APLICACIONES DE LA DERIVADA

RECTA TANGENTE

EJERCICIO 1 : Escribe la ecuacién de la recta tangente ala curva f(x)=

Solucion:
e Ordenada del punto: f(0)=1

e Pendiente de la recta: f'(X

{ )ZZXeX_(X': +1)-eX :eX (ZX—XE—]): 2X—x2_

(e¥)? (e*)?

e Ecuacion de la recta tangente: y-1=—1(x—-0) — v=—-x+1

EJERCICIO 2 : Escribe las ecuaciones de la rectas tangentes a la curva x

Solucion:

¢ Ordenadas de los puntos: 1 — Sy': +249=0 — 12= 3}!3 — 4=y

Hay dos puntos: (1.-2) v (1.2)
-2-2%

e Pendientes de lasrectas: 2x — 6y -y '+2=0= y'= 5 - V=
-0y
I+1 2 -1
"1, -2)=—=—=— "1 2)=——
Yl =2)=—e="r= y'(L2)

e Ecuaciones de las rectas tangentes:

- 5

-En (L -2) — yz—l—%(x—l) - sz]x—:

3 3 3

-En (L. 2) — y:2+;{x—]) . y:%x.y;

o) 2 2

en x, =0.

Lor=-1

+2x4+9=0 en xozl.

X
EJERCICIO 3 : Hallalaecuacion de larectatangentealacurva y = en x; =3.
Solucion:
* Ordenada en el punto: y(3)=9
2 ' 3 2
, X~ (x-1 —X
e Pendiente de larecta: y= x( J= Xr X -
VX +1 VX +1
(SXE—ZX)«J‘X+1—(X3—X2)'7_ (o ' . 32
Ve ' 2Vx+1 23x~ —2x](x+1)—[x3 —x'-')_ C X7 +3xT —-4x
T X+1 - / o 3
(x+1) 2y(x+1) 24(x+1)
. 75 75 153
e Ecuacion de la recta tangente: y=9 +? (x-3) - y= ?x - 83

= v'(3

o

-
3

)



3x2 -9x+3

EJERCICIO 4 : Halla los intervalos de crecimiento y los maximos y minimos de la funcion: f(x): 31
X p—

Solucion:
(x)= (6x—9) (3x—1)—(3x3 _ox+3)3 C18x% —6x—27x+9-9x? +27x-9  9x° —6x
‘ (3x-1)> (3x-1)* (3x-1)?

. . 3x=0 — x=0
f'(x)=0 — 9x~-6x=0 — 3x(3x-2)=0 —

Signo de f' (x):

2
3
. (2 ) . 20 . L
f(x) escrecienteen (- e, O)u’ —. +e J: es decreciente en fO. :]. Tiene un maximo
L2 y .3
\ . (2 -5
en (0. —3) yun minimo en —. ]
LD o I

EJERCICIO 5 : Halla los maximos, minimos y puntos de inflexion de la curva: f(x) =.‘i\:2 (x —1)2
Di dénde es creciente, decreciente, céncava y convexa.

Solucion:
. . 2 2 2 2
e Primera derivada: /' (x)=10x (x—1)"+35x" - 2(x—-1)=10x (x—1) "+ 10x" (x—-1)=

:X=0
|
=10x(x-D@E-1+x)=10x(x—-1D2x-1)= f'(x):O 1x=1

Signo de f' (x):
S0 frF0 0 f1<0 130

~ 0 7
.1

f(x) es decreciente en (- oo, O)Uf% es creciente en fO. %] U (L + o). Tieneun

\, “

y dosminimos: (0, 0) v (1. 0).

- 15
maximo en [— — \
2716

e Segunda derivada:
F1()=10x (x— 1) 2x — 1) = 20x> — 30x + 10x
£ (x) = 60x% — 60x + 10 = 10 (6x2 — 6x + 1)

: £36-24 _6+412 x=0.21
f'(x)=0 — 6x%—6x+1=0 — X:6_va6 24 6%yl . |
12 12 |x=0.79

Signo de f" (x):
[0 r<0 =0

(] D,|21 I O_.IT-'SI (]
f(x) esconcava en (—eoo: 0.21) W (0.79: +e0): es convexa en (0.21:0.79). Tiene dos puntos de inflexion: (0.21: 0.14)
y (0.79:0.14).




CALCULO DE PARAMETROS

EJERCICIO 6 : Halla los valores de a y b en la funcién f(x) = x? + ax + b sabiendo que pasa por el punto P(-2.1)
y tiene un extremo relativo en el punto de abscisa x=-3

Solucion:
Si pasa por el punto (-2, 1)=f(-2) = 1 = (-2)* +a(-2)-b=1 = —a-b=-3

Como tiene un extremo parax =-3 = (-3)=0= f'(x)=2x+a = 2(-3)+a=0 = a=6

Resolviendo el sistema: Comoa=6.b=-3

EJERCICIO 7 : Halla a, b y c en la funcion f(x) = ax’ + bx’ + cx + d sabiendo que el punto P(0.4) es un maximo v
el punto Q(2,0) es un minimo.

Solucidn:

Pasa por el punto (0.4) = f(0)=4=2a.0’ +b.0* +c.0+d=4=d=4

Maximo en P(0.4) = . J’f’(O) =0 ,
Maximoenx=0= - ) = 3a.0"+2b0+c=0=c¢=0
1_ f(x)=3ax"+2bx+c

Pasa por el punto (2.0) = f(2)=0— a2’ +b2* +c2+d=0=8a+4b+2c+d=0

Minimo en Q(2,.0) = ¢ [f(2)=0 ,
Minimoenx=2= + ) = 3a2 +2b2+c=0=12a+4b+c=0
| f(x)=3ax" +2bx+c

Formando un sistema con las 4 ecuaciones obtenidas resulta:

[d=4

|8a+4b+2c+d=0 [8a+4b=—4 [2a+b=-1 [-2a-b=1

d —. = = = a=1b=-3
lc=0 |12a+4b=0 13a+b=0 ~ |3a+b=0

[12a+4b+c=0

PROBLEMAS DE OPTIMIZACION

EJERCICIO 8 : La suma de tres ntimeros positivos es 60. El primero m:s el doble del segundo mas el triple del
tercero suman 120. Halla los niimeros que verifican estas condiciones v cuyo producto es miaximo.

Solucion:
Llamamos x al primer numero, v al segundo y = al tercero. Asi, tenemos que:

X+y+z=60 (x.y.z>0)] x+y=60-z l X=7
b

X+2y+3z=120 | x+2y=120-3z|] y=60-2z
El producto de los tres nimeros es: P=x -y -z=z-(60—-2z2) -z = -2 (60 —22)=f(z). z=0
Buscamos - para que f(z) sea maximo:

fl(zy=2z(60-22) +:2 (-2)=2z(60—-2z—-2)=22(60—-32)=120z— 6:2
J'z =0 (no vale, pues ha deser z > 0).
1_z:20

Veamos que en =20 hay un maximo:;f"(z)=120—-12z: f"(20)=-120<0 — hay un maximo
Por tanto. el producto es maximo para x =20. y=20. z=20.

f'(z]: 0 —



EJERCICIO 9 : Entre todos los triingulos rectangulos de hipotenusa 5 metros, determina razonadamente el que
tiene drea maxima.

Solucion:
5
X
V25 — x?
|II - -.f
, XV25-x~° \
Area:f:f[xj. 0<x<5
{ 9 4
, . v2sx? —x*
Buscamos x para que el drea sea maxima: f[x_) = f
. 4.3 ALl |~ 2 Al
(Y 50x —4x 25x-2x X125-2x 25-2x
f'(x)=— = = . =—
' o2 L4 [hew2 4 | 2 he o2
4425%° -x 2V25%x° —x 2XvV25-x 2425-x

_
542
X = _NT (no vale)

\ - > 2 25 -
f'x)=0 — 25-2x"=0 — x~ =5 -
5\2
X=—
2
. , . . 542 e 542 ro-
(Como f'(x)> 0 alaizquierda de x == y f'(x)< 0 asu derecha.en x =—— hay un maximo).
, o : 572
Por tanto. el area es maxima cuando los dos catetos miden x = metros.

EJERCICIO 10 : Un movil se desplaza segun la funcion: e (/) = 6007 + 150¢ 3_ 11514 + 27t S _ 2 6, que nos da el
espacio en metros recorrido por el movil en 7/ minutos.
Determina a cuintos metros de la salida esta el punto en el que alcanza la maxima velocidad.

Solucion:
La funcion que nos da la velocidad es la derivada de e (7):
e’ () =600+ 45072 — 460t 3 + 135t 4 — 1219 =v (1)
Para obtener el méximo de la velocidad. derivamos v (7):
V' (7)= 9007 — 138072 + 540r 3 — 60t Y = 60¢ (15— 23t + 972 —13) = —60¢ (r = 1) (t = 3) (t - )
V(=0 — t=0,t=1 1t=3,1t=5
Obtenemos el valor de v (f) en estos puntos:v (0) =600, v(1)=713, v(3)=249. v(5)=1225
Por tanto. la maxima velocidad se alcanza en el minuto r=35 y el espacio recorrido es
e (5)=3000m.



EJERCICIO 12 : Entre todos los triingulos rectingulos de area 5 cm , determina las longitudes de los lados
que tiene la hipotenusa minima.

Solucion:

B

¥

Area=x -y=10 — y:E.)wO
X

2 | 2 100

Hipotenusa = \.X +V = X7+

%2
100
Buscamos el valor de x>0 que hace minima la funcion: f(x)= I'x +—
| X‘

Derivamos:
, 1 (. 200)
100 x° )
2 l\ +—

\ x?
, 200 4 4 A [n I
f'lx)=0 — 2x-=-=0 — 2x7-200=0 — x"=100 — - x=V100=v10 — y=+10
i

(Como f'(x)< 0 alaizquiera de J10 y £'(x) > 0 asuderecha. en x = J10 hay un minimo).

Por tanto. los catetos miden /10 cm cada uno: v la hipotenusa medira /20 cm.

J

CALCULO DE LIMITES

EJERCICIO 13 : Calcular los siguientes limites:
3

, e' -1 Xsenx . 2X—2senx . 4—4cosx ,
a) lim———— b) lim m-———— ¢ lim————— d) lim———— ¢) lim
30 X45enX 0 X 4 3%° -0 X4senx 130 X 30 XCOSX+Ssenx
a*—b* . —senx xsenx ef—e -2
f) lim g) lim (xLx) h) llmi i) lim—— i lim x* k) lim———————
=0 X 0% =0 gen’x =0 ] —cosXx 0% =0 X —Senx
Solucion:
e -1 [0\LH e 1
a) 111117:‘ — ‘ =lim——=
=0 x+senx 0/ =0 1+cosx 2
b) lim X5enX Xsenx _['"O]L; (py SERX X COSX [ (0 \LE iy COSX +COSX —Xsenx 21
=0 x*+3x% 10) =0 3x?46x L0 HO 6X+6 6 3
2x—-2senx 0)\t® . 2-2cosx 2-2
¢) lim————=|—|=lim =0
=0 X +senx L0 0 1+cosx  1+1
4—4cosx (0\'H, 4senx ., 2senx (0)YH, 2cosx
d)]li,z‘—'zhm =lim =‘— = lim =2
x—0 X \ 0 {J x—0 2% x—0 X \ 0 ) x—0 1
3 I . -2
. X [0 \LHE 3x 0
e) 111117:[—]:]1111 =—=0
=0 XcosX+senx 1\ 0 =0 COSX —XSenX+cosx 2
_a*=b* (a’-b® 1-1 0} . a*La-b*Ib
f) lim= :‘ = = |:111117:11111(a‘La—b‘Lb) =a’La-b’Lb=La-1b
x—0 X \ 0 O 0 x—0 x—0
Lx / D S
g) 11111 (XLx)=(0.02) = lun — _‘ — ‘_ lim 2% = lim == Iim(—x)=0

}/ \ oo ) x—0* —}/1 =0t =} =x—=0°
X 2



., X—-senx [0) ,, I-cosx . l-cosx [0) . = senx 0
h) lim——— :| — ‘: lim = lim = —|=llm——=—=0
=0 gen’x \ 0/ =-02senx.cosx =0 sen2x | 0) =x20cos2x2 2
xsenx (0 ., 1. SENX +XCOSX _ 0} ,, cosx+l.cosx+(-senx)x 2
i) im———— :‘ — =m0t o —11111 ===2
==0]—cosx L0) =0 senx \0) =0 CosX 1
- Lox oy Dpp g VS g )
i) lim x* = ime™ = lim "™ = lime"/* == /¥ —evv Uz —e=v =g’ =]
x—0" x—0" x—0" x—0"
2% 0y .. e+e*=2 [0} . e&° e*+e"
k) 11111 =|—= ‘zhmiz —| =11111 =| — —11111 =2
=0 X —senx l—cos‘{ V0 ) =0 senx V0 ) =20 cosx
x—0

TEOREMAS DE DERIVABILIDAD

EJERCICIO 14 : Comprueba que la funcién f(x) = 1_2 +2x —1 cumple las hipotesis del teorema de Rolle en el
intervalo [-3,1]. ;Doénde cumple la tesis?

Solucion:

e Lafuncion f(x) = x2 +2x—1 es continua v derivable en todo R: por tanto. sera continua en [-3. 1] v derivable en
(=3. D).
[fe3)=2)
e Ademas: - son iguales.
lt)=2 |

¢ Por tanto. se cumplen las hipotesis del teorema de Rolle. Asi, sabemos que existe
ce (=3.1) talque f'(c)=0
o Veamos donde se cumple la tesis;f'(x) =2x+2 — f'(e)=2x+2 — c=-1€ (-3.1)

3x?2 -2x+m si x<£1

EJERCICIO 15 : Calcula m y n para que la funcién: f( )
nx—2 si x>1

cumpla las hipdtesis del teorema del valor medio en el intervalo [0, 2]. ;Donde cumple la tesis?

Solucion:
e Continuidad en [0. 2]:
Si x # 1, la funcion es continua, pues esta formada por polinomios, que son funciones continuas.

| lim f(x)= lim (3x2—2x+111] =1+m

K—)I x—l1

- En x=1: 4 lim f(x)= lim (nx-2)=n-2 = Para que sea confinua en, hadeser 1 +m=n—-2
|x—1* x—l"
\f (I)=1+m

Derivabilidad en (0. 2):

: o : . [6x-2 si x<l1
Si x # 1. la funcioén es derivable, y su derivada es: f'(x) = 1

|n siox>1

% f'(r]zﬂ

Para que sea derivable en x = 1. han de coincidir las derivadas laterales: n=4
it )= 11J

¢ Por tanto. f(x) cumplira las hipotesis del teorema del valor medio en [0. 2] si:
[1+m=n-2 /['111 =1
3
n=4 l_n =4
3x2 _2x i o [ex—2 siox<1
Este caso quedaria: f(x)= <,[JX 2+l S% x<l1 f'(x)= J .
[4x -2 st x>1 l_4 s x>1
Veamos donde cumple la tesis:
£'(c)= f(2)-£(0) _ 6-1 _5
' 2-0 2 2

:>f'(c)=60—2:% 5 C:%E(O,Z) (si c>1)




—x%4+1 si x<2

EJERCICIO 16 : Comprueba que la funcién: f(x):
—4x+5 si x>2

satisface las hipotesis del teorema del valor medio en el intervalo [0, 3]. ;Doénde cumple la tesis?

Solucion:
e Continuidad en [0. 3]:
- Si x#2. la funcion es continua. pues esta formada por polinomios, que son funciones continuas.

| lim f(x)= lim (_—x2+1J:—3

x> X2 _ lim f(x)=1f(2)
- En x=24 lim f(x)= lm (-4x+5)=-3} X2
_x—>2+ X—27

f(x) escontinua en x = 2.

if(Z):—S

Por tanto, f(x) es continua en [0. 3].
e Derivabilidad en (0. 3):

(—2x si x<2
- Si x#2. lafuncién es derivable, y su derivada es: f'(x)=+ )
-4 s1 x>2
- En x=2. como f'(27)=f'(2") =—4. también es derivable: y f'(2) = —4.
Por tanto. f(x) es derivable en (0. 3).
e Se cumplen las hipdtesis del teorema del valor medio en [0, 3]; por tanto, existe ¢ € (0, 3) tal
f3)-fo -7-1 -8
que: f'(c)= ()-10) _ =—
3-0 3-0 3

Veamos donde se cumple la tesis: —2x=— — X=

r““"|cxt:|

x2 +ax si —-2<x«1

bx +¢ si 1<x<2

cumpla las hipotesis del teorema de Rolle en el intervalo [-2, 2]. ;Qué asegura el teorema en este caso?

EJERCICIO 17 : Calcula los valores de a, » v ¢ para que la funcion: f(x):{

Solucion:
e Continuidad en [-2, 2]:
Si x # 1. la funcidn es continua. pues esta formada por polinomios. que son funciones continuas.

[ lim f(x)= lim (x3+ax):1+a
1X—1 X—1

|
- En x=1:{ lim f(x)= lim (bx+c)=b+c = Paraque seacontinuaen x=1, hadeser 1 +a=b+c.
x—1" x—1"

if(]):b+c

e Derivabilidad en (2. 2):

, N , , ‘ J'2X+a si —2<x<«l
- Si x# 1. la funcién es derivable, y su derivada es: f'(x) = 1

b si l<x<2
f' (1_ ): 2+ aw
- En x=1. han de ser iguales las derivadas laterales: _ 2+a=>b
f{" ): b J
e Ademas. debe ser f(—2)=f(2): esdecird —2a=2b+c
1
a=—
l+a=b+c 4
e Uniendo las condiciones anteriores, tenemos que: 2+a=>» b= 2
4-2a=2b+c| —jl

e En este caso. el teorema de Rolle asegura que existe ¢ € (2. 2) tal que f'(c)=0.



EJERCICIO 18 : Comprueba que la funcion f(x)= 31‘2 — 6x + 7 cumple las hipotesis del teorema del valor
medio en el intervalo [-1. 2]. ;Dénde cumple la tesis?

Solucion:

e La funcién f(x)= 3x2 —6x+7 es continua v derivable en R: por tanto. serd continua en [—1. 2] v derivable en
(=2. 1). Luego. cumple las hipotesis del teorema del valor medio.
_f@-f®) _7-16 _-9 _ 3

2-(-)  2+1 3
Veamos cudl es el valor de ¢ en el que se cumple la tesis;f'(x) =6x—6 — f'(c)=6c—-6=-3 — 6¢c=3=

* Entonces. existe ¢ € (—1.2) tal que: f‘(c)

-

c=-2=—. Latesissecumpleen c:le (-1.2)
6 2 2

EJERCICIO 19 : La funcion f: [-1,1] — R definida por f(x) =3/x’ toma el valor en los extremos del intervalo,
f(-1) = 1; f(1) = 1. Encontrar su derivada y comprobar que no se anula nunca. ;Contradice esto el teorema de
Rolle?

Solucion:
1) ¢ fcontinua en [-1,1]?: Cierto porque f es continua en todo R

) , 21 . . .
2) (fderivableen (-1.1)? : (X)) = 5@ = Falsa porque fno se derivable en x = 0 = No es cierta

Esto no contradice el teorema de Rolle porque la segunda hipétesis no se verifica.

EJERCICIO 20 : Calcula b para que la funcion f(x) = X 4x+3 cumpla las hipotesis del teorema de Rolle en el
intervalo [0.b]. ;Donde se cumple la tesis?

Solucion:

1) (fcontinua en [0.b]?: Cierto porque fes continua en todo R.
2) (T derivable en (0.b)?: £ (x) = 3x*— 4 cierto porque fes derivable en todo R

3) (f(0) = f(b)?:
f0)=3: f(b)=b"-4b+3=3= b>—4b=0 = b(b*—4)=0

Cuyas soluciones son b =0:b=2:b=-2: La uinica solucién validaes b= 2.

(Donde se cumple la tesis?: {'(x) = 3xt—4: f(c)= 3¢2-4=0> c= %F
2

J’2x+2 si-1/2 <x<l1

EJERCICIO 21 : Comprueba que la funcioén f(x) = - .. cumple las hipotesis del Teorema de
- [5(x2) si 1<x<4

Rolle. Si las cumple, averiguar donde cumple la tesis
Solucion:

1) (fcontinua en [-1/2.4]?
f continua en [-1/2.4] — {1} por composicidn de funciones continuas

Enx=1
[lim f(x) = lim(2x +2) =4
limf(x)={"" = i
=1 lim f(x) = lim | 5—(){—")‘}:4
Lx—1" x—1t -

f(1)=5-(1-2)°=4
Por tanto f continua en x = 1. Por tanto f continua en [-1/2.4] vy se cumple la primera hipétesis



2) if derivable en (-1/2.4)?
2 si - U<x<1
f'(x) =1 2
[2x+4 s1 1=x<4
f derivable en (-1/2.4) — {1} por composicidon de funciones derivables.
Enx=1:
f'17) =2
') =-2.1+4=2
Las derivadas laterales son iguales. luego es derivable enx = /
Por tanto es derivable en (-1/2.4) y se cumple la 2* hipotesis.
3) (L (-1/2) =1(4)?
1
— — N Y=
f(-})=2-2)+2=1

f(4)=—4+44+1=1
Como toma el mismo valor en los extremos del intervalo. se cumple la 3* hipotesis.

Por tanto cumple las hipotesis del Teorema de Rolle.

Veamos donde se verifica la tesis: ¢ € (-1/2.4) tal que £ (¢) =0

2 si I <ce<l
ch):J 2

L2c+4 si 1sc=4
Haciendo f'(c)=0. resulta:

0 = 2 que es absurdo.

0 =—-2c + 4, es decir, ¢ = 2, porque pertenece a (-1/2,4)

La tesis se verifica en ¢ = 2

EJERCICIO 22 : Siendo f(x) = (x - 2)3(x + 1), hallar un nimero c, en el intervalo (0.4) de modo que se verifique

el teorema del valor medio.

Solucion: Como es una funcion polindmica. es continua v derivable en todo R. luego podemos aplicar el teorema:
f(b) B f(a) — fr{c) — f(4) _f(o) — f'((.‘)
b—a 4-0
f4)=(4-2)(4+1)=20
fl0O)=(0-2)0+1)=4
F(x)=2x-2)x+1)+1.x-2) =x-2)2x+1)+x-2)]=(x-2)3x= f(c) = (c—2)3¢c
20—-4

——=(c—-2)3c=3"-6c=4= 3" -6c-4=0
4-0

(1221
c_6EV36+48  6+4B4  6£2V21 1+‘/_A

J

6 6 6 ;1_\/54

La solucion vdlida es la 19 porqgue tiene que estar entre 0y 4

3-x
3 si x<1
EJERCICIO 23 : Prueba que la funcién f(x)=1 ~ satisface las hipotesis del teorema del valor
1 si x=21
X

medio en el intervalo [0,2] v calcula el o los valores vaticinados por el teorema.

Solucion:
1) (f continua en [0,2]?



f continua en [0.2] — {1}
Enx=1

| im f(x) = ]j1113_qx; :ﬂzl
hn}f(x) _ J x—l x—+1 2 2
{imf(x) = ]jml :% =1

= Por tanto f continnaenx =1

Lx—l" x=1 Y
f=1/1=1
f continua en [0,2] v se cumple la primera hipétesis
Jx si x<l1
2) (fderivable en (0.2)? f'(x)=1{ _] .
l 5 si x=1
X
f derivable en (0.2) — {1} por composicién de funciones derivables.
Enx=1
ff(1)=-1
f(1M=-1

fderivableenx =1
Por tanto derivable en (0.2) v se cumplen la segunda hipotesis
Satisface las dos hipotesis del teorema del valor medio

Tesis: Existe un ¢ € (0.2) tal que : w =1'(¢)
—¢ s c<l
f2)=1/2: f(0)=3/2.f'(¢c)= _y .
si c=>1

/S

RN

2 _
_yg si ¢=1
/c

De la primera ecuacion se obtiene: —1/2 =-¢ = ¢ =% € (0.2) = Una solucion valida ¢ = 1/2

4

2

- ) 4
-3 —-c st c<l
luego =

(=]

Y de la segunda ecuacion: -1/2=-1/c* = *=2= c= 2 e (0.2) = Otra solucion valida ¢ = J2

EJERCICIO 24 : Aplica el teorema de Cauchy a las funciones f(x) = X 2; g(x)= 3x* + x — 1 en el intervalo [0.4]

Solucion:
Las funciones son continuas y derivables por tratarse de funciones polindmica. por tanto.

f(x)=2x: fi(c)=2c
g'(x)=6x+1: g'(c)=6¢c+1
Valores de las funciones en los extremos de los intervalos:
fO)==-2: f(4)=14
g(0)=-1:. g4 =51
14-(-2) 2¢ 16 2¢ 4
51—(—1) 6c+1 52 6¢c+1 13 6ec+1

2c

Entonces.

esdecir. 24c+4=26c=>2c=4= c=2€e (04)

La tesis se verifica en ¢ = 2



