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Sea la funcion f: R— R definida por f(x) = x2 + 2x + 1. Determinar: a) la ecuacion de la recta
tangente a la curva y = f{x) en el punto de abscisa x=1. b) la ecuacién de la recta tangente
ala curvay = f(x) que pasa por el punto (-2, 0).

(a) El primer apartado de este problema es el tipico de rectas tangentes. Para resolverlo hay que
tener en cuenta dos cosas: 1) que la pendiente de la recta tangente a una curva es siempre el
valor de la derivada en el punto de tangencia, y 2) que como el punto de tangencia (xo, Yo)
pertenece tanto a la recta como a la curva, sus coordenadas x e y deben verificar
simultdneamente la ecuacién de la recta y la de la curva. Asi que: 1) la pendiente de la recta la
hallamos como m = f(xo), y 2) la ordenada en el origen la hallamos imponiendo la condicién de
que el punto de tangencia pertenezca a la recta; esto se puede hacer de dos maneras: o bien
sustituyendo las coordenadas del punto en la ecuacién explicita de la recta (y = mx + b) y
despejando la ordenada en el origen (b) a partir de m y de las coordenadas (xo, Yo), 0 bien a
partir de la ecuacion punto-pendiente de la recta: y — yo = m (X — o).

1) Hallamos la pendiente:
f(x) = 2x + 2 — Como el punto de tangencia es el que tiene x=1 — m=f (1) =4

2) Hallamos la ordenada en el origen:

El punto de tangencia es el de x=1, y su coordenada yes:y =f(1) =4 — (1, 4)
Este punto pertenece alarectay =mx+ b, demodoque4=4-1+b—b=0
Por tanto, la recta es y = 4x.

Alternativamente, puede usarse la ecuacion punto-pendiente de la recta:
y—4=4(x-1)=4x-4>y=4x-4+4=4x—>y=4x
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(b) EI segundo apartado es mas complicado, porque el punto por el que nos piden que debe
pasar la recta tangente no pertenece a la curva, asi que a priori no conocemos el punto de
tangencia. Pero aplicaremos las mismas condiciones: 1) la recta tiene por pendiente el valor de
la derivada en el punto de tangencia, y 2) debe pasar por el punto de tangencia. Esta vez,
ademas, debe verificarse una tercera condicion adicional: 3) que pase por el punto externo a la
curva que nos dan.

1) Condicion de la pendiente:
La pendiente de la recta tangente sera: m = f(xo) = 2xo + 2.

2) El punto de tangencia pertenece a la recta:

Como no conocemos las coordenadas exactas del punto de tangencia, lo expresaremos de
manera genérica: (Xo, yo). Como pertenece a la curva, sus coordenadas deben satisfacer la
ecuacion de la funcion: y = f(x) — yo = f (xo) — (X0, Xo? + 2Xo + 1).

3) El punto externo también pertenece a la recta:

Usaremos la ecuacién de la recta que pasa por dos puntos: Y1~ Y2 X1 =X
siendo un punto el de tangencia (xo, Xo? + 2x0 + 1) y €l otro el externo (-2, 0). Entonces, tenemos
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recta, m, y en azul el término independiente, que es la ordenada en el origen, b. Igualando la
pendiente obtenida en esta ecuacion con la obtenida a partir de la derivada, tenemos:

Xg2 + 2%y + 1
Xp+2
Esta ecuacidn de segundo grado nos da como resultado dos posibles valores para la abscisa del
punto de tangencia: xo = -1y xo = -3. Esto significa que hay dos puntos en la curva en los que la
tangente pasaria por el punto externo (-2, 0). Sustituyendo estos valores de x en la ecuacion de
la curva, tenemos que los dos puntos de tangencia posibles son: (-1, 0) y (-3, 4). La ecuacion de
cada recta tangente la podemos obtener de dos maneras: o bien sustituyendo cada valor de xo
en la ecuacion que tenia los términos my b indicados con los globos rojo y azul (obteniéndose la
ecuacién explicita de las rectas tangentes), o bien sustituyendo en la ecuacion de la recta que

m=2X,+2= — Uy tOX g t4=x2+ 2%+ 1 = x2+4x,+3=0



Problemas resueltos de Matematicas — http://qui-mi.com/

pasa por dos puntos con (x4, y1) = cada punto de tangencia que acabamos de obtener, y con (x2,
y2) = (-2, 0) (el punto externo).

La ecuacion de la recta que pasa por (-1, 0) y (-2, 0) es y = 0 (se muestra en celeste) y la de la
que pasa por (-3, 4) y por (-2, 0) es y = -4x — 8 (se muestra en verde claro).



