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Presentación 
 
 
 
Esta  Tesis Memoria por Experiencia Profesional, es el 

sultado d ntes  del 
stituto Tecnológico de Tuxtepec, Oaxaca. 

 

todas las 

 
ido regularizarlos y aumentar 

proceso de 

re e tres años  de trabajo con estudia
In

Durante el período Febrero2003-Febrero2006,  
colaboré en el programa de asesorías para alumnos 
de Matemáticas I (Cálculo Diferencial) y Matemáticas 
II (Cálculo Integral). Mate ias comunes a r
carreras de Ingeniería, en el Instituto Tecnológico de 
Tuxtepec, Oaxaca (ITT) 
 
El propósito de estas asesorías es proporcionar un 
apoyo extra clase, para alumnos en dificultades para 
aprobar Matemáticas I y Matemáticas II. Con estas  
sesorías se ha consegua

el índice de aprobación en estas materias. 
 
Los “EJERCICIOS RESUELTOS ELEMENTALES DE CÁLCULO 
PARA INGENIEROS” surgen de las asesorías. Se diseñó 
este manual; impreso y electrónico. Para servir de 
poyo a profesores y alumnos, en el a

enseñanza-aprendizaje del Cálculo, en el primer año 
de ingeniería en el ITT. 
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Estos ejercicios de Cálculo Diferencial y Cálculo 
tegral, fueron seleccionados de listas de ejercicios 
queridas como tareas y evaluaciones, por los 

rofesores de Matemáticas I y Matemáticas II en el 
T.   

ados por sus profesores. Entonces surge la 
ecesidad de apoyarlos, mediante la práctica de 

 Ingeniería Civil  

cionales. 
 

En el trabajo con los alumnos, se dedica tiempo a 
recordar y practicar conocimientos necesarios  de 
nivel bachillerato y anteriores, tales como: 
operaciones elementales con números enteros, reglas 
de los exponentes, operaciones  elementales con 

In
re
p
IT
 
Se ha observado que muchos estudiantes carecen de 
la práctica o los conocimientos básicos necesarios, 
para resolver correctamente las tareas o ejercicios 
encarg
n
ejercicios similares a los requeridos. 
 
Los estudiantes  que participan en las asesorías,   
están inscritos en Matemáticas I y  Matemáticas II, 
del plan de estudios de las carreras: 
 

 Ingeniería Electromecánica  
 Ingeniería Electrónica  
 Ingeniería en Sistemas Computa

polinomios, factorizar, gráficas de funciones, etc.  Así 
como la relación que tienen estos temas, en  la 
solución de los ejercicios requeridos del actual plan de 
estudios de Matemáticas, para ingenierías del ITT.  
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Problemática 
 
 
Según datos del departamento de Ciencias Básicas el 
conjunto de alumnos que reprueban Matemáticas,  en 
las carreras de ingeniería del ITT,  es alrededor del 
0%. En algunos casos, es una, dos, tres o más 
nidades no acreditadas; existen oportunidades de 

ecientes a los estados de 
axaca  y Veracruz. Alumnos de bachilleratos 

 

con números 

7
u
regularización por unidad y de todo el semestre, pero 
el número de alumnos reprobados al final del 
semestre es muy elevado.  
 
Una característica de los alumnos de nuevo ingreso a 
las carreras de ingeniería, es que provienen de 
bachilleratos de la propia ciudad, y de comunidades 
vecinas a Tuxtepec, perten
O
tecnológicos: CBTIS, COBAO, COBAEV, CONALEP, 
agropecuarios: CBTA y CBTF, Tele-bachilleratos, 
sistemas abiertos y colegios particulares. De esta 
manera los grupos en el área de ingeniería del ITT, 
son constituidos por alumnos con habilidades y 
conocimientos matemáticos dispares; se puede contar 
con alumnos que no cursaron cálculo y otros con un 
año de cálculo  durante el bachillerato. 
 
Otra característica de la mayoría de alumnos que 
vienen a estudiar al  área de ingeniería del ITT, es  
poca habilidad en el manejo de técnicas elementales 
de matemáticas como: operaciones 
enteros, fracciones, ley de los exponentes, radicales, 
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operaciones con monomios y polinomios, factorizar, 
graficar funciones, etc. 
 
Esta situación se hace evidente en las bajas 
calificaciones obtenidas por los aspirantes, en el 
xamen de admisión y el curso de inducción de 4 

e Matemáticas en el ITT, 
empo para repasos y rectificaciones de técnicas 

estudiantes, 
ediante el desarrollo de 205 ejercicios resueltos en 

n ejercicios básicos, y hay ejercicios de 
po examen para los estudiantes que se preparan 

los 
esarrollados, de Cálculo diferencial y Cálculo integral. 

e
semanas, insuficientes para revertir los años de 
rezagos en matemáticas. 
 
Estas circunstancias en su conjunto, exigen a los 
alumnos y profesores d
ti
elementales,  que frustran el avance y profundidad en 
los temarios del actual plan de estudios.  
 
El presente trabajo tiene la intención de facilitar el 
aprendizaje autodidacta de todos los 
m
formato electrónico. Proporcionando una herramienta 
de retroalimentación permanente para  alumnos y 
profesores.  
 
Para alumnos que inician su primer curso de Cálculo, 
se desarrolla
ti
para evaluaciones próximas de Matemáticas I y II. 
 
Los Profesores pueden disponer de este manual, como 
una presentación electrónica, de 205 ejemp
d
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Objetivos 
O

 
 

iseñar un manual de ejercicios resueltos elementales 
e Cálculo. Que sirva de apoyo en el proceso de 

 Crear un conjunto de ejercicios resueltos 
elementales de cálculo diferencial y cálculo 

 
 

. Crear una presentación electrónica de  ejercicios 
resueltos de cálculo diferencial y cálculo integral, 

 
 

 
BJETIVO GENERAL 

D
d
enseñanza-aprendizaje de las materias Matemáticas I 
y Matemáticas II,  en el Instituto Tecnológico de 
Tuxtepec, Oaxaca. 
 
 
 
I.

integral,  para facilitar el estudio autodidacta, con 
el propósito de disminuir el índice de reprobación 
en Matemáticas. 

 
II

para apoyar a profesores y alumnos, en clases de 
Matemáticas I y Matemáticas II. Disponible en la 
biblioteca y de manera electrónica en la página 
Web del ITT. 
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III. Proporcionar una lista de ejercicios de Cálculo 

 

IV. Proporcionar una guía de estudio, de ejercicios 

 

. Crear un manual electrónico de ejercicios resueltos 

 

 

diferencial y Cálculo integral,  para profesores y 
alumnos que participen en las asesorías de 
Matemáticas 1 y Matemáticas II. 

 
 
 
resueltos de Matemáticas I y Matemáticas II,  para 
los alumnos que presentarán extraordinarios y 
repetidores de éstas materias en el ITT. 

 
 
V

de Cálculo, para difundirlo por medios electrónicos 
a estudiantes de los Bachilleratos de la ciudad y 
región de Tuxtepec; para apoyar su preparación al 
examen de admisión y curso de inducción al ITT.  
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Contexto 
 
 
Este proyecto tiene su origen en una serie de sesiones 
de Matemáticas I y Matemáticas II, impartidas   para 
los alumnos de Ingeniería, de nuevo ingreso y que no 
acreditaron sus primeras evaluaciones de Matemáticas 
en el ITT. 
 
En estas sesiones extra clase, llamadas asesorías, los 
alumnos resuelven ejemplos y ejercicios, con el 
objetivo de que logren practicar lo suficiente, para 
acreditar las próximas evaluaciones de regularización 
o extraordinarios. 
 
Durante las asesorías, revisamos apuntes,  
evaluaciones anteriores, tareas y ejemplos de clase, 
para orientar los esfuerzos en la dirección indicada por 
el  profesor titular.  
 
El esfuerzo de la asesoría consiste en obtener, 
desarrollar y explicar las soluciones. De: tareas, 
evaluaciones, ejercicios anteriores y del libro de texto; 
indicados por el profesor titular o los programas 
actuales. 
 
Es necesario explicar a los alumnos los detalles de los 
procedimientos, para aclarar dudas anteriores; temas 
de nivel básico olvidados; como operaciones con 
fracciones, álgebra elemental y las bases de 
geometría y cálculo diferencial de nivel bachillerato. 
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Una vez aclaradas las dudas y confusiones, mediante 
abundantes ejemplos y ejercicios, seguimos con el 
desarrollo de los temas requeridos por el programa 
actual: enfocamos la atención en las tareas y 
evaluaciones requeridas en clase. 
 
En esta parte de la asesoría, ha resultado útil 
detenerse, para desarrollar ejercicios modelo y 
proponer ejercicios similares o del mismo nivel a los 
expuestos en el pizarrón; cambiando datos o 
números, para que los estudiantes resuelvan por su 
propia mano durante la sesión.  
 
Mientras tanto se alienta a los alumnos a participar,  
respondiendo a cualquier pregunta que formulen, a 
utilizar herramientas como calculadoras y programas 
de cómputo para verificar cálculos, verificar soluciones 
con el ejercicio modelo y visualizar las gráficas. 
 
Se conceden unos minutos para esta práctica y luego 
se evalúan los procedimientos desarrollados por los 
alumnos; cada error es comentado y aclarado para 
evitar su repetición, se propone un nuevo ejercicio 
para verificar que se han hecho rectificaciones de los 
errores. Este proceso de enseñanza-aprendizaje 
intensivo, es aplicado a cada tema de los apuntes   
próximos a evaluar por el profesor titular. 
 
Las soluciones de los ejercicios se apoyan en los 
teoremas y definiciones adquiridas en clase, y se 
comparan con los resultados  disponibles en el libro de 
texto. 
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Aunque los conceptos se manejan en cierto nivel  
elemental, es importante mantener en mente y no 
desviarse del propósito de estas asesorías: la práctica 
suficiente de ejercicios, para acreditar futuras 
evaluaciones de la materia.  
 
Las asesorías de Matemáticas son voluntarias, se 
invita a todos los alumnos a inscribirse a un horario 
extra clase conveniente.  
 
Los alumnos participantes al programa de asesorías, 
llenan  un formato de registro con: Nombre completo, 
Nombre de la carrera, semestre, grupo, bachillerato 
de procedencia, teléfono, e-mail. Se solicita un 
comentario respecto a la asesoría, y se lleva un 
seguimiento de sus calificaciones posteriores a las 
sesiones de la asesoría.  
 
Se inscriben al programa de asesorías de 
Matemáticas, aproximadamente 50% de cada grupo 
del área de Ingeniería; principalmente alumnos en 
problemas en las primeras unidades, que tienen 
interés y tiempo para dedicar a las asesorías.  
 
Si la asistencia de los participantes a las asesorías es 
regular, se obtienen buenos resultados en la mayoría 
de los participantes, esto es: acreditan la materia.  
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Herramientas utilizadas 
 
 

• El Procesador de ecuaciones MathType para 
escribir los procedimientos lo más explícitos 
posible. 

     
• En este trabajo se puede observar la aplicación 

de Win Plot para graficar algunas funciones, 
considero conveniente su uso frecuente.  

 
• Otra herramienta que me ha resultado útil es 

Encarta 2005  con sus videos documentales. 
 

• “Herramientas del estudiante” CD-ROM de 
Serway-Beichner, de la obra: “Física para 
científicos e ingenieros”  

 
• Calculadoras científicas, especialmente el 

manejo de fracciones, cálculos con funciones 
trascendentes, etc. 

 
• Libro de texto: Granville, Cálculo. En la 

bibliografía se sugieren al estudiante algunos 
textos adicionales. 
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Introducción 
 
Con el propósito de ayudar a los estudiantes que 
inician el aprendizaje del Cálculo Diferencial y Cálculo 
Integral, se realizan estos “EJERCICIOS RESUELTOS 
ELEMENTALES DE CÁLCULO”. Los cuales, incluyen 
ciertos detalles de los procedimientos algebraicos 
necesarios, para obtener las soluciones correctas. 
 
La mayoría de los “EJERCICIOS RESUELTOS 
ELEMENTALES DE CÁLCULO” se pueden verificar junto 
a las soluciones,  en el conocido libro de texto: 
“Cálculo Diferencial e Integral”, por William Anthony 
Granville. El texto empleado desde el nivel 
bachillerato, y en el ITT, por prácticamente todos los 
profesores de Matemáticas I y Matemáticas II. 
 
En concordancia con los programas actuales de 
Matemáticas para Ingeniería del ITT, iniciamos con 
ejemplos de composición de funciones, dominio y 
contra-dominio, algunas gráficas de funciones 
algebraicas: rectas, cuadráticas, etc. Trascendentes: 
Raíz cuadrada, trigonométricas, y exponenciales.   
 
Continuamos con el cálculo de límites, al infinito y en 
casos donde se requiere factorizar o racionalizar,  y 
aplicamos la definición de la derivada, el llamado 
método de los 4 pasos para derivar algunas funciones.  
 
Seguimos con ejercicios de derivación utilizando 
fórmulas básicas, y se propone emplear la propiedad 
lineal de la derivada (fórmula 3 y 4) para reducir el 
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problema de derivar expresiones más complejas, a 
derivar simplemente término a término. 
 
Algunos ejemplos del Cálculo de Máximos y Mínimos, 
utilizando ambos métodos; método de la primera 
derivada y método de la segunda derivada. 
 
La segunda parte de los “EJERCICIOS RESUELTOS 
ELEMENTALES DE CÁLCULO”, es de Cálculo Integral 
elemental. Iniciamos con el cálculo de integrales 
indefinidas utilizando fórmulas elementales. Desde la 
integral de una constante, y las diferentes 
posibilidades de xn, seguidas de integración  de 
funciones exponenciales, trigonométricas,  hasta el 
método de integración por partes. 
 
Como en derivadas, se aplica la propiedad lineal de la 
integral, reduciendo la complejidad notablemente; de 
esta manera, el proceso de obtener la integral, se 
reduce a integrar por separado, un sólo término por 
vez. Además se desarrollan ejercicios de aplicación de 
la integral,  integrales definidas,  el área bajo la 
curva, sus correspondientes gráficas, etc. 
 
El alumno puede visualizar estos desarrollos y 
apoyarse mientras intenta llegar a las soluciones por 
su propia mano.  
 
Se incluyen los contenidos temáticos actuales de 
Matemáticas I y Matemáticas II, materias comunes a 
las carreras en ingeniería en el ITT. 
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Capítulo 1 
 
 

Matemáticas I 
Cálculo Diferencial 

 
 
 

Objetivo general del curso de Matemáticas I. 
 
 
Dominará el concepto de función y desarrollará la 
habilidad numérica y geométrica para representar las 
funciones, aplicará la derivada como una herramienta 
para la solución de problemas prácticos del área de 
ingeniería en que se imparte esta materia. 
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Programa de Matemáticas I. 
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Funciones 
 

1. Determine el conjunto solución de la desigualdad: 

+ ≤

+ ≤ ⇒ − ≤ + ≤

⇒ − ≤ + + ≤
⇒ − − ≤ ≤
⇒ ≤ ≤
∴ ≤ ≤

x 5 9. 

Solución:

x 5 9      9 x 5 9;

                   9 x 5   y   x 5 9
               9 5 x       y       x 9-5
                    -14 x      y        x 4
                      -14 x 4  y enton

⎡ ⎤⎣ ⎦

ces,

-14,4  es el conjunto solución.

 

 
 
2. Determine el dominio de la desigualdad: 

− ≥

− ≥ ⇒ − ≤ − ≥

≤ − + ≥ +
≤ ≥

≤

3x 8 5.  

Solución:

3x 8 5    3x 8 5        o     3x-8 5

                            3x 5 8   o        3x 5 8
                            3x 3          o        3x 13

                             x 1   

{ (

≥

⎫ ⎡ ⎞∴ ∈ ≤ ≥ = −∞ +∞⎤⎬ ⎦ ⎟⎢⎭ ⎣
U

13
        o          x

3
13 13

 El con
⎠

junto solución es x x 1 o x ,1 , .
3 3
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3. Determine el dominio de la siguiente función racional: 

 ( )
3

2

x x 5
f x

x 3x
+ +

=
− − 4

  

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ + + +
= =

− − − +

− =
= = ⇒ = =

∴ −

= ∞ ∪ − ∪ ∞

3 3

2

solución:

x x 5 x x 5
f x

x 3x 4 x 4 x 1

En donde si x 4 0  ó  x+1=0,  f está indefinida.

Luego,  si  x-4 0   ó  x+1 0 x 4   ó   x -1,
1,  4 no pertenecen al dominio de f,

y así Dom f - ,-1 1,4 4, .

 

 
4. Determinar   

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

f g x ,  g f x

si f x 3x 2,  g x 2x 1= + =

o o

−
 

Solución:  
 
De la definición de composición de funciones 
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

= = − = − + = − + =

= = + = + − = + − =

f −

+

g x f g x f 2x 1 3 2x 1 2 6x 3 2 6x 1.

g f x g f x g 3x 2 2 3x 2 1 6x 4 1 6x 3.

o

o
 

 
5.  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

= = +

= = + = + = + +

= = = + = +

o o

o

o

2 2

22 2 4 2

22 2 4

si f x x  y g x x 1 encontrar f g x , g f x

solución:

f g x f g x f x 1 x 1 x 2x 1

g f x g f x g x x 1 x 1.
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6.  

( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( )
( )

= − = −

= = − −

− ≥ − ≥
⇒ ≥ ≥

≤ ≤ ∴ ⎡ ⎤⎣ ⎦

−
= =

−

− ≥ − >

si f x x 1 y g x 2 x encontrar el dominio fg, f/g.

solución: fg x f x g x x 1 2 x

En donde fg está definida si, 
x 1 0   y  2 x 0  

x 1    y       2 x

o sea 1 x 2, Dom fg= 1,2 .

f x x 1
f/g x

g x 2 x

x 1 0  y   2 x 0

( ) ( ) )
⇒ ≥ > ⇒ ≤

∴ = ⎡⎣

x 1    y       2 x 1 x<2

Dom f/g x 1,2 .

                                                            

                                            

y = ((x-1)(2-x))^(1/2)

       y = ((x-1)/(2-x))^(1/2)

 

7.  
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( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

= + = −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = − = − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

= − + = − + =

= = + = + −

= + − = + − =

o o

o

o

1
si f x 2x 10,  g x x 5 determine f g, g f.

2
solución:

1 1
f g x f g x f x 5 2 x 5 10

2 2

2
x 2(5) 10 x 10 10 x

2
1

g f x g f x g 2x 10 2x 10 5
2

2x 10
5 x 5 5 x.

2 2

 

 
 

8. Dado  
( ) = − − +3 2f x x 5x 4x 20

 Verifique que: f(1)=12, f(5)=0, f(0)=-2f(3), f(7)=5f(-1). 

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

⇒3 2

3 2

23

23

23

23

3

S o lu c ió n :

f x = x - 5 x - 4 x + 2 0

f 1 = 1 - 5 (1 ) - 4 1 + 2 0 = 1 - 5 - 4 + 2 0 = 1 2 .

f 5 = 5 - 5 5 - 4 5 + 2 0 = 1 2 5 - 1 2 5 - 2 0 + 2 0 = 0

f 0 = 0 - 5 0 - 4 0 + 2 0 = 2 0

f 3 = 3 - 5 3 - 4 3 + 2 0 = 2 7 - 4 5 - 1 2 + 2 0 = 4 7 - 5 7 = -1 0

-2 f 3 = -2 -1 0 = 2 0 = f 0 .

f 7 = 7 - 5 7 - 4 7 + 2 0 = 3 4 3 - 2 4 5 - 2 8 + 2 0 = 9 0

f -1 = -1 - 5 -( ) ( )
( ) ( ) ( )

2
1 - 4 -1 + 2 0 = -1 - 5 + 4 + 2 0 = 1 8

5 f -1 = 5 1 8 = 9 0 = f 7 .

 

 
9.  

Dado , compruebe que:  ( ) 3 2f x x 5x 4x 20= − − +
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( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

+ = − − +

+ = + − + − + + =

+ + + − + + − + + =

+ + + − − − − − + =

+ − + − − + − − + = − − +

3 2

3 2

3 2 2

3 2 2

3 2 2 3 2

f t 1 t 2t 11t 12,  

Solución:

f t 1 t 1 5 t 1 4 t 1 20

t 3t 3t 1 5 t 2t 1 4 t 1 20

t 3t 3t 1 5t 10t 5 4t 4 20

t 3t 5t 3t 10t 4t 1 5 4 20 t 2t 11t 12.

 

 
 

10. Dado:   
( )
( ) ( ) ( )

= +

− = + + +

3

2 2

f x x 3x, comprobar: 

f x+h f x 3 x 1 h 3xh h .3
 

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

= +

⇒ + = + + + = + + + + +

⎡ ⎤∴ + − = + + + + + − +⎣ ⎦
= + + + + + − − = + + +

= + + + = + + +

3

3 3 2 2 3

3 2 2 3 3

3 2 2 3 3 2 2 3

2 2 3 2 2 3

Solución:

como f x x 3x

f x h x h 3 x h x 3x h 3xh h 3x 3h

f x h f x x 3x h 3xh h 3x 3h x 3x

x 3x h 3xh h 3x 3h x 3x 3x h 3xh h 3h

3 x h h 3xh h 3 x 1 h 3xh h .

 

11. Dado  
 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

= + − = −
+

= ⇒ + =
+

− + − −
⇒ + − = − = = = −

+ + +

2

2

1 h
f x ,comprobar : f x h f x .

x x xh
Solución:

1 1
f x f x h

x x h
x x h1 1 x x h h

f x h f x .
x h x x h x x x h x xh+

  

 
 

12. Dado 
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( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

=

+ − = +

− = + −

+ − = + − = + + + −

= + = + = +

f x senx.

comprobar : f x 2h f x 2cos x h senh.

Solución:
1 1

Empleando la identidad: senx seny 2cos x y sen x y
2 2

1 1
f x 2h f x sen x 2h senx 2cos x 2h x sen x 2h x

2 2
1 1 1 1

2cos 2x 2h sen 2h 2cos 2 x h sen 2h 2cos x h senh.
2 2 2 2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13.  
Determinar si la función es par, impar o ninguna de ambas. 
 
Solución: 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

= −

− = − − − = − − − = − − = −

∴ − = − ∴

3

3 3 3

f x 3x 4x

f x 3 x 4 x 3 x 4x 3x 4x f x

f x f x f es IMPAR.
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y = 3x^3-4x

 
 
 
 
 
 

14. Determinar si la función es par, impar o ninguna de 
ambas. 

 
Solución: 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

= −

− = − − = − = ∴ − =

2

2 2

f x 9 5x

f x 9 5 x 9 5x f x f x f x ,  f es PAR.
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y = 9-5x^2

 
 
 
 
 
 
 
 

15. Determinar si la función es par, impar o ninguna de 
ambas. 

 
Solución: 
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( )
( ) ( ) ( ) (
( ) ( ) ( )

2

2 2

2

f x 2x 3x 4

f -x 2 x 3 x 4 2x 3x 4 f x

f x 2x 3x 4 f x

f no es par, ni impar.

= − +

= − − − + = + + ≠

− = − − − − ≠ −

)  

 
y = 2x^2-3x+4

 
 
 
 

Gráficas
 
La GRÁFICA de una FUNCI
puntos (x, f(x)) en el Plano

 

 

 de Funciones

ÓN se define como el conjunto de 
 Cartesiano. 
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En este trabajo se utiliza el software Win-Plot, para graficar 
funciones. 
 
 
Ejemplos: 
 

16. f(x)=x 
 
 
 
          x          y 
 
   -3.00000   -3.00000 
    0.00000    0.00000 
          3.00000    3.00000 
 

  
 
 
      

     
m

Con

y

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17. Graficar f(x)=-x+2 
 

          x                 y  
   -5.00000    7.00000  
   -3.00000    5.00000 

 37
( )∞ ∞inio de f= - , 

 

Do
( )∞ ∞tradominio de f= - ,   
 



    5.00000   -3.00000 
 
 
 
 

Dominio=X 
Contradominio=Y 

 
 
 
 
 
 

18. Graficar   ( ) 2f x x=  
  
       x                 y 
  

y 

   -5.00000   25.00000 
   -4.00000   16.00000 
   -3.00000    9.00000 
   -2.00000    4.00000 
   -1.00000    1.00000 
    0.00000    0.00000 
    0.20000    0.04000  
    0.40000    0.16000 
    0.60000    0.36000 
    0.80000    0.64000  
    1.00000    1.00000 
    1.20000    1.44000 
    1.40000    1.96000 
    1.60000    2.56000 
    1.80000    3.24000 
    2.00000    4.00000 

 
 
 
 

19. Graficar f(x)=1/(x-3) 
  
          x             y  
   -5.00000   -0.12500 
   -4.00000   -0.14286 

 3
 xx

D

C

8

( )

)

= −∞ +∞

= +∞⎡⎣

o min io de f ,

ontradominio de f 0, .
  

y



   -3.00000   -0.16667 
   -2.00000   -0.20000 
   -1.60000   -0.21739 
 -1.40000   -0.22727  
 -1.20000   -0.23810 

 

 
 
     

 
 

  
  

   -1.00000   -0.25000 
   -0.80000   -0.26316 
   -0.60000   -0.27778 
   -0.40000   -0.29412 
   -0.20000   -0.31250 
    0.00000   -0.33333 
    0.20000   -0.35714 
    0.40000   -0.38462 
    0.60000   -0.41667 
    0.80000   -0.45455 
    1.00000   -0.50000                          
    1.20000   -0.55556 
    1.40000   -0.62500 
    1.60000   -0.71429 
    1.80000   -0.83333 
    2.00000   -1.00000 
    2.20000   -1.25000 
    2.40000   -1.66667 
    2.60000   -2.50000 
    2.80000   -5.00000 
    3.00000   indefinido 
    3.20000    5.00000 
    3.40000    2.50000 
    3.60000    1.66667 
    3.80000    1.25000 
    4.00000    1.00000 
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20. Graficar f(x)=sen(x) 
 

 

y = sin(x)

( ) ( )
( ) ( )

= −∞ +∞

= −∞ +∞

U

U

Dominio de f ,3 3,

Contradominio de f ,0 0, .



 

 

 

 
 
      
                x          y 
 
    -6.48000   -0.19555  
   -6.12000    0.16246 
   -5.76000    0.49964     
   -5.40000    0.77276 
   -5.04000    0.94681 
   -4.68000    0.99948 
   -4.32000    0.92400 
   -3.96000    0.73006 
   -3.60000    0.44252 
   -3.24000    0.09825 
   -2.88000   -0.25862 
   -2.52000   -0.58233 
   -2.16000   -0.83138 
   -1.80000   -0.97385 
   -1.44000   -0.99146 
   -1.08000   -0.88196 
   -0.72000   -0.65938 
   -0.36000   -0.35227 
    0.00000    0.00000 
    0.36000    0.35227 
    0.72000    0.65938 
    1.08000    0.88196 
    1.44000    0.99146 
    1.80000    0.97385 
 
 

21. Graficar:  ( ) 2xf x e .−=

 40



y = exp(-xx)

 
 

( )= −∞ +∞

= ⎡ ⎤⎣ ⎦

Dominio de f ,

Contradominio de f 0,1 .
 

 
22. Graficar: ( )

1
33 .f x x x= −  

y = x-3(x)^(1/3)

 
)

)
= +∞⎡⎣

= − +∞⎡⎣

Dominio de f 0,

Contradominio de f 2, .
 

23. Graficar:  
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( ) 21 .f x x x= −  
y = x(1-xx)^(1/2)

 
= −⎡ ⎤⎣ ⎦

= −⎡ ⎤⎣ ⎦

Dominio de f 1,1

Contradominio de f 0.5,0.5 .
 

24.  
y = cos(x)

 
Gráfica de cos(x) 

( )= −∞ +∞

= ⎡ ⎤⎣ ⎦

Dominio de f ,

Contradominio de f -1,1 .
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25. Graficar:    ( ) −
=

−
x 1

f x
2 x

 

 

 

( )

( ) )

−
=

−

− ≥ − >
⇒ ≥ >

⇒ ≤ < ∴ = ⎡⎣

x 1
si f x  encontrar el dominio.

2 x
solución:

En donde f está definida si, 
x 1 0  y   2 x 0

 x 1    y     2 x

1 x 2           Dom f x 1,2 .

 

 

 

 

 

 43



26.  

( ) 2 x
f x 4cos  en el intervalo -3 x 3, determinar:

3
a)Gráfica
b)Dominio
c)Contradominio

π
= ≤ ≤

 

y = 4cos(2.093x); -3.000000 <= x <= 3.000000

 

= ⎡ ⎤⎣ ⎦
= −⎡ ⎤⎣ ⎦

Dominio -3,3

Contradominio 4,4
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27.  
Representar la gráfica de la siguiente función, así como su 
dominio y su contradominio. 

  
⎧ − >
⎪= − ≤⎨
⎪ < −⎩

2

2

2 x , si           x 1
y 1 ,       si   1 x 1

x ,      si           x 1

≤

gráfica: 
y = 2-xx; 1.000000 <= x <= 5.000000

y = 1; -1.000000 <= x <= 1.000000

y = xx; -10.000000 <= x <= -1.000000

 

( )
( )

= −∞ +∞

= −∞ +∞

Dominio ,

Contradominio ,
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Límites 
 

28. Escribir la definición de límite. 

       ( )
( )

→
=

∀ε > ∃ δ > − < δ ⇒ − < ε

l

l

x a

Definición de límite de una función:

limf x

si 0  0 tal que 0< x a f x

29. Calcular  
2

2

2

2 22 2

2 2

2 2

5 2
3 5

55 2 2
5 2 0 2 2

33 5 3 5 0 5 55

5 5 5 55 05 005 0005
10 100 1000 10000

5
1000 000 000 000 000

→∞

→∞

→∞ →∞

→∞

−
+

⎛ ⎞−− ⎜ ⎟− −⎝ ⎠= = = = −
+ +⎛ ⎞++ ⎜ ⎟

⎝ ⎠

= = = =

=

x

x

x x

x

x
lim . 

x x
Solución:

x lim
x xx xlim lim

x x x x lim
xx x

Observe que, . ,  . ,  . ,  . ,  ...

, , , ...

2

0000000000 0005 0

0 0
→∞ →∞

≈

∴ = =
x x

. ...

5 3
 lim ,  de igual manera lim .

x x  
 

30. Calcular 

   

4 5
3 3

54 5 4
4 5 4 0 4

3 3 33 3 3 0 33

→∞

→∞

→∞ →∞

→∞

+
+

⎛ ⎞++ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠= = =
+ +⎛ ⎞+ +⎜ ⎟

⎝ ⎠

x

x

x x

x

x
lim .

x
Solución:

x lim
x xx xlim lim .

xx lim
x x x

=
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31. Calcular  

( ) ( )
( ) ( )

2

30

22

3 30

4 3 2
2 6

4 0 3 0 24 3 2 0 0 2 2
2 6 0 0 6 60 2 0 6

→

→

+ +
+ −

+ ++ + + +
= = =

+ − + − −+ −

t

t

t t
lim .

t t
Solución:

t t
lim

t t
1
3

= −

 

 

32. Calcular  

( )
( )

( )
( )

2 2 3

20

2 22 2 3 2 2 3

2 20 0 0

2 22 2 2 2

0

3
2 5

33 3
2 5 2 5 2 5

3 0 03 0
2 5 2 5 0 2 0 2 2

→

→ → →

→

+ +
≠

+

+ ++ + + +
= =

+ +

+ ++ + + +
= = = =

+ + +

h

h h h

h

x h xh h
lim ,  x 0.

xh h
Solución:

h x xht hx h xh h x h xh h
lim lim lim

xh h xh h h x h

x xx xh h x x x
lim .

x h x x x
0

+

=

 

 

33. Calcular 
3 2

3

3 2

3 2 33 3 3

3 3

2 33 3 3

6 5 3
2 4 7

5 36 5 3 6
6 5 3 6 0 0 6 3

4 72 4 7 2 4 7 2 0 0 22

→∞

→∞

→∞ →∞

→∞

− +
+ −

⎛ ⎞− +− + ⎜ ⎟− + − +⎝ ⎠= = =
+ − + −⎛ ⎞+ −+ − ⎜ ⎟

⎝ ⎠

x

x

x x

x

x x
lim .

x x

 Solución:

x x lim
x x x xx x xlim lim .
x x x x lim

x xx x x

= =
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34. Calcular 

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

3 2

20

3 3 32 2

2 2 20

2 3 4

2 2

2 3 4 2 3 0 4 0 2 0 0 2
1

2 2 2 2 0 2 2 2

→

→

+ −

−

+ − + ⋅ − ⋅ + −
= = =

− −

k

k

z k k z
lim . 

z z k

Solución:

z k k z z z z z
lim .

z z k z z z z z

3

3 =

 

 

35. Calcular 
4 2

5 3

4 2

4 2 5 5 5 3

5 3 5 3

2 45 5 5

3 5

2 4

0 0 0 0 0
0 0

→∞

→∞ →∞ →∞

→∞

→∞

+ +
+ +

+ + + ++ +
= =

+ + + ++ +

⎛ ⎞+ +⎜ ⎟ + +⎝ ⎠= = = =
+ +⎛ ⎞+ +⎜ ⎟

⎝ ⎠

x

x x x

x

x

ax bx c
lim .

dx ex fx
Solución:

ax bx c a b c
ax bx c x x x x x xlim lim lim

e fdx ex fx dx ex fx d
x xx x x

a b c
lim

x x x .
e f d dlim d
x x

5  

36. Calcular 

→∞

→∞ →∞

→∞

→∞

→∞

+ +
+ + +

+ ++ +
=

+ + +
+ + +

⎛ ⎞+ ++ + ⎜ ⎟ + +⎝ ⎠= = = =
+ + +⎛ ⎞+ + + + + +⎜ ⎟

⎝ ⎠

4 2

3 2x

4 2

4 2 4 4 4

3 2 3 2x x

4 4 4 4

2 42 4 x

x

2 3 4 2 3 4x

ax bx c
lim .

dx ex fx g

 Solución:

ax bx c
ax bx c x x xlim lim

dx ex fx g dx ex fx g
x x x x

b cb c lim aa a 0 0 ax xx xlim
d e f g d e f g 0 0 0 0lim
x x x x x x x x

= indefinido.
0
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37. Calcular 

( ) ( ) ( )

→

→ → →

−
−

− +−
= = + =

− −

4 4

2 2s a

2 2 2 24 4
2 2 2 2

2 2 2 2s a s a s a

s a
lim .

s a
Solución:

s a s as a
lim lim lim s a a a 2a

s a s a
+ = 2

 

 

 

38. Calcular 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

→

→

→ → →
→

+ −
−

+ − = + −

− = + −

++ − ++ − +
∴ = = = =

− + − + + +

2

2x 2

2

2

2
x 2

2x 2 x 2 x 2
x 2

x x 6
lim .

x 4
Solución: es necesario factorizar. 

x x 6 x 3 x 2

x 4 x 2 x 2

lim x 3x 3 x 2 x 3x x 6 2 3 5
lim lim lim .

x 4 x 2 x 2 x 2 lim x 2 2 2 4
=

 

 

39. Calcular 

→∞

→∞ →∞

→∞

→∞

→∞

−
+

−
−

=
+

+

⎛ ⎞
−− ⎜ ⎟ −⎝ ⎠= = = =

+⎛ ⎞+ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

3 2y

2

2 3 3

3 2 3 2y y

3 3

33 y

y

y

4y 3
lim .

2y 3y

Solución:

4y 3
4y 3 y ylim lim

2y 3y 2y 3y
y y

4 34 3 lim
y y 0 0 0y ylim 0.

3 2 0 232 lim 2
y y

=
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40. Calcular 
( )

( )
( )

( ) ( ){ }

( ) ( ) ( )

→

− −

→ →

−−
− −

→ →

−− − − −

+ −

−
+ + + + −+ −

=

⎧ ⎫−⎪ ⎪= + + + = + − + +⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

= + − + + = + + + =

n n

h 0

n n 1 n 2 2 n nn n

h 0 h 0

n 2 2n 1 n
n 1 n 2 n 1

h 0 h 0

n 1n 1 n 2 n 1 n 1

x h x
lim .

h
Solución:

n n 1
x nx h x h ... h xx h x 2lim lim

h h
n n 1 x hnx h h

lim ... lim nx n n 1 x h ... h
h h h

nx n n 1 x 0 ... 0 nx 0 ... 0 nx .

−

 
41. Calcular 

( )

( )

→

→ →

→ → →

+ −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ − + + + −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ =
+ + + +

= = = =
+ + + + ++ +

h 0

h 0 h 0

h 0 h 0 h 0

x h x
lim .

h
Solución:

x h x x h x x h x
lim lim

h x h x h x h x

h 1 1 1
lim lim lim .

x h x x 0 x x x 2 xh x h x
=

1

 

42. ( ) ( ) ( )
→

−
= + + = +2

h 0

f x+h f x
Dado f x ax bx c,  demostrar que lim 2ax b.

h

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

→

= + + ⇒ + = + + + + = + + + + +

+ = + + + + +

∴ + − = + + + + + − + +

∴ + − = + +

+ − + +
∴ = = + + = + +

∴

22 2 2

2 2

2 2 2

2

2 2

h 0

Demostración:    

f x ax bx c f x h a x h b x h c a x 2xh h b x h c

f x h ax 2axh ah bx bh c

f x h f x ax 2axh ah bx bh c ax bx c

f x h f x 2axh ah bh

f x h f x 2axh ah bh 2axh ah bh
2ax ah b

h h h h h
f

lim
( ) ( ) ( ) ( )

→

−
= + + = + + = +

h 0

x+h f x
lim 2ax ah b 2ax a 0 b 2ax b.

h
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43. Calcular 
 

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

2

23

2
3

23 3 3
3

6 9
2 3

33 3 36 9 3 3 0 0
2 3 3 1 1 1 3 1 4

→

→

→ → →
→

− +
− −

−− − −− + −
= = = = =

− − − + + + +

t

t

t t t
t

t t
lim . 

t t
Solución:

lim tt t tt t
lim lim lim .

t t t t t lim t
=

 

44. Calcular 

( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

16

16 16 16 16

16
4

4 16 41616 4 16 4 4 4
164 4 4

→

→ → → →

−
−

+ − +−−
= = = + = +

−− − +

x

x x x x

x
lim .

x
Solución:

x x xxx
lim lim lim lim x .

xx x x
8= + =

 

45. Calcular 

( )

( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )

2

23

2 2 2 2

2 2 23 3 3 2 2

2

3 3 32 2 2 2

2

7 4
3

7 4 7 4 7 4 7 16
3 3 7 4 3 7

3 3 39

3 7 4 3 7 4 7 4

3 3 6 6 6
3 43 9 7 4 3 16 43 3 7 4

→

→ → →

→ → →

+ −
−

⎛ ⎞+ − + − + + + −
= =⎜ ⎟

⎜ ⎟− − + + − + +⎝ ⎠

+ − +−
= = =

− + + − + + + +

+
= = = =

++ + ++ +

x

x x x

x x x

x
lim .

x x
Solución:

x x x x
lim lim lim

x x x x x x x x

x x xx
lim lim lim

x x x x x x x x

( )

4

( )
6 6 1

4 3 8 24 4
= = = .
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46. Escribir la definición de Continuidad de funciones. 
( )

( )
( )
( ) ( )

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

→

→

→ → → →

→

=

=

⎧ −
≠⎪= −⎨

⎪ =⎩
=

+ −−
= = = + = +

− −

∴ = =

x a

x a

2

2

x 2 x 2 x 2 x 2

x 2

f x  es con tinua  en  x a , s i:

1 . f a  ex iste

2 . lim f x  ex iste

3 . lim f x f a

E jem p lo :

x 4
, x 2

f x x 2
4        , x 2

1 . f 2 4

x 2 x 2x 4
2 . lim f x lim lim lim x 2 2 2 4

x 2 x 2

3 . lim f x 4 f 2 ,  po r lo ( )

=

= tan to  f x  es con tinua  en  x 2 .

 
47.  

( )

( )

−

=
−

∴ =

C on tra E jem p lo :
1

f x
x 1

f 1  no  ex iste , 

lu ego  f no  sa tis face  1  de  la  de fin ic ión  de  con tinu idad ,
f no  es con tinua  en  x 1 .

 

 
y = 1/(x-1)
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48.  

( )

( )
( )
( )
( )

+

−

→

→

→

−

+ ≤⎧
= ⎨

− >⎩
=

= −

=

∴

=

2

x 0

x 0

x 1

C on tra E jem p lo :

x 1,    x 0
f x

x 1,   x 0

f 0 1, se  satis face  1 .

lim f x 1

lim f x 1

lim f x  no  ex iste .

lu ego , f no  es con tinua  en  x 0 .

 

 
y = x+1; -4.000000 <= x <= 0.000000

y = x^2-1
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49. Definición De Derivada 
  

( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

→

→

+ −
′ =

+

+ −

+ −

+ −

h 0

h 0

f x h f x
f x lim .

h
M étodo  de  lo s 4  pasos:

1 .P r im ero,  eva luar:  f x h

2 . S egundo , restar : f x h f x

f x h f x
3 . Terce ro , d iv id ir:  

h
f x h f x

4 . C uarto , ca lcu la r:  lim .
h
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( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

→
=

+ −
′=

−
=

−
2 1

h 0
2 1

La  derivada:

 es la  pend ien te  de  la  recta  tangen te  a  la  cu rva

 f x en  e l pun to  x ,f x .

f x h f x
lim f x

h

y y
m

x x

 

 
Derivar usando la definición: “método de los 4 pasos” 

 
 

50. Derivar f(x), por la definición. 

  

( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
→ →

= −

= − + = − −

− = − −

−
= − = −

−
= − = −

′∴ = −

h 0 h 0

f x 2 3x.

Solución:

i.  f x+h 2 3 x h 2 3x 3h

ii. f x+h f x 2 3x 3h

                        -2+3x      
                                 -3h

f x+h f x 3h
iii. 3

h h
f x+h f x

iv. lim lim 3 3.
h

f x 3.

 

 
51. Derivar f(x), por la definición. 
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( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

= +

+ = + + = + + +

+ − = + + +

− −

+

+ − +
= = + =

2

2 2 2

2 2

2

2

2 2

f x 3x 5 .

 So lu c ión :

i.  f x h 3 x h 5 3 x 2xh h 5

ii. f x h f x 3x 6xh 3h 5

                         3x               5

                                 6 xh 3h

f x h f x 6xh 3h 6xh 3h
iii.  6 x 3h

h h h h

iv.
( ) ( )

+

( )

( ) ( )
→ →

+ −
= + = + =

′ = + =

h 0 h 0

2

f x h f x
  lim lim 6x 3h 6x 3(0) 6x

h
d

f x 3x 5 6x.
dx

r 

 
 
 

 

 

52. Derivar por la definición. 
 
( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
→ →

= +

+ = + + = + +

+ − = + +

− −

+ −
= =

+ −
= =

′∴ =

h 0 h 0

f x mx b.

Solución:

i.  f x h m x h b mx mh b

ii. f x h f x mx mh b

                       mx        b
                               mh

f x h f x mh
iii. m

h h
f x h f x

iv. lim lim m m.
h

f x m.

 

 
53. Derivar por la definición. 
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( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

=

= + = + + = + +

− = + +

− +
= = + =

2

2 2 2 2

2 2

2

2

2 2

f x ax .

Solución:

i.  f x+h a x h a x 2xh h ax 2axh ah

ii. f x+h f x ax 2axh ah

                        -ax                  

                                 2axh+ah

f x+h f x 2axh ah 2axh ah
iii. 2

h h h h
( ) ( )

2

( )

( )
→ →

+

−
= + = + =

′∴ =

h 0 h 0

ax ah

f x+h f x
iv. lim lim 2ax ah 2ax a(0) 2ax.

h
f x 2ax.

 

 

 

 

 

 

 

54. Derivar por la definición. 

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

= −

= + − + = + − − −

− = + − − −

−
= = −

2

2 2 2

2 2

2

2

2

s t 2t t .

Solución:

i. s t+h 2 t h t h 2t 2h t 2th h

ii. s t+h s t 2t 2h t 2th h

                       -2t     + t

                              2h        -2th-h

s t+h s t 2h        -2th-h 2h 2th
iii. 

h h h
( ) ( ) ( )

( )
→ →

− = − −

−
= − − = −

′∴ = −

2

h 0 h 0

h
2 2t h

h h
s t+h s t

iv. lim lim 2 2t h 2 2t.
h

s t 2 2t.

 

 

55. Derivar por la definición. 
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( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

=

= + = + + + = + + +

− = + + +

+ +

− + +
=

3

3 3 2 2 3 3 2 2 3

3 2 2 3

3

2 2 3

2 2 3

f x cx .

Solución:

i. f x+h c x h c x 3x h 3xh h cx 3cx h 3cxh ch

ii. f x+h f x cx 3cx h 3cxh ch

                        -cx

                               3cx h 3cxh ch

f x+h f x 3cx h 3cxh ch
iii. 

h
( ) ( ) ( )

( )
→ →

= + + = + +

−
= + + = + + = + + =

′∴ =

2 2 3
2 2

2 2 2 2 2

h 0 h 0

2

3cx h 3cxh ch
3cx 3cxh ch

h h h h
f x+h f x

iv. lim  lim 3cx 3cxh ch 3cx 3cx 0 c 0 3cx 0 0 3cx .
h

f x 3cx .

2

 

 

 

 

 

 

 

56. Derivar por la definición. 

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

= −

+ = + − + = + − + + + = + − − − −

− = + − − − −

3

3 3 2 2 3 3 2 2

3 2 2 3

3

f x 3x x . 

Solución:

i.  f x h 3 x h x h 3x 3h x 3x h 3xh h 3x 3h x 3x h 3xh h

ii. f x+h f x 3x 3h x 3x h 3xh h

                         -3x      +x                         

                         

( ) ( )

3

( ) ( ) ( )
( )
→ →

− −

− − −
= = − − − = − −

−
= − − − = − − − = −

′

−

∴ = −

2 2 3

2 2 3 2 2 3
2 2

2 2 2 2 2

h 0 h 0

2

       3h       -3x h 3xh h

f x+h f x 3h       -3x h 3xh h 3h 3x h 3xh h
iii. 3 3x 3xh h

h h h h h h
f x+h f x

iv. lim lim 3 3x 3xh h 3 3x 3x(0) 0 3 3x .
h

f x 3 3x .

 

 

57. Derivar por la definición. 
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( )

( ) ( )
( ) ( )

( )

=

= + = + + + +

− = + + + +

+ + +

4

4 4 3 2 2 3 4

4 3 2 2 3 4

4

3 2 2 3 4

f x x .

Solución:

i. f x+h x h x 4x h 6x h 4xh h

ii. f x+h f x x 4x h 6x h 4xh h

                       -x                                    

                              4x h 6x h 4xh h

f x+h
iii. 

( )

( ) ( ) ( )
( )
→ →

− + + +
= = + + + = +

−
= + + = + + = + + =

′

+

∴ =

3 2 2 3 4 3 2 2 3 4
3 2

3 2 2 3 2 2 3 3

h 0 h 0

3

f x 4x h 6x h 4xh h 4x h 6x h 4xh h
4x 6x h 4xh

h h h h h h
f x+h f x

iv. lim lim 4x 6x h 4xh 4x 6x 0 4x 0 4x 0 0 4x .
h

f x 4x .

2

 

 

 

 

 

 

 
 

58. Derivar por la definición. 
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( )

( ) ( ) ( )
( )( ) ( )

( ) ( ) ( )

= − + ∆

+ ∆ = + ∆ − + ∆ + =

+ ∆ + ∆ − + ∆ + = + ∆ + ∆ − − ∆ +

+ ∆ − ∆ = + ∆ + ∆ − − ∆ +

−

2

2

22 2 2

22

2

f x 4x 5x 3 , utilizando ´s.

Solución :

i.   f x x 4 x x 5 x x 3

                 4 x 2x x x 5 x x 3 4x 8x x 4 x 5x 5 x 3

ii.  f x x f x 4x 8x x 4 x 5x 5 x 3

                             4x       

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )
∆ → ∆ →

+ −

= ∆ + ∆ − ∆

+ ∆ − ∆ ∆ + ∆ − ∆ ∆∆ ∆
= = + − =

∆ ∆ ∆ ∆ ∆

+ ∆ −
= + ∆ − = + − = −

∆
′ = −

2

2 2

x 0 x 0

             5x         3

                                8x x 4 x        5 x

f x x f x 8x x 4 x 5 x 4 x8x x 5 x
iii. 8x 4 x 5

x x x x x

f x x f x
iv. lim lim 8x 4 x 5 8x 4 0 5 8x 5.

x
f x 8x 5.

( ) ( ) ( )

+ ∆ −

( )

( )

∆ = + ∆ + ∆

∆

∆

∆

∆ ∆

∆ ∆

2

2

2

22

sugerencia: x+ x x x x x , multiplicar:

x+ x

x+ x

x +x x

   +x x+ x

x +2x x+ x      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

59. Derivar utilizando la definición; utilizar el método de 
los 4 pasos.   
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( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )( )
( )( ) ( )

( )
( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )
( )

=
+

=
+ +

+ − + +
− = − =

++ + + + +

+ − + + + + − − − − − −
= = =

+ + + + + + + + +

− +− −

+ + +−
= =

2

2

22

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

2 22 2

2

2 2

3
y .

x 2
Solución:

3
i. f x+h

x h 2

3 x 2 3 x h 23 3
ii. f x+h f x

x 2x h 2 x h 2 x 2

3x 6 3 x 2xh h 2 3x 6 3x 6xh 3h 6 6xh 3h

x h 2 x 2 x h 2 x 2 x h 2 x 2

h 6x 3h6xh 3h

x h 2 x 2f x+h f x
iii. 

h h

( )( ) ( )

2 2

( )
( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )
( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

→ → →

+ + +
=

− + +
= −

+ + + + + +

⎧ ⎫− + +⎪ ⎪= − = − =⎨ ⎬
+ + + + + +⎪ ⎪⎩ ⎭

+
= − = −

+ ++ + + +

′ = −
+

2 2

2 22 2

2 2h 0 h 0 h 02 2

22 2 22 2

22

x h 2 x 2

h
h 6x 3h 6x 3h

h x h 2 x 2 x h 2 x 2

f x+h f x 6x 3h 6x 3h
iv. lim lim lim

h x h 2 x 2 x h 2 x 2

6x 3(0) 6x 6x
.

x 2 x 2x 0 2 x 2 x 2

6x
f x .

x 2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

60. Derivar utilizando la definición, método de los 4 pasos. 
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( )

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

= −

+ =
− +

+ − =

⎡ ⎤− − − + − − + +⎣ ⎦− = = =
− + − ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤− + − − + − − + −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

+ −
=

⎡ ⎤− + −⎡ ⎤⎣ ⎦⎣ ⎦ =
⎡ ⎤− + −⎣ ⎦

1
f x . 1 2x

Solución:

1
i.  f x h

1 2 x h

ii. f x h f x

1 2x 1 2 x h1 1 1 2x 1 2x 2h 2h
1 2 x h 1 2x 1 2 x h 1 2x 1 2 x h 1 2x 1 2 x h 1 2x

f x h f x
iii. 

h

2h
1 2 x h 1 2x 2h

h h 1 2 x h 1 2x
1

⎦

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

→

→

=
⎡ ⎤− + −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

+ −
=

= = =− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤− + − − + −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦ −⎡ ⎤⎣ ⎦

′ =
−⎡ ⎤⎣ ⎦

h 0

h 0

2
.

1 2 x h 1 2x

f x h f x
iv. lim h

2 2 2
lim .21 2x 1 2x1 2 x h 1 2x 1 2 x 0 1 2x 1 2x

2
f x .21 2x

2

 

 
 
 

 
 

 Fórmulas para derivar funciones: 
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( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

=

=

=

+ = +

La derivada de una función constante es cero

La derivada de la función identidad es 1

La derivada de una constante por una función

regla de la suma

d
0  c 0 

dx
d

1  x 1 
dx
d d

2  cU c U     
dx dx
d d d

3  f g f g
dx dx dx
d

4  ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

≠

−

−

− = −

= +

−⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

=

regla de la diferencia

regla del producto

siempre que V 0 regla del cociente2

n n 1
regla de potencias

n n 1
regla de la c

d d
f g f g  

dx dx dx
d d d

5  UV U V V U  
dx dx dx

d d
V U U Vd U dx dx6   

dx V V

d
7  x nx  

dx
d d

8  V nV V  
dx dx

( )

( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

=

=

= −

=

= −

=

= −

adena

regla de ln

2

2

d
Vd dx9  lnV  

dx V
d d

10  senV cos V V
dx dx
d d

11  cos V senV V
dx dx
d d

12  tgV sec V V
dx dx
d d

13  cotV c sec V V
dx dx
d d

14  sec V sec V tgV V
dx dx
d d

15  csc V csc V cot V V
dx dx

  

 
 
En los ejercicios del 61 al 66, derivar mediante la fórmula: 
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( ) =d

 C 0
dx

   

 

61. ( )d
9 0

dx
=  

 

62. 
2
3d

a 0   
dx

⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

63. 
d 1

0   
dx 5

⎛ ⎞− =⎜ ⎟
⎝ ⎠  

 

64. ( )3d
0

dx
π =  

 

65. 
4d 3

0
dx 4

⎛ ⎞π
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

66. ( )4d
e 0

dx
=  

 

 

 

 

 

 

 

 

En los ejercicios del 67 al 72, derivar mediante la fórmula: 
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( ) −=nd
x nx

dx
n 1        

67. ( ) ( ) −

=

= = = = = ∴ =1 1 1 0
solución :

n 1

d d dx
y=x   x x 1x 1x 1(1) 1. 1.

dx dx dx
 

 

68. ( ) ( )−

=

= = = ∴3 3 3 1 2
solución :

n 3

d d
y x       x 3x 3x x 3x .

dx dx
=3 2

 

 
 

69. 

( ) ( )
=

− −⎛ ⎞
= = = = = ∴ =⎜ ⎟

⎝ ⎠

1
Solución : n .2

1 1 1
1

2 2 2
1
2

y= x. 

d d 1 1 1 1 d
x x x x x

dx dx 2 2 dx2 x 2 x2x

1
.

 

 

70. 
( )− − − −

= −

⎛ ⎞ = = − = − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

Solución :

2 2 1 3
2 3

n 2.

1
y= .  

x

d 1 d 2
x 2x 2x

dx x dx x

 

.

 

 
 
71. 

2 2
1

3 3solución : 2 23 3 32 2 2
3 3

2
n=- 3

1 d 1 d 1 d 2 2
y=  x x

dx dx dx 3x x x 3x

− − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎜ ⎟= = = − = − = −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

2

3x xx
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72. ( ) − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

-1 1 1 -2
solución : 1 2

n=-1

1 d 1 d 1 d
y= . = = x =-1x =-1x =- .

x dx x dx x dx
1

 
x  

 
En los ejercicios del 73 al 78, derivar mediante la fórmula: 

( ) ( ) −=n nd
 cx c n x    
dx

1  

73. 
( ) ( ) ( ) −

= = = = =1 1 1 0
Solución :  c 5,  n=1 :

y=5x.
d d

 5x 5x 5 1 x 5x 5(1) 5.
dx dx

=

 

74. 
( ) ( ) −

=

=

= =

3

3 3 1
Solución c 12,  n=3 :

y 12x .     
d

 12x 12 3 x 36x .
dx

2

 

 

75. 

( )

=

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

1
Solución : c 2,  n= :2

1
1 1 1 1 121
2 2 2 2 2

1 1 1
2 2

y= 2x.   

 

d d 1 2 1
2x 2 x 2 x x .

dx dx 2 2 2x2 x

1

( ) ( )− − − −
=

⎛ ⎞ = = − = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 2 1 3
solución : c 2,  n=-2.2 2 3

2 d 2 d
y=    2x 2 2 x 4x .

x dx x dx
−

4
x

 

76. 2
solución: c=5, n=- ,  33 2

2 2
1

3 3
2 23 32 2
3 3

5
y=  

x

d 5 d 5 d 2 10 2
5x 5 x

dx dx dx 3x 3x 3

− − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟= = = − = − = −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ x xx x

 

77. 

( ) ( ) − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

-1 1 1 -2
solución:c=3, n=-1: 1 2

3
y=     

x
d 3 d 3 d 3

= = 3x =3 -1 x =-3x =-
dx x dx x dx x

. 
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78. 
3

1 1
solución:c= , n= : 3 3

1
1 1 23 3 1
3 3 3

2 3 2
3

x
y=  

3

d x d 1x d 1 1 1 1 1 1
= x x x

dx 3 dx 3 dx 3 3 3 9 9 x9x

− −
⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟ = = = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
 
En los ejercicios 79 al 86, derivar mediante la fórmula: 

 

( ) ( ) ( ) ( )+ − = + −
d d d d

 f g h f g h    
dx dx dx dx

 

 
 

79. ( )+ −4 2d
3x 2x 8 . 

dx  

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

−

−

= ⇒ = =

= ⇒ = =

= ⇒ =

∴ + − = + − = +

4 4 4 1

2 2 2 1

4 2 3 3

Solución:
d

f 3x        3x 3 4 x 12x
dx
d

g 2x       2x 2 2 x 4x
dx
d

h 8         8 0
dx

d
3x 2x 8 12x 4x 0 12x 4x.

dx

3

 

 
 
 
 
 
 
 

80.  
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( )

( )

( )

( ) ( )

( )

−

+ −

= ⇒ =

= ⇒ = = =

⇒ ⇒ = =

∴ + − = −

3

3 3 3 1

3 2

d
4 3x 2x . 

dx
Solución:

d
f 4 4 0

dx
d dx

g 3x 3x 3 3(1) 3
dx dx

d
h 2x 2x 2 3 x 6x

dx
d

4 3x 2x 3 6x .
dx

2

 

 

 

81. Derivar 

( ) ( ) ( ) − −

= −

− = − = − = −

4 2

Solución :

4 2 4 2 4 1 2 1 3

y ax bx .

d d d
ax bx ax bx 4ax 2bx 4ax 2bx.

dx dx dx

 

 

82. Derivar  

( )
−

= +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ = + = + = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

4
3

Solución :

4 4 4 1 31
3 3 3 3

y x 5. 
 

d d d 4 4
x 5 x 5 x 0 x

dx dx dx 3 3 3
4 x

.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

83. Derivar 
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( )

)

)

− −

= − +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− + = − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟ = = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎜ ⎟= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3
7 3

5 32 4

3 3
7 73 3

5 3 5 32 4 2 4

2 13 13 83 3 1
5 5 5 5

2
5

43 4
3

3x 7x
y 8 x

x x
Solución. 

d 3x 7x d 3x d 7x d
8 x 8 x .

dx dx dx dxx x x x

d 3x d d 13 39
i  3 x 3 x 3 x x

dx dx dx 5 5
x

d 7x d x
ii  7 7

dx dxx x

) ( )

( )

− − − −

− −

−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

−

∴ = − + = − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞
∴ = − − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

4 1 1
1 1

3 3 3

3 3 4
17 3 7 7 7

3 3
7 73 3

5 3 5 32 4 2 4

8 4
5 3

d d 1
x 7 x 7 x x

dx dx 3 3

d d 3 24
iii  8 x 8x 8 x x

dx dx 7 7

dy d 3x 7x d 3x d 7x d
8 x 8 x

dx dx dx dx dxx x x x

dy 39 7
x x

dx 5 3

4
37

−− −
= + +

8 44 4
5 37 724 39 7 24

x x x x .
7 5 3 7

 

84. Derivar 
 

− −

= −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− = − = − = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 2
3 3

2 2 2 2 2 1
1

3 3 3 3 3 3
1 3
3

y x a , con a constante.

Solución:

d d d 2 2 2
x a x a x 0 x

dx dx dx 3 3 3 x3x

2
.
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85. Derivar 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

−

− − − −

−

− − − −

= −

= =

−⎛ ⎞∴ = = − = − = = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

−⎛ ⎞∴ = = − = − = = −⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎡ ⎤ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⇒ − = − = − − − = − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2

1
1

1 1 1 2
2 2

2
2

2 2 1 3
2 3 3

2 2 2 3

f

2 3
y .

x x
Solución:

2 2
i) 2x

x x
d 2 d 2 2

2x 2 1 x 2x
dx x dx x x

3
ii) 3x

x
d 3 d 6 6

3x 3 2 x 6x
dx x dx x x

d 2 3 d 2 d 3 2 6 2 6
dx x x dx x dx x x x x x2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) −
± = ± =

n 1nd d d d
órmulas empleadas:           1. f g f g                  2. cx c n xdx dx dx dx

 

86. Derivar 

( )

− −

−

− − −

= −

= = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∴ = = = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞∴ = = −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

Derivar por separado cada term ino,

1 1
12 2
2

1 1 1
1

2 2 2
1
2

1
2

1
2

1 1
2 2

x 2
y .

2 x
Solución: 

x x 1x 1
i) x

2 2 2 2

d x d 1 1 1 1 1 1
x x x

dx 2 dx 2 2 2 4 4 x4x
2 2

ii) 2x
x x

d 2 d 1
2x 2 x

dx dx 2x

( ) ( ) ( ) ( )−

+

= ± = ±

= − = − = −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⇒ − = − = − − = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

n n 1

1

1 1
1 12 2

d d d d
fórm ula:      cx c n x           f g f gdx dx dx dx

2 1 1 1
2 x xx x x

d x 2 d x d 2 1 1 1 1
i), ii) .

dx 2 dx 2 dxx x 4 x x x 4 x x x
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En los ejercicios 87 al 90, derivar mediante la fórmula: 

( ) ( )−=n n 1d d
V nV V

dx dx
 

 
87.  

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

− =

−

= −

∴ = − = − − = − = −

52

2solución : en este caso V= x 3 ;  n 5

5 5 1 42 2 2 2 2

 y x 3

    
dy d d

x 3 5 x 3 x 3 5 x 3 2x 10x x 3
dx dx dx

4
.

 

88.  

 

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

−

←

− −

= −

= − = −

↑

−
= − − = − − = = −

−−

2 2 12 2
solución : en este caso V= a x ;  n= 2

1
n2 2 2 2 2

1 1
12 2 2 2 2 22 2

1 2 2
2 2 2

 y a x   

dy d d
a x a x

dx dx dx
                                   V

1 d 1 2x
a x a x a x 2x

2 dx 2 a x2 a x

x
.

89.  

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

−

− −

= −

∴ − = − = − −

− −
= − − = − − = =

−−

3

1 1
13 3 3

2 2
3 3

2 233

y 4 9x.

Solución:

d d 1 d
4 9x 4 9x 4 9x 4 9x

dx dx 3 dx
1 1 9

4 9x 9 4 9x 9
3 3 4 9x3 4 9x

3
.
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90.  

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

− −

−

= +

+ = + + = + = +

+ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ ⎛ ⎞
= + = + = = = + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3
3

1
133 3 1 2 2 13 3 3 3 3 3

2
2 23 22 3 32 2

3 33
2 2 3 3 3 33
3

y 1 x . 

Solución:

d d dx 1
1 x 3 1 x 1 x 3 1 x 3 1 x x

dx dx dx 3

1 x3 1 1 x 1 x
1 x x 1 x 1

3 x x x xxx

1
.

 

Derivar mediante la fórmula: 

( ) ( ) ( )= +
d d

UV U V V U
dx dx dx

d  

91.  

 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

−

−

= + +

+ + = + + + + +

= + + + +

= + + + + +

= + + + +

+ + +
= + + = +

++

=

2 2

solución :

2 2 2 2 2

1
2 2 22

1
12 2 2 22

1
2 2 22

2 2 2
2

1 2
2 2

   y 3x 2 1 5x

d d
3x 2 1 5x 3x 2 1 5x 1 5x 3x 2

dx dx dx
d

3x 2 1 5x 1 5x 6x
dx
1 d

3x 2 1 5x 1 5x 6x 1 5x
2 dx

1
3x 2 1 5x 10x 6x 1 5x

2
10x 3x 2 5x 3x 2 6x 1 5x

6x 1 5x
11 5x2 1 5x

5x 3( )

2d

( )+ + + + + + +
=

+ +
+ + + +

= =
+ +

2 2 2 3

2 2

3 3 3

2 2

x 2 6x 1 5x 1 5x 15x 10x 6x 1 5x

1 5x 1 5x
15x 10x 6x 30x 45x 16x

.
1 5x 1 5x

2
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En los ejercicios 92 al 94, derivar mediante la fórmula: 

( )

−⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠ 2

dU dV
V Ud U dx dx

dx V V

 

 
92.  

=
+

+ +− +⎛ ⎞ = =⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠
+

= =
+ +

2 2

2 2

a - x
y . 

a x

Solución:

d d
(a x) (a - x) - (a - x) (a x)d a x (a x)(-1) - (a - x)( 1)dx dx

dx a x (a x) (a x)

-a - x - a x -2a
.

(a x) (a x)

+

 

 
 

93.  

+
=

−

− + − + −⎡ ⎤+
=⎢ ⎥− −⎣ ⎦

− − + − − + +
= =

− −

2 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 3 2 3 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

a x
y . 

a x

Solución:
d d

(a x ) (a x ) (a x ) (a x )d a x dx dx
dx a x (a x )

(a x )2x (a x )( 2x) 2a x 2x 2a x 2x 4a x
.

(a x ) (a x ) (a x )
=

−
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94.  

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

4

2 2

2 2 4 4 2 2 2 2 3 44

2 2 2 22 2 2 2

2 2 5 5 2 2 5

2 22 2 2 2

2x
y = .

b - x

Solución:
d d

b - x 2x - 2x b - x b - x 8x - 2x -2xd 2x dx dx= =
dx b - x b - x b - x

8b x - 8x + 4x 8b x - 4x
= = .

b - x b - x

 

95. Derivar 
 

( ) ( )

( )

− −

−
=

+

⎡ ⎤− −
= = ⎢ ⎥+ +⎣ ⎦

⎡ ⎤+ − − − +⎢ ⎥− − − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤= = = ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ + + +⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ +⎢ ⎥
⎣ ⎦

−⎡ ⎤= ⎢ +⎣ ⎦

1
2

1 1 1
1

2 2 2

2

1 cx
y .    

1 cx
Solución:

dy d 1 cx d 1 cx
    

dx dx 1 cx dx 1 cx

d d
1 cx (1 cx) (1 cx) 1 cxd 1 cx 1 1 cx d 1 cx 1 1 cx dx dx

dx 1 cx 2 1 cx dx 1 cx 2 1 cx 1 cx

1 1 cx
2 1 cx

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

−−

−

− −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ − − − − − − − +⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ ++⎣ ⎦ ⎣ ⎦

−
= =− =−

+− + − + − +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

=− =− =−
− + +⎡ ⎤ +⎣ ⎦− + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

11
2 222

2 1 2
2

1 1 2 1 1 1 3
2

2 2 2 2 2 2

1 1
1

2 2

1 cx c 1 cx c 1 cx1 c c x c c x
21 cx 1 cx1 cx

1 2c c c

1 cx2 1 cx 1 cx 1 cx 1 cx 1 cx 1 cx

c c c

1 cx 1 cx 1 cx 1 c1 cx 1 cx 1 cx ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( )
−

− +⎡ ⎤⎣ ⎦

=−
+ −

−⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 2

n n 1
2

x 1 cx 1 cx

c
.

(1 cx) 1 cx
d d

V U U Vd d d U dx dxfórmulas: V nV V     y  .
dx dx dx V V
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96. Derivar 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

−

−

−

+
=

−

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + + +
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − − −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

− + − + −⎡ ⎤+
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦ −

− − + −⎡ ⎤+
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦ −

=

2 2

2 2

1 1
12 2 2 2 2 2 2 22 2

2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 22 2

1
2 2 2 22 2 2

2 2 22 2

a x
y .

a x
Solución:

d a x d a x 1 a x d a x
dx a x dx a x 2 a x dx a x

d d
a x a x a x a x1 a x dx dx

2 a x a x

a x 2x a x 2x1 a x
2 a x a x

1

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

−

−

−

⎡ ⎤+ − + +
⎢ ⎥−⎣ ⎦ −

⎡ ⎤+
= =⎢ ⎥−⎣ ⎦ − −⎡ ⎤+

⎢ ⎥−⎣ ⎦

⎡ ⎤−⎣ ⎦= =
− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ +⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤−⎣ ⎦

=
⎡ ⎤+ −⎣ ⎦

1
2 2 2 3 2 32

2 2 22 2

1
2 2 2 22

2 2 2 1 22 2 2 2
2 2 2

2 2

1
2 2 22 2

1 2 1 22 2 2 2
2 2 2 22 2

1
2 2 2

2

11
22 2 2 22

a x 2a x 2x 2a x 2x
2 a x a x

1 a x 4a x 1 1 4a x
2 a x 2a x a xa x

a x

a x1 1 4a x 2a x
2 a x a xa x a x

a x

2a x

a x a x ( )

( ) ( )

( )
( )

−⎛ ⎞−
= =⎜ ⎟

⎝ ⎠

=
⎡ ⎤+ −⎣ ⎦

= = =
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ − − − −⎡ ⎤+ − −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦

=
⎡ ⎤− −⎣ ⎦

2

31
2 2 2 22 22

2 2

1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 4 4 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2

2

2 2 4 4

dU dV
V Ud dV dn 1 U dx dxnfórmulas: 1. V nV            2. 2dx dx dx V V

2a x

a a x a x

2a x 2a x 2a x

a x a x a x a x a x(a x ) a x a x

2a x
.

a x a x

2
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97. Derivar: 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )

( )

−

−

− − − −
−

− −

− − − − −

− −

− −

− −

−

−
=

+

+ − − − +⎛ ⎞−′ = =⎜ ⎟+⎝ ⎠ +

+ + − − − + + − − +
= =

+ +

+ + − + −
= =

+ +

′

−

∴ =
+

x x

x x

x x x x x x x x
x x

x x 2x x

x x x x x x x x 2x 2x 2x 2x

2 2x x x x

2x 2x 2x 2x

2 2x x x x

2x x

e e
y  

e e
Solución:

d d
e e e e e e e ed e e dx dxy

dx e e e e

e e e e e e e e e 2 e e 2 e

e e e e

e 2 e e 2 e 4
.

e e e e

4
y

e e

−

−

−

−

−

−

−

−

+

+

+ =

+ +

+ +

−

−

−

− +

− +

x x

x x

2x 0 0

0 2x

2x 2x

x x

x x

2x 0

0 2x

2x 2x

.

operaciones :

e e

e e

e e                     e 1

    e e

e 2 e

e e

e e

e e

    e e   .

e 2 e    
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En los ejercicios del 98 al 103, derivar mediante las fórmulas: 

( )

( ) ( ) ( )

=

= − =n

d
Vd dx lnV      y Propiedades de Logaritmo natural:

dx V
A

i  lnAB=lnA+lnB       ii  ln lnA lnB     iii  lnx nlnx   
B

 

98.  

( ) ( ) ( )
⇒ =

=

= = + = +

′∴ = + = + = + =

n

n n

d
como a es constante, lna es constante  lna 0

dx

y lnax .

Solución:  

y lnax lna lnx lna nlnx
d d d

y lna nlnx lna n lnx 0 .
dx dx dx x x

n n
 

99.  

( ) ( )

( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

=
+

= = − + = − +
+

+
′∴ = − + = −

+
+ − + −

= − = = =
+ + +

2

2

2
2 2 2

2

2

2
2

2 2 2

2 2 2

x
y ln .

1 x
Solución:  

x
y ln lnx ln 1 x 2lnx ln 1 x

1 x
d

1 xd d 1 dxy 2 lnx ln 1 x 2
dx dx x 1 x

2 1 x x 2x2 2x 2 2x 2x 2
.

x 1 x x 1 x x 1 x x 1 x+ 2

 

 
100.  

( ) ( )

( )
( )

= −

= − = − = −

− − −′∴ = − = = =
− − −

2

1
2 2 22

2

2
2 2

y ln 9 2x . 

Solución:   

1
y ln 9 2x ln 9 2x ln 9 2x

2
d

9 2x1 d 1 1 4x 2xdxy 9 2x
2 dx 2 9 2x 2 9 2x 9 2x2 .
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101.  

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

+
=

−

+ + +⎛ ⎞ ⎡ ⎤= = = = + − −⎜ ⎟ ⎣ ⎦− − −⎝ ⎠
⎡ ⎤+ −⎢ ⎥⎡ ⎤′∴ = + − − = −⎢ ⎥⎢ ⎥ + −⎣ ⎦ ⎢ ⎥
⎣ ⎦

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − = + =⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ − + −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1
2

a bt
y ln .

a bt
Solución:  

a bt a bt 1 a bt 1
y ln ln ln ln a bt ln a bt

a bt a bt 2 a bt 2

d d
a bt a bt1 d d 1 dt dty ln a bt ln a bt

2 dt dt 2 a bt a bt

b1 b b 1 b b 1
2 a bt a bt 2 a bt a bt 2

( ) (
( ) ( )

)

( )

⎡ ⎤− + +
⎢ ⎥

+ −⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤− + + ⎡ ⎤⎢ ⎥= = =⎢ ⎥− −−⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎣ ⎦

2 2

2 2 2 2 2 22 2 2

a bt b a bt

a bt a bt

1 ba b t ba b t 1 2ba ab
.

2 2 a b t a b ta b t

 

 
102.  

= −

=

+
=

−

⎛ ⎞+ + +⎛ ⎞ ⎛ ⎞= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟− − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

Solución: primer método, utilizar las propiedades de ln y derivar.

i.    lnAB=lnA+lnB

A
ii.   ln lnA lnB

B

n
iii.  ln A n ln A

1
2

1 senx
y ln

1 senx

1 senx 1 senx 1 1 senx
ln ln ln

1 senx 1 senx 2 1 senx
( ) ( ){ }

( ) ( ){ }

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

= + − −⎟

′′∴ = + − −

⎧ ⎫= + − −⎨ ⎬+ −⎩ ⎭
⎧ ⎫ ⎧ ⎫= − − = +⎨ ⎬ ⎨ ⎬+ − + −⎩ ⎭ ⎩ ⎭
⎧ ⎫− + +⎪= ⎨ ⎬+ −⎪⎩

1
ln 1 senx ln 1 senx

2

1
y ln 1 senx l2n 1 senx

2
1 1 d 1 d

1 senx 1 senx
2 1 senx dx 1 senx dx

1 1 1 1 cosx cosx
cosx cosx

2 1 senx 1 senx 2 1 senx 1 senx

1 cosx senx cosx cosx senx cosx
2 1 senx 1 senx

⎧ ⎫⎪ = = = =⎨ ⎬−⎩ ⎭⎪⎭
2 2

1 2cosx cosx 1
sec x.

2 1 sen x cos x cosx
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103.  
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( )

⎛ ⎞+
= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

−⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ +′∴ = = =
− −+ +⎛

− −

2

1 senx
y ln

1 senx

Solución:  

Segundo método. Derivar mediante fórmulas :
dU dV

V Ud 1 dV d U dx dxi. lnV  ;  ii. .
dx V dx dx V V

Solución:

d 1 senx 1 d 1 senx 1
y ln

dx 1 senx dx 1 senx1 senx 1 senx
1 senx 1 senx

( ) ( ) ( ) ( )

( )

−

−

+⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ +⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠+⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

− + − + −+⎛ ⎞= ⎜ ⎟−⎝ ⎠ −+⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

=
+⎛ ⎞

⎜ ⎟−⎝ ⎠

1
2

1
2

1
1

2

1
2

1
2

1 2
2

d 1 senx
dx 1 senx

1 1 1 senx d 1 senx
2 1 senx dx 1 senx1 senx

1 senx

d d
1 senx 1 senx 1 senx 1 senx1 1 senx dx dx

1 senx 1 senx1 senx
2

1 senx

1

1 senx
2

1 senx

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) ( )

+

− − + −

−+⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

− − + −
=

−+⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

− + +
=

+⎛ ⎞ −
⎜ ⎟−⎝ ⎠

= =
+ +−
−

1 1 2
2 2

1 1 2
2 2

2

2

1 senx cosx 1 senx cosx1

1 senx1 senx
1 senx

1 senx cosx 1 senx cosx1

1 senx1 senx
2

1 senx

1 cosx senx cosx cosx senx cosx
1 senx 1 senx2
1 senx

2cosx cosx
1 senx 1 senx 12 1 senx
1 senx

( )
= = = =

− − 2 2

cosx cosx 1
sec x.

senx 1 sen x cos x cosx
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104. Derivada de funciones trigonométricas inversas 

( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

= −

− − −
= = =

− + −− − +− −

−−
= = =

− + − −− −

3

3
2 2

2 22 4 63

22

2 4 6 2 22 2

y arcsen 3x 4x .

Solución:
d

3x 4xdy 3 12x 3 12xdx
dx 1 9x 24x 16x1 9x 24x 16x1 3x 4x

3 1 4xdy 3 12x 3
.

dx 1 9x 24x 16x 1 x1 4x 1 x

4 6

 

105. Derivada de funciones implícitas 

{ }

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

+ + =

+ + =

+ + =

+ + + =

+ + + = ⇒ + = − −

+− −
∴ = = −

+ +

2 2

Solución :

2 2

2 2

   x xy 2y 28

d
x xy 2y 28

dx
d d d d

x xy 2y 28
dx dx dx dx

d d
2x x y y 4y y 0

dx dx
dy dy

2x y x 4y 0 x 4y 2x y
dx dx

2x ydy 2x y
.

dx x 4y x 4y

 

106. Hallar la pendiente de la curva x2+xy+2y2=28 en el 
punto (2,3) 
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( )

( )

+
= −

+

+ +
∴ = − = − = − = −

+ +

Solución :

Del ejercicio anterior 
2x ydy

dx x 4y

2(2) 3 4 3 7 1
m .

2 4(3) 2 12 14 2

 

107. Derivada sucesiva: Calcular la segunda derivada de 
 

( )

( )

= − +

= − + = −

= − + = −

4 3

Solución:

4 3 3 2

2
3 2 2

2

   y 3x 2x 6x.

dy d
3x 2x 6x 12x 6x 6

dx dx
d y d

12x 6x 6 36x 12x.
dx dx

+  

 
 

108. Derivada sucesiva: Calcular la segunda derivada de 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

=

= = = =

= = = − = − = −

Solución:

2

2

   y sen3x.

dy d d
sen3x cos 3x 3x cos 3x 3 3cos3x.

dx dx dx
d y d d d

3cos3x 3 cos3x 3 sen3x 3x 3 sen3x 3 9sen3x.
dx dx dx dx
 

 
 
109. Función hiperbólica 

( ) ( ) −⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

1 2
2 2 22d d 1 1

tanh x Sec h x x Sec h x x Sec h x
dx dx 2 2 x 2 x

Sec h x
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APLICACIONES 
 

Máximos Y Mínimos De Funciones 
 

110. Calcular los máximos y mínimos de f(x): 
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( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

= − +

′= − + ⇒ = − +

′ = − + =

− ± −
=

− − ± − −− ± − ± −
∴ = = = = =

+
= =

± ±
= = = =

−
= =

3 2

3 2 2

2

2

a=3,  b=-12, c=9.

2
2

f x x 6x 9x. 

Solución:

f x x 6x 9x f x 3x 12x 9

si f x 3x 12x 9 0       

b b 4ac
Utilizar: x ,    

2a

12 12 4 3 9b b 4ac 12 144 108
x x x

2a 2 3 6

12 6 18
3

12 36 12 6 6 6x
6 6 12 6 6

6 6

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

⎧
⎪⎪
⎨
⎪
⎪⎩

=

′ = − +

′ = − + = − + = + >

′ = − + = − + = − <

∴ = = − + = − + =

∴

2

2

2

23

  Puntos criticos: x=1, x=3
1

Analizar,  x 1.

f x 3x 12x 9

f 0.5 3 0.5 12 0.5 9 0.75 6 9 3.75 0

f 1.5 3 1.5 12 1.5 9 3 2.25 18 9 2.25 0

x 1 es un Máximo, f 1 1 6 1 9 1 1 6 9 4

1,4  Máximo

Analizar, x=3.

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

′ = − +

′ = − + = − <

′ = − + = >

∴ = − + = − + =

2

2

2

23

f x 3x 12x 9

f 2.5 3 2.5 12 2.5 9 2.25 0

f 3.5 3 3.5 12 3.5 9 3.75 0

f 3 3 6 3 9 3 27 54 27 0

3,0  mínimo.
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( ) 3 2f x x 6x 9x= − +

 

 

111.  

( )

( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

= − −

′ = − −

′ = − −

′∴ = ⇔ − − = ∴ = − − =

= ⇒ = =

− − =

+ =

⇒ = + = −

o

4 3 2

3 2

2

2 2

1

2

2 3

Calcula los máximos y mínimos de f x 3x 4x 12x .

Solución:

f x 12x 12x 24x 

Factorizando : f x 12x x x 2

f x 0 12x x x 2 0 12x 0 x x 2 0

0
12x 0 x= 0,x 0

12
x x 2 0 

Factorizando: x-2 x 1 0

x 2,x 1,  p

( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

= = = −

=

′ = − −

′ − = − − − − −

′ = − − = − − = −

1 2 3

1

3 2

3 2

3 2

untos singulares: x 0;x 2;x 1

Por el primer método, iniciamos análisis de x 0

f x 12x 12x 24x 

i)f 0.5 12 0.5 12 0.5 24 0.5 =-1.5-3+12=7.5

ii)f 0.5 12 0.5 12 0.5 24 0.5 1.5 3 12 13.5

observamos qu ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

′ ′> < ∴

= − − = ∴
4 3 2

e f -0.5 0, f 0.5 0,  f tiene un MÁXIMO en 0.

Evaluamos f 0 3 0 4 0 12 0 0 MÁXIMO: 0,0 .
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( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

=

′ = − −

′ = − −

′ ′∴ < > ⇒

= − − = − − = −

∴ −

= −

′ − = −

2

3 2

3 2

4 3 2

3

Ahora: x 2

i)f 1.5 12 1.5 12 1.5 24 1.5 =40.5-27-36=-22.5

ii)f 2.5 12 2.5 12 2.5 24 2.5 =187.5-75-60=52.5

f 1.5 0, f 2.5 0 f tiene mínimo en 2,

 f 2 3 2 4 2 12 2 48 32 48 32

2, 32 mínimo

En: x 1,

i)f 1.5 12 1.( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

− − − − = − − + = −

′ − = − − − − −

′ ′∴ < > ∴

− = − − − − − = + − = − ∴ − −

3 2

3 2

4 3 2

5 12 1.5 24 1.5 40.5 27 36 31.5 

ii)f 0.5 12 0.5 12 0.5 24 0.5 =7.5

f -1.5 0,f -0.5 0 f tiene mínimo en -1,

f 1 3 1 4 1 12 1 3 4 12 5 1, 5 mínimo.

 
 

 

Gráfica de ( ) = − −4 3f x 3x 4x 12x2
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112. Calcular los máximos y mínimos por el criterio de la 
segunda derivada. 

( )

( ) ( )

( ) ( )
( )

( )

= + + −

′ ′′= + − = −

∴ + − = = − = =

− ± − −− ± − − ± + − ±
= = = =

− − −

− +⎧ = = −⎪− ± ⎪ − −= = ⎨− − − −⎪ = =
⎪⎩ − −

′′ ′= − ⇒

2 3

2

2

22

f x 2 12x 3x 2x . 

Solución:

f x 12 6x 6x , f x 6 12x

 si 12 6x 6x 0   a 6; b 6; c 12

6 6 4 6 12b b 4ac 6 36 288 6 324
x

2a 2 6 12 12

6 18 12
1

6 18 12 12x
12 6 18 24

2
12 12

f x 6 12x ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

′ − = − − = + = > ∴

′′ ′′= − ⇒ = − = − = − < ∴

= + + −

⇒ − = + − + − − − = − + + = − ∴ − −

⇒ = + + − = + + − = ∴

2 3

2 3

2 3

f 1 6 12 1 6 12 18 0 mínimo en x=-1

f x 6 12x f 2 6 12 2 6 24 18 0 máximo en x=2

como f x 2 12x 3x 2x

f 1 2 12 1 3 1 2 1 2 12 3 2 5 1, 5 mínimo

f 2 2 12 2 3 2 2 2 2 24 12 16 22 2,22 Máximo.

 

.

y = 2+12x+3x^2-2x^3

( ) = + + −2 3Gráfica de f x 2 12x 3x 2x .
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113. Hallar las ecuaciones de la recta tangente y de la 
normal a la curva en el punto dado. 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

= −

′ = − ⇒ = − = − =

− = − ⇒ − = − ⇒ − = −

⇒ − − + = ⇒ − − =

= −

∴

− = −

3

22

1 1

1

f x x 3x; 2,2 .

Solución:

f x 3x 3 m 3 2 3 12 3 9,

y la ecuación de la recta tangente está dada por:

y y m x x y 2 9 x 2 y 2 9x 18

9x y 18 2 0 9x y 16 0
1

Para la recta Normal,  m
9

su ecuación es:

y y m x x( ) ( ) ( ) ( )⇒ − = − − ⇒ − = − −

⇒ − = − + ⇒ + − − = ⇒ + − =

1

1
y 2 x 2 9 y 2 1 x 2

9
9y 18 x 2 x 9y 18 2 0 x 9y 20 0.

 

y = x^3-3x

9x-y-16=0

x+9y-20=0
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114. Dada la siguiente ecuación de movimiento rectilíneo, 
calcular el espacio recorrido, la velocidad y la 
aceleración en el instante t=2 

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

= −

= − ⇒ = − = − =

= = − = − = − ∴ = − = − =

= = − = − = ∴ = ⇒ =

2

22

2 2

s t 4t 6t. 

Solución:

s t 4t 6t s 2 4 2 6 2 16 12 4

d d d d
v t s t 4t 6t 4t 6t 8t 6 v 2 8 2 6 16 6 10.

dt dt dt dt
d d d d

a t v t 8t 6 8t 6 8 a t 8 a 2 8.
dt dt dt dt

 

115. Determinar si es Función creciente o decreciente. 

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

= − + −

′ = − + = − + = − −

′<

′< <

′>

3 2

2 2

f x 2x 9x 12x 3. 

Solución:

f x 6x 18x 12 6 x 3x 2 6 x 2 x 1

cuando x 1, f x  es positiva, y f x  es creciente

cuando 1 x 2, f x  es negativa, y f x  es decreciente 

cuando x 2, f x  es positiva, y f x  es creciente.
y = 2x^3-9x^2+12x-3
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116. Hallar los puntos de inflexión y el sentido de la 
concavidad de la curva 

( )

( ) ( ) ( )
( )

( )

( )

( )

= − +

′ ′′= − + ⇒ = − ⇒ = −

− = ⇒ − = ⇒ = =

⎛ ⎞′′∴ = = = − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

′′<

′′< <

4 3

4 3 3 2 2

2

2

f x 3x 4x 1.

Solución:

f x 3x 4x 1 f x 12x 12x f x 36x 24x

36x 24x 0 12x 3x 2 0 12x 0 y 3x-2 0

2 2
 x 0 y x  son las raíces, f x 36x 24x 36x x

3 3

cuando x 0, f x  positiva

2
cuando 0 x , f x  ne

3

( )

( )

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

′′> >

gativa

Luego la curva es cóncava hacia arriba para todo x negativo,

2
y cóncava hacia abajo en 0, .

3

2 2
Cuando x  f x  positiva, luego la curva es cóncava hacia arriba para todo x .

3 3
2

Los puntos 0,1 ,
3
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

11
,  son puntos de inflexión.
27

 
y = 3x^4-4x^3+1
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117. Aplicar Regla de L´Hôpital,     
 

( )

( )

→

→ → → →
= = = =

x 0

x 0 x 0 x 0 x 0

senx
lim . 

x
Solución:

d
senxsenx cosxdxlim lim lim limcosx cos0 1.

dx 1x
dx

=

 

 

118. Obtener el límite de la sucesión,     

→∞

→∞ →∞ →∞

−
+

− −− −
= = =

+ +++

2

2n

2

2 2 2 2

2 2n n n

22 2

n 3
lim .

2 2n
Solución:

n 3 3
1n 3 1 0 1n n nlim lim lim .
22 2n 2 2n 0 2 22
nn n

=

 

 
119. Obtener la Serie:  

)

)

∞

=

∞

=

∞

=

∞

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞ = = =⎜ ⎟
⎝ ⎠ −

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞− = = = =⎜ ⎟ −⎝ ⎠ − +

∑

∑

∑

∑

k

k 0

k

k 0

k

k 0

k

k 0

1
a   

2

Solución:

1 1 1
 2.

1 12 1
2 2

3
b   

5

Solución:

3 1 1 1
.

3 3 85 81 1
5 5 5

5
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120. Obtener el polinomio de Taylor de grado 4, de lnx con 

a=1:  

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

=

= = =

′ ′= = =

′′ ′′= − = − = −

′′′ ′′′= = =

= − = − = −

−
= + − − − + − + −

2 2

3 4

IV IV
4 4

2 3

f x lnx, en un entorno de a=1,

Solución:

f x lnx,         f 1 ln1 0

1 1
f x ,          f 1 1

x 1
1 1

f x ,      f 1 1 
x 1

2 2
f x ,        f 1 2

x 1
6 6

f x ,     f 1 6
x 1

1 2 6
lnx 0 x 1 x 1 x 1 x 1

2 3! 4!

( )

4

( ) ( ) ( )= − − − + − − −
2 3 41 1 1

lnx x 1 x 1 x 1 x 1
2 3 4  
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Capítulo  2 
 

Matemáticas 2 
Cálculo Integral 

 
 

Objetivo general del curso de Matemáticas II:  
 
 
Dominará el concepto de diferencial e integral y 
observará la relación que existe entre el cálculo 
diferencial e integral. 
 
Aplicará la integral como una herramienta para la 
solución de problemas prácticos del área de ingeniería 
en que se imparte esta materia. 
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Programa de Matemáticas II. 
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 95



 
 
 
 
 
 

 96



 
 
 
 
 
 
 

 97



 

 98



 

 99



 
 
 
 
 
 

 100



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 101



FÓRMULAS DE INTEGRACIÓN BÁSICAS. 
 
 
 

( )
( )
( )

( )

( )

( )

( )
( )
( )
( )
( )

+

+

=

= +

= +
+

= +
+

= +

= +

= − +

= +

= +

∫
∫ ∫
∫

∫

∫

∫

∫
∫
∫
∫
∫

n 1
n

n 1
n

V
V

V V

2

   

0  0dx=C

1  adv a dv

2  dx x C

x
3  x dx C

n 1
V

4  V dV c
n 1

dV
5  lnV c

V
a6  a dV c
lna

7  e dV= e +c

8  senVdV cos V C

9  cosVdV senV C

10  sec VdV tgV C  
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( )
( )
( )
( )
( )
( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

= − +

= − +

= − +

= − + = +

= +

= + +

= − +

=
+

∫
∫
∫
∫
∫
∫
∫

∫

2

2 2

fórmulas :    

11  csc VdV ctgV C

12  sec VtgVdV sec V C

13  csc VctgVdV csc V C

14  tgVdV lncos V C lnsec V C

15  ctgVdV lnsenV C

16  secVdV ln sec V tgV C

17  cscVdV ln csc V ctgV C

dv 1 v
18  arctg +C   

v a a a
dv

19  
v

( )

( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

=
−

′ =
−

=
−

= ±
±

− = −

± = ± ± + ±

∫

∫

∫

∫

∫

∫

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2
2 2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

1 v-a
ln +C 

a 2a v+a
dv 1 a+v

19  ln +C 
a v 2a a-v

dv v
20  arcsen +C 

aa v
dv

21  ln v+ v a +C 
v a

v a v
22  a v dV a v + arcsen +C 

2 2 a
v a23  v a dV v a ln v v a C
2 2

+  
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En los ejercicios del 121 al 126, integrar mediante la fórmula: 

= = +∫ ∫ kdx k dx kx c. 
 

 
121.  

k 4

4dx= 4 dx=4x c

=

+∫ ∫  

122.  

1
k

2

dx 1 1 1
dx dx x c.

2 2 2 2
=

= = =∫ ∫ ∫ +  

123.  

=

= =∫ ∫
2

k
3

2dx 2 2
dx x c.

3 3 3
+

+

 

124.  

=

= =∫ ∫
3

3 3 3

k a

a dx a dx a x c. 

125.  

=
π

= =
π π π∫ ∫

1
k

dx 1 1
dx x c.+  

 
126.        

=

= =∫ ∫
2 2 2
3 3 3

2
3k a

a dx a dx a x c.+  
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En los ejercicios del 127 al 134, integrar mediante la fórmula: 

+

= +
+∫
n 1

n x
 x dx c.

n 1

 

 

127.  

1 1 2
1

n 1

x x
xdx x dx c c.

1 1 2

+

=

= = + =
+∫ ∫ +  

 
 

128.  

4 1 5
4

n 4

x x
x dx c c.

4 1 5

+

=

= + = +
+∫  

 
 

129.  
− + −

− −

=−

= = + = + = − + = − + = −
− + −∫ ∫

2 1 1
2 1

2

n 2

dx x x 1 1
x dx c c x c c c .

x 2 1 1 x x
 

 
 

130.  

+

=

= + = + = +
+

∫
2 5

12 53 3
3 3

2
n

3

x x 3
x dx c c x c.

2 5 51
3 3
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131.  

+

=

= = + = + = + = +
+

∫ ∫
1 1 3

11 12 2 2
2

1
n

2

x x x 2x x 2x
xdx x dx c c c c.

1 3 3 31
2 2

 

 

 

132.  

− +
−

=−

= = = + = + = + = +
− +

∫ ∫ ∫
1 1

11 12 2
2 2

1
2

1
n

2

dx dx x x
x dx c c 2x c 2 x c.

1 1x 1x
2 2

 

 

 

133.  

− +
−

− +

=−

= = = + = + = + = +∫ ∫ ∫
2 1

12 13 3
33 3

2 23 2 1
3 3

2
n

3

dx dx x x
x dx c c 3x c 3 x c.

1x x 3

 

 
 

134.  

− + −
− − −

− +
= = = = = + = −∫ ∫ ∫ ∫ ∫

3 7 2
13 3 10 75 3 5 5 52

5 5 5 5
2 2 7

1
5

x x x 5x
dx dx x dx x dx x dx c c.

x x 2
+   
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En los ejercicios del 135 al 139, integrar mediante la fórmula: 
 

+

+
= +∫

n 1
n

n 1

x
kx dx k c.  

 

135.  
+

+

=

= = + = + = +∫ ∫
1 1 2 2

1
1 1

k 3, n=1

x x 3x
3xdx 3 x dx 3 c 3 c c.

2 2  

 

136.  

− + −
− −= = = + = + = − + =

− + −∫ ∫ ∫
2 1 1

2 2
2

k=2, n=-2

2 x x
dx 2x dx 2 x dx 2 c 2 c c c .

x 2 1 1
−

2 2
x x  

 
137.  

2 1 3
2 2

k 3a, n=2

y y
3ay dy 3a y dy 3a c 3a c ay c

2 1 3

+

=

= = + = + =
+∫ ∫ 3 +  

138.  
1

11 2
2

1
1

2

1
k 3, n=

2

x 3 xx 2x 3x
3xdx 3 xdx 3 xdx 3 x dx 3 c c c

3 3
2

+

+

=

= = = = + = + =∫ ∫ ∫ ∫ +  

139.  
1 1

11 1 2 2
2 2

11 1
22

1
k 2a, n=-

2

2a 2a x x
dx dx 2ax dx 2a x dx 2a c 2a c 4a x c

1x x
2

− +
− −

− +

=

= = = = + = + = +∫ ∫ ∫ ∫  
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En los ejercicios del 140 al 142, integrar mediante la fórmula: 

( )+ − = + −∫ ∫ ∫f ∫g h dx fdx gdx hdx 
 

140.  

( )

( )

+

+

+

+

+

− − + = − − +

= = + = + = + = +

= = + = +

= = + = +
+

= = +

∴ − − + = − − +

∫ ∫ ∫∫ ∫

∫ ∫

∫ ∫

∫ ∫
∫ ∫

∫

3 2 3 2

3 1 4 4 4
3 3

1 1 13 1

2 1 3
2 2

2 22 1

1 1 2

3 3

4

4 3 2
3 2

2x 5x 3x 4 dx 2x dx 5x dx 3xdx 4dx

x x 2x x
2x dx 2 x dx 2 c 2 c c c

4 2 2 2
x x

5x dx 5 x dx 5 c 5 c
3

x x
3xdx 3 xdx 3 c 3 c

1 1 2
4dx 4 dx 4x c

x 5x 3x
2x 5x 3x 4 dx

2 3 2
+4x c.

1

 

141.  

( )
+

− + −
− − −

⎛ ⎞
− = −⎜ ⎟

⎝ ⎠

= = = = = +
+

= = = = = − = − +
− + −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∴ − = − − + = + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

∫

2 2

2 2

2 2 1 3 3
2 2

1

2 1 1
2 2 1

22

2 3 3

2

x 2 x 2
 dx dx dx.

2 x 2 x

Solución:

x 1 1 1 x x x
a) dx x dx x dx c

2 2 2 2 2 1 2 3 6

2 x x
b) dx 2x dx 2 x dx 2 2 2x c

x 2 1 1
x 2 x 2 x 2

dx c c.
2 x 6 x 6 x

2
x

 

 
142.  

+

− +
= − + = − +

= − + = − + + = − + +
+

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

3 3
2

2 1 3
2

x 6x 5 x 6x 5 dx
 dx dx dx dx x dx 6dx 5

x x x x
dx x x

x dx 6 dx 5 6x 5lnx c 6x 5lnx c.
x 2 1 3

∫ x
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En los ejercicios del 143 al 150, integrar mediante la fórmula: 
 

( )
+

= +
+∫
n 1

n V
V dV c

n 1

 

 

143.  

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
⇒ = + = + =

+

+

+ + +
+ = + = + = + =

+

∫

∫ ∫

2

V=3x+2   dV=d 3x+2 d 3x d 2 3dx 0 3dx,  n=2

2 1 3 3
2 2

3x 2 dx      

3x 2 3x 2 3x 23 1 1 1
3x 2 dx 3x 2 3dx c c c.

3 3 3 2 1 3 3 9
+

 

 

144.  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

⇒

+

+

+ + +
+ = + = + = + =

+

∫

∫ ∫
1
2

1
V=a+bx   dV=bdx, n=

2

1 3
1

1 2 2
2

a bxdx

a bx a bx 2 a bxb 1 1 1
a bx dx a bx bdx c c c.

1 3b b b b 3b1
2 2

+

3
2

 

 

145.  

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

−

= −

− +
−

= = −
−

− − − −
= − − − = − + = − + = +

− +

∫ ∫ ∫

∫

1
2

1
2

1
V a by, dV=-bdy, n=-

2

1 1
1

1 2 2
2

dy dy
a by dy

a-by a by

a by a by 2 a by1 1 1
a by bdy c c c.

1 1b b b1
2 2

b
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146.  

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2

V=a+bt   dV=bdt, n=2

2 1 3 3
2 2

a bt dt

a bt a bt a btb 1 1 1
a bt dt a bt bdt c c c

b b b 2 1 b 3 3b

⇒

+

+

+ + +
+ = + = + = + =

+

∫

∫ ∫ +

 

 
 

147.  

( ) ( )

( )

+

⇒ ⇒ =

+ = + = = =
+

+
= + = + = +

∫ ∫ ∫ ∫
2

2 12 22 2 2 2

dV
V=2+x    dV=2xdx xdx, n=2

2

323 3

dV 1 1 V
x 2 x dx 2 x xdx V V dV c

2 2 2 2 1

2 x1 V V
c c c.

2 3 6 6

+
 

 

 

148.  

( ) ( )

( )

+

⇒ ⇒ =
−

− = − = = − = −
− +

−
= − + = − + = − +

∫ ∫ ∫ ∫
2

1 112 2 1 1

dV
V=a-by    dV=-2bydy ydy, n=1

2b

222 2

dV 1 1 V
y a by dy a by ydy V V dV c

2b 2b 2b 1 1

a by1 V V
c c c.

2b 2 4b 4b

+
 

 
 

149.  

( )

( )

2

1 11
2 2 2 2 22

dV 1
V=2t +3   dV=4tdt tdt, n=

4 2

31 3
1 2 22 2

dV 1
t 2t 3dt 2t 3tdt 2t 3 tdt V V dV

4 4

2t 31 V 1 V
c c c

1 34 4 61
2 2

⇒ ⇒ =

+

+ = + = + = =

+
+ = + = +

+

∫ ∫ ∫ ∫ ∫
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150.  

( )
( ) ( )− −

⇒ ⇒ =

− +
− −

= = + = +
+ +

= = = + = + = + = + = +
− +

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫

3 2 2

1 12 2
3 2 3 22 2

13
3 2

dV 1
V=x +8   dV=3x dx x dx, n=

3 2

1 1
11 1 12 2

32 2 2

4x 4x
dt dx 4 x 8 x dx 4 x 8 x dx

x 8 x 8

dV 4 4 V 4 V 8 8 8
4 V V dV c c V c V c x 8 c.

1 13 3 3 3 3 3 31
2 2

+

 

 

151. Resolver la integral: 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

+
= = =

−

− = − −

−

−

−

− +

− +

∴ − = − + = − +

= −

∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫

2

Desarrollar el binomio, luego integrar cada termino.

2

1 1 1 1
12 2 2 2observación; a por a : a a a a a.

2

a x dx 

Solución: 

a x a x a x

a x

a x

a a x            

... a x x

a 2 a x x.

a x dx a 2 a x x dx adx 2 a xdx xdx

a dx
+ +

+ = − + + = − +
++

= − + + = − + +

∫ ∫ ∫
1 3

11 1 1 22 2
12

2 2

x x x x
2 a x dx x dx ax 2 a c ax 2 a c

1 31 1 21
2 2

4 x 4x ax x
ax a xx c ax c.

3 2 3 2

+
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152. Resolver la integral: 

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) −

− −

+

+

−

−

− − −−
= = − = − −

−

− − −
= − = +

+

= +
+

= − ⇒ = − = − = − = −

∫

∫ ∫ ∫ ∫

∫
1

1
2

2

2 2
1 12 2
2 2

1
2

2 1 3

n 1
n

1 1
2 2

a x
dx. 

x
Solución:

a x a x 12
dx dx a x x dx 2 a x x dx

2 2x x

a x 2 a x
2 c.

2 1 3
sugerencia,  utilizar :

V
V dV c

n 1
1 1

con: V a x dV d a d x 0 dx x x .
2 2

 

153. Resolver la integral: 

( )

( )
+ ++

−

⎛ ⎞
− + = − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

= − + = − + = − +
++ +

= − + + = − + +

∫

∫ ∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

2

1 1 3
2 2 2

1 3
1 11 3 1 3 1 12 2

2 2 2 2

3 5 3
522 2 2

2 2

x a x dx. 

Solución:

x a 2 a x x dx ax 2 ax x dx

x x x
ax dx 2 axdx x dx a x dx 2 a xdx x dx a 2a c

1 31 11 1
2 2

ax 2 ax x 2ax 2
c x a x c.

3 52 3 5
2 2

+
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154. Resolver la integral: 
 

( )
( ) ( ) ( )

( )

− +
−−

+

+
= = + = + =

+ − ++

+
= + = + +

∫

∫ ∫ ∫ ∫

3

4 4

1
14 4 2113 3

4 4 3 4 4 322
14 4

4 4 2

1
4 4 2

4 4

t dt
. 

a t
Solución:

a tt dt t dt 4 1 1
a t t dt a t 4t dt

14 4 4a t 1a t
2

a t1 1
c a t c.

14 2
2

+ c
 

155. Resolver la integral: 
 

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

−

− −

− −

+

+

+

+ = +

= + = +

+ +
= + = + = + +

+

= +
+

= + ⇒ = + = +

∫

∫ ∫

∫ ∫

∫

n 1 n

1
n 1 n n n 12

1 1
n n 1 n n 12 2

1 3
1n n2 2 3

n 2

n 1
n

n n

x a bx dx.    

Solución:

x a bx dx a bx x dx

nb 1
a bx x dx a bx nbx dx

nb nb

a bx a bx1 1 2
c c a bx

1 3nb nb 3nb1
2 2

V
sugerencia:utilizar V dV c,

n 1
V a bx dV d a bx da db −= + =n n nx 0 bdx bnx dx.

c.

1

 

156. Resolver la integral: 

( ) ( ) ( )+

+

= = + = + = +
+

= + = ⇒ = = =
+

∫

∫ ∫

∫

2

2 1 3 3
22

n 1
n

sen x cosxdx. 

Solución:

senx senx sen x
sen x cosxdx senx cosxdx c c c.

2 1 3 3
V

utilizar : V dV c,  V senx dV dsenx cosxdx,  n 2.
n 1
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157. Resolver la integral: 

( )

( ) ( ) ( )

( )

+

+

=

= + =
+

= = = =

∴ = ⇒ =

= = = + =
+

∫

∫ ∫

∫

∫ ∫ ∫

1

n 1
n

1 1 2
1 1 1

sen2x cos2xdx.  

Solución:

sen2x cos2xdx sen2x cos2xdx

V
fórmula:  V dV c,    si V sen2x

n 1
dV d sen2x cos2x d 2x cos2x 2dx 2cos2xdx

dV
dV 2cos2xdx cos2xdx

2
dV 1 1 V 1 V

sen2x cos2xdx V V dV c
2 2 2 1 1 2 2

+

( )
= + = + = +

22 2

c

sen2xV sen 2x
c c c.

4 4 4  
 
158. Resolver la integral: 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

+

→ = +

⇒ = + = + =

∴ = ⇒ = =

+
∴ = = = + = + + =

+

∫

∫

∫ ∫ ∫

dx
.

2 3x
 

Solución:
dV

fórmula lnV c
V

V=2+3x dV=d 2+3x d 2 d 3x 0 3dx 3dx

dV 1
dV 3dx dx dV,

3 3
1

dV ln 2 3xdx 1 dV 1 13 lnV c ln 2 3x c c.
2 3x V 3 V 3 3 3

+
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159. Resolver la integral: 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

+

→ = +

⇒ = + = + =

∴ = ⇒ = =

+
∴ = = = + = + + =

+

∫

∫

∫ ∫ ∫

2

3

3 3 3 2 2

2 2

3
3

3

x dx
. 

2 x
Solución:

dV
fórmula lnV c

V
V=2+x dV=d 2+x d 2 d x 0 3x dx 3x dx

dV 1
dV 3x dx x dx dV,

3 3
1

dV ln 2 xdx 1 dV 1 13 lnV c ln 2 x c c.
2 x V 3 V 3 3 3

+

 

 
160. Resolver la integral: 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

+

→ = +

⇒ = + = + =

∴ = ⇒ = =

+
∴ = = = + = + + =

+

∫

∫

∫ ∫ ∫

2

2 2 2

2
2

2

tdt
. 

a bt
Solución:

dV
fórmula lnV c

V
V=a+bt dV=d a+bt d a d bt 0 2btdt 2btdt

dV 1
dV 2btdt tdt dV,

2b 2b
1

dV ln a bttdt 1 dV 1 12b lnV c ln a bt c c.
a bt V 2b V 2b 2b 2b

+

 

 
161. Resolver la integral: 

( )

+
+

+ +

− −
+

− ∴ = −
+ +

+ ⎛ ⎞∴ = − = − = − = − + +⎜ ⎟+ + + +⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

2x 3
dx.    

x 2
Solución:  
Dividir y luego integrar,

2
x 2 2x 3

....... 2x 4
2x 3 1

............ 1        2
x 2 x 2

2x 3 1 1 dx
dx 2 dx 2dx dx 2 dx 2x ln x 2 c.

x 2 x 2 x 2 x 2
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162. Resolver la integral: 

( )

( ) ( )

θ

θ

θ θ θ θ

θ θ θ θ θ

−θ

θ θ −θθ −θ

−θ
−θ

−θ

+
θ

−

⎛ ⎞+ + − + − + −
θ = θ = θ = + θ⎜ ⎟− − − − −⎝ ⎠

θ θ⎛ ⎞= + θ = θ + θ = θ + = θ +⎜ ⎟− − −−⎝ ⎠

θ
= θ + = θ + − + = θ

−

∫

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫

ae b
d . 

ae b
Solución:

ae b ae b b b ae b 2b ae b 2b
d d d d

ae b ae b ae b ae b ae b

2b 2b bd be d
1 d d d 2 2

ae b ae b a bee a be

be d
2 2ln a be c

a be

( ) ( )
( ) ( )

θ

θ θ

θ θ θ θ

θ θ

⎛ ⎞−⎛ ⎞+ − + = θ + +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎡ ⎤= θ + − − + = θ + − − +⎣ ⎦

= θ + − − θ + = − − θ +

a b ae b
2ln c 2ln c

1 e e

2 ln ae b lne c 2ln ae b 2lne c

2ln ae b 2 c 2ln ae b c.

 

 

163. Resolver la integral: 

= =∫

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = − + = − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞= − + ⇒ = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= = ⇒ =

∫

∫ ∫

∫
2x 3 3 3

o sea: sen dx= senV dV senVdV
3 2 2 2

2x
sen dx. 

3
Solución:

2x 3 2x 2 3 2x 3 2x
sen dx sen dx cos c cos c.

3 2 3 3 2 3 2 3

2x 2x 2
senVdV cos V c,  en este caso V= dV d dx

3 3 3

2x 2 3
v ,dV dx dx dV,  

3 3 2
( )∫ − + =− +∫

3 2x
cos V c cos c

2 3

 

 
164. Resolver la integral: 

( )

( ) ( ) ( ) ( )

+

⎛ ⎞+ = + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∫ ∫

cos b ax dx. 

Solución:

1 1
cos b ax dx cos b ax a dx sen b ax c.

a a
+
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165. Resolver la integral: 

( )

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

−

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞− = − − = − − − + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∫

∫ ∫

2

2 2

csc a bx dx. 

Solución:

ctg a bx1 1
csc a bx dx csc a bx b dx ct +g a bx c c

b b
.

b

 
166. Resolver la integral: 

( ) ( )

θ θ
θ

θ θ θ θ θ⎛ ⎞θ = θ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∫ ∫

sec tg d .
2 2

Solución:

1
sec tg d 2 sec tg d 2 sec c.

2 2 2 2 2 2

 

 
167. Resolver la integral: 

( ) +

∫

∫ ∫ ∫

cosmxdx. 

Solución:
m 1 1

cosmxdx= cosmx dx= cosmx mdx = senmx c.
m m m

  

168. Resolver la integral: 

( ) +

∫

∫ ∫ ∫

tgbxdx. 

Solución:
b 1 1

tgbxdx= tgbx dx= tgbx bdx = lnsecbx c.
b b b

 

169. Resolver la integral: 

( ) ( )+ +

∫

∫ ∫ ∫

secaxdx. 

Solución:
a 1 1

secaxdx= secax dx= secax adx = ln secax tgax c.
a a a
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170. Resolver la integral: 

= −

⎛ ⎞= − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

= − = − = − + = − +

∫

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

2

2

2

sen xdx. 

Solución:
1 1

identidad: sen x cos2x
2 2

1 1 1 1
sen xdx cos2x dx dx cos2xdx

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 x sen2x
dx cos2xdx x cos2x 2 dx x sen2x c c.

2 2 2 2 2 2 4 2 4

 

 
171. Resolver la integral: 

⎛ ⎞ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫

3x

3x 3x 3x 3x

e dx. 

Solución:

3 1 1
e dx= e dx= e 3dx= e c.

3 3 3

 

 
172. Resolver la integral: 

⎛ ⎞ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫

3x

3x 3x 3x 3x

6e dx. 

Solución:

3 6
6e dx=6 e dx= e 3dx=2e c.

3 3

 

 
173. Resolver la integral: 

⎛ ⎞ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫

x
n

x x x x
n n n n

e dx. 

Solución:

n 1
e dx= e dx=n e dx=ne c.

n n
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174. Resolver la integral: 
 

( )
− − −−⎛ ⎞= = − − = − + =⎜ ⎟−⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫ ∫

x

x-x x x
x x

dx
. 

e
Solución:

dx 1 1
= e dx e dx 1 e 1 dx 1e c c .

e 1
−

e

 

 
175. Resolver la integral: 

+

∫

∫

x

x
x

10 dx. 

Solución:

10
10 dx= c.

ln10

 

176. Resolver la integral: 
 

⎛ ⎞ + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫

ny

ny ny
ny ny ny

a dy. 

Solución:

n 1 1 a a
a dy= a dy= a ndy= c c.

n n n lna nlna

 

 
177. Resolver la integral: 

− − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫
1
2 1 1 1

2 2 2

x

1 1 1x x
x x x2 2 2

1
2

e
dx. 

x
Solución:

e e 2 1
dx= dx= e x dx e x dx 2 e x dx 2e c.

2 2x x
+x
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178. Resolver la integral: 

+

∫

∫ ∫

2

2 2 2

x

x x x

xe dx. 

Solución:
1 1

xe dx= e 2xdx= e c
2 2

 

 
179. Resolver la integral: 

+

∫

∫

senx

senx senx

e cosxdx. 

Solución:

e cosxdx=e c.

 

 
 

180. Resolver la integral: 

( ) =

⎛ ⎞⇒ = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= ⇒ =

∴ = = = + =

∫

∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

x

11
xx x 22

1 1
x xV V V2 2

e dx. 

Solución:

e dx= e dx e dx

1 1 1
si V= x dV d x dx

2 2 2

1
dV dx dx 2dV,

2

e dx e 2dV 2 e dV 2e c 2e c.+
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181. Resolver la integral: 

( )

( )

− −

− − −

⎛ ⎞+
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+
+ = + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

= + = − − = − +

∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫

x

x

x x
x x

x x x

x x x

e 4
dx. 

e

Solución:

e 4 e 4
dx= dx 1 4e dx dx 4e dx

e e e

x 4 e dx x 4 e 1 dx x 4e c.

 

 
 

182. Resolver la integral: 

( )

( ) ( )

( )

−
−

− +

⎛ ⎞
⎜ ⎟+⎝ ⎠

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ++ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞= − = − = − − +⎜ ⎟ −⎝ ⎠

= − −
− +

∫

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

2 2 2

1
22 2

2

2 1

dx
. 

1 cosx

Solución:
1 cosxdx 1-cosx 1 cosxdx

= dx dx=
1 cosx 1-cosx sen x sen x sen x1 cosx

senxcosx
csc x dx csc xdx senx cosxdx ctgx c

sen x 1

senx
ctgx

2 1
( )−

+ = − − + = − + + = − + +
−

+
−
+

=

1

2

2 2

senx 1
c ctgx c ctgx c ctgx csc x c.

1 senx

1 cosx
1 cosx
1 cosx

   -cosx-cos x

1          -cos x sen x
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183. Resolver la integral: 
 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

+

= +
+

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = =

∴ = =
+ +

∫

∫

∫ ∫

2

2 2

2 2

2

2 2 2

dx
. 

x 9
Solución:

dV 1 V
fórmula: arctg c

V a a a

V x V x dV dx

a 9 a 9 3

dx dx 1 x
arct +g c.

x 9 3 3x 3

 

 
 

184. Resolver la integral: 
 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

−

−
= +

− +

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = =

− −⎛ ⎞∴ = = + = ⎜ ⎟− + ⎝ ⎠−

∫

∫

∫ ∫

2

2 2

2 2

2

2 2 2

dx
. 

x 4
Solución:

dV 1 V a
fórmula: ln c

V a 2a V a

V x V x dV dx

a 4 a 4 2

dx dx 1 x 2 1 x 2
ln c ln c.

x 9 2 2 x 2 4 x 2x 2
+

+

 

 
185. Resolver la integral: 

 

( ) ( )

−

= +
−

= ⇒ = =

= ⇒ = = ⇒ =

∴ = =
− −

∫

∫

∫ ∫

2

2 2

2

2 2 2

2 2 2

dy
. 

25 y

Solución:
dV V

fórmula: arcsen c
aa V

a 25 a 25 5

V y V y y dV dy

dy dy y
arcsen c.

525 y 5 y
+
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186. Resolver la integral: 
 

( )

( ) ( )
( )

>
−

= + ± +
±

= ⇒ = =

= ⇒ = = ⇒ =

∴ = = + −
− −

∫

∫

∫ ∫

2

2 2

2 2

2

2 2 2

2

2 2 2

ds
. s 0.

s 16
Solución:

dV
fórmula: ln V V a c.

v a

a 16 a 16 4

V s V s s dV ds
ds ds

ln s s 16 c.
s 16 s 4

+

 

187. Resolver la integral: 

( )

( ) ( ) ( )

( )

>
−

−
= +

− +

= ⇒ = = ⇒ = =

∴ = ⇒ = =

= ⇒ = =

−
∴ = = = =

− − −−

− −⎛= + =
+ +

∫

∫

∫ ∫ ∫ ∫

2

2 2

2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2

dx
,x 0. 

9x 4
Solución:

dV 1 v a
fórmula: ln c

v a 2a v a

V 9x V 9x 3x dV d 3dx 3dx

dV 1
dV 3dx dx dV

3 3

a 4 a 4 2
1

dVdx dx 1 dV 1 1 V a3 ln c
9x 4 v a 3 V a 3 2 a V a3x 2

1 1 3x 2 1 3x 2
ln c ln

3 2 2 3x 2 12 3x 2
⎞ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
c.

+
+

 

188. Resolver la integral: 
 

( ) ( ) ( ) ( )

>
−

= +
−

= ⇒ = =

= ⇒ = = ⇒ =

∴ = = =
− − −

∫

∫

∫ ∫ ∫

2

2 2

2

2 2 2

2 2 2 2 2

dx
,x 0.

16 9x
Solución:

dV V
fórmula: arcsen c

aa V

a 16 a 16 4

V 9x V 9x 3x dV 3dx
dx dx 1 3dx 1 3x

arcsen c.
3 316 9x 4 3x 4 3x

+
4
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189. Resolver la integral por sustitución trigonométrica: 

( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

−

= ⇒ =

= =
− −−

=

= = =
⎡ ⎤−⎣ ⎦

= + = + =

∫

∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

∫

3
2 2 2

3 3 3
22 2 2 2 22 2 22

3 3 3 3 2
2 22 2 2 2

2
2 2 2

du
. 

a u

Solución:
Hagamos u asenz du acoszdz

du acoszdz acoszdz

a u a a sen za asenz

acoszdz acoszdz acoszdz 1 dz
a cos z a cos z

a cos za 1 sen z

1 1 tgz u
sec zdz tgz c c

a a a a

=∫ 2

+
−2 2 2

c.
a u

 

 
190. Resolver la integral por Fracciones Parciales: 

( )

( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )

−
− −

− − −
= =

− − − +− −

−
= + +

− + − +

⇒ − = − + + + + −

− = − − + + + −

− = + + + − − −

∴

∫

∫ ∫ ∫

3 2

3 2 2

2 2 2

2

4x 2 dx
. 

x x 2x
Solución:

4x 2 dx 4x 2 dx 4x 2 dx
,

x x 2x x x 2 x 1x x x 2

usando fracciones parciales:

4x 2 A B C
x x 2 x 1 x x 2 x 1

4x 2 A x 2 x 1 Bx x 1 Cx x 2

4x 2 A x x 2 B x x C x 2x

4x 2 x A B C x B A 2C 2A

  

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

+ + = ⇒ + + =
− − = ⇒ + − + = −

− = − + = − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = = −
+ + = ⇒ =

− −
∴ = + +

− + − +

−
∴ = + − = + − − + +

− − − +∫ ∫ ∫ ∫3 2

A B C 0   A B C 0
    B A 2C 4 A B 2C 4
  2A 2             2A 3C 4 3C 6 C 2 A 1,  C 2
A B C 0 B 1

4x 2 1 1 2
,  sustituyendo:

x x 2 x 1 x x 2 x 1

4x 2 dx dx dx dx
2 lnx ln x 2 2ln x 1

x x 2x x x 2 x 1

lnx ( ) ( ) ( )
( )

c

( )
− − −

− + + = + = +
+ +

2
2

2 2

x x 2 x 2x
x 2 x 1 c ln c ln c.

x 1 x 1
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Integral Definida 
  

191. Integrar las funciones en el intervalo indicado. 
 

( )

( ) ( )
+

−

− = −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= − = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥+⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= − − − = − = − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∫

∫ ∫ ∫

∫ ∫

a
2 3

0

a a a
2 3 2 3

0 0 0

a aa a 2 3 1
2 3 2

0 0 0 0

2 2 4 4 2 4 4 4 4
2 2

a x x dx. 

Solución:

a x x dx a x dx x dx

x x
a xdx x dx a

2 3 1

a 0 a 0 a a a a a
a a

2 2 4 4 2 4 2 4 4
.

 

 
y = 4x-(x)^3

y = 0
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192. Resolver la integral: 

= = − = − =

∫

∫

e

1

e
e

1
1

dx
. 

x

Solución:

dx
lnx lne ln1 1 0 1.

x

 

y = 1/x
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193. Resolver la integral: 

( ) ( )

( ) ( ) { } { }

−

− +
−

−

= = −⎡ ⎤⎣ ⎦− −⎡ ⎤⎣ ⎦

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦= − − = − = − = − −⎡ ⎤⎣ ⎦− − +

⎧ ⎫
⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − − − − = − − + − = − + = −⎨ ⎬⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎩ ⎭

∫

∫ ∫ ∫

∫

1

0

1 1 1 1
2

1
0 0 02

1 1
1 1

1 11 1 12 2
2 2

00

0 0

1 1 1 1
2 2 2 2

dx
.

3 2x

Solución:

dx dx
3 2x dx

3 2x 3 2x

3 2x 3 2x1 1 1
3 2x 2 dx 3 2x

1 12 2 21
2 2

3 2 1 3 2 0 3 2 3 0 1 3 3 1.

 

 
y = 1/(3-2x)^(1/2)
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194. Resolver la integral: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

+

= + = + − + = − = −
+

= + − =

∫

∫

3

2
2

3 3
2 2 2

2 2
2

2tdt
. 

1 t

Solución:

2tdt
ln 1 t ln 1 3 ln 1 2 ln10 ln5 ln 2 5 ln5

1 t

ln2 ln5 ln5 ln2.

 

 
 
y = 2x/(1+(x)^2)

y = 0
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195. Resolver la integral: 

+

− +
+

− − ∴ = − + −
+ +

−

+
+
− −

∫
2 3

0

2

3

3
3 2 2

2

2

x
dx,  Solución, dividir :

x 1

x x 1
x 1 x .......

x 1
         x x                              x x 1

x 1 x 1
             x

               x x
                  x
                   x 1
            

( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ +

−

⎛ ⎞∴ = − + − = − + −⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠

= − + − + + = − + − + +
+ +

⎛ ⎞ ⎡ ⎤
∴ = − + − + = − + − + − − + − +⎜ ⎟ ⎢ ⎥+ ⎝ ⎠ ⎣ ⎦

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫

3
2 2

2 1 1 1 3 2

22 3 3 2 3 2 3 2

0 0

            1               

x 1 1dx
dx x x 1 dx x dx xdx 1dx

x 1 x 1 x 1

x x x x
x ln x 1 c x ln x 1 c

2 1 1 1 3 2

x x x 2 2 0 0
dx x ln x 1 2 ln 2 1 0 ln 0 1

x 1 3 2 3 2 3 2
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

= − + − − = −
8 8

2 2 ln3 ln1 ln3.
3 3

 
y = (x)^3/(x+1)
y = 0
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196. Calcular la integral: 

( )

−

⎛ ⎞= = = ⎜ ⎟
⎝ ⎠− − −

π π⎛ ⎞ ⎛= − = − = −⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝

∫

∫ ∫ ∫

r

2 2
0

rr r r

2 2 2 2 2 2
00 0 0

rdx
.

r x
Solución:

rdx dx dx x
r r rarcsen

rr x r x r x
r 0

r arcsen arcsen r arcsen1 arcsen0 r 0 .
r r 2

⎞ =⎟
⎠

r
2

 

 

 

y = 3/(9-(x)^2)^(1/2)
y = 0
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197. Resolver la integral: 

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

+ +

−

− = − − = − +

∴ − = − + = − +

= − + = − + + = − +
++

= −

∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

a 2

0

Solución: desarrollar el binomio, luego integrar cada termino.

2

2

1 3
11 1 1 22 2

12

a x dx,  

a x a x a x a 2 a x x.

a x dx a 2 a x x dx adx 2 a xdx xdx

x x x x
a dx 2 a x dx x dx ax 2 a c ax 2 a c

1 31 1 21
2 2

4
ax a xx

3

+

( )

+ + = − + +

⎛ ⎞ ⎡ ⎤
⇒ − = − + = − + −⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

⎛ ⎞= − + = − + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

2 2

a
a 2 22

0 0

2 2 2
2 2

x 4x ax x
c ax c

2 3 2

4x ax x 4a aa a
a x dx ax aa 0

3 2 3 2

4a a 4 1 a
a a 1 .

3 2 3 2 6

 

y = (2-(x)^(1/2))^(2)
y = 0
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198. Resolver la integral: 

+

−
+

− −
−

∫
4 2

0

2

2

x
dx. 

x 1

Solución:              dividir :
x 1

                         x 1 x .......

                                x x
                                      x
                                        

( ) ( )

( ) ( ) ( )

+

− +

∴ = − + +
+ +

⎛ ⎞∴ = − + = − + = − + + = − + + +⎜ ⎟+ + + +⎝ ⎠

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
∴ = − + + = − + + − − + − +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

= − + − =

∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫

2

2 1 1 2

44 2 2 2 3 2

0 0

x 1

x 1
x 1                1    

x 1 x 1
x 1 dx x x

dx x 1 dx xdx dx x ln x 1 x ln x 1 c
x 1 x 1 x 1 1 1 2

x x 4 0 0
dx x ln x 1 4 ln 4 1 0 ln 0 1

x 1 2 2 3 2

16
4 ln5 ln1 4

2
+ =ln5 5.6094.

 
y = (x)^2/(x+1)
y = 0
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199. Longitud de arco:  

( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

−

+

= + = =

⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
′∴ = + = + = +⎜ ⎟

⎝ ⎠

+ +
= + = = = +

+

⎧ ⎫= + − + =⎨ ⎬
⎩ ⎭

∫ ∫ ∫

∫

3
2

3 1
1

2 2

21 1 11
2

2

0 0 0

1 1
1 3

1 11 1 32 2
2 2

00

0 0

33 3
22 2

Hallar la longitud de la curva

2
y x 1 entre x 0 y x 1

3
Solución:

dy 3 2
x x

dx 2 3

s 1 f x dx 1 x dx 1 xdx

1 x 1 x 2
1 x dx 1 x

1 3 31
2 2

2 2
1 1 1 0 2

3 3 ( )⎧ ⎫
− = − ≈⎨ ⎬

⎩ ⎭

3
1 8 1 1.219.

2  
 

 
y = (2/3)x^(3/2)+1
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200. Hallar el área de la región limitada por: 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

= − =

= − ⇒ + − = ⇒ + − =

= − =

≤ ⎡ ⎤⎣

2

2 2

g x 2 x  y la recta f x x

Solución:

Determinar los puntos de intersección de f y g:

x 2 x x x 2 0 x 2 x 1 0

Las soluciones son x 2,  x 1

Como se puede observar de la gráfica:

f x g x  sobre el intervalo -2,1

( ) ( ) ( )
− − −

⎦

⎧ ⎫⎡ ⎤∴ = − − = − − = − −⎨ ⎬⎣ ⎦ ⎩ ⎭

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − − − + − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∫ ∫
11 1 3 2

2 2

2 2 2

x x
A 2 x x dx 2 x x dx 2x

3 2

1 1 8 9
2 4 2 .

3 2 3 2

 

 
y = x

y = 2-x^2
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201. Hallar el volumen del sólido de revolución por método 
de los discos: 

= = =y x , y 1 y x 0 alrededor del eje x.

Solución:

Para utilizar el método de los discos, debemos colocar

nuestro rectángulo perpendicular al eje de giro.

El correspondiente disco representativo tiene anchura

( ) ( ) ( ) ( )

( )

∆ = =

⎛ ⎞∆ = π − ∆ = π − ∆ = π − ∆ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎡ ⎤ π
= π − = π − =⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫

222 2

11 2

0 0

 x, r x,  R 1
y por tanto su volumen es

V R r x 1 x x 1 x x

Ahora bien, ya que x varía entre 0 y 1, el volumen del sólido
resulta ser

x
V 1 x dx x .

2 2  

 

y = sqr(x)

 
 

 

 135



202. Hallar el centro de masas de la lámina de densidad 
uniforme  y acotada por: ρ

( )
− − −

= −

=

⎡ ⎤ ρ
= ρ = ρ − = ρ − =⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫

2

22 2 3
2

2 2 2

y 4 x  ,  y el eje x.   

Solución:
Como el centro de masas tiene que estar en el eje de

simetría, deducimos que x 0. Integrando para calcular
la masa obtenemos

x 32
m ydx 4 x dx 4x

3 3

( ) ( ) ( ) ( )
− −

−

ρ ρ ρ⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − = − − = − +⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤ρ ρ
= − + =⎢ ⎥

⎣ ⎦
ρ

⎛= = =
ρ

∫ ∫ ∫
b 2 2

22 2 22 2
x

a 2 2

23 5

2

x

El momento respecto al eje x es

M f x 4g x dx 4 x 0 dx 16 8x x dx
2 2 2

8x x 256
16x ,  finalmente :

2 3 5 15

256
M 8 815y ,  Luego el centro de masas está en 0,

32m 5 5
3

⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.

 

y = 4-x^2
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Integración Por Partes 
 
 
En los ejercicios del 203 al 205, integrar mediante la fórmula: 

 

UdV UV VdU= −∫ ∫  

 
203. Resolver la integral: 

 

( )

= −

= ⇒ =

= ⇒ = = −

∴ = − − − = − +

= − + + = − +

∫

∫ ∫
∫

∫

∫ ∫

xsenxdx.

Solución:

UdV UV VdU

xsenxdx

U x                 dU dx

dV senx          V senxdx cosx

xsenxdx x cosx cosxdx x cosx cosxdx

x cosx senx c senx x cosx c.
∫

 

 
 
y = xsin(x)
y = 0
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204. Resolver la integral: 
 

( ) ( )

= −

= ⇒ = =

= ⇒ = =

= − = − = − + = − +

∫

∫ ∫

∫

∫ ∫ ∫

lnxdx.

Solución:

UdV UV VdU

1
U lnx                dU dlnx dx

x
dV dx                V dx x

1
lnxdx lnx x x dx xlnx dx xlnx x c x lnx 1 c.

x

 

 

 

-

y = ln(x)
y = 0
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205. Resolver la integral: 

( )

= −

⇒ = = ⇒ =

= ⇒ = = =

⎛ ⎞∴ = − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∫ ∫
∫

∫ ∫

∫ ∫

x cosnxdx 

Solución: 

Aplicar la fórmula:  UdV     UV VdU,  

en este caso:         x cosnxdx

U x; dV cosnxdx dU dx
1 1

dV cosnxdx V cosnxdx cosnx ndx sennx
n n

1 1 xsennx
x cosnxdx x sennx sennxdx

n n n

( )

= − == − ∗ =

= − − + = + + = +

∫

∫ ∫

2 2 2

1
sennxdx

n

xsennx 1 xsennx 1
sennxdx sennx ndx

n n n nn
xsennx 1 xsennx cosnx cosxnx xsennx

cosnx c c c.
n n n n n n

+

 

y = xcos(x)

y = xcos(2x)
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Conclusiones 

 
En general este trabajo se llevó a cabo de forma satisfactoria, 
cumpliendo las metas establecidas al inicio. El objetivo 
general planteado se alcanzó plenamente, esto es: 
 
 
“Diseñar un manual de ejercicios resueltos elementales de 
Cálculo. Que sirva de apoyo en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de las materias Matemáticas I y Matemáticas II,  
en el Instituto Tecnológico de Tuxtepec, Oaxaca” 
 
 
Se completó este manual con 205 ejercicios elementales de 
Cálculo. En cada ejercicio resuelto de este manual se pueden 
apreciar desarrollos detallados, propiciando el estudio y 
aprendizaje de alumnos con limitados conocimientos en 
álgebra elemental, poca experiencia en este tipo de ejercicios 
y por tanto en dificultades académicas en el ITT.    
 
 
Este manual electrónico es empleado para mostrar el 
panorama completo del curso, formularios y las habilidades 
requeridas, así como los ejemplos de fórmulas elementales.  
Los estudiantes del área de ingeniería del ITT, han consultado  
las soluciones ya desarrolladas y retroalimentan su propio 
avance en la preparación de sus exámenes de Matemáticas. 
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Considero que este manual tiene algunas ventajas en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje del Cálculo, tales como: 
 
 

1. Permite mostrar diversidad de ejercicios 
resueltos en pocos minutos, cuando anotarlos de 
manera tradicional en el pizarrón exigiría más 
tiempo. 

 
 
2. Los alumnos con muy poca experiencia 

matemática, encuentran conveniente el uso de 
este manual, en el que pueden trabajar de forma 
autodidacta. 

 
 

3. Los estudiantes pueden visualizar, en cualquier 
momento los ejercicios resueltos elementales de 
Cálculo, en formato electrónico vía Internet. 

 
 
4. Los ejercicios resueltos elementales en formato 

electrónico, facilitan el aprendizaje autodidacta 
de  usuarios de nivel bachillerato, alentando su 
ingreso al área de ingeniería del ITT. 

 
 
5. Los profesores de Matemáticas I y II, pueden 

disponer de  este manual  en la biblioteca o en el 
sitio Web del ITT. 
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