3B.3x—y—11=0 3B 2x—y=0
y y

3T 8+ (4,8)
oL
1+ oT

EE NNV
oL _ 2+
i (3.,-2) 0.0
ST —t e
4t -4 -2 2 4 6
-5+ T

39.

43. 22x — 4y +3 =0

y y

a hr
6T 2
W 14(0,2
(6.3) ——— ———>x
24 —4 -3 -2 -1 12 3 4
EE TR e
o
45. x —3=0 47.3x+2y—6=0 49 x+y—-3=0

51. 1 53. 1
21
4

57. N
1/
S RAE
7
b) \
5 -6 \/ 6
-5 —4

Las rectas en @) no parecen perpendiculares, pero lo son en b)
debido a que se utiliza una configuracién cuadrada. Las rectas
son perpendiculares.

61. a) x+7=0 b) y+2=0

63. a) 2x—y—3=0 b)) x+2y—4=0

65. a) 40x—24y —9=0 b) 24x+40y —53=0

A-27

Soluciones de los ejercicios impares

67. V = 250t — 150 69. V= —1600¢ + 30000
n. y=2% 73. No son colineales, porque
5 m; #F m,
(2,4)
-3 GO 6
1
) 2 2 2 _ 2
75. (0,7" SR C) 7. <b,“ b)
2c c
19. 5F — 9C — 160 = 0; 72°F =~ 22.2°C
81. a) W, =14.50 + 0.75x, W, = 11.20 + 1.30x
b) 25
/”(gf
1
1
2 10
0
¢) Cuando se producen 6 unidades, el salario de ambas opciones
es de $19.00 por hora. Seleccionar la opcién 1 si se producen
6 unidades. Seleccionar la opcién 2 si se producen mds de 6
unidades.
83. o) x=(1530—p)/15
b) 80 ¢) 49 unidades
0 1600
0
45 unidades
85. 12y +5x— 169 =0 87.2 89.(5.,2)/2 91.2.,2
93. Demostracion 95. Demostracién 97. Demostracion 99. Verdadero
Seccion P.3  (pagina 27)
1. @) Dominio de f: [—4, 4]; rango de f: [—3, 5]
Dominio de g: [—3, 3]; rango de g: [—4, 4]
by f(=2)=—1;¢g03) = -4
¢c) x=—1 d x=1 ¢ x=—-1,x=1yx=2
3.0) —4 b) =25 ¢) Th—4 d) Tx— 11
5405 b) 0 ¢) 1 d 4+2t—12
T.a) 1 b) 0 ¢) —3 932+ 3xAx+ (Ax)? Ax# 0
M (V=1 —x+1)/[(x—2)x— 1]
= —1/[Vxr—1(1+ Sx— 1)l x#2
13. Dominio: (— oo, o0); rango: [0, co)
15. Dominio: [0, oo); rango: [0, co)
17. Dominio: Todos los niimeros reales ¢ tales que ¢ # 4n + 2,
donde 7 es un entero; rango: (—oo, —1] U [1, o0)
19. Dominio: (— oo, 0) U (0, co); rango: (— oo, 0) U (0, o)
21. Dominio: [0, 1]
23. Dominio: Todos los nimeros reales x tales que x # 2n, donde
n es un entero
25. Dominio: (—oo, —3) U (=3, o0)
21.a) =1 b) 2 ¢ 6 d 2>+ 4

Dominio: (— oo, 00); rango: (—oo, 1) U [2, o0)



A-28 Soluciones de los ejercicios impares

29.a0) 4 b) 0 ¢) =2 d —b? 57. a) Traslacién vertical b) Reflexion alrededor del eje x
Dominio: (— oo, o0); rango: (—oo, 0] U [1, oo) y y

3N fx) =4 —x 3. hx)=Vx—6 . |
Dominio: (— oo, co) Dominio: [6, co) .

Rango: (— oo, c0) Rango: [0, co)

34

2T \ 1 2 3 4

T ¢) Traslacion horizontal

35. f(x) = V9 — &2 37. g(1) = 3sen 7t T
Dominio: [—3, 3] Dominio: (— oo, co) ol T2 3 4 s 6
Ll

Rango: [0, 3] Rango: [—3, 3]

¥

5.4) 0 b) 0 ¢) —1 d J15
e) Vx*—1 f) x—1(x=0)
61. (f - g)(x) = x; dominio: [0, co)
(g 1)) = |x

; dominio: (— oo, c0)

—4-3-2-1 | 1 23 4 No, sus dominios son diferentes.
-2 63. (fog)(x) =3/(x2 — 1); dominio: (—oco, —1)U(—1,1)U (1, c0)
- (g-f)x) = (9/x2) — 1; dominio: (—oo, 0) U (0, o)
39. El estudiante viaja % milla/minuto durante los primeros 4 mi- No
nutos, se detiene por los siguientes 2 minutos y viaja 1 milla/ 65. a) 4 b) —2
minuto durante los dltimos 4 minutos. ¢) Indefinida. La grifica de g no existeen x = —3.
41. y no es una funcién de x. 43. y es una funcién de x. d) 3 e 2
45. y no es una funcién de x. 47. y no es una funcién de x. f) Indefinida. La grifica de f no existe en x = —4.
49. 4 50. b 51. ¢ 52. a 53. e 54. g 67. Las respuestas varian.
55. a) " b) A Ejemplo: f(x) = V/x; g(x) = x — 2; h(x) = 2x
‘r 1 69. Par 71 Impar 73. a) (3.4) b) (3 —4)
[ T 75. fes par. g no es ni par ni impar. 4 es impar.
I 7. fx) = -5x—6,-2<x<0 19 y=—-/—x
81. Las respuestas varian. 83. Las respuestas varian.
Ejemplo de respuesta: Ejemplo de respuesta:
E\ ¥ i ¥
c) _% E
> x E 2
6 g 8
2 £
g X Z= X
Tiempo (en horas) Precio (en délares)
85. ¢ =25
; 87. ) T(4) = 16°C, T(15) = 23°C
e

b) Los cambios en la temperatura ocurren 1 hora mds tarde.
¢) Las temperaturas son 1° mds bajas.




89. a) 4 b) A(20) =~ 384 acres/granja
o8 50
?,_5 £ 400
% é 300
=
g % 200
Z 8 100
5 15 25 35 45 55
Afio (5 ¢ 1955)
2x— 2, six =2
9. f(x) = |x| + |x— 2] =42, si0 < x <2

—2x+ 2,six =0

93. Demostracion  95. Demostracion
97. a) V(x) =x(24 —2x)2%0 <x < 12
b) 1100
-1 12
—100
4 x 16 x 16 cm
c) Longitud
Altura, x y ancho Volumen, V
1 24 — 2(1) 1[24 = 2(1)]? = 484
2 24 — 2(2) 2[24 —2(2))> = 800
3 24 — 2(3) 324 -23)PF = 972
4 24 — 2(4) 424 -24)] =1024
5 24 — 2(5) 5024 —2(5) = 980
6 24 — 2(6) 6[24 —2(6) = 864
Las dimensiones de la caja que proporcionan el volumen
maximo son 4 x 16 x 16 cm.
99. Falso. Por ejemplo, si f(x) = x?, entonces f(—1) = f(1).
101. Verdadero 103. Problema Putnam A1, 1988
Seccion P4 (pagina 34)
1. Trigonométrica 3. Sin relacién
5. a)y D) 1. a) d = 0.066F
y b) 10
250
200
150
100+ 0 110
0
T S El modelo ajusta bien.
3 6 9 12 15 c) 3.63cm
Lineal aproximadamente
c) 136
9. @) y=0.151x + 0.10; r = 0.880
b

1.

13.

15.

17.

)

a)

a)
b)

c)

d)

e)

a)
b)

a)
b)

A-29

Soluciones de los ejercicios impares

Un mayor consumo de energia per cdpita en un pais tiende
a estar relacionado con un mayor producto interno bruto
per cdpita. Los cuatro paises que mds difieren del modelo
lineal son Venezuela, Corea del Sur, Hong Kong y Reino
Unido.

y = 0.155x + 0.22; r = 0.984

y; = 0.040407° — 0.3695¢% + 1.123¢ + 5.88

v, = 0.264t + 3.35

y; = 0.014397 — 0.1886¢% + 0.476¢ + 1.59

v+ y, + y; = 0.0547913 — 0.558172 + 1.863¢ + 10.82

8 Alrededor de 47.5 centavos/milla

it t;

y

\

o
)
V’

8

t = 0.0025> — 0.04s + 1.9

20

0 100

i

De acuerdo con el modelo, los tiempos requeridos para
alcanzar velocidades menores de 20 millas por hora son
todos casi los mismos.

t = 0.002s> + 0.02s + 0.1

0 100

n
° =3
F\

No. De la grifica en el apartado b) se observa que el mo-
delo del apartado a) se acerca a los datos mas que el modelo
mostrado en d).

y = —1.806x3 4+ 14.58x% + 16.4x + 10

300 ¢) 214 hp

0 7

B

Si. Al tiempo ¢ hay uno y solo un desplazamiento y.
Amplitud: 0.35; periodo: 0.5 ¢) y = 0.35 sen(471) + 2
4 El modelo parece ajustarse

bien a los datos.

(0.125, 2.35)

(0.375, 1.65)

o

19. Las respuestas varian. 21. Problema Putnam A2, 2004
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Ejercicios de repaso para el capitulo P (pagina 37)

1. (%, 0), 0,-8) 3.(3,0), (0, 31) 5. Simetrfa respecto al eje y
1. X y

1.

15.

21.

25.

29.

y

34+

Xmin = -5
Xmax =5
Xscl =1
Ymin =-30
Ymax = 10
Yscl=5

17. (-2,3)

a) 7x — 16y + 101 =0
dx+3=0

¢)5x +3y=0

9.

Soluciones de los ejercicios impares

y

23 =1

21 y = —3x—

19. y = X3 — l6x

20

2x+3y+6=0

y

34
24

14+

NCEO

t
-4 7‘3\

—3
44

b)5x— 3y +30=0

31. V= 12500 — 850z, $9 950

33. No es funcién

37.
39.

a.

43.

35. Es funcién

a) Indefinida

2+
34
44

by 11/(1 + Ax),Ax+# 0, -

a) Dominio: [—6, 6]; rango: [0, 6]
b) Dominio: (—oo, 5) U (5, o0); rango: (— oo, 0) U (0, co)
¢) Dominio: (—oo, o0); rango: (—oo, co)

a)

c)

a)

b)

45. a)

b)

i c=0 b )

d) y
31 c=2
P
14
c=0
S — + x
-3 -2 -1 1 2 3
1 c=-2
4 s
h .
f
L.
-3 3
-2 0

Todas las graficas pasan por el origen. Las gréficas de
potencias impares de x son simétricas con respecto al origen
y las gréficas de potencias pares de x son simétricas con
respecto al eje y. Conforme las potencias se incrementan las
gréaficas se hacen mds planas en el intervalo —1 < x < 1.
Las grificas de estas ecuaciones con potencias pares se
extienden en los cuadrantes [ y II.

La grdfica de y = x7 debe pasar por el origen y por los
cuadrantes I y III. Debe ser simétrica con respecto al origen
y bastante plana en el intervalo (-1, 1). La gréfica y = x8
debe pasar por el origen y por los cuadrantes I y II. Debe ser
simétrica con respecto al eje y bastante plana en el intervalo

-1, 1).

A=x(12 —x)
Dominio: (0, 12)
40 ¢) Area mdxima:

36 pulg?; 6 x 6 pulg.




47. a)
b)
c)
d)
49. a)

b)
d)

Grado minimo: 3; coeficiente dominante: negativo
Grado minimo: 4; coeficiente dominante: positivo
Grado minimo: 2; coeficiente dominante: negativo
Grado minimo: 5; coeficiente dominante: positivo

Si. A cada tiempo 7 le corresponde uno y sélo un desplaza-

miento y.
Amplitud: 0.25; Periodo: 1.1 ¢) y = 1 cos(5.71)

(1.1,0.25) a los datos.

o, ..
NSO

(0.5,-0.25)

o

-0.5

SP Solucion de problemas (pagina 39)

1. a) Centro: (3, 4); radio: 5
byy=—ix oy=ix—3 o (39
3. Y
A
31
—_
AR RN
ol
Sl
L
1, x 1, >2
a) Hx) —2= b) Hx —2) =
) HW {—2, x < ) Hl ) {O, x <2
4t 4t
3t 3+
2+ 24
1+ 1T
DRa i g R S S
ol
Sl Sl
Lt L
, x>0 1, 0
c) —Hlx) = H(—x) =
) —H(x) { 0 x<0 d) H(—x) {0, 0
41 41
3+ i
2+ Pt
N \
B I  E EREEERI
-2+ 2+
Sl Sl
Ll i
1 >0 I, x=
25 = s =
e) ;H(x) = —Hx —2)+2=
R SRR TS TS s
41 4T
3+ 34+
24 —0
1+ 1+ -—
e AR e
24 -2+
34 34
al i

05 El modelo parece ajustarse

Soluciones de los ejercicios impares A-31

. a) A(x) = x[(100 — x)/2]; Dominio: (0, 100)

b) 1600 Las dimensiones de 50 m x 25 m
dan el area maxima de
1250 m2.
0 110
0

¢) 50m x 25m; Area = 1250 m?

CT0) = [2vaF 2+ VB2 T 1)/4

9. @) 5, menor b) 3, mayor ¢) 4.1, menor

1.

15.

d) 4 +h e) 4;lasrespuestas varian.

Al utilizar la definicién de valor absoluto, se puede reescribir la
ecuacién como

2y, y>0: 2x, x>0
0, y=<0 0, x<0°

Para x >0y y > 0, setiene 2y = 2x — y = x. Para cualquier
x = 0,y setiene y < 0. De esta manera, la grificade y + |y|
= x + |x| es como sigue.

4 16k
¢) Conforme k se hace muy grande =1 -0y *—17 —0.
El centro del circulo se acerca a (0, 0), y su radio se aproxi-

maa 0.
a) Dominio: (—oo, 1) U (1, 00); rango: (—oo, 0) U (0, o)
b A =

Dominio: (—oo, 0) U (0, 1) U (1, co)

o ff(fx) =x
Dominio: (—oo, 0) U (0, 1) U (1, co)

x—1

d) y La gréfica no es un recta porque
N tiene huecosen x =0 y
x = 1.




A-32 Soluciones de los ejercicios impares

Capitulo 1 9.

Seccion 1.1 (pagina 47) x 0.9 0.99 | 0.999 | 1.001 1.01 1.1
1. Al aplicar precélculo: 300 pies fx) | 0.2564 | 0.2506 | 0.2501 | 0.2499 | 0.2494 | 0.2439
3. Al aplicar cdlculo: la pendiente de la recta tangente enx = 2 es0.16.

5. a) Alaplicar precalculo: 10 unidades cuadradas lim 2)6%26 =~ (0.2500 <E1 limite real es i)
b) Cilculo: 5 unidades cuadradas 1 o *
1. '
x 0.9 0.99 0.999 1.001 1.01 1.1

fG) | 0.7340 | 0.6733 | 0.6673 | 0.6660 | 0.6600 | 0.6015

lim % 1 ~ 0.6666 (El limite real es %)

X —0.1 | —0.01 | —0.001 | 0.001 0.01 0.1

b) 1 %; % ¢) 2. Utilizar puntos cercanos a P.

9. a) Area = 10.417;Area%9.145 b) Utilizar mds rectangulos. flx) | 1.9867 | 1.9999 | 2.0000 | 2.0000 | 1.9999 | 1.9867

M. a) 566 b) 6.11 c¢) Aumentar el nimero de segmentos.

Seccion 1.2 (pégma 54) li&l)% =~ 2.0000 (EI limite real es 2.)
1. 15. 1 17. 2

19. No existe el limite. La funcién tiende a 1 por la derecha de 2 pero
tiende a —1 por la izquierda de 2.

f(x) | 0.2041 | 0.2004 | 0.2000 | 0.2000 | 0.1996 | 0.1961 21. 0

23. No existe el limite. Cuando x tiende a 0, la funcién oscila entre

x 39 3.99 3.999 | 4.001 4.01 4.1

-4 | _

Ifm —————— =~ 0.2000 <El Iimite real es f.> 1y —1.

x—4 x> —3x — 4 5 25 a) 2
3. b) No existe el limite. La funcién tiende a 1 por la derecha de 1
- —01 —001 | —0001 | 0.001 0.01 0.1 pero tiende a 3.5 por la izquierda de 1.

¢) No existe el valor. La funcién no esta definida en x = 4.
f(x) | 0.2050 | 0.2042 | 0.2041 | 0.2041 | 0.2040 | 0.2033 d) 2
27. 1im f(x) existe en todos los puntos de la grafica exceptoen ¢ = —3.
+ —_ X c

tim X6 o0y (El limite real es #> - ;

=0 X 2.6 29. y 31.
5[ 2.9 2.99 2.999 0

f(x) | —0.0641 | —0.0627 | —0.0625

X 3.001 3.01 3.1

f(x) | —0.0625 | —0.0623 | —0.0610

lim f(x) existe en todos los
x—c

[/ + D] = (1/4) . 1
m T -3 ~ —0.0625 | El limite real es TS puntos de la grafica excepto en
7 c =4
Tl x —0.1 —0.01 | —0.001 B.a ®
SG) | 09983 | 0.99998 | 1.0000 o—o "
O—.O_.
o—e
x 0.001 | 0.01 0.1 N .
fG) | 1.0000 | 0.99998 | 0.9983 ’

1im > <~ 1.0000 (EI limite real es 1.)

x—=0 X



b)
t 3 33 34 3.5 3.6 3.7 4
C | 11.57 | 12.36 | 1236 | 12.36 | 12.36 | 12.36 | 12.36
lim_C(r) = 12.36
1—3.5
<)
t 2 2.5 2.9 3 3.1 35 4
C | 1078 | 11.57 | 11.57 | 11.57 | 12.36 | 12.36 | 12.36
No existe el limite porque los Iimites por la derecha y por la
izquierda son diferentes.
3. 5=04 31.5=1~0.091

39. L =8.Con § = 0.01/3 = 0.0033.
4. L =1.Cond = 0.01/5= 0.002.

43. 6 45. —3 47.3 49.0 51.10 53 2 55. 4
57. 08 59. ©
— —
-6 6
0 10
—-0.1667 0
. 1 . _
ilg}‘f(x) =56 )lcg%f(x) 6

Dominio:[—5, 4) U (4, c0)
La gréfica tiene un hueco La gréfica tiene un hueco
enx = 4. enx = 9.

61. Las respuestas varian. Ejemplo de respuesta: cuando x tiende a 8
por cualquier lado, f(x) se acerca arbitrariamente a 25.

ii) Los valores de f crecen o
decrecen indefinidamente
cuando x tiende a c.

Dominio: [0, 9) U (9, oo)

63. i) Los valores de f se aproxi-
man a diferentes nimeros
cuando x tiende a ¢ por
diferentes lados de c.

2

iii) Los valores de f oscilan entre dos nimeros fijos cuando x
tiende a c.

A-33

Soluciones de los ejercicios impares

65. a) r=—=0.9549 cm

3 |w

b) % r< %,o aproximadamente 0.8754 < r < 1.0345

IA

(¢) _11’r3n/ 27r = 6;¢e = 0.5; 6 = 0.0796

67.

x —0.001 | —0.0001 | —0.00001
f(x) 2.7196 2.7184 2.7183
X 0.00001 | 0.0001 | 0.001
fG) | 27183 | 2.7181 | 2.7169
lim f(x) ~ 2.7183
x—0
69. oo 6 = 0.001

(1.999, 2.001)

‘999, 0.001) /
(2.001, 0.001)
Jraot.oz

1.998 2.002
0

71. Falso. La existencia o no existencia de f(x) enx = ¢ no influye
en la existencia del limite de f(x) cuando x—c.

13. Falso. Ver el ejercicio 17.

75. Si. Cuando x tiende a 0.25 por cualquiera de los lados, /x se
acerca arbitrariamente a 0.5.

77. 1im 2 n
x—=0 X

79 a 81. Demostraciones.  83. Las respuestas varian.

85. Problema Putnam B1, 1986.

Seccion 1.3 (pagina 67)
1. 5 3. 4

BN ﬂ
8 N

-3 -4

a0 b -5 a) 0 b) =~ 0520w/6
58 7.—1 9.0 M.7 132 151
17.1/2 19.1/5 2.7 23.a) 4 b) 64 c¢) 64
%4 3 b) 2 ¢ 2 2.1 29.1/2 311
33.1/2 35 —1 3L.a) 10 b) 5 ¢ 6 d) 3/2
3. 064 b2 o 12 d) 8
M.a)—1 b -2

2 _
glx) = xxfxy f(x) = x — 1 coinciden excepto en x = 0.
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Soluciones de los ejercicios impares

43. a) 2 b) O
3 —-x .
glx) = — y f(x) = x2 + x coinciden excepto en x = 1.
45 -2
flx) = ); _: 11 y g(x) = x — 1 coinciden excepto en x = —1.
47. 12
3-8 .
flx) = S~ y g(x) = x> + 2x + 4 coinciden excepto en x = 2.
49. —1 51.1/8 53.5/6 55 1/6 51. J/5/10
59. —1/9 61.2 63.2x—2
65.1/5 6.0 69.0 7.0 73.1 75 3/2
71. 2
La gréfica tiene un hueco en x = 0.
f—

-2

Las respuestas varian. Ejemplo:

x 0.1 | =001 | —0.001 | 0.001 | 0.01 | 0.1
fx) | 0358 | 0354 | 0354 | 0354 | 0353 | 0.349
fm Y2 V2 0.354 | Bl limite real es —— — V2
x—0 X 22 4
79. s

-5

La gréfica tiene un hueco en x = 0.

D

—+

-2

Las respuestas varfan. Ejemplo:

x—0

81.

x —01 | —001 | —0.001
fx) | —0263 | —0251 | —0.250
x 0.001 0.01 0.1
f@) | —0250 | —0249 | —0238

Jim L2+ ’2] —U/2) 4250 (El limite real es—1.>

4

4

JG, Yy PR, S e

MW

-1

Las respuestas varfan. Ejemplo:

t —0.1 -0.01 | O 0.01 0.1
f@ 2.96 2.9996 | ? | 2.9996 | 2.96
lim sen 3t —3

=0

t

La gréfica tiene un hueco ent = 0.

83. 1
/\ La gréfica tiene un hueco en x = 0.
o J.Juﬁl'll'llllll Ofaanl,
A
-1
Las respuestas varian. Ejemplo:
x —-0.1 | —0.01 | —0.001 | O | 0.001 | 0.01 | 0.1
f&) | —0.1 | —0.01 | —0.001 | ? | 0.001 | 0.01 | 0.1
2
lim 2 =
x—0 X
85.3 8. —1/(x+3)>2 89.4
i 4/ i 7\6
Sr / 3z -2 N 27
4 -6
0 0
95. 05

~05
0

La gréfica tiene un hueco en x = 0.

9]. f y g coinciden en todos los puntos, excepto en uno si ¢ es un

99.

101.

103.
107.

ndmero real tal que f(x) = g(x) paratodo x # c.

Se obtiene una indeterminacién cuando al evaluar un limite
empleando sustitucién directa se produce una fracciéon que no
tiene significado, como g.

3 Las magnitudes de f(x) y g(x) son
A aproximadamente iguales cuando x
se encuentra cercana a 0. Por tanto,
su relacion es de 1 aproximadamente.

-5 ‘t:5

3
— 64 pies /s (velocidad = 64 pies/s)
Sea f(x) = 1/xy glx) = —1/x.
lirr(l)f(x) y lfII(l) g(x) no existen. Sin embargo,

105. —29.4m/s

x—0 x=0 | X x—0

i [£() + g()] = lim [1 ; (—i)] — im0 =0

y por tanto existe.

109 a 113. Demostraciones

115.

Sea £(0) _{ 4, si.x =0
—4, six<0
tim [79)] = tim 4 = 4
)l(ll‘[(l)f(x) no existe porque parax < 0, f(x) = —4 y para
x 20, fx) = 4.



117.

119.
121.

123.
125.

121.

Falso. No existe el limite porque de la funcién tiende a 1 por la
derechade Oy a —1 por laizquierda de 0. (Observar la siguiente
grafica.)

-2
Verdadero.

Falso. No existe el limite porque la funcién f(x) tiende a 3 por
laizquierda de 2 y a O por la derecha de 2. (Observar la siguien-

te gréfica.)
4

-2

Demostracion.
T
a) Todos los valores x # 0, E + nm

b) 2

\J

N

IR
El dominio no es obvio. El hueco en x = 0 no se ve de
manera clara en la gréfica.

1 1
) 3 D 3
La calculadora no fue seleccionada en el modo de radianes.

-2

Seccion 1.4 (pagina 78)

1.
3.
5.

13.
21.

23.
25.

2].
29.
31
35.
37.
39.
a.

a) 3 b) 3 ¢) 3;f(x) escontinua sobre (—oo, c0).
a) 0 b) 0 ¢) 0;Discontinuaen x = 3

a) —3 b) 3 c¢) Noexiste el limite.

Discontinua en x = 2

1 1
T T
1.

No existe el limite. La funcién decrece indefinidamente cuando
x tiende a —3 por la izquierda.

-1 15 —1/x> 11.5/2 19.2

No existe el limite. La funcién decrece indefinidamente cuando
x tiende a 7 por la izquierda y crece indefinidamente cuan-
do x tiende a 7 por la derecha.

8

No existe el limite. La funcién tiende a 5 por la izquierda de 3
pero tiende a 6 por la derecha de 3.

Discontinuaen x = *2

Discontinua en todos los enteros

Continuaen[—7,7] 33. Continuaen[—1, 4]
Discontinuidad no removible en x = 0

Continua para todo nimero real x

Discontinuidades no removibles en x = *2

Continua para todo nimero real x

43.

45,
41.

49.
51.
53.
55.
57.
59.
61.

63.
69.
n.
13.

1.
19.

81.

83.

85.

87.
91. f(3) = 11
95,

97.

99.

A-35

Soluciones de los ejercicios impares

Discontinuidad no removible en x = 1

Discontinuidad removible en x = 0

Continua para todo nimero real x

Discontinuidad removible en x = —2

Discontinuidad no removible en x = 5

Discontinuidad no removible en x = —7

Continua para todo nimero real x

Discontinuidad no removible en x = 2

Continua para todo nimero real x

Discontinuidades no removibles en los multiplos enteros de /2

Discontinuidad no removible en todo entero
50

lim f(x) =0
lim f(x) = 0

Discontinuidad en x = —2

-10
a=7 695 a=2 6l.a=-1,b=1
Continua para todo nimero real x
Discontinuidades no removibles en x = *1
0.5 75_ 10

NN

-2 / 8

-15 -2

Discontinuidad no removible
enx =4

Discontinuidad no removible
en todo entero

Continua en (— oo, c0)
Continua en los intervalos abiertos . . . (=6, —2), (—2,2),
2,6),. ..

3 La grafica tiene un hueco en x = 0. La
grafica parece continua, pero la fun-
cién no es continua en [—4, 4]. A partir
de la gréfica no resulta evidente que la
funcién tiene una discontinuidad en

> x=0.
Puesto que f(x)es continua en el intervalo [1, 2]y f(1) = 37/12
y f(2) = —8/3, por el teorema del valor intermedio existe un
nimero real ¢ en [1, 2] tal que f(c) = 0.

Puesto que f(x) es continua en el intervalo [0, ] y f(0) = =3y

f(m) = 8.87, por el teorema del valor intermedio existe un nime-

ro real c en [0, 7] tal que f(c) = 0.

0.68,0.6823  89. 0.56, 0.5636

93. f(2) = 4

a) El limite no existe en x = c.

b) Lafuncidén no estd definidaenx = c.

¢) El limite existe, pero no es igual al valor de la funcién en
X =c.

d) El limite no existe en x = c.

Si f'y g son continuas para todos los nimeros reales entonces

también lo es f + g (teorema 1.11, parte 2). Sin embargo, f/g

podria no ser continua si g(x) = 0. Por ejemplo, sean f(x) = xy

g(x) = x> — 1. Se cumple que f'y g son continuas para todos los

ndmeros reales, pero f/g no es continuaenx = *1.

Verdadero



A-36

Soluciones de los ejercicios impares

101. Falso. Una funcién racional se puede escribir como P(x)/Q(x),
donde Py Q son polinomios de grado m y n, respectivamente.
Puede tener a lo mas n discontinuidades.

103.

lim f(z) = 28; lim f(1) = 56
t—4- t—47+

Al final del dia 3 la cantidad de cloro en la piscina es de 28
onzas, aproximadamente. Al comienzo del dia 4, la cantidad de

cloro en la piscina es de 56 onzas, aproximadamente.

0.40,

0<t=10

105. C =

0.40 + 0.05[t — 9], t > 10, ¢ no es un entero

0.40 + 0.05(r — 10), ¢ > 10, ¢ es un entero

c

0.7
0.6
0.5

Hay una discontinuidad no removible

¢ d igual 0
O.O'oo en cada entero mayor o igual que 10.

0.4 @

0.3
0.2

0.1
I

t

I
t t
2

107 a 109. Demostraciones

13.a0)

I
t
4 6

8 10 12 14
111. Las respuestas varian.
b) Al parecer existe una velocidad

limite, posiblemente debido a
la resistencia del aire.

115.
117.
119.

T ; l}(] 1}5 ;0 2}5 3}0 !
c=(-1%Y5)/2
Dominio: [—¢2, 0) U (0, o0); Sea £(0) = 1/(2¢)
h(x) tiene una discontinuidad no removible en todo niimero

entero, excepto en 0.
15

Mo
N

-3

e
= |,

121. Problema Putnam B2, 1988
Seccion 1.5 (pagina 88)
1. lim = o0, lim ! = —o0
x4t x — x—4-x — 4
i e
5x—l>l£n2+2.x2_4‘=00, x~1>1£112’2)62_4‘:oo
1. ll'r_nr tan(mx/4) = —oo, 11’£n27 tan(mx/4) = co
9. | x -35 | =31 | =3.01 | —3.001
fx) | 031 | 1.64 | 166 167
X —2.999 | —2.99 -29 —-2.5
f&) | —167 | =167 | —1.69 | —0.36
1f£113+f(x) = —o0 _liglrf(x) = oo

1.

13.
19.
25.
29.
31.
33.
35.
a1.
53.
55,

59.
61.

63.

67.

69.

x -35 | =31 | —3.01 | —3.001

f&) 3.8 16 151 1501

x —2999 | =299 | —29 | -25

fG) | —1499 | —149 | —14 | —23
Am ) = meo lim ) = o0
x=0 15. x =2 17. No hay asintota vertical.
x=2, x=-—1 21.t=0 23 x=—-2,x=1

No hay asintota vertical. 27. No hay asintota vertical.
x = % + n, n es un entero.
{ = nir, n €s un entero no cero.
Discontinuidad no removible en x = —1
Asintota verticalen x = —1 37, oo
oo 43 -1 455 41 -0
El limite no existe.

3 57 0.3

[

39. c©
49. o 51. 0

=]

|
IS

[]

=

-3

-0.3

h’rﬁ f(x) = 0 A11'I§17 fx) = —oc0

Las respuestas varfan.
. -3
Las respuestas varfan. Ejemplo: f(x) = m

Y 65. oo

-1+

24

a) $(2007) pies/s
b) 2007 pies/s

¢) lim [507s?6] = oo

0—(m/2)~
a) Dominio: x > 25

b) 40

x | 30 50 60

y | 150 | 66.667 | 50 | 42.857

)l 25x .
N —

Entre mds se acerca x a las 25 millas/hora, mas crece y.



n.

13.
5.

1.

19.

81.

Ejercicios de repaso para el capitulo 1
1.

33.
39.

a.

. 5; Demostracién 7. —3; Demostracién 9. a) 4 b) 5
13.
23.
31.

a) A = 50tan § — 506; Dominio: (0, 7/2)
b 0.6

0 | 03
f10)

100 C)

0.9 12 1.5

047 | 421 | 18.0 | 68.6 | 630.1

lim A =o0
O— /2~

0 1.5
0

Falso; sea f(x) = (x2 — 1)/(x — 1)
Falso; sea f(x) = tan x
1 1

o1
Sea f(x) —;yg(x) = ysea ¢ = 0. lim

It <x2 — 1) _
x—l;I(l) x4 B

zooy

P (L 1) _
)lcl_r)lg)x‘t—oo,peroil_l)l(l)(xz x4)_1 oo # 0.

Dado lim f(x) = o0, sea g(x) = 1.Entonces por el teorema 1.15
xX—c
o 8()
se tiene lim == = 0.
x—e f(x)

Las respuestas varfan.
(pagina 91)

Al aplicar célculo Estimacién: 8.3

11

X —0.1
fx)

—0.01 —0.001

—1.0526 | —1.0050 —1.0005

x 0.001
J&)

La estimacién del limite de f(x), cuando x tiende a cero, es — 1.00.
11. 16

0.01 0.1

—0.9995 | —0.9950 | —0.9524

J6 =245 21. 75
0 25 J/3/2

a)

15. -1
21. —1

1.01

1.4 19. -1
29. &

X 1.1
fx)

11’r}1+ flx) = 0.5773

1.001 1.0001

0.5680 | 0.5764 | 0.5773 | 0.5773

b) 2

La gréfica tiene un huecoen x = 1.

. xl_l)rﬂ fx) = 0.5774

-1 2

o) V3/3
—39.2m/s 3 -1 37. 0

No existe el limite. El limite cuando ¢ tiende a 1 por la izquierda es
2, mientras que el limite cuando ¢ tiende a 1 por la derecha es 1.

Continua para todo nimero real x

43.
45,
41.
49
51.
53.
57.
59.

67.
15.

A-37

Soluciones de los ejercicios impares

Discontinuidad no removible en todo nimero entero
Continua en (k, k + 1) para todo entero k
Discontinuidad removible en x = 1

Continua en (—oo, 1) U (1, o0)

Discontinuidad no removible en x = 2

Continua en (— o0, 2) U (2, c0)

Discontinuidad no removible en x = —1

Continua en (—oo, —1) U (—1, o0)

Discontinuidad no removible en todo nimero entero par

Continua en (2k, 2k + 2) para todo entero k
1

¢ = —5 55 Demostracién

a) —4 b) 4 c¢) No existe el limite.
x=0 6L x=10 63 —co 65 3%
-0 69. —c0o T % 3. ©

a) $14117.65 b) $80000.00 ¢) $720000.00 d) oo

SP Solucion de problemas (pagina 93)

1.

. a) 8,84

a) Perimetro APAO =1+ /(32 — 1) + x> + V/x* + x2
Perimetro APBO = 1 + /x* + (x — 1)2 + /x* + »2
b 1y 4 2 1
Perimetro APAO | 33.0166 | 9.0777 | 3.4142
Perimetro APBO | 33.7712 | 9.5952 | 3.4142
r(x) 0.9777 0.9461 | 1.0000
X 0.1 0.01
Perimetro APAO | 2.0955 | 2.0100
Perimetro APBO | 2.0006 | 2.0000
r(x) 1.0475 | 1.0050
c) 1
. a) Area (hexdgono) = (3 ﬁ)/Z =~ 2.5981
Area (circulo) = 7 = 3.1416
Area (circulo) — Area (hexagono) =~ 0.5435
b) A, = (n/2) sen(2m/n)
) [ 6 12 24 48 96
A, | 2.5981 | 3.0000 | 3.1058 | 3.1326 | 3.1394
d) 3.14160 7
a) m=—15*2 b) y=%x—%
—V169 — x2 + 12
o me= =5

d) %; Es igual a la pendiente de la recta encontrada en b).
a) Dominio:[—27, 1) U (1, oo)
b) 05 ) ﬁ d) %

.

-0.1

-30 12

La gréfica tiene un huecoen x = 1.
b) g © 888



A-38

Soluciones de los ejercicios impares

La gréfica tiene un salto en

cada ndmero entero.

a) f(1) =0, f0) =0, f(3) = -1, f(=2.7) = —1
b) lim f) = =1, lim f() = — 1, lim fx) = 1

¢) Existe una discontinuidad en cada entero.

13. a) Y by i) lim P, ,(x) =1
2y iiy lim P, ,(x) =0
iii) lim P, ,(x) =0
14 P —s) x—b* ’
iv) 11’11117 P, ,x) =1
] a b *

¢) Continua para todos los nimeros reales positivos excepto
ayb.

d) El édrea bajo la gréifica de U y por arriba del eje x tiene
un valor de 1.

Capitulo 2

Seccion 2.1 (pagina 103)

1.a) m =0,my,=5/2 by m =-5/2,m, =2
3. ‘}':%(:{71)+ﬂ1)=x+1 5. m=-5 1. m=4
6
5
4
3
2
1
9.m=3 1Mfx)=0 13 f(x)=-10 15 r's) =3
17. f(x) =2x+1 19 f(x) = 3x2 — 12
—1 1
2. f'x) = —— 28. f(x) = —F——
fx) G- 17 W= T=
25. a) Recta tangente: 2]. a) Recta tangente:
y=2x+2 y=12x — 16
b) 8 b) 10
\ @8
1,4
-5
: : Al
-1 -4
29. a) Recta tangente: 31. @) Recta tangente:
_1 1 _3
y=3x+3 y=3x+2
b) 3 b) 10

an

L%f

33
37

43.
45,

49

51.

Ly =2x—1

_ 1 3
R R

3B.y=3x—2;y=3x+2
4. a

39. b

g = 5:8'4) = =3

Las respuestas varfan.
Ejemplo de respuesta:
y=-x

40. 4

41.

42,

C

55, f(x) = —x2

c=6

59. Las respuestas varian.

Ejemplo de respuesta: f(x) = x3

61. y=2x+1;y=—2x+9

63.

a)

L1

-3

b)

Para esta funcién las pendientes de
las rectas tangentes son siempre

5 distintas para diferentes valores
de x.

Para esta funcién las pendientes de
5 lasrectas tangentes son algunas
veces la misma.



65.

67.

69.
n.

13.
19.
81.
83.
87.
89.

93.

95.

97.
99.

s}

a) 6
-6 \ / 6
-2
F0)=0,£(3) = 3.£(1) = 1,£(2) =2
b f(=3) = —3 (1) = ~1f(=2) = -2
) 1
W
3+ 1
ol
L
A
Py
St
s
d) f'x) =x
3
. g() = f'x)
p
; "y
-1
f(2) = 4;£(2.1) = 3.99; f(2) = —0.1
5
) Cuando x tiende a infinito, la grafica
N L . de f se aproxima a una recta de
- pendiente 0. Por tanto f/(x)
‘ tiende a 0.
-5
6 75. 4 71. g(x)no es derivable en x = 0.
f(x) no es derivable en x = 6.
h(x) no es derivable en x = —7.
(—o0,3)U(3,00) 85. (—oo, —4)U(—4, c0)
(]" m)
7 91. 5
. ___"‘—hu_\(,,-o-'—"__— ]
-1 11
-1 -3
(—00,5) U (5, 00) (=00, 0) U (0, o0)
La derivada por la izquierda es —1 y la derivada por la derech

es 1, por tanto f no es derivable en x = 1.

Las derivadas por la izquierda y por la derecha son 0, entonces
f=o.
fesderivable en x = 2.

ay d=(3|m+1|)/S/m*+ 1
b) 5

No es derivableen m = —1

e

101. Falso. La pendiente es lim

A-39

Soluciones de los ejercicios impares

S22+ Ax) — f(2)
Ax ’

Ax—0

103. Falso. Por ejemplo, f(x) = |x|. Existen ambas derivadas por
la izquierda y por la derecha, pero no son iguales.

105. Demostracion.

Seccion 2.2 (pagina115)

1.
1.

19.

25.

2].

29.

31.
4.

47.

53.
55.

59.
63.

67

a) 3 b) 3
1 13 —4r+3

gc056+ sen 6

3.0 5 7x6 7.-5/x° 9. 1/(5x%%)

15. 2x + 12x2  17. 32+ 10r — 3

21. 2x + lsenx 23. L 3 cosx
2 x?

Funcion Reescribir Derivar Simplificar
5 _3 . P o5
TR yi= o YT TS
6 6 . o _ 18 ., . _ 18
YT Grr YT 125 Y 125 Y 125x%
Vx 1 1
- X =V R Y S
y . y=x 12 y 5% 3/2 y 37

-2 330 3.8 3.3 39 2x+6/x°
2t + 12/t*  483. 8x +3 45 (x3 — 8)/x3
1 2 4 2

3x2 + 1 49, 72\/); - W . 7531/5 - 35173

3

— — Ssenx

Jx
a 2x+y—2=0 5. a) 3x+2y—7=0
b) 3 b) 5

1,2)

= (I’OK 2 -2 \ 7

(. m)
k=3

n.

(=1,2),(0,3),(1,2)

-1 -1

61. No hay tangentes horizontales.
65. k= —1, k= -9

69. k =4/27
f 3. g'(x) = fx)

15.

La razén de cambio de f'es constante y
por tanto f” es una funcién constante.




A-40

1.

79. f/(x) = 3 + cos x # 0 para toda x.
83.

85.

87.
89.
93.

95.

97.

99.

Soluciones de los ejercicios impares

y=2x—1

y

8. x—4y+4=0

3.64

f/(1) parece estar cerca de — 1.

£y = -1
0.77 [A#ddx=-1 1.04
3.33
a) 2 (3.9,7.7019),
S(x) = 2.981x — 3.924
(4,8)
-2 12

-2

b) Tx) =3(x—4)+8=3x—4
La pendiente (y la ecuacién) de la recta secante tiende a la
de la recta tangente en (4, 8), a medida que se toman puntos
mads cercanos a (4, 8).

C) 20

T
-2 = 12

-2

La aproximacién se hace menos precisa.

d)
Ax -3 -2 | -1 | -05] -011]0
f@+Ax) | 1 | 2828 | 519 | 6.548 | 7.702 | 8
T4+ Ax) | —1 2 5 6.5 77 |8
Ax 0.1 0.5 1 2 3
f(4+ Ax) | 8302 | 9.546 | 11.180 | 14.697 | 18.520
T4+ Ax) | 83 9.5 11 14 17

Falso. Sean f(x) = xy g(x) = x + 1.

Falso. dy/dx = 0 91. Verdadero.

Ritmo de cambio o velocidad promedio: 4

Ritmos o velocidades instantaneas: /(1) = 4;f(2) = 4
Ritmo de cambio o velocidad promedio: %

Ritmos o velocidades instantdneas: f/(1) = 1; f/(2) = i
a) s(t) = —161>+1362; v(t) = —32t b) —48 pies/s
b) s’(1) = —32pies/s; s(2) = —64 pies/s

d 1= V 14362

v(5) = 71 m/s;

~0226s e) —295.242 pies/s

v(10) = 22m/s

101.

105.

107.
11.

113.
117.
119.

o 103.
£ 1 1 =
g o7 ! ! E st
F a0t X | 5 (10, 6)
= i 1 1 < 60T
e I i g 6.4
=1 1 L 1 E 1
s 20 1 s 4
2 ! ! & (®,4)
+ 1 1
g 10 P! ! Pan
_] — >
- 2 4 6 8 10 ' t t t } t t
0.0 2 4 6 8 10

Tiempo (en minutos) Tiempo (en minutos)

a) R(v) = 0.417v — 0.02
b) B(v) = 0.0056v* + 0.001v + 0.04
¢) T(v) = 0.0056v% + 0.418v + 0.02

d) © ) T'(v) = 0.0112v + 0.418
Ry 7/(40) = 0.866
R T7(80) = 1.314
. o 7/(100) = 1.538

0
f) Ladistancia de frenado aumenta con un ritmo o velocidad
mayor.
V/(6) = 108 cm?/cm
a) Larazén de cambio del nimero de galones de gasolina
vendidos cuando el precio es de $2.979.

109. Demostracion.

b) En general, la razén de cambio cuando p = 2.979 debe ser
negativa. A medida que los precios crecen, las ventas bajan.

y=2x>-3x+1 M5. 9% +y=09%+4y+27=0
a=bb=
fi(x) = |sen x| es derivable para todo x # nir, n entero.

f>(x) = sen|x| es derivable para todo x # 0.

Seccion 2.3 (pagina 126)

1.
5.
9.

13.

15.

19.

21.

23.

25,
2].
29.
31.

20203 — 6x2 + 3x — 6) 3. (1 —52)/(2/1)

x2(3cosx —xsenx) 1. (1 —x2)/(x2 + 1)?

(1 - 5x3)/[2\/;c(x3 + 1)2] 1. (xcos x — 2 sen x)/x3

fx) = (x> + 4x)(6x + 2) + Bx% + 2x — 5)(3x%> + 4)
= 15x* + 8x3 + 21x2 + 16x — 20

£10) = =20
2 — 6x +
fx) = % 17. f/(x) = cos x — x senx
o ] (7\ - Y2, _
o =-1 3) -2 -m
Funcion Reescribir Derivar Simplificar
243 1, 3 2 3 2+ 3
= = — + = [ + = ’—
A T A L A T 7
_6 _6 12 12
YW YT yeT YT T
4x3/2 2
— =4 1/2! r=9 —-1/2 /:7’
y X y X y X y \/;C
x>0 x>0
@x2=1)(-3—2x) — (4 —3x — x»)(2x) __ 3 c#1
(x2—1)2 (x+ 17
1 —12/(x + 3)2 = (x2 + 6x — 3)/(x + 3)?
3

Ex*I/Z + %x*/z = (3x + 1)/2x32

6s52(s> —2) 33 —(2x2 — 2x + 3)/[x%(x — 3)%]



35.

31.
39.
43.

47.

49
53.

55,

57.

61.
63.

67.

n.
1.

19.
83.
85.

87.

(6x2 4+ 5)(x — 3)(x + 2) + (263 + 5x)()(x + 2)
+ (233 + 5x)(x — 3)(1)
= 10x* — 8x3 — 21x% — 10x — 30
(2 — c?)(2x) — (x2 + ¢H)(2x) _ o Axce?
(2 — 2 G2 —¢

t(tcost + 2sent) 41. —(tsent+ cos 1)/t?

2)2

—1 + sec?x = tan’x 45 — 6cescreott

1
"4

—6cos’x + 6senx — 6sen’x _ 3

4 cos?x 2

2
€SC X COt X — COS X = COS X Cot?x

2xcosx + 2senx — x2senx + 2xcos x
= 4xcosx + (2 — x?) senx

==(—1 + tan x sec x — tan%x)

3
= = sec x(tan x — sec x)

51. x(x sec?x + 2 tanx)

<x + 1)(2) b (2 - 5)[(x +2)(1) =+ D)

x+2 (x +2)?
22X+ 8x—1
T (x+2)2
1 — senf + 6cos 6 59 ,_ —2cscxcotx
(1 — senh)? Y (1 —cscx)?’
h'(t) = sect(ttant — 1)/t2, 1/m?

a) y=—-3x—-1
b) 3 b)

|

65. a) y=4x + 25

(=5,5)
)

-6

a) -2y —m+2=0
b) 4

el 0
AL

25y — 12x+16 =0 13. (1,1)
Rectas tangentes: 2y + x = 7; 2y + x = —1

N _ y
2y+x=17 f.(x)=X+:

P xX-
1
T\ G.2)
(71,0)77: &
\ 1

m\%—o—oﬁ»x

-6 -4 -2 L2 4 6

—4 :

f)+2=¢gkx) 8L a p(1)=1
(18t + 5)/(2/1) cm?/s

a) —$38.13 miles de d6lares/100 componentes

b) —$10.37 miles de délares/100 componentes
¢) —$3.80 miles de délares/100 componentes

-7

El costo disminuye al aumentar el tamafio pedido.
31.55 bacterias/hora  89. Demostracién

~ | T

69. 2y + x—4=0

75. (0,0), (2,4)

b) q'(4) =—1/3

91.

93.
99.
105.
109.

1.

115.

119.

A-41

Soluciones de los ejercicios impares

a) q(t) = —0.054613 + 2.5291> — 36.89¢ + 186.6
v(t) = 0.079613 — 2.162¢> + 15.32¢ + 5.9

b) 30 35
8 [ —— 16 8 '—'—'—'—'—'—'—'—' 16
0 0

) A= 0.0796* — 2.1621> + 1532t + 5.9
¢ —0.054613 + 2.529¢2 — 36.89t + 186.6

T -

8 f——— |15
0

A representa el valor promedio
(en miles de millones de ddlares)
por cada millén de computadoras
personales.

d) A’(t) representa la razén de cambio del valor promedio de
cada millén de computadoras personales por afio dado.

1222+ 12x—6 95 3/Vx 97. 2/(x — 1)3
2cosx —xsenx 101, 2x  103. 1//x
0 107. —10

Las respuestas varfan. Por ejemplo: f(x) = (x — 2)?

Y 113. !
"\, AN
1 i T:
-\ e
N IR
-4+
st
e
117. v(3) = 27 m/s
a(3) = —6m/s?
La velocidad del objeto

es decreciente.

t 0 1 2 3 4
s(f) 0 57.75 99 123.75 | 132
v(t) 66 49.5 33 16.5 0
a@® | —165 | —165 | —165 | —16.5 | —16.5

La velocidad promedio en el intervalo [0, 1] es 57.75, en
[1,2] es 41.25, en[2, 3] es 24.75 yen [3, 4] es 8.25.



A-42 Soluciones de los ejercicios impares

121. f9(x) = n(n — D(n — 2)--- (2)(1) = n! 37. (1 — 3x2 — 4x3?)/[2V/x(x2 + 1)?]
123. a) f/(x) = g)h"(x) + 2g"(x)h'(x) + g"(x)h(x) 2 El cero de y’ corresponde al punto de
) = g()h”(x) + 38’ (Wh"(x) + K la grafica de la funcién en el que la
36" (x) + ¢ () » — , rectatangente es horizontal.
g"(xX)h'(x) + g”(x)h(x "
FO%) = gWhD(x) + 4g"(0h"(x) + 6g"(0)h"(x) + '
4" ()h'(x) + g9 (x)h(x) 2
!
D) Sx) = LR + 1t (R V) + Yy :
! ! .
n! 39— L vy’ no tiene ceros.
” (n—2) R
21(n — 218 W@ S e ‘
R D) + g (A) y _2'/_—
(n =11
125. n = 1: f/(x) = xcosx + senx 4. —[mxsen(mx) + cos(mx) + 1]/x2
n=2: f(x) = x>cos x + 2x senx 3 Los ceros de y’ corresponden a los
n=3: f(x) = x*cos x + 3x2 senx 4 puntos sobre la gréfica de la funcién en
o ﬂ, los que las rectas tangentes son

n=4: f(x) = x*cos x + 4x3 senx

S

".U."' *1” horizontales.
Regla general: f/(x) = x" cos x + nx"~ 1 senx
127. y' = —1/x2,y" = 2/x3, -8

By + 22y = B2/ + 22— 1/x2) 43. a) 1 b) 2;Lapendiente de sen ax en el origen es a.

45. —4sendx 47. 15s23x  49. 272 x cos(mx)?
51. 2cos4x  53. (—1 — cos?x)/sen> x
55. 8 sec?xtanx  57. 10 tan 50 sec? 56

=2-2=0
129. ¥’ = 2cosx,y”= —2senx,

y'+y=—2senx+ 2senx+ 3 =3

1
131. Falso. dy/dx = f(x)g(x) + g(x)f(x)  133. Verdadero 99. sen 26 cos 26 = o sen 40
135. Verdad 137. f(x) = 3x2 — 2x — | -
erdadero f(x). 3x X . 61, 6 an(m 1) 6. 1 + 21 cos(2)?
139. f(x) = 2|x|; f”(0) no existe  141. Demostracion cos*(mt — 1) 2Vx
e r - . 2
Seccion 2.4 (pagina 137) 5. 2scc Zxcost(tin;x) ; e 3
7, — - /| p— — X J—
y=ft)  u= g 0 0= e s BIWE s
1. y=(5x—8)* u=>5x—38 y=u* —5 ;
3.y=m u=x3-17 y:\/ﬁ 71.f(l‘):m,*5 713. y/ = —12sec®4x tan 4x, 0
5.y =cscx u = cscx y=u 75.a) 8x—5y—7=0 7. a) 24x+y+23=0
7. 12(4x — 1) 9. —108(4 — 9x)3 6 1
! b) b)
M. 36— 12(-1) = —1/(2/5 — 1) @3 L/
13, 3(6x% + 1)2/3(12) = 4x/Y/(6x7 + 1) /
15. 3(9 —x?) ¥4 (=2x) = —x/YO —° 1L —1/(x - 2)? -6 7 s HNGEL} 1
19. —2( — 3)7%(1) = —2/(t — 3)* 21 —1/[2J/x + 2)*] - -

23. 2 4(x — 2)3(1)] + (x — 2)*(2x) = 2x(x — 2)*(3x — 2) 9. a) 2x—y—2m=0 Bl.a) dx—y+ (1 —m=0

2, x(%)(l — @)1= 20) + (1 — 2)V(1) = ‘1_72’622 b 2 b) :
—x
g, T DD = X1/ + D72 0 W’)/\ . ] \ )/ \ .
2+ N{CEE i i ' , '
gg ~20x+ 50+ 10x =2) L —O(L — 202 (31)
' (2 +2)3 v+ 2 ”
33, 2((x% + 3)° + x)(5(x2 + 3)*(2x) + 1) , _ (O —
= 20x(x% + 3)° + 2(x% + 3)5 + 20x2(x2 + 3)* + 2x 83. Z; ix(l—i{z)? __ 3 i 0 8. Z; ;(2)%; 0
35, %(2 + (2 + xl/z)l/z)l/z(;(z + xl/2)l/2)<;xl/2> c) 5 c) 3

1

= 63)

svil V27 V2 2t ) : — - "




87.

89.

93.

95.
99.

101.

105.

107.

109.

11.
113.
117.

119.

121.

[ tiene tangentes horizontales.

3x+4y—-25=0 8

(” 3J§> (57’ —3‘/§>, (3—”, 0) 91. 2940(2 — 7x)?

6 2 6’ 2 2
2
(x — 6)3
2(cos x2 — 2x2sen x2) 97. h”(x) = 18x + 6,24
f7(x) = —4x%cos(x?) — 2 sen(x2), 0

> 103.

Los ceros def’ corresponden  Los ceros def’ corresponden
a los puntos donde la grafica de a los puntos donde la grifica de
[ tiene tangentes horizontales.

La razén de cambio de g serd tres veces mayor que la razén
de cambio de f.

a) g(x) =fx) b) hx)=2f(x)
¢) r(x) = =3f(=3x) d) s'(x)=fx+2)

x -2 =-1] 0 | 1 | 2]3
f@ | 4| 3 | 5] -1|-2]|-4
g | 4 | 3 | 3| 1] -2]| -4
RG) | 8 | 53 | =3 | -2]| -4 -8
r'(x) 12 1
sGe) | 3| -1 | -2 —4

a) %

b) s'(5) no existe porque g no es derivable en 6.

a) 1461 b) —1.016

0.2 rad, 1.45 rad/s 115. 0.04224 cm/s

a) x = —16373+ 19312 — 0.5t — 1

b) % = —294.661> + 2317.2¢t — 30

¢) Porque x, el nimero de unidades producidas en ¢ horas,
no es una funcidn lineal, y por tanto el costo respecto
al tiempo 7 no es lineal.

a) Si, si f(x + p) = f(x) paratoda x, entonces f'(x + p)
= f/(x), lo cual muestra que también f” es periddica.

b) Si, si g(x) = f(2x), entonces g'(x) = 2f"(2x). Y dado que
[’ es periédica, también lo es g .

a) 0

b) f/(x) = 2secx - secxtanx = 2 sec?x tan x
g’(x) = 2 tan x sec? x = 2 sec? x tan x

) = g'x)

123.

121. f/(x) = cos x senx/|senx

129.

131.
133.

A-43

Soluciones de los ejercicios impares

X2 =9

|xz_9>,x # +3

Demostraciéon 125, f/(x) = 2x<

, X * km
a) P,(x) =2/3(x— 7/6) +2/V3

P,(x) = 5/(3/3)(x — m/6) + 2/3(x — w/6) + 2/ /3
3 c) P,

J& j d)

Falso. Si f(x) = sen? 2x, entonces f(x) = 2(sen 2x)(2 cos 2x).
Problema Putnam Al, 1967

b)

La precisién empeora
conforme uno se aleja de
x = /6.

Seccion 2.5 (pagina 146)

1.

1.
9.

1.
15.
17.

19.

21.

2].

33.
37.
a.

417.
51.

—x/y 3. —Vy/x 5 (y—3x3)/(2y —x)

(1 = 329/ - 1)

(6xy — 3x% — 2y?)/(4xy — 3x?)

cos x/[4sen(2y)] 13. (cosx — tany — 1)/(x sec?y)

[y cos(xy)]/[1 — x cos(xy)]
a) y, = V64 —x%y, = —J/64 — x?
b) Y
1277 ) y= = X X
¢ == __2
/‘\ Y * V64 — x? y
4l
X
‘ ‘ ‘ f>e d) Yy =%
i 4 1 4 12 )Y y
N
W)y =By, = /B
b) v
/- YT ts /s —e 25y
,_ _16r
e 9T s
ol
I R _ \ﬁ 1
s 23. Yo + 49 indefinida 25. 3 T2
—senlx ¥ o ———0 28 -1 310
sen*(x +y) 0 — 57 - .
y=-—x+7 3/.y=—-x+2
y=3x/6+8/3/3 3. y=—{x+1
a) y=—2x+4 b) Lasrespuestas varian.
2, T m _1 4y
. cos?y, 2<y<2, T+ 45. —4/y
—36/y* 49. (3x)/(4y)
2x +3y—30=0

9

9,4




A-44 Soluciones de los ejercicios impares

53. En (4, 3): 6
Recta tangente: 4x + 3y — 25 =10 /’_ )
Recta normal: 3x — 4y = 0 9 // \ 9
-6
En (-3, 4): 6
Recta tangente: 3x — 4y + 25 =0 %\
Recta normal: 4x + 3y = 0 9 Ky 9
-6
55. x> + y? = r2=y’ = —x/y = y/x = pendiente de la recta
normal.

Entonces para (x,, y,) en el circulo, x, # 0, una ecuacién de la
recta normal es y = (y,/x,)x, la cual pasa por el origen. Si
X, = 0, larecta normal es vertical y pasa por el origen.
57. Tangentes horizontales: (—4, 0), (—4, 10)
Tangentes verticales: (0, 5), (=8, 5)
61. 4

(0, 0y

4l

4 [x+y=0

En (0, 0):
Pendiente de la recta: —1

En (1,2):

Pendiente de la elipse: —1
Pendiente de la pardbola: 1
En (1, —2):

Pendiente de la elipse: 1
Pendiente de la pardbola: —1

e D YAy _x
63. Derivadas: i Yy

Pendiente de la curva
seno: 1

2

-3 = 3 -3 \
}«_\Ji\:—] \’/K=2
dx
dt

dy _ 3¢ [
65. a) dx_y b) yd[—3x

dy _ —3cos mx _ @) _ (@)
67. a) I 78611” b) senry <dt = 3 cosmx r

69. Las respuestas varian. En la forma explicita de una funcién,
la variable se escribe explicitamente como una funcién de x.
En una ecuacién implicita, la funcién estd solamente implicada
por una ecuacién. Un ejemplo de una funcién implicita es x> +
xy = 5, cuya forma explicitaes y = (5 — x?)/x.

n. Utilizar el punto de

partida B.

73. a) 10

b) c) <8\7/7,5>
v =3[(VT + 7)x + (837 + 23]
= =3(=vT 4 7k (23 - 8V7)
v = =5[(v7 = 7k~ (23 - 817
ve = =5[(v7 + 7T = (87 + 23)]
75. Demostraciéon  71. (6, —8), (—6, 8)

79.y=—§x+2\/§,y:§x—2\/§

81.a) y=2x—6
b) : o (5. -1)

LA
S

—4

o

Seccion 2.6 (pagina 154)

.a) 3 b) 20 3.4 -3 b) 3

1
5. a) —8cm/s b) 0cm/s ¢) 8cm/s
1. a) 8cm/s b) 4cm/s ¢) 2cm/s
9. En una funcion lineal, si x cambia a un ritmo constante, asi lo
hace y. Sin embargo, a menos que a = 1, y no cambia al mismo
ritmo que x.
M. (43 + 6x)/V/x* +3x2 + 1
13. @) 647cm?/min  b) 2567 cm?/min
15. a) Demostracion

b) Cuando 0 = %T, % = %sz. Cuando 6 = %T, %‘ =
¢) Sisyd6/dt sonconstantes, dA/dt es proporcional a cos 6.
17. @) 2/(97) cm/min  b) 1/(187) cm/min
19. a) 144 cm?/s b) 720 cm?/s 21. 8/(4057) pies/min
23. a) 125% b) 14174 m/min
25. a) _112 pies/s; —% pies/s; —478 pies/s
b) %piesz/s 19) ﬁrad/s
2]. Razoén de cambio vertical: ém/ S
Razén de cambio horizontal: — </3/15 m/s
29. a) —750mi/h b) 30 min
31. —50//85 = —5.42pies/s 33. a) ?pies/s b) 13*0pies/s
35.a) 12s D) %\/gm 19) (ﬁw)/120m/s

ész.



dv
37. Ritmo de evaporacién proporcional a S = I k(4r?)

V= <g>ﬂ'r3 = av _ 412 ﬂ Por tanto k = ﬂ

dt dt dt
dv_16r o d0d0_ v, dv
39. 0.6 ohm/s q. A S Odt’ 7 16rcos Odt
2V21
43. 535 =~ 0.017 rad/s
2007 . . .
45, q) pies/s b) 2007 pies/s c¢) Alrededor de 427.431 pies/s

47. Alrededor de 84.9797 mi/h
dy dx . . . p
49. a) s 35 significa que y cambia tres veces mas que x.
b) y cambia lentamente cuando x = 0 o x = L. y cambia
mads rdpidamente cuando x se acerca a la mitad del
intervalo.

51. —18.432 pies/s> 53. Alrededor de —97.96 m/s

Ejercicios de repaso para el capitulo 2 (pagina 158)

1 f(x) =2x—4 3. f(x)=—-2/(x— 1)
5. fes derivable para toda x # 3.
1. " a) St

Z: b) No, porque las derivadas por la
5+ izquierda y por la derecha no son
[ iguales.
9 -3
M. a) y=3x+1 13. 8
b) 4 O_F/lr 2
=1,-2)
-4
15. 0 17. 8x7 19. 527 21. 3x* — 22x  23. 3 + L
\/;c 3/52

25. —4/(3%) 21. 4 —5cos 0 29. —3senf — (cos 0)/4

31. i

f’ > 0 donde las pendientes de las
rectas tangentes a la grafica de f
son positivas.

33. @) 50 vibraciones /s /b
b) 33.33 vibraciones /s /1b
35. 1354.24 pies 0 412.77 m

37.

39.

4.
45.

49

53.
59.

61.
67.

69.

n.
13.
1.

19.
85.

89.

91.

A-45

Soluciones de los ejercicios impares

a) b) 50

N c) x=25

sl d) y'=1—0.04x

ol x |0]10]|25] 30 | 50

N y | 1]06] 0 |-02]-1
S e 9 v =0

a) x)=2t—3 b) (—o0,15) ¢) x=—-3 d) 1

4(5x3 — 15x2 — 11x — 8)  43. J/xcosx + senx /(2\/})

-2+ 1)/(x>=1)> 41. (8x)/(9 — 4x?)?
4’ cos x —; x senx 51. 3x®>sxtanx + 6xsx

cos x
—xsenx 55, y=4x—-3 5. y=0
v(4) =20m/s; a(4) = —8 m/s?
—48: 63. % /x 65 652 6tan 0
y”+y=—(2senx + 3cosx) + (2senx + 3cosx) =0
2(x + 5)(—x% — 10x + 3)

(x2 +3)°

s(s2 — 1)32(8s3 — 3s + 25)

—45sen(9x + 1)

sen'/2x cos x — sen2x cos x = cos? x+/senx

(x + 2)(r cos mx) — senmx
(x +2)?

(x +2)/(x + 1)32 87. 5/[6(r + 1)1/¢]

4 5

75. (1 — cos 2x) = sen2x

81. -2 830

g -2 7

-2 -1
g’ es diferente de cero para
cualquier x.

a) f2) =24 b) y=24t—44
c) y

/' no tiene ceros.

2.4

M) — L
a) f(=2) TG 11.1983
_ 3 +2)
b) y= S5 + tan /3
c) y
fls+




A-46 Soluciones de los ejercicios impares

93. 14 —4cos2x 95. 2 csc?xcotx

97. [8(2r + 1)]/(1 — »)*

99. 18s230tan 36 + sen(f — 1)

101. a) —18.667°/h b) —7.284°/h
¢) —3.240°/h d) —0.747°/h

03, ~ 2B ggp H0VE=VA) 20
3(x +y?) Sl Vx + 8y) 9x — 32y
107 ysenx + seny

COS X — X COS y
109. Recta tangente: 3x + y — 10 =0

Rectanormal: x — 3y =0
4

A

4
111. @) 2/2 unidades/s b) 4 unidades/s ¢) 8 unidades/s
113. 2 m/min  115. —38.34 m/s

SP Solucion de problemas (pagina 161)
L) r=hxte (v 3P =1

b) Centro: (0, %); x2 + (y - %)2 =1

3.0) P)=1 b) Px)=1—1x2

) ~0.001 | 0 | 0.001

X —-1.0 —0.1
cosx | 0.5403 | 0.9950 1.000 1| 1.000

Py(x) 0.5 0.995 1.000 1 | 1.000

x 0.1 1.0

cosx | 0.9950 | 0.5403

Px) | 0995 | 05

P,(x) es una buena aproximacién de f(x) = cos x para
valores de x cercanos a 0.
d) Pyx) =x— %x3
5. px) =2x3 + 4x2 =5

1
Vi :5 /x2(a2_x2)
L =)
»=- x2(a? — x?)

b) Las respuestas varfan. Ejemplo de respuesta:

como ecuaciones

1. a) Graficar: separadas.

TS

a=1

-2
Las intersecciones siempre serén (0, 0), (a,0) y (—a, 0),

L. .. 1
y los valores maximos y minimos de y parecen ser *+3a.

) (azz’g)’ <a\25’ 7%)’ <’a22§>’ <7a\2/i’ *g)

9. @) Cuando el hombre se encuentra a 90 pies de la luz, la parte su-
perior de su sombra estd a 1 12% pies de ella. La parte superior
de la sombra del nifio estd a 111 % pies de la luz, de manera que
la sombra del hombre se extiende 11ls pies mds alld de la som-
bra del nifio.

b) Cuando el hombre se encuentra a 60 pies de la luz, la parte su-
perior de su sombra estd a 75 pies de ella. La parte superior de
la sombra del nifio estd a 77% pies de la luz, de manera que la
sombra del nifio se extiende 2% pies mds alld de la sombra del
hombre.

¢) d = 80 pies

d) Sea x la distancia entre el hombre y la luz, y s la distancia en-
tre la luz y la parte superior de su sombra.

Si0 < x < 80,ds/dt = —50/9.
Six > 80,ds/dt = —25/4.
Existe una discontinuidad en x = 80.
11. Demostracién. La grafica de L es una recta por el origen (0, 0).

B-a) [ 0.1 0.01 0.0001

senz
vé

0.0174532837 | 0.0174532924 | 0.0174532925

by /180 ¢) (w/180) cosz

d) S(90) = 1, C(180) = —1; (7/180)C(z)

e) Las respuestas varfan.

15. a) j serialarazén de cambio de la aceleracion.

b) j = 0. La aceleraci6n es constante de manera que no hay
cambio en la aceleracion.

¢) a: funcién de posicion, d: funcién de velocidad,
b: funcién de aceleracién, c¢: funcion de estremecimiento

Capitulo 3
Seccion 3.1 (pagina 169)

1. f0) =0 3. f(2) =0 5. f(—2) no estd definida
7. 2, maximo absoluto (y maximo relativo)

9. 1, maximo absoluto (y mdximo relativo);

2, minimo absoluto (y minimo relativo);
3, méaximo absoluto (y maximo relativo)

M. x=0x=2 13.tr=8/3 15 x=«/3, m57/3

17. Minimo: (2, 1) 19. Minimo: (1, —1)
Miximo: (—1, 4) Miximo: (4, 8)

21. Minimo: (f 1, f%) 23. Minimo: (0, 0)

Miximo: (2,2) Miximo: (—1,5)

25. Minimo: (0, 0) 27. Minimo: (1, —1)
Méximos: (— 1, i) y (1, }1) Maiximo: (0, —%)

29. Minimo: (—1, —1)
Miximo: (3, 3)

31. El minimo valor es —2 parael intervalo —2 < x < — 1.
Maximo: (2, 2)

33. Minimo: (1/6, /3/2)
Maximo: (0, 1)

37. a) Minimo: (0, —3);

Maximo: (2, 1)

b) Minimo: (0, —3)
¢) Maéximo: (2, 1)
d) No hay extremos

35. Minimo: (7, —3)
Miximos: (0, 3) y (27, 3)
39. a) Minimo: (1, —1);
Maiximo: (—1, 3)
b) Miximo: (3, 3)
¢) Minimo: (1, —1)
d) Minimo: (1, —1)



n, 3. o

0 F—m=————13 0 4
0

Minimo: (0, 2)

Miximo: (3, 36)

0
Minimo: (4, 1)

-J3+13
32 11 R . S
45, MlIllIIlOS.( 2 ‘2 y
V3+13
2 4
- - Maximo: (3, 31)
47. a) 3 b) Minimo: (0.4398, —1.0613)

(7
0 1

(0.4398.2T1.0613)
-2

49. Miximo: |f(3/=10 + 108)| = f/(v/3 — 1) = 1.47
51. Méximo: | f®(0)] = 32
53. Las respuestas varian. Por

55. Las respuestas varian. Por

ejemplo, la funcién f(x) = ejemplo:
1/x. fes continua en (0, 1) y
pero no tiene un minimo sT
ni un maximo. 4T

L L
t t x

1 2

57. @) Si b) No 59.a) No b) Si

61. Maximo: P(12) = 72; No. P es decreciente para [ > 12.
63. 0 = arcsec /3 = 0.9553 rad

65. Verdadero. 67. Verdadero 69. Demostracion

71. Problema Putnam B3, 2004

Seccion 3.2 (pagina 176)

1. f(—1) = f(1) = 1; f noes continuaen [—1, 1].

3. f(0) = f(2) = 0; f no es derivable en (0, 2).

5. (2,0).(-1,0):f() =0 7.(0,0.(-4,0:r (-5 =0
8. r(-n=0 M fE =0

(6= 3\ (643 _
B (07) <0 (25 <
15. No es derivable en x = 0
19. f(w/2) = 0; f'3m/2) =0

23. No es continua en [0, 7]

17. f(—2+ J/5) =0
21. £7(0.249) = 0

25. ! 21. 0.75
1 / 1 -0.25 0.25
= ~075

El teorema de Rolle no aplica.

El teorema de Rolle no aplica.

29.

31.

33.
35.

37.

39, f/(—1/2) = —1
43. £/(8/27) = 1

A-47

Soluciones de los ejercicios impares

a) f(1) = f(2) = 38
b) Velocidad = 0 para alguna ten (1, 2); t = % S

y

Recta tangente

(€5, fle)
@ S@) / Reery \f
se
D 0
ey »fle) '

X

b

Recta tangente

La funcién no es continua en [0, 6].

La funcién no es continua en [0, 6].

a) Rectasecante: x +y—3=0 b) ¢ :%
¢) Recta tangente: 4x + 4y — 21 =0

d) 7

Secante

Tangente
f
-6 6

! i

-1

n. r(1/43) =3,7(-1//3) =3

45. f no es derivable en x = f%.

41. f(m/2) = 0

49,

51.

53.
55.
57.

59.

61.
63.

a)ac) 1 b) y:%(x—l)
angente f
ey o y=102x+5-2/6)
-0.5 2
Secante
-1
1 3
a)ac) by y=3x+7
c) y= ix + 1
1
a) —147m/s b) 15s

No. Por ejemplo, f(x) = x2en[—1, 2].

No. f(x) no es continua en [0, 1]. De manera que no satisface la
hipétesis del teorema de Rolle.

De acuerdo con el teorema del valor medio, existe un momento en
el que la velocidad del aeroplano debe ser igual a la velocidad pro-
medio que es de 454.5 mph. La velocidad era de 400 mi/h cuando
el aeroplano aceler6 a 454.5 mph y se desaceleré desde esa velo-
cidad.

Demostracién

a)

I hdh
VY

7

b) Si; si

¢) Dadoque f(—1) = f(1) = 0, el teorema de Rolle aplica en
[—1,1]. Como f(1) =0y f(2) = 3, el teorema de Rolle
no aplica en[1, 2].

d) lim f(x) = 0; lim f'(x) =0
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65.

Na=6b=1c=2
71. Falso. f no es continuaen[—1, 1].

ol @
-5.5 1 (5.5)

Soluciones de los ejercicios impares

’ 67. Demostracién

69. Demostracion

-2 4 2 4
24

1B.fx) =5 15 flx) =x>—1

79. Verdadero

81 a 89. Demostraciones

Seccion 3.3 (pagina 186)

O NGl W -

13.

15.

17.

19.

21.

23.

25,

21.

29.

31.

33.

. a)
. Creciente en (3, c0); decreciente en (— oo, 3)
. Creciente en
. Creciente en

0,6) b) (6,8)

—o00, —2) y (2, o0); decreciente en (—2, 2)
—oo, —1); decreciente en (—1, co)

(
(
. Creciente en (1, co0); decreciente en (—oo, 1)
. Creciente en (— 2\@, 2\@)

Decreciente en (—4, —Zﬂ) y (2\/2 4)
Creciente en (0, w/2) y (37/2,2m);
Decreciente en (7/2, 37/2)

Creciente en (0, 77/6) y (114/6, 21);
Decreciente en (77/6, 117/6)

a)
b)
c)
a)
b)
c)
a)
b)
9]
a)
b)

c)

a)
b)
9]
a)
b)
)
a)
b)
c)
a)
b)
c)
a)
b)

c)

Numero critico: x = 2

Creciente en (2, co); decreciente en (— oo, 2)

Minimo relativo: (2, —4)

Numero critico: x = 1

Creciente en (—oo, 1); decreciente en (1, co)

Miximo relativo: (1, 5)

Numeros criticos: x = —2, 1

Creciente en (—oo, —2) y (1, oo); decreciente en (—2, 1)
Miximo relativo: (—2, 20); minimo relativo: (1, —7)
Numeros criticos: x = —%, 1

Creciente en (—oo, —%), (1, o0)

Decreciente en (—%, 1)

Miximo relativo: —%, 5
Minimo relativo: (1, 0)
Numeros criticos: x = +1

Crecienteen (—oo, —1)y (1, c0); decreciente en (—1, 1)
Miximo relativo: (— 1, _%); minimo relativo: (1, —%)

256)

Numero critico: x = 0

Creciente en (— oo, c0)

No tiene extremos relativos

Numero critico: x = —2

Creciente en (—2, co); decreciente en (—oo, —2)
Minimo relativo: (=2, 0)

Numero critico: x = 5

Creciente en (— o0, 5); decreciente en (5, oo)
Maximo relativo: (5, 5)

Ntimeros criticos: x = ++/2/2; discontinuidad en: x = 0
Creciente en (—oo, —+/2/2) y (V/2/2, o0)
Decreciente en (— V2/2, 0) y (0, V2 2)
Méximo relativo: (— /2/2, —2/2)

Minimo relativo: (ﬂ /2, Zﬁ)

35.

37.

39.

a.

43.

45,

47.

49,

51.

a)
b)

<)

b)

c)

D)
c)

b)
c)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

a)
b)

d)

Numero critico: x = 0; discontinuidades en x = +3

Creciente en (—oo, —3)y (—3,0)

Decreciente en (0, 3) y (3, oo)

Miximo relativo: (0, 0)

Numeros criticos: x = —3, 1; discontinuidades en x = — 1

Creciente en (—oo, —3) y (1, c0)

Decreciente en (=3, —1) y(—1,1)

Miéximo relativo: (—3, —8); minimo relativo: (1, 0)

Numero critico: x = 0

Creciente en (— oo, 0); decreciente en (0, co)

No tiene extremos relativos

Numero critico: x = 1

Creciente en (—oo, 1); decreciente en (1, co)

Maximo relativo: (1, 4)

Numeros criticos: x = /6, 57/6

Creciente en (0, 7/6), (57/6, 21)

Decreciente en(7/6, 57/6)

Méximo relativo: (7/6, (7 + 6./3)/12)

Minimo relativo: (577/6, (57— 6\/5)/12)

Ndmeros criticos: x = /4, S7/4

Creciente en (0, 7/4), (57/4, 2m)

Decreciente en (7/4, 51/4)

Méximo relativo: (7/4, /2)

Minimo relativo: (57/4, — ﬂ)

Numeros criticos:

x = m/4, w/2,37/4, m, 57/4,37w/2, Tm/4

Creciente en (7/4, w/2), 3w/4, w), (57/4,37/2),
(77/4,2m)

Decreciente en (0, 7/4), (7/2, 37/4), (m, 57/4),

(3m/2, 7mw/4)

Maximos relativos: (7/2, 1), (m, 1), 37/2, 1)

Minimos relativos: (7/4, 0), (37/4,0), (57/4,0), (77/4, 0)

Numeros criticos: /2, 77/6, 37/2, 117/6

Creciente en (0, E), (h 3*77), <M, 277)

2 6’ 2 6
Decreciente en <7—T 7—77) <3—77 M)
276/)\2" 6
3
Maximos relativos: (E, 2), (l, 0>
2 2
Minimos relativos: (E _l) (HJ _l)
6’ 4)\ 6 4

Fx) =209 — 2x3)/V9 — x?
y ¢) Numeros criticos:

x=+3/2/2

f'> 0en (—32/2,3V2/2)
f/ < 0en(=3,-312/2),(3v2/2,3)



53. a) t(tcost + 2sent)
¢) Numeros criticos:

t = 2.2889, 5.0870

d) f' > 0en (0,2.2889), (5.0870, 2)
f < Oen (2.2889, 5.0870)
55. a) f'(x) = —cos (x/3)
b) ¥ ¢) Numeros criticos:
x =3m/2,97/2

: 3w 97
d) f>Oen<2,2)

f < 0en (O,%),(%Tﬁ

57. f(x) es simétrica respecto  59.
al origen. ]

Ceros: (0, 0), (i V3, O) g

y

NP SN AT
-4 =2 4 2 4
ol
i
g(x) es continua en (— oo, c0)
y f(x) tiene huecos en x = 1
yx=—1.
61. Y 63. i
N [
PR [
4 2 LA !
i |
_4/” a1
65. a) Creciente en (2, c0); decreciente en (— oo, 2)
b) Minimo relativo: x = 2
67. a) Creciente en (—oo, —1)y (0, 1);
decreciente en (—1,0) y (1, o)
b) Maximos relativos: x = —1yx =1
Minimo relativo: x = 0
69. ¢) Numeros criticos: x = —1,x = 1,x =2
b) Miximo relativo en x = 1, minimo relativo en x = 2
yniunoniotroen x = —1
N.g0)<0 73 g(—6)<0 75 g(0) >0

7

A-49

Soluciones de los ejercicios impares

71. Las respuestas varian. Ejemplo de respuesta:
2t
i
T 1 3 4 5 !
ot
T
s
19. a) !
‘ f
EA N BRI
-1
b) Numeros criticos: x = —0.40y x = 0.48
¢) Miximo relativo: (0.48, 1.25)
Minimo relativo: (—0.40, 0.75)
81. @) s'(t) = 9.8(sen O)1; velocidad = |9.8(sen )|
b)
0 0 /4 /3 /2 2m/3 3m/4 T
s'0) | 0 | 4921 | 4931 | 9.8 | 4931 | 4921
La velocidad es méxima en 0 = /2.
Baly JTos| 1 15| 2 |25] 3
f&) | 05 1 1.5 2 2.5 3
g(x) | 048 | 0.84 | 1.00 | 091 | 0.60 | 0.14
fx) > glx)
b) S ¢) Demostracion
bi
g
0 T
-2
f&) > glx)
85. r = 2R/3
87. o) dR _ 0.00473 — 4
© 0 dr 2/0.0017* — 4T + 100
Numero critico: 7 = 10
Resistencia minima: Aproximadamente 8.3666 ohms
b) 125
-100 100
-25
Resistencia minima: Aproximadamente 8.3666 ohms
8. a) vi) =6 -2t b) (0,3) ¢) (3,00) d) t=3



A-50

91.

93.
95.

97.

99.
103.

Soluciones de los ejercicios impares

a) v(t) =32 — 10t + 4
b) (0.(s = V13)/3) y (5 + V13)/3, o0)

5- V13 5+ /13 5+ /13
c) , d t=—F—

3 3 3
Las respuestas varian

a) Grado minimo: 3
b) a;(0)3 + ay(0)*> + a,(0) + a, =0
a;(2)® + a,(2? + a,(2) + a, =2
3a5(0)> + 2a,(0) + a, =0
3a5(2)* + 2a,(2) +a, =0
o) flx) = —%x3 + %xz
a) Grado minimo: 4
b) a,0)* + a5(0)* + a,(0)> + a,(0) + a, =0
a,2)* + a;(28 + a,(2)> + a,(2) + a, = 4
a(4)* + ay(4)P + a,(4)? + a,(4) + a, =0
4a,(0)* + 3a;(0)> + 2a,(0) + a, = 0
4a,(2)® + 3a5(2)> + 2a,(2) + a, =0
4a,(4)® + 3a;(4)> + 2a,(4) + a, =0
o) flx) = ix“ —2x3 + 4x2
Verdadero 101. Falso. Sea f(x) = x3.
Falso. Sea f(x) = x*. Hay un niimero critico en x = 0, pero
no un extremo relativo.

105 a 107. Demostraciones

Seccion 3.4 (pagina 195)

1. >0, >0
5,
1.
9,
1.
13.
15.
17.
19.
21.

23.

25.

2].
29.

31.

33.

3/ <0,/ <0
Céncava hacia arriba: (— oo, c0)

Céncava hacia arriba: (— oo, 1); céncava hacia abajo: (1, co)
Céncava hacia arriba: (— oo, 2); céncava hacia abajo: (2, co)
Céncava hacia arriba: (— oo, —2), (2, c0)

Céncava hacia abajo: (—2, 2)

Céncava hacia arriba: (—oo, —1), (1, c0)

Céncava hacia abajo: (—1, 1)

Céncava hacia arriba: (—2, 2)

Céncava hacia abajo: (—oo, —2), (2, o)

Céncava hacia arriba: (— /2, 0); concava hacia abajo: (0, 7/2)

Puntos de inflexién: (—2, —8), (0, 0)

Céncava hacia arriba: (—oo, —2), (0, oo)

Céncava hacia abajo: (—2, 0)

Punto de inflexién: (2, 8); coéncava hacia abajo: (— oo, 2)
Céncava hacia arriba: (2, o)

Puntos de inflexién: (+2./3/3, —20/9)

Coéncava hacia arriba: (— oo, — 2\/§/3), (2 J3/3, oo)
Céncava hacia abajo: (—2/3/3,2/3/3)

Puntos de inflexién: (2, —16), (4, 0)

Céncava hacia arriba:(— oo, 2), (4, c0); concava hacia abajo: (2, 4)

Concava hacia arriba: (—3, co)

Puntos de inflexién: (—/3/3,3), (v/3/3.3)

Céncava hacia arriba: (— o0, — /3/3), (/3/3. o0)
Céncava hacia abajo: (— J3/3, \/5/3)

Punto de inflexién: (27, 0)

Céncava hacia arriba: (277, 477); céncava hacia abajo: (0, 27)
Céncava hacia arriba: (0, 7), (27, 37)

Céncava hacia abajo: (, 27), (37, 41)

35.

37.
a.
43.
45.
41.
49.
51.
53.

55.

57.

59.

Puntos de inflexién: (7, 0), (1.823, 1.452), (4.46, —1.452)
Céncava hacia arriba: (1.823, ), (4.46, 2)
Céncava hacia abajo: (0, 1.823), (1, 4.46)

Minimo relativo: (5, 0)

39. M4ximo relativo: (3, 9)

Miximo relativo: (0, 3); minimo relativo: (2, —1)
Minimo relativo: (3, —25)

Miéximo relativo: (2.4, 268.74); minimo relativo: (0, 0)
Minimo relativo: (0, —3)

Miéximo relativo: (—2, —4); minimo relativo: (2, 4)

No hay extremos relativos porque f no es creciente

a)

b)

<)

a)

b)

c)

a)

Las respuestas varian. Ejemplo:  61.
fx) = x*% f(0) = 0, pero (0, 0)
no es un punto de inflexién.

fx) = 0.2x(x — 3)?(5x — 6)
f(x) = 0.4(x — 3)(10x> — 24x + 9)
Maximo relativo: (0, 0)
Minimo relativo: (1.2, —1.6796)
Puntos de inflexién: (0.4652, —0.7048),
(1.9348, —0.9048), (3, 0)

" f es creciente cuando f” es positiva,
,' y decreciente cuando f”es negativa.
! f es concava hacia arriba cuando f”
: es positiva y céncava hacia abajo
I

cuando f” es negativa.

f/(x) = cosx — cos 3x + cos 5x
f/(x) = —senx + 3 sen3x — 5 sen5x

Miximo relativo: (77/2, 1.53333)
Puntos de inflexion: (7/6, 0.2667), (1.1731, 0.9637),
(1.9685, 0.9637), (57/6, 0.2667)

f es creciente cuando f” es positiva,

“ y decreciente cuando f”es negativa.

. fesconcava hacia arriba cuando f”
es positiva y céncava hacia abajo
cuando f” es negativa.

y b) Yy

— T

4 L
+ t

1 2 3 4 1 2 3 4
y




Soluciones de los ejercicios impares A-51

65. 7 85. P(x) =1—x/2 7
1
T Py(x) =1 —x/2 — x?/8 ;
ol
4 Los valores de f, P, y P, y sus -8 S
2t primeras derivadas son iguales A \
(2,0) (4,0) cuando x = 0. Las aproximaciones =3
] > " . y empeoran conforme nos alejemos
1 de ese valor.
1 87. ! 89. Demostracién
» . 91. Verdadero
67. 69. Ejemplo: Y nn
-1 P 1
3t 1 (L.0)

/-

93. Falso. fes concava hacia arribaen x = ¢ sif”(c) > 0.

. \1 " 95. Demostracion
s Seccion 3.5 (pagina 205)
N. a) f(x) = (x — 2)" tiene un punto de inflexién en (2, 0) sin 1.f 2¢ 3d 4a 5b 6e

esimpary n = 3. 1| x 10° 10! 10? 10°

6 6

/ f(x) 7 2.2632 | 2.0251 | 2.0025
-9 9 -9 \\ 9 " s 6
m 100 = (c—2)? X 10 10 10
— —~ f(x) | 2.0003 | 2.0000 | 2.0000

6
= 1 .
9 9 9 \ 5 ~10 _'—‘"-.,I 10 Xlin:o - 1 =2
’/'}’umode f) = -2y i
inflexién 3
5 5 ~10
b) Demostracién 3. x 100 10! 102 103
3. f(x) = 3% — 62 + Sx — 24
&) = 3¢ e . . f) -2 —2.9814 | —2.9998 | —3.0000
75. a) f(x) = 355> + {gx> b) A dos millas del aterrizaje
1 —
7. x = ST ”33)L ~0578L  79. x = 100 unidades x 104 10° 1o°
81. a) f&) | —3.0000 | —3.0000 | —3.0000
t 0.5 1 L5 2 2.5 3 7
S 151.5 555.6 | 1097.6 | 1666.7 | 2193.0 | 2647.1 m —6x —_3
- ; -10 10 e a2+ 5
S<t<
b) 30 ¢) Aproximadamente 1.633 afios 0
n. x 10° 10! 10? 103
o s fk) 4.5000 4.9901 4.9999 5.0000
0
t=15 x 10* 10° 106
83. P,(x) =22 4
X 5.0000 5.0000 5.0000
Pz(x)=2f— \/E(X—W/4)2 "{\ IH,-‘\ Plllr.' f()
Los valores de f, P, y P, y sus e & 6
primeras derivadas son iguales cuando M P, N |
x = ar/4. Las aproximaciones empeoran = lim (5 _ 27> =5
conforme nos alejemos de ese valor. e S
-1 8
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Soluciones de los ejercicios impares

13.a) oo b) 5 ¢) 0 15.a) 0 b) 1 ¢) oo
17.a) 0 b) -3 ¢ —oo 19.4 21.2 230
2% -0 21.-1 29.-2 31.; 3o
35 0 37. 0
39. 4 a. 6
l y=3
-6 7/ _:_ 6 -9 9
—ﬂ: —
—4 -6
3.1 450 47.;
49,
x 10° 10! 10? 10° 10* 10° 10°
f(x) | 1.000 | 0.513 | 0.501 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500
2 n.
—__ lim [x—\/xx—l)]=%
-1 8 X—o0
-2
51.
x 10° 10! 10? 103 10* 10° 10°
f(x) | 0.479 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 5.
1
La gréfica tiene un hueco en x = 0.
-2 _\" 2 1 1
lim xsen—— = =
X—o0 2x 2
-1
53. Conforme x crece f(x) tiende a 4. 77.
. . . — — 6 I
55. Las respuestas varfan. Ejemplo: sea f(x) = 01— 27 + 1 + 6.
y
st
- 81.
\477
I .
-2 2 4 6
57. a) 5 b) —5
59 | 61. it
P ! 85.
3+ I 1
2| |
/! !
A e
_____ Tl 2 3 45 23 4
o1 ! |
34 1 |
L |
87.

41
Fpn
______ [
\ T /-
F——+—\t H——+— x
4 -3 -2 | 203 4
| ——— x
+ 74—3—2-1\: 3
y
1
20+
|16+
[IRVES
1 1
8T 1
AT 1
e e B e
-5-4-3-2-1 112 3 435
1 1
8T
—12 1
16+ !
1
201+,
12 2
= 7. _
<) =
----- e 1
1 1
-1 + + 5
ENEY
I 1
-6 6
T [\ Bz
_2 2
2

-2
a)
-4
s
-2 -70
b) Demostracion La asintota oblicua y = x
100%

89. Iim N(t) = +oo; lim E(t) = ¢
—o0 1—oo



91.

93.

95.

97.

99.

107. Falso. Seaf(x) =

Seccion 3.6 (pagina 215)
d

1.

a)

a)
b)

d)
)

a)
b)

a)

<)

a)

b)

5 b) Si. lim y = 3.351
t—o0
=00 0o o oo o
20 100
0
T, = —0.00372 + 0.687 + 26.6
90 C) 90
- /TZ/_—
x/_ (a
-10 130 -10
-10 -10

120

T,(0) = 26.6°, T,(0) = 25.0° ¢) 86
La temperatura limitante es de 86°.
No. T, no tiene asintotas horizontales.

d(m) = 13m + 3]
Vmr+ 1
6 ¢) lim dm) =3
m—oco
i lim d(m) =3
_\_\—‘\JI m——oo
-12 12 . . .
La distancia se aproxima a 3
-2 cuando m tiende a *00.
. 4 —2¢ 4 — D¢
fm =2 0w = TR = N
4 — 2¢ 4 —2¢
d) —
€

Las respuestas varfan. M =

Las respuestas varian. M =

2x

3a 4b

&
573
11
29177
59

1.

101-105. Demostraciones

NrEw f'(x) > 0 para todo nimero real.

Soluciones de los ejercicios impares

13. y 15.

N

A-53

1

X
S
8
S
\
1
S
-
N 3
S
s
N/ 2
i "N
Rk
N
N
w
>
[
|
&

19.

2

14
(=2,0) (0,0)

21.

25, "

2].

—4
m
]

N
=
T
| v
)
&
N
/A I
N
N
3 N
E

\(,Z ,&)
+ 7377

Minimo: (—1.10,

Asintota vertical:

—9.05)

Miximo: (1.10, 9.05)
Puntos de inflexion:
(—1.84, —7.86), (1.84, 7.86)

x=0

Asintota horizontal: y = 0

Punto de inflexién: (0, 0)
Asintota horizontal: y = +2
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31.

a1.

Soluciones de los ejercicios impares

—_—————ln

¢«

g

- m -l

51.

53.

55.

57.

27

39,
.1
N
N/
L 2 \/
Ll
43.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
T

T
2

Bl

47. f es decreciente en (2, 8) y

por tanto £(3) > f(5).

Los ceros de f” corresponden a los
puntos en los que la gréfica de f tiene
tangentes horizontales. El cero de f”
corresponde al punto en el que la gra-
fica de f” tiene una tangente horizon-
tal.

La gréfica cruza la asintota horizon-
tal y = 4.

La gréfica de una funcién f no cruza
su asintota vertical x = ¢ porque no
existe f(c).

La gréfica tiene un hueco en x = 0.
La gréfica cruza la asintota horizon-
tal y = 0.

La gréfica de una funcién f no cruza
su asintota vertical x = ¢ porque no
existe f(c).

La gréfica tiene un hueco en x = 3.
La funcién racional no se redujo a
su minima expresion.

La grafica parece aproximarse a la
rectay = —x + 1, que es la asinto-
ta oblicua.

59.

65.

67.
69.
n.

13.

5.

La gréfica parece aproximarse a la
recta y = 2x, que es la asintota obli-
cua.

La gréfica tiene huecosenx = 0 y
enx = 4.
Numeros criticos por aproximacién
ual: 1 1223312
4 visuall 5, 1,5, 2,5,3,73

. fﬂ\f“\/ﬂ\

-0.5

b) fx) =

—xcos(mx) 2 sen(mx) cos(mx)
(@ + 1P N

. P . 1 3 5
Ndmeros o puntos criticos aproximados: 3,0.97,3, 1.98, 3,

7

2.98, 5.
En el apartado a) donde se presentan los nimeros o puntos
criticos los maximos parecen ser enteros, pero al aproximar-
los utilizando f” se observa que no son nimeros enteros.

Las respuestas varfan. Ejemplo: y = 1/(x — 3)
Las respuestas varian. Ejemplo: y = (3x2 — 7x — 5)/(x — 3)
a) f'(x) = 0 parax = +£2; f/(x) > 0 para (—oo, —2), (2, o)

f(x) < 0 para(—2,2)
b) f”(x) = 0 parax = 0; f"(x) > 0 para (0, c0)

f"(x) < 0 para (—o0, 0)
¢) (0, c0)
d) f’es minima parax = 0.

[ es decreciente a su mayor tasaen x = 0.
Las respuestas varian. Muestra de respuesta: la grafica tiene una
asintota vertical en x = b. Si a y b son ambos positivos 0 ambos
negativos, la grafica de ftiende a co cuando x tiende a b, y la
grafica tiene un minimo en x = —b. Sia y b tienen signos opues-
tos, la gréifica de f'tiende a — oo cuando x tiende a b, y la grafica
tiene un mdximo en x = —b.
a) Sines par, fes simétrica con respecto al eje y.

Si n es impar, f'es simétrica respecto al origen.

by n=0,1,2,3 ¢) n=4
d) Cuando n = 5, la asintota oblicuaes y = 2x.



25 25
e) n=0 n=4 [n=5
‘3——-\_/; 3 8|——s 3
n=1
-15 -15
n O 1|23 ]41]5
M |1 |2]|3|2]1]60

N |2|3[4]|5|2]3

b) 2434

¢) El nimero de bacterias alcanza
su maximo al principio del sép-
timo dia.

¢ d) Larazén de incremento del nd-
mero de bacterias es mayor en
la primera parte del tercer dfa.

e) 13250/7
19. y=x+3,y=—-x-3

Seccion 3.7 (pagina 223)

1. a)y b)
Primer Segundo
niumero x nimero Producto P
10 110 — 10 10(110 — 10) = 1000
20 110 — 20 20(110 — 20) = 1800
30 110 — 30 30(110 — 30) = 2400
40 110 — 40 40(110 — 40) = 2800
50 110 — 50 50(110 — 50) = 3000
60 110 — 60 60(110 — 60) = 3000
70 110 — 70 70(110 — 70) = 2800
80 110 — 80 80(110 — 80) = 2400
90 110 — 90 90(110 — 90) = 1800
100 110 — 100 | 100(110 — 100) = 1000

El méximo estd acotado entre x = 50y 60.
¢) P=x(110 —x)
d) 3500

(55,3025) 2 3 y >

3.
9.
15.
17.
19.
23.

25,

21.

29.
31

A-55

Soluciones de los ejercicios impares

S/2y S/2
[=w=20m
NG
Dimensiones de la pagina: (2 + \/30) pulg x (2 + V 30) pulg
x=0,/2 21. 700 x 350 m

a) Demostracién b) V, = 99 pulg®, V, = 125 pulg?,
Vy=117pulg® ¢ 5x5x5pulg

5. 21y 7 1. 54y 27

M. 1=w=42pies 13. (1,1)

33.
37.

39.

a.

43.
47.
51.

Porcién rectangular: 16/(7 + 4) x 32/(m + 4) pies
8 4
= 2+ 4+ +
a) L \/x 4 Pa— P x> 1
b) 10
Minimo cuando x = 2.587
(2.587,4.162)
0 10
0
o) (0,0),(2,0),(0,4)
Ancho: 5./2/2; longitud: 52
a) Ay N
e ; I
b)
Longitud x Ancho y Area xy
10 2/m(100 — 10) | (10)(2/m)(100 — 10) = 573
20 2/m(100 = 20) | (20)(2/)(100 — 20) = 1019
30 2/m(100 = 30) | (30)(2/)(100 — 30) = 1337
40 2/m(100 — 40) | (40)(2/7)(100 — 40) = 1528
50 2/mw(100 — 50) | (50)(2/7)(100 — 50) ~ 1592
60 2/mw(100 — 60) | (60)(2/7)(100 — 60) =~ 1528

El drea médxima del rectdngulo es aproximadamente 1592 m?.

¢) A=2/m(100x — x?), 0 <x < 100
d) Gl = 2(100 — 2x) e) 200
dx (50, 1591.6)
= 0 cuando x = 50
El valor maximo es
aproximadamente 1592
0 100

cuando x = 50. 0

18 x 18 x 36 pulg 35. 32713/81
No. El volumen cambia porque la forma del contenedor cambia
cuando se comprime.

r=321/2m) =~ 1.50 (h = 0, de manera que el s6lido es una

esfera). ¥
103 30
Lado del cuadrado: —————=; lado del tridngulo: ———=
9+43 9 a3

w = (201/3)/3 pulg, h=(20.6)/3pulg  45. 6 = w/4
h = /2 pies 49. Una milla del punto mds cercano de la costa.
Demostracion



A-56 Soluciones de los ejercicios impares

53. v a) Del origen a la interseccion en y: 2
Del origen a la interseccion en x: /2

b) d = Vx*+ (2— 2senx)?

3

.

o

INE
wln

(0.7967, 0.9795)

ENE]
n

-1
¢) La distancia minima es 0.9795 cuando x = 0.7967.
55. F = kW/Jk* + 1; 6 = arctan k

5. @) | Base1 Base 2 Altitud Area
8 8 + 16cos 10° | 8sen 10° | = 22.1
8 8 + 16cos20° | 8sen20° | = 42.5
8 8 + 16cos 30° | 8sen30°| = 59.7
8 8 + 16 cos40° | 8send0° | = 72.7
8 8 + 16 cos 50° | 8sen50°| = 80.5
8 8 + 16 cos 60° | 8sen60° | = 83.1
b) Base 1 Base 2 Altitud Area
8 8 + 16cos70° | 8sen70° | = 80.7
8 8 + 16cos 80° | 8sen80° | = 74.0
8 8 + 16cos90° | 8sen90° | = 64.0

El drea transversal mdxima es aproximadamente: 83.1 pies®.
¢) A=64(1 + cos ) senh, 0° < 6 < 90°
dA

d) 20 64(2 cos  — 1)(cos 6 + 1)

= 0 cuando 6 = 60°, 180°, 300°
El drea médxima ocurre cuando 6 = 60°.

e) 100
(60°, 83.1)

0 90
0

59, 4045unidades 61. y = &7x; S, = 6.1 millas
63. y = %x; Sy = 4.50 millas  65. Problema Putnam Al, 1986

Seccion 3.8 (pagina 233)

En las respuestas para los ejercicios 1y 3, los valores en las tablas se
han redondeado por conveniencia. Dado que una calculadora o un
programa hace cdlculos internos utilizando mds digitos de los desple-
gados, se pueden producir valores ligeramente diferentes que los mos-
trados en la tabla.

re) | )
Fe) | r,)

n Xn f(xn) f,(xn)

1] 22000 | —0.1600 | 4.4000 | —0.0364 2.2364

2 | 2.2364 0.0015 | 4.4728 0.0003 2.2361

3.
, f&x,) fx,)
n X X, g T X, =
fo | S| )
1 1.6 —0.0292 | —0.9996 | 0.0292 1.5708
2 | 1.5708 0 -1 0 1.5708
5. —1.587 7. 0.682 9. 1.250, 5.000
11. 0.900, 1.100, 1.900  13. 1.935 15. 0.569

17.
21.

25.
29.

31

4493 19. @) Demostraciéon  b) /3 = 2.236; /7 = 2.646

flx)=0 2B.2=x,=x,3=...51l=x,=x,=...
0.74  21. Demostracién
a) 4 b) 1347 c¢) 2532
-4 {\U/ 5
La intersecciéonde y = —3x + 4
conelejexes ¥,
La intersecciéon de y = —1.313x +

3.156 con el eje x es aproximada-
mente 2.404.

e) Sila estimacion inicial x = x; no es lo suficientemente cer-
cana al deseado cero de la funcidn, la interseccion con el eje
x de la correspondiente recta tangente a la funcién puede
aproximar un segundo cero de la funcién.

Las respuestas varian. Ejemplo de res- "
puesta: si fes una funcién continua
en [a, b] y derivable en (a, b), donde
c pertenece a [a, b] y f(c) =0, el I
método de Newton utiliza las tan-
gentes para aproximar c. Primero -1
se estima una x, inicial y cercana a

¢ (ver la grifica). Luego se determina
x, empleando x, = x; — F)/f(x)).
Se realiza una tercera estimacién mediante x; = x, — f(x,)/f/(x,).
Se continda con este proceso hasta que |x, — x, | tenga la exac-
titud deseada, donde x,,, , es la aproximacion final de c.




33. 0.860 35. (1.939, 0.240)
1T (0.860,0.561)
-1+ g ’ V
ol
5l
37. x = 1.563 millas 39. 15.1, 26.8 #1. Falso: sea f(x) =
43. Verdadero 45. 0.217
Seccion 3.9 (pagina 240)
1. T(x) =4x — 4
X 1.9 1.99 2 2.01 2.1
f(x) | 3.610 | 3.960 | 4 | 4.040 | 4.410
T(x) | 3.600 | 3.960 | 4 | 4.040 | 4.400
3. T(x) = 80x — 128
X 1.9 1.99 2 2.01 2.1
f(x) 24761 | 31.208 | 32 | 32.808 | 40.841
T(x) | 24.000 | 31.200 | 32 | 32.800 | 40.000
5. T(x) = (cos 2)(x — 2) + sen 2
X 1.9 1.99 2 2.01 2.1
f(x) | 0946 | 0913 | 0.909 | 0.905 | 0.863
T(x) | 0.951 | 0913 | 0.909 | 0.905 | 0.868
7. Ay=0331;dy=03 9. Ay = —0.039; dy = —0.040
3 1 — 2x?
11. 6xdx 13. —(2x7 N dx 15. mdx
17. (3 —sen2x)dx 19. —sen <%> dx
21. a) 0.9 b) 1.04 23. a) 1.05 b) 098
25. a) 8.035 b) 7.95 21. +3pulg® 29. +87 pulg?
3.0 2% b) 1.25%
33. @) +5.12mpulg® b) +£1.287 pulg? ¢) 0.75%, 0.5%
35. 80mem®  37. a) 1% b) 216s= 3.6 min
39. a) 0.87% b) 2.16% 41.6 407 pies
1
43, = Jx,dy=—=d
&) = V., dy %¢x
99.4) = /100 + 0.6) = 9.97
7199:4) = 00 + 5 e (~06)
Calculadora: 9.97
45, f(x) = ¥x,dy = yw 3/44
4 5 + —
1(624) ~ ¥/625 x 625)3 T~ 1) = 4.998

Calculadora: 4.998

Soluciones de los ejercicios impares

41. y — £(0) = f(0)(x — 0) 2

y-2=gx
¥ 0,2)
,5’”’7#“ 6

y=2+x/4

49. El valor de dy se aproxima al valor de Ay cuando Ax decrece.

51. a) f(x) = Vx; dy —27dx

f4.02) = /4 + f(o 02) =2+ ,(0 02)
b) f(x) = tanx; dy = s> x dx

£(0.05) = tan 0 + s2(0) (0.05) = 0 + 1(0.05)
53. Verdadero  55. Verdadero

Ejercicios de repaso para el capitulo 3 (pagina 242)

1. Sea f una funcién definida en c. Si f(c) = 0 o si f”estd indefi-
nida en ¢, entonces ¢ es un nimero critico de f.

v

4
f'(c) estd
indefinida.

f)=0

3. Maximo: (0, 0) 5. Méximo: (2, 17.57)
Minimo: (-3, —2) Minimo: (2.73, 0.88)

7. f(0) # f(4) 9. Noescontinuaen [—2, 2]

11. a) "

6+

b) f noes derivable en x = 4.

44

z”/\
N

—6-+

(2744\ _ 3 . _
13. f(7729) =3 15. f no es derivable en x = 5.

+
17.70) =1 19, ¢ = %
21. Ndmero critico: x = —%

: 3

oo); decreciente en (—oo, —5)
. o 7
23. Numeros criticos: x = 1,3

Creciente en (—%,
Crecienteen (—oo, 1), (% oo); decreciente en (1, %)
25. Nimero critico: x = 1

Creciente en (1, oo); decreciente en (0, 1)

27. Maximo relativo: (—T 5T>

. . V15 515
Minimo relativo: T’ —T

29. Minimo relativo: (2, —12)
31.a) y= ipulg; v =4 pulg/s
¢) Periodo: 7/6; frecuencia: 6/

b) Demostracion

A-57
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33.

35.

37.
39.

a.

45.

4.
57.
59.
61.

63.

69.

Soluciones de los ejercicios impares

(3, —54); céncava hacia arriba: (3, oo);

céncava hacia abajo: (—oo, 3)

(m/2, w/2), 3m/2, 37/2); concava hacia arriba: (7/2, 37/2);
céncava hacia abajo: (0, 7/2), (3m/2, 2m)

Minimo relativo: (—9, 0)

M4ximos relativos: (ﬂ/Z, 1/2), (f V2/2, 1/2)

Minimo relativo: (0, 0)

43. Creciente y concava hacia abajo

(5./(5)

[(0,002 3 4 5

a) D = 0.00430#* — 0.2856¢° + 5.833:> — 26.85r + 87.1
b) 500

[0 | ————] Ty}
0

¢) Maximo en 2005; minimo en 1972 d) 2005
8 49.3 51. —cc B53.0 556
Asintota vertical: x = 0; asintota horizontal: y = —2

Asintota vertical: x = 4; asintota horizontal: y = 2

200

Asintota vertical: x = 0
Minimo relativo: (3, 108)
Maiximo relativo: (—3, —108)

—200

)

Asintota horizontal: y = 0

Minimo relativo:
(—0.155, —1.077)
Maximo relativo:
(2.155, 0.077)

4 6
(1.71, 0.60)

81.

85.
87.
93.
97.
101.

103.

SP

. Todas las ¢, donde ¢ es un ndmero real.
. Alrededor de 9.19 pies

1.
13.
15.

Y 83. a) y b) maximo: (1, 3)
‘ Minimo: (1, 1)

t =492 = 4:55pM.;d = 64 km

(0,0),(5,0),(0,10)  89. Demostracién  91. 14.05 pies
3(3%/3 + 22/3)3/2 = 21.07 pies  95. v = 54.77 mi/h
—1.532, —0.347,1.879  99. —1.164,1.453

dy = (1 — cos x + xsen x) dx

dS = +1.87cm?, i; x 100 = £0.56%
dV = +8.17cm’, dVV x 100 = +0.83%

Solucion de problemas (pagina 245)

. Las opciones para a pueden variar.

a) Un minimo relativo en (0, 1)
paraa = 0

a=2 a=0
NP

a=1 a=3"7
N

b) Un mdximo relativo en (0, 1)
paraa < 0

¢) Dos minimos relativos paraa <0
cuandox = +/—a/2

d) Sia < 0, hay tres puntos criticos;
si a = 0, sélo hay un punto criti-
co.

5 a 7. Demostraciones

Minimo: (ﬂ - l)d; no hay maximo.
a) a ¢) Demostraciones

D [y 0| 05 1 2
T+x | 1| 12247 | 14142 | 1.7321
Jx+1 | 1] 125 L5 2

b) Demostracion



17

. a)

v 20 40 60 80 100
s | 5.56 | 11.11 | 16.67 | 22.22 | 27.78
d | 5.1 13.7 27.2 442 66.4
d(s) = 0.071s%> + 0.389s + 0.727
b) La distancia entre la parte posterior del primer vehiculo y la
parte delantera del segundo es d(s), la distancia de frenado
segura. El primer vehiculo pasa por el punto dado en 5.5/s
segundos, y el segundo necesita d(s)/s segundos mds. Por
tanto, T = d(s)/s + 5.5/s.
C) 10
s =~ 9.365m/s
0 30
0
d) s =9365m/s;1.719s; 33.714km/h  ¢) 10.597 m
19. a) P(x) = x — x?
b) =
7 ©.0) P(x) ,
PN
-3
Capitulo 4

Seccion 4.1 (pagina 255)

1a3. Demostraciones 5.y =3+ C 1. y=32x2+C
Integral original ~ Reescribir  Integrar Simplificar
9. | Yxd vae Y04 ¢ Sengc
. xdx X173 dx 173 1
1 x~ 172 2
" |—d 324 +C ——=+C
f S f RV NE
1 1 5 1 x*2> 1
== ~|x ==+ -+
13 j2x3dx zfx dx 2(_2 c 10 C
15. 52 +7x+C 1.x2—x*+C 19.:x5+x+C
21. %x5/2+x2+x+ c 2. %x5/3+C 25. —1/(4x*) + C
27. 36872 + 12012 + € = 3x2(x + 18) + C
29 3+ 3x2—2x+C
31.2y724+C 3. x+C 35 5senx—4cosx+ C
3.t +csct+C 39 tanO +cos+C M. tany + C
43, —cscx + C
45. Las respuestas varfan. 47. Las respuestas varfan.
Ejemplo: Ejemplo:

49
51

55.

57
61

65.

67

n

15.

i

81.

83.
85.
87.

89.

Soluciones de los ejercicios impares

Ly=x2—x+1
. a) Las respuestas varfan.

Ejemplo:
)

53. a) Lasrespuestas varian.
Ejemplo:

b)y:%xz—x+2 b) y=senx+ 4
6 7
-4 8
-6
2 -1
a) _9 b) y=x2—6
R el 12
R A i C) L) 3 T
I N e RN RNV A A
R e [ Y T [
N e [N 18 N N
NN e e e S S Ry AU . Y o I
DN g '.'.'.'.\jl'fn'f
-9 by P
L Y o
-8
D f) =322 +8 59 () =21*+ 5t — 11

) =xr+x+ 4 63 flx) = —4Ux + 3x

a) h(r) =32+ 5+ 12 b) 69cm

A-59

. Cuando se evalda la integral [ f(x) dx, se encuentra una funcién
F(x) que es una antiderivada de f(x). Por tanto no existe diferen-
cia.

. 6225 pies  13. v, = 187.617 pies/s

v(it) = =98t + C, = —9.8r + v,

f() = =492 + vyt + C, = =491 + vyt + 5,
.71m 719. 320 m; —32m/s

a) v(t) =312 — 12t + 9;a(t) = 6t — 12

b) (0,1),(3,5) ¢ -3

at) = —1/2837); x(r) = 2Vt + 2

a) 1.18 m/s? b) 190 m

a) 300 pies b) 60 pies/s = 41 mi/h

a) Aeroplano A: s, = %ﬂ — 150t + 10

49275 ,
— 2501 + 1
g 2500+ 17

Aeroplano B: s, =



A-60 Soluciones de los ejercicios impares

by o d= 28 025t2 00t + 7 55. a) b) Ax=02—-0)/n=2/n

68 1
20 3t / o) sn) = Ef(xi—l) Ax
=1

o) = Y[ = D@/m)]2/n)
ol 0.4 Y s A =1
/ n
0 0.1 ‘ ‘ . d) Sn) = Ef(x;) Ax
° i 3 i=1
Si,d < 3 para t > 0.0505 h < [i
= Y [i2/m]2/n)
91. Verdadero 93. Verdadero ,21
95. Falso. f tiene un ndamero infinito de antiderivadas, cada una de e) n 5 10 50 100
ellas difieren por una constante.
97. | 99. Demostracién s(w) | 1.6 | 1.8 | 1.96 | 1.98
gl S) | 24 | 22 | 204 | 2.02
14
\l\z/ e £ tim 6= D@m= 2 i Se/mNem =2
e i = antal =
| 5. A=3 59, A =3
£ y y
Vs s 5
Seccion 4.2 (pagina 267) ) 3/
158 U1 S j) ] 5 g )
. . o . . — 9. N~ + |
175 3o 54 7;151' ,Zl[(6 5 ) :
I 1
n 1\3 / n 1\2 |
1. %E [@) — (&ﬂ 13. §2 [2(1 + ﬂ) ] 15. 84 T o
e " S R I
17. 1200 19. 2470 21. 12040  23. 2930 ‘
25. ’ b) y 63. A =34

-3+

Area = 21.75 Area =~ 17.25

21. 13 < (4rea deregién) < 15 67. A =38
29. 55 < (4rea de regién) < 74.5 i Y
31. 0.7908 < (drea de regién) < 1.1835 4t
33. El drea de la region sombreada cae entre 12.5 y 16.5 unidades r 3t

cuadradas. P
35. El drea de la region sombreada cae entre 7 y 11 unidades cuadra- r L

das. ‘ L
3.% 309 M A~S5=0768 43 A~S=0746 =N Lt et

A =5 =0.518 A =5 = 0.646

45. (n + 2)/n 47. [2(n + 1)(n — 1)]/n? na=%

n=10: S=12 n=10: S =198 ¥

n=100: S =1.02 n = 100: § = 1.9998 0+

n = 1000: § = 1.002 n = 1000: § = 1.999998 81

n = 10000: S = 1.0002 n =10000: S = 1.99999998 4
29. 1im [M] =12 51 lim 1(%) -1 LN b

n—o0 n n—o0 n 3 o -
53. nlingo [Bn+ 1)/n] =3 _j,,

73. 9 750345



71.

n 4 8 12 16 20
Area 53838 | 5.3523 | 5.3439 | 5.3403 | 5.3384
aproximada

79.

n 4 8 12 16 20
Area 22223 | 2.2387 | 2.2418 | 2.2430 | 2.2435
aproximada

81. b

La suma de las dreas de los
rectangulos circunscritos en
la siguiente figura es la
suma superior.

y

83. Se puede utilizar la recta y = x
acotadaporx=ayx=b.La
suma de las dreas de los rectdn-
gulos inscritos en la siguiente
ﬁgu}ra es la suma inferior.

s ;

Los rectdngulos de la primera grafica no incluyen totalmente el
area de la region, mientras que los rectdngulos de la segunda gra-
fica abarcan un drea mayor a la de la region. El valor exacto del

89.

91.

93.

A-61

Soluciones de los ejercicios impares

Supdngase que la figura tiene n filas y n + 1 columnas. Las estre-
llas de la izquierda suman 1 + 2 + - - - + n, al igual que las es-
trellas de la derecha. Hay n(n + 1) estrellas en total. Por tanto
21 +2+ - - 4+n] =nn +1)demaneraque 1 +2 + - - -
+n=[nn+ 1)]/2.

a) y=(—4.09 x 107)x3 + 0.016x> — 2.67x + 452.9

b) 5 ¢) 76 897.5 pies?

0 350
0

Demostracion

Seccion 4.3 (pagina 278)

drea se encuentra entre estas dos sumas.
8. a) | by 1

S@) =3

d) Demostracion

)

M) =55

) | n 4 8 20 100 | 200
str) | 15333 | 17368 | 18459 | 18.995 | 19.060
S() | 21733 | 20568 | 19.739 | 19.251 | 19.188
M(n) | 19403 | 19201 | 19.137 | 19.125 | 19.125

f) Como fes una funcién creciente, s() es siempre creciente y
S(n) es siempre decreciente.

87. Verdadero

5
1.2/3~=3464 332 50 1.7% 9.f (3x + 10) dx
3 4 4 -
1. f VA + 4 dx 13.J5dx 15.f (4 = |x]) ax
0 0 -4
5 /2 2
17.f (25 — x?) dx 19.f cosxdx 21 f y3dy
-5 0 0
23. ] 25
54 €
T 4T
34 : —+  Tridngulo :
24 E Rectangulo 21 E
N ] | :
e 45 S S
A=38
29. "
1 Tridngulo
/i | N
A=14 A=1
31. . 33. -6 35.48 31. —12
12+
10+
8 + Semicirculo
51
s
2L
8-6-4-2 | 2 4 6 8 !
4t
A = 497/2
39.16 M.a) 13 b) —10 ¢ 0 d) 30
43.a) 8 b) —12 ¢) —4 d) 30 45. —48,88
4. a) —7 b) 4 ¢) —(1+2m) d 3-2m

e) 5427 f) 23 -2
89.0) 14 b) 4 ¢) 8 d 0

N 5
53. Ef(xi)Ax > f f(x) dx

i=1 1
55. No. Hay una discontinuidaden x = 4. 57. a 59. d

51. 81



A-62

61.

63.

65.

69.
15.

71. a = —1y b = 1 maximizan la integral.

Soluciones de los ejercicios impares

n

12

16

20

L(n)

3.6830

3.9956

4.0707

4.1016

4.1177

M(n)

4.3082

4.2076

4.1838

4.1740

4.1690

R(n)

3.6830

3.9956

4.0707

4.1016

4.1177

n

4

8

12

16

20

L(n)

0.5890

0.6872

0.7199

0.7363

0.7461

M(n)

0.7854

0.7854

0.7854

0.7854

0.7854

R(n)

0.9817

0.8836

0.8508

0.8345

0.8247

Verdadero

2
Falso: f (=x)dx = —2 T1. 272 73. Demostracién
o

No. No importa lo pequefio que sean los intervalos, la cantidad
de nimeros racionales e irracionales en cada intervalo es infinita

67. Verdadero

y flc,) =00 fle;) = 1.

Seccion 4.4 (pagina 293)

1.

19.
29.
a.
41.
51.

55,
59
61.

63.
65.

67.

5

/

\_

Positiva

.12 1. -2
- 2.
m/4 3. 2U3/3
45. 332 /2 ~ 1.8899

49. +arccos /2 =~ +0.4817

20 43. %

1444
s ~ 0.4

27

20
32
3

178

9.

33.0

Valor promedio = 6
x=+3~=+1.7321
Valor promedio = 2/7  57. = 540 pies
x = 0.690, x = 2.451

a) 8 b)

4

3

10 1
oo

2 2

19. 3

Cero

64
25 %

35. ;

13. 3
21. w+ 2

15.

37. 1

17. —4

39. 3

53. Valor promedio = i
x=32/2 = 0.6300

3 0 [ 17 f(x) dx = 20; valor promedio = 5

a) F(x) =500s2x b) 1500/3/7~ 827N
~0.5318 L
a) v = —0.00086:3 + 0.0782¢> — 0.208¢ + 0.10
¢) 24756 m

b) 90

70

-10

F(x) = 2x*> — Tx

FQ2) = -6
F5) =15
F8) =72

10

69. F(x) = —20/x + 20

F(2) = 10
F(5) =16
F(@8) =%

n

13.

15.

89.
93.

97.
101.
107.
109.
111.

115.

117

. F(x) = sen x — sen 1

F(2) = sen 2 — sen 1 = 0.0678

F(5) = sen 5 — sen 1 = —1.8004

F(8) = sen 8 — sen 1 = 0.1479

a) g(0) =0,g(2) =7, 4(4) =9,g(6) ~8,g(8) =5
b) Creciente: (0, 4); decreciente: (4, 8)

¢) Se presenta un maximo en x = 4.

d) y

t t t t x
2 4 6 8

Ix2+2x TL3x%3—12 79 tanx — 1

.x2—2x 83 J/x*+1 85 xcosx 81.8
cosxv/senx  91. 3x%senx®

. 95. a) C(x) = 1000(12x5/4 + 125)
24 b) C(1) = $137 000

C(5) =~ $214 721

C(10) = $338 394

Se presenta un extremo de g

enx = 2.

a) % pies a la derecha b) % pies 99. a) 0 pies b) % pies

a) 2 pies ala derecha D)2 pies 103.28 unidades 105.8 190 L
f(x) = x~2 tiene una discontinuidad no removible en x = 0.
f(x) = s2 x tiene una discontinuidad no removible en x = 77/2.
2/m = 63.7% 113. Verdadero

0y — ] 4y, o
f(x)i(l/x)ZJrl( x2>+x2+1 0
Debido a que f'(x) = 0, f(x) es constante.
)0 b0 o) )+ [fOdt a0

Seccion 4.5 (pagina 306)

[ tetons 0 ax img)  di= g ds

. f(sz + 1)%(16x) dx 8x2 + 1 16x dx

X
3. J'ﬁdx X2+ 1 2x dx
5. | tan?x sec?x dx tan x sec? x dx
7.No 9S8 M i1l+6x)5+C
13. 225 — 22+ C 15 5(x* + 33 + C
17. 563 — 15+ C 19 5(2 + 22+ C
2. -2 - +Cc 2 1/[401 - 2] + C
25 —1/31+x)]+C 21. -J1 —x2+C
2. Y1 +1/0*+C 31 Jx+C



33.
35.
37.
39.
43.

47.
53.
55.
59.
63.
67.
69.

n.

13.
5.
87.
91.
97.

101.

103.

109.

11.

£x5/2 4+ B2 — 16312 + € = 5/x(6x2 + 50x — 240) + C

-4+ C

6y3/2 — %yS/z +C= %y3/2(15 -y +C

222 —-4J16 =22+ C M. —1/202+2x—3)]+C

a) Las respuestas varian. 45. a) Las respuestas varian.
Ejemplo: Ejemplo:

y y

b) y= 5@ - xP2+2 b y=fsenx®+ 1

\ / o
-2 \\-H— 2

- -3

—cos(mx) + C  49. —icos 4x + C 51. —sen(1/60) + C

Tsen22x + C o —3cos?2x + C, 0 —3cosdx + C,

LtanSx + C 51 Jtan®x + C o Ssec’x + C,

—cotx —x+ C 61 f(x) = 2cos(x/2) + 4

flx) = —3cosdx — 1 65 f(x) = 15(4x2 — 10)3 — 8
Zx+ 62— 4x + 632+ C=2(x +6)2(x —4) + C
0 -2 =41 -2+ 21 - 0+ C =
—15=(1 — x)/2(15x2 + 12x + 8) + C

ax — 172 + H2x — 12 —6(2x — )] + C =
(V2x — 1/15)3x2 + 2x — 13) + C
—x—1-2/x+1+Co —(x+2/x+1)+ ¢

0 77.12-3/2 179.2 8.1 83 & 8. 3./3/4

=@+ 1P +3 89 f(x)= V22— 1-3
1209/28 93.4 95 2(/3—1)
o 2 99, '3t 1
) / 7
0
-0.5 0
9.21 6

-1

o052 107.090% bnH'B o -§ a6
3
ZJ (4x2 — 6) dx = 36

0

Siu=35 — x? entonces du = —2x dxy
Jx(5 — x?)3dx = —%I(S — x2)3(—2x) dx = —%fu3 du.

113.
117.

119.

121.
123.
125.

121.
129.

131.
139.

Soluciones de los ejercicios impares A-63

16 115. $250000
a) Minimo relativo: (6.7, 0.7) o julio
Minimo relativo: (1.3, 5.1) o febrero
b) 36.68 pulg ¢) 3.99 pulg
a) Flujo maximo:

\/\—/\ R = 61.713 en t = 9.36.

Y 24
0

b) 1272 miles de galones

a) Pyso 75 =353% b) b= 58.6%

a) $9.17 D) $3.14

a) & b) g es no negativa porque la grafica
g de fes positiva al principio, y por

m M o4  logeneral tiene mds secciones po-

sitivas que negativas.

o

f

-4

¢) Los puntos de g que corresponden a extremos de f son puntos
de inflexién de g.

d) No, algunos ceros de fcomo x = 7/2, no corresponden a ex-
tremos de g. La grafica de g sigue creciendo después de que
x = /2 porque f sigue estando por arriba del eje x.

e) &

AN

0 9.4
/_ _\_//_ La gréfica de / es la de g trasladada
dos unidades hacia abajo.

-4

a) Demostracion b) Demostracion
Falso. f (2x + 12dx=t(2x + 13 + C

Verdadero 133. Verdadero 135 a 137. Demostraciones
Problema Putnam Al, 1958

Seccion 4.6 (pagina 316)

© N Ow =

1.
13.
15.
17.
19.
21.

23.
2].
31
35.
39.

Trapezoidal De Simpson  Exacta

2.7500 2.6667 2.6667
4.2500 4.0000 4.0000
20.2222 20.0000 20.0000
12.6640 12.6667 12.6667
0.3352 0.3334 0.3333
Trapezoidal De Simpson  Calculadora
3.2833 3.2396 3.2413
0.3415 0.3720 0.3927
0.5495 0.5483 0.5493
—0.0975 —0.0977 —0.0977
0.1940 0.1860 0.1858

Trapezoidal: Polinomios lineales (ler. grado)

De Simpson: Polinomios cuadraticos (20. grado)

a) 1.500 b) 0.000 25. a) 0.01 b) 0.0005

a) 0.1615 b) 0.0066 29. a) n =366 b) n =26
ayn=71 byn=8 3% a)n=287 b)n=16
a)n=130 b)yn=12 31.a)n=643 b) n =48
a) 24.5 b) 25.67  41. Las respuestas varian.



A-64

Soluciones de los ejercicios impares

43.

n L(n) M(n) R(n) T(n) S(n)

4 0.8739 | 0.7960 | 0.6239 | 0.7489 | 0.7709
8 0.8350 | 0.7892 | 0.7100 | 0.7725 | 0.7803
10 | 0.8261 | 0.7881 | 0.7261 | 0.7761 | 0.7818
12 | 0.8200 | 0.7875 | 0.7367 | 0.7783 | 0.7826
16 | 0.8121 | 0.7867 | 0.7496 | 0.7808 | 0.7836
20 | 0.8071 | 0.7864 | 0.7571 | 0.7821 | 0.7841

45. 0.701 47. 17.476

49. a) Regla trapezoidal: 12.518; regla de Simpson: 12.592
b) y = —1.37266x* + 4.0092x> — 0.620x + 4.28

2
f ydx = 12.521

0
51. 3.14159
Ejercicios de repaso para el capitulo 4 (pagina 318)

53. 7435 m? 55. 2.477

1 ] I3+ + 3+ C

5. x2/2 —4/x*+ C
9. y=1—3x?
11. a) Las respuestas varfan. b) y=x>—4x-2

Ejemplo: 1
y L= ! .

7. x>+ 9cosx + C

13. 240 pies/s
10 1

17. E n 19. 420 21. 3310
n=1

15. a) 3s; 144 pies b) %s c) 108 pies

10 n 10

Z.a) Q-1 b Yi* oo D@it2)
i=1 i=1 i=1

25. 9.038 < (drea de regién ) < 13.038
2]. A =15 29. A= 12

y y

a1.
49

53.

57.

61.

65.
69.

n.
5.

1.
85.

Tridngulo

2STF R

39.a) 17 b) 7 ¢ 9 d) 84

51. |

55. —cos2 + 1 = 1.416

59. Valor promedio = %, X = 275

63. x> +3x + 2
I+ —o3 +21x+ C

6. 3/ +3+C

—50(1 = 3x)5 + C=53x2 = 1)+ C

1
zsen*x + C

1
—(1 +secwx)? + C
37

713. —2J1 —senb+ C

21/4 79.2 81.287w/15 83.2
a) Las respuestas varfan. b) y = —%(9 —x2)3¥2 45
Ejemplo: 3

RNV




87. *¢

89. @) [,7[2.880 + 2.125 sen(0.578¢ + 0.745)] d =~ 36.63 pulg
b) 2.22 pulg

91. Regla trapezoidal: 0.285
Regla de Simpson: 0.284
Calculadora: 0.284

93. Regla trapezoidal: 0.637
Regla de Simpson: 0.685
Calculadora: 0.704

SP Solucion de problemas (pagina 321)

1.a) L(A)=0 b) L'(x)=1/x,L(1) =1
c) x= 2718 d) Demostracion

.32, 64 % . 32 .

b) (16n* — 16)/(150%) ¢) 16/15
5q)

3. a)

1.00 +
0.75 +
0.50 +
0.25 +

VA

-0.25+

¢) Maximos relativos en x = ﬂ, J6
Minimos relativos en x = 2, 2.2
d) Puntos de inflexiéonen x = 1, \/§, ﬁ, V7
1. a) y
b) Base = 6, altura = 9
Area = 3bh = 3(6)(9) = 36
¢) Demostracion

9. a) Y

b)

Fx)| 0| -1

c) x=4,8 d) x=2

11. Demostracion

17. @) Demostracion

A-65

Soluciones de los ejercicios impares

1
13. 3 15.15J JT+ x*dx = V2
0

b) Demostraciéon ¢) Demostracion

19. a) R(n), I, T(n), L(n)

b) S() = 3[£(0) + 4£(1) + 2£(2) + 4f(3) + f(4)] = 5.42

2. a=—-4b=4

Cc

1.

apitulo 5
Seccion 5.1 (pagina 331)
x 0.5 1.5 2 25
SX@feydr | —0.6932 | 0.4055 | 0.6932 | 0.9163
x 3 3.5 4
JiQfeydt | 1.0987 | 1.2529 | 1.3865

45
3. a) 3.8067 b) In45 :f %dt ~ 3.8067
1

0.8
5. a) —0.2231 b) In0.8 =f ltdtz —0.2231

15.

21
25
29

31

37.

39.

1

.0 8d 9. a 10. ¢
1.

Dominio: x > 0
" 17. Y

\
}
3 4 -3

1
1
1
1
1
1
1
+ ———
-2
1
-1+ |
1

24

Dominio: x > 1 Dominio: x > —2
a) 17917 b) —0.4055 c¢) 43944 d) 0.5493
.Inx—1In4 23. Inx+Iny—1Inz

.Inx +3In(x®+5) 27 3[In(x — 1) — Inx]

.Inz+2In(z — 1)
-2 x(x + 3)?
. 3/ ———mM8M8M— . 2 4
"> B 5o B n(9//xZ + 1)
2
a) 3 b) f(x)=ln%=lnx2—1n4
- =2Inx —In4
0 9
/ =gl
-3
—o©o  41.In4~=1.3863 43. y=3x—3



A-66 Soluciones de los ejercicios impares

45, y=4x—4 41. 1/x 49. 2/x 51. 4(Inx)3/x 115. a) % b) 30 afos; $503 434.80
2x% — 1 1 — x? ¢) 20 afios; $386 685.60
. + R A E
B2/t ®ay T k
1 —2Int 2 1 1 .
59 t3 61 x ln X2 = X ln X ) 1 — x2 1000 f——————————] 3000
0
_ /2
65. 5 4 67. >~ 2+ ! 69. cot x d) Cuando x = 1398.43, dt/dx =~ —0.0805.
x(x + 4) X Cuando x = 1611.19, dt/dx ~ —0.0287.
71. —tanx + _senx 73. 3 cos x e) Una mensualidad mayor tiene dos ventajas: el plazo es mas
cosx — 1 (senx — 1)(senx + 2) breve y la cantidad pagada es menor.
75. [In(2x) + 1]/x 17. q) 3 )
7.a) 5x—y—2=0 79.0) y=1x— 57+ 31()
4 2
b) b) —
(1,3) (Z,ln E)
1 2 -2 2 0 100 0 100
N ] 0 0
: - b) T'(10) = 4.75°/1b/pulg? lim T(p) =0
- . p—oo
8. a0 y=x-1 83. 2xy/(3 — 2y?) T(70) = 0.97°/1b/pulg? Las respuestas varfan.
b) : 19. a) 2 b) Cuando x = 5,
dy/dx = — /3.
-1 ?’(T m 3 Cuando x = 9,
,/f dy/dx = —/19/9.
-2 10 ) lfIlI(I) %=0
1 — 6x? -
85 )’7(1 s ) e y-a-1 121.0) = b) 12
89. xy”+ y = x(—=2/x?) + (2/x) =0 g g;
91. Minimo relativo: (1,%) f ’
93. Minimo relativo: (e !, —e™ ') . 20000
L. . . ., 0 500
95. Minimo relativo: (e, e); punto de inflexién: (e2, e2/2) 0 °
9. P(x) =x— L Px) =x— 1 — %(x - 1) Parax > 4, g’(x) > f/(x). Para x > 256, g’(x) > f'(x).
2 Los valores de f y P,y P, y sus pri- g crece mds rapidamente g crece mds rapidamente
Py i meras derivadas coinciden en x = 1. que fpara valores grandes que f'para valores grandes
. s de x. de x.
7/ \’2 f(x) = In x crece lentamente para valores grandes de x.
= Seccion 5.2 (pagina 340)
1
99 x ~ 0567 101 (22 + 1)//x2 + 1 1. 5Injx] +C 3. Injx+1]+C 5 3Inj2x+ 5| +C
103 3x* + 15x% — 8x 105 (2x2+2x — )J/x— 1 7.3 =3/ +C 9 Injx*+3x| +C
T2+ 1)33x — 2 ' (x + 1)3/2 1. x2/2 —InxY) + C  13. %ln|x3 +3x2+9x| + C
107. El dominio de la funcién logaritmo natural es (0, o) y el rango 15. 52 — 4x + 6 Injx+1[+C 17. %x3 +5hlx -3+ C
es’(—oo, oo) La func?(’)n es.continua,, cre.cientee inye,ctiva, y su 19. % PBo-2x+IndE+r2+C 2. %(ln X} +C
grafica es concava hacia abajo. Ademads, si a y b son niimeros po- B.2/xF14+C 252 Infx — 1] = 2/(x— 1) + C

sitivos y n es racional, entonces In(1) = 0, In(a - b) =Ina +
Inb, In(@”) =nlna y In(a/b) =Ina — In b.

21. V/2x — |1 + V2x| + C

109. a) Si. Sila grifica de g es creciente, entonces g’(x) > 0. Como 29. x +6J/x + 18 ln‘ Vx = 3‘ +C 313

/(6) > 0, entonces se sabe que (x) = ¢ (/) de modo 33, L injese 2x + cot2x| + € 3 Lsen3o— 0+ C
que f/(x) > 0. Por tanto, la gréfica de fes creciente. 37. In|1 + sen| + C 39, In|sec x _ 1| +C

b) No. Sea f(x) = x> + 1 (positiva y céncava hacia arriba) y M. y=4hl +C 8. y=—-3m2—x| +C
seag(x) = In(x> + 1) (no céncava hacia arriba). ] |

+C

seng
3

0

111. Falso; Inx + In 25 = In 25x. . \ (]/2)/ o
113. Falso; 7 es una constante, de manera que ——|[In 7] = 0. -6 6 -0 1o
“ ) ] N

-10 -10

0

La gréfica tiene un hueco
enx = 2.



45.

49,

51.

53.
59. 1

63.

67.
1.

19
81

85

89.

93

95

97.

101
103

109.

m

s = —5In|cos 26| + C
©.2)_4

47. f(x) = —2Inx +3x — 2

by y=Inx+x+3
8

55. 1

3In13 = 4.275
2 — sen2
1 — senl

Jx—1 V2
1n<ﬁ+l>+2\/£+c 65. In(./2 + 1)—7~o.174

1/x 69.1/x MN.d
D+ 8In2=13.045

. (12/mn(2 + /3) = 5.03

. Regla trapezoidal: 20.2 83. Regla trapezoidal: 5.3368
Regla de Simpson: 19.4667 Regla de Simpson: 5.3632
. Regla de las potencias. 87. Regla de los logaritmos.

x=2 91. Demostracién
. —In|cos x| + C = In|1/cos x| + C = In|secx| + C

57. —In3 = —1.099

. In ~1929 61 2[Vx—In(1 + Vx)] + C

73.6In3 75 5In2

2 — tan?
sec?x — tan® x
. In[secx + tanx| + C = In|~—————

secx — tan x
= —In|secx — tanx| + C

199 1/(e — 1) = 0.582

. P(t) =1000(12 In|1 + 0.25¢| + 1); P(3) = 7715

. $168.27  105. Falso.3(Inx) = Inx'/2  107. Verdadero

a) 10 b) Las respuestas varfan.

Ejemplo:

y2 — e*lnx+ln4 — 4/X
\ 10
0

-1

¢) Las respuestas varfan.
. Demostracién

Soluciones de los ejercicios impares

Seccion 5.3 (pagina 349)

1. o) f(g)=5[kx-1/5]1+1=x
g(f(x) =[x + 1) = 1]/5=x
b) y

3. a) flg) = (¥4) = x g(fx) =¥ = x
b) !

5. a) flgx)) =Vx>+4—4=nx
g(flx) = (\/x — 4)2 +4=x

b)
P
1 1
T.a) flgl)) = 7= % g(fl) = 7o =
b) "

- oW
[y
n
o

13. U

-1
Inyectiva, existe la inversa.
15' 1.5

/\ /Sl
\/ 2

No inyectiva, no existe la inversa.

SIS

-15
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17.

21.

23.

21.

31

\

-7
Inyectiva, existe la inversa.
200

-10 / 2

-50
Inyectiva, existe la inversa.
a) f7x) = (x+3)/2
b) 1

¢) fyf~! sonsimétricas
respectoa y = x.
d) Dominiodefy f~

todos los nimeros reales.

Rangode fyf !

todos los nimeros reales.

a) f7ix)=x% x=0

b)

¢) fyf~! sonsimétricas
respecto a y = x.
d) Dominiodefy f~!:
x=0
Rangode fyf
y=0
a) fix)=x>+1
b) 2
7
A7
-3 /ﬁ/ﬁf}l 3

-2

¢) fyf~! sonsimétricas
respectoay = x.
d) Dominiodefy f~

todos los nimeros reales.

Rangode fyf

todos los nimeros reales.

19.

25.

29.

33.

Soluciones de los ejercicios impares

-1 /
-2
Inyectiva, existe la inversa.

@) f70) =2
b) 1

¢) fyf! sonsimétricas
respecto a y = x.
d) Dominiodefy f~!:

todos los niimeros reales.

Rangode fyf~ "

todos los nimeros reales.

a) f7'x) = V4 -2,

0sx=s2
b)

S L

24 f=r!

x

L
t
3

S

¢) fyf~! sonsimétricas
respectoay = x.
d) Dominiodefy f L
0=x=2
Rangode fyf %
0<y=<?2
a) flx)=x¥2,x20
b) &
f*l

0 6
0

¢) fyf~! son simétricas
respectoay = x.
d) Dominiodefy f~!:
x=20
Rangode fyf
y=0

35.

37.

39.

a1.
45,
49

51.

53.

55.

59.

63.
65.
67.

69.
5.

a) fix)=VIx/ST—x% -1 <x<1
b) 2

!
/

-2
¢) fy f~! sonsimétricas respecto a y = x.
d) Dominio de f: todos los nimeros reales.
Dominiode f~': —1 <x < 1
Rangode f: —1 <y <1
Rango de f~!: todos los nimeros reales.

x 0|1 |2]4
f) | 1]2]3]4

B 112314

fix) 0|1 |2]4

a) Demostracion
b) y =380~ x)
Xx: costo total.
y: nimero de libras del bien menos costos
c) [62.5,80] d) 201b
Existe la inversa. 43. No existe la inversa.
Existe la inversa. 47. f(x) = 2(x — 4) > Oen (4, o)
f(x) = —8/x> < 0en (0, 0)

f/(x) = —senx < Oen (0, m)
£ = [1 - J1+ 16x2]/(2x), six #0
o, six=0
2
‘fm La grifica de f ! es una reflexién de
3 s lagréfica de frespecto de la recta
- y=—x
—2
a)y b) 51. a) y b)
6 4

I . w G_Q\j’
S

—4 —4

=)

¢) fesinyectivay tiene
una funcién inversa

¢) g no es inyectiva y no tiene
una funcidn inversa
Inyectiva 61. Inyectiva
U l)=x24+2,x20 o) =2-xx20
F71(x) = Vx + 3, x > 0 (La respuesta no es tinica)
fYx) =x — 3, x 2 0 (Larespuesta no es tinica)
Existe la inversa. El volumen es una funcién creciente, y por tanto
es inyectiva. La funcidn inversa proporciona el tiempo ¢ correspon-
diente al volumen V.
n. 1/27
79. 1/13

No existe la inversa. 713. 1/5

2J/3/3 11 =2



81. a) Dominio de f: (—o0, c0)
Dominio de f~!:

c) ’

b) Rango de f: (—o0, c0)
Rango de f~': (—oo0, co)

=506 =3

(=0, )

83. @) Dominio de f: [4, o) b) Rango de f: [0, c0)

Dominio de f~': [0, o0) Rangode f~': [4, c0)
A d f(5) =5 (F 1) =2
2+ =
10 +
ol
ol
4 ¢ f
D SN R
85. —; 87.32 89. 600

9. (g7 of ) =+ 1)/2 9 (for)'x) =(x+1)/2

95. Sea y = f(x) una funcién inyectiva. Despejar x en funcién de y.

Intercambiar x y y para obtener y = f~'(x).Sea el rango de f el
dominio de /1. Verificar que f(f~'(x)) = x y f~'(f(x)) = x.
Ejemplo: f(x) = x% y=x3x=%y;y =¥x; f(x) = ¥x
97. Muchos valores de x dan el mismo valor de y. Por ejemplo,
f(m) =0 = £(0). La grifica no es continua en [(2n — 1)7]/2
donde n es un entero.
99. 1 101. Falso. Seaf(x) = x2.
105. «) 9

N

/

f no pasa la prueba de la recta horizontal.
107 a 109. Demostraciones
113. Demostracion; </5/5

103. Verdadero
by ¢c=2

—45

111. Demostracion; concava hacia arriba.

115. @) Demostracién b) flx) = b= dx
cx —a
¢) a=—dob=c=0,a=d

Seccion 5.4 (pagina 358)

1.x=4 3. x=2485 5.x=0 1 x=0511

9. x=8862 1. x~=7.389 13. x = 10.389

15. x = 5.389

17. Y 19. v

21.

33.

35.
39.

41.
51.
55.
61.

67.
n.
15.

1.

A-69

Soluciones de los ejercicios impares

I .

_:-ff

1 )
Traslacién de dos unidades Reflexion respecto al eje x

ala derecha y un encogimiento vertical.
c) l
! Reflexion respecto al eje x y una
4 traslacion de tres unidades hacia
arriba.
-4 8

lim f(x) = lim g(x) = €0

-1

27182805 < e 3l.a) y=3x+1 b) y=—-3x+1

2% M. e¥¥/(2/x) 3.4 4B e(i +In x)

49. 3(e '+ e')Xet — e ")
53. —2(e* — e ) /(e* + e )2
57. 2e*cosx  59. cos(x)/x

(3 + 3x2)
2e2/(1 + e2)
_zex/(ex _ 1)2

y=—-x+2 63 y=—-4x+1) 65 y=ex
10 — e”
y=((1/e)x —1/e 69, <o T 3

y=(—e—1x+1
YV'=y=0

de ™ —de =0
y' =2y +3y=0
e"[—cos 2x—sen\/§x — Zﬂ sen</2x + Zﬂcos 2x] —
26"[—ﬁsenﬁx + /2 cos/2x + cos/2x +sen\/§x] +

3e"[cos 2x + senﬁx] =0
0=0

73. 3(6x + 5)e 3





