TEOREMAS DE CONTINUIDAD Y DERIVABILIDAD

TEOREMA DE BOLZANO

Dada una funcién f(x): R — R entonces:

si f(x) es continua en [a, b]

y f(@-f(b) <0 }:ace(a'b) t.q. fe)=0

Dicho de otra forma, si tenemos una funcién continua en un intervalo cerrado y en los extremos de
dicho intervalo cambia de signo, entonces tiene que existir al menos un punto en el que la grafica de
la funcidn corte el eje X.

INTERPRETACION GEOMETRICA

fa)}f -

f(b)

TEOREMA DE VALORES INTERMEDIOS, REGLA DE DARBOUX

f(x) continua en [a, b]

k € (f(a), (b)) } =3c€e(ab) t.q f(c)=k

INTERPRETACION GEOMETRICA

El teorema de los valores intermedios, a veces llamado de Darboux, afirma que una funcidn continua
en un intervalo [a,b] toma todos los valores comprendidos entre f(a) y f(b). Se trata de una
consecuencia directa del teorema de Bolzano.



Teorema de los valores intermedios

Premisa 0 Un corte con y=k, f(c)=k

Funcién continua en [a,b]

Dos cortes con y=k, Funcién no continua
f(c)=f(d)=k (No se cumple teorema)
YA

fib)
fla)

fla) 4—-

fib)

TEOREMA DE WEIERSTRASS

Tiene dos formas de expresarse:

Forma 1. Si f(x) es continua en [a, b] = f(x) esti acotada en ese intervalo
Forma 2. Si f(x) es continua en [a,b] = f(x)alcanza sus maximos y minimos absolutos en ese intervalo

INTERPRETACION GEOMETRICA

Teorema de Weierstrass

0 Un méximo My un minimo |

Premisa
Funcién continua en [a,b] /\/
——"—‘—4—’
a M m & X

e Méximo y minimo en o Varios maximos y minimos e
extremos intervalo

extremos intervalo




TEOREMA DE ROLLE

Dada una funcién f(x): R — R entonces:

si f(x) es continua en [a, b]
derivable en (a, b)

yf®) = f@} =3ce(@b) t.q. f(0)=0

INTERPRETACION GEOMETRICA

Si se cumplen las condiciones del teorema de Rolle entonces existe al menos un punto intermedio en
el intervalo donde la recta tangente es paralela al eje de abscisas

Teorema de Rolle

Premisas Una tangente horizontal
f'(c)=0
A. Funcién continua en
[a,b] Ya
fla) = f(b) 4+
B. Funcién derivable en
(a,b)
C. f(a) = f(b)
>
X
Dos tangentes horizontales Funcién constante
f(c1)=0, f(c2)=0 Infinitos ¢ [ f(c) =0

YA YA

f{a) = fib)

a) = fib) 4




TEOREMA DEL VALOR MEDIO DEL CALCULO DIFERENCIAL O TEOREMA DE LAGRANGE

Dada una funcién f(x): R — R entonces:

si f(x) es continua en [a, b]
y derivable en (a, b)

}=>Elce(a,b) f'(c)=w

INTERPRETACION GEOMETRICA

Si se cumplen las condiciones del teorema entonces existe al menos un punto intermedio en el
intervalo donde la recta tangente a la grafica es paralela a la recta que une los puntos (a,f(a)) y (b,f(b))

Teorema del valor medio

Una tangente paralela a

Premisas "
A. Funcién continua en bYA m
[alb] fib) " §
B. Funcién derivable en fia) +—
(a,b)

Dos tangentes paralelas a Funcién no derivable
la secante No cumple teorema

YA
o)

YA
fib) |+

m=f"(c;)

fla) + fla)

<V




FICHA APLICACION DE TEOREMAS

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Demostrar que la ecuaciéon 2+ —5 = 0 tiene al menos una solucion en el intervalo (1,2)

2009 _

Demostrar que la ecuacion + 2 = 0O tiene alguna solucién

. 1 . .

Demostrar que las curvas ( ) =sin y ( ) == se cortan en algin punto del intervalo
5

(2.%)

Justifica si las funciones siguientes estan acotadas en el intervalo que se indica:

4
) (== 3 ) O [03]

Sea la funcion () =2 +1 ¢Se puede afirmar que toma todos los valores del intervalo
[1,5]

GALICIA 2008. Enunciado del teorema de Weierstrass. Si una funcién es continuaen [ , ]y
es estrictamente decreciente en ese intervalo, ¢ddnde alcanza la funcion el maximo vy el
minimo absoluto?

CASTILLA LA MANCHA EXT 2021. Sea la funcién f(x) = x sen(x) — cos(x). Enuncia el
teorema de Rolle y Usalo para razonar si la funcion f(x) tiene al menos un extremo relativo en
el intervalo [-1, 1].

GALICIA 2018. Enuncia el teorema de Rolle. Calcula , y para que la funcién () =

22+
{ + =1
el punto en el que se cumple el teorema.

1 cumpla las hipdtesis del teorema de Rolle en el intervalo [0,2] y calcula

GALICIA 2013. Enuncia el teorema de Rolle. Determina el valor de para que sea aplicable el
teorema de Rolle a lafuncién ( )= 3+ —1, enelintervalo [0,1]. Para este valor de ,
calcula el punto (0,1) en el que la recta tangente a la grafica de ( ) sea paralela al eje
OX.

GALICIA 2012 EXT opcidn B. Si c>2, calcula los valores de , , para que la funcion () =

2+ o+ < o .
{ 1 ' - 2 cumpla las hipdtesis del teorema de Rolle en el intervalo [0, ]

GALICIA 2011. Enunciado e interpretacion geométrica de Rolle. Calcula el valor de  para que
lafuncién ()= 3—  + 10 cumpla las hipdtesis de Rolle en el intervalo [-2,0] y para ese
valor determina un punto del intervalo en el que se anule la derivada de ().

GALICIA 2014 ORD Opcion B. Enuncia el teorema del valor medio del calculo diferencial. ¢Se

. . ., 1 ) .
puede aplicar, en el intervalo [0,1], este teorema a la funcion () = ZT? En caso afirmativo
calcula el punto al que hace referencia el teorema.

<1

GALICIA 2014 EXT Opcién B. Dada la funcién ( ) = { 5 ’ =1

+ +1

a. Calculalosvalores , y paraque lafuncion sea derivable en =1 ytengaun
extremo relativoen = 3.

b. Enuncia el teorema del valor medio del célculo diferencial. Para los valores =
1, =—6, =—4,calcula, siexiste, un punto (0,5) tal que la tangente a la

graficaen = sea paralela al segmento que une los puntos (0,0), (5,-4)

NAVARRA ORD 2021. Sea la funcién:



I LY
( s X
5xr—-2—-xsin—

f(x)=In

x —4x+6
\
a. Demuestra que la funcién es continua en el intervalo [1,3].

b. Demuestra que existe o €(1,3) tal que f'(a ) =3 /2 In 2. Enuncia el/los resultado(s)
tedrico(s) utilizado(s), y justifica su uso.

. g o
15. NAVARRA EXT. 2021. Se considera la funcion: flx)= 1/-‘”'51“ 5

a. Demuestra que la funcién es continua en el intervalo [1,3].

b. Demuestra que existen dos valores a €(1,2) y B €(2,3) tal que f'(a)=f"($)=0. Enuncia
el/los resultado(s) tedrico(s) utilizado(s), y justifica su uso.
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