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1. Sea f:R=NR la funcién definida por f(x) = xe

(1) Hallar los mdximos y minimos relativos de esta funcién.
(2) Calcular lim f(x).

X—>+00

2. Sea f:R—=+R la funcion definida por f(x) = [3x-2x2]ex.
(1) Estudiar el crecimiento y decrecimiento de f.
(2) Calcular los maximos y minimos relativos de f.

2x

3. Dada la funcién f definida por f(x) = , estudiar razonadamente: Su dominio, continuidad, derivabilidad,

x +1
crecimiento y decrecimiento. Con este estudio, ¢es posible conocer sus maximos relativos? ¢Cudles son?

4. Hallar b y ¢ para que la funcién f(x) = ~xP+bxrc tenga un mdximo en el punto P[4,2].
5. Determinar una funcién cuadrdtica que pasa por P[l,—l], Q[Z,—4] y tiene un minimo en M[3,—5].

6. Sea k un nimero real y sea f:R=+R la funcion definida por f(x) = cos(x)+kx.
(1) Determinar todos los valores de k para los que la funcion es creciente en todo su dominio.
(2) Para k=1, hallar la ecuacién de la recta tangente a la grdfica de la funcién f en el punto de abscisa x=0.
__T
p . . . . 20
7. El nimero de bacterias en un cultivo experimental en un instante t es: N(t)=1000{25+te ), para
0 <t <100. ¢Cudnto valen el mdximo y el minimo nimero de bacterias y en qué instante se alcanzan,
respectivamente, dichos valores?

8. La capacidad de concentracion de una saltadora de altura en una reunién atlética de tres horas de duracién
viene dada por la funcion f:[0,3]=+R definida por f(t) = 3001(3-1), donde + mide el tiempo en horas.
(1) Calcular los intervalos en los cuales la capacidad de concentracién aumenta y los intervalos en los que
disminuye. ¢Cudndo es nula?
(2) ¢Cudl es el mejor momento, en términos de su capacidad de concentracion, para que la saltadora pueda
batir su propia marca?

9. La poblacion de una colonia de aves evoluciona con el tiempo t, medido en afios, segun la funcién P:[2,12]+R
10+(+-6)° si 2<t<10

28-2"7 si10<t<12
(1) Representar grdficamente la funcidn P e indicar en qué periodos de tiempo crece o decrece la poblacion.

dada por P(t) =

(2) Indicar los instantes en los que la poblacidn alcanza los valores maximo y minimo.
(3) Si la poblacién evoluciona a partir de =12 con la misma funcion que para 10<t<12, ¢llegaria a extinguirse?
Justifica la respuesta, dando, en caso afirmativo, el instante de la extincién.

10. Una particula se desplaza a lo largo de una curva de ecuacion y = f(x), siendo f:R=R la funcién dada por
0 six<O
=9 . .
xe " six>0
(1) ¢Hay algdn punto en la trayectoria de la particula en el que dicha curva no admita recta tangente?
(2) Determinar las coordenadas del punto de la trayectoria en el que se alcanza la mdxima altura.



EJERCICIO 1

2
Sea f:R—+R la funcién definida por f(x) = xe X

(1) Hallar los maximos y minimos relativos de esta funcién.

(2) Calcular lim f(x).

X—>+0

(1) Derivamos dos veces:

X-x° x-x° 2 X-x°
f'(x)=¢e " +x(1-2x)e = [—2x +x+1]e )
X-X2 2 X-X2

f''(x) = (1-4x)e +[-2x +x+1](1-2x)e

Como los extremos anulan la derivada:

1
-1+41+8 -1+3 -—
= X = ;o X=¢ 2

2
[-2x2+x+1]ex_x =0 ; -2x%x+1:0 ; x =
-4 -4
1
Comprobamos el signo que toman en la 2% derivada:
11 3 3
2 4 4 4
f' ey -i-i+§+2 e = -l-1+§ e = [Z-I]e > 0 = es un minimo.
2 8 4 2 2 2

f'(1) = (4—4-5+2)e1'1 = -3¢% = -3 < 0 3 es un mdximo.

Solucién: Mdximo para x = 1. Minimo en x = >

2
) lim f(x)= lim xe~ >~ = lim -

X—>+0 X—>+0 X0 xTox +00
e

lim —— = lim ! — =0
T X T (ax-1)eX X

Solucién:  lim f(x) = 0.

X—>+00

2 2 2
- (1-4x0e" % H[-2xeaxex-2xte1-2x)e ™ = [ax3-axP-Bxe2)e’ ¥

La exponencial
siempre es
positiva.

i)

x +CD . . 1 A .
= —. Indeterminado. Aplicamos L'Hépital:




EJERCICIO 2

Sea f:R=+R la funcién definida por f(x) = [3x-2x2]ex.
(1) Estudiar el crecimiento y decrecimiento de f.

(2) Calcular los mdximos y minimos relativos de f.

(1) La funcidn es creciente si la derivada es positiva:

f'(x) = (3-4x)ex+[3x-2x2]e>< = [3-x-2x2]ex

(3-x-2x2)e* > 0 3-x-2x > 0 2x2x-3 < 0 La exponencial
siempre es
Descomponemos en producto de factores: positiva.
3 .
-1+ -1+ - i
2x2+x—3:0;x: 14124 ;X = 5 oXx=49 2 )
4 4 ) 2

La inecuacion queda:

-2

[x-l][x+%] < 0. Estudiamos los signos:

L

B R B
X+ =

e T e

x-1 ¢ Es negativo en [—%,1].

3 1
2 L
- . 3
Solucidn: Creciente en -5,1
. [ 3
Decreciente en —oo,—; U(1,+0).
3
(2) Segtn el apartado anterior, la derivada se anula para x =4 2
1

Como es una funcién continua y para x = 3 la funcién pasa de decreciente a creciente, tiene un minimo. Lo

contrario ocurre para x = 1, luego tiene un maximo.
Podemos determinarlos fambién por el signo de la segunda derivada:

£ = (1-ax)e{3-x-2x)e* = [2-5x-2x)e
3 3

2
f' '[-é] = [2+—-E]e = (2+3)e > 0 = es un minimo.

f'() = (2—5—2)(31 = -5e < 0 = es un mdximo.

Solucién: Minimo para x = —%. Mdximo para x = 1.



EJERCICIO 3

2X

Dada la funcién f definida por f(x)= , estudiar razonadamente: Su dominio, continuidad, derivabilidad,

x +1

crecimiento y decrecimiento. Con este estudio, ¢es posible conocer sus mdximos relativos? ¢Cudles son?

Dominio. La funcidn no esta definida si el denominador se anula.
x41=0 ; x°=-1. Imposible. Siempre estd definida.
Domino: R.
Continuidad. Como la funcidn es racional y siempre estd definida, siempre es continua.

Continuidad: ‘R.

Derivabilidad. Andlogo.

o d)axex | axtee-ad | -axPe2
£(x) = . = = > 3 4 EE
2 2 2
X +1] X +1] X +1] 4
2
-2x+2
Derivabilidad: ®. f'(x) = —==—<
2 2
(1)
Crecimiento. La derivada debe ser positiva:
2 Si cambiamos de
- 2
2x +2 >O=b-2x2+2>0=b2x2-2 <O=bx2-1<0=bx2<1=b x| <1=p-1<x<1 signo en una
[X2+1 desigualdad,
debemos cambiar el
Crecimiento:  (-1,1). sentido.

Decrecimiento: (-o0,-1)U(1,+0).
Como es una funcidn continua y para x = -1 pasa de decreciente a creciente, tiene un minimo. Lo contrario ocurre
para x = 1, por lo que tiene un madximo.

Minimo para x = -1. Mdximo para x = 1.



EJERCICIO 4

Hallar b y ¢ para que la funcién f(x) = ~xP+bxrc tenga un mdximo en el punto P[4,2].

Imponemos las condiciones:

1. Pasa por P(4,2). f(4)=2: -16+4b+c =2 ; 4b+c=18.

2. Mdximo para x = 4. Su derivada se anula:
f'(x)=-2x+b. f'(4)=0: -8+b=0 ; b=8.

Sustituyendo en la 1% condicién: 32+c=18 ; c=-14.

Solucién: b=8 ; c=-14.

Ha

4

S

f(x) = -x%+8x-14




EJERCICIO 5

Determinar una funcion cuadrdtica que pasa por P[l,—l], Q[Z,—4] y tiene un minimo en M[3,—5].

Sea f(x) = ax?+bx+c. Deben cumplirse las condiciones:
1. Pasa por P(1,-1). f(1) = -1: a+b+c = -1.
2. Pasa por Q(2,-4). f(2) = -4: 4a+2b+c = -4.

3. Pasa por M(3,-5). f(3) = -b: 9a+3b+c = -5. .
4. Minimo para x = 3. La derivada se anula: ’
2
f'(x)= 2ax+b ; f'(3)=0 ; 6a+b=0. !
a+b+c = -1 . 1914
Se forma el sistema: dar2brc = -4 :
9a+3b+c = -5 N
6a+b = 0 )
Como tiene mds ecuaciones que incégnitas, resolvemos el sistema formado por las 2 e
y = X“-6x+

ecuaciones 1%, 2% y 4% y comprobamos a continuacién que la solucién también satisface

la 2%
a+b+c = -1
4q+2b+c = -4¢. Si restamos a la 2% la 1%:
6a+b =0
3a+b = -3 30:31_(]:1' (la) 3+b:‘3,'b:-6.
6a+b = 0

Sustituyendo el la 1® anterior: 1-6+c = -1 ; c=4.
Comprobamos, por Ultimo, que la solucién cumple la 3% ecuacidn inicial:

9-18+4 = -5, Cierto. La solucidn es vdlida.

Solucién: f(x) = X2-bx+4.



EJERCICIO 6

Sea k un ndmero real y sea f:%=+R la funcién definida por f(x) = cos(x)+kx.
(1) Determinar todos los valores de k para los que la funcién es creciente en todo su dominio.

(2) Para k=1, hallar la ecuacién de la recta tangente a la grdfica de la funcién f en el punto de abscisa x=0.

(1) La funcién es creciente si su derivada es positiva:
f'(x) = -senx+k
-senx+k >0 ; k > senx.

Como el mdximo valor que toma senx es 1, deberd ser: k>1 Podemos
considerar también la igualdad, que ocurre en puntos aislados.

Solucién: k > 1.

HL\T.mw.ummﬂm

(2) La funcién es: f(x) = cosx+x ; f'(x) = -senx+1.

f(O) = COSO+O = 1 . f'(O) = -Seno+1 = 1. y= COSX+X I y= x+1

La ecuacion de la recta tangente es:
Y-f(O) = fI(O)'(X—O) , y—l =X y= x+1.

Solucidn: y = x+1.



EJERCICIO 7

-t

20
El nimero de bacterias en un cultivo experimental en un instante t es: N(t) = 1000[25+Te , para 0 <t <100.
¢Cudnto valen el maximo y el minimo nidmero de bacterias y en qué instante se alcanzan, respectivamente,

dichos valores?

Derivamos dos veces:
20 20 20
N'() = 1000le  +t—te |=1000e |1-—=|
20 20

20 20 20 20
N"(t) = 1000—~e  [1-—|1000e —L-21990, |5 [ 500e |-t |
20 20 20 20 20 20
La derivada se anula si:

=1 La exponencial

20 siempre es
1000e I—L =0=>» I—L =0 ; 20-t=0 ; t+=20. positiva.

20 20

Comprobamos el signo que foma en la 2 derivada:

N''(20) = -500e"}(2-1) = -500e ™! < 0 = es un médximo.
El valor correspondiente es:

20

N(20) = 1ooo[25+20e'1] - 1000[25+— ~ 1000(25+7.358) = 32358.
e

Comprobamos el valor que foma en los extremos del intervalo de definicion:
N(0) = 1000(25+0) = 25000.
N(100) = 1000[25+100e'5] ~ 1000(25+0.674) = 25674.

Como la funcién es continua, el menor valor lo alcanza para t = 0.

Solucién: Mdximo en (20,32358).
Minimo en (0,25000).

/-10 -4 10 1§ 0 2§ 30 35 40 4k

y = 25+xe 20



EJERCICIO 8

La capacidad de concentracién de una saltadora de altura en una reunién atlética de tres horas de duracion viene
dada por la funcién f:[0,3]=R definida por f(t) = 300t(3-t), donde t mide el tiempo en horas.
(1) Calcular los intervalos en los cuales la capacidad de concentracién aumenta y los intervalos en los que
disminuye. ¢Cudndo es nula?
(2) ¢Cudl es el mejor momento, en términos de su capacidad de concentracién, para que la saltadora pueda

batir su propia marca?

(1) La funcidn es creciente si su derivada es positiva:

f(f) = 900t-300t° ; f'(t) = 900-600t. o
1 ;
900—6OOT>O,'3—21’>O,‘2T<3;T<%,'T<1h.30min_ 1 1:2 )
Solucion: Crece en la primera hora y media. \
Decrece a partir de ese momenfto. y = X(3-X)

(2) Como la funcién es continua y a la hora y media la capacidad pasa de ser creciente a decreciente, en ese

momento es mdxima.

Solucién: El mejor momento es a la hora y media.



EJERCICIO 9

La poblacién de una colonia de aves evoluciona con el tiempo t, medido en afios, segun la funcién P:[2,12]+% dada

oor (1) = 10+(1-6)% si 2 < t < 10
28-2"7 si10<t<12

(1) Representar grdaficamente la funcién P e indicar en qué periodos de tiempo crece o decrece la poblacidn.

(2) Indicar los instantes en los que la poblacién alcanza los valores mdaximo y minimo.

(3) Si la poblacidn evoluciona a partir de $=12 con la misma funcién que para 10<t<12, ¢llegaria a extinguirse?

Justifica la respuesta, dando, en caso afirmativo, el instante de la extincidn.

(1) Representamos las dos expresiones, en sus respectivos infervalos:

1.y = 10+(+-6)° = 10+1%-12++36 = 1°-121+46.
Como es una pardbola, hallamos el vértice y damos valores:

y'=2t-12 ; 2+-12=0 ; t=6.

2.y= 28-2"7. Es una funcion exponencial. Como ho tiene extremos, damos valores en su dominio:

2ty
G B ) N

A

2 P Ry

X [17-121+46 X [28-2 el .

6| 10 10 26 o =

4| 14 11| 24 M T T

2 26 12| 20 TN

8 14 NERREEH

10 26 N

Y I I O A R

S

RPRT R T

Vemos por la grdfica que la funcién es creciente desde x=6 hasta x=10.

Solucidn: Crece desde los 6 hasta los 10 afios.
Decrece desde los 2 a los 6 afios y a partir de los 10.

(2) El valor minimo lo alcanza a los 6 afios y los maximo a los 2 y 12 afios.

Solucién: Minimo a los 6 afios.
Mdximo a los 2 y 12 afios.

(3) Se extingue si N(t) se hace cero, a partir de los 12 afios. La funcidn se anula si:
28-2"720; 2"%-28 ; +-9=10g,28 : t=9+log,28 ; t~ 1381,

Solucion: Se extinguiria a los 13 afios y 296 dias.



EJERCICIO 10

Una particula se desplaza a lo largo de una curva de ecuacion y = f(x), siendo f:R=+R la funcién dada por
0 six<O0
fo)=1 .
xe " six>0
(1) ¢Hay algin punto en la trayectoria de la particula en el que dicha curva no admita recta tangtente?

(2) Determinar las coordenadas del punto de la trayectoria en el que se alcanza la mdxima altura.

(1) Estudiamos la derivabilidad de la funcidn.
Comprobamos primero que es continua en el O:

lim f(x) = lim0=0
x—0" x—0"

limf(x) = f(0) = 0. Es continua.
lim f(x) = lim xe % = 0] x>0
x—0" x—0"

Hallamos la funcion derivada (excepto en 0) y estudiamos la derivabilidad en el O:
. 0 six<O
0= -X =X
e -xe " six>0
f0)=0 = No es derivable para x = 0.
£'(0"=e%-0=1

Solucién: No admite recta tangente para x = 0.

(2) Estudiamos la expresién y = xe ™

y' ze¥-xe X =eX(1-x) ; y'" = -e¥(1-x) - = -e7¥(2-x).

La derivada se anula si: i E 3

e X(1-x)=0 ; 1-x=0 ; x=1.
Para ese valores: y'' = el <03 es un mdximo.

Si transformamos: f(1) = 1el= l
e

Solucién: [11]
e
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