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TEMARIO 
BLOQUE I. ARGUMENTA EL ESTUDIO DEL CÁLCULO MEDIANTE EL ANÁLISIS DE SU 
EVOLUCIÓN, SUS MODELOS MATEMÁTICOS Y SU RELACIÓN CON HECHOS REALES. 
Desempeños del estudiante al concluir el bloque. 
-Reconoce el campo de estudio del Cálculo Diferencial, destacando su importancia en la solución 
de modelos matemáticos aplicados a situaciones cotidianas. 
-Relación a los modelos matemáticos con su representación geométrica para determinar áreas y 
volúmenes en cualquier situación de su vida cotidiana. 
 
Objetos de Aprendizaje. 
-Evolución del Cálculo 
-Modelos matemáticos: un acercamiento a máximos y mínimos.  
 
TEMA MODELOS MATEMÀTICOS UN ACERCAMIENTO A MÀXIMOS Y MÌNIMOS 
 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE FUNCIONES POLINOMIALES DE GRADO 2 

 

Ejercicio resuelto. Traza la gráfica de la función cuadrática f(x)=-x2-2x+3; determina las 
coordenadas del punto máximo con valores de x de:-3, -2, -1, 0, 1, 2 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? la función cuadrática f(x)=-x2-2x+3 Plano cartesiano 

 

2.- ¿Qué me piden? La gráfica y el punto máximo 

3.- Desarrollo 
x Relación de 

correspondencia f(x)=     -
x2-2x+3 

f(x) Parejas 
ordenas 

-3 f(-3)=-(-3)2-2(-3)+3=0 0 (-3,0) 

-2 f(-2)=-(-2)2-2(-2)+3=3 3 (-2,3) 

-1 f(-1)=-(-1)2-2(-1)+3=4 4 (-1,4) 

0 f(0)=-(0)2-2(0)+3=3 3 (0,3) 

1 f(1)=-(1)2-2(1)+3=0 0 (1,0) 

2 f(2)=-(2)2-2(2)+3=-5 -5 (2,-5) 

El valor máximo  se encuentra en las coordenadas (-1,4). 

 

Ejercicios a resolver. Traza la gráfica de la función cuadrática f(x)=-x2-6x-9; determina las 
coordenadas del punto máximo con valores de x de: -2, -1, 0, 1, 2,3,4. 
 
Ejercicio resuelto. Traza la gráfica de la función cuadrática f(x)=x2-4x-3; determina las coordenadas 
del punto mínimo con valores de x de:-1, 0, 1, 2, 3, 4, 5,6. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? la función cuadrática f(x)=x2-4x-3 Plano cartesiano 

 
El valor mínimo  se encuentra en las coordenadas (2,-7).

 
 

2.- ¿Qué me piden? La gráfica y el punto mínimo 

3.- Desarrollo 
x Relación de 

correspondencia f(x)=     -
x2-2x+3 

f(x) Parejas 
ordenas 

-1 f(-1)=(-1)2-4(-1)-3=2 2 (-1,2) 

0 f(0)=-(0)2-4(0)-3=-3 -3 (0,-3) 

1 f(1)=(1)2-4(1)-3=-6 -6 (1,-6) 

2 f(2)=(2)2-4(2)-3=-7 -7 (2,-7) 

3 f(3)=-(3)2-4(3)-3=-6 -6 (3,-6) 

4 f(4)=(4)2-4(4)-3=-3 -3 (4,-3) 

5 f(5)=(5)2-4(5)-3=2 2 (5,2) 

6 f(6)=(6)2-4(6)-3=9 9 (6,9) 
 

 

Ejercicios a resolver. Traza la gráfica de la función cuadrática f(x)=x2-2x+1; determina las 
coordenadas del punto mínimo con valores de x de:-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3. 
 
APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS DE FUNCIONES DE SEGUNDO GRADO 
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Ejercicio resuelto. El costo (en pesos) de producir x unidades de un artículo está dado por: 
C(x)=0.8x2+750x+1000. 

a) Determina C(10)  

Algoritmo solución 

1.- ¿Qué datos tengo? C(x)=0.8x2+750x+100 

2.- ¿Qué me piden? C(10) 

3.-Desarrollo 
Planteamiento del modelo matemático. 
C(x)=0.8x2+750x+100 
C(10)=0.8(10)2+750(10)+1000=9300 pesos es el costo de producir 10 artículos 
 

 

Ejercicios a resolver. El costo (en pesos) de producir x unidades de un artículo está dado por: 
C(x)=5x2+50x+100 

a) Determina C(5)  
 

Ejercicio resuelto. Deseamos conocer la altura que alcanza un proyectil lanzando verticalmente con 
una velocidad inicial de 20m/s después de 1,2 y 4 segundos. Consideramos que se lanza desde una 
posición inicial igual a cero. En este caso, x equivale al tiempo y f(x) a la posición. El modelo 
matemático para encontrar la posición en un tiro vertical es: f(x)= v0x - ½gx2; en donde x0=posición 
inicial, v0=velocidad inicial y g=gravedad= -9.81m/s2. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? V0=20m/s y x= 1,2 y 4 segundos. Plano cartesiano 

 

2.- ¿Qué me piden? La altura que alcanza el proyectil. 

3.- Desarrollo 
Sustituimos en el modelo matemático: 

f(x)=20x-½(9.81)x2 

f(x)=-4.9x2+20x 
 

X Relación de 
correspondencia  

f(x) Parejas 
ordenas 

1 f(1)=-4.9(1)2+20(1) 15.1 (1,15.1) 

2 f(2)=-4.9(2)2+20(2) 20.4 (2,20.4) 

4 f(4)=-4.9(4)2+20(4) 1.6 (4,1.6) 
 

Ejercicio a resolver. Deseamos conocer la altura que alcanza un proyectil lanzando verticalmente 
con una velocidad inicial de 10m/s después de 1,3, y 4 segundos. Consideramos que se lanza desde 
una posición inicial igual a cero. En este caso, x equivale al tiempo y f(x) a la posición. El modelo 
matemático para encontrar la posición en un tiro vertical es: f(x)= x0 + v0x - ½gx2; en donde 
x0=posición inicial, v0=velocidad inicial y g=gravedad= -9.81m/s2. 
 
Ejercicio resuelto. Se va a diseñar una lata cilíndrica de 375ml de capacidad. ¿Cuáles son las 
dimensiones que minimicen el área? 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  Imagen 

 
                                 r 
 
 
h                                                                                                     
 
 2πr 
 
 

 
La grafica es: 

 

2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 
Área del círculo=AC=πr2 

Área del rectángulo=AR=(base=2πr)(altura=h) 
Volumen del cilindró=VC=Ab.h=πr2h 

𝒉 =
𝑽

𝝅𝒓𝟐
 

Partimos de que la lata se va a 
fabricar mediante: dos láminas 
circulares y una rectangular, es por 
eso que necesitamos las fórmulas 
del área. 

AT=AR+AC Planteamos que el área total es la 
suma de las áreas del rectángulo 

más los dos círculos. 
AT(r) =2πrh + 2πr2 El modelo matemático se debe 

expresar en función del radio. 

𝑨𝑻(𝒓) = 𝟐𝝅𝒓 (
𝑽

𝝅𝒓𝟐
) + 𝟐𝝅𝒓𝟐 

Como tenemos dos variables; el r y 
h, tenemos que despejar la altura de 
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la fórmula de volumen y sustituirla 
en el modelo de área total. 

𝑨𝑻(𝒓) = 𝟐𝝅𝒓 (
𝟑𝟕𝟓

𝝅𝒓𝟐
) + 𝟐𝝅𝒓𝟐 

Sustituimos el valor del volumen y 
simplificamos la expresión de área 
total. 

𝑨𝑻(𝒓) = (
𝟕𝟓𝟎

𝒓
) + 𝟐𝝅𝒓𝟐 

Procedemos a darle valores a r 
hasta encontrar el área mínima 

 
r Relación de correspondencia 

AT(r)=750/r+2πr2 

AT(r) Parejas ordenas 

2 AT(2)=750/(2)+2π(2)2=400.132 400.132 (2,400.132) 

3 AT(3)=750/(3)+2π(3)2=306.54 306.54 (3,306.54) 

4 AT(4)=750/(4)+2π(4)2=288.08 288.08 (4,288.08) 

5 AT(5)=750/(5)+2π(5)2=307 307 (5, 307) 

Por lo tanto las dimensiones que minimizan el área son: r=4cm y  

𝒉 =
𝟑𝟕𝟓

(𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟔)𝟒𝟐
= 𝟕. 𝟎𝟒𝒄𝒎 

 

Ejercicios a resolver. Se va a diseñar una lata cilíndrica de 500ml de capacidad. ¿Cuáles son las 
dimensiones que minimicen el área? 
 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE FUNCIONES POLINOMIALES DE GRADO 3 

Ejercicio resuelto.Traza la gráfica de la función cúbica f(x)=2x2+6x3; determina las coordenadas 
del punto máximo con valores de x de:-2,-1, 0, 1, 2. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  Plano cartesiano 

 

2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 
Factorizamos la función para encontrar los valores de “x”, por donde corta la 
función por el eje x. 

f(x)=2x2+6x3= 2x2(1+3x) 
Igualamos a cero la función y obtenemos los valores de “x”. 
2x2(1+3x)=0; separamos el valor de “x” fuera y dentro del paréntesis y 
resolvemos. 

2x2=0   Despejamos 

𝑥1 = √
0

2

2

= 0 

1+3x=0  Despejamos 
X2=-1/3 

 

x Relación de correspondencia 

f(x)=2x2+6x3 
f(x) Parejas 

ordenas 

-2 f(-2)=2(-2)2+6(-2)3 -40 (-2,-40) 

-1 f(-1)=2(-1)2+6(-1)3 -4 (-1,-4) 

0 f(0)=2(0)2+6(0)3 0 (0,0) 

1 f(1)=2(1)2+6(1)3 8 (1,8) 

2 f(2)=2(2)2+6(2)3 56 (2,56) 
 

 

Ejercicios a resolver. Traza la gráfica de la función cúbica f(x)=2x2+4x3; determina las coordenadas 
del punto máximo con valores de x de:-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3. 
 
APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS DE FUNCIONES DE TERCER GRADO 

 
Ejercicio resuelto. A partir de una hoja de papel de 16 cm por 20cm, se desea hacer una caja 
cortando cuadrados  de longitud x en las esquinas y doblando los lados hacia arriba, como se muestra 
en la figura. 
1).- Determinar las dimensiones de la caja. 
2).- Determinar el volumen máximo.  

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?        
2.- ¿Qué me piden?  
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3.- Desarrollo 
𝑽 = à𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒆 𝒑𝒐𝒓 𝒍𝒂 𝒂𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 
𝑽 = (𝑨𝑩)(𝑯) = (𝒃)(𝒉)(𝑯) 

Partimos de la fórmula de volumen 

𝑽(𝒙) = (𝟐𝟎 − 𝟐𝒙)(𝟏𝟔 − 𝟐𝒙)𝒙 Se construye el modelo matemático en 
términos de “x”, la base “b” es 20-2x porque 
se van a quitar los cuadrados sombreados al 
igual que en la altura “h” es 16-2x. 

𝑽(𝒙) = (𝟑𝟐𝟎 − 𝟒𝟎𝒙 − 𝟑𝟐𝒙 + 𝟒𝒙𝟐)𝒙 

𝑽(𝒙) = 𝟑𝟐𝟎𝒙 − 𝟕𝟐𝒙 + 𝟒𝒙𝟑 

𝑽(𝒙) = 𝟒𝒙𝟑 − 𝟕𝟐𝒙 + 𝟑𝟐𝟎𝒙 

Se multiplican cada uno de los términos del 
modelo matemático. 

𝑽(𝒙) = 𝟒𝒙(𝒙𝟐 − 𝟏𝟖𝒙 + 𝟖𝟎) = 𝟎 Igualando el modelo a cero; tenemos que 
factorizar en dos partes: 

Primer 

caso 

Segundo caso En el primer caso x1 despejamos y nos da un 
valor de cero. En el segundo caso tenemos 
que buscar un número que sumado sea igual 
a (-18) y multiplicado sea igual a (80) 

𝟒𝒙 = 𝟎 

𝒙𝟏 =
𝟎

𝟒
= 𝟎 

 

𝒙𝟐 − 𝟏𝟖𝒙 + 𝟖𝟎 = 𝟎 
(𝒙𝟐 − 𝟖)(𝒙𝟑 − 𝟏𝟎) = 𝟎 

 
𝒙𝟐 − 𝟖 = 𝟎 
X2=8 

𝒙𝟑 − 𝟏𝟎 = 𝟎 
X3=10 

Separamos ambos valores de “x2 y x3” y 
despejamos 

Si x=4 entonces: 
V(4)=4(4)3-72(4)2+320(4)=384 
Es el volumen máximo. 
 
Si x=9 entonces  
V(9)=4(9)3-72(9)2+320(9)=-36 
Es el volumen mínimo 

Los valores de x1,x2 y x3; son los que cruzan 
por el eje “x”; por consiguiente debemos 
encontrar los valores intermedios entre x1=0, 
x2=8 y x3=10 siendo 4 y 9. 
Se sustituyen en el modelo matemático 

original 𝑽(𝒙) = 𝟒𝒙𝟑 − 𝟕𝟐𝒙 + 𝟑𝟐𝟎𝒙  para 
encontrar el volumen máximo o mínimo. 

  
 

 
      
      

      
16-2x      

      

      

                20-2x 
 

  

 

 

  x  x  

 x    x 
16cm      

 x    x 

  x  x  

   20cm   

 

Ejercicio a resolver. A partir de una hoja de papel de 8cm por 10cm, se desea hacer una caja 
cortando cuadrados  de longitud x en las esquinas y doblando los lados hacia arriba, como se muestra 
en la figura. 
1).- Determinar las dimensiones de la caja. 
2).- Determinar el volumen máximo.  

 
Ejercicio resuelto. En una fábrica de helados se vierte helado líquido en los envases de forma 
cónica, para después ponerlos a congelar. Sí se desea que el volumen   máximo de llenado  sea de 
98 ml. Determinar las dimensiones de la altura “h” y radio “r”  que debe tener, si la altura  “H” y el “R” 
total son de: 15cm y 3 cm respectivamente. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? Volumen máximo de llenado 98ml     Imagen 

  

  

2.- ¿Qué me piden? la altura “h” y radio “r”   
3.- Desarrollo 

𝑽 =
𝟏

𝟑
𝝅𝒓𝟐𝒉 

Partiremos de la fórmula del volumen de un 
cono. 

𝒉

𝟏𝟓
=

𝒓

𝟑
 

Por semejanza de triángulos, tenemos la 
proporcionalidad entre las alturas y los radios.   

𝒓 =
𝟑𝒉

𝟏𝟓
=

𝒉

𝟓
 

Despejando el radio tenemos, y simplificando. 

𝑽 =
𝟏

𝟑
𝝅(

𝒉

𝟓
)𝟐𝒉 

El valor del radio se sustituye en la fórmula del 
volumen del cono. 

𝑽 =
𝟏

𝟑
𝝅

𝒉𝟐

𝟐𝟓
𝒉 =

𝟏

𝟕𝟓
𝝅𝒉𝟑 

Simplificamos y queda. 

𝑽 =
𝟏

𝟕𝟓
𝝅𝒉𝟑 = 𝟗𝟖 

Sustituimos el valor del volumen=98 

𝒉 = √
𝟗𝟖(𝟕𝟓)

𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟔

𝟑

= 𝟏𝟑. 𝟐𝟗 

Despejamos la altura “h” y realizamos cálculos. 

 

 

Ejercicio a resolver. En una fábrica de helados se vierte helado líquido en los envases de forma 
cónica, para después ponerlos a congelar. Sí se desea que el volumen   máximo de llenado  sea de 
196 ml. Determinar las dimensiones de la altura “h” y radio “r”  que debe tener, si la altura  “H” y el 
“R” total son de: 30cm y 6 cm respectivamente. 
 
Ejercicio resuelto. El volumen  de una célula en forma esférica crece en función de su radio  r de 

acuerdo a la expresión   𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3, donde el radio se mide en micrómetros (1μm=10-6m).Halla: 
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a).-El volumen de la célula  cuando r=5μm. 
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? 

𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3 

2.- ¿Qué me piden? a).-El volumen de la célula  cuando r=5μm.  

3.- Desarrollo 
 

a).-Sustituimos r=5 en la ecuación original 𝑉(5) =
4

3
𝜋(5)3 = 523.6 

 

 

Ejercicio a resolver. El volumen  de una célula en forma esférica crece en función de su radio  r de 

acuerdo a la expresión   𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3, donde el radio se mide en micrómetros (1μm=10-6m).Halla: 

a).-El volumen de la célula  cuando r=15μm. 
 
AUTOEVALUACION BLOQUE I 

 
1. Traza la gráfica de la función cuadrática f(x)=-x2-2x+1; determina las coordenadas del punto 

máximo con valores de x de:-3, -2, -1, 0, 1, 2. 
 

2. El costo (en pesos) de producir x unidades de un artículo está dado por: C(x)= 
10x2+550x+1500 

Determina C(50)  

3. Deseamos conocer la altura que alcanza un proyectil lanzando verticalmente con una 
velocidad inicial de 10m/s después de 1,3, y 4 segundos. Consideramos que se lanza desde 
una posición inicial igual a cero. En este caso, x equivale al tiempo y f(x) a la posición. El 
modelo matemático para encontrar la posición en un tiro vertical es: f(x)= x0 + v0x - ½gx2; en 
donde x0=posición inicial, v0=velocidad inicial y g=gravedad= -9.81m/s2. 

 
4. Se va a diseñar una lata cilíndrica de 200ml de capacidad. ¿Cuáles son las dimensiones que 

minimicen el área? 
 

5. Traza la gráfica de la función cúbica f(x)=x2+2x3; determina las coordenadas del punto 
máximo con valores de x de:-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3.  
 
 

6. A partir de una hoja de papel de 8 cm por 10cm, se desea hacer una caja cortando cuadrados  
de longitud x en las esquinas y doblando los lados hacia arriba, como se muestra en la figura. 
1).- Determinar las dimensiones de la caja. 
2).- Determinar el volumen máximo.  

 

7.En una fábrica de helados se vierte helado líquido en los 
envases de forma cónica, para después ponerlos a congelar. Sí 
se desea que el volumen   máximo de llenado  sea de 196 ml. 
Determinar las dimensiones de la altura “h” y radio “r”  que debe 
tener, si la altura  “H” y el “R” total son de: 30cm y 6 cm 
respectivamente. 
 
 
 
 

 

      8. El volumen  de una célula en forma esférica crece en función de su radio  r de acuerdo a la 

expresión   𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3,     donde el radio se mide en micrómetros (1μm=10-6m).Halla: 
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a).-El volumen de la célula  cuando r=5μm. 
 
BLOQUE II. RESUELVES PROBLEMAS DE LÍMITES EN SITUACIONES DE CARÁCTER ECONÓMICO, 
ADMINISTRATIVO, NATURAL Y SOCIAL. 
 

Desempeños del estudiante al concluir el bloque 
-Aplica el concepto de límite a partir de la resolución de problemas económicos, administrativos, 
naturales y sociales de la vida cotidiana. 
-Calcula límites a partir de la elaboración de gráficas en derive y su interpretación de las 
representaciones gráficas de funciones, mostrando habilidades en la resolución de problemas de 
situaciones cotidiana. 

Objetos de aprendizaje 
-Los límites: su interpretación en una tabla, en una gráfica y su aplicación en funciones algebraicas. 
-El cálculo de límites en funciones algebraicas y trascendentes. 
 
TEMA. LÌMITE 

Ejercicio resuelto. Consideramos la función 𝒇(𝒙) = 𝟑 − 𝒙𝟐, determina su límite por la derecha 
y por la izquierda; mediante una tabla de valores y gráficamente cuando x tiende a 1. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función  
2.- ¿Qué me piden? Los límites laterales 

3.- Desarrollo 
Buscamos valores  cercanos a 1 por la izquierda y por la derecha. 

 

Límite por la izquierda 

x f(x) 

0.5 2.750 

0.7 2.510 

0.9 2.190 

0.95 2.05 

0.99 2.01 

0.999 2.0019 
 

Gráfica  

 

 

 

Límite por la derecha 

x f(x) 

1.5 0.750 

1.25 1.437 

1.1 1.79 

1.05 1.897 

1.01 1.980 

1.001 1.9979 

Ejercicios a resolver. Consideramos la función 𝑓(𝑥) = 4 − 𝑥2, interpreta su límite por la derecha y 
por la izquierda; mediante una tabla de valores y gráficamente cuando x tiende a 1. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  
2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 
 

 

Límite por la izquierda 

x f(x) 

0.5  

0.7  

0.9  

0.95  

0.99  

0.999  
 

Gráfica  

 

Límite por la derecha 

x f(x) 

1.5  

1.25  

1.1  

1.05  

1.01  

1.001  

Ejercicio resuelto. Determinar los límites laterales, en los puntos de discontinuidad, de la función 
definida por: 
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1.- ¿Qué datos tengo?  Imagen 

 

2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 

El punto de discontinuidad se presenta cuando  

Luego: y  

Observa que el límite por la derecha (3), es diferente al límite por la 
izquierda (2). 

 

Ejercicios a resolver. Determinar los límites laterales, en los puntos de discontinuidad, de la 
función definida por: 

 
1.- ¿Qué datos tengo?  Imagen 

 

2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 

 

Límites de funciones algebraicas y su solución mediante gráficas. 

Ejercicio resuelto. La gráfica corresponde a la función f(x), justifica si lim
𝑥→2

𝑓(𝑥) = 3. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función Imagen 

 

2.- ¿Qué me piden? Justificar el l 

3.- Desarrollo 

 

lim
𝑥→2

𝑓(𝑥) ≠ 3 ; porque f(a)≠L , ya que f(2)=-1 

Ejercicio a resolver. La gráfica corresponde a la función f(x), justifica si lim
𝑥→2

𝑓(𝑥) = −1. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  Imagen 

 

2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 

 
 

 

Ejercicio resuelto. Encuentra el valor de lim
𝑥→−2

1 − 2𝑥2 − 𝑥3 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función Imagen 
2.- ¿Qué me piden? El lìmite 
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3.- Desarrollo 

 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→−𝟐

𝟏 − 𝟐(−𝟐)𝟐 − (−𝟐)𝟑 = 𝟏 − 𝟐(𝟒) − (−𝟖) = 𝟏 − 𝟖 + 𝟖 = 𝟏 

 

Ejercicio a resolver. Encuentra el valor de𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟑

𝟔 + 𝟒𝒙𝟐 + 𝟐𝒙𝟑 

 

Ejercicio resuelto. Encuentra el valor de 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟑𝒙+𝟐

𝒙−𝟐
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función Imagen 

 

2.- ¿Qué me piden? El límite 

3.- Desarrollo 
 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟑𝒙+𝟐

𝒙−𝟐
=

𝟑(𝟎)+𝟐

𝟎−𝟐
=

𝟐

−𝟐
= −𝟏 

 

Ejercicio a resolver. Encuentra el valor de𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟏

𝟑𝒙+𝟐

𝒙−𝟐
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  
2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 

 

 
 

Límites racionales 
 
Ejercicio resuelto 

Determina  
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

𝒙𝟐 − 𝟒

𝒙 − 𝟐
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  
2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 

lim
𝑥→2

22 − 4

2 − 2
 

 
Sí sustituimos el valor de x=2, tenemos una indeterminación. 

 

lim
𝑥→2

(𝑥 − 2)(𝑥 + 2)

𝑥 − 2
 

Tenemos que factorizar los términos que se puedan realizar, el término 
x2-4 es un binomio conjugado igual a (x-2)(x+2); el término (x-2) se 
elimina con el denominador. 

lim
𝑥→2

𝑥 + 2 = 2+2 = 4 Simplificado   queda de la siguiente manera. 

  
 

 

Ejercicio a resolver 

Determina   

𝐥𝐢𝐦
𝒙→−𝟑

𝒙𝟐 − 𝟗

𝒙 + 𝟑
 

Ejercicio resuelto 
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Determina  
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

𝒙 − 𝟐

𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟖
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  
2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

𝒙 − 𝟐

𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟖
 

El denominador es un trinomio con término común x2-6x+8; para factorizar, buscamos dos 
números que sumados nos den (-6) y multiplicados nos den (8); los números son:(-4) y (-2). 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

=
𝒙 − 𝟐

(𝒙 − 𝟒)(𝒙 − 𝟐)
 

Esta función puede ser evaluada prácticamente en cualquier número real, excepto los 
números 4 y 2, debido a que al sustituirlo se obtiene una división entre cero y el cociente no 
se encuentra definida. 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

=
𝟏

(𝒙 − 𝟒)
 

Simplificando tenemos: 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

=
𝟏

(𝟐 − 𝟒)
=

𝟏

−𝟐
 

Sustituyendo el valor del límite, tenemos lo siguiente. 

  
 

 

Ejercicio a resolver 

Determina  
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 + 𝟔

𝒙 + 𝟐
 

 
Límites que se tienen que racionalizar 

Ejercicio resuelto. Determina lim
𝑥→2=

4−𝑥2

3−√𝑥2+5
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  
2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 

lim
𝒙→𝟐

=
𝟒 − 𝟐𝟐

𝟑 − √𝟐𝟐 + 𝟓
= 0/∞ 

Si sustituimos directamente el valor de 2, ocurre una indeterminación 

lim
𝑥→2

(4 − 𝑥2)(3 + √𝑥2 + 5)

(3 − √𝑥2 + 5)(3 + √𝑥2 + 5)
 

Multiplicamos y dividimos por el conjugado del denominador 3 + √𝑥2 + 5, para que en 

el denominador se forme un binomio conjugado (3 + √𝑥2 + 5   )(3 − √𝑥2 + 5 ) 

lim
𝑥→2

(4 − 𝑥2)(3 + √𝑥2 + 5)

(3)2 − (√𝑥2 + 5)2
 

Desarrollamos el  binomio conjugado 

(32) − ((√𝑥2 + 5)2)=9-x2-5 

lim
𝑥→2

(4 − 𝑥2)(3 + √𝑥2 + 5)

(9 − 𝑥2 + 5)
 

Se suman algebraicamente los términos del denominador. 

lim
𝑥→2

(4 − 𝑥2)(3 + √𝑥2 + 5)

(4 − 𝑥2)
 

Simplificando 4 – x2 del numerador y denominador tenemos. 

lim
𝑥→2

3 + √𝑥2 + 5 Se aplica el límite. 

lim
𝑥→2

3 + √22 + 5 = 3+√4 + 5= 3+√9= 3+3 = 6 El resultado es: 

  
 

Ejercicio a resolver. Determina 𝑙𝑖𝑚
𝑥→4=

16−𝑥2

3−√𝑥2−7
 

 

Límites a infinito 
 
Ejercicio resuelto 
 

Determina  
𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟓𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟑

𝟑𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟏
 

 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  
2.- ¿Qué me piden?  
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3.- Desarrollo 
 

lim
𝑥→∞

5𝑥2 + 𝑥 − 3

3𝑥2 + 2𝑥 − 1
= 

Se debe aplicar el concepto de límite a infinito lim
𝑥→∞

1

𝑥
= 0; para esto se 

debe de dividir toda la expresión entre el término con mayor 
exponente sin el coeficiente. 

= lim
𝑥→∞

5𝑥2

𝑥2 +
𝑥

𝑥2 −
3

𝑥2

3𝑥2

𝑥2
+

2

𝑥2
−

1

𝑥2

 

Se divide tanto el numerador como el denominador “x2”. 

= lim
𝑥→∞

5 +
1

𝑥
−

3

𝑥2

3 +
2

𝑥
−

1

𝑥2

 

 Se aplica el concepto de límite a infinito. 

lim
𝑥→∞

1

𝑥
= 0 

= lim
𝑥→∞

5 +
1

∞
−

3

∞2

3 +
2

∞
−

1

∞2

 

Se sustituye el ∞ en las “x”. 

= lim
𝑥→∞

5 + 0 − 0

3 + 0 − 0
=

5

3
 

Se cambia por el cero todas las expresiones que cumplen con el concepto 
de límite a infinito y tenemos el resultado. 

  
 

 
 

Ejercicio a resolver 

Determina  
𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 − 𝟔

𝟓𝒙𝟐 + 𝟕𝒙 − 𝟑
 

 
Aplicaciones de límites 
Los límites se aplican tanto en las ciencias exactas como en las sociales. 

I. En economía 
Ejercicio resuelto 
El costo en pesos por producir x unidades de cierto artículo es C(x)=0.5x2+x+500. Encuentra. 
a).- El costo por producir  10 artículos. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? C(x)=0.5x2+x+500 
2.- ¿Qué me piden? a).- El costo por producir  10 artículos. 

b).- lim
𝑋→10

𝐶(𝑋)−𝐶(10)

𝑋−10
 

3.- Desarrollo 

a).-Sustituimos x=10 en la ecuación original C(x)=0.5x2+x+500 
C(10)= 0.5(10)2+ 10 +500=560 pesos. 

b).- lim
𝑋→10

𝐶(𝑋)−𝐶(10)

𝑋−10
 

lim
𝑋→10

𝐶(𝑋)−𝐶(10)

𝑋−10
= Se sustituye el modelo matemático C(x)=0.5x2+x+500 y el 

resultado del inciso a 

lim
𝑥→10

0.5𝑥2 + 𝑥 + 500 − 560

𝑥 − 10
 

Se simplifica 

lim
𝑥→10

0.5𝑥2+𝑥−60

𝑥−10
= Se factoriza la parte del numerador por agrupamiento 

lim
𝑥→10

0.5(𝑥2+2𝑥−120)

𝑥−10
= También se factoriza el trinomio; buscando dos números que 

sumados den 2 y multiplicados -120. 

lim
𝑥→10

0.5(𝑥 − 10)(𝑥 + 12)

𝑥 − 10
= 

Se simplifica y se aplica el límite. 

lim
𝑥→10

(0.5)(𝑥 + 12) = 0.5(10 + 12) = 11
𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
.Este límite de 11 pesos/unidad se le conoce como costo marginal cuando se 

producen 10 artículos. 

 
 

 

Ejercicio a resolver 
I.-El costo en pesos  de producir x unidades de cierto artículo es C(x)=200+10x+x2. Encuentra: 
a).- El costo por producir  20 artículos. 

b).-Calcula lim
𝑋→20

𝐶(𝑋)−𝐶(20)

𝑋−20
 

 
II. Física 
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Ejercicio resuelto 
El desplazamiento de un automóvil que se mueve en línea recta se expresa con s(t)=16t+t2, 
donde t se mide en segundos y s(t) en metros. 
a) ¿Qué tan lejos viajará en 5 segundos? 

b) Calcula lim
𝑡→5

𝑠(𝑡)−𝑠(5)

𝑡−5
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? s(t)=16t+t2 
2.- ¿Qué me piden? a) ¿Qué tan lejos viajará en 5 segundos? 

b) Calcula lim
𝑡→5

𝑠(𝑡)−𝑠(5)

𝑡−5
 

3.- Desarrollo 

a).-Sustituimos t=5 en la ecuación original s(t)=16t+t2 =s(5)=16(5)+(5)2=105 metros. 

b)lim
𝑡→5

𝑠(𝑡)−𝑠(5)

𝑡−5
. 

lim
𝑡→5

𝑠(𝑡)−𝑠(5)

𝑡−5
= Se sustituye el modelo matemático el resultado del inciso a 

s(t)=16t+t2 

lim
𝑡→5

16𝑡 − 𝑡2 − 105

𝑡 − 5
 

Se simplifica 

lim
𝑡→5

𝑡2 + 16𝑡 − 105

𝑡 − 5
 

Se factoriza el trinomio; buscando dos números que sumados 
den 16 y multiplicados -105. 

lim
𝑡→5

(𝑡+21)(𝑡−5)

𝑡−5
=t+21 Se simplifica y se aplica el límite. 

  

lim
𝑡→5

(𝑡 + 21) = (5 + 21) = 26𝑚/𝑠Este límite de 26m/s ,se le conoce como la velocidad instantánea. 
 

 

Ejercicio a resolver 
El desplazamiento de un automóvil que se mueve en línea recta se expresa con s(t)=16t+t2, 
donde t se mide en segundos y s(t) en metros. 
c) ¿Qué tan lejos viajará en  segundos? 

d) Calcula lim
𝑡→10

𝑠(𝑡)−𝑠(10)

𝑡−10
 

III. Biología 
Ejercicio resuelto 
El volumen  de una célula en forma esférica crece en función de su radio  r de acuerdo a la expresión   

𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3, donde el radio se mide en micrómetros.Halla: 

a).-El volumen de la célula  cuando r=5μm. 

b).- lim
𝑟→5

𝑉(𝑟)−𝑉(5)

𝑟−5
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? 

𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3 

2.- ¿Qué me piden? a).-El volumen de la célula  cuando r=5μm. Y b).-Calcula lim
𝑟→5

𝑉(𝑟)−𝑉(5)

𝑟−5
 

3.- Desarrollo 

a).-Sustituimos r=5 en la ecuación original 𝑉(5) =
4

3
𝜋(5)3 = 523.6 

b).- lim
𝑟→5

𝑉(𝑟)−𝑉(5)

𝑟−5
 

 lim
𝑟→5

𝑉(𝑟) − 𝑉(5)

𝑟 − 5
 

Se sustituye el modelo matemático el resultado del inciso 

a 𝑉(5) =
4

3
𝜋(5)3 = 523.6 

lim
𝑟→5

4

3
𝜋𝑟3 − 523.6

𝑟 − 5
 

Se simplifica 

lim
𝑟→5

4.188𝑟3 − 523.6

𝑟 − 5
 

Sí dividimos ambos miembros del término entre 4.188, 
nos da 

lim
𝑟→5

𝑟3 − 125

𝑟 − 5
 

Se factoriza el numerador como cubo perfecto r3-125       
=(r-5)(r2+5r+25) 

lim
𝑟−5

(𝑟 − 5)(𝑟2 + 5𝑟 + 25)

𝑟 − 5
 

Se elimina (r-5) que multiplica y divide. 

lim
𝑟−5

𝑟2 + 5𝑟 + 25 = 52 + 5(5) + 25 = 25 + 25 + 25 = 75μm El resultado es: 
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Ejercicio a resolver 
El volumen  de una célula en forma esférica crece en función de su radio  r de acuerdo a la expresión   

𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3, donde el radio se mide en micrómetros.Halla: 

a).-El volumen de la célula  cuando r=10μm. 

b).-  lim
𝑟→10

𝑉(𝑟)−𝑉(10)

𝑟−10
 

 
Límites de funciones trascendentes 

Ejercicio resuelto. Encuentra el valor de 𝐥𝐢𝐦
𝒙→−𝟐

𝒔𝒆𝒏𝒙 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función 
2.- ¿Qué me piden? El límite 

3.- Desarrollo 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→−𝟐

𝒔𝒆𝒏𝒙 = 𝒔𝒆𝒏𝟐 

Ejercicio a resolver. Encuentra el valor de𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟑

𝒔𝒆𝒏𝒙 

Ejercicio resuelto. Encuentra el valor de𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒔𝒆𝒏𝟑𝒙

𝒙
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función 
2.- ¿Qué me piden? El límite 

3.- Desarrollo 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒔𝒆𝒏𝟑𝒙

𝒙
= 𝟑 

Ejercicio a resolver. Encuentra el valor de𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒔𝒆𝒏𝟐𝒙

𝒙
 

 
AUTOEVALUACIÓN 

1. Consideramos lim
𝑥→1

1−𝑥

1−𝑥3 ; interpreta su límite por la derecha y por la izquierda; mediante una 

tabla de valores. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?  
2.- ¿Qué me piden?  

3.- Desarrollo 
 

 

Límite por la izquierda 

x f(x) 

0.5  

0.7  

0.9  

0.95  

0.99  

0.999  
 

Gráfica 

 

 

 

Límite por la derecha 

x f(x) 

1.5  

1.25  

1.1  

1.05  

1.01  

1.001  

 

2. Determinar los siguientes límites en los puntos de discontinuidad. 
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3. Determina los siguientes límites 

lim
𝑥→2

𝑥2−16

𝑥−4
= 

 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟐𝒙𝟒+𝒙−𝟔

𝟗𝒙𝟒+𝟐𝒙−𝟕
= 

lim
𝑥→0

𝑥

√𝑥+1  −1
= 

 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟐

𝒙−𝟐

𝒙𝟐−𝟔𝒙+𝟖
= 

4. Resuelve los siguientes problemas.  
El costo en pesos  de producir x unidades de ciertoartículo es C(x)=200+10x+x2. Encuentra: 
a).- El costo por producir  20 artículos. 

b).-Calcula lim
𝑋→20

𝐶(𝑋)−𝐶(20)

𝑋−20
 

 
El volumen  de una célula en forma esférica crece en función de su radio  r de acuerdo a la expresión   

𝑉(𝑟) =
4

3
𝜋𝑟3, donde el radio se mide en micrómetros.Halla: 

a).-El volumen de la célula  cuando r=10μm. 

b).-Calcula lim
𝑟→10

𝑉(𝑟)−𝑉(10)

𝑟−10
 

 
El desplazamiento de un automóvil que se mueve en línea recta se expresa con s(t)=20t-5t2, donde 
t se mide en segundos y s(t) en metros. 

a) ¿Qué tan lejos viajará en  2 segundos? 

b) Calcula lim
𝑡→2

𝑠(𝑡)−𝑠(2)

𝑡−2
 

 
5. Determina los siguientes límites trascendentes 

a) Encuentra el valor de𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟒

𝒔𝒆𝒏𝒙 

b) Encuentra el valor de𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒔𝒆𝒏𝟔𝒙

𝒙
 

 
BLOQUE III.CALCULA, INTERPRETA Y ANALIZA RAZONES DE CAMBIO EN FENÓMENOS NATURALES, 
SOCIALES, ECONÓMICOS y ADMINISTRATIVOS 
 

Desempeño del estudiante al concluir el bloque 
Calcula e interpreta el valor representativo de un proceso o fenómeno económico, social o natural en 
función del tiempo, mediante la resolución de problemas del contexto real. 
Compara los diferentes procesos algebraicos que determinan una razón de cambio, mediante el 
análisis de casos relacionados en la producción agrícola, velocidad instantánea y la producción 
industrial existentes en el entorno cotidiano. 
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Analiza y resuelve problemas matemáticos que modelan razones de cambio para cuantificar el 
cambio físico, químico, biológico, económico, entre otros, después de transcurrido un tiempo. 
 
Objeto de aprendizaje 
La variación de un fenómeno a través del tiempo. 
La velocidad, la rapidez y la aceleración de un móvil en un periodo de tiempo. 
 
TEMA: RAZONES DE CAMBIO. 

Aplicaciones de las razones de cambio en el ámbito de la producción agrícola, velocidad instantánea 
y la producción industrial existentes en el entorno cotidiano. 
Ejercicio resuelto 
 
La tabla anexa muestra la población P (en miles)de una población de una ciudad, desde el año 1990 hasta 
2000. 

Año 1990 1992 1994 1996 1998 2000 

P 592 612 625 680 715 735 

a) Encuentra  la razón promedio de crecimiento incluyendo las unidades. 
1.-De 1996 a  1998 
2.-De  1998 a 2000  

b) Promedia  dos razones promedio de cambio para estimar la razón instantánea de 
crecimiento en 1998. 

c) Estima la razón instantánea de crecimiento en 1998 trazando la pendiente. 
 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos 
tengo? 

La tabla 

2.- ¿Qué me 
piden? 

Razón promedio, Razón instantánea 

3.- Desarrollo 

a).-Razón promedio de: 

1.-De 1996 a  1998= 
715−680

1998−1996
=

35

2
=17.5 

millones de personas al año 

2.-De  1998 a 2000=
735−715

2000−1998
=

20

2
=10 mil 

personas/año 
b).-17.5+10/2=13.75 mil personas por año 
c).- m=55/4=13.75 

 
 

 

Ejercicios a resolver. La tabla anexa muestra la población P (en miles) de una población de una 
ciudad, desde el año 1990 hasta 2000. 

Año 1990 1992 1994 1996 1998 2000 

P 592 612 625 680 715 735 

a) Encuentra  la razón promedio de crecimiento incluyendo las unidades. 
1.-De 1990 a  1992 
2.-De  1992 a  1994 

b) Promedia  dos razones promedio de cambio para estimar la razón instantánea de 
crecimiento en 1992. 

c) Estima la razón instantánea de crecimiento en 1992 trazando la pendiente de la tangente en 
ese año. 

d) Ejercicio resuelto 
e) La siguiente  tabla muestra el valor del dólar el día 1 de agosto de cada año, durante el 

periodo comprendido entre 1999 y 2003. 
t(años) 1999 2000 2001 2002 2003 

V(pesos por dólar) 9.3565 9.3667 9.1408 9.7861 10.5243 

Determinar la razón de cambio del valor del dólar el día 1 de agosto del 2002. 
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Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La tabla 
2.- ¿Qué me piden? la razón de cambio del valor del dólar el día 1 de agosto del 2002 

3.- Desarrollo 

Tomamos el intervalo de 2001 a 2002, la razón promedio es =
9.7861−9.1408

2002−2001
=0.6453 pesos por año 

 

Luego tomamos el intervalo de 2002 a 2003, y la razón de cambio =
10.5243−9.7861

2003−2002
=0.7382 pesos por año 

 
La razón de cambio al01/08/02, es el promedio de los valores obtenidos (0.6453+0.7382)/2=0.69175 pesos  
 
 
 

 

Ejercicio a resolver 
La siguiente  tabla muestra el valor del dólar el día 1 de agosto de cada año, durante el periodo 
comprendido entre 1999 y 2003. 

t(años) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

V(pesos por dólar) 9.3565 9.3667 9.1408 9.7861 10.5243 10.935 

Determinar la razón de cambio del valor del dólar el día 1 de agosto del 2003. 

 
 
Razón de cambio como función “La derivada” 
 
Ejercicio resuelto 
Sea f(x)=3x, sustituyendo en la fórmula de definición de derivada tenemos: 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función 
2.- ¿Qué me piden? La derivada por definición 

3.- Desarrollo 
 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒇(𝒙 + 𝒉) − 𝒇(𝒙)

𝒉
 

Se aplica la fórmula de la derivada por definición:  

𝒇(𝒙 + 𝒉) = 𝟑(𝒙 + 𝒉) 
𝒇(𝒙) = 𝟑𝒙 ; Se sustituye en la fórmula. 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝟑(𝒙 + 𝒉) − 𝟑(𝒙)

𝒉
 

Se multiplica por 3 tanto el primer como el segundo términos del numerador. 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝟑𝒙 + 𝟑𝒉 − 𝟑𝒙

𝒉
 

Se simplifica la expresión del numerador. 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝟑𝒉

𝒉
 

Eliminamos la “h” que multiplica y la que divide. 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝟑 Como no hay valor de h, el límite se elimina 

𝒇,(𝒙) = 𝟑 El resultado es 3 

  
 

 

Ejercicios a resolver 
Sea f(x)=5x. 
 
 
Ejercicio resuelto 
Sea f(x)=x2, sustituyendo en la fórmula de definición de derivada tenemos: 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función 
2.- ¿Qué me piden? La derivada por definición 
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3.- Desarrollo 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒇(𝒙 + 𝒉) − 𝒇(𝒙)

𝒉
 

Se aplica la fórmula de la derivada por definición:  

𝒇(𝒙 + 𝒉) = (𝒙 + 𝒉)𝟐 

𝒇(𝒙) = 𝒙𝟐 ; Se sustituye en la fórmula. 

𝐟’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

(𝒙 + 𝒉)² − 𝒙𝟐

𝒉
 

Se Desarrolla del denominador; el primer término del numerador se desarrolla así: 𝒙𝟐 + 𝟐(𝒙)(𝒉) + 𝒉𝟐 

𝐟’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒙² + 𝟐𝒙𝒉 + 𝒉² − 𝒙𝟐

𝒉
 

Se simplifica la expresión del numerador 

𝐟’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝟐𝒙𝒉 + 𝒉²

𝒉
 

Se factoría por término común la expresión. 

𝐟’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒉(𝟐𝒙 + 𝒉)

𝒉
 

Se elimina la “h” que multiplica y la que divide. 

𝐟’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦𝟐𝐱 + 𝐡    
𝒉→𝟎

 Se aplica el límite. 

𝐟’(𝐱) = 𝟐𝒙  

  
 

 

Ejercicios a resolver 
1.-Sea f(x)=2x2, sustituyendo en la fórmula de definición de derivada tenemos: 
 
Ejercicio resuelto 
Sea f(x)=x3, sustituyendo en la fórmula de definición de derivada tenemos: 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función 
2.- ¿Qué me piden? La derivada por definición 

3.- Desarrollo 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒇(𝒙 + 𝒉) − 𝒇(𝒙)

𝒉
 

Se aplica la fórmula de la derivada por definición:  

𝒇(𝒙 + 𝒉) = (𝒙 + 𝒉)𝟑 

𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 ; Se sustituye en la fórmula. 

𝐟 ’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒙𝟑 + 𝟑(𝒙𝟐)(𝒉) + 𝟑(𝒙)(𝒉𝟐) + 𝒉𝟑 − 𝒙𝟑

𝒉
 

Se Desarrolla del denominador; el primer término del numerador se desarrolla así:   𝒙𝟑 +
𝟑(𝒙𝟐)(𝒉) + 𝟑(𝒙)(𝒉𝟐) + 𝒉𝟑 

𝐟 ’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝟑(𝒙𝟐)(𝒉) + 𝟑(𝒙)( 𝒉𝟐) + 𝒉𝟑

𝒉
 

Se simplifica la expresión del numerador 

𝐟 ’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒉(𝟑(𝒙𝟐) + 𝟑(𝒙)𝒉 +   𝒉𝟐)

𝒉
 

Se factoriza por el término común la expresión y elimina la “h” que multiplica y la que 
divide. 

𝐟 ’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
     𝒉→𝟎

𝟑(𝒙𝟐) + 𝟑(𝒙)𝒉 +   𝒉𝟐 Se aplica el límite. 

𝐟 ’(𝐱) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝟑(𝒙𝟐) + 𝟑(𝒙)(𝟎) +    (𝟎)𝟐  

𝐟 ’(𝐱) = 𝟑𝒙𝟐  

  
 

 

Ejercicios a resolver 
1.-Sea f(x)=2x3, sustituyendo en la fórmula de definición de derivada tenemos: 
 
La velocidad como razón de cambio 
 
Ejercicio resuelto 
La distancia “s” (en metros) recorrida por un coche desde un punto está dada por s(t)=t2. 
a) ¿Cuál es la velocidad promedio del objeto entre t=2 y t=4? 

b) Calcula la velocidad instantánea en el tiempo t=3. 

t= 0         t= 2                                             t= 4  

 

Solución 

Algoritmo 
1.- ¿Qué datos tengo? La tabla 
2.- ¿Qué me piden? Razón promedio, Razón instantánea 
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3.- Desarrollo 

a).-Utilizamos la ecuación s(t)=t2 para calcular la velocidad promedio 

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 =
𝑆(4)−𝑆(2)

4−2
=

42−22

2
 =6m/s  

b).-𝑉(3) = lim
ℎ→0

𝑠(3+ℎ)−𝑠(3)

ℎ
= lim

ℎ→0

(3+ℎ)2−(3)2

ℎ
= lim

ℎ→0

9+6ℎ+ℎ2−9

ℎ
= lim

ℎ→0

6ℎ+ℎ2

ℎ
= lim

ℎ→0

ℎ(6−ℎ)

ℎ
= lim

ℎ→0
(6 − ℎ) = lim

ℎ→0
(6 − 0)=6m/s. 

 

 

Ejercicio a resolver 
La distancia “s” (en metros) recorrida por un coche desde un punto está dada por s(t)=t2. 
a) ¿Cuál es la velocidad promedio del objeto entre t=3 y t=6? 
b) Calcula la velocidad instantánea en el tiempo t=5. 

t= 0         t= 3                                             t= 6  

 

Derivada por fórmula  
 
Derivada de una constante 

Ejercicio resuelto 
y=3, encuentra la derivada 

Solución 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 0 

 

Ejercicio a resolver 
y=5, encuentra la derivada 

Solución 

 

 
 

Derivada de una función identidad 

Ejercicio resuelto 
y=2x, encuentra la derivada 

Solución 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 2 

 

Ejercicio a resolver 
y=7x, encuentra la derivada 

Solución 

 

 
 

Derivada de la función  f(x)=xn. 

Ejercicio resuelto 
y= x5, encuentra la derivada 

Solución 

𝑑𝑥5

𝑑𝑥
= 5𝑥5−1 = 5𝑥4 

 

Ejercicio a resolver 
y=x3, encuentra la derivada 

Solución 

 

 
 

 

Ejercicio resuelto 
y= x-3, encuentra la derivada 

Solución 

𝑑𝑥−3

𝑑𝑥
= −3𝑥−3−1 = −3𝑥−4 = −

3

𝑥4
 

 

Ejercicio a resolver 
y=x-6, encuentra la derivada 

Solución 

 

 
 

Ejercicio resuelto 

𝑦 = √𝑥, encuentra la derivada 

Solución 

𝑑√𝑥

𝑑𝑥
=

𝑑𝑥
1
2

𝑑𝑥
=

1

2
𝑥

1

2
−1 =

1

2
𝑥

1

2
−

2

2=
1

2
𝑥−

1

2 =
1

2𝑥
1
2

=
1

2√𝑥
 

 
 

Ejercicio a resolver 

y=2√𝑥, encuentra la derivada 

Solución 

 
 
 

 
 

Derivada del múltiplo constante   
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Ejercicio resuelto 

𝑦 = 5𝑥4, encuentra la derivada 

Solución 

𝑑5𝑥4

𝑑𝑥
= 5(4)𝑥4−1 = 20𝑥3 

 
 

Ejercicio a resolver 

𝑦 = 6𝑥7encuentra la derivada 

Solución 

 
 
 

 
 

Derivada de una suma algebraica   

Ejercicio resuelto 

𝑦 = 𝑥5 + 2𝑥3 − 3𝑥 − 8 , encuentra la 
derivada 

Solución 

 

𝒅(𝑥5 + 2𝑥3 − 3𝑥 − 8)

𝒅𝒙

=
𝒅𝒙𝟓

𝒅𝒙
+

𝒅𝟐𝒙𝟑

𝒅𝒙
−

𝒅𝟑𝒙

𝒅𝒙
−

𝒅𝟖

𝒅𝒙
 

 

𝒅(𝑥5 + 2𝑥3 − 3𝑥 − 8)

𝒅𝒙
= 𝟓𝒙𝟒 + 𝟔𝒙𝟐 − 𝟑 

 
 

Ejercicio a resolver 

𝑦 = 4𝑥7 + 3𝑥4 − 8𝑥 − 6 encuentra la 
derivada 

Solución 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

La derivada de la función  f(x)=ax.   

Ejercicio resuelto 
y= 5x, encuentra la derivada 

Solución 
𝒅(𝟓𝒙)

𝒅𝒙
= 𝟓𝒙𝒍𝒏𝟓 

 
 

 

Ejercicio a resolver 
y=6x, encuentra la derivada 

Solución 

 
 
 
 

 
 

La derivada de la función  f(x)=ex.   

Ejercicio resuelto 
y= 4ex, encuentra la derivada 

Solución 
𝑑4𝑒𝑥

𝑑𝑥
= 4𝑒𝑥 

 
 

 

Ejercicio a resolver 
y=6ex, encuentra la derivada 

Solución 

 
 
 
 

 
 

Aplicación de la derivada 
I. Agrícola 

Ejercicio resuelto 
La producción de un campo de trigo (medida en toneladas por hectárea) es una función de la 
cantidad x de fertilizante en kilogramos que se utiliza por hectárea, y está modelada por la 
ecuación, 
y=3+0.7x-0.05x2 

a) Cuál es la producción si utilizan 5kg de fertilizante por hectárea? 

b) Encuentra 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 , si se utilizan 5kg de fertilizante por hectárea o sea f´(5), indica las unidades e 

interpreta el resultado. 
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Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? El modelo matemático 
2.- ¿Qué me piden? a) Cuál es la producción si utilizan 5kg de fertilizante por hectárea? 

b) Encuentra 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 , si se utilizan 5kg de fertilizante por hectárea o sea f´(5), indica 

las unidades e interpreta el resultado. 

3.- Desarrollo 
 

a) Sustituimos en la ecuación original y tenemos f(5)=3+0.7(5)-0.05(5)2= 5.25 toneladas por hectárea. 
b) Aquí deseamos la razón de cambio de producción de trigo (derivada) cuando se aplican exactamente 5kg 

de fertilizante. 
y=3+0.7x-0.05x2 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=0.7-0.1x ; por lo tanto f´(5)=0.7-0.1(5)=0.2 toneladas por hectárea por kilogramo de fertilizante. 

 
 

 

Ejercicio a resolver 
La producción de un campo de trigo (medida en toneladas por hectárea) es una función de la 
cantidad x de fertilizante en kilogramos que se utiliza por hectárea, y está modelada por la 
ecuación, 
y=2+0.9x-0.07x2 

c) Cuál es la producción si utilizan 15kg de fertilizante por hectárea? 

d) Encuentra 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 , si se utilizan 15kg de fertilizante por hectárea o sea f´(15), indica las 

unidades e interpreta el resultado. 
 

II. Economía  
Ejercicio resuelto 
El costo (en pesos) de producir x unidades de un artículo está dado por: C(x)=0.8x3 + 750x +100 

a) Determinar el  C´(x) o sea 
𝑑𝑐

𝑑𝑥 
 el costo marginal. 

b) Encontrar C(10) y C´(10) e indica las unidades de cada concepto. 
Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? El modelo matemático 
2.- ¿Qué me piden? a) Determinar el  C´(x) o sea 

𝑑𝑐

𝑑𝑥 
 el costo marginal. 

b) Encontrar C(10) y C´(10) e indica las unidades de cada concepto. 
3.- Desarrollo 

a) Sea C(x)=0.8x3+750x+100 para obtener el costo marginal derivamos  
𝑑𝑐

𝑑𝑥
=2.4x2 + 750. 

b) C(10)=0.8(10)3 + 750(10)+100=9300pesos es el costo de producir 10 artículos. 
C´(10)=2.4(10)2+750=990 pesos por artículo, es el costo cuando se producen 10 artículos de éstos. 

 

 

Ejercicio a resolver 
El costo (en pesos) de producir x unidades de un artículo está dado por: C(x)=0.6x3 + 550x +200 

a) Determinar el  C´(x) o sea 
𝑑𝑐

𝑑𝑥 
 el costo marginal. 

b) Encontrar C(15) y C´(15) e indica las unidades de cada concepto. 

 
III. Biología  

Ejercicio resuelto 
Un tumor en el cuerpo de una persona es de forma esférica, considerando que cuando enradio del 
tumor de 0.5cm, su radio aumenta con una rapidez de 0.001cm por día ¿Cuál es la tasa de 
crecimiento del volumen tumoral en ese momento. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? R=0.5cm 

𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 0.001𝑐𝑚/𝑑𝑖𝑎 
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2.- ¿Qué me piden? La tasa de crecimiento del volumen tumoral en ese momento. 

3.- Desarrollo 

𝑽 =
𝟒

𝟑
𝝅𝒓𝟑 

Partiremos de la fórmula del volumen de 
una esfera. 

𝒅𝒗

𝒅𝒕
=

𝟒

𝟑
(𝟑𝝅𝒓𝟐)

𝒅𝒓

𝒅𝒕
 

Derivamos el volumen con respecto al 
tiempo. 

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟒(𝝅𝒓𝟐)

𝒅𝒓

𝒅𝒕
 

Simplificamos 

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟒(𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟔)(𝟎. 𝟓)𝟐)(𝟎. 𝟎𝟎𝟏) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟏𝟒𝒄𝒎𝟑 𝒑𝒐𝒓 𝒅ì𝒂. 

Sustituimos 

  
 

 

 

Ejercicio a resolver 
Un tumor en el cuerpo de una persona es de forma esférica, considerando que cuando enradio del 
tumor de 0.7cm, su radio aumenta con una rapidez de 0.002cm por día ¿Cuál es la tasa de 
crecimiento del volumen tumoral en ese momento. 
 

I. Ingeniería  
Ejercicio resuelto 

De un embudo cónico sale agua a razón de 
𝒅𝑽

𝒅𝒕
= (−1cm3/s). Sabiendo que el radio de la base es de 

4 cm y la altura de 8 cm, calcular el descenso del  nivel en la unidad de tiempo
𝒅𝒉

𝒅𝒕
 ; en el instante en 

el que la superficie libre se encuentra a una distancia de 2cm de la base del embudo. 
Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? 1cm3/s, R=4 y H=8 
2.- ¿Qué me piden? 𝒅𝒉

𝒅𝒕
en el instante en que hay una h=8 de superficie libre. 

3.- Desarrollo 

𝑽 =
𝟏

𝟑
𝝅𝒓𝟐𝒉 

Partiremos de la fórmula del volumen de un 
cono. 

𝒉

𝟖
=

𝒓

𝟒
 

Por semejanza de triángulos, tenemos la 
proporcionalidad entre las alturas y los 
radios.   

𝒓 =
𝟒𝒉

𝟖
=

𝒉

𝟐
 

Despejando el radio tenemos, y 
simplificando. 

𝑽 =
𝟏

𝟑
𝝅(

𝒉

𝟐
)𝟐𝒉 

El valor del radio se sustituye en la fórmula 
del volumen del cono. 

𝑽 =
𝟏

𝟑
𝝅

𝒉𝟐

𝟒
𝒉 =

𝟏

𝟏𝟐
𝝅𝒉𝟑 

Simplificamos y queda. 

𝑽 =
𝟏

𝟏𝟐
𝝅𝒉𝟑 

Derivamos la función. 

𝒅𝑽

𝒅𝒕
=

𝟏

𝟏𝟐
𝝅𝒉𝟑 =

𝟑

𝟏𝟐
𝝅𝒉𝟐 =

𝟏

𝟒
𝝅𝒉𝟐

𝒅𝒉

𝒅𝒕
 

r y h son valores de la superficie del agua 
en el instante t y V el volumen de agua que 

contiene el cono y 
𝒅𝑽

𝒅𝒕
= −1cm3/s 

Es negativo porque el agua sale 

−𝟏 =
𝟏

𝟒
𝝅𝒉𝟐

𝒅𝒉

𝒅𝒕
 

 

−𝟏 =
𝟏

𝟒
𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟔(𝟔)𝟐

𝒅𝒉

𝒅𝒕
 

−𝟏 = 𝟐𝟖. 𝟐𝟕
𝒅𝒉

𝒅𝒕
 

 

−
𝟏

𝟐𝟖. 𝟐𝟕
=

𝒅𝒉

𝒅𝒕
 

 
𝒅𝒉

𝒅𝒕
= −𝟎. 𝟎𝟑𝟓𝒄𝒎/𝒔 

 

La altura h =8-2=6 , ya que el 8 es la altura 
total del embudo y se le resta 2 la superficie 
libre. 

 

 

 

 

 

Ejercicio a resolver 
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De un embudo cónico sale agua a razón de 
𝒅𝑽

𝒅𝒕
= − 2cm3/s. Sabiendo que el radio de la base es de 

6 cm y la altura de 10 cm, calcular el descenso del  nivel en la unidad de tiempo
𝒅𝒉

𝒅𝒕
 ;en el instante en 

el que la superficie libre se encuentra a una distancia de 3cm de la base del embudo. 
 

I. Física 
Ejercicio resuelto 

Una partícula se mueve a lo largo de una línea recta con la función de movimiento 𝑠(𝑡) = 𝑡3 − 2𝑡 + 1, 
donde “s” se mide en metros y “t” en segundos. Encuentra la velocidad instantánea cuando t=1.5 
segundos y su aceleración. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? La función  
2.- ¿Qué me piden? La velocidad instantánea cuando t=1.5 segundos y su aceleración 

3.-Desarrollo 
 

𝑠(𝑡) = 𝑡3 − 2𝑡 + 1 Función de distancia 

𝒅𝒔

𝒅𝒕
= 𝟑𝑡2 − 2 

𝒗(𝒕) = 𝟑𝑡2 − 2 

𝒗(𝟏. 𝟓) = 𝟑(1.5)
2

− 2 = 4.75 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 
 

La derivada de la distancia con respecto al tiempo es igual a 
la velocidad instantánea. 

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟔𝒕 

𝒂(𝒕) = 𝟔𝒕 

𝒂(𝟏. 𝟓) = 𝟔(𝟏. 𝟓) = 𝟗
𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔

𝒔𝒆𝒈𝒖𝒏𝒅𝒐𝟐 

 

La derivada de la velocidad con respecto al tiempo, se 
considera la aceleración. 

  
 

 

Ejercicio a resolver 

Una partícula se mueve a lo largo de una línea recta con la función de movimiento 𝑠(𝑡) = 4𝑡3 − 6𝑡 +
8, donde “s” se mide en metros y “t” en segundos. Encuentra la velocidad instantánea cuando t=2.5 
segundos y su aceleración. 
 
AUTOEVALUACIÓN BLOQUE III 
 

1. TEMA: Razones de cambio. 
  i. Resuelva el siguiente problema.  
La tabla anexa muestra la población P (en miles) de una población de una ciudad, desde el año 
2000 hasta 2005. 

Año 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

P 592 612 625 680 715 735 

 

A).-Encuentra  la razón promedio de crecimiento incluyendo las unidades. 
De 2002 a 2003 
De 2003 a 2004 

B).-Promedia  dos razones promedio de cambio para estimar la razón instantánea de 
crecimiento en 2003. 
C).-Estima la razón instantánea de crecimiento en 2003 graficando la pendiente de la tangente 
en ese año. 

 
ii. La distancia “s” (en metros) recorrida por un coche desde un punto está dada por s(t)=t2. 
a) ¿Cuál es la velocidad promedio del objeto entre t=3 y t=6? 
b) Calcula la velocidad instantánea en el tiempo t=5. 

t= 0         t= 3                                             t= 6  

2. TEMA: Definición de Derivada.  
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     Resuelva los siguientes ejercicios, utilizando la fórmula de la definición de derivada. 
a).-f(x)=4x2 

b).-f(x) =√2𝑥 

 
3. TEMA: Derivadas por fórmula. 
Resuelva los siguientes ejercicios, utilizando la fórmula de derivada correspondiente para cada 
ejercicio. 

y=√𝟐𝒙
𝟒

, determinar  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
.     y=ex determinar 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
.  

y=x3, determinar  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
’.  y=a2x determinar 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
.  

4. TEMA: Aplicación de la derivada  
 Resuelve los siguientes problemas.  
El costo (en pesos) de producir x unidades de un artículo está dado por: C(x)=0.8x3+750x+100. 

b) La derivada del costo se llama costo marginal. Determina 
𝑑𝐶

𝑑𝑥
 

c) Determina C(10)  y C′(10) e indica las unidades de cada concepto. 
 
5. Un tumor en el cuerpo de una persona es de forma esférica, considerando que cuando enradio 
del tumor de 0.83.-Un tumor en el cuerpo de una persona es de forma esférica, considerando que 
cuando enradio del tumor de 0.5cm, su radio aumenta con una rapidez de 0.0015cm por día ¿Cuál 
es la tasa de crecimiento del volumen tumoral en ese momento. 
 
6. De un embudo cónico sale agua a razón de 3cm3/s. Sabiendo que el radio de la base es de 12 cm 

y la altura de 16 cm, calcular el descenso del  nivel en la unidad de tiempo
𝒅𝒉

𝒅𝒕
 ;en el instante en el que 

la superficie libre se encuentra a una distancia de 4cm de la base del embudo. 
 
BLOQUE IV.CALCULA E INTERPRETA MÁXIMOS Y MÍNIMOS APLICADOS A PROBLEMAS DE 
OPTIMIZACIÓN 
 

Desempeños del estudiante al concluir el bloque 
 
-Comprende el volumen máximo y lo aplica a través del diseño de envases como cilindros, cubos, 
prismas, esferas, entre otros. 
-Interpreta gráficas que representan diversos fenómenos naturales, producciones agrícolas e 
industriales, identifica máximos y mínimos absolutos y relativos 
- Establece modelos matemáticos y representaciones gráficas de producción de diversas empresas 
(manufactura, fabricación y elaboración de artesanías) para calcular sus máximos y mínimos de 
utilidad y emitir juicios sobre su situación económica. 
-Calcula máximos y mínimos en funciones algebraicas y trascendentes aplicando métodos 
algebraicos. 
 
Objetos de aprendizaje 
 
Producciones, máximos y mínimos. 
Variaciones en las producciones, máximos y mínimos relativos. 
 
TEMA PROBLEMAS DE OPTIMIZACION MÁXIMOS Y MÍNIMOS 

Ejercicio resuelto 
Se va a diseñar una lata cilíndrica de 375ml de capacidad. ¿Cuáles son las dimensiones que 
minimicen el área?    

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?      Imagen 
2.- ¿Qué me piden?  
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3.- Desarrollo 
Área del círculo=AC=πr2 

Área del 
rectángulo=AR=(base=2πr)(altura=h) 
Volumen del cilindró=VC=Ab.h=πr2h 

𝒉 =
𝑽

𝝅𝒓𝟐
 

Partimos de que la lata se va a fabricar 
mediante: dos láminas circulares y una 
rectangular, es por eso que necesitamos las 
fórmulas del área. 

AT=AR+AC Planteamos que el área total es la suma de las 

áreas del rectángulo más los dos círculos. 
AT(r) =2πrh + 2πr2 El modelo matemático se debe expresar en 

función del radio. 

𝑨𝑻(𝒓) = 𝟐𝝅𝒓 (
𝑽

𝝅𝒓𝟐
) + 𝟐𝝅𝒓𝟐 

Como tenemos dos variables; el r y h, 
tenemos que despejar la altura de la fórmula 
de volumen y sustituirla en el modelo de área 
total. 

𝑨𝑻(𝒓) = 𝟐𝝅𝒓 (
𝟑𝟕𝟓

𝝅𝒓𝟐
) + 𝟐𝝅𝒓𝟐 

Sustituimos el valor del volumen y 
simplificamos la expresión de área total. 

𝑨𝑻(𝒓) = (
𝟕𝟓𝟎

𝒓
) + 𝟐𝝅𝒓𝟐 

Procedemos a darle valores a r hasta 
encontrar el área mínima 

𝑨𝑻(𝒓) = 𝟕𝟓𝟎𝒓−𝟏 + 𝟐𝝅𝒓𝟐 Sí pasamos la “r” al numerador pasa como “r-

1” ya que en una división algebraica los 
exponentes de las expresiones se restan. 

𝑨𝑻
′ (𝒓) = −𝟏(𝟕𝟓𝟎)𝒓−𝟏−𝟏 + 𝟒𝝅𝒓 Derivamos el modelo matemático, empleamos 

la fórmula: 
𝒅𝒙𝒏

𝒅𝒙
= 𝒏𝒙𝒏−𝟏 

𝑨𝑻
′ (𝒓) = −𝟕𝟓𝟎𝒓−𝟐 + 𝟒𝝅𝒓 Multiplicando por r2 para eliminar la r-2 del 

término  −𝟕𝟓𝟎𝒓−𝟐, tenemos lo siguiente. 

𝑨𝑻
′ (𝒓) = −𝟕𝟓𝟎 + 𝟒𝝅𝒓𝟑 Igualamos 𝑨𝑻

′ (𝒓) = 𝟎; Cuando el área total 

es mínima 

−𝟕𝟓𝟎 + 𝟒𝝅𝒓𝟑 = 𝟎 Despejando “r” tenemos 

𝟒𝝅𝒓𝟑 = 𝟕𝟓𝟎 Pasamos el -750 después de la igualdad y 
pasa como positivo, el 4π dividiendo y la r3 
como raíz cúbica. 

𝒓 = √
𝟕𝟓𝟎

𝟒𝝅

𝟑
=3.90 cm    

El radio nos da. Y calculamos la altura 𝒉 =
𝑽

𝝅𝒓𝟐
 

𝒉 =
𝟑𝟕𝟓

𝝅(𝟑.𝟗𝟎)𝟐
= 𝟕. 𝟖𝟐cm El resultado es. 

 

 
                                 r 
 
 
    h                                                                                                     
 
                        2πr 
 
 

 
 

 

 

Ejercicio a resolver 
Se va a diseñar una lata cilíndrica de 255ml de capacidad. ¿Cuáles son las dimensiones que 
minimicen el área?  
 
Ejercicio resuelto 
A partir de una hoja de papel de 16 cm por 20cm, se desea hacer una caja cortando cuadrados  de 
longitud x en las esquinas y doblando los lados hacia arriba, como se muestra en la figura. 
1).- Determinar las dimensiones de la caja. 
2).- Determinar el volumen máximo.  

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo?        
2.- ¿Qué me piden?  
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3.- Desarrollo 
𝑽 = à𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒆 𝒑𝒐𝒓 𝒍𝒂 𝒂𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 
𝑽 = (𝑨𝑩)(𝑯) = (𝒃)(𝒉)(𝑯) 

Partimos de la fórmula de volumen 

𝑽(𝒙) = (𝟐𝟎 − 𝟐𝒙)(𝟏𝟔 − 𝟐𝒙)𝒙 Se construye el modelo 
matemático en términos de “x”, la 
base “b” es 20-2x porque se van a 
quitar los cuadrados sombreados 
al igual que en la altura “h” es 16-
2x. 

𝑽(𝒙) = (𝟑𝟐𝟎 − 𝟒𝟎𝒙 − 𝟑𝟐𝒙 + 𝟒𝒙𝟐)𝒙 

𝑽(𝒙) = 𝟑𝟐𝟎𝒙 − 𝟕𝟐𝒙𝟐 + 𝟒𝒙𝟑 

𝑽(𝒙) = 𝟒𝒙𝟑 − 𝟕𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝟐𝟎𝒙 

Se multiplican cada uno de los 
términos del modelo matemático. 

𝒅𝑽

𝒅𝒙
= 𝟏𝟐𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝟒𝒙 + 𝟑𝟐𝟎 

Derivamos el volumen 

𝟏𝟐𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝟒𝒙 + 𝟑𝟐𝟎 = 𝟎 Igualamos a cero y factorizamos 
los coeficientes dividiendo entre 
cuatro porque al dividir todos los 
términos son enteros. 

𝟑𝒙𝟐 − 𝟑𝟔𝒙 + 𝟖𝟎 = 𝟎 Como no se puede factorizar el 
trinomio, utilizamos la fórmula 
general para encontrar el valor de 
“x” en una función cuadrática. 

𝒙 =
−(−𝟑𝟔) ± √(−𝟑𝟔)𝟐 − 𝟒(𝟑)(𝟖𝟎)

𝟐(𝟑)
 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐Modelo matemático de 
una función cuadrática. 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

𝒙 =
−(−𝟑𝟔) ± √𝟏𝟐𝟗𝟔 − 𝟗𝟔𝟎

𝟔
 

Se realizan las operaciones que se 
encuentran en la raíz cuadrada 

𝒙 =
−(−𝟑𝟔) ± √𝟑𝟑𝟔

𝟔
 

Se saca la raíz cuadrada. 

𝒙 =
𝟑𝟔 ± 𝟏𝟖. 𝟑𝟑

𝟔
 

Se realiza la operación del 
numerador primero con el signo 
positivo y luego con el negativo. 

𝒙𝟏 =
𝟑𝟔 + 𝟏𝟖. 𝟑𝟑

𝟔
= 𝟗 ; 𝒙𝟐 =

𝟑𝟔 − 𝟏𝟖. 𝟑𝟑

𝟔
= 𝟐. 𝟗 

Se obtienen los resultados y se 
sustituyen en la función original 
para determinar el valor máximo y 
mínimo. 

Sí x=2.9 entonces: 
V(4)=4(2.9)3-72(2.9)2+320(2.9)=420 
Es el volumen máximo. 
Sí x=9 entonces: 
V(4)=4(9)3-72(9)2+320(9)=-36 
Es el volumen mínimo. 

 

Si x=9 entonces  
V(9)=4(9)3-72(9)2+320(9)=-36  
Es el volumen mínimo. 

 
 

 

 
      
      

      
16-2x      

      

      

                20-2x 
 

  

 

 

  x  x  

 x    x 
16cm      

 x    x 

  x  x  

   20cm   

 

Ejercicio a resolver 
a).-A partir de una hoja de papel de 8cm por 10cm, se desea hacer una caja cortando cuadrados  de 
longitud x en las esquinas y doblando los lados hacia arriba,  
1).- Determinar las dimensiones de la caja. 
2).- Determinar el volumen máximo.  
 
Ejercicio resuelto 
Si las funciones de ingresos y costos de una compañía están dadas por I(q)=35q-½q2 y C=7q+20, 
donde q son las unidades, en miles, producidas y vendidas.  
a).-¿Cuántas unidades de producto deben venderse para tener una ganancia máxima? 
b).-¿Cuál es el costo de producción. 

Algoritmo solución 
1.- ¿Qué datos tengo? Las funciones de costos e ingresos 
2.- ¿Qué me piden? ¿Cuántas unidades de producto deben venderse para tener una ganancia máxima?,  

¿Cuál es la máxima ganancia obtenida  

¿Cuál es el costo de producción 

3.- Desarrollo 

 
a).-Tenemos I(q)=35q-½q2 
Sí derivamos la función tenemos: I′(q)=35-2/2q2-1, I′(q)=35-q, 
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Igualamos a cero la función derivada para obtener el número crítico; 35-q=0, entonces q=35 por lo tanto el número 
crítico es q=35. 
 
Sustituyendo q=35 en la función original I(q)=35q-½q2 
 
Entonces I(35) = 35(35)- ½(35)2=612.5 es la ganancia máxima. 
 
b).-La función costo de producción es: C(q)=7q+20= C(35)=7(35)+20=265. 
 

 

Ejercicio a resolver 
Si las funciones de ingresos y costos de una compañía están dadas por I(q)=20q-½q2 y C=8q+40, 
donde q son las unidades, en miles, producidas y vendidas.  
a) ¿Cuántas unidades de producto deben venderse para tener una ganancia máxima? 
b) ¿Cuál es el costo de producción. 

 
TEMA. CRITERIO DE LA PRIMERA DERIVADA 
 

Ejercicio resuelto 
Determinar los máximos o mínimos empleando el criterio de la primera derivada de la función f(x) = 

¼x4 - ⅔x3. 
Deriva la función Iguala la derivada a cero y encuentra 

los números críticos 
Escribe los valores críticos. 

 
f(x) = ¼x4 - ⅔x3 
 

f′(x)=
4

4
𝑥4−1 −

3.2

3
𝑥3−1, f′(x)=𝑥3 − 2𝑥2 

 
 

𝑥3 − 2𝑥2 = 0 
Se factoriza y se considera a x2 como factor común 

tenemos: 𝑥2(𝑥 − 2) = 0, igualar cada factor a cero. 

        Si x2=0, entonces x=0 

        Si x-2=0, entonces x=2 por lo tanto los 

números críticos son: x=0 y x=2. 

x=2 y x=0 

Analiza los valores críticos Máximos y mínimos 

 
Los números críticos (0,2); se representan en el eje x del plano cartesiano y se seleccionan otros 

números cercanos a los números críticos que se encuentren entre los intervalos de : (-∞,0), 

(0,2)y (2,+∞), siendo(-1,1 y 4) 
 

 

 

 

La recta se divide en tres intervalos como se muestra en la siguiente tabla. 

 
Números 
críticos 

Intervalo Número 
selecciona
do entre los 
intervalos 

Sustituir el número  
seleccionado en la 
1° derivada 

Signo de la 
1° derivada 

Derivada de la 
Función: es 
creciente (+), es 
decreciente (-). 

0 (-∞,0) -1 f′(-1)=-3, f′(x)˂0 Negativo Decreciente  

2 (0,2) 1 f′(1)=-1, f′(x)˂0 Negativo Decreciente 

 (2,+∞) 4 f′(-4)=32, f′(x)˃0 Positivo Creciente 

 
 

Sustituyendo x=0 y  en la función original 

f(x) = ¼x4-⅔x3tenemos: 

Si x=0 entonces f(0) = ¼(0)4-⅔(0)3=0 

Si x=2 entonces f(2) = ¼(2)4-⅔(2)3=-4/3 

por lo tanto es mínimo porque la derivada 

es decreciente y después creciente. 

Gráfica 

 

 

 

                                                         X x 

 

Ejercicio a resolver 
Determinar los máximos o mínimos empleando el criterio de la primera derivada de la función f(x) = 

⅓x3 - ½x2. 

 
TEMA. CRITERIO DE LA SEGUNDA DERIVADA 

Ejercicio resuelto 
Determinar el punto de inflexión,  empleando el criterio de la segunda derivada de la función 𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 − 𝑥2 − 3𝑥 + 4 

2 0 -∞ +∞ -1 1 4 

 

y 

2 0 

-4/3 
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Deriva la función Iguala la derivada a cero y encuentra los 
números críticos 

Escribe los valores críticos. 

a)  𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 − 𝑥2 − 3𝑥 + 4 

 

b) f’(x)=
3

3
𝑥3 − 2𝑥 − 3 = 𝑥2 − 2𝑥 −

3 

 

c) f´´(x)=2x-2 

Hacemos f´(x)=x2-2x-3=0 ;factorizamos  buscando dos 

números que sumados nos den -2 y multiplicados nos 

den 3; (x+1)(x-3); los números críticos son: -1,3. 

 

x=-1 y x=3 

Analiza los valores críticos Punto de inflexión 

Definir los intervalos 

 

                                                   -1 

 

Intervalo

s 

Número 

seleccionad

o entre los 

intervalos 

Sustituir el número  

seleccionado en la 2° 

derivada 

Signo de 

la 2° 

derivada 

Conclusión acerca de 

la concavidad 

(-∞,-1) -2 f’’’ (-2)=2(-2)-2=-6, 

f′(x)˂0 

Negativo Cóncava hacia  abajo 

(-1,3)  2 f’’(2)=2(2)-2=2, f′(x) ˃ 0 Positivo Cóncava  hacia  arriba 

(3,+∞)  4 f’’(4)=2(4)-2=6, f′(x)˃0 Positivo Cóncava hacia  arriba 

 
Evaluamos los puntos críticos en la función original 

 
Máximo 𝑓(−1) =

1

3
(−1)3 − (−1)2 − 3(−1) + 4= 5.67; Las coordenadas del máximo 

son: (-1,5.67). 

Mínimo 𝑓(3) =
1

3
(3)3 − (3)2 − 3(3) + 4= -5; Las coordenadas del mínimo son:  

(3,-5) 
 

Si igualamos la segunda derivada f´´(x)=2x-2=0 

Y despejamos a “x” queda 2x-2=0 

2x=2 por lo tanto x=2/2=1, x=1  

Sustituimos en la función original: 

𝒇(𝟏) =
𝟏

𝟑
(𝟏)𝟑 − (𝟏)𝟐 − 𝟑(𝟏) + 𝟒= 0.33 

Las coordenadas del punto de inflexión son: 

(1,0.33). 

Gráfica 

 

 

f)  

 

 

 

 

 

Ejercicio a resolver 
Determinar el punto de inflexión,  empleando el criterio de la segunda derivada de la función 𝑓(𝑥) =
𝑥3 − 3𝑥 + 4.  
 
 
AUTOEVALUACIÓN BLOQUE IV 
 
TEMA: PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN. 

I. Se va a diseñar una lata cilíndrica de 475ml de capacidad. ¿Cuáles son las dimensiones 
que minimicen el área? 
 

II. A partir de una hoja de papel de 8cm por 15cm, se desea hacer una caja cortando 
cuadrados  de longitud x en las esquinas y doblando los lados hacia arriba, como se 
muestra en la figura. 
1).- Determinar las dimensiones de la caja. 
2).- Determinar el volumen máximo. 
 

III.  Si las funciones de ingresos y costos de una compañía están dadas por I(q)=24q-½q2 y 
C=6q+32, donde q son las unidades, en miles, producidas y vendidas.  

a).-¿Cuántas unidades de producto deben venderse para tener una ganancia máxima? 
b).-¿Cuál es el costo de producción. 

 
 
 
TEMA: CRITÉRIO 1°DERIVADA; MÁXIMOS Y MÍNIMOS. 

Determinar los máximos o mínimos empleando el criterio de la primera derivada de la función f(x) 

=1/5x5 -¼x4. 
 
TEMA: CRITÉRIO 2°DERIVADA; MÁXIMOS Y MÍNIMOS. 

0 

-∞ +∞ 

y 

x 

5.67 

-
5 

3 
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Utiliza la segunda derivada para determinar los puntos de inflexión de La siguiente función:  
Determinar el punto de inflexión,  empleando el criterio de la segunda derivada de la función 𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 − 2𝑥2 + 3𝑥 + 1 

 
GLOSARIO 
 

Apéndice I 
 
La derivada como función 
En la definición anterior, si hacemos que el número varíe y lo reemplazamos con la variable𝒙, 

entonces la derivada 𝒇,(𝒙)puede quedar como sigue: 

𝒇,(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒉→𝟎

𝒇(𝒙 + 𝒉) − 𝒇(𝒙)

𝒉
 

Apéndice II 
 
Fórmulas de derivación 
 

1.- La derivada de una constante f(x)=c es cero. 
𝒅

𝒅𝒙
(𝒄) = 𝟎 

 

2.- La derivada de la función identidad  f(x)=x es 1. 

 

𝒅

𝒅𝒙
(𝒙) = 𝟏 

3.- La derivada del múltiplo constante  

f(x)=𝒄𝒙𝒏
= 𝒄. 𝒏𝒙𝒏−𝟏

 

 

𝒅(𝒄𝒙𝒏)

𝒅𝒙
= 𝒄. 𝒏𝒙𝒏−𝟏

 

 

4.- La derivada de una suma algebraica   

𝒅(𝒖 + 𝒗 − 𝒘)

𝒅𝒙
=

𝒅𝒖

𝒅𝒙
+

𝒅𝒗

𝒅𝒙
−

𝒅𝒘

𝒅𝒙
 

 
 

5.- La derivada de la función  f(x)=a
x
.  

𝒅(𝒂𝒙)

𝒅𝒙
= 𝒂𝒙𝒍𝒏𝒂 

 

 

6.- La derivada de la función  f(x)=e
x
.  

𝒅(𝒆𝒙)

𝒅𝒙
= 𝒆𝒙

 

 
 

Apéndice III 
 
MAXIMOS Y MÌNIMOS EN RELACIÒN CON LA DERIVADA 

El máximo de una función cuyo valor es x=o, existe cuando su pendiente es cero por lo tanto la 
derivada de la función es cero, al igual que el mínimo. 

 

La pendiente m=0 

al igual que 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

0 ; sí la función 
crece y luego 
decrece.                                                   

 

La pendiente m=0 

al igual que 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

0 ; sí la función 
decrece y luego 
crece. 

 

 
TEMA. CRITERIO DE LA PRIMERA DERIVADA 

Para saber en qué valores del dominio, la derivada no existe, debemos utilizar el criterio de la primera 
derivada, para determinar si los puntos    críticos son o no máximos o mínimos. 
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Criterio de la 1° derivada: 
 a).-Sí f′(x)˃0 para x˂a y f′(x)˂0 para x˃a, entonces x=a, f(x) es un máximo 
 b).-Sí f′(x)˂0 para x˂a y f′(x)˃0 para x˃a, entonces x=a, f(x) es un mínimo. 
 
TEMA. CRITERIO DE LA SEGUNDA DERIVADA 
LA CONCAVIDAD EN RELACIÒN CON LA SEGUNDA DERIVADA 

Cuando hay un máximo en una función la segunda derivada es negativo y por lo tanto la función es 
cóncava hacia abajo, por consecuencia, si la segunda derivada es positiva la concavidad es hacia 
arriba y hay un mínimo. 
 

 

Sí 
𝑑𝑦′′

𝑑𝑥
= − ; sí la 

función crece y 
luego decrece.                                                   

 

Sí 
𝑑𝑦′′

𝑑𝑥
= + ; sí la 

función decrece y 
luego crece. 

Mediante el criterio de la segunda derivada podemos calcular los máximos y mínimos de una función. 
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FORMULARIO 

 

Razón de cambio 

 
∆𝑦

∆𝑥
=

𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
 

 

 Derivadas de funciones logarítmicas 

 
𝑑(𝑙𝑜𝑔𝑎𝑢)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑢

𝑑𝑥
∙𝑙𝑜𝑔𝑎𝑒

𝑢
 

 

 
𝑑(ln 𝑢)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑢

𝑑𝑥

𝑢
 

 

Derivada de una constante 

 
𝑑(𝑘)

𝑑𝑥
= 0 

 

 

Derivada de la variable independiente 

 
𝑑(𝑥)

𝑑𝑥
= 1 

 

 Derivadas de funciones 
trigonométricas 

 
𝑑(𝑠𝑒𝑛 𝑢)

𝑑𝑥
= cos 𝑢 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(𝑐𝑜𝑠 𝑢)

𝑑𝑥
= −𝑠𝑒𝑛 𝑢 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(tan 𝑢)

𝑑𝑥
= sec2 𝑢 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(cot 𝑢)

𝑑𝑥
= −csc2 𝑢 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(sec 𝑢)

𝑑𝑥
= sec 𝑢 ∙ tan 𝑢 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(csc 𝑢)

𝑑𝑥
= − csc 𝑢 ∙ cot 𝑢 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

Derivada de una constante por una 
variable 

 
𝑑(𝑘∙𝑢)

𝑑𝑥
= 𝑘 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 

Derivada de una variable elevada a un 
exponente 

 
𝑑(𝑢𝑛)

𝑑𝑥
= 𝑛 ∙ 𝑢𝑛−1 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 

Derivada de una constante por una 
variable elevada a un exponente 

 
𝑑(𝑘∙𝑢𝑛)

𝑑𝑥
= 𝑘 ∙ 𝑛 ∙ 𝑢𝑛−1 ∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
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Derivada de una suma algebraica de 
funciones 

 
𝑑(𝑢±𝑣)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑢

𝑑𝑥
±

𝑑𝑣

𝑑𝑥
 

 

 Derivadas de funciones 
trigonométricas 

 
𝑑(𝑎𝑟𝑐 𝑠𝑒𝑛 𝑢)

𝑑𝑥
=

1

√1−𝑢2
∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝑢)

𝑑𝑥
= −

1

√1−𝑢2
∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(arc tan 𝑢)

𝑑𝑥
=

1

1+𝑢2 ∙
𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(arc cot 𝑢)

𝑑𝑥
= −

1

1+𝑢2 ∙
𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(arc sec 𝑢)

𝑑𝑥
=

1

𝑢√𝑢2−1
∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 
𝑑(arc csc 𝑢)

𝑑𝑥
= −

1

𝑢√𝑢2−1
∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

Derivada del producto de funciones 

 
𝑑(𝑢∙𝑣)

𝑑𝑥
= 𝑢

𝑑𝑣

𝑑𝑥
+ 𝑣

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 

Derivada del cociente de funciones 

 
𝑑(

𝑢

𝑣
)

𝑑𝑥
=

𝑣
𝑑𝑢

𝑑𝑥
−𝑢

𝑑𝑣

𝑑𝑥

𝑣2  
 

 

Derivada de una raíz cuadrada 

 
𝑑(√𝑢)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑢

𝑑𝑥

2√𝑢
 

 

 

Derivada de una raíz 

 
𝑑( √𝑢

𝑘
)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑢

𝑑𝑥

𝑘∙ √𝑢𝑘−1𝑘  

 

 Derivada de una función elevada a 
otra función 

 
𝑑(𝑢𝑣)

𝑑𝑥
= (𝑣 ∙ 𝑢𝑣−1 + ln 𝑢 ∙ 𝑢𝑣)

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

Derivadas de funciones exponenciales 

 
𝑑(𝑎𝑢)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑢

𝑑𝑥
∙ 𝑎𝑢 ∙ ln 𝑎 

 

 
𝑑(𝑒𝑢)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑢

𝑑𝑥
∙ 𝑒𝑢 

 

 Derivada de la variable dependiente 

 
𝑑(𝑦)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦

𝑑𝑢
∙

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 


