CAPITULO 2

INCREMENTOS

2.1 CONCEPTO

Supdngase que se tiene una funcion cualquiera, por ejemplo y = x”, a la cual se le asigna arbitra-
riamente cualquier valor inicial como x = 3, de donde corresponde que y = 9. Se quiere saber qué

relacion existe entre el cambio de la variable independiente x y la variable dependiente ye, es decir,
cuando el valor de x cambia, ;cOmo varia por su parte ye ?

La primera pregunta que surge es: ;.o que cambia x es lo mismo que lo que cambia ye? Trans-
formando la pregunta a valores concretos: ;Cuando x cambia en 1 la variable ye también cambia
en 1? Para averiguarlo basta darle valores y se ve que cuando x = 4, se obtiene que y =16.

equis cambio 1

A

X 3 4

y | 9| 16

—

ye cambi6 7

Es decir, que mientras x cambid en 1 (pas6 de 3 a 4), por su parte la ye varid en 7 (al pasar de
9 a 16), con lo que queda contestada la primera pregunta: Lo que cambia x no es lo que varia ye.
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Incrementos

La siguiente pregunta que surge es: ;/Cada vez que la variable x cambia en 1, la variable ye
cambia 7? Nuevamente, dando valores numéricos concretos que se concentran en una tabla se tiene
lo siguiente:

equis cambid 1

A

~

X 3 4 5

y | 9| 16 | 25

-

—~

ye cambid 9

De donde se ve que mientras la x cambio6 en 1 dos veces (al pasar de 3 a 4 primero y luego de
4 a 5), por su parte la ye cambid 7y 9 (al pasar de 9 a 16 primero y luego de 16 a 25). Queda con-
testada la segunda pregunta. Entonces, si cada vez que x cambia en 1 la ye no cambia también 1,
como tampoco cada vez que cambia x en 1 la ye no cambia 7, ;qué relacion existe entre el cambio
de la variable independiente con la dependiente? La inica opcion que queda es encontrar una espe-
cie de formula que muestre esa relacion de cambios.

Al cambio que sufre la variable independiente x se le llama incremento de x, escrito Ax , mien-
tras que el respectivo cambio que sufre la variable dependiente ye se le llama incremento de ye,
escrito Ay .

Continuando con la funcion ejemplo con la que se ha venido trabajando, y = x?, se dice que la
variable dependiente ye vale x* , es decir, el valor dado inicialmente a x elevado al cuadrado. Asi,
si x = 3, entonces le corresponde y = 9. Cuando la x se incrementa en 1, su nuevo valor es
x = 4. Ese nuevo valor de x es el valor que tenia inicialmente mas el incremento que sufrio, esto
es, ahora x =3 + 1. El nuevo valor parala ye es 4”, o sea y =16, que es el valor inicial que tenia

mas el incremento de ye.
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Lo anterior, en forma generalizada es:

Al inicio:

Al final: v+ Ay = (x + Ax)2

Visto con nimeros:

9 =3

9+7=(3+1)

despejando ye de (2):

Significa que el nuevo valor
de la variable dependiente ye,
después de haberse modificado
el valor inicial de x es el valor
que tenia al inicio mas lo que
se modifico la misma ye a
partir del nuevo valor de x.
Véase el ejemplo numérico
que sigue.

Al inicio: O seaquepara x =3, y =9.

Al final: Es decir que para x = 4, la ye vale 16, que es
el valor inicial de ye mas lo que se incrementa. Recordar
que en la pagina anterior se vio que mientras la variable
x pasade 3 a4 (se incrementa en 1), por su parte la varia-
ble dependiente ye pasa de 9 a 16 (se incrementa en 7).

Ay=(x+Ax)2—y 3)

Sustituyendo el valor de ye de (1) en (3):

Ay=(x+Ax)2 - x (4)

35



Incrementos

Es la relacion buscada. Hay que recordar que lo que se estaba buscando era la relacion entre el
cambio de x con el cambio de ye.

Retomando el ejemplo numérico inicial, en donde hay que tener presente que Ay =7 cuando

x pasade valer3a4yque Ay=9 cuando x pasa de valer4 a 5:

X 3 4 5

y 9|16 |25

cuando x se incremento en 1 al pasar de 3 a 4, por su parte la variable dependiente ye se increment6
en 7, lo cual se puede obtener aplicando la relacion (4):

Ay:(x+Ax)2—x2
Ay=(3+1) =3
Ay =4 -3

Ay =T

que es justamente el incremento de ye cuando la x pasa de valer 3 a 4. De la misma forma:

Ay =(x+Ax) - Ax
Ay=(4+1) -4
Ay=5" -4
Ay=9

el cual es exactamente el incremento de ye cuando la x pasa de valer 4 a 5.
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Incrementos

Haciendo una generalizacion del procedimiento para obtener la relacion que existe entre los in-

crementos Ax y Ay para cualquier funcién y = f (x) , S€ tiene que:

y=f(x)
y+Ay=f(x+Ax)
Ay=f(x+Ax)—y
Ay:f(x+Ax)—f(x)

Ejemplo 1: Hallar el incremento Ax de la funcién y = 3x” + x .
Solucion: y=3x"+x

y+Ay=3(x+Ax)2+(x+Ax)

Ay = 3(x + Ax)2 + (x + Ax) -y (despejando Ay)
Ay = 3(x + Ax)2 + (x + Ax) - (3x2 + x) (sustituyendo ye)
Ay:3(x+Ax)2 +(X+AX)—3)C2 - X

Ay =3(x* + 2xAx + AX ) + x + Ax = 3x" — x

Ay =3x> + 6xAx +3Ax" + x + Ax —3x> —x

|Ay:6xAx+3Ax2+AxI

Ejemplo 2: Calcular el incremento Ax de la funcion y = 5x” — 2x + 7.

Solucion: y=5x"-2x+7

y+Ay:5(x+Ax)2—2(x+Ax)+7
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Ay=5(x+Ax) =2(x +Ax)+7 -y
Ay=5(x+Ax) —2(x+Ax)+7—(5x" —2x+7)
Ay =5(x" + 2xAx + A" ) = 2x = 2xAx + 7 = 5x" +2x = 7

Ay =5x" +10xAx + 5Ax" = 2x —2Ax + 7 = 5x" +2x -7

Ay =10xAx* + SAx* — 2Ax I

Ejemplo 3: Calcular el incremento Ax de la funcion y = 2x” + 4x° —3x — 1.

Solucion: y=2x" +4x* -3x-1
Ay =2(x+Ax) +4(x+Ax)’ = 3(x+Ax) -1
Ay=2(x+Ax) +4(x+Ax) —3(x+Ax)-1-y
Ay=2(x+Ax) +4(x+Ax)" = 3(x+Ax) -1 (2x° +4x* - 3x - 1)
Ay =2(x" +3x°Ax + 3xAx” + Ax*) + 4(x” + 2xAx + Ax*) — 3x - 3Ax — 1 —
—2x° —4x* +3x +1

Ay = 2x° + 6x*Ax + 6xAX” + 2Ax’ + 4x” + 8xAx + 4Ax* —3x —3Ax —1-

—2x° —4x* +3x+1

| Ay = 6x°Ax + 6xAx” + 2Ax° + 8xAx + 4Ax” — 3Ax I

Nota: Obsérvese como debe repetirse el signo de operacion, tanto al final del renglén agotado

como del nuevo renglon, cuando toda la expresion, por ser tan larga, no cabe en el mis-
mo renglon.
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Incrementos

1
Ejemplo 4: Calcular el incremento Ax de la funcion y =—.
X

Solucion: y=i
X
A =
y+oy X+ Ax
1
Ay = _
Y x+ Ax Y
1 1
Ay = _
3 X+ Ax X
Ay = x—(x+Ax)
= x(x+Ax)
x—x—Ax
A =
Y x(x+Ax)
- Ax
A =
Y x(x+Ax)

o bien

(despejando Ay )

(sustituyendo ye)

(sacando comiin denominador)
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EJERCICIO 2.1

Obtener el incremento Ax de las siguientes funciones:

1) y=5x+3 2) y:x2—7x+9
3) y=6-9x 4) y=3x-7x"
5) y=x"+11x-4 6) y=8x>+9x+7
7) y=5x-2x" -2 8) y=5x
9) y:2x3+11x 10) y=T7x +3x* +7x -2
11) y=x"-x 12) y=5x+x" -7
13) -1 14) _

d x g 2x—1
15) _ 16) __3

4 X2+ x 4 2—5x
17) __ 4 18) = >

4 2x* =5 3x% +2x
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