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Seccion 2.4 Derivadas de funciones trigonométricas

. d
SOLUCION Laderivadade y = tan x esdl = sec? x. Cuando x = /4, la derivada
X

2
) = 2. Asi que la recta requerida tiene pendiente 2 y pasa

T
y—1—2<x—z>

aw
=2 -~ +1
y=2x-

2
es igual a sec? ™ = (—,
4 V2

por (/4,1). Por lo tanto,

EJEMPLO 8 | Determine todos los puntos en la gréfica de y = sen’ x donde la

recta tangente es horizontal.

SOLUCION Larecta tangente es horizontal cuando la derivada es igual a cero. Para
obtener la derivada de sen? x, utilizamos la regla del producto.

d 2

—sen“x = —
dx

dx

(sen x sen x) = sen x cOS X + sen x cos x = 2 sen x cos X

El producto de sen x y cos x es igual a cero cuando sen x o cos x son iguales a cero; esto

es,en 0, £+ &+ i37T
s xX=U, - xTm, =/, ....
2 2
Revision de conceptos
1. Por la definicién, D (sen x) = lim Los dos limites mostrados tienen los valores y ,
=0 respectivamente.

2. Para evaluar el limite en la proposicion anterior, primero uti-
lizamos la identidad de la suma de dngulos para la funcién seno y
luego realizamos un poco de dlgebra para obtener

1- h
D,(sen x) = (—sen x)(}llin%)ﬁ) +

h
. senh
(cos x)(%l_r)r%) n )

3. El resultado del cdlculo en la proposicion anterior es la im-
portante férmula de la derivada D,(sen x) = ___ . La correspon-
diente férmula para la derivada D (cos x) = se obtiene de
manera andloga.

4. Enx = 7/3, D,(sen x) tiene el valor ____. Por lo tanto, la
ecuacion de la recta tangenteay = senxenx = 7/3es_____.

Conjunto de problemas 2.4

En los problemas del 1 al 18 encuentre D y.

1. y=2senx + 3cosx 2. y=sen’x

@y:sen2x+coszx 4, y=1—-cos’x

5. y=secx = 1/cosx 6. y=cscx = 1/senx
sen x cos X

7. y=tanx = —— y=cotx = ——
cos x sen x

sen x + cos x sen x + cos x

8.
- OF
12. y = sen x tan x

1 —cosx
4. y=——"—
X Y X

@ xcosx + senx
y="— "
2 +1

18. y =sec’x

COoS X tan x
11. y = senxcosx

13. y= sen x

15. y = x’cos x

@y=tan2x

19. Encuentre la ecuacién de la recta tangente a y = cos x en
x =1
20. Encuentre la ecuacién de la recta tangente a y = cot x en
w
x=—
4
21. Utilice la identidad trigonométrica sen 2x = 2 sen x cos x
junto con la regla del producto para determinar D, sen 2x.

22. Utilice la identidad trigonométrica cos 2x = 2 cos®> x — 1
junto con la regla del producto para determinar D, cos 2x.

23. Una rueda de la fortuna de 30 pies de radio estd girando en
sentido contrario a las manecillas del reloj, a una velocidad angular
de 2 radianes por segundo. ;Qué tan réapido se eleva (verticalmente)
un asiento en el borde de la rueda cuando estd 15 pies por encima de
la recta horizontal que pasa por el centro de la rueda? Sugerencia:
use el resultado del problema 21.
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24. Una rueda de la fortuna de 20 pies de radio estd girando en
sentido contrario a las manecillas del reloj, a una velocidad angular de
1 radidn por segundo. Un asiento en el borde de la rueda estd en (20, 0)
ent=0.

(a) ¢Cudles son sus coordenadas en ¢ = 7/6?

(b) (Qué tan rapido se estd elevando (verticalmente) en ¢t = 7/6?

(c) ¢Qué tan rapido se estd elevando (verticalmente) cuando lo hace
ala velocidad maxima?

@ Encuentre la ecuacion de la recta tangente a y =tan x en x =0.

26. Encuentre todos los puntos en la grafica de y = tan’x, donde
la recta tangente es horizontal.

27. Encuentre todos los puntos en la grafica de y =9 sen x cos x,
donde la recta tangente es horizontal.

Sea f(x) =x —sen x. Encuentre todos los puntos en la gréfica de
y=f(x),donde la recta tangente es horizontal. Encuentre todos los pun-
tos en la gréfica de y = f(x), donde la recta tangente tiene pendiente 2

29. Demuestre que las curvas y = V2 sen x yy= V2 cos x
se intersecan en dngulos rectos sobre cierto punto, con 0 < x < 7/2.

30. A los t segundos, el centro de un corcho que se balancea estd
3 sen 2¢ centimetros arriba (o abajo) del nivel del agua. ;Cual es la
velocidad del corcho en t=0, 7/2, 7?

2.5
La regla de la cadena

31. Utilice la definicion de la derivada para demostrar que
D, (sen x?) = 2x cos x°.

32. Utilice la definicién de la derivada para demostrar que
D (sen 5x) =5 cos 5x

Los problemas 33 y 34 son ejercicios para computadora o calcu-

ladora grdfica.

33. Sea f(x)=x sen x.

(a) Dibuje las graficas de f(x) y de f'(x) en [, 67].

(b) ¢Cudntas soluciones tiene f(x) =0 en [, 67]? ; Cudntas solucio-
nes tiene f'(x) =0 en este intervalo?

(c) (En la siguiente conjetura, qué es incorrecto? Sify f’ son funcio-
nes continuas y derivables en [a, b], si f(a) =f(b) =0,y si f(x) =0
tiene exactamente n soluciones en [a, b], entonces f’(x) = 0 tiene
exactamente 7 — 1 soluciones en [a, b].

(d) Determine el valor maximo de |f(x) —f'(x) | en [, 67].

34. Sea f(x) = cos’x — 1.25 cos’x + 0.225. Determine f'(x,) en el

punto x, en [7/2, 7] donde f(xq) = 0.

Respuestas a la revision de conceptos:
1. [sen(x + h) —sen x|/h 2. 0;1
3. cosx;—senx 4. %;y - \/5/2 = %(x — /3)

Imagine que trata de encontrar la derivada de

F(x)=(2x*—4x +1)%®

Podriamos encontrar la derivada, pero primero tendriamos que multiplicar los 60 fac-
tores cuadraticos de 2x> — 4x + 1 y después derivar el polinomio resultante. Y qué tal si
trata de encontrar la derivada de

G(x) =sen 3x

Podriamos ser capaces de utilizar algunas identidades trigonométricas para reducirla a
algo que dependa de sen x y cos x y después usar las reglas de la seccién anterior.

Por fortuna, existe un método mejor. Después de aprender la regla de la cadena,
seremos capaces de escribir las respuestas

F'(x) =60(2x* — 4x + 1)*° (4x — 4)

G'(x) =3 cos 3x

La regla de la cadena es tan importante que rara vez usted derivard alguna funcion sin

utilizarla.

Derivada de una funcién compuesta Si David puede mecanografiar dos veces
mads rdpido que Maria, y Maria puede mecanografiar tres veces mds rapido que José,
entonces David puede mecanografiar 2 X 3 = 6 veces més rapido que José.

Considere la funcién compuesta y = f(g(x)). Si hacemos u = g(x), entonces podre-
mos pensar en f como una funcién de u. Suponga que f(u) cambia el doble de rdpido que
u,y u=g(x) cambia tres veces mds rapido que x. ; Qué tan rapido estd cambiando y? Los



