Funciones crecientes (repaso)

Objetivos. Repasar los criterios de las funciones crecientes: en términos de las diferencias
divididas del primer orden y en términos de la derivada.

Requisitos. Derivada, teorema del valor medio.

1 Definicién (funcién creciente). Sea X C R. Una funcién f: X — R se llama creciente
sl

VLL'l,ZEQ e X (ZEl < ZEQ) - (f(l‘l) < f({['g))

2 Definicién (funcién estrictamente creciente). Sea X C R. Una funcién f: X — R se
llama estrictamente creciente si

\V/Ihl'g e X ([I)l < 1'2) — (f(Il) < f(l’g))

Funciones crecientes y diferencias divididas del primer orden

3 Definicién (diferencias divididas del primer orden de una funcién). Sean X C R,
f: X =>Ryx,xy € X tales que x; # 2. Entonces

Aglon,zp) = LED =T (@1)

T2 — I
Otra notacién: f[zy, zs].
4 Proposicién (la diferencia dividida del primer orden es una combinacion lineal de los

valores de la funcién).
f(x1) X f(x2)

X1 — X2 $2—$1'

Af(xlv 1’2) -

5 Proposicién (propiedad simétrica de las diferencias divididas del primer orden).
Af(l‘l, xg) = Af(l’g, 131).

6 Proposicién (criterio para que una funcién sea creciente, en términos de las diferen-
cias divididas del primer orden). Sea X C R y sea f: X — R. Entonces las siguientes
condiciones son equivalentes:

(a) f es creciente;

(b) para cualesquier x1,x2 € X tales que x1 # T3,

Af(Il,JI2> Z 0.

7 Observaciéon. La condicién (b) del criterio es simétrica respecto a x; y 3, y por eso
a veces puede ser mas comoda que la definicion en la cual se pide 1 < x».

Funciones crecientes (repaso), péagina 1 de 2



Funciones crecientes derivables

8 Ejercicio (definicién de la derivada, en términos de las diferencias divididas del primer
orden). Escriba la definicién de la derivada f’(z¢) usando la notacién Ay (zo, z).

9 Ejercicio (teorema del valor medio, conocido también como el teorema de Lagrange, en
términos de las diferencias divididas del primer orden). Escriba el enunciado del teorema
del valor medio usando la notacién A¢(a,b).

10 Proposicidn (criterio para que una funcién sea creciente, en términos de su derivada).
Sea X C R un intervalo, sea (a,b) su interior y sea f: X — R una funcion continua en
X y derivable en (a,b). Entonces, las siguientes condiciones son equivalentes:

(a) f es creciente.
(b) f'(z) >0 para cada = en (a,b).

Idea de demostracion. Suponiendo (a) y aplicando la definicién de la derivada obtenemos
(b). Suponiendo (b) y aplicando el teorema del valor medio obtenemos (a). En ambas
partes es comodo usar las diferencias divididas del primer orden. O
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