Julio 2018. Extraordinaria. Problema 3A.- (Calificacién médxima: 2 puntos)

Considérese la funcién real de variable real: f(x)= X 5
1-4x
a) Determinense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f.
Solucién.
a.

La monotonia de una funcién (crecimiento y decrecimiento), se asocia al signo de la primera
derivada:

Si f(x)>0 f(x)escreciente
Si f(x)<0 f(x)esdecreciente

(1—4)(2)2 (1—4;;2)2
Para estudiar el signo de la derivada se calculan los ceros y los polos de la derivada.
Ceros = valores de la variable que anulan la funcién, son los ceros del numerador
Polos = valores de la variable que hacen que la funcién valga infinito, son los ceros del

denominador
Ceros: 1+4x2=0 x=iwf—%ER

Polos: (1—4x2)2 =0 1-4x2=0:x =i%
Conocidos los polos, se estudia el signo de la derivada en los diferentes intervalos que generan:

ST TS

f,(x)zl-(1—4x2)—x-(—8x)_ 1+4x?

-1 0 1
f'(x)>0 f'(x)>0 f'(x)>0
f(x) creciente f(x) creciente f(x) creciente

1 11 1 , .
(_w’_iju(_?iju(?m] f (x)>0:f(x) es creciente

Junio 2018. Problema 2B.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real

(x + 1)2
b) Determinense sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Solucién.
b.

La monotonia de una funcién (crecimiento y decrecimiento), se asocia al signo de la primera
derivada:

Si f(x)>0 f(x)escreciente
Si f(x)<0 f(x)esdecreciente

f,(X)Z 3X2-(X+1)2—X3-2-(x+1)-1 (X+1)'(3X2'(X+1)—2X3): 3 4352

(o + 12 (x+1)* (x+1)

Para estudiar el signo de la derivada se calculan los ceros y los polos de la derivada.
Ceros = valores de la variable que anulan la funcién, son los ceros del numerador

Polos = valores de la variable que hacen que la funcién valga infinito, son los ceros del
denominador

x=0

x=-3
. 3 _ P
Polos: (x+1F =0 X+1=0:x=-1

Ceros: x°+3x2=0 xz-(x+3)=0:{



Conocidos los cero y los polos, se estudia el signo de la derivada en los diferentes intervalos que
generan estos:

(o3 | B | L) | (0,4w)
—4 -2 -0’5 1
f'(x)>0 f'(x)<0 f'(x)>0 f'(x)>0
f(x) creciente f(x) decreciente f(x) creciente f(x) creciente

o (~o0,=3)u(=1,0)u(0,+) f(x) es creciente

e (=3,-1) f(x) es decreciente

Modelo 2018. Problema 2B.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)

2
Se considera la funcién real de variable real f (x) = X +3

b) Determinense sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Solucién.
b. La monotonia de la funcidn se asocia al signo de la primera derivada:
Si f(x)<0 = f(x)esdecreciente

Si f(x)>0 = f(x)escreciente
£(x) = 6x-x—(3x2 +3)-1 U3 -3 3(x+1)(x-1)

X2 X2 X

Teniendo en cuenta los ceros (£1) y los polos (0) de la derivada:

(=00, —1) (-1,0) ©,1) (1, +o0)
Signo de f'(x) + - - +
Monotonia de f(x) Creciente Decreciente | Decreciente Creciente

(— oo, — 1) U (1, + oo)f(x) es creciente
(-1, 0) ] (O, 1)f(x) es decreciente

Septiembre 2017. Problema 3B.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real
f(x)= x> + ax
a) Calculese el valor del parametro real a para que la funcién f (x) tenga un extremo relativo en
x = 2. Determinese si se trata de un maximo o un minimo local.
Solucién.
a. Para que la funcién tenga un extremo relativo en x = 2, se debe cumplir que f '(2)=0 y

£7(2)# 0, con el siguiente criterio:
o Sif "(2) >0 en el punto (2, f(2)) la funcién presenta un minimo relativo.

e Sif ”(2) <0 en el punto (2, f(2)) la funcién presenta un miximo relativo.
f'(x)=2x+a f'(2)=2-2+a=4+a 4+a=0 a=-4
f ”(x) =2>0 En el punto (2, f(2)) la funcién f(x) = x> + 4x tiene un minimo relativo

Septiembre 2017. Problema 2B.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real

2
f (X) _ x“—1
3x-2
b) Determinense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién.
Solucién.
b. Monotonia (crecimiento y decrecimiento). Se asocia al signo de la derivada, en los puntos donde
la derivada es positiva, la funcidn es creciente, donde es negativa es decreciente.



#(x)= 2x-(3x-2)- 2 -1) 3 _6x7—4x-3x"+3 _3x” —4x+3
(3x—2) (B3x—2) (3x—2)

Se buscan los ceros de la derivada:

Flx)=0; X ZHE3 6032 _uxi3-0: _4EV 434 4xdm

(3x —2)? 2-6 12

Al no tener ceros la derivada, solo se estudian los intervalos que genera el dominio de la funcién.

sixe (— 00’%] f'(x)>0 f(x)escreciente

sixe(%&oo] f'(x)>0 f(x)escreciente

La funcidn es estrictamente creciente en su dominio de definicidn.

Septiembre 2017. Problema 3A.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real:

ax +1 si x<-1
f(x): 2 .
X“+x—-2 st x=>-1

b) Para a = 2, calcilense los puntos de corte de la gréifica de la funcién con los ejes cartesianos.
Determinense sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Solucién.

2x +1 si x<-1
b. f(x)=1 , ,
+x—-2 si x=>-1

¢  Puntos de corte: f(x) = 2x + 1 en el intervalo (—eo, —1) no corta a los ejes coordenados.

f(X)=x2+x—2:0:x:_lim:{z—n [~ 1,400)

2:1 =le [~ 1,+)

La funcién corta al eje OX en el punto (1, 0)

Punto de corte con OY: y= f(O) =02+0-2=-2 0,-2)

Monotonia. Se asocia al signo de la derivada, en los puntos donde la derivada es positiva, la
funcién es creciente, donde es negativa es decreciente.

-1
2 Gl Sixe (-1,- 1/2) f'(x)<0 f(x)es decreciente

Sixe(=1/2,+0) f(x)>0 f(x)escreciente

5 _ Sixe(-oo,—1) f'(x)>0 f(x)escreciente
LR N
x+1 si x=>-1

Junio 2017. Problema 2B.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)
Considérese la funcion real de variable real:
f(x)= x3 —3x

b) Estddiense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f (x).
Solucion.

b. La monotonia de una funcidn se asocia al signo de la primera
. Sif’(x)>0= f(x)creciente
derivada:< = | .
Sif (x) <0 = f(x)decreciente

Si xe(-o0,—1) f(x)>0 f(x)creciente
f(x)=3x>-3=3(x+1)(x=1);4Si xe(=1,1) f(x)<0 f(x)decreciente
Si  xe(l,—e) f(x)>0 f(x)creciente



Septiembre 2016. Problema 3B.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real

a)
b) Determinense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién.
Solucién.
b. La monotonia de una funcién (crecimiento y decrecimiento), se asocia al signo de la primera
derivada.
Si f(x)<0 = f(x)esdecreciente

Si f(x)>0 = f(x)escreciente

f’(x)= ZX'(XZ _9)— (X2 —3)'2x _ 2x3 —18x — 2x> +6x —12x

(x2 —9)2 ) (x2 —9)2 i (x2 —9)2

El signo de la derivada se estudia mediante los ceros

y los polos de la derivada. Fix)= (_13 }:9]2
, -12
Ceros:  f(x)= X ~12x=0 x=0 (con,—3) =3 (3,00 O (n 3) 3 (3,00}
(X - 9)2 4+ =+ l + =4 l l
+ +
Polos: (x2-9f =0 x*-9=0 x=43 P20 3 feor0 L fado 3 feo
fix) CREC H flx CR_EC f(x) DEC j fx) DEC

e Creciente: (—oo,—3)u(— 3,0)
e Decreciente: (0,3)U(3,00)

Junio 2016. Problema 3B.- (Calificacion mdxima: 2 puntos)
Sabiendo que la derivada de una funcién real de variable real es:
f(x) = 6x% + 4x — 2.
b) Determinense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién f asi como sus

maximos y minimos locales, si los tuviese.
Solucién.
b. La monotonia y los extremos relativos de la funcién se pueden estudiar simultdneamente
mediante los ceros y el signo de la derivada.

Factorizando la expresion de la derivada por Ruffini, se obtiene:

() 6x — 2) (x+1)

Igualando a cero: (6x = 2)- (x + 1) =0:

—_

—_—

N

1
3
Signo de f'(x)=(6x-2)-(x +1)
(coo-1) (-1,1/3) (1/3,00)
-3 -1 I 1.-"'3 3

—-=4 ) ok =- [+ +=4
a a

e Si xe —o0,—1) u(y,oo) >0:>f( )escreciente
e Si xe( /)u(y,oo) f'(x) < 0= f(x)es decreciente

Extremos relativos:

e Enx=-1: f'(— 1) =0y {f -1 >0 = (— 1, f(— 1)) La funcién tiene un maximo

f'1-1*)<0




= (5, f (%D La funcidn tiene un maximo

e Enx=1/3: f'(%)=0y (
|

f(-1)=2-(<1P +2-(-1)*=2-(~1)+5=7 Méximo en (-1, 7)
f(%):z-(%)a+2-(%)2—2-(%)+5:% Minimo en G%j

Modelo 2016. Problema 3B.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)
Dada la funcién real de variable real
f(x)=x2-¢e*
a) Calciulese su funcion derivada.
b) Determinense sus intervalos de concavidad (M) y convexidad (U).

Solucién.
2 2 2
a. f(x)=2x-e* +x%-eX -2x=(2x+2x3)'eX
b. Los intervalos de curvatura de una funcién se asocian al signo de la segunda derivada.

e Sif”(x)<0= f(x)escéncava ()
e Sif”(x)>0=f(x)escénvexa (L)

£7(x)= (2+6)(2)-eXz + (2x +2x3)-ex2 2x=eX (2+10x2 +4x4)

2
- e® >0V xeR. Por definicién, la exponencial siempre es positiva

xg_—lOi\/lOZ—4-4-2 [ ,

. X7 <0 .. . .
- 2+10x2 +4x* =0 24 1 = La cuacion no tiene soluciones reales .

x%<0

f”(x)>0V xe R, f(x) es convexa (U) en todo su dominio (R).

Modelo 2016. Problema 3A.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real:

3
£(x)=—"—
1-x
b) Determinense sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Solucién.
b. La monotonia de la funcién se asocia al signo de la primera derivada, en los intervalos donde la

derivada sea positiva, la funcién es creciente, en los intervalos donde la derivada es negativa la funcién es

decreciente.

x> , (x3),-(1—x2)— (x3)-(1—x2), 3x2-(1—x2)— (x3)-(— 2x)
)= f (X)= (l—xz)Z ) (l—xz)Z
£(x)= 3x? —3x* +2x* _ 3x2 —x*

Cobeef S

El estudio del signo de la derivada se hace a partir de los ceros y los polos de la derivada.

Agrupando y ordenando la derivada:

Ceros (valores de x que anulan la derivada, son los ceros del numerador).

2 e
12— x4 2 0:x2 (3o x2)= 0. )X =0:x=0
( ) 3-x2=0:x=%3



Polos (valores de x que hacen infinita la derivada, son los ceros del denominador)

(-x2f =0:1-x2=0:x =441 =11

Los ceros y los polos se representan sobre una recta Real y se estudia el signo de la derivada

dando un valor de cada intervalo a la derivada y calculando su signo.

2 2
f’(X)= X - 3—X

e

(—m,—ﬁ)‘(—ﬁ,—ﬂ (-1,00 (0,0 (143) (u'_m)

- ; .
S/ R S R G TR ST U GRS NR.
- + _ + =+ _ =+ _ = =
T_'lT_+J+_+J'+_+l+_+1+
¥eo ¥ 0 ¥ 0 0 ¥ r0 ¥ 0 ¥'<n
DECREC U CREC A CREC CREc 3 CrEC 0 DECREC

. ( \/5) (ﬁ +oo) f'(x)< 0= f(x) es decreciente
( 3, —1) l)u(l, \/5) f'(x)>0=f(x) es creciente
Septiembre 2015. Problema 2B.- (Calificacién médxima: 2 puntos)

Se considera la funcién real de variable real
f (x) = -8x% + 24x — 10

a) Calculense los maximos y minimos locales de f y represéntese graficamente la funcién.

Solucion.

a. Una funcién alcanza sus extremos relativos en los puntos donde su primera derivada es nula y su

segunda derivada es distinta de cero, con el siguiente criterio:
fla)=0 f”(a)<0 (a,f(a)) Maximo
f(a)=0 f”(a)>0 (a,f(a)) Minimo

, ) 24
f'(x)=—16x +24 f'(x)=0 —16x+24=0 x=1c=
’” 3 3 ., . s .
f (x) =-16<0 = E,f 2 la funcién tiene un méximo.
3 3 3 3
fl =|=-8:|=| +24-] = |—-10=8 Maximoen | —,8
2 2 2 2
Por ser una funcién cuadrética, su grafica es una pardbola, y ademds -
de vértice (en este caso el mdximo), se calculan los puntos de corte con los ¥

ejes.

N | W

(342, 2

0X(y =0): -8x2 +24x —10=0: { :é (ég;

x I
13 5,-@\
OY(x=0):y=-8-02+24-0-10=-10:(0,—-10)
-10
Septiembre 2015. Problema 3A.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por f (x) = 4> —ax*—ax+2,a€ R.
a) Determinese el valor del pardmetro real a para que la funcién alcance un extremo relativo en
x = 1/2. Compruébese que se trata de un minimo.
Solucién.
a. La condicién necesaria para que una funcién alcance un extremo relativo en un punto, es que en

ese punto la derivada sea nula.



2
f(x)=12x> - 2ax —a f’(l)=12'(lj —2a-(lj—a=0 3-2a=0
2 2 2

3
a=—
2

La condicién necesaria y suficiente para que una funcién alcance un minimo en un punto es que
en ese punto la primera derivada sea nula y la segunda derivada sea positiva.

3
a=

” E 27] 1 1
f7(x)=24x-2a = 24x-3 5)=24| 5 |-3=9>0

En x =%, la funcién cumple las condiciones de minimo.

Modelo 2015. Problema 2B.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por:
f(x) = 24x — 15x% + 2x° + 2:
a) Determinense sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.
b) Hallense sus extremos relativos y sus puntos de inflexién.
Solucién.
a. La monotonia de una funcién se asocia al signo de su derivada:
Sif’(x)>0= f(x)es creciente
Sif’(x)< 0= f(x)es decreciente

f(x)=2x> —15x> +24x +2 f'(x)=6x? —30x+24=6-(x —1)-(x —4)

Sobre una recta se marcan los valores que anulan la derivada, I:‘“:" 13' : (1 : 43' ; (4= m)
obteniendo tres intervalos. En cada intervalo se selecciona un valor y se 0 1 5 4 |5
estudia el signo que toma la derivada, obteniendo la figura adjunta. et l +o=- l P

0 0
o Sixe(—oo,1)U(4,+0)=f'(x)>0,f(x) escreciente
e Sixe(l,4)=f(x)<0,f(x) esdecreciente
b. Los extremos relativos son los puntos donde la primera derivada se anula y la segunda es distinta

de cero, con el siguiente criterio:
e Sif'(x,)=0y f"(x,)<0,enelpunto (x,,f(x,)) la funcién presenta un maximo

e Sif'(x,)=0y f”(x,)>0,enel punto (x,,f(x,)) la funcién presenta un minimo
f— _— . 3_ . 2 . =
F)=0 6 (x=1)-(x—4)=0:1 %=1 f(l)_2£ 15 12+24 1+2=13
x=4 f(4)=2-4°-15-4>+24-4+2=-14
£”(1)=12-1-30 =-18 = En el punto (1,13)la funcién tiene un méximo local

f7(x)=12x-30:3 _, o .
f7(4)=12-4-30=18=Enel punto (4, - 14)la funcién tiene un minimo local

Los puntos de inflexién son puntos donde la segunda derivada se anula y la tercera derivada es
distinta de cero.

3 2
f7(x)=0 12x—30=0:x=§ f(§j=2-(§j —15'(3] +24-Gj+2=—%

2 2 2

£7(x)=12#0 en (% — %) la funcién tiene un punto de inflexién



Septiembre 2014. Problema 2A.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por

2
x—3
£(x)= 53
X(X - 2)
b) Estudiese si la funcion f es creciente o decreciente en un entorno de x = 4.
Solucién.

b. La monotonia de la funcidn se relaciona con el signo de la primera derivada.
(x-3
f(x)=
(X) X2 -2x
F&):z(x_zyy@z_zxywx_zf.@x_ztzxx_ng_zx_@_sxx_nL:xx_@@x_g
(x2 —2)()z (x2 —2x)2 (x2 —2x)2

ao 24-3)2-4-3) 5
f(4)_ (42_2.4)2 _z

En x = 4 la funcién es continua (Ll’mf (x) =f (4) = %) , y su derivada positiva, por lo tanto en un
x—4

>0

entorno de x = 4 la funcidn es creciente

Problema 3.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por

2
X
f(x)=
x)=—

b) Determinense el dominio y los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f
Solucién.

b. Dominio: D[f (x)]={xe R/x-2#0}=R-{2}

Monotonia: se asocia al signo de la derivada, en los intervalos donde f '(x) >0, f(x) es creciente,

en los intervalos donde f '(x) <0, f(x) es decreciente.

f'(x): 2x-(x—2)—x2-1 _ 2x% —4x —x? _ x? —4x
(x-2) (k-2 (x-2)

) Ceros:x2—4x=0:x'(x—4)=0:
Ceros y polos de la derivada:

Polos:(x—2)2=0:x—2=0:x=2
(2,00 0 (0.2) 2 (2.4) 4 (4.

2
Estudio del signo de f'(x)= X7 —dx -1 1 3 5
(x-2)° i} _

Si x€ (—o0,0)U(4, +00)= f(x)> 0= f(x)es creciente
Si xe (0, 2) U (2, 4) = f'(x) <0= f(x) es decreciente



Modelo 2014. Problema 2B.- (Calificacién mdxima: 2 puntos)
La figura representa la grafica de una funcion f : [-6; 5] — R. Contéstese razonadamente a las preguntas

planteadas.

— | : //
v . s
-6 y .4 -3 -2 -1 1 2 4 5

_ pd

a) (Para qué valores de x es f'(x) >07?
b) (En qué puntos del intervalo [-6,5] f alcanza sus extremos relativos?

Solucién.
a. Teniendo en cuenta la interpretacién geométrica de la derivada de una funcién en un punto,
(pendiente de la recta tangente a la funcién en el punto), la pendiente de la recta tangente es positiva en

los intervalos (-6, —2) y (1, 5), por tanto en dichos intervalos la derivada de la funcidn es positiva.

b. Una funcién alcanza extremos relativos en los puntos interiores al intervalo donde el valor de la
funcién es mayor (médximo) o menor (minimo) que cualquier valor de la funcién en un entorno cercano
del punto. La funcién que se describe graficamente, presenta extremos relativos en: un maximo en (-2, 1),
un minimo en x = 1.

Septiembre 2013. Ejercicio 3B: (Puntuacién maxima: 2 puntos)

Se considera la funcién real de variable real definida por f (x) =

x2+4
a) Determinense los extremos relativos de f.
Solucién.
a. Los extremos relativos de una funcién son los puntos donde la primera derivada se anula y la

segunda es distinta de cero, con el criterio de que si la segunda derivada es positiva, es un minimo, y si es
negativa es un maximo.
f”(xy)> 0, Minimo

En (x,.,f(x,)) existe un extremo relativo si f(x,)=0y f”(x,)#0: {f"(xo) <0, Méximo

f'(x) (X)'(X2+4)—X (X2+4),=1'(X2+4)—X-2x= 4-x2
(X +4-)2 (X2+4)2 (X2+4)2
f’(X) : =0: 4-x%=0: x=i\/Z=i2
(x -1-4)2
f//(x):—ZX-(x2+4)2_(4_X )'2'(X +4)-2X:(X2+4)-[—2x-(x2+4)—(4—xz).2.2)(]:
(x2+4)4 (X2+4)4

_—2x (2 +4)-la-x2) ax  —2x3 —8x—16x+4x> _2x> - 24x

(x +4)3 ) (X2+4)’ ) (x2+4

2-( 2) ~24-(2) _32 >0= En (-2,f(- 2))la funcién tiene un minimo

( +4)3 512

2-(2) —24.(2)=—32

((2)2 + 4)3

f”(— 2) _

£7(2)= >0 = En (2,f(2))la funcién tiene un méximo



f(- 2):‘—2 _—1:>(— 2,%) Minimo

(2P +4 4
f(z)zizl:(z,lj Miéximo
22414 4 4

Junio 2013. Problema 3B.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por f (x) = x(5 - x)2 .

a) Determinense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f.

b) Determinense los intervalos de concavidad y convexidad de f.
Solucién.
a. Los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcién se asocian al signo de su derivada,
en los intervalos en los que f '(x) >0, la funcidn es creciente, en los que f '(x) <0, la funcién es

decreciente.
f(x)=x(5- x)2 = x(25—10x +x2): x? —10x? +25x
=5
f(x)=3x2-20x+25  3x>—20x+25=0: {X é '(x)=(3x-5)-(x=5)
X =
e Six<5/3= f'(x)>0,f(x) es CRECIENTE
e Si5/3<x<5= f'(x)<0, f(x) es DECRECIENTE
e Six>5= f(x)>0, f(x) es CRECIENTE
b. Los intervalos de curvatura de asocian al signo de la segunda derivada.
Si £”(x)>0 = f(x) es céncava
Si £”(x)< 0= f(x) es convexa
£7(x)=6x-20 £”(x)=0 x:¥

e Six< 1% = ”(x)< 0= f(x) es convexa

Si x> 103 = ”(x)>0 = f(x) es céncava

Modelo 2013. Problema 2A.- (Calificacién médxima: 2 puntos)
3x? -5
x+1

b) Hallense los puntos de corte de la gréafica de f con los ejes de coordenadas y sus intervalos de
crecimiento y decrecimiento.

Dada la funcioén real de variable real f (x) =

Solucion.
2
- +
b. Cortes con OX(y = 0): 3x 5:0; 3x2—5:0; Xzi\/gz_\/E
x+1 3 3
Los puntos de corte con el eje OX son: (—@, 0} y [@, Oj
3.02-5
Cortes con OY(x=0): y= Tor1 = -5 El punto de corte es (0, =5).
+

La monotonia de la funcién se asocia al signo de la primera derivada:
f'(x) < 0 = f(x) Decreciente
f’(x)> 0= f(x)Creciente

#(x)= 6x-(x +1)-[x? - 5)-1 _6x7+6x-3x7+5 3%’ +6x+5
(x+1)? (x +1)? (x +17

Para estudiar el signo de la derivada, se calculan los ceros y los polos de la expresion.
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—6++-24

3x2+6x+5 ) Ceros:3x2+6x+5=0:X=Te R(Notieneceros)

="y

Polos:(x+1)2=0:x=—1:(x+1)220VxeR
'(x)>0V xe D[ (x)]

La funcién f(x) es creciente en todo su dominio (— 0o, — 1)u (— 1,+ oo)

Septiembre 2011. Ejercicio 2A. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)

2
Se considera la fundén real de variable real definida por: f (x) = (X2+—1) .
x“+1
a) Calcilense los extremos relativos de f.
Solucién.
a. Miximos y minimos. Puntos de la funcién donde la primera derivada es cero y la segunda es

distinta de cero, con el criterio de que si la segunda derivada es positiva, es un minimo, si es negativa es
un maximo.

f,(x)z2.(x+1).1.(x2+1)—(x+1)2.zx_2.(x+1).(x2+1_(x+1),) 2 (x+1)-(1=x) 2,(1_X2)

(x2+1)2 (x2+1)2 i (x +1)2 i (x2+1)2
f,,(x)=2—2x-(x2+1)2—(l—xz)-Z-(x2+1)-2x=2—2x-(x2+1X(x2+1)+(1—x )2) _, o2 (3 X )

((XzH)ZT 2 +1f 21f

_ 4x-!x2—3’

(x2 +1)3

. 2
Si x=-1 y=%=0 (~1,0)
£(x)=0 : AI—X) x =+l (-1) ;1
(X +1)2 Si x=1 y:M:2 (1,2)
12+1
2
. f"(—l)—4'(_1)(_1) =1>0 1-x =0:>En(fl,O)lafunci(’)ntieneunml’nimo

(2 1]

4-1!12—3!
(12+1)3

Septiembre 2010. F.M. Ejercicio 2A. (Puntuacién méxima: 3 puntos)
Se considera la funcidn real de variable real definida por:

f(x)=x>-3x2 +4
b) Determinese los extremos relativos de f .
Solucién.

b. Una funcioén tiene extremos relativos en los puntos donde su primera derivada sea cero y su
segunda derivada sea distinta de cero, con el siguiente criterio:

o f”(l) _

=-1<0 = En (1, 2) la funcién tiene un maximo.

oy ., o , £(a) < 0: Méximo
Si f(a)=0y £”(a)#0 en (a, f(a)) la funcién tiene un extremo relativo: { .
f (a) > 0: Minimo
x=0
x—2=0:x=2
£7(0)=6-0—6=—-6 <0 En (0, f(0)) la funcién tiene un méximo local
£(2)=6-2—6=6>0 En (2, f(2)) la funcién tiene un minimo local

£(0)=0°-3-0> +4 =4 = (0, 4) Médximo

f/(x)=0: 3x?-6x=0: 3x-(x—2)=0": {

11



f(2)=2%-3-22 +4=0 = (2, 0) Minimo.

Junio 2010. F.M. Ejercicio 2A. (Puntuacién mixima: 3 puntos)

2
. . . .. X
Se considera la funcién real de variable real definida por: f (x) = I
X —
b) Calciilense sus mdximos y minimos locales.
Solucién.
b. Una funcién tiene extremos relativos en los puntos donde su primera derivada sea cero y su

segunda derivada sea distinta de cero, con el siguiente criterio:
f”(a) < 0 : Méximo

Si f/(a)=0y f”(a)#0 en (a, f(a)) la funcién tiene un extremo relativo: < o
f (a) >0 : Minimo

(x)— x2 _ 2x-(x—1)—x2 1 x2 —2x

f(x)=2— = -
x~1 (x—1)? (x—1)?
2_ =
Fx)=0 : 7210 0 x2-0x=0 ¢ x-(x-2)=0:{* "0
(x—l)2 x=2=0:x=2
02 2
f(O):m:O (0,0) ; f(2)=—1=4 (2.4)

f,’(X)Z (2X—2)-(X—1)2 —(X2 _2X).2(x—1)-1 (2X—2)-(X—1)—2-(x2 —2X)

(x-1)* (x-1)
C2x?-2x—2x+2-2x%+4x 2
(x-1)? (x-1)?
£7(0)= 2 . -2 <0 = (0, 0) la funcién tiene un maximo.
(01
"(2)= 2 __ 2>0 = (2, 4) la funcién tiene un minimo.
(-1

Modelo 2010. Ejercicio 2B. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por:

f(x):ax3+bx2+c ; a,b,ceR

a) ;Qué valores deben tomar a, b y ¢ para que la grafica de pase por el punto O(0, 0) y
ademds tenga un méaximo relativo en el punto P(1, 2)?
Solucién.
a. Los pardmetros a, b y c se obtienen planteando un sistema con las ecuaciones que permiten
plantear los datos. Para plantear los datos hace falta la funcién f(x) = ax’ +bx’* + ¢ y su derivada f ’(x) =
3ax” + 2bx
e Pasa por el punto (0, 0) = (0,0) € y=f(x): f(0) =0. a-0° +b-0*+c=0

12)e y=f(x):f(1)=2: a-1P+b-1>+c=2
(12)e y=1f(x):f(1)

e Maiaximo en (1, 2): , )
Miéximo = f’(1)=0: 3a-1°+2b-1=0

c=0 a=-4
a+b+c=2 Resolviendo:< b=6
3a+2b=0 c=0

f(x) = —4x> + 6x*
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Junio 2009. Ejercicio 2A. (Puntuacién méxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por:

f(x)= (x2 —1)2

a) Determinese los extremos relativos de f.
Solucién.
a. En los puntos de extremo relativo (mdximos o minimos locales) la primera derivada es nula y la
segunda derivada es distinta de cero, con el siguiente criterio:

, . ”(a) < 0= (a,f(a))existe un maximo
Enx:a.f(a)=0:f (a);tO: ., . .
f (a) >0= (a, f(a))ex1ste un minimo

Se calculan la primera y segunda derivada.
f'(x)= 2(x2 - 1)- 2x = 4(x3 - x)
£7(x)=4px2 -1

Se iguala a cero la primera derivada y se calculan los posibles extremos relativos.

2x=0:x=0
£(x)=0:2(x? 1) 2x =0: 5 TV
x2—1=0:x=+J1 =#1

Se sustituyen las raices de la primera derivada en la segunda y se sigue el criterio propuesto.
£7(=1)= 4(3 (=1 - 1)= 8> 0= (~1,f(~1)) minimo
£7(0)= 4(3 (0)? - 1)= -4>0= (0, f(0)) maximo
£7(1) = 4(3 1% - 1)= 8> 0= (1, (1)) mfnimo

Se calculan las imagenes de —1,0 y 1.

f(—1)=f(1)=(12—1)2 =0 f(o)=(02—1)Z =1

En (-1, 0) y en (1, 0) la funcién presenta minimos relativos a su vez son absolutos, en (0, 1) la
funcién tiene un maximo relativo.

Modelo 2009. Ejercicio 2. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por:
fx)=x+ax’+bx ; abeR.
a) (Qué valores deben tomar a y b para que f tenga un méximo relativo en el punto P(1, 4)?
b) Paraa=-2,b=-8, determinense los puntos de corte de la gréfica de f con los ejes de
coordenadas y determinense los puntos de inflexién de dicha gréfica.

Solucion.
a. Si la funcién tiene un maximo en (1, 4), se deben cumplir dos condiciones:
i El punto P pertenece a la funcién (P(l, YHey= f(x)). f(1)=4
P+al’+b1=0a+b=-1
ii. En el punto P existe un maximo relativo. f /(1) =0

f(x)=3x*+2ax +b
f(1)=31"+2a1+b=0:2a+b=-3

Las dos condiciones permiten plantear un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas
atb=-1 |a=-6
2a+b=-3"|b=9
f(x) = x* — 6x° + 9x

b. f(x) = x* — 2x* — 8x. Puntos de corte con los ejes:

13



x=0:(0,0)

x2—2x—8=0.{xz_2:(_2’0)

x=4:(4,0)

e OX(y=0):x -2x"-8x=0:x-(x’~2x - 8) = 0:

e OY(x=0):y=0:(0,0).

Puntos de inflexion. Para que una funcién tenga un punto de inflexién en un punto x, debe
cumplir: f “(x,) =0 y f (%) #0.
f(x)=x>—2x% —8x: f/(x)=3x? —4x—8: f”(x)=6x—4: £ (x)=6

f”(x)=6x—4=o:x=%=§: f(gj{zf—z(zjz—&(z]: 160, £7(x)=6%0

3) (3 3 3) 27
2 16 o . -
En el punto 3727 La funcién tiene un punto de inflexién.

Septiembre 2008. Ejercicio 2. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por:

2
£ (X) _ X - +2
x“ -4
b. Calcilense los maximos y minimos relativos de f y determinense sus intervalos de crecimiento.
Solucién.
b. Estudio de la primera derivada. En los puntos donde se haga cero la derivada y ademds cambie

de signo existird un extremo relativo, con el siguiente criterio:

e Si f'(xo):O:{f,EX§;>o}:>(xo,f(xo)) Maximo

flx-)<0
e Sifx,)=0: f,x; <0 = (x,,f(x,)) Minimo
f'lxy,)>0
Monotonia:

e Enlos intervalos donde f '(x) > 0, la funcién serd creciente.

e Enlos intervalos donde f '(x) <0, la funcién serd decreciente.

f'(x)= 2X'(X2 —4)—()(2 +2)-2x C2x7-8x-2x’ —4x  —12x

(xz —4)2 (X2 —4)2 (XZ —4)2
Ceros y signos de la derivada.
e Ceros:—12x=0:x=0
e Polos: (xX’—4)*=0:x=+2

el =2z =g (20) g 02 3 )
(a0 l £'{x)>0 l f'{x)< 0 J £'lx)< 0

% £°(0)=0 %

; /

o (—o0,-2)u(-2,0) f'(x)>0 = f(x) es creciente
e (0,2)u(2,+) f'(x)<0 = f(x) es decreciente

En x = 0, se anula la derivada, pasando de positiva (creciente) a negativa (decreciente). En (0,
£(0)) la funcidn tiene un méximo relativo.
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. 1
Maximo en (O, _Ej

Junio 2008. Ejercicio 2B. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por:

2
f(x): X“+x+2

b. Calcilense sus maximos y minimos relativos y determinense sus intervalos de crecimiento.
Solucién.
a. Monotonia: Se estudia en el signo de la derivada. En los intervalos en los que la derivada sea
positiva, la funcién serd creciente, en los que sea negativa decreciente.
/’
f’( ) (x2 +x+2) -x—( 2 +x+2)-(x) (2x+1)'x—( 2 +x+2)'1 x2-2
X)= = =

x2 x2 x2

Ceros:x2—2:0:x:i\5
Polos:x2 =0:x=0

(o) 2 (-0 0 (0,42) 7 LfZ.+=)

Ceros y polos de la derivada: {

£i0= 0 fen | fa<n £ > 0
fix) Creciente fix) i) fix) Creciente
Decteciente Decteciente
£'=0 Ar £'=0

Extremos relativos. La funcién tendrd extremos relativos en los puntos donde la primera
derivada sea cero y la segunda distinta de cero, con el criterio de que si la segunda derivada es positiva
serd un minimo, y si es negativa un maximo.

f/(x)=0:x =42
o\ (x2—2),-x2—(x2—2)'(x2), _ 2x'x2—(x2—2)-2x _4x 4
)= (Xz)z - x4 Tkt X3

42 )= — = 2 <0: Miximo

tV2)=—%_ =2 > 0: Minimo

t(-+2)= (_*/5)2::5;5)”:1—2\/5 : f(ﬁ)=%:1+2ﬁ

Maéximo relativo: (— x/E , 1= 2\/5 )
Minimo relativo: (ﬁ , 1+ 2\5 )

Modelo 2008. Ejercicio 2B. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)

Dada la funcién real de variable real definida por f(x) = x’ — 6x* + 9x, se pide determinar:
b. Los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f.

Solucién.

b. La monotonia de la funcién se asocia al signo de la primera derivada con el siguiente criterio:
® Enlos intervalos en los que f ’(x) sea mayor que cero, la funcion serd creciente.
e Enlos intervalos en los que f ’(x) sea menor que cero, la funcién serd decreciente.

El signo de la derivada se estudia por intervalos a partir de las raices de la misma.
f(x)=3x%*-12x+9

15



=1.

f'(x):O:3x2—12x+9:O:{X
(_m:]':l ].' (1:3:| 3 (3,+l:?3:|
——=4 |4+—=— | ++=4
filx)=0 [f'x)<0| f'lx)=0
Crec. Decrec.| Crec.

£'{10=0 f£'{3)=0
Max Min

La funcién es creciente (—oo, l)u (3, + oo)

La funcion es decreciente (1, 3)

Septiembre 2007. Ejercicio 2B. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
La gréfica de la funcién f(x) = ax’ + bx” + ¢ satisface las siguientes propiedades:
e Pasa por el punto (0, 0).
¢ Tiene un mdximo local en el punto (1, 2).
Se pide:
(a) Obtener el valor de los coeficientes a, b y c.
Solucién.
a. Los pardmetros a, b y c se obtienen planteando un sistema con las ecuaciones que permiten
plantear los datos. Para plantear los datos hace falta la funcién f(x) = ax’ + bx* + ¢ y su derivada f *(x) =
3ax” + 2bx
e Pasa por el punto (0, 0) = (0,0) € y = f(x): f(0) =0. a-0’+b-0*+¢c=0

(12)ey=f(x):f(1)=2: a-1P+b-1>+c=2

e Maiaximo en (1, 2): i 5
Miéximo = f'(2)=0: 2a-1> +2b-1=0

c=0 a=-4
at+tb+c=2 Resolviendo:< b=6
3a+2b=0 c=0

f(x) = —4x> + 6x*

Junio 2007. Ejercicio 2A. (Puntuacién méxima 3 puntos)

Dada la funcién real de variable real definida por

f(x)zﬂ

x+3
b. Calcular sus midximos y minimos y determinar sus intervalos de crecimiento.
Solucién.

b) El estudio de la monotonia y los extremos relativos se puede hacer simultidneamente
estudiando el signo y los ceros de la primera derivada.
Monotonia.
e Enlos intervalos en los que la 1* derivada sea positiva, la funcion serd creciente.

¢ Enlos intervalos en los que la 1* derivada sea negativa, la funcién serd decreciente.

Extremos relativos (Méximos y minimos locales).

e Sif'(x,)=0: f,xi >0 :(x4.f(x,)) Existe un maximo
fxg <0

o Si f'(x0)=0:{f Xo

/, +
flxg

< g} : (x o-f (x ° )) Existe un minimo
>
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Derivada:
)= 283 3) = (=3 1 (x=3)-Lx+3)-(x=3)]_ (x=3)fx+9)

(x+3»)2 (x+3)2 (x-i—?a)2

Ceros y polos de la 1* derivada:
=3
Ceros: (x —3)(x+9): 0: { *
x=-9

Polos:(x+3)2:0:x=—3
Los) (98 (33 (340
£20 7 <0 T fs0 7 20

filx) fix) £ix) £ix)

Creciente | Decreciente | Creciente  [Decreciente
f'=0 Mo 3 f'=0

e Enx=-9, se cumplen las condiciones de maximo local: f'(—9_ )> 0:f(-9)=0: f'(—9Jr )< 0

(-9-3)? »
f(-9)=~—"1=-24=(-9,-24) Maximo local
-9+3
e Enx =3, se cumplen las condiciones de minimo local: f'(3_ )< 0:f/(3)=0: f'(3+ )> 0
2
£3)= 53 02 (5.0) Minimo local
3+3

e Creciente si x e (—oo, —9)u (3, + oo)

e Decreciente si x € (-9, — 3) v (—3, 3)

Junio 2006. Ejercicio 2A. (Puntuacién méxima 3 puntos)

Se considera la funcién real de variable real definida por:
f(x)= x3 —9x

Se pide:

a) Calcular sus mdximos y minimos relativos, si existen.
Solucién.
Para que una funcién alcance un extremo relativo en un punto (x,) debe cumplir las siguientes
condiciones:
1. f(x,)=0
2. f7(xo)#0
Criterio para discernir los extremos relativos.
e Sif(x,)>0,en (X, f(X,)) existe un minimo relativo.
o Sif(x,)>0,en (x,, f(X,)) existe un maximo relativo.

f(x)=x> —9x f/(x)=3x2-9 f7(x)=6x

3)=-6:3 = (3, £(-/3)) Miximo

PR Co_n. x:—\/gi f
£(x)=0: 3x> 9_0'{x=+ﬁ: £(4+/3)= 63 = (3, £(./3)) Minimo

()= AP o B)=6a
f(3)= (5 -o-(/3)- 6.5

(-+/3,6+/3)Méximo (3, - 6/3)Minimo
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Septiembre 2005. Ejercicio 2B. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)

Se considera la funcién real de variable real definida por:

2
f(x)=—
X =9
b. Calcular sus maximos y sus minimos relativos, si existen.
Solucién.
Para que f (x) tenga un extremo relativo en x = X, se debe cumplir dos condiciones.
i. que la primera derivada se anule en x,,. f '(xo ) =0

ii. que la segunda derivada en X, sea distinta de cero. f "(xo );t 0
£7(xo) < 0= (x4, f(xy)) Méximo

Para diferenciar el tipo de extremo se usa el criterio:q , .
f (xo )>0= (xo, f(xo)) Minimo

f'(x)= 2x-(x2 —9)—;(2 -2X _ —18)(2
2o 2-9)

)= 18 (x —9)2 —~18x)- (2—9)-2x 54x% +162 e _54-02+162=_£<0

- e —9)” b2—of 7

x=0

En el punto (0, 0) la funcién tiene un miximo

Modelo 2005. 2A. (Puntuacion maxima: 3 puntos)
Sea la funcién f(x) = x* — 3x

a) Calcular sus extremos relativos y su punto de inflexion.

Solucién.
La condicién necesaria y suficiente para que una funcién alcance un extremo relativo en un
punto xo es que:

f( 0)=0 y f7(x,)%0
Con el siguiente criterio: lx 0) Y f”(XO)<0:> (Xo’f(XO))a o MI,A‘XIMO
i f(xo)=0 y £"(x4)>0=(x4.f(x4))3 un MINIMO

Derivadas de f (x):

f(x)=x?-3x; f(x)=3x*-3:f"(x)=6x
igualando a cero la deriva se obtienen los posible puntos de extremo relativo.
Si x=1:y=f(1)==2
Si x=—1:y=f(-1)=2
para comprobar si es un extremo relativo se usa el criterio de la derivada segunda

f(~1)=-6<0=(~1,2) Jun MAXIMO

f(x)=0 ;3x*=3=0 : x:il:{

£(1)=6> 0= (1,-2)3un MINIMO
La condicidén necesaria y suficiente para que una funcién tenga un punto de inflexién en xo es
que:

f(x0)=0y £1x,) 20
Aplicando a la funcién propuesta, los posibles puntos de inflexién se calculan igualando a cero la
segunda derivada y resolviendo la ecuacién

£1(xy)=0; 6x=0; x=0; £(0)=0
para comprobar si es un punto de inflexién se utiliza el criterio de la tercera derivada.
£710)=6%0
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La funcién presenta un punto de inflexién en (0, 0)

Septiembre 2004. Ejercicio 2A. (Puntuacién médxima 3 puntos)
Se considera la funcién real definida por
3
f(x)=> —ax2+5x+10, a0
a

a) Obtener los valores de a para los cuales la funcién f (x) tiene un mdximo en x = 1.
b) Calcular los extremos relativos de f (x) para a = 3.
Solucién.
. . . [f1)=0
Para que la funcién tenga un maximo en x = 1 se debe cumplir: { ,,(

£7(1)<0

Derivadas de f (x):
2
0 =2 —ax+5 £ (0=
a a

12 —_1

f’(l)=31 —2a-1+5:§—2a+5:0 ordenando —2212-1-5214-3:0:{a A

a a a=3

S a:—% : f7(x)=—-12x+1: f’(1)==12-1+1=—-11: En x =1 hay un maximo
‘la=3 : f/(x)=2x-6 : f7(1)=2-1-6=—-4: En x =1 hay un mdximo

Para que la funcién f (x) tenga un mdximo en x = 1, el pardmetro a puede tomar los valores

—% 63
3

b. f(x)=%—3x2+5x+10

Extremos relativos. Una funcion presenta extremos relativos en los puntos donde su primera derivada es

nula y su segunda derivada no nula, con el siguiente criterio:
- Silasegunda derivada es negativa, MAXIMO
- Sila segunda derivada es positiva, MINIMO

f'(x)=x2—6x+5 : f’(x)=2x—6
x=1 f’()=21-6=-4<0

f(x)=0 : x2—6x+5=0: b
x=5 f7(5)=2-5-6=4>0

3
f(l):%—3-12+5-1+1023?7 : En (1,?) f (x) tiene un maximo
53 ) 5 5 . .
f(5)=?—3-5 +5-5+10:§ :  En 5,5 f (x) tiene un minimo
Grifica. Por ser polindémica el dominio es todo R, no tiene asintotas, las tendencias en el infinito son:
3 3
Lim [X—3x2+5x+10j=+oo Lim [X—3x2+5x+10J=—oo
X —>+oo X—>—00 3

Por ser continua y tener un maximo en x = 1 y un minimo en x = 5, la monotonia de la funcién

es:
En (o0, 1)U (5, +00) £(x)>0= f(x) es creciente
En(1,5) f'(x)< 0= f(x) es decreciente
Los puntos de inflexién y la curvatura se obtiene del estudio de los ceros y signo de la segunda
deriva.

Si x<3:f"(x)<0, f(x)es concava(n)
f7(x)=2x-6:2x-6=0:x=3:4Si x=3: £”(3)=0:f(3)=7 : (3,7) Punto de inflexién
Si x>3:f"(x)>0, f(x)es convexa(U)

Todos los datos anteriores permiten trazar la grafica de la funcién razonadamente.
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Modelo 2004. 2.A. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por

f(x)=x+l x#0
X

a) Hallar las coordenadas de sus mdximos y minimos relativos.

b) Determinar los intervalos de concavidad y convexidad.
Solucién.
a. La condicidn necesaria y suficiente para que una funcién y =f (x) alcance en x = X, un extremo
relativo (mdximo o minimo) es que la primera derivada sea distinta de cero, con el siguiente criterio.

Si f'(x0)=0:> {Si f "(XO)<0: (xo,f(xo)) existe un méaximo relativo

Si f "(xo )>0=> (xo , f(xo ) existe un minimo relativo

f(x)=x+l=x+x_1
X

f'(x)=1+(—l)x_2 =1-x"2 =1—i
X2
Fr(x)=0-(2)x 3 =2x 3 =2
X3

Igualando a cero la primera derivada, se localizan los posibles extremos relativos, la segunda
derivada, confirma y diferencia los extremos relativos.

1
f)=1+-=2=(1,2)
f'(x)=0: 1—i=0: 1:L: x2=l,  x==1: 1

2 2
X X f(—1)=—1+i1=—2:(—1,—2)
2 L.
£'(1)= 5=2>0= (1,2) Minimo
1
" 2 P
f'(-1)= o =-2<0= (~1,-2) Méximo
-1
b. La curvatura de una funcién se estudia con el signo de la 2° derivada segun el siguiente criterio.

Si " (x) >0, la curva estard por encima de la tangente. CONCAVA

Si f "(x) <0, la curva esta por debajo de su tangente. CONVEXA

f"() 2 |Si x<0:>f"(x)<0:>convexa
X)=—:
<3 |Si x>0=1f"(x)>0= concava
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Modelo 2004. 2B. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)
Para cada valor de a se considera la funcién
f(x)=2x+ax > —4In(x)
a) Calcular el valor del pardmetro real a sabiendo que la funcién tiene un extremo relativo
en el punto de abscisa x = 1. calificar el extremo.

b) Estudiar los intervalos de crecimiento y decrecimiento para a = 3.
Observacion: La notacién In representa el logaritmo neperiano.
Solucién.
a. Si una funcién presenta un extremo relativo en x = X, entonces la derivada de la funcién en ese
punto es nula.

f'(x)=2+2ax—i
X

f'(1)=0; 2+2a.1—%=0

despejando a =1
f(x) = 2x + x> — 4Ln(x)

b. Los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcién se estudia en el signo de la
primera derivada, con el siguiente criterio.
Si f '(x) >0=> f(x)es creciente

Si f '(x) <0 = f(x)es decreciente

f(x)=2x+3x? —4lux
Derivando:

2 2 3
f’(X)=2+6X—i=6X +2X_4=2(3X + X 2)
X X X

X=-
— Ceros de f'(x)=0 ; 3x2+x-2=0: { )
x=%

— Polos de f'(x) ; x=0

Teniendo en cuenta que el dominio de la funcién es (O,+oo) debido a la expresién Ln(x), el tnico

punto donde puede cambiar de signo es X = % :

Si xe (0,%): f'(x)<0= f(x) decreciente

Si xe(23,+oo):>f'(x)>0:f(x) creciente

Junio 2003. 2A. (Puntuacién maxima: 3 puntos).
Sean las funciones f (x) = xX-9, g(x)= x—-x—-6
Calcular:

b. Los extremos relativos de g (x), si existen.
Solucién.

b. La condicién necesaria y suficiente para que una funcién alcance un extremo relativo en un
punto es que en ese punto la primera derivada sea cero y su segunda derivada sea distinta de cero.

gX)=x"-x-6; g’ (x)=2x-1; g"(x)=2

OEnEREs
g’ x)=2x—-1:x :% : 2 2 2 41 En (; , _245j la funcién presenta un minimo.

1
1—1=2>0
g(z]
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Junio 2003. 2B. (puntuacién médxima: 3 puntos).

Dada la funcién f (x): X

1-x
(a) Determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Solucién.
a. Una funcién es creciente en los intervalos en los que su primera derivada sea positiva

f(X) - 1—Xx

f'(x)= 1-(1—x2)—x-(—2x)_ 1-x2 +2x? _ 1+x?

2

B S S O

f (x) >0V x € Dominio de f (x)
f (x) es estrictamente creciente en su dominio de definicién

Septiembre 2002. Ejercicio 2A. (Puntuacién mdxima 3 puntos)

2
Para cada valor de a, se considera la funcion f(x) = 3x72ax . Se pide:
X+
(a) Calcular el valor de a para que f(x) tenga un minimo relativo en x = 2.
Solucién:
a) Si una funcién presenta un minimo relativo en un punto, en ese punto la derivada debe ser nula.
[ |
£ (x) = 3x2 —ax _ (3x2 —ax) -(x+2)—(3x2 —ax)- (x -1-2)| _
X+2 (x+2)?
_ (6x—a)-(x+2)—(3x2 —ax)-l y 3x2 +12x-2a
(x + 2)2 (x + 2)2
Particularizando la derivada en el punto de minimo e igualando a cero, se obtiene el valor de a
2 —_—
)= E 12272 36 2a=0:a=18

(2+2)

Junio 2002. 2A.
a) Hallar la coordenadas del minimo de la curva y = x* — 4x — 5.
b) Calcular el drea del tridngulo limitado por el eje OX y las tangentes a la curva dada en los puntos
de interseccién de dicha curva con el eje OX
Solucién.
a) La condicion necesaria no suficiente para que una funcién alcance un extremo relativo en un
punto, es que en dicho punto su derivada se anule. Para confirmar la existencia de un extremo
relativo en el punto donde se anula la primera derivada, existen dos criterios diferentes:

i Criterio de la segunda derivada

ii. Criterio del signo de la segunda derivada
y=x"—4x-5
y=2x—-4=0

2x-4=0=>x=2; y=2"-42-5=-9
y’=2>0=(2,-9) existe un minimo
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Junio 2002. 2B. (puntuacién médxima: 3 puntos).
Se considera la curva de ecuacién:
y=x"—4x
a) Hallar las coordenadas de sus puntos de interseccion con los ejes coordenados y de sus maximos
y minimos relativos, si existen

b) Representar graficamente la curva
Solucién.
a. Puntos de corte:

x=0
OX:y=O:x3—4x=0:x-(x2—4)=0:{x2_4=0:X=i2:>(0,0),(—2,0),(2,0)

OY:x=0:y=0°-4-0=0=(0,0)

Miéximos y minimos. La funcién alcanza extremos relativos(médximos 6 minimos locales) en
aquellos puntos donde se anule su primera derivada y sea distinta de cero su segunda derivada.

f(x) = x> —4x f(x)=3x"—4 f “(x) = 6x

NE)

N

f(x)=3x>-4=0:

P3G %31%:( 1)

4 2
X=,-=—"F ,
3 3 {2 2 3733
f1—=|=6—=<0
3) B
b. Grifica de la funcion. Se pide esbozar la grafica de una funcién ciibica conocidos los puntos de

corte con los ejes y los extremos relativos. Teniendo en cuenta ademads que, las funciones polindmicas no
tienen asintotas y que sus tendencias en este caso son:

Lim (x3 —4x): +oo
X—>+oo

Lim (x3 —4x): —o0
X—>—o00
la grafica tiene la forma:
)il
-3 1& 15
Ml—=.—= f
(Z38) ®
Fl _2 2 »
| \/ "
m[i, ﬂ]
c VER-TE]
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Septiembre 2001. Ejercicio 2B. (Puntuacién mdxima: 3 puntos)
Sea la funcién

f(x)= 2x 2 —%x3

Calcilense:
(a) Los intervalos donde es creciente y decreciente.
(b) Las coordenadas de sus mdximos y minimos relativos.
Solucién.
a. La monotonia de una funcion se estudia en el signo de la primera derivada con el siguiente
criterio
- Enlos intervalos en los que f ‘(x) sea mayor que cero(positiva), la funcién serd creciente
- Enlos intervalos en los que f ‘(x) sea menor que cero(negativa), la funcién serd decreciente.

f(x) =2x> —%x3 Dfr(x)=4x—x?

Estudio del signode f ‘(x) =x - (4 —Xx)
Sobre una recta real se estudian los intervalos generados por los ceros 6 raices de la derivada

{—oo,0) ﬂ {0, 4) 4 {4, +o0)

—02 + + +03
—t+=— I 4=+ i —t=—
f'ix)=0 | f'(x)=0 0 f{x)=0
teniendo en cuenta el criterio
Si xe (—oo, O)u(4,+oo) f(x) es decreciente
Si xe (O, 4) f(x) es creciente
b. La condicidn necesaria y suficiente para que una funcién tenga un extremo relativo en un punto,

es que en dicho punto la primera derivada sea nula y la segunda derivada sea distinta de cero. Para
diferenciar entre maximo y minimo se tiene en cuenta el signo de la segunda derivada con el siguiente
criterio:

- Sif “(x,) < O(negativa) en (X,, f (X,)) la funcién alcanza un maximo

- Sif “(x0) > O(positiva) en (X, f (X,)) la funcién alcanza un minimo

f(><)=2x2—§x3 Cof'(x)=4dx—x2 : fU(x)=4-2x

x:O‘{ £(0)=0

= En (0,(0))=(0,0) la funcién alcanza un minimo

“1f(0)=4>0
f'(x)=4x—x2=0:x-(4—x)=0: 128
_ ) fl4)="22 (, 128 iy iy
x=4: 3 =En (4,f (4)) = [4, j la funcién alcanza un minimo
f'(4)=—4>0 3
Junio 2001. Ejercicio 2B. (Puntuaci6bn médxima: 3 puntos)
Dada la funcién
£(x) L NE IR N P S
3 2
(a) Determinense sus maximos y minimos relativos.
(b) Calculense sus puntos de inflexién.
Solucién.
a. La condicidn necesaria y suficiente para que una funcién alcance un extremo relativo en un

punto es que en dicho punto la primera derivada de la funcién sea cero, y la segunda sea distinta de cero,
con el siguiente criterio:

f''(xo)>0= (x,,f(x, ) MINIMO

Sif(x)=0y: .
=0y {f"(xo)<0:>(x0,f(x0))MAXIMO

Los posibles puntos de extremo relativo se obtienen con los ceros de la 1* derivada:

f'(x):x2+x—2; f'(x)=0; x2+x-2=0;
resolviendo la ecuacién de segundo grado
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cuya imagenes son:

Los posibles extremos relativos de la funcién f(x) son los puntos (— 2,%){1,—%)

Para comprobar si son extremos relativos se tendrd en cuenta el criterio de la 2° derivada:
f'"(x)=2x+1
sustituyendo los valores que anulan la 1* derivada:

f'(=2)=2-(-2)+1=-3<0 En [— 2%} MAXIMO

f'"()=21+1=3>0 En (1,—%] MINIMO

b. Punto de inflexién: La condicién necesaria y suficiente para que una funcién tenga un punto de
inflexién es que en dicho punto la segunda derivada de la funcién sea cero, y la tercera sea distinta de
cero, con el siguiente criterio:
ST (x.)=0 f'"(xy)>0=> (xo Lf(x o ))Inﬂesién[Convexa(ﬁ)— Concava(m)]
i Xy )= :
© Y f'"(xy)<0=> (x o-f (x ° ))Inﬂesién[Concava(m) - Convexa(m)]

Los posibles puntos de inflexién se obtienen de los ceros de la 2* derivada

f'"(x)=2x+1; f'"'(x)=0; 2x+1=0; x:—l

-2 E1.2)

Para comprobar si en (—y s 2%2) Jun P.I. se tiene en cuenta el criterio de la 3% derivada.

cuya imagen en la funcién es:

' (x) =2>0=> (—}/ , 2%2)3. P.L Convexa(m)—Concava(ﬁ)
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