jueves, 13 de enero de 2022

T eorema be Ro“e.

S\ F es consrmua en [0,\0\1 6erwo\o\e en (G,Q \1 F('ﬂ:F(\b) ec\'\'Onces
eX\Sxe XE(O)‘O} Yol (Aue. F‘(X):O.

Teocemo del Volor Medio (T.V.M.)
S 5 RS COc\\'\(\\)Q en [0,\0'& \, éarwo«\a\e en (o,\;\, e—(\*O(\CeS ex\s’te xe(o,‘o)

tol que F(\:\~F(o~)
b —a

F'(x)=

COro\or\O

(OSS‘\ \:\(X\=0 ?om 3(030 X ea un \r\sferva\o 1) en*onces F es C0r\sl§ar\‘\e

en dicho ntervalo.

(VS \:\(x\70 poro Yo do X en un wntervalo I) entonces F e ES\'r\c\QMec\\e

creC\en’te en ()\c\-\o \r\‘\‘ervo\o.

(1)3\ F‘(x\),O poro 3‘050 X ea un \r\sferva\o, er\‘\‘onces F es crecieate  en
dicho  wntervalo.

(333\ \:\(X\(O ?om )(030 X ea wn \nsferva\o, en’ronces F es ES*r\c\'QMeﬁ‘(e

Jecrecieate en  dicho ntervalo,

(H}S\ F\(X\fo poro Yo da X ean un \r\*ervo«\o, entonces F es Oecreciente en

dickho ntervalo,
Foy=x2

F\(o)zo € auaca es cons"m\\e

es es'\f\c\umen\e C(ec\u\\e en “\



Teoremo ée\ Vo\or N\eé\o ée Co\:c\ﬂy (¢]
Teocema del Valor Medis Seneralitale

S: F y 9 soo Fuaciones COn\'\nuaS ea Ea}\o:\ y dervables en (0,\)),

en*Onces ex\s\e 'XG(O,\cD Yal que

[F(‘o\- F (aﬂ S‘(X) - [5(0,3(@] F‘(x),
S S(Q:’:S(“\ Y S\(X)’FO, esta ecuacion ?ue()e escribirse como

F (%) - F(a) - £ () . HORION ()
g (%) - q () q' () b -a

Y S(x\tx poro Yodo Xe[o,\;.x obtenemos Vo conclusion de\ T,V M,

Demostracidn.
Definimos Wi Lo, by = R como

W(x)= {3(\0\— S(u\x €(x) = LR(W)- F(aﬂ S(x)
(g‘veremos encontror x e (a,%) tal que \\\(X\=0)\

COMO @ \’ S Soa Coc\\\v\uos eqn [a,\n] \, der\\m\o\es en (0,\0), en‘\ormes
" Yombiea Vo s, Aaemas,

Wia) = Lgl)-g@) £ (@) = TEEY-F6)] (o) = q(0)F () - (1) ()
W (%) = Y.g(\o\-s(*l\x FOBAORIO) 4(6) = — g(a)F(y) * F()q(¥)

= h(a)= W(\W).
Por e\ Teorema e Rolle, exisle xe (a,%) Yo que \\\(XNZO, ey decir,

L9t - 4@ F'09 - [F (9 - Fa3)q (9 =0
= Ta- g 09 = [F(0-FOIG0)  pora aon x€ (3,1),



Rgg\q ée L\\'\'Bp\*a\ %

Sueonsumos que \{en F(X\:O y \{n S(X‘:O-

X0 X=7a
\
S\ \(«\ ] (ﬂ

X => 0 3\ (X\

QX\&‘(E, tn)ﬂ)r\ces \{m F(X) eX\S'\'Q
XS0 S(X) \,

L T _ e B
x=>a o(x) x-=a 5‘(>0

Demossﬂ“amc‘m.

COMO \(“" u}l ex\s’te, '\'er\emos iue:

x3a o ()
(\) existe ua  atervalo (0-3, Q-rB) Yal que £ (%) Y S‘(X) existen para
tedo xe (Q’%,O«'\'B)) exce?\o g{u\zds en  X=aQ,

(D.) g(x\#o para Yodo X € (O-B,Q't&) QXCQ‘)'\O aox?c‘xs en X=Q.

A ?"'*" ag_ (\\, sq\oemos q\,g F(x\ \’ S(X) ex\s)rec\ ?aro -\—oéo XG(O-B)OH-B)/

exceQ\o g\\.\lus en %X =0, Recwbemos que \o: wvalores Qe \:(0\ Y 3(‘0 (e'\ caso

?(XX Lon w-
de exw‘f\f\ a0 \mY\u\,u\ en >\<f§"o\ Ef;) nYooee >\<-so 3‘(*3

De?\n\MOS F(.O\):-O 7 8(&3:0 (CQN\O\QT\SO) S\ es n0necesor\o, \OS \IQ\O"ES
(J\“Q\I\OS be F((!\ \/ %(0\\ = F \, 5 sSon cor\*\n\ms e X =Q,

'\/QOMGS %uz S('X\'—FO para \oba xe(o-—B,(HB)\{G}:(0-3,03\)(0)0-*3),
S\JQO(\&O\MOS que 3(x\‘=0 p-0 xe(a—B,o\U(o,o\-\-&.

Seo X € (0,0«*6). Como ‘: Y 3 soon éer\va\o\es en (0, 0*3) (P°" (l\)
\’ cor\\'\nuos en 0, ‘\'eqemos 3”‘ ‘: \I 3 sSOn con\\nuos en [,QJX} \I

decivodles ea (OAJX\. (*)
COmo S(Q\:0=8(Xy, aQ\\canéo e\ Teorema de Rolle

a\ \c\*er\lq\o [Q,XXJ Qx\g‘(( CQ(%X}C(O«,O\‘\‘B) 3HA\ %ua 3\(6\20 ‘: (&)
An&\osumede, Sh XG(O‘B;O«)) q?\\CGf\bo e\ Teorema e Rolle ol \n\‘zrvo\o

q(®)=0
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Seo X e (0, 0&-\'83. De\\bo a ('X}, Qoéemog u?\\cor e\ T.\’.M. 6€nera\\1060
o \03 Funcmnes 3 y 3 en e\ \“\ervu\o [0, X\, por \o (_)‘ue QX\ssve
oy € (a,x) Yo\ gue

LFCO-E) ¢ ()= [ 90)-g @) F ()

- F () _ £ (o)
6(X) S\ (le)
Aﬁ&\(gggmtn\e) S % € (,0‘8, 0\) q?\\cac\AO Q\ TVM Get\ero«\\zaéo 0 ‘: \, S en
[X, 0\.3) ex1sie Ay € (x, u) Yol (xue
B F(e
9 (x) S‘(o(x)

Ve EOY N\ Bl — L €O
= x>a 5(’0 X = 0 %(o()@:\) X=q S(x)

S PO 5. IO Y £
Y %= ?)(XX %> 0 S(X)

BQw\o foremO 0o ron ve \m F(‘*XB \(M \Z\(x)
@ SSY S W a x-(-so S(DLX\ X~ o S(x)

Seq \.: \(M F\(XS . (.)

X0 S\(X)
b, Vo B
B‘ X~> 0 S (*x)

Sea  £50. %e (Y, existe 3,70 +tal que
¥V x e (a-3, q*&) (0 <\x-a\<d, = \;EX%—L <8> (% %)

B0, ¥ x ¢ (a-3,0+3) (o<\x—u\<§*=> \\;(24:3\_\‘ <€>




Dea XQ(Q-E, q-&%\ Yol que 04\)(—0«\43*) COMmO 0<\qx—q\<\x_q\
= 0<\ux-ale3, = | Fo 1| c¢.

y 1 gl \
(** s _\(M F(‘*Q
\“~x-§a S‘WQ
Votx-a) 2 \x-a\
E&emQ\O. . < = 5_—» =4..°(\\>< ‘ S
\ (e };L\_,: \ (o A x - i.__;._\ X S g %
x=> & X = & X =] 1 A

0.\_‘.05 vergiones 62 \0 te \Q 6Q \_}HS‘)\\Q\ (lnbe)(e,rmmucu‘m 2)

o

(O‘) Y \(M*F(.x\:o) \<m S(x3=0 y \’ ‘:\(X) = L) en“onces

\
X0 - of x>0 3‘ (x)

\(M ‘:_(2.()_ =
x-=at S(XS L

(\0 S\ \(m F(x\=0j \(m S(x)';o y \(m ‘:\(x) =L en‘or\ces

X0 Y= 0~

\(M g_().‘l =
X - 0~ S(X\ L

(C) S\ \(m F(,x\:O) \‘m ?)(X)';O y \(M ?\(X) = en“onces

X0 X-> 0, X0 8‘ (x)
\ (™ F_(’.):)_ = Q.
X =™ 0 S(X)

(()} S\ \(m F("\=0) \‘m S(XX:O y \(m ?\(x): enJronceS

XN = o)

\(M V_('?:). =
X - o0 S(X\ L.

(&) 3¢ \tm F(x)=0, i 90)=0 y i PO Zaa endapees

% >0 X 0 X >0 S‘ (x) )

\(M .‘:_(2:1 =)
% == ) S(XS )



Vemoshracian de (o)

Como >\<i:a+ 2\(;:\ ex\s’te, Lenemos que:

(\\ existe ua atervalo (ﬁ,u-rB) Yol que £ (%) Y S‘(X) existen para
fodo xe (a , a+d).

(1) S\CX\#O pora Yodo xe (QIO\‘I'B).

A \:ur\'\r de (\\, salbemos que € (x) y S(X) ex&ssfec\ paro Yodo Xe( Q )‘”’6)/

Reccwbemos que \os \lo\oms ée \:(0\ \’ 3(‘0 (ef\ caso
\(M w A e \,\M F_\@_.

ae. e_x\s)c\r\ ne \“Q\\WU\ e xa0\+ S(X) " xao-"&\(x\
De"\n\mos F(q):O Y S(C’b:o (cam\o\unéo) sy es onecesorid, |os valores

Previos de F (o) b %(‘h\ = ¢ Y 9 son  contiovas por \a derecha en Q.

o \IQOMGS %\nz S(XX‘-FO para 3toaox Xe( a ,0'\'6)_
S\JQO(\so\MOS (:ue, S(X\':O 02 X € (0&,0\'\'6),

Se“ X € (0)0«'\'6). Co<~\o F \, 3 soon 6er\va\o\es en (o, Q‘\-B) (P°" (\\)
N coﬂ\'\t\uas é?e(::c{f\‘: en  Q, ‘\'ev\emos %ue ¢ Y 3 son con\\nuos en [_ij:\ \/

decivadles eaq (O\JXB. (*3
Como 3(03=0=S(>:)J a\)\\canéo e\ Teorema de Rolle
a\ \c\*e.r\lu\o [QJXXJ e,x\ss(c ce (%X}C (0«;0«‘\‘5) ')fa\ %ua 3\(020 ‘: (&)

q(®)=0
<{——os

e
0\"6; Q ;(Q‘\’a

52& X € (0, 0&*6). De\\bo a ('X)) Qoéemos u?\\cor e\ -“\’.M. Genera\\zoao

NS
T

[\ \05 ‘:uncmneg F Y 3 en e\ \u\er\:o\\o [Q,X\, por \0 que QX\S*C

oy € (O) X3 ‘\'a\ que
LECO - 8] ¢ (6) = [ 90)-g @) F ()



\
= M - £ (o) ¢ X€ (o,q-rg)

6 (X) S‘ (o(x)

[’ — \ 4‘
- ) v

\(m ..E_(:.Q- \(M _(_2{_5)» -— \( e\()A O < x< X
= x=>at S(XB X—':Q (3)(0()® xaq S(XB e . -

3 \( F(X\ \( L@
T x-»a* ?)(x\ =o' S(X)

Be,mo faremOs QNora ve \ m F (dxy \(M E(x)
@ SXY h 3 x-(-so+ 5(& \ x—)q S(x)
Seq L = \ (e \:\(XB . (.)

x->a’ 30‘3
8.0, _ \,M F ()
O - S(*Q

Seo  £50. bor OF exishe 0,70 Yal que

V xe( q,q*%) (0< Xx-a <, => \;E’%—L <8> (% %)

Y. ¥ xe ( o ,u—‘cﬂ (04 X—0 <3y = \\;\(z:l\_L\<€)

Seo Xe( Q, 0\‘*63 \'q\ q\ue Q< X-a <3*J como O <A< X
= 0<°Lx°Q<X-Q

F‘("(x)
x = 8 -L\< 6
= 0 < ax-o (=7**\\ 3 (%) \



