Unidad 12 — Aplicaciones de las derivadas
PAGINA 287

cuestiones iniciales

1. Estudia la continuidad y derivabilidad de las funciones f(x) = x - x| y
7

g0 = .
2. Demuestra que la funcién f(x) = 3* es estrictamente creciente.

3. Expresa, en funcién de la longitud de la base, el drea de un rectangulo
cuyo perfmetro vale 20 m. ;Para qué valor de la base el drea es maxima?

SOLUCIONES

£ EDITEX

1. En cada caso:

x®  si x>0

o f(x):x-|x|:{

- x* six<0
Estudiamos a continuidad en x=0. f(0)=0

lim fix)= Iim (-x*)=0
X — 0" X — 0"

Iim fix)= lim (x3) =0
X — 07 X —0°

La funcién f(x) es continua en x=0, luego es continua en toda la recta real.

Estudiemos la derivabilidad en x=0.

) f10 + h) - f(D) 0+ h* -0
oY) = lim o+ ) = {fm o+ - =0
h—0" h h—07 h
o + h) = fl0) —0+hF=-0
o= lim ndiatt AL v A lim —w+y -0 _ 0
[ 1 [ h

La funcién f(x)es derivable en x=0, luego es derivable en toda la recta real.
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o g(x)=§/?

Esta funcién es continua en toda la recta real.
Estudiemos su derivabilidad en x=0.

0+ h)—glo)  Vio+hr-0
g'0%) = lim g+ M-8 _ fim ‘il o =
h— 0 h h—0°
I ;
B Y
= lim = lim | — = Ilim o= =+=
hooo D h—o ¥ h—0° Vh
 F ae— @
P v e i _ 2 IE'./
gl = Iim 8(0 + h) - g(0) = [im —1"’"'3 h) =
P h— 0" h B0 h
|\T_/I ‘|
= IIm —==-=
h—o Vh
La funcién g(x) no es derivable en x=0.

2. Veamos que para todo X, < X, se cumple que 3" <3
3%

N<XH=X%-X>0=23"">1= 1=

— 3%~ 30 30 - 3h

Luego queda probado que la funcion f(x)=3"es estrictamente creciente.

3. Llamando a a la altura del rectangulo y b a la base del mismo, podemos escribir:
2a+2b=20=a+b=10=10-a

Area=b-a=a(10-a)=10a-a°

La funcién que nos da el area del rectangulo es una funcién cuadratica cuyo valor maximo lo
alcanza en el vértice, es decir, para a=5m.

Luego para este valor de la altura, la base mide b=10-5=5m. Es decir, la base mide 5 m
igual que la altura.
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M Utiliza el método de demostracién por reduccién al absurdo para resolver las siguientes actividades:
1. Nimero irracional. Demuestra que J§ es un numero irracional.

2. Implicacién légica. Demuestra que si P= Q entonces no P = no Q.

SOLUCIONES

1. La solucién queda:
Supongamos que J3 no es irracional, por tanto /3 sera racional, con lo que se puede poner
en forma de fraccién de este modo:
J3 :% con a,beZ y primos entre si.
De esta igualdad obtenemos: a=b-/3

Elevando ambos miembros al cuadrado nos queda: a*=3b"
De aqui deducimos que a°es mudiltiplo de 3. Si a° es mdiltiplo de 3 entonces a también lo es.

Podemos escribir: a=3m con meZ vy sustituyendo en la igualdad a® =3b° obtenemos:

(Bm)?=3b° = 9IM*=3b*> = 3m’=b°

Con lo que b? es maltiplo de 3y, por tanto, b también lo es.
Con esto hemos llegado a que a y b son multiplo de 3. Este resultado contradice el hecho de
que ay b son primos entre si. Por tanto, hemos llegado a una contradiccion o absurdo, por lo

que concluimos afirmando que J3  no es un numero racional, es decir, es un nimero
irracional.

2. Tiene que ser no P pues si fuera P entonces seria Q y como no dice no Q no puede ser P.
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ACTIVIDADES FINALES

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

|_ERN

W10

| RN

Hi2

. Estudia el crecimiento de la funcion fix) =

Estudia la monotonia de |as siguientes funciones:

a) flx)=4x-x2 o fix)=-5x+3 e} flx) = % Q) flx) =
b) f(x) = x° =32 4 5 d) fx) = :;; f) fi) =2~ h) #) = a9

. Halla los extremos relativos de las siguientes funciones:

a) y=-x*+6x-5 d) v=x(x— 17 g) y=2x°—-15x* + 36x- 12
X 2 8x
b) v — e) v= h)v=
© Inx T 1N T X «2
2
(e} _v:x 1 fl v=x-Inx i) yexi-e
X

. Halla el valor de a para que la funcién f(x) = x* — 6x + a tenga un minima de valor-1.
. Halla &y ¢ para que la curva y = —x + bx + ¢ tenga un maximo relativo en el punto (0, 4).

. Halla 3, by c de manera que la funcién f(x) = ax® + bx + ¢ tenga un minimo relativo en el punto (6, -12) y se anule para

x=8. _@

. Enlafuncién f(x) = x* + ax* + bx + ¢, halla 3, b y ¢ para que esta funcién pase por el punto (1, 0, tenga un maximo re-

lativo en x = -1 y un minimo relativo en x = 0.

. Demuestra que la funcién cuadratica f(x) = ax? + bx + ¢ tiene siempre extremo relativo en su vértice, siendo maximo si

a es negativo y minimo si a es positivo.

2x2-3

X . 5.z e -
. Determina, si existen, sus maximos y minimos relativos.

x

. Estudia el tipo de concavidad y |a existencia o no de puntos de inflexién en las siguientes funciones:

a) f(x) = 2¢ - 9 o flx)= ; e) flx)=x*-12x*+8
b) fx) = vx2 +4 d) flx) = x - e> ) f0) = In (x + 4)

Halla los maximos y minimos relativos y puntos de inflexién de la funcion:
f(x) = sen 2x

x

e A ;
Z ok tenga un extremo relativo tnico. ;Se trata de un maximo o un
X

Halla el valor de k que hace que la funcién f(x) =

minimo relativo?

Dada la funcion fix) = x(x - 17
a) Estudia su monotonia. ¢} Estudia el tipo de concavidad.

b) Halla sus extremos relativos. d) Determina, si existen, los puntos de inflexion.



SOLUCIONES
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1. Latabla queda:

Funciones Estrictamente Creciente Estrictamente Decreciente
f(x)=4x—x° (—0,2) (2,+)
f(x)=x*-3x*+5 (=e0,0) U (2,+0) (0,2)
f(x)=—5x+3 R

xX-3
f(x)= R
() X+3
f(x)=2
X
f(x)=27% R
f(x)=e%" R
f(x)=A/x* -9 (8,+) (—,-3)

2. Latabla queda:

Funciones Maximo Relativo Minimo Relativo
y=—x*+6x-5 (3,4)
X
y—m (ea e)
2
_x 1 (-1, -2) (1,2)
X
1 4
= _1 2 N R 3
y=x(x-1) (3 27] (1.0
2
= 0,2
Y= (0,2)
&3
y=x-Inx -
e e
y=2x*-15x*+36x—-12 (2, 16) (8, 15)
y-2x (22) | (~E-2)
X" +2
2 X 4
y=x“e —2,? (0, 0)
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3. La solucién es:

f(x)=x*-6x+a=f(x)=2x-6

Igualando a cero: 2x—-6=0= x=3

f"(x)=2=f"(3)>0

La funcién tiene un minimo relativo en el punto (3,—1), luego este punto debe verificar la
funcién: —1=9-18+a—=a=8

4. Queda:
La funcién f(x)=— x*+ bx+c tiene un maximo relativo en el punto (0, 4), por tanto:

a)f(0)=4=4=c
b) f(0)=0;f(x)=—2x+b=b=0

Luegoc=4;b=0.
5. Queda:

Que la funcién f(x)=ax® + bx+ ctiene un minimo relativo en el punto (6,—12) significa que:

a) f(6)=—12=-12=36a+6b+cC
b) f(6)=0;f(x)=2ax+b=0=12a+b

Como se anula para x=8=64a+8b+c=0. Resolviendo el sistema, obtenemos a, b, c.

12a+b=0 a=3
3ba+6b+c=-12"' = b=-36
64a+8b+c=0 c=96

6. La solucién es:

f(xX)=x*+ax®*+bx+c ; f(x)=3x*+2ax+b
Imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos el sistema:

a+b+c=-1

_ - i -3/ -p=0:c="5
2a+b=-3 de aqui obtenemos a—/2,b—0,c— /2
b=0
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7. La solucién es:

El vértice de la funcion f(x)=ax® +bx+ces: ¥ ( -b b -4ac)

]

’ 2 £ .)
f(x)=2ax +bx . 2a 4a J
f(x) tiene extremo relativo en su vértice, pues su derivada primera se anula en el.

- { —,b i _b Y

i '=l'al’l 23 |+b=0= f’"’ujx_:lzga:.,|frr':-x.:'3*@ sia=0

Mx) <0 sia<0

d

b

-t

\ Z2a )

b

Por tanto, si a > 0, entonces la funcién presenta un minimo en el vértice y si a < 0 presenta un
maximo en el vértice.

8. Estudiamos el signo de la derivada primera para ver el crecimiento de la funcién:

gy Ax-3)€-e" 2 -3x) _ -2 +7x-3
o — =
A 2x X

e e

Como el denominador es siempre positivo, estudiamos el signo del numerador:

22X +7x=3=0=x=3; Xz =

rul—n

[} |—~ O
[¥N)

. . 1
f(x) es estrictamente creciente en (53)
. . 1
f(x) es estrictamente decreciente en (— oo, Ej U(3,+00)

Los extremos relativos son X1=§,X2=3. Para ver si son maximos o minimos relativos

2x*—11x+10

hallamos la derivada segunda f”(x)= -

f"(8)=<0= f(x) Tiene méaximo relativo en el punto (3,2 j

. . 1 1
f”[%}o:f(x) tiene un minimo relativo en el punto (E,—Wj
e



9. Latabla queda:
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Funciones Coéncava Convexa Punto de inflexion

f(X)=2x° ~9x° (3«») [—m,ﬁj (Eﬂj

2 2 2 2
f(X)=vX*+4 R No existe
f( x):% (0,4e0) (—e2,0) No existe
f(x)=x-e* (1,+e0) (—e0,1) (1,e?)
f(x)=x'—12¢+8 | (==—2)u(V24) | (V242) | (V2-12)u(-V2,-12)
f(x)=In(x+4) (—4,+c) No existe
10. La solucién es: T T

2 ’=%+k-2ﬂiX=%+ﬂ'k,ke i

f(x)=2cos2x=2cos2x=0=>c0s2x =

f"(x)=—4sen2x

2x =

3w

“

31
+?_:'rk:-x=TJ+irk,keZ

f(x) tiene maximo relativo en todos los puntos de abscisa XZST.TC+TEK

f"(x)=—4sen2x=0=>sen2x=0: —

f"(x)=—8cos2x

2x=0+2mk=2x=0+mk; ke Z

T
2X=m+2mk=x=—+ mk; ke Z

Como f7(0+7k) =0 y f”'(g+7tk)¢0 entonces la funcién f(x) tiene como punto de inflexion

en todos los puntos de abscisa x=0+ 7Ky x:0+%k.

11. La solucioén:

E‘.l'
fix) =
X +k

it —2x+ k)

f'ix) =
x* + k)’

e*(x* —2x+k)=0= x* —2x+k=0= Para que exista una Unica solucién se debe verificar

que k=1 = la solucion Unica es x=1.



X \2
B e x—1) i
?’Ii_x}:% — = 1{1)=0
xs+ 1)
X i3 2 %
o E X =T =3 4+ 5x+ 1)
Xl = — J'. — —=1"1)=0
x“+1)
o @ X" —6xT + 21x = 36X + 15x% + 18x - 5)
Fxl= =

o+ 1)
= "1 =0

Por tanto, en x = 1 no hay ni maximo ni minimo relativo.
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12. La solucioén es:
La funcién es f(x)=x(x—1)% y su derivada f'(x)=(x—1)?(4x—1)

a) Estudiamos el signo de f/(x) :
1

f=0=kx-1 4x-1)=0=x=1; x= -

= ” &
— OO0
1 1

4

Foy<o  f| ]T |>0 f@1>0
. 1 . . 1
f(x) es creciente en Z,1 U(1,+00) y f es estrictamente decreciente en | — ’Z

b) Respecto a los extremos.

P =x=1 4x=-1:x=1"4x-1)=0=

F 1) -27
=x=1;%=(—| f(x) tiene un minimo relativo en | —,———
L 4 ) 4 256

) =(x—1)(12x —6)

M1)=0

c) Para ver la curvatura estudiamos el signo de la derivada segunda:
f"(x)=(x-1)(12x-6); igualando a cero: x:1;x:%

+ - +

—_ 00—
1

1
B

- 300 .
fio)y=0 | T <0 f2)=0

f(x) es concava hacia arriba en (— oo,%ju(1,+oo) y f es cdncava hacia abajo en (%,1)

d) Los puntos de inflexion vienen dados:
) =x=1(12x=6) ; (x=1)(12x-6) =0

Ml—n

=x=1 x=
f"x)=24x-18
| — | # 0 = f tiene dos puntos de inflexién en
-1

—, — v (1,0

[z %)

2

LR

10
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W13,

W4

W15,

H16.

W17,

| RE:S

W19,

W 20.

W21

W22

W23

W24

Descompon el ndmero 48 en dos sumandos tales que el quintuplo del cuadrado del primero mas el séxtuplo del cuadra-
do del segundo sea minimo.

Halla el nimero positivo cuya suma, con 4 veces su reciproco, sea minima,

Halla las dimensiones del rectangulo de 4rea maxima inscrito en una circunferencia de 20 cm de
radio.

Se considera una ventana rectangular en la que el lado superior ha sido sustituido por un trian-
gulo equildtero, como indica la figura. Sabiendo que el perimetro de la ventana es de 6,6 m, ha-
lla sus dimensiones para gue su superficie sea maxima.

De todos los rectangulos de diagonal igual a 1, halla las dimensiones del de area maxima.

Se quieren construir botes de enlatar de forma cilindrica con 10 litros de capacidad. Calcula sus dimensiones si se desea
que el gasto de material sea minimo.

Queremos disenar un envase cuya forma sea un prisma regular de base cuadrada y capacidad 80 cm?. Para la tapa
y la superficie lateral usamos un determinado material, pero para la base debemos emplear un material un 50 % mas
caro.

Halla las dimensiones de este envase para gue su precio sea el menor posible.
Halla las dimensiones que hacen minimo el coste de un contenedor que tiene forma de ortoedro sabiendo que el vo-

lumen ha de ser de 9 m?, su altura 1 my el coste de construccion por m? es de 30 euros para |a base, 35 euros para la
tapa y 20 euros para cada pared lateral.

Una hoja de papel debe contener 18 cm? de texto impreso, margenes superior e inferior de 2 cm de altura y margenes
laterales de 1 cm de anchura. Obtén, razonadamente, las dimensiones que minimizan la superficie de papel.

Divide un segmento de & cm de longitud en dos partes tales que sea minima la suma de las dreas de los triangulos equi-
lateros construidos sobre ellas.

Se desea construir un jardin, limitado en dos lados por un rioc que forma un codo de 135 y los otros dos lados por una
valla ABC de 1,2 km de longitud. Halla las dimensiones del jardin de area maxima.

En un jardin existe un paseo cerrado que consta de media circunferencia de radio 10 my de su didmetro correspondien-
te. En el interior de |a figura anterior se va a instalar un parterre rectangular, uno de cuyos lados esta schre el diametro
y el opuesto a él tiene sus extremos en |a parte curva. El parterre se plantara de camelias, que ocupan 0,25 m? cada una.
iCual es el ndmero maximo de plantas que pueden ubicarse?

11
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La funcibn a optimizar es

SOLUCIONES
13.Sean x y 48 - x los numero que hemos de buscar

S(x)=5x*+6(48- x)* = S(x)=11x*-576x+13824
288

11

X)) =22Xx-576=22x-57h=0=x=
288

[ 288 )
— |=0=enx-=

SMx)=22= §(
L 11
La funcién S(x) presenta un minimo.
88 240
i

Los nimeros buscados son: ETH

14. La funcién a optimizar es:

. 4 X+ 4
Six)=x 4+ — =
X X
2 2
. X -4 X" —4
Six) = — = —=0=x=2;x=-2
X

§"(x) = N §'2) =0y 5"=2) <0

La funcion s(x) presenta un minimo en x= 2
El numero buscado es x = 2.

15. El 4rea es:

Como x*+y?=1600= y=4/1600- x* —
4 e 8
 x N
N\

= Alx) =x V1600 —x* = V1600 x* —x* A
/ \\\ \\
3200 x — 4x? _ 1600 - 2x? l' “Pa y ! La funcién a opti-
\"‘1 600 — x* | \ - mizar es A= x -+ y
\ \\\\ ‘j/‘

Allx) =
2 V1600 x* - x*
1600-2x=0=x=%20V2 \ /"

) <3 . ,
A(x) = 2 - 4800 X
(1600 -x2 V1600 -x2

A"20V2) <0y A"(=20V2) > 0

La funcién A(x) es maxima para x=20+2 e y:20\/§ . Por lo cual, el rectangulo de area

maxima es un cuadrado.
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16. La funcion a optimizar es:

Azx.y+m
4

Como 2x+3y=6,6= x:M

La funcién a optimizar en una sola variable es:

6,6y -3y V3 y?
y=3y | !

Alyl = -
) 2
13,2y -6yt +V3 )2
= Aly) = / / ;
' 4
13,2 =12y +2 V3y _
A’{}-‘_] = ! V+2V3) = 13,2 - ‘Izp +2 \3\' —
4
2
ZUﬁ}-‘:L""_ =1,5m
12 -2 V3
12423
,Arﬂ:_},n'_:l = + ‘v - ,A"':_-I '5.] < 0

Luego la superficie es maxima para y=1,5m x=1,05m.

La ventana es un rectangulo de base 1, 5 m y altura 1, 05 m y un triangulo equilatero de lado
1,5m.

17. El area es:

La funcién a maximizar es A= xy .

;
Alser X’ +y?=1=y=41-x y ~1_

La funcién a optimizar en una sola variable es: X

Ax)=xV1-x2 = Ax)=Vxi—x*

7 _ 4yt E
A= 2= 0= 2-4¢=0 = x= A
2V1 - 2
V2

., . . 2 2
La unica solucién con sentido es x:? . Para este valor la altura y vale y=? .

13



18. Sea r el radio de la base del cilindro y h su altura. La funcién a optimizar es:

A=2rr*+2rh

. . 10
La relacion entre las variables es 7r?h=10 o h=

zr?

La funcién a minimizar expresada en una Unica variable es:

2

A=2rr+

;
Derivando obtenemos:
ol

20 40
Allry=4mr — A"lr) =4+

.2 r.]

5
AN=0 = 4m° -20=0 = r=— = r=1,17

A"(1,17)=28,8=0

£ EDITEX

Las dimensiones del bote de enlatar de material minimo en las condiciones dadas son:

Radio = 1,17 dm vy altura =2, 33 dm

19. La solucion es:

Sea x la medida del lado de la base e y la medida de la altura lateral.

La funcién a minimizar es f(x, y)=x*+1,5x*+4xy
La relacion entre variables es x°y =80 es decir, yzg.

La funcién a optimizar expresada en una Unica variable es:

320
X

flx)=2,5x% +

Derivando, obtenemos:

. - 320 , 640
Hix)=5x - —

fix)=0 = 5x'-320=0 = x'=64 = x=4

f"4)=15=0

Las dimensiones del envase son:
Lado de la base = 4 cm
Altura lateral = 5 cm

14



20. Sean x e y las medidas de la base. La funcién a optimizar es:

fx, v) = 30xy + 35xy + 40(x + V)
. . : 9
La relacién entre las variables es xy =9, es decir, y=—
X

La funcién a minimizar expresada en funcion de una Unica variable es:
360

flx) =585 +40x +

Derivando, obtenemos:

360 720
3 Hix) =

fix) =40 -
! X X3

ffix)=0 = 40x’-360=0 = x'=9 =
= X=-3yx=3

72
f(3) = 720 g

i
27

Para x = 3 obtenemos un minimo.
Las dimensiones del contenedor de coste minimosonx=3m ey =3 m.

21. El problema queda:

Llamando x, y a las dimensiones del texto impreso, P —

obtenemos que la funcién de optimizacién buscada es:

S=lv+4)x+2)=xv+2v+4x+ 8

Expresando esta funcion en una sola variable mediante:

18
x-y=18=y=—
X

36 ) 4x? + 26X + 36
S =18+ — +4x+ 8= Six) =
X X

1v? _ 36 2 _
S§'(x) = 4x 233 - 4x 236 0= x=+3

X X

72

P

SMix) = v 53 =0

Por tanto, la superficie de la hoja es minima para x = 3 cm y = 6 cm, es decir,
por dimensiones:

X+2=5 cm de anchura
¥ +4=10 cm de altura.

£ EDITEX

la hoja tendra

15
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22. La solucién es:

Llamando x a una de las partes, la otra tendra por longitud 6 — x.
. . . . IN3
La altura de un triangulo equilatero de lado | unidades viene dada por: - unidades.

La funcién a optimizar es:
xV3 o 6-x\V3
X — b-x —

Six) = + =
2 2

3 .
= Y3 ax2_12x+ 36)
4
V3 , .
Sx) = e 4x—-12)=4x-12=0=x=3cm
e —
S"ix) = v 4 =V3i=5(3)>0

Por tanto, la funciéon se hace minima para x = 3 cm.
Luego el segmento dado se divide en dos partes iguales de longitud 3 cm cada una de ellas.

23. La solucién es:

Sea x la longitud de la mitad de la base del parterre e y la longitud de su altura.
Debe ser maxima el area el area del parterre, es decir, la funcién:
A=2xy

La relacion entre las variables es x*+ y?=1000 y=4/100— x°

16



24.

La funcién a maximizar expresada en términos de una Unica variable es:

_200-4x*

A(x)=2x,/100- x> que derivando: A’(x) ﬁ
100-x

4x* — 600X
(100 -x%) - V100 —x?

Alx) =

Alxi=0 = 200-4x*=0 = x=-V50, x=V50

A"(V50)=-8<0

Para x=4/50 m existe un maximo.

£ EDITEX

Las dimensiones que hacen maximo el parterre son x=2/50 m e y=+/50 m; el area maxima

vale 100 m? .

En esta superficie puede plantearse 100:0,25=400 camelias.

La solucién es:

Sea x e y las longitudes de los segmentos que aparecen en el dibujo.
El area del jardin sera:

A=—x*+xy

o] =

F

La relacién entre las variables es 2x+ y=1,2.
La funcidon a maximizar expresada en términos de una variable es:

2 3

1 _ _ 3 3
A:Tr +x(1,2-2x) = .-'\=-T.x*+1,2.x
Derivando:

Alx) ==3x+1,2
A'ix)=-3

Alx) =0 & =3x+12=0 = x=04

Para x = 0,4 la funcién tiene un maximo.

Las dimensiones del jardin de area maxima son 0, 4 km para el lado mas corto y 0, 8 km para

el lado mas largo.

17
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ACTIVIDADES FINALES

W25

M 26.

W 27.

W 28.

H29.

Il 30.

W31

W32

33

W34

W 35.

M 36.

. Comprueba que |a funcién f(x) = x* — 2x? + x + 1 verifica el teorema de Rolle en el intervalo [0, 1].

Estudia la derivabilidad de la funcién 1- %/x_Z y analiza si la funcién verifica las condiciones del teorema de Rolle en el
intervalo [-1, 1].

; ) L 7 ) 2 T
Consideramos la funcion f(x) = e“(;— ) sen® x. Prueba que existe, al menos, un numero real x,, con 0 < X, < = tal

que f'(x;) = 0.

Se considera la funcién f(x) = x22. ;Existe un intervalo [a, b] en el que se pueda aplicar el teorema de Rolle a la funcién
f(x)? Justifica |a respuesta.

Consideramos la funcién f definida en el intervalo cerrado [0, 2] y dada por:

X -12x+1si0=sx<1
f(x) =
ax’*+bx+c sil<x=2

Encuentra los valores de a, by ¢ para que se pueda aplicar el teorema de Rolle en dicho intervalo. Halla el valor o los va-
lores de x a los que se refiere el teorema.

i . 1-cosx si x<0
Halla el valor de a para el cual se puede aplicar el teorema de Rolle a la funcién f(x) =

en el inter-
X +ax s x>0 —@’

b4 5 5
valo [_E' 1] . Encuentra el valor de ¢ que indica el teorema.

Demuestra que la ecuacién x* + x2 + x = 2 tiene una unica solucién en (-1, 1).
Prueba que las funciones f(x) = x2 y g(x) = e, se cortan en un Unico punto en el intervalo (0, 1).

Aplica el teorema de Cauchy a las siguientes funciones en los intervalos indicados:

a flx)=x"-2x+3 y gx)=x*-7x+20x-5 en[-1,1].

b) fix)=e>* y glx)=e*+2 enl0,2].

Estudia si se puede aplicar el teorema de Lagrange a las siguientes funciones en los intervalos dados y, cuando sea posi-
ble, halla el valor de ¢ que da el tecrema:

a) f(x) =2x2-7x+ 10 en [2, 5].

b) f(x) = &x* =2 en -1, 11.

1/x si-2=x=-1.

Dada la funcién f(x) = ) :
(x3-3)/2 si-1<x<0

a) Prueba que f(x) cumple las hipétesis del teorema del valor medio en el intervalo [-2, 0].

b) Determina los puntos cuya existencia afirma dicho teorema.

Halla los valores de x € [0, 2] en los gue la funcién f(x) = e* - cos x presenta extremos relativos y/o puntos de inflexién.

18
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SOLUCIONES

25. La funcién f(x)es continua en [0, 1] por ser una funcién polinémica.
La funcion f(x)es derivable en [0, 1] al ser una funcién polinémica.
Ademas se cumple:

f(0)=1y f(1)=1

. 1
El valor del interior del intervalo (0, 1) que anula la derivada de la funcién f(x)es CZE.

26. La funcién no es derivable en todos los puntos del intervalo (- 1, 1) al no ser derivable en el
punto x = 0.

En el origen se cumple f’(0)=eoy por tanto, no se verifican todas las hipotesis del teorema de
Rolle.
La grafica de la funcion en el intervalo [- 1, 1] es la siguiente:

Y4

27. La funcién f(x) del enunciado cumple las hipétesis del teorema de Rolle al ser:

— = T
— Continua en [O_. JT]

i { aw Y
— Derivable en [0, - |
o
2

—foy=0y fl=]=0.

La tesis del citado teorema nos asegura la existencia de x; = [ 0, — ] cumpliendo f'(xg) = 0.

19
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28. No existe el citado intervalo, ya que :
— Lafuncién es par fi—x) = f(x).

— La funcidn es decreciente en (—=, 0) y creciente
en (0, +==).

— La derivada en el origen no existe al ser {'(0) = c.

Todo ello puede verse en la gréfica:
AY

29. La funcion tiene que ser continua en x = 1 y debera cumplirse:
-10=a+b+c

La funcién tiene que ser derivable en x = 1 y se cumplira:
-9=2a+b

Se cumplira: f(0)=f(2); es decir, 1=4a+2b+c.

La solucion del sistema:

a+ b+c=-10 a= 20
2a+ b = -9 es b=—-49
4a+2b+c= 1 c= 19

El valor al que se refiere el teorema es ¢=49/40€(0,2) en el cual f’(j—gj:o.

30. La funcién f(x) ha de ser continua en el intervalo dado. Veamos su continuidad en x=0:
f(0) =0 ; I/'rg)](x2 +ax)=0 ; /irgg(1—cosx)=0 . Por tanto la funcién es continua en el

intervalo dado para cualquier valor de a.
La funcion ha de ser derivable en el intervalo [—%,1}

, senx si x<0
f(x)= .
2x+a si x>0

Para que sea derivable en x=0 ha de ser a=0.

f(—gj =1 —cos(—gj =1 vy f(1) =1 coinciden las ordenadas en los extremos del intervalo.

20
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32.

33.

34.
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Luego la funcion dada verifica las hip6tesis del teorema de Rolle en el intervalo (—%,1} .

Entonces existe al menos un valor en ese intervalo en el que la derivada de la funcién dada
seanulayelvaloresc=0

Consideremos la funcion f(x)=x®+x*+x—2. Esta funcion verifica las hipétesis del teorema
de Bolzano en el intervalo [-1,1], luego existe al menos un valor ¢ en el intervalo (-1,1) en el
cual la funcién se nula.

Como f(x)=3x*+2x+1 esta funcidn f(x) es estrictamente creciente en el intervalo dado por
lo tanto la solucion ¢ es Unica.

Consideremos la funcion h(x)=x*-e*. Esta funcion verifica las hipétesis del teorema de
Bolzano en el intervalo [0,1], luego existe al menos un valor ¢ en el intervalo (0,1) en el cual la
funcion se nula.

Como h'(x)=2x+e™* esta funcidn h(x) es estrictamente creciente en el intervalo dado por lo
tanto la solucién c es Unica.

En cada caso:

a) Las funciones f(x) y g(x) verifican las hipétesis del teorema de Cauchy en el intervalo dado
puesto que: son funciones continuas en [-1,1], derivables en (-1,1) y no anulan a la vez sus
derivadas. Por tanto aplicando el teorema de Cauchy tenemos que I ce (-1,1) tal que:

F(e) _ =10 o yocir 2c-2 -2

————=—; <¢=0,14
gc) g)-g(-1) 3c?—14c+20 21

b) Las funciones f(x) y g(x) verifican las hipétesis del teorema de Cauchy en el intervalo dado
puesto que: son funciones continuas en [0, 2], derivables en (0, 2) y no anulan a la vez sus
derivadas. Por tanto aplicando el teorema de Cauchy tenemos que Jce (0,2) tal que:

fe) _ f@-10) « joey 26 _€' -1

g(c) g(2)-g(0) o T2 0 ©= 1,434

La solucién en cada caso:

a) La funcion f(x) verifica las hipétesis del teorema de Lagrange puesto que es continua en el
f(5)-1(2)
———— es

intervalo dado y es derivable en (2,5). Por tanto _3ce (2,5) talque f'(¢c)= 3

decir ¢ = 3,5.

b) La funcién f(x) no verifica las hip6tesis del teorema de Lagrange ya que no es derivable en
x = 0, por tanto no es derivable en (-1, 1).
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35. En cada caso:

£ EDITEX

a) la funcién es continua en el intervalo [- 2, 0] al estar formada por dos funciones polinémicas

y cumplirse:

ta

{ '] \
lim |T |=lim

¥ =17

q
— =-1.

x— =17 <

La funcién es derivable en el intervalo (- 2, 0) al cumplirse:

fi=1)==1 vy (=17 =-1.
b) Los puntos cuya existencia afirma el teorema son:
3000 10
T Y 1

flle)=e ———— — "~ = fO)=——
0—(=2) 2

Por tanto los puntos buscados son —% y —2.

36. En cuanto a esta funcion:

T . . T . . 5n
Esta funcién tiene un maximo relativo en X:Z , un minimo relativo en X:T y dos puntos de

inflexion en x=0y x=m.
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PAGINA 311

W 37. Halla ay b para que se pueda aplicar el teorema de Lagrange a la siguiente funcién, en el intervalo [% BJ:

In{x=1?+a si 1<x=<2

f(x)={
bx* —6x si2<xz4

M 38. Halla el punto de |a grafica de la funcion f(x) = In x — 1 en el que |a recta tangente sea paralela a la secante que pasa
por los puntos A(1,-1) y Ble, 0).

W 32. Como aplicacion del teorema de Lagrange demuestra que si una funcion v = f(x) es continua en [a, b], derivable en (a, b)
y f'{x) = 0 en todos los puntos del intervalo (a, b), entonces |a funcion v = f(x) es constante en el intervalo [a, b].

W 40. Seafuna funcion continua y derivable tal que f(0) = 3. Calcula cuanto tiene que valer f(5) para asequrar que en [0, 5]
existe un c tal que f{c) = 8

W41, Demuestraque e*=1+x con xz0.
M 42. Prueba que si x > 0, se cumple: XL-H <Inlx=1N<x.

W 43. Haclendo uso del teorema de Lagrange demuestra que cosb-cosa<b-a.

W 44. Calcula los siguientes limites:

. X—%enx . 1 . XCOSX—Senx
a) QLnuT f xm[cos(;>]. k) QﬂT
b) fim [x* — 24} @ fim x[¥b -1 D im ftg X
-
¢ 1
TR 1 X . la +b* P
o xll_m?[;fexq] h) ,I‘ﬁ'r‘][x%]‘tg[T] m) lj_r.rg" 3 ] , a>ly b>1
& M}t -2 ) lim xnee n fim|——-—
'l Senx m—x x— =rliny  x-1
e —
e) lim{x* - 2x)Inx i I/m(j) f) fim (cos x + x)**
x—=0 x—0 X x—=0
W 45. Halla ay b de modo que se cumpla la siguiente igualdad:
sen2x
=0 b +ax

W 46. Halla b, cyden lafuncién fix) = x> + bx? + cx + d para que tenga un punto de inflexién en (1, =3) v la recta tangente
en el punto de abscisa 0 tenga por pendiente 3.
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SOLUCIONES

37. La solucién es:

e f(x) ha de ser continua en el intervalo dado. Para ello observamos que es continua por la
derecha en x = 3/2 , por la izquierda en x = 3 y falta ver que sea continua en x = 2 que es
el punto del intervalo en el que cambia de definicion.

f()=a ; lim(bx*~6x)=4b-12 ; lim(in(x~1+a)=a

x—2"
Por tanto se tiene que cumplir que 4b — 12 = a.
e f(x) ha de ser derivable en el intervalo (3/2, 3).

i si 1<x<?2
f(x)=< x—1 f.2)=1 ;f,.(2)=4b—-6

2bx—-6 si 2<x<4

Por tanto debe ser b=7/4 y a=-5

38. Se debe verificar que f’(x)=ﬁ luego el punto buscado es (e-1, In(e-1) — 1).

39. La funcion f(x) dada verifica las hipétesis del teorema de Lagrange en el intervalo [a, b] por
tanto aplicando este teorema tenemos:

f(b) - f(a)
b-a
f(a) = f(b) por tanto la funcién es constante en el intervalo dado.

Jdce(ab) De modoque f(c)= y como esta expresion es nula tenemos que

40. Teniendo en cuenta el teorema del valor medio se cumplira:

.. fis)=fio) fi5)—3 o
flicl=——" = 8=—""" = f{(5 =43.
5-0 5

41. Aplicamos el teorema de Lagrange a la funcion f(x) = €* en el intervalo (0, x). Esta funcion f(x)
es continua en el intervalo [0, x] y derivable en (0, x) por lo tanto 3ce(0,x) de modo que

_e 1 .Comoc>0 ,e°>1dedonde ~1
X X

e >1

Por tanto de aqui deducimos que €* > x + 1 esto para x>0. La igualdad es evidente que se
cumple para x = 0.
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42. Aplicamos el teorema de Lagrange a la funcion f(x) = In(x + 1) en el intervalo (0, x). Esta funcién
f(x) es continua en el intervalo [0, X] y derivable en (0, x) por lo tanto 3 ce (0,x) de modo que
1 In(x+1)
c+l x

n(x+1)

Comoc>0entonces 1+c>1y #d de donde ! <1 es decir que In(x+1)<x
X

Por otro lado ¢ < x entonces 1+Cc < 1+x y L<L de donde L<M
1+c 1+x + X X

decir que In(x + 1) > ] X_ . De este modo tenemos demostrada la desigualdad para x > 0.

43. Aplicamos el teorema de Lagrange a la funcion f(x) = cos x en el intervalo (a, b).
Esta funcién f(x) es continua en el intervalo [a, b] y derivable en (a, b) por lo tanto

cosb-cosa .
Jce(ab) demodoque -senc= ~bh-a <1 de donde se deduce la desigualdad
-a
buscada.
44. Los limites quedan:
(o )
. x-—senx Y 1l -cosx Y
a) [im _— = Ifm ——— =
X —0 X L'Hapital  _, 0 3x° L'Hépital
1/3\1 fi\‘l
“0/ . osenx oS . COS X 1
= lim = Iim = —
UHépital x 0 BX  LUHépital x »p 6 6
(@) :
b)  lim (x¥* - 2x)" = Haciendo M = lim (x* = 2x)"
x—=0 x—=0

v tomando logaritmos, obtenemos:

Sy
. '\C:'j’
M= [ lim (¢ —2x)° ] =Iim x* - In(x*-2x) =
x—=0 ¥ —=0
2x -2
[ o —
Y o Ihix-2x o X —2X
= lim = Ifm T 3 =
x—0 1 UHepital o . -
x X

2 x=1)-x
= Ifm ——— =0
x 0 2XIx-=2)

Portanto, hM =0= M= [im (X’ - L-'x_‘s": =1
¥ —0
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[4]
1 1 @' ¢-1-x &
c) fim |:— -— = Iim _— =
N0l X e — 1 X0 X& —X LUHapital
® . o
8/ e -1 \o/
LHépital o g+ @ + X & — 1 LUHépital
g“lll
o/ a" 1

tHapal e F e x e 2
Gpital , g 26" 4 x @ 2

d) Iim ( - ) =
vphsenx m—x
(o
e/ 2m—2x -2 sen x
HER M — ‘ =
Pl o x (m—X) -senx
o o
g -2 -2 cos x NS
et {im - : Sl
optal L ge —Sen X + (m—x) cos x “Topa
Y
1]
2 senx
UHERa : : =0
P e —COS X — CO5 X — (T—X) 5en x
2
2
i . Inx (X -2x
e) lim(x* -2x)inx=lim———= //mg =0
x—=0 x—0 1 x>0 2x—2X

X2 —2x

) -
o Jm o ()] F e Aol b

Calculamos el limite del exponente aparte:

1 A
N N
) 1y el 6B (,_x ) NG
Iim x|cos —)—1 = Ilim o=
X — 400 L X X — 400 1_ LHapital
X
Q) —sen<1—)-(— 1, )
\o/ ) L x/N x
= fim U —
U'Hépital _ ]_
Xl

Por tanto, el limite pedido vale:

Ifm [cos (]_)] =e"=1
X

X — 40
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K — o0

Iim x [WB=11= lim x [b"™-1]

P
@9
X — oo
T o
'\_9" h'™ _ 1 o/
= Jim =
X —s oo 1 L'Héapital
X .
@ blff.,rnb.(__)
o/ ) X2 J
= [im =hb
LHapitaly _, 4o ( -1 ]
h) Iim [x—H-tg(—') =
X— 17 \ 2
) ) o fmx )
- ', (x—1)-sen (T) o)
T Enl ( m ) L'Hapital
cos| —
2,
; r o)
o sen(—)wx—]]-— cos‘ )
\a L 2 2 L2
il lim — —— — =
Spital + X
P x> - :en(—)
2 L2
5
T r
) [im
X — 0O x.'n 2-g,)

logaritmos neperianos:

M= lim x"** = IhM=In

[ Ifm x""*""}
Yy
=lim Ini2-e")-Inx

x—=0°
Q- oo
iy
x — 0
™~ =
e ®
= [im In x =
¥ o 00— UHeépial
In(2-¢&9
(=) o
=/ 2t (2-e) '\
= [lim .
IHépital x s 0° X-8
B
o/

UHapital 1M
X—=

It 2-&j-26"hi2-¢
e+

I Hapital

x &

Portanto: M M=0=M=1= [im x"

x—=0

n2-ex)
=1

Este limite presenta la indeterminacién 0°. Resolveremos esta indeterminacion tomando
¥ =0
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tgx
j) Llamamos a l/'m(lzj = M tomando logaritmos neperianos obtenemos:

x—0 X
, 1 . —2Inx , 2sen®x , 4senxcosx
InM=1im tgx-In— = lim =Ilim =lim————— =0 de donde M=1
x—0 X x—=0 cot gX x—0 X x—0 1
Q)
X-CO5X—s5enx \NO
K)  lim . =
x —=0 X L'Hépital
/'Q\I
\Z/ COS X — X 58N X — Cos X
= Ilim - =
LHépital o 3x°
(10
—san x N —CO5 X -1

= [im

= T -
X0 3x I:HDP'taIx—aD 3

) lim (g x)™" = (=)= Llamando:

X2

M= Iim (g x)™" v tomando logaritmos:

X =2
62
InM = lim cosx-Initgx) =
X —r/2
B o) /’0\

~ i In(tg x) \o/
= m =
| U'Hépital

X =2

Cos X
1+t x

/oy -

Lo/ . tg—x ) Cos X

= im senx = lim —— =

UHépital y _ p¢p ———=— x g2 Sen x
cos’ x

EIDSI: -I

Portanto, nM=0= M= [im i(tgx)

X =2

lim

X—= 0 -

¥ oZpx=0 oy h2-1 )=

~
| @ w1
A+ B \— I_).' lim l_|a+b|
m) 5

0™
im @2 (§) i smassrint

= px—=0 2x = px—=0 2 =
L'Hapital
Ina+inb I
e r e In Vab !
= £ 2 =E!n a =Va-
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1".- '\\
| oo —cal
Ifim ( 1 ) =
n) v b Inx x—=1
";":3' |",6\|
fromcg) )
S x=1-hx ‘&

= [im

x— 17

(x— 1) In x LHpieal

1

.@‘. I - v
l\_OJJ X
= Iim X — =
LHzpital . - Inx +
X
(10
-1 \o/

= Iim ——— =
¥ —1° x-Inx+x—1 LHopital

®©
N/ i 1
L=, m — = —
LHépital \ _+ x-Inx +1-1 2
o 2 . 2(cosx+ x-1 . 2(—-senx+1
A) lim(cos x+ x)senx =& ;Z = lim ( ) =1 ( )
x—0 x—0 senx x—=0 COoS X

Por tanto el limite pedido vale €

sen2x . . 2cos2x 2 .
45, im—>"52_ = (aplicando L Hopital) = im=-">~ = £ de modo que a=] b cualquier
x-0 bx® + ax (@p pital) x-03bx*+a a g é y g

numero real.

46. La solucién queda:
Las derivadas primera y segunda son: f'(x) = 3x* + 2bx + ¢y " (x)=6x+2b
Por tanto como f” (1) = 0 obtenemos que 6 + 2b =0

Como f(1) = -3 obtenemos que 1 + b+c+d =-3
Como f(0) = 3 obtenemos que c =3

De estas igualdades deducimos los valores buscados b=-3;¢c=3;d=-4
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W47

W48

W 49.

Hs0.

W5

M52

Hs3.

M54

M55,

W 56.

W57

. Estudia el dominio de la funcién f(x) = Inx_;z y determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento.
X

Estudia los intervalos de monotonia y los extremos de la funcion fix) = In_x Como aplicacion, prueba que six >0,
X

entonces x* = e*.

Halla los intervalos de crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos relativos y absolutos de f(x) = x*— 2lx| + 2 en el

intervalo [—l E}
2'2)

Estudia la concavidad de |a funcion fix) = e (x* + 4x + 3).

Determina un punto P de la curva y = 12 — %2, con x > 0, de forma que el area del rectangulo determinado por los ejes
y las rectas paralelas a ellos que pasan por P sea maxima.

Halla la ecuacién de una recta que pase por el punto (3, 2) y corte los ejes coordenados determinando en el primer cua-
drante un tridngulo de area minima.

Halla los puntos de la curva v2 = 8x cuya distancia al punto (6, 0) sea minima. E

$Cudl es el volumen maximo que puede tener un cono circular recto de 1 metro de generatriz? (Recuerda que el volu-
men de un cono es un tercio del area de |a base por |a altura).

Calcula los siguientes limites:

el e cosec x 1
a) Iimu o lim(1+senx) 2 e} fim{e™ —5x¥
x—0 X — *nx x—0 K=

by fim 19X —senx

d ljm(z— £ ) =
X0 X —enx =0

R | =1 - 3x42

Las gréficas que se muestran a continuacion corresponden a una funcién f, a su derivada f' y a otra funcién g. Todas ellas
estan definidas en un mismo intervalo. Desafortunadamente, al componer el dibujo (en el que se muestran también los
ejes), las graficas han sido colocadas al azar.

Identifica de forma razonada cudl de ellas corresponde a f, cudl a f y cudl a g.

(A) (B) )

. Prueba que la ecuacion x* — 2x? + 3x = 3 admite una solucién y sélo una en {1, 2).

30



£ EDITEX

SOLUCIONES

47. La solucion:
Domf={xe R |x>0}=1(0, +=)

Determinamos la monotonia estudiando el signo f'(x).

p 2hx-3
AT B e fip—
£
- + L= ] -_ -
o o
0 ol

3 3
f(x) Es estrictamente creciente en [0, e 2} y estrictamente decreciente en [e 2,+<>0J .

48. Queda:
. ] : . , 1-Inx
e Determinamos la monotonia de f(x)estudiando el signo de f'(x)=——5—.
X
B il W st
o e

f(x) es estrictamente creciente en (0,e) y estrictamente decreciente en (&,+ ).

e Determinemos los extremos:

) 1-Inx
fix)=————— =0=1-lhx=0=x=e
3
. 2-lnx-3
X = _— t"e) < 0,
"

. - . 1
f(x) tiene un maximo relativo en el punto [e, —j
e

La funcién f(x)solo esta definida para x > 0 por la monotonia y la existencia de maximo en

flxlclle=hxx<llfe=chx<x=

zfn_xesx:‘-

(e, 1) podemos escribir que
e
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49. Queda:

; ¥ —2x+2 six=0
rlij:f—2|x|+2:[ *
X 42X + 2

o : 3
fix) en el intervalo [— | &S

Monotona creciente en (— ]T Oj I (1, % ]

Mondtona decreciente en (0, 1)
Tiene un minimo relativo en (1, 1), pues
fix)=2x-2=0=x=1(x=0)

fix)=2=M1)= 0= Minimo (1, 1.

En x = 1 tiene un minimo absoluto que vale 1 y en x = 0 un maximo absoluto que vale 2,
como podemos ver a través de la grafica.
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f(x) es concava hacia arriba si f’(x)>0, es decir en (—oo,—\/§)u(+ 3,+<>o) y concava hacia

abajo si f’(x)<0, es decir, en (—\/§,+\/§).

51. El punto buscado es de la forma (x,1 2- x2)
Area = x- (12— x?) esta funcién alcanza el maximo relativo en el punto (2,8).
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52. La solucién:

53.

0 A X

£ EDITEX

La ecuacién de la recta que pasa por el punto P(3,2)y corta a los semiejes positivos es:

v—2=mi(x-3) con m=<0.
El area del triangulo de vértices OAB es:

(3m-2
Al 0] y B, 2-3m)
\om /
Derivando :
, -18m*+8 4-9m? . 4
(x) 4m? 2m? (x) m®
A(x)=0 = -18m°+8=0 = m:ig

Para m:—g, A" _E :£>0 y existe un minimo.
3 3 2
La ecuacioén de la recta buscada es:

y-2=- Xx-3) & 2x+3y=12

ullq

Los puntos buscados seran de la forma P(x,++/8x)
La funcién a optimizar es:

dix) =Vix—6)2+i(+Vex—0)2=Vx? —4x + 36

2x -4 B X -2

= —1
2VxI—4x+36 Vdi—4x+ 36

d'ix) =

=x-2=0=x=2

32

d"ix) = S
%2 — 4%+ 36) VX2 —4x + 36

d"i2) =0

Por tanto, para x = 2 la distancia es minima. Los puntos buscados son

L P(2,+4),Q(2,-4).
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54. El volumen del cono de radio r y altura h es: V:§7£r2 h

La relacion del radio, la altura y la generatriz es:
reht=1 = r=1-h"

La funcién a maximizar es:

V= 1 Til-hYh = V= il wh - 1 h’
3 3 3

Derivando:

V= % m— mh? V" =_2mh

L-"=D:,~1T:r—:rh"'=0 = h=1VT y h=-

& V{ﬁ 3
’ 3

Para h=— —J:—21?<0, la funcién presenta un maximo.

243

. . " 1
El cono de altura ﬁm y radio —6m tienen un volumen méaximo de 57[5?:

55. Los limites son:

/'O"\.
@ —et 2y &/
a) im —— =
x—0 X-—5enx LHopitl
|/E| fi\‘.
o/ @y et-o2 W
LHapital o 1 —coSx LHapital
|@I |'@|
w0 e -\
= lim =

UHspital . .o sen x  LHépieal

Y e e

]

= m
LHédpital o .o COS X

0,403 m°.
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b)

d)

e)

f)

Q

g x—senx @

lim 2X 0T 2
w0 X-—s58nx LUHépital

® 3o @
g 1T+tg’x—cosx ‘&
= Im-— =

LHapital o, g 1 —cosx L'Hapital

. im 2tg x (1 +tg°) + sen X _

UHépital . p senx

201 + tg%x)
- g ST
w0  COSX

+1=3

Iim  cosacx
_ cosecy @ xsn 3 (I +senx-1)
limil+senx)™ 2z = e

x—0

lim senx
x—0 2Isenx
o — ol

[5)
2 ‘ 26" -2x-2 @

fim (— — )= lim ———— =

x—0 X &=1 4o xe'—x  LHopital

o

@ 28 -2 2e

= Aim 4 = Ifm —7F=1
LHépital o _, g & —xe* =1 L'Hapital . _ g 2@ + xa*

Ifm (e* —5x)'™

X5

L

Tomando logaritmos y operando:

. hie*-s5x) (=
InL= I InEe*=5x)" = [fm —ne_ =% O
X

X—w X ==

U'Hapital

X
lim ge-s = Iim

3X

3x -
UHépital x == € = 35X I'Hapial x == 3€ — 3 ['Hapital

993X

n(ele)

@

27e™

= im

UHépital X — = 9€

sen (x-1) cos (x—1)
im ——— = |im ——
x—1 X' =3x+2 UHepital ,,y  2x-3

= 3.
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56. En cada caso decimos:

La funcion f se corresponde con la grafica C.
La funcién f’se corresponde con la grafica A.
La grafica B queda para una cierta funcion g.

57. Sea la funcién f(x)=x®—-2x*+3x-3, definida en el intervalo [1,2]. Cumple las hipétesis del
teorema de Bolzano al ser continua y tomar los siguientes valores en los extremos:
f(l)=—1y f(2)=3.
El teorema anterior nos asegura al menos una solucién en el intervalo (1,2).
Existe solo una solucién ya que la funcion f(x) es siempre creciente al cumplirse:
5

4 42
fx)=3x"-4x+3=3 |:{ X—— ) + —] = 0.
3/ 9
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