0 h h—0 h h—0

2
¢) £(0)= lim O+ M=FO) _ SN +DNEL =L _ i an 1 py—by
h—0 h h h—0

3 2
_ i@ bh +ch+d -4
h—0 h

= Q‘ng(ah2+bh+c): c

' . f0+h)-1(0)
d) 7'(0)=lim p

41. Pagina 164
a) f'(X)=4x+4x* - f'(2)=40

1 1

b) F1)=———F@=—

2 1

0 F0=—5 Q=
d) F=— "1 f@)=1
2Jx+2 4

f'(2)=1

X+3 sSix>-3 18 Xx>-3
) —f'(X)= ) —
—X-3 Six<-3 -1 si x<-3

e) f‘(x):i

X—2 Six>2

f f(X):[—X-i-Z Sl x<2
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f2+h—-fQ2)

£1(2) = lim —m&th=2_

h—0 h h—0 h

1

oy mf@EN—f@ _, —h+2

h—0 h h—0 h

Les derivades laterals existeixen perd no sén iguals; aixi doncs, la funcié no és derivable en x = 2.

42. Pagina 164

vy N =F() o Jhy2-V2 1 1 .
a) F(1)=fm == Im === == =)
P ) B i () NN day o FOER)=F() VA1
b) £(1") = Jim =——p = Im == Jim — = +oo F(r)=tm—=—p——=lm=lm—

No existeix la derivada per I'esquerra perqué I'arrel quadrada no esta definida per a valors negatius.
43. Pagina 164

a) ()= —X+2 si x<3
| x—4 six>3

La funci6 és continua en x = 3, perqué f(37)=f(3")=f(3)=-1.

=y

F(3)= fim TCHEMZTE)_ yy ho141_

h—0* h h—0* h

1

— i —(3+/7)+2+1= im=h_
h—0" h h—0- h

F(3)= Jim

h—0~

f(3+h)—f(3)
h

Les derivades laterals existeixen pero sén diferents, per tant la funcié no és derivable.

X+9—x% si x<-3
b) f(x)={x—9+x> si —-3< x<3
X+9—x> six>3

La funcid és continua en x=3: f(37)=f(3")=f(3)=3

— -_— 27 —_ 2—
f,(3+):”mf(3+h) f(3)://.m3+h+9 (3+h) -3 im —"=5h _

0" h 0t h T ot h -5
_ _ 2 2
#(3)= im fFE+h)-f3)_ ; h+B-9+(h+3) - . H+7h__
h—0" h—0" h h—o0- R

Les derivades laterals existeixen pero sén diferents, per tant la funcié no és derivable.

44. Pagina 164

F(X)= A—Xx—X* s xX<=2
| 3x+4 s x>-2

Fi(-2%) = tim (24 -/ (=2) . 3-(-24h)+4-2  3h—4

h—0" h h—0" =0t h

= —oo0 — No existeix.

f‘<,2—): lim f(=2+h)-f(-2) 4—(—2+/7)—(—2+h)2—2: im 3h—h? _

h—0" h—0" h h-0- h

3
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45. Pagina 164

X .
L si x=1
f(x)={x—-1 .
5 s x=1
( ) 1+h
vy i TAFN)=F() 95 h—1 " . 1-4h fa
M=l == = = tee=T(1)

Les derivades laterals no existeixen.

46. Pagina 164

24X X>2
3) f(X)_{zfx X<2
£ = fim fe+h—-1@2) _ iim —2+2+h:_1
h—0" h h—0* h
P )= lim CEN=TQ _ o 2=CH0) _ =N
h—0" h h—0" h-o0- h

Les derivades laterals no sén iguals, per tant f(x) no és derivable en x = 2.

xX2—4  x<=2
b) gX)=1-X*+4 —2<x<2
xX2—4  x>2

2 2
20— i BN -8R _ o @+hP-d_ L ahiht
fi=0* h h—0* hoot h
2 2
g0 )= m 8RN -8@ _ @ ihi+d . —dh-pt
h=0 h h—0' ks h

Les derivades laterals no sén iguals, per tant g(x) no és derivable en x = 2.

47. Pagina 164

ymey oo FQHN=FQ) . ™o 1
Fon) = im h =Jm h _n/’ﬂlﬁ_%o
LI,
vy O+ =0 . T, _
Fo)=fim h =Im h *f{'ﬂ;ﬁfﬁo
48. Pagina 164
2 2

£ = lim f(1+h)ff(1): ”m27(1+h) 74: im —h 72:‘773:_

h—0* h h—0* h—0*

2 2

£ = fim f(1+h)ff(1)://.m (1+h) +374: im 2h+h 5

h—0" h h—0* h h—0* h

49. Pagina 165
//'rg)ﬁ/; = I/'rgiﬁ/; =0=f(0) — f(x) és continua en x =0.

_ 3
'(0) :/imw = /imﬁ = //'mi =+00 — f(x) no és derivable en x = 0.

0 h no p o hogfp?
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50. Pagina 165

a) Si x>0: f(x)=cosx — Funcid trigonométrica continua i derivable en (0,400)
Si x<0: f(x)=—x"+1— Funcié polindmica continua i derivable en (—oc,0)
Estudiem la continuitat i la derivabilitat en x=0:
f(0%)= lim cosx =1 f(07)=lim(-x*+1)=1 f(0)=1

Aixi doncs, la funcié és continuaen R .

, 2 six<o |f'(07)=0
4 (x)=1—sinx si x>0 —>1f'(0+)_0

Les derivades laterals existeixen i son iguals, per tant f(x) és derivable en R .

b) Si x>0:f(x)=-x>+2x+1— Funcié polindmica continua i derivable en (0, +0c0)
Si x<0: f(x)=2-sinx+1— Funci6 trigonométrica continua i derivable en (—o0, 0)
Estudiem la continuitat i la derivabilitaten x=0:

M/ _x3 = ) = /i « S = =
f(O )7)(//%1( X +2X+1)7'| f(O )751{5(2 sinx+1)=1 f(0)=1
Aixi doncs, la funcié és continuaen R .

, 2.cosx  six<0 |f(07)=2
f'(x)= X —
—3x’+2 six>0 f'(o+)=2

Les derivades laterals existeixen i son iguals, per tant f(x) és derivable en R .

¢) Si x>2:f(x)=7-2"— Funcid exponencial continua i derivable en (2 +oc)

Si x<2:f(x)= 2);-’_35 — Funci6 racional continua i derivable en (—oc, 2)
Estudiem la continuitat i la derivabilitat en x=2:

. . o X+3
f2)=lim(7-2")=3  f(2 ):X/anqzx_sz—s

Aixi, la funcid no és continua en x = 2 i, per tant, tampoc és derivable en aquest punt.
Es a dir, la funci6 és continua i derivable en R —{2}.
d) Si x>1:f(x)=-2x>+3— Funci6 polinomica continua i derivable en (1,+o0)
Si x <1:f(x)=-4x+5— Funcié polinomica continua i derivable en (—o0,1)
Estudiem la continuitat i la derivabilitat en x=1:
f(1+)=xlm(—2x2+3)=1 f(1*):X/LrQ—4X+5:1

Aixi doncs, la funcié és continuaen R .

f'(X)zi_A si x <1 [f'(1)——4

R
—4x si x>1 f'(1+):_4

Les derivades laterals existeixen i son iguals, per tant f(x) és derivable en R .
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lim(x% =1 :Xlir‘g](—x +10)=0=f() — f(x) és continua en x=1.

X1t

2 2
Far) = fim PO =FO oy Q7= 20407 0y
h—0* h h—0* h h—0* h h—0*
v i A+ =) —(1+h)+1 . —h
P =Jm h = h *JL@T*A

Les derivades laterals no sén iguals, per tant f(x) no és derivable en x = 1.

a)

1
BEES EEASEY

b) No existeix, perque si una funcid és discontinua en un punt no pot ser derivable en aquest punt.
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Si x>2:f(x)=—-2x — Funcié polindmica continua i derivable en (2,+o0)

Si x<2: f(x):X—ﬂa Funcié racional continua i derivable en (-c,2), tretdex=1

Estudiem la continuitat i la derivabilitaten x=1:

X +1 _ .
f('l*):){mm:-l—oo f(1 ):/Im—:—oo

f(x) no és continua en x = 1, per tant no és derivable en x = 1.
Estudiem la continuitat i la derivabilitaten x=2:

()= lim(-2x) =4 f(2)=m 213

=2 X —1
f(x) no és continua en x = 2, per tant no és derivable en x = 2.

=2
f'(x)=1(x -7
-2 SiX>2

Si Xx<2

Aixi, la funcié és continua i derivable en R — {1, 2}.
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X2 42x-3
2120 s —2<x <1

fx)={ 1-x? =Xs Dom
1-3v2x -1 si 1<x<5

X?4+2x -3
1-x°

_X*+2x-3

T8 — Funcié racional continua i derivable
—X

*Si xe(=2-M(E=11) — f(x)

*Si xe(l, 5 —f(x)=1-3v2x—1 — Funci6 radical continua i derivable
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¢ Estudiem la continuitat i la derivabilitaten x=-1:

X2 4+2x-3 . —(x+3 2 _
F(=1)= lim X2 i 3 _ F(1)= fim X F2X=S g ZX43)
Xt —(X _’|> x—=1 X 41 Pt — =T X 41
Aixi, la funcié no és continua i, per tant, no és derivable en x =—1.
e Estudiem la continuitat i la derivabilitaten x=1:
2 —
F(1*)= lim (1-3v2x—1)= -2 O e G P
foaddd Xt 1—x =T X 41
Aixi, la funcié és continua en x = 1.
% si xe[-2, =NU(=1, 1) g1
, (x+7) F(r)=5 o
f'(x)= 3 — 2 — Lafuncid no és derivable en x = 1.
— sixe(1 5 f'(17)=-3
Tx o Srel sl ()
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*Si x <—4:f(x)=—1— Funcié constant continua i derivable en (—co,—4)

*Si —4<x<2:f(x)=x+2— Funcié polindmica continua i derivable en (-4,2)
*Si X>22f(X)=§H Funcié racional continua i derivable en (2,+0)

¢ Estudiem la continuitat i la derivabilitaten x=-4:
f(-4")= lim (x+2)=-2 f(=47)= lim —1=-1
X4t Xd™

f(x) no és continua en x = —4, per tant no és derivable en x = —4.
e Estudiem la continuitat i la derivabilitaten x=2:

f(2°)= im 2 =a f(2)= Im(x+2)=4

x=2" X

f(x) no és continua en x= 2.

0 X<—4
f'ix)={1 —-4<x<2

—% X>2
f'(27)=1

o) — 2} — Les derivades laterals no son iguals, per tant f(x) no és derivable en x = 2.

Aixi, la funcid és derivable en R —{-4, 2}.
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2X2 45X +6 si x<-—1

259



Derivades

*Si x < -1 — f(X)=2x*+5x+6 — Funcié polindomica continua i derivable en (—oo,—1)

*Si —1<x<0i0<x<2 — f(x)=2f% — Funcié continua i derivable en (71, 0)u(0,2)

*Si x>2 — f(x):%—&-Z’X — Funcié exponencial continua i derivable en (2, +oo)
*Si x=-1:

F(=1)= im

X—=1"

o 1
X

=3 f(=1)= lim (2x* +5x+6)=3 f(-1)=3
Aixi, la funcid és continua en x = —1.

4x+5 six<1

1

_ fr=1)=1
f'(x)= Si —1<x<000<x<2—

fr=1)=1

— — La funci6 és derivable en x =—1.
X
—In2

T Six>2

eSi x=0:

£(0")= fim [27%]:700 f(0)= fim [27%]=+oo

X—0" X—0"

Aixi, la funcid no és continua en x = 0; per tant, no és derivable en aquest punt.
eSi x=2:

f(2")= lim [§+2*X]=g f(27)= lim [2%]:% f(2):§

x=-27 4 X—2"

Aixi, la funcié és continua en x = 2.

4X+5 six<1 f'(2*) 1
F(X)=1— sl —1<x<00 0<x<2— 4| — La funcié no és derivable en x = 2.
X , —In2
—-In2 . f(2+): 4
o Six>2

En resum, la funcié és continua en R —{0} iderivable en R —{0, 2}.
57. Pagina 165
a) ® Si x>3:f(x)=x"—2x — Funcié polinomica continua i derivable en (3,+0)
* Si x<3:f(x)=2x+a— Funcié polindmica continua i derivable en (—c,3)
e Perque la funcio sigui continua en x = 3, els limits laterals han de ser iguals i han de coincidir amb f(3) = 3.

f(3)= XIin;(Zx +a)=6+a

—f(3)=f(3")=fQ8)—6+a=3—a=-3
f(3+)—x|ir‘f31(X22X)—3} (3)=1f@")=f@Q) +a a

b) La funcié només pot ser derivable si és continua, per tant considerem:

xX?—2x x>3
flx)=
2X—3 x<3

f(34+h)—f(@3) B+h?—-2B+hn-3

f'(3*)=Ilim = lim =Im@+h)y=4
h—0* h h—0* h h—0*

£3)= lim f(3+h)—f(3): lim 2(3+h)—3-3 — lim 2h 9
h—0- h—0* h h—0t R

Les derivades laterals existeixen, perd no sén iguals; per tant, f(x) no és derivable en x = 3.
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* Si x<—1:f(x)=—-4x—3— Funcié polinomica continua i derivable en (—co,—1)

*Si —1<x<1:f(x)=2x>—-1— Funcié polindmica continua i derivable en (-1,1)

*Si x> f(x):%a Funcié racional continua i derivable en (1,+o0)

e Perqueé la funcid sigui continua en x = —1, els limits laterals han de ser iguals i han de coincidir amb f(-1) = 1:

f(=1)= lim (2x* ~)=1 f(=1)= lim (~4x-3)=1

X—=1

f(x) és continua en x=—1.

e Perqueé la funcid sigui continua en x = 1, els limits laterals han de ser iguals i han de coincidir amb f(1) = k + 2:
F(1)= lim K242 F(1)= lim @x2 — =1
o1 X

X—==1

fMM)=f1")=fN—-k+2=1—-k=-1.

-4 X <=1
Sik=-1: f'(x)=14x —1<x<1
—% X>1

)= 4} — Les derivades laterals existeixen i son iguals, per tant f(x) és derivable en x = —1.
f(r)=4 . . ) .
F) =1 — Les derivades laterals no sén iguals, per tant f(x) no és derivable en x = 1.
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a)eSi X<O:f(X):X27+1—> Funcié racional continua i derivable en (—0,0)

*Si 0< x<3:f(x)=ax+b— Funcié polindmica continua i derivable en (0,3)

*Si x>3:f(x)=x—5— Funcié polinomica continua i derivable en (3,+c0)

e Perque la funcid sigui continua en x = 0, els limits laterals han de ser iguals i han de coincidir amb f(0) = b:

A ] R
f(o ):X/i@—x2+1:1 f(0 )= lim (ax+b)=b

X—=-1

f(x) és continuaenx=0sib=1.

Considerem que b = 1; aixi, perqué la funcid sigui continua en x = 3 els limits laterals han de ser iguals i han
de coincidir amb f(3) = 3a + 1:

f(37)= Jim (x —5)= -2 f(37)= lim (ax+10=3a+1

X—==1

f(3)=f3")=f(3)—=3a+1=-2—a=-1

261



Derivades

—2X

— X <0

x>+ =

b)Sia=-1ib=1: f'(x)=1{-1 0<x<3
1 X>3

f'(0)=0
f'(é)*)) } — Les derivades laterals no son iguals, per tant f(x) no és derivable en x =0.
f'(37)=-1 . L . .

31 — Les derivades laterals no sén iguals, per tant f(x) no és derivable en x = 3.
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(x)= 7—-2X+6 i X>3 [13-2x Si x>3
T |742x—6 si x<3 |1+2x si x<3

* Si x<3: f(X)=13-2x — Funcié polinomica continua i derivable en (—oc, 3)
* Si X>3: f(X)=142x — Funcié polindbmica continua i derivable en (3, +o0)
*Si x=3:

f(3*):xlirg(1+2x):7 f(3+):xlin31(13—2x):7 f(3)=7

Aixi doncs, la funcié és continua en x = 3.

f,(X):{—z si x>3 |f'(3*)=—2

2 six<3 f'(3*):2

Per tant, la funcid no és derivable en x = 3.
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X4+x+1 six>0
fx)=1 ,

x>+ x+1 s x<0
* Si x<0: f(X)=-x>+Xx+1— Funcié polindmica continua i derivable en (—oc, 0)
* Si x>0: f(X)=x>+x+1— Funci6 polindbmica continua i derivable en (2, +c)
*Si x=0:

T 3 _ +\ __ /i _y3 _ —
F(07)= lim (x* +x +1)=1 F(07)= fim (—x* +x+1)=1 f(0)=1

Per tant, la funcio és continua en x=0.

f'(x)=
(x) —3x%+1 six<0_)

3x%+1 six>0 |f(07)=1
f'(0)=1

Les derivades laterals existeixen i son iguals; aixi doncs, la funcid és derivable en x =0.
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e D’altra banda:

—x®—x+1 si x<0

fFX)=IxF +I1x|+1=1 | :
X 4+ X+1 SIXZO

f(0")=f(0")=f(0) — Continua en x=0

£ = 3x*+1 six>0 |f(07)=1
T l-3x% -1 six<o0 f'07)=-1

Les derivades laterals existeixen pero son diferents; aixi doncs, la funcio no és derivable en x =0.

62. Pagina 165
cosx  si x<O0
oo-{2
xX*+a six>0
Perque la funcié sigui derivable, en primer lloc ha de ser continua.

La funcid és continua en x = 0 si els limits laterals sén iguals i coincideixen amb f(0) = cos 0 = 1.

for)= lim cos x =1
i —F(0)=F(0*)=F(0) —a=1
f(OJr):X/L[’gL(XZ_A'_a):a ( ) ( ) () a

cosx si x<0 , —sinx si x<0
-] - rin-|

B x4+l six>0 2x si x>0

f'(07)=0
f(07)=0

P

}H Les derivades laterals existeixen i son iguals; aixi doncs, f(x) és derivable en x=0sia=1.
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a) e Si X €(—o0,—4)U(—-4,-3) — f(X)Z%M — Funcid racional continua i derivable

®Si X€(=3,+00) — f(X)=x>+ax — Funcié polindmica continua i derivable
o Si x=-4:
No és continua ni derivable en x = —4, ja que no pertany al domini.
®Si x=-3:
f(-3)= lim —*—=-3
X +4 —f(-87)=f(-3")=f(3) = 9-3x=-3—a=4
f(=3")= lim (x*+ax)=9-3a

2X+4  Si x>-3 f.(_3+
f'(x)= 4

—f'(3")=f(3)
(X +4)

six<-3" f(-3)=4

Per tant, no existeix cap valor de a per al qual la funcid és derivable en x =—-3.
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b) ® Si X €(—00,1) —f(X)=2x+€"* — Funcié exponencial continua i derivable
® Si x€(1,+00) — f(X)=1+x+m — Funci6 radical continua i derivable v m>—x
e Si x=1:
—\ i x|
f(1)_X//£z17(2X+e )=3 B
f(1)= //'n17+(1+\/x+m):1+\/1+m

2—e™ six<1 f'(1*):1
1=1(17)=F(1)

f(’l‘):f(1+)—>3:1+\/1+m—>m:3

f'(x)=

six>1 f'(r)

1
2UX+3

Per tant, no existeix cap valor de a per al qual la funcié és derivable en x = 1.
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> .
F(x)= N25—x Si —5<x<4

X24+mx+n si x>4

Perqueé la funcié sigui derivable en x = 4 ha de ser continua en aquest punt:
f(47) = lim 25— x* =3

= —f(47)=f(4")=f(4) > 4m+n=-13
f(4)= /m(x2+mx+n)=1é+4m+n

Perque la funcié sigui derivable en x = 4, les derivades laterals han d’existir i han de ser iguals:

it Si —5<x<4 f(4*):—ﬂ 4 08
f'(X): \/257)(2 — 3 _>8+m:_§_,m:_§
2X+m Si x>4 f(47)=8+m

Aixi: 164’4'[7%]4»”:3*)%n:3+¥71éﬁ>n=§
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f(x)_11+a‘/x_“'|2(x+1) si x>0
(x=1) si x<0
a) ® Si x€(0,+00) — f(X)=1+ax+1-In(x +1) — Producte de funcions continues i derivables en (0, +cc)
* Si X €(—00,0) — f(x)=(x—1)° — Funcié polindbmica continua i derivable en (—oc,0)
*Si x=0:
F(0)= fim (x =1 =1

—f(07)=f(0")=f(0)=1 vaeR
f(O*):X/QrQ(1+a\/X—H-|n(X+1))=1+a.o:1 va (07)=f(0")=f(0) €

a-(In(x+1+2)
b) £'(x) = (ZTAJ) si x>0

2X =2 si x<0

Perque la funcié sigui derivable: f'(0")=f'(0")—
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