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1.

a) y—-4=0(x+1)
y=4

b) y-0=2(x-3)
y=2x-6

) y—-1=2(x-1)
y=-1+2x

d) y—1n5=%(x—5) x-1)

y= %x-’-]ns—ﬁ
e) y=-3=0(x-4)
y=3
N y-+v2 =0(x-n/4)
y= 2
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2.

6. £(x)=

TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA
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f(67) = f(64) + df(64) =2+ 1/ 192 = 2,005

Nota: el valor real es 2,015

5.2) 2(x-1)(x+1)+x-17]dx

b) (2x /9 +4/9)dx

J2-1

) ————dx

2+ VxfVx

d) = dx

{ ]m(mz)z

14 x?

Inx(Inx +2)
In?10

df(100) = £(100) - 0,1 = 5,74 - 0,1 = 0,574
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Recta tangenteenx =2 > y=6x—4
f(2,01) = 8,0601

y(2,01) = 8,06

El error es 0,0001.

. A@Y) =’

0,05 mm = 0,00005 m

dA(r)=2nr-h

dA(4) = 8m - 0,00005 = 0,00047

Aumenta 0,00047 m” = 47 cm® = 12,57 cm?

. fx) =

f64) =2
h=3

1
6¥/x*

df(64) = é= 0,005

df(x) =

Como df(a) = f(a + h) — f(a):

11-10

7. a) P(x)=4x’-6x’=0—>x=0,3/2

fereceen (3 /2, +eo)
Jfdecrece en (—, 0) U (0,3 /2)

b) f(x)=2x-1=0-5x=1/2
JSereceen (1/2,+eo)
Jfdecrece en (—eo, 1/2)

¢) Dom f= (0, +eo)
P(x) = 3;/_;6=0—>x=2
ferece en (2, +e0)
fdecrece en (0, 2)

d) f(x)=1+cosx=0—-x=m

ferece en (0, m) U (T, 21)
e¢) Domf=R - {2}

fix)=2

f(x)=0

Jfes constante en su dominio

f) Domf=R - {-3,3}



TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA

2(x2 _p
(2 -of
ferece en (—eo, —34/3 ) U (343 , +o0)

fdecrece en (-34/3, =3) U (=3, 0) U (0, 3) U (3,

Py = X 0 5x=0, 2343

. 343)
g) Domf=R - {-2,9}
— 2 p—
f(x)= Sl 1 5= 0 no tiene solucién
(x2 - 7x-18)

Jfdecrece en todo su dominio

h) Dom f=R — {1}

f(x)= ———=0-x=0

(x + 1)
ferece en (0, +oo)

Jfdecrece en (—eo, —1) U (-1, 0)
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8. a) P(x)=3x"-4=0—>x= iT

243 243

fcrece en(—oo,—T)u(—3—,+oo)

fdecrece en (—EJ—E ,ﬂ_g—'- )
3 3
Maéximo en (—g ,-MT‘E ).

Minimo en (%5- — # ).

b) P(X)=4x’ - 12x=0 - x=0, 43
Serece en (=3, 0) U (43 ;+o0)
fdecrece en (—eo, —4/3 ) U (0, 4/3)
Minimo en (—+/3 ,~9) y (+/3 ,-9).

¢) Px)=xe"+e"=0-x=-1

Jferece en (=1, +)

Jfdecrece en (—eo, —1)
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Minimo en (-1 ,—efl).

d) P(x)=4x’e" +x%¢* =0 > x=-4,0
Serece en (—eo, —4) U (0, +0)
Jfdecrece en (-4, 0)

Méximo en (-4, 256¢™).
Minimo en (0, 0)

e) Domf=R - {0}

2
— L0 x=-1,1
X

Fx)=

Serece en (—eo, —1) U (1, +o0)
Jfdecrece en (-1, 0) w (0, 1)
Maximo en (-1, -2).

Minimo en (1, 2)

f) Domf=R - {0}
PO = —2_=05x=0
IT+x

Jerece en (0, +eo)
[ decrece en (—es, 0)
Minimo en (0, 0)
g) F(x)=e*27=1In2-¢e* 2™ =0 no tiene solucién q

Jcrece en (—oo, +oo)

h) Dom f= (—eo, —1) U (1, +eo)
2x

-1+x
dominio de la funciéon

fx) = =0 — x = 0 que no esti en el

2

Jferece en (1, +eo)

Jfdecrece en (—eo, —1)
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9. a) P(x)=-3x"+4=0—x==
f’(x) =—-6x

NE LR

© VICENS VIVES

F’(—¥)=—4J§

11-11
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: 3 163 N PX) =2 x-¥2"I2=0-x=0,x=2/
Mimmoen(—T,—T) /2
P'(x)=2""*—4x2 M2 +%x*2 " In’2
. 23 1643 (x)
MaleOCn(—3—,—9—) f”(O)“—-Z

'(2/1n2)=-0,27
Méximoen (2/1n 2, 1,13)
Minimo en (0, 0)

b) P(x)=5x"-10x=0—-x=0, 32
£7(x) = 20x> - 10

f°(0)=-10
£(32)=30
Méximo en (0, 0) Pégina 228
Minimo en(%ﬁ,—_’, 3/2) 10.a) £(x)=6x"—6x— 12 .
¢) Dom f= (0, +eo) f’(x)=12x-6=0 - x=1/2
2 fconcava en (1 /2, +oo)
£l = : 2;/;=0—>x=%/1 Jfconvexa en ( 1/2)
24x =%
£ = -x? +8Jx b) Dom f=R — {~1}
4yx’ 2
£(x) = ——
P4)=3/8 (+x)
—4
3 f’(x) = ——— =0nofti lucié

Minimo en (%/Z, 312/5 ) (x) (l " x)3 no tiene solucion

1 fconcava en (—oo, —1)

d) £(x)= = 2xelte" —0—=x=0 fconvexa en (—1, +oo)
2
(l +x2)
| ¢) Dom f=R - {0}
1x (g4 2 4 _ 2

£2(x) = 2e (4x +3x 1) P(x) = X -

(1 + xz) X
°(0)=-2¢ ’(x) = % = 0 no tiene solucion

X

Maximo en (0, €
0 <) fconcava en (0, +oo)
e) Domf=R- {-1, 1}

fconvexa en (—e, 0)

_ —2xe#x’ -x?+3
F(x)———?=0—-)x=0 d) P(x)= -
(—1+X ) (x2—2x+3)
1 o
i De-l+x? (3}(4 _1) ’(x) = ZX——M% =0 -5 x=-329 x=

£(x) = Coel] (x2 —2x+3)

CiEx =0,71;x = 2,58
£(0)=-2¢™ fcéncava en (=3,29; 0,71) U (2,58, +oo)
Méximo en (0, ™) fconvexa en (—e, —3,29) U (0,71; 2,58)

11-12
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11.a) £(x)=3x"— 18x + 27
’(x)=6x—18=0—>3x=3
Jfconcava en (3, +oo)
Jfconvexa en (—eo, 3)
Punto de inflexién en (3, 27)
b) £(x)=4x (x>~ 1)

Px)=12x"-4=0->x= ig
ol fconcava en (—m,—?) v (‘—?— , Feo)
fconvexa en (—£ ’_J_E)
33
V3 V3

Punto de inflexién en (—T 4/ y( ,479).

3
¢) Dom = (0, +eo)
Px)=Inx+1
£’(x) =1/ x = 0 no tiene solucién
fconcava en (0, +eo)
fconvexa en (—oo, 0)
No tiene puntos de inflexion.
d) £(x) = 2¢e" + x%*
- £2(x) = 4xe* + 2e* + x’e* =0 > x = —2+/2
fcbncava en (—oo, -2 -—JE) U (=2 +\/E, +oo)
Jfconvexa en (-2 -2 , —2 +ﬁ)

Punto de inflexién en (-2 -2 ,0,38)y (-2 +42
0,19).

e) f(x)=2xe*+¢e*+x%"

£ (x) = 4xe* + 3" +x%e* =0 > x =1, -3

b

Jfconcava en (—eo, =3) U (=1, +o0)
Jfconvexa en (-3, -1)

Punto de inflexién en (=1, 2¢™") y (=3, 10e73).
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12.x+y=2 5y=2-x

TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA
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P(x)=(2-x)"x
P’(x)=—4x"+18x* - 24x +8=0—>x=1/2,x=2
P’(x) =—12x* + 36x — 34

P’(1/2)=-9 — maximo
P’ (2)=0

Los nimeros son:
x=1/2
y=2-1/2=3/2

13.400=7r* - h

=§-—0£

TCI'?'

A(h) = 2 + 2mrh = 2me? + 2nr'—40—? = on+ 300
r r

4’ - 800

A'(h)=-————=0-r1=399
T

4mr? +1.600

r3

A”(h)=-

A’’(3,99)=37,70 — minimo
Por lo tanto:

r=3,99 cm
h= 40(2) 400= 7,99 cm
3,991

14.Buscamos x e y.

L T T TSIy A —— . A

Si x, y son los lados del rectingulo inscrito en la
semicircunferencia, queremos que P(x, y) = 2x + 2y
sea maximo.

Por el teorema de Pitagoras:

11-13
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x>+ (y/2)7= 100—)x=+\/100—y2/4

Por lo tanto:

P(x,y) =P(y) =24100-y* /4 +2y

2
X 24400 — x =0—)y=8~/§

rm= V400 — x>
400
P (y)=
(- 400 + x> 400 - x2
V80

P’(8+5)= ~Sg — Méximo

Porlotanto,y=8J§m,x=2J§m
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15.a) f(x) = 1 — 3x derivable en todo R

f-1)=0
f(0)=0
fFxX)=0—-x= i—\g—g de los cuales, —? e (-1,
,0)
_ 2
b) £(x) = u derivable en todo R
(1 + xz)
f(0)=0
f(3)=0
-1+
fx) =0 - x = I“TJE de los cuales,
ﬂl_o_ e (0,3)
8
Pagina 232

16.Las funciones son polinomicas, por lo tanto, son

continuas y derivables en todo R.

a) 3t - =—6+0
2+1
3-1=2;

11-14

TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA
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¢ =%1 de los cuales 1€ (-1, 2)

23 23

c=% 3 de los cuales — - € (-2,0)

9-1
4-2

=4

17.La pendiente de la recta debe ser

o | oo

PxX)=2x-1)

Buscamos x tal que:

fx)=4 - x=3 —
El punto es (3, 4).

18./{x) = cos x es continua y derivable en todo R
Por lo tanto, para todo A, existe, al menos un c tal que
six<c<x+th:
-f
£(c) = f(x +h) - f(x) :
Xx+h-x
cos(x +h)—cosx

—senc = - :

cos(x+h)—cosx=-hsenc
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19.8¢c = 256_0;
8=
8c=32;
c=4
20.2(c+2)(c—-1)+(c+2)>= %0_?;
32 +6c= ?;

32+ 6c—90=0 — x = —1£+/31 de los cuales,
~1++31€ (3, 6)

21.La pendiente de la recta tangente debe ser:

8-0__,
4-0



Buscamos x tal que:

2x-6=-2—>5x=2
El punto de la grafica es (2, —8).
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22.a) 0/0
hm s€n x - 11m COS X =1
x=0 X x=0 ]
~ b)o/o
fis l—cosx = senx =0
x—0 X x=0 1]
¢) 0/0
. Inx . I/x 1
llm = llm = ———
x—l X2—5X+4 x=12x -5 =3
d) 0/0
. X—senx ., l-cosx . cos” x
lim = lim = lim =
x=0 tg X —X x—0 tg2 X x=0 cosx +1
-1
2
\'f’aigina 235
23.a) oo/ oo
3 2
lim == li = lim X -
x—teo @?%  xyteo 333" T., X+ 9e3x w’L
= lim =
T Xooo 2733"

b) oo/ eo, como en el caso anterior, aplicamos la regla
hasta que dejemos de obtener la indeterminacion.

. 3x?2 —6x . bx—6 .6
lim = lim = lim —=3
Xtee X7 =X =2 xe 2X—] x4e

c) o0 [ oo
. Inx . 1/x
lim —= lim —=
X—tee X X—3+o0

TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA
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Piensa y contesta

e El segundo es el correcto, en este caso no se puede
aplicar la regla de L’Hopital porque no es una
indeterminacion.

24.a) 0- o0
2
fim e lnd%e Tim T L jip 20
X—+eo X+ X T xteo e® J‘

= lim =0
-‘L,x—)ho xex
b) 0-c0
Jx o
li 2 = lim — = lim ———=0
x—1>n+1o ¢ J; x—lgloe et _’me—lg—]m Z.J;ex
c) -0
X X X
lim e"-L= lim & = lim == 1im &=
X—+es X2 xoex2 T x—+ 2X mLx—Hm 2
=0
d) -0
1/x
-1
lim x(e"* -1)= lim =—— =
x—lbl?oex(e ) x=+o 1/X nTo
1/x 2
= L o lim e"* =1
T xoee —1/x2 X—3+oo
0/0
e) 0-oco |
lim (1-tg x)sec2x = lim =X
x—n/4 x—n/4 cos 2X 07_'0
-1-tg?x -2
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25.a) 0°
; O ) b. SRR U | ¢ .
limxInx =lim—— = lim > =lim(-x)=0
x—0 an—»O]/menx—)D_]/x x—0

. 0
limx*=¢ =1
x—0

b) =’

11-15
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TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA

lim lln(l+x) =1l

X—+oo X X—3+oo

" 1/()(1+1)=

d) 17

sénx

COSX _(

lim 1 In (cos x) = lim
x=0 X T x50

lim (cosx)'*=¢’=1

X—r+oo

e) oo’

limtgx In (1 /%) = lim 20/%) _
x—0 OT—x—yﬂ l/tgx_ T

oofoa

1

— 2
. . tg” x
= lim x2 = lim ——2 =
T oxo0 T4tgfx x—>0x(1+tg x)
tg? x
sen” x

) . senx .
=lim =lim -limsenx=1-0=0
x—0 X x=0 X x—0

lim(1/x)¢*=¢"=1
x—=0
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Buscamos x tal que: f(x) = g’(x)

3(x—1)*=2x-2;

3x* - 8x +5=0;

x=5/3,x=1

Si, por ejemplo, la recta tangente a f(x) = x° en x = 0

es y = 0, que atraviesa la grafica de la funcién en ese
punto.

f(x) =3 /2 —cos x >0 para todo x por ser —1 < cos x
<1

11-16

. Se puede aplicar, '(x) = —2~— y, por lo tanto, £«

Pags. 220 a 243

Por lo tanto, f es creciente y no tiene maximos ni
minimos.

. Se debe determinar la magnitud que se desea

optimizar y expresarla en forma de funcion.
Establecer las condiciones que se deben cumplir.

Utilizar las condiciones del apartado anterior para
expresar la funcion en una sola variable.

Buscar maximos y minimos.

En este caso:
2x+2y=245x=12-y

La funcién que queremos optimizar es:
A(x,y) =xy

Ay)=(12-y)y
A(y)=-2y+12=0-x=6

A”(y) =-2 — x =6 maximo

Los lados son 6 cm y 6 cm. Se trata de un cuadrado.

. Si fes continua en [a, b] y derivable en (a, b) y se

cumple f(a) = f (b), entonces existe al menos un punto
ce (a, b) tal que £’(c) = 0.

En el caso propuesto, f es una funcién polindmica vy,
por lo tanto, continua y derivable para todo x

Por otra parte, f(—1) = f(2) = 3.

Por lo tanto, f'tiene un extremo en (-1, 2).

3¥x

continua en [0, 8] y derivable en (0, 8).

. No se puede porque al aplicarla se obtiene un limite

de la misma naturaleza.

1}5x+1_ Svx+1

= lim =..

lim
x—+e [5x + 1

X—teo Jx+1

Para hallar este limite multiplicamos el numerador y

el denominador por L .

Jx
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1
——=5x+1 5+—l
lim ’1‘ = lim ’1‘ =5
X—3+eo J_ X =00
+1 1+—
& e
8 fx)=2x-1

a) £(0) =—1 — 45°
b) £(1/2)=0 —0°
¢) £(1)=1—45°

9. f(x)=rcos x
f(n)=-1
El angulo es de 45°.

10.¢* =1 - x =0 — fse corta con y = 1 en el punto

0, 1)

f£(x)=¢"

£(0)=1

El angulo es de 45°.

11.£(x) = 3x* — 3x
Buscamos x tal que f’(x) = 0:
3x2—n3x=0—>x=0,x= 1
x=0-(0,0)
x=1->(,-1/2)

’..f’(x)=5x4=5 ->x=1,x=-1
Los puntos son (1, 1) y (-1, —1).

13.a) y-31=11(x-5)
y=11x-24
b) y-2=-4(x-1/2)
y=—4x+4
¢) yt3=—4(x +6)
y=—4x-27

_ B

@) y- 8 === (x-9)

y- 22, 2

e) y-1=3x-1)
y=3x-2

f) y=1=2(x -mn/4)
y=2x-m/2+1

14.Larectaesy =-kx +1n 2.
1

Pl =~ (x+2)x+1)

Larectatangente afenx=0es:y=—x/2+1In2.

Por lo tanto, k=1/2.

15.£(x) = 4ax’ + 6ax’ — a
£(x) = 12ax” + 12ax
f'x)=0->x=0,x=-1
Recta tangente en x = 0:
y— 1512 = —ax;
y=-ax+ 1512
Recta tangente en x = —1:
y=1512=a(x+ 1),
y=ax+a+ 1512
Son perpendiculares si:

a-(-a)=-1—-a=1,a=-1

16.a) (3x*+ 10x — 3) dx
—-x—8

b dx
) &
2x-5
) —dx
2Vx% =5x +1

d) (1 +tg’x)e®*dx

17.a) (x)=2x
df(3)=6-0,1=0,6
b) f(x)=3x>
df(4) =48 - 0,01 =0,48
1

2x+2

df(4) = 0,25 - 0,001 = 0,00025

¢) P(x)=

18.5(x) =
S(10) = 600 cm®
h=0,3 cm
dS(x) = 12xh

1147
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dS(10)=120-0,3=36

Utilizando la diferencial, se comete un error absoluto
de 36 cm’

El error relativo es de 36 / 600 = 0,06

19.V(r) = ;nr:’

h=0,2 cm=0,002 m
dV(r)=4nr’ - h
dV(6) =4n - 36 - 0,002 = 0,2887 = 0,905 m’

Varia unos 0,905 m’

20.2) P(x)=3x"-4x=0—->x=0,x=4/3
Sferece en (—eo, 0) L (4/ 3, +o0)
fdecrece en (0, 4/ 3)
Maéximo en (0, 2)
Minimo en (4/3,22/27)
b) f(x)=8x’-8x=0->x=0,x=1,x=—1
Sferece en (-1, 0) U (1, +eo)
fdecrece en (—ee, —1) L (0, 1)
Maximo en (0, 0)
Minimo en (-1, -2), (1, =2)

¢) Dom=R - {-1}

2 . o
f’(x) = ———— = 0 no tiene solucién

(x +1)2

ferece en (—eo, —1) U (~1, +0)

d) Dom =R - {0}
x? +1

5—= 0 no tiene solucidn
X

f(x)=

fcrece en (—eo, 0) U (0, +o0)

f) Dom = (—eo, 2] U [2, +o0)

f(x) = ‘/;—_4 = 0 — no tiene solucién en el

dominio de f
ferece en (2, +eo)
fdecrece en (—oo, —2)

g) Dom = (2, +eo)

11-18

-1

P(X) = ——————
24/(x - 2)3

= 0 no tiene solucidn

fdecrece en (2, +e0)

Pagina 241

TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA
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21.a) Dom=R - {0}
1/x

P(x) = - '“’xz

fdecreceen R — {0}

b) £(x) =2xe* +x¢*=0>x=0,x=-2

fcrece en (—ee, —2)
fdecrece en (-2, 0)

U (0, +eo)

Maximo en (-2, 43'2)

Minimo en (0, 0)
¢) Px)=e"—xe "=

fcrece en (—eo, 1)

0-x=1

fdecrece en (1, +o0)

Méximo en (1, e™")

d) (x)=

X +1

fcrece en (0, +o0)

=0—-x=0

Jfdecrece en (—ee, 0)

Minimo en (0, 0)
e) Dom=R - {0}

Px)=2xInx*+2x=0—>x = i\/eTl
fcrece en (*w[aTl ,0)u (\/45:Tl , o0)
fdecrece en (—oo, —\/eTl yw (0, \/eTl )
Minimo en (—ve , —™), (Ve ! , —e™).

f) Dom = (0, +o0)
—Inx -1

fx)= ———=
) In%x

fcreceen (0, e')

0—-x=c¢

= () no tiene solucidn
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fdecrece en (e, 1) U (1, +oo) Jfdecrece en ( (4k — )m/ 2, 2kn) U (2km, (4k + 1)
n/2), k entero
Méximo en (e™', —e)
Maéximo en ((4k — 1)/ 2, —1), k entero
22.a) '(x)=— =0 =km, k ent
R i et T Minimo en ((4k + 1)1/ 2, 1), k entero
2k + )m, (2k + 2)m), k ent
S erece en (( e ( ), k entero f) f(x)=2cos2x=0 - x=(4k+ 1)n/4, kentero
Jfdecrece en (2kn , (2k + 1)m) , k entero
fereceen((2k+ )n/4, 2k + )n/4+7w/2),

Maéximo en (2kn, 1), k entero , k impar
Minimo en ((2k + 1) &, —1), k entero fdecreceen ((2k+ )n /4, Zk+1)n/4+7w/2),
, k par

b) Dom f=R - {(2k + 1) n/ 2, k entero}

Maximo en ((2k + 1)n / 4, 1), k par
\_ f(x) = sec (x) tg (x) = 0 = x = km, & entero
Minimo en ((2k + 1)/ 4, —1), k impar
Sfereceen (km, 2k + D/ 2) U (2k + D/ 2, (k +

+ 1) ), k par 23.a) £(x)=4x>+3ax’ +2bx + ¢

Sfdecrece en ((km, 2k + D/ 2) U (2k + D / 2, Se cumple £(0)=0 —=c=0
(k + 1) m), k impar

b) f(-2)=-32+12a—-4b=0
Maiximo en ((2k + 1)r, —1), k entero

f(1)=0—>1+a+b+7=0
Minimo en (2km, 1), k entero

Se obtiene un sistema cuya solucion es:
sen x, xe [2km, (2k + I)x]

—senx, xe[(2k+Dm, 2k +2)n]’ a=0,b=-8
) fx)=x"-8x*+7

o w0

k entero

P(x)=4x’ - 16x=0—>x=0,x=2,x =2
P ) {cos x, xe€ (2km,(2k +1)n)
x =

—cosx, xel[@k+Dmk+2)n] 0= Serece en (=2, 0) U (2, +e0)
~— —x=2k+ 1)n/2, k entero Jidecreon el S 20,2
fcrece en (km, (2k + 1)1t / 2), k entero 24.2) £(x)=6-3x>
Sfdecrece en ((2k + )r/ 2, (k + 1)x,), k entero ’'x)=6x=0—>x=0
Maéximo en ((2k + 1)r/ 2, 1), k entero Jfconcava en (—ee, 00)

Minimo en (k= 0), k entero fconvexa en (0, +eo)

d) Dom f=R - {(2k + 1)n/ 2, k entero} Punto de inflexion (0, 0)

£(x) =1 +tg° x =0 no tiene solucién b) £(x)=4x" - 12x

Jfcrece en todo su dominio P (x)=12x*-24x=0—>x=0,x =2
¢) Dom f=R - {kn, k entero} feoncava en (—oe, 0) U (2, +oo)

£(x) =—cosec (x) cotg (x) =0 = x =2k + 1)n/2, Jconvexa en (0, 2)

k entero

Punto de inflexién (0, —12), (2, —28)
Sfcreceen ((4k + D)/ 2, 2k + Dm) w ((2k + D,
(4k + 3)m / 2), k entero ¢) Dom=R - {1, 2}
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P = _2x+3 Punto de inflexion (—+/3 ,In 6), (/3 , In 6)
(x2 -—3x+2)2
d) R - {0}
2_
prry= X ZI8KH14_ | o tiene solucién py < 272
(x* - 3x+2f ®)=—=—
concava en (—oo, 1) U (2, +oo - 2
/ (=oo, 1) U (2, +eo) £ox) 10+flnx —0s x=—¢'6 x=o3/®
Jfconvexaen (1, 2) X
‘ 5/6 5/6
d) Dom=R — {1, I} Jfcéncava en (—eo,—e” " °) L (&7 °, +o0)
= fconvexaen (—°'%, 0) U (0, %)
f(x)=::—_‘? C o 5/6 D s/6 5
(x —1) Punto de inflexion (—e ,3875—), (e ’;es_”‘) B
2x° +
' (x)= ﬁ=0 —-x=0 26.a) f(x) =cos x +senx
x° -1

f’(x)=-senx+cosx=0—-x=n/4,x=5n/4

) - 1, +oo
e e ) fconcavaen (0, /4) U (5nt/4,2r)

feonvexa en (~o, 1) U (0, 1) fconvexaen (m/4,5m/4)

LU L R Punto de inflexién (1t / 4, 0), (51 / 4, 0)

25.a) P(x)=—-e"(x-1)+e™ b) £(x) =4cos’ x — 2 — 2sen x
' x)=-3e +xe*=0—> x=3 f’(x) = —8cos x sen x —2cos x =0 > x =1/ 2,
x=3n/2,x=6,03,x=3,39
fconcava en (3, +oo)

fconcavaen (n/2,3,39) U (3n/2,6,03)
Jfconvexaen (0,7 /2) U (3,39,3n/2)
Punto de inflexién en (n / 2, 0), 3% / 2, 0), (3,3. -

Jfconvexa en (—eo, 3)

Punto de inflexion (3, 2e‘3)

b) £ = & +2x%" ~146), (6,03, 145)
a 2
) = 6x o o Ay o _ 27.C°(t) = 0,3 + 0,08t — 0,0012€ = 0 — t = 3,56, t =
’(x) = 6xe 4x’e 0—-x=0 7023
Jconcava en (0, +oo) La solucién negativa no nos sirve.
Jfconvexa en (—es, 0) C”’(t) = 0,08 — 0,0024t
Punto de inflexion (0, 0) C”(70,23) = 0,089 — méaximo
5 Se alcanza la méxima concentracién en el minuto
0) F(x)= — 70,23.
X“+3
—4x +48
-2x2 28.8(x)= —————=0->x=12
B £(x) = 2 +6—0—>x—iJ§ ®) (x+12) *
2 (xz +3)z 8(x —24)
> £(x)= ——'=
é fconcavaen (-3, V/3) (x+12)
-l -_1 . .
g fconvexa en (—eo, ~J§ Yu ( 3 , Fo0) °(12) =T56 — maximo

11-20



TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA

Pags. 220 a 243
f(12)=1/12 x+y=345x=34-y
La potencia maxima es de 1 / 12 vatios y se alcanza LYY (3 4 y)
. . . A A A
cuando la resistencia es de 12 ohmios. (x,y)= [ 4) 36 16 18 (y)
29.C°(x)= — —4—-~0——>x 23,81 A(y)= _£+17_x_0 —>y=18
30 x? 72
900 AV(y)= E — minimo
C’(x)= 30 h—= 4 72
x Las longitudes de los trozos de hilo son:
C’(23,81) = 0,1 = minimo y=18m
x=16m
La velocidad mas economica es de 23,81 nudos / hora,
. Yaesta velocidad el consumo es C(23,81) = 28,35. 33.Analoga a la Actividad 31, en este caso:
30.x +y =81 3x+2y=100->y AL
P(x)=x (81 —x
T : 100-3x) | +3x?
PPx)=81-2x=0—-x=81/2 Ax)=x 5 + A

P’’(x) = -2 — maximo

i El maximo se alcanza en x = 23,43 m, y = 14,86 m.
Los nimeros son:

x=81/2 34.x: lados iguales

y=81/2 y: lado desigual
2x+y=80 - y=80-2x

31. x: amplitud del rectangulo, lados del triangulo. 5
y: altura del rectangulo (80—2x)-,[x? —(80;2){)
- A(x) =
3x+2y=11-—>y=11 2 ®) 2
Por otra parte: =2 (80-2x) ¥5x-100
Rt A(X, y) = Arecténgulo (X, Y) + Atriéngulo(xs Y) = A’(X) =__m(ﬂ3—x) =0—x=80/3
\Ex A 5x-100
X — 2
- -5(—-40+3
= xy+ —2 =x(11 3"]+ LR Ay == 3404 35)
2 2 4 (=20 +xW-100+ 5x
, J_x A’’(80/3) =-5,20 — maximo

A= ?" Ziaraa st il Los lados iguales del tridgngulo miden 80 / 3 cm
mientras que el desigual mide 80 / 3 cm, por lo tanto,

A”(X)= -3+ ﬁ T se trata de un tridngulo equilatero.

Las dimensiones son: 35.3x+3y=60-5x=20-y

x=2,58m y=1,63m ” 5

(20-3) J(zo ¥ -(52) -\/y2 (2]
32. x: cantidad de hilo dedicada al cuadrado — el lado del S(y) = > + > =

cuadrado mide x / 4

y: cantidad de hilo dedicada al rectingulo — las - WE(ZO -y) + V3 y?

dimensiones del rectangulo sony /3,y /6. 4 4

11-21

© VICENS VIVES



© VICENS VIVES

TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA

S'(y)=

=0—->y=10

~V3(20-y)  V3-y
2

2
$”(y) = v/3 =0 — minimo
Por lo tanto:

Xx=y=10cm

Pagina 242

36.x, y: lados de los cuadrados
4x+4y=100 5> x=25-y
P(y) =2y’ +3 (25 -yy’
P’(y)=10y-150=0—->y=15
P’’(y) = 10 — minimo
Las longitudes de los lados de los cuadrados son:
x=10cm
y=15cm

37.8i x,y son las dimensiones del rectangulo:
xy=1—-y=1/x
S(x)=x+2(1/x)

Sx)=1-2/x">x= +4/2 1a solucion negativa no
nos sirve = x = +/2

S”(x)=4/x

S”(JE) = v2 = minimo

Las medidas de los lados del rectangulo son:
x=v2m

y= V2 /2m

38.Consideramos el siguiente esquema:

y

16 cm

11-22
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Buscamos x e y = 16 — x tal que el 4rea del tridangulo
rectangulo de catetos X, y sea maxima.

Ax)=x(16-x)

A'(x)=16-2x=0—-x=8

A’’(x) =-2 — maximo

Por lo tanto:

Xx=y=8cm

La longitud del lado del cuadrado que buscamos es:
1=+8"+8% =842 cm

39.Sean x, y las dimensiones de la parte del papel qu~

ocupa el texto. -

xy=18->y=18/x

Las dimensiones totales de la hoja son:

X+2

y+4=18/x+4

Por tanto:

A)=(x+2)(18/x+4)
2—-

A =238 _ o5 -3 x= -3, Ia solucién
X

negativa no nos sirve.
v 72
A”(X)=—
X

A’’(3)=8/3 — minimo

Las dimensiones de la parte escrita deben ser 3 cm y <
cm y, por lo tanto, las dimensiones totales del pap _
seran S cmy 10 cm.

40.Si £ es la altura del trapecio y x el cateto que falta del

tridngulo rectangulo que tiene como hipotenusa el
lado oblicuo:

x>+ h? = 400 — x = v160.000 — h?

El 4rea del trapecio viene dada por la expresion:

V160.000 —h?

A(x) = h—z—- +200h

80.000 — h? + 2004/160.000 — h?
= = 0 N
J160.000 - h?

A’(x)

—h=4% 200\/3T , la negativa no nos sirve

—h(-240000+ h?)

A (x) =
~160.000+h?N160.000 - h?
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o] 30 m
A”( 200~.[3:) = —3—]22%(')00—0 — maximo 60 m
Por lo tanto, h = 2004/3 cm 140 - 90 =50 m
Como el tridangulo es rectangulo: 44.Buscamos x tal que:
sen o= 20043 /400= /3 /2 — o= 60° g(x)=f(x)=(:i_.
El drea maxima es: X"+ ])z
A(20043) = 103.923,05 cm? i
Para ello, volvemos a derivar:
41.Sea a la medida del lado de la base y b la altura del 6x2 -2
prisma: gx)=1(x)= ~ =0 x=%+3/3
(x +1)3

Volumen — a’b =768 — ab=768/a

Por lo tanto, g = f’ tiene dos extremos relativos.
Pérdida de calor por las paredes — 400ab g =~/

Comprobamos ahora si son maximo o minimo.
Pérdida de calor techo — a’ ( )
or por el o — 300 _aiala? 1

La funci6n que hay que minimizar es: g =Erem= (xz 5 1)‘

C(a, b) = 400ab + 300a> = 400 - 768 / a + 300a” =

= 307.200 / a + 300a% = C(a) g’ (=/3/3)=-274/3 /16 — méximo
C’(a)=-307.200/a*+ 600a=0 = a=8 g (\3/3) =273 / 16 — minimo

C’’(a) = 614.400 / a* + 600
C’’(8) = 1.800 — minimo

Las dimensiones deben ser:

El punto de la curva que tiene pendiente maxima es:
(~3/3,3/4)
La recta tangente es:

a=8m
ab=768/8=96 - b=12m y—é=ﬂ§[x+£] q

4 8 3
42.Sea x la medida del lado del fondo e y la profundidad:

45.a) fcontinua y derivable para todo valor de x.
N xXy=32-5y=32/x

f(-3)=-3
S(x,y)=x2+4xy=x2+128/x=S(x) f(-2)=4
S‘x)=2x-128/x*=0—>x=4 No se cumplen las condiciones del teorema.
S”(x)=2+256/x> b) fcontinua y derivable para todo valor de x.
$”’(4) = 6 — minimo f(0)=1

fier)=1

Las dimensiones de la piscina son: )
Se cumplen las condiciones del teorema de Rolle.

f(x)=—senx=0

Fondo cuadrado de lado 4 m.

Profundidad de 32/ 16 =2 m. Dortloanie, o=

43.Los tres trozos seran de longitud x, 2x, y: ¢) fcontinua en (-, 0)
Xx+2x+y=140 - y=140 - 3x f(x)=_cosx
AR) = (x/ 4) + (x / 2)* + [(140 — 3x) / 4T Zy1+senx
A(X)=7x/4-105/2=0—x=30 Por lo tanto, como sen (-m / 2) = -1, el

denominador de la funcién se anula — f no es
derivable en (-, 0).
Los trozos son de longitud: No se cumplen las condiciones del teorema.

A’’(x)=7/4 — minimo

© VICENS VIVES
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46.a) Polinomica — continua y derivable para todo valor
de x.

b) 1+2x>0en(3/2,4)— fcontinua y derivable en

3e-2P=F8 3 Sc=1c=3
3-0

El valor que buscamos es ¢ = 1.

el intervalo
1 ~ a=2 2

,/1+2c _4—3/2:§

=—>c=21/8

47.Por el teorema del valor medio, existe ¢ € (0, 1):

cos (senc) =

f(1) - £(0) .
1-0 °

cos (senc)= f(1)—1;

f(1

)=1+ cos (sen c);

Por lo tanto:

f(1) = 2 si cos (sen ¢) = 1, es decir, si sen ¢ = 0,

imposible en (0, 1).

48.£(x) =2sec’ x tg x — 2tg x (1 +tg?x) = 2se1; X
cos’ x
_ 2531; X _o
COsS X

Por lo tanto, f'es constante en cualquier intervalo real.

49.Todas las indeterminaciones son 0/ 0.

—sen x cos® x +1
—sen X e T
a) lim—S08X  _|j;m—COS X _ _
x—0 X x—0 2
—3sen 3x
%) Gm cos3x  _ —3sen 3x cos 2x _
x—0 —28en 2X  x—-0—2sen 2x cos3x
cos2x
3 .. sen3x .. cos2x
= —.lim - lim =
2 x-0sen 2x x-0 cos3x
___i‘ 3cos 3x ; Cos2x 3_3_1_9
2 x=02cos2x x-0cos3x 2 2 4
. e —=1+4+senx . e® +cosx
¢) lim =lim =
x=0 2sen XCOSX  x—02cos’ x — 2sen>x
2
—_—e—= 1
2
2x -2x 2x =2x
d) lim 2(& ¢ )=]im 4™ +4e =§=4

x—=0 2x x—=0 2 2
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sen X + X CoS X 2C0sX — Xsen X

e) lim = lim
x—0 sen x x=0 COS X
2
=2=7
1
. cosx —1 : —sen x
f) lim =lim

x>0 ] +tgix -1 x50 2tgx(l + tgzx)_

—CosX -1

=lim 5 ==
x=02 4+ 8tg"x +6tg"x 2

50.a) - 0
te(e”) Es
arctg(e™) —— .
lim = lim £ *1_
X—>too 1/x x—>+m_1/X2
. s 2xe® + x%e*
= lim — 3 =— lim —
X+ @ X +1 X —34oo 2e2"
2x +x2
x40 QX
b) c0o—ce

N - | S
i TS

= J; \—l—
Vx+dx+dx 7T 2

Por lo tanto, no hace falta aplica la regla de-

1I’Hépital.
¢ 17
X242
2 S, i 2—2senx
IO e N € T b B
x=0 X  2-—2senx x—0 X

x%sen X + x% + 2x cos X + 2sen X + 2

e cos x(x2 + 2)

x—0 1
=2.1.2
1

El limite del enunciado es €.

d) 00 — oo
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1 _ x _x-l-xInx El limite del enunciado es e™>.
Inx x-1 (x-1)lnx h) oo — co
“mx—1~XMX=Hm —Inx _ 1 1 _senx-x
x—=l (x—l)lnx -l xInx+x-1 ;"senx_ Py o
X
sen X — X . cosx —1
. —xInx . —Inx-1 -1 lim—= lim — =
=lim = lim =— x—=0  Xsen X X—+e SeNn X + X COS X
x=lxInx+x-1 x=1 Inx+2 2
. —sen X 0
0 =lim————m ———=—=0
€) oo x=02cosXx—xsenx 2
1+tg?x i 0°
. . t . t;
— lim (cos x In(tg x))= lim In(tg x) = lim —2 > = 1
n n T sen X
2 2 ™ lim(tg x In(x))= lim o(x) _ X _
Cosx Cos™ X x—0 x—0 L x—=0 — 1 — tgzx
tg x 2
1+tg%x g tg’x
1
- lim n(tg X)= lirrjlt tgnx - lim coszx =%= . tgzx ~
n 1 e
X—= x> se 2){ x—=— sen X x—=0 — x — xtgzx
COS X CcOosS” X
1+ tg?
=0 = lim zztg"( tg’x) —=-L-¢
. . , x=0 ] —tg°x — 2xtgx — 2xtg°x -1
El limite del enunciadoes e’ = 1.
n 1 El limite del enunciado es e’ = 1.
N 0.0
NET )
. 3x+1 . 3x -1 e
lim | x1 i = lim — 3 = x _q -—
X x=1)) e 1 lim =——= lim —X" = lim ¢'/* =1
X X—oo 1 X—>+oo _ b X—>too
S —-6 X x2
_ 2 51.0/0
lmlB»be U—Hm 6§ _6_2_
X=te _ 1 aand ) S A . 2mx—senx . 2m — cos X
2 lim — =lim > > =
= x50 2x cos” x©  x—0 —4senx’ +2cosx
. . 2/3
El limite del enunciado es e”'”. e
g) 17 2
El limite se anulasim=1/2.
lim[ ! 3 In(cos 2x)]= limln(c_osfi) =
x=0\ sen“x =0 gen“x
—2sen2x o
—lim 082X _ — 2sen2x 3 Pagina 243
x—0 2sen X oS X  x—0 2sen X COS X - €S 2X 52.a) f(x)=3x>+2ax+b
=:2Hm5m2x4m] 1 = Buscamos a y b tal que:
0 X 5
2 x=0 sen X x—0COSX - COS2X P(2)=0—12+4a+b=0
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Se obtiene: 55.a) A(t) == (1,8t)* = 3,24nt?
a=-9,b=24 Donde 1 es el tiempo expresado en minutos y A(t)
. 2
b) £(x) = 3x* —18 + 24 es el area quemada expresada en m”.

b) A’(t) = 6,28mt
A’(45)=282,60n
El 4rea quemada crece 282,60 m* / min

’x)=6x-18=0—-x=3

Buscamos c tal que:

f3)=0 56.a) B(20,5
184c=0 -a) B(20, 5)
T Sea D(x, y):
c = o
x verifica, por semejanza de triangulos:
53.f(0)=0 = b=0
2 2 yas0-2
f(x)=a+cosx 5_a/2 5
£(0)=0; g5 Sl 2
ittt Por lo tanto, D (20 — 2a, 5 +a/ 2)
54.Espacio que camina — x b) A(a)=a (20 - 2a)
Espacio que nada — +/9 + y* A'(a)=20-4a=0—>a=>5

A’’(a)=—4 — maximo
Por lo tanto, si @ = 5 cm, el 4rea del rectingulo es

.8 boya .
S | maxima.
I’, I’ I
4 / I
345 km A0
PSRy / E3 lim Autoevaluacion
rd ’ |
e ’,/ i 1. a) y=x
~ | b) y=x-2
N X y 2. P(x)=3x"-6x +5
f’(x) = 6x -6 =0 — x = 1, punto de inflexién
Por otra parte: La ecuacion tangente en este punto es:
v=el/t—ot=e/v y=2x+6
g2 _ _ _
El tiempo que emplea en el recorrido es: 3. 8) 1) =35 ilEmig=0 >x—1,x=3
- £°(x) = 6x — 12
9+(6—x
T(x) = %+% £(1)=-12
°(3) =24
T’(x)—1+——-—(_12+2x) =0-5x=15/4 ”
) o - v - crece en (—oo, 1) (3, +oo

fdecrece en (1, 3)

TV(x)= —3——3 > (0 — minimo maximo en (1, 9)
9+(6-x) maximo en (3, 5)

A . 15/4 3 b) Dom =R - {4}
Debera caminar por la orilla . =Zde hora = 45

f(x)=

. 5> 0 para todo x
minutos. (X + 4)
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Jfcrece en (—eo, —4) U (—4, +0)
4. a) P(x)=4x" - 6x°
' (x)=12x"-12x=0—>x=0,x=1
Jfconcava en (—ee, 0) U (1, +o0)
Jfconvexa en (0, 1)
Punto de inflexion en (0, 0), (1, -1)
b) Dom=R - {++/3}
—xz!x2 —9!
(x? -3f

2
£(x) = iﬂ"—’:g)w—m:o
— (x2—3)
Jfcéncava en (—ee, —«/5 Yu (0, 1/5 )
fconvexa en (—Jg ,0u (\/5 , +o0)

Punto de inflexion en (0, 0)

f(x)=

5. Seanx, y los catetos del triangulo:
xty=16—-x=16-y
AlY)=y(16-y)/2
A(y)=8-y=0—-y=38
A”’(y) =-1 = maximo
El 4rea maxima se alcanza cuando los lados son de 8
cm y vale 32 cm®.

6. x+y=100—>y=100-x
S(x) = x> + (100 — x)°
§$'(x)=4x-200=0—x=50
S*’(x) =4 — minimo
Los nimeros 50 y 50.

7. La funcién es polinémica, por lo tanto, es continua y
derivable para todo valor de x.

f(0) = f(1) = 0

Se cumplen las condiciones del teorema.

V2

Px)=—4x+2x=05x=0,x =+ "=

V2

Por lo tanto, ¢ = T

. La funcién es continua y derivable para todo x.

— El punto ¢ verifica:

TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA
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1 CJ 1-0 1

—cos| = [=——=—

2 2 -0 =

cos(3)=£ - S=088—5c=176
2 b1s 2

9.a)0/0
. 2sen X +2Xcosx .
lim = lim
x—0 sen x x>0 COS X

b) oo/ oo

4cosx —2xsen X _ 4

=0

r—l'x I»—-

lim
—>rtoo

X

10.2) oo — oo
1 1

X arctg x

_arctgx —x

X arctg x
., arctgx —x

lim 218X =X _

x=0" X arctg x

x2

2
_ 1 1+x _
xlnq 3
—0" x +arctanx + X~ arctan x

1+ x?

X2

= lim 5 =
x=0" X + arctan X + X © arctan x

. 2x
m-—
x—=0* 2 + 2x arctan x

b) 0°

lni

— 2% _ fim-Log
X—Hoe X

.1 1 .
lim —In—= lim
X—teo X 2X X=X

El limite que buscamos es ¢’ = 1.
¢) 0-e

.oxiP-1 2x 2 -4
lim = lim = =

x=l" 1 x=l~ 1+t 5 X ;TE
§ 2 2

X
2| tg? 22
(g 2J

X
tg —
g2

d) 0- o
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TEMA 11. APLICACIONES DE LA DERIVADA

Pags. 220 a 243
[ x) El limite que buscamos es ¢
In| tg —
lim tg xln[tg %J = lim_l_-_= e) -0
b o i
2 S (x +1) 1
g x In =
. X . x(x-+1)
1 1 ,x lim ——== lim ——==1
—+—tg? = X—rtoa 1 X—rtoo 1
2 2 2 — S
tg X i i
Py 0
= lim — - D e
X +tg” x 1
2 - . T n(cotg)()__
tg? x hﬂmnxthgx—kg . =
I 1 ,x sen X
272% 3, -w’x
= lng lll'}"tl S 1+cotg? x
X tg > xq51+tg X —___T____
) ~ lim cotgx _ . senzx <
1 1 x=0  COSX = x-0cos”x
—t— 2
—l+4cos”x
= lim2 2-(—1)——1 o
""% 1 El limite que buscamos vale e’ = 1.
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