LECCION 5. MONOTONIA. EXTREMOS RELATIVOS.

MONOTONIA:

Una funcién f es (estrictamente) creciente en un intervalo (a, b) si:
r <z’ = f(x) < f(2') paratodos los valores x,x’ del intervalo

Una funcién f es (estrictamente) decreciente en un intervalo (a, b) si:
r <z’ = f(x) > f(2') paratodos los valores x,x’ del intervalo
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FUNCION CRECIENTE FUNCION DECRECIENTE

En general omitiremos el término estricto y hablaremos directamente de funcion creciente o decreciente.
Una funcién se dice mondtona en un intervalo si es creciente o decreciente en dicho intervalo.

EXTREMOS RELATIVOS:

Una funcién tiene un maximo relativo (estricto) en el punto (a, f(a)) si en un entorno del valor z = a, todos
los valores x del entorno verifican que f(z) < f(a)

Una funcién tiene un minimo relativo (estricto) en el punto (a, f(a)) si en un entorno del valor x = a, todos
los valores x del entorno verifican que f(a) < f(x)

- Claramente en un punto donde la funcién pasa de
creciente a decreciente se tiene un maximo relativo
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\:—/ - De manera similar, en un punto donde la funcién

pasa de decreciente a creciente se tiene un minimo
relativo (m).
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TEOREMA DE MONOTONIA: Si f es una funcién derivable en un entorno del punto a, entonces:

a) Sif'(a) > 0= f es creciente en un entorno b) Si f’(a) < 0 = f es decreciente en un
del punto z = a. entorno del punto z = a.

Justificacion geométrica: una funcion con derivada positiva(negativa) en « = a tiene recta tangente con
pendiente positiva(negativa) y por lo tanto la funcion sera creciente cerca de ese punto.

f'(a) <0 Tangente de pendiente negativa f'(a) >0 Tangente de pendiente positiva
f es decreciente en en el punto a f es creciente en en el punto a




PUNTO CRITICO: si f es derivable en un entorno de a € Domf , entonces a se Punto crtico

f'(a)=0 Tangente horizontal

dice punto critico si:
f'(a) =0

Esto es lo mismo que decir que, en ese punto, la recta tangente a f es horizontal.

CANDIDATOS A EXTREMOS RELATIVOS: si f es una funcion derivable y a f/ \
es un punto critico entonces en ese punto pueden ocurrir tres cosas

A) f tiene un maximo relativo en a. B) f tiene un minimo relativo en a.
f pasa de decreciente a creciente. f pasa de creciente a decreciente

f(a)

/’\ s@| N\

C) f no tiene un extremoenx = a

IS

f pasa de creciente a creciente f pasa de decreciente a decreciente
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DETERMINACION DE L.OS INTERVALOS DE MONOTONIA Y 1.0S EXTREMOS RELATIVOS.

Para que una funcion f derivable pase de ser creciente a ser decreciente tiene que haber un punto critico
intermedio donde se produzca dicho cambio

Punto critico f'(x)=0
Maximo relativo

Punto critico f'(x)=0

Minimo relativo Punto critico f'(x)=0

Minimo relativo
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Por lo tanto, para determinar los intervalos de monotonia y extremos relativos de una funcion f derivable se
sigue el siguiente proceso:

1) DETERMINAR EL DOMINIO DE LA FUNCION.

2) CALCULO DE PUNTO CRITICOS: Son las soluciones de la ecuacién f'(z) = 0.



https://www.geogebra.org/m/jzrykwbf

3) ESTUDIO DE LOS INTERVALOS DE MONOTONIA: dentro del dominio de la funcién se estudia
el signo de la derivada en los intervalos determinados por los puntos criticos.
- En los intervalos con derivada positiva la funcion es creciente.
- En los intervalos con derivada negativa la funcién es decreciente.

EJEMPLO 1: Calcular los intervalos de monotonia y los extremos relativos de la funcion
flx)=a2® 42 +2+6
Esboza la grdfica de la funcion.

1) Dominio: Dom f =R

2)B Criticos: (f'(x) = 0)
La derivada de la funcion es: f'(r) = 3z* — 8z + 1
Resolvemos la ecuacion y obtenemos dos puntos criticos:
8+ /52 1~ 0,13
/ o 2 — — — 1 9
f(zr)=0=32"—-8x+1=0== —5 {x2%2,54

3) Monotonia: Dibujamos el dominio de la funcion, que en este caso es Dom f = R y colocamos
ordenados los puntos criticos. Estudiamos el signo de f' en cada intervalo para ver si es creciente o

decreciente:
f1(0)>0 (1) <0 f'(3)>0
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INTERVALOS DE MONOTONIA:
fes creciente en: (—00,0.13) U (2.54, c0) ‘
fes decreciente en:(0.13,2.54)

EXTREMOS RELATIVOS: =z Ji o T NG B
Maximo relativo en: MR ~ (0.13, f(0.13)) = (0.13,6.06) 2 mR
Minimo relativo en: mR = (2.54, f(2.54) = (2.54, —0.88)

EJEMPLO 2 : Calcular los intervalos de monotonia y los extremos relativos de la funcion
f(z) = 32* — 42°
Esboza la grdfica de la funcion.
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En los ejemplos anteriores el dominio de la funcién era todo R. Cuando los dominios son mas complicados hay
que tenerlo en cuenta.

EJEMPLO 3 : Calcular los intervalos de monotonia y extremos relativos de la funcion

x? 42
flz) =
Esboza la grdfica de la funcion.
1) Dominio: Dom f =R — {0}
242 2
Esta claro que en x=0 hay una asintota vertical, pues: hn% =0= +o00
T—r €T

2)B Criticos:(f'(x) = 0)

fi@) =

<x2+2)/_2x-x—(:v2—|—2)-1_2x2—x2—2_x2—2

T 2 x2 2

Resolvemos la ecuacion y obtenemos dos puntos criticos:

2
—2
fla)=0=22 2 —0=2-2=0=2>=2=2=+/2
T
3) Monotonia:
1'(-2) (-1) <0 () <o f(2) >0




INTERVALOS DE MONOTONIA:
fes creciente en: (—oo, —\/5) U (\/5, oo)

fes decreciente en:(—x/i , 0) U (O, \/5) 4
5 mR
EXTREMOS RELATIVOS:
Mdximo relativo en:
-5 -4 =210 i 4 i

MR = (—V2, f(—V2) = (_\/5, —2\/5) ~ (—1.41,-2.83) -

Minimos relativo en:

mR = (\/i,f(\/i) = (\/5 2\/5) ~ (1.41,2.83)

EJEMPLO 4 : Calcular los intervalos de monotonia y extremos relativos de la funcion

Esboza la grdfica de la funcion.
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REPRESENTACION DE FUNCIONES CON MEDIOS INFORMATICOS

Se puede usar GeoeGebra o un programa similar para representar graficamente las
funciones. También nos sirve para determinar la derivada y los puntos criticos.

EXTREMOS ABSOLUTOS

Maximo
absoluto

f tiene un maximo absoluto (estricto) en a si f(a) > f(x) para
cualquier x en del dominio de f.
f tiene un minimo absoluto (estricto) ena si f(a) < f(x) para
cualquierx en del dominio def.
f tiene un extremo absoluto (estricto) en ¢ si tiene un maximo Minimo
absoluto o un minimo absoluto en a. absoluto
Los extremos absolutos son siempre extremos Una funcion no tiene que tener extremos absolutos.

relativos pero no al revés. Una funcién puede tener
como mucho un maximo absoluto y un minimo
absoluto.

MAXIMO
MAXIMO ABSOLUTO
RELATIVO

MAXIMO

) RELATIVO
MINIMO

MiNIMO
RELATIVO

RELATIVO

~—W_"

MiNIMO
RELATIVO

MiNIMO
ABSOLUTO



https://www.geogebra.org/graphing

EJERCICIOS

1.

5.

Estudiar la monotonia de las siguientes funciones polinémicas. Usar dicha infomacién para realizar un
esbozo de la gréafica:

a) f(x) =2° —1 b) g(z)
o) h(z) = 32* — 82° + 622 d) k(r) = 3z* — 162° + 1822

$4—$2

Estudiar la monotonia de las siguientes funciones racionales. Usar dicha informacién para realizar un
esbozo de la grafica:

~ —2x+3 —z? 4z + 7
a = -
) f() r 11 b) g(z) por
22+ 4z +6 —223
Ohle) = — 75— dmlz) = =5 =7

El nivel del agua (medido en meses) en un embalse varia a lo largo del afio debido a las lluvias, el
consumo y la evaporacion. Este nivel, en porcentaje, se puede modelar mediante la siguiente funcion
polinomica:

N(t) = 0,35t — 6t + 25t + 40, cont € [0,12]

a) Estudia la monotonia de la funcién y sus extremos relativos.

b) Usa esta informacién para hacer un esbozo de la grafica de la funcion.
¢) ¢En qué momentos alcanza el embalse su nivel maximo y minimo?

d) Interpreta los resultados obtenidos.

e) ¢Cuantas veces alcanza un nivel exacto del 50%?

El nimero de bacterias en una colonia (en miles) en funcién del tiempo (en horas) esta dado por:
B(t) = 5t3 — 451> + 90t + 100, 0<t<6
a) Estudia la monotonia de la funcién y sus extremos relativos.
b) Usa esta informacién para hacer un esbozo de la gréfica de la funcion.
c) Interpreta los resultados.
d) Cual es el nimero maximo y minimo de individuos que alcanza la colonia.

La velocidad de un automévil durante un viaje de 5 horas esta dada por la funcion:
v(t) =t* =83 +18t2 +30, 0<t<5

a) Estudia la monotonia de la funcién y sus extremos relativos.
b) Usa esta informacion para hacer un esbozo de la grafica de la funcion.
¢) Indica el momento de mayor velocidad y el de menor.
d) Otro coche avanza simultdneamente con una velocidad de
V(t)=—-10t+ 70
Representa la funcién conjuntamente con v y razona si en algtin momento ambos coches
llevaran la misma velocidad.
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Punto critico
f'(a)=0 Tangente horizontal
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Punto critico f'(x)=0
Maximo relativo

Punto critico f'(x)=0

Minimo relativo Punto critico f(x)=0

<0 >0 <0 f‘>'()
Decreciente Creciente Decreciente Creciente












O P-ysin
@ p.cesTve @mm)
Joo= 1z
Mewze > Kt me > 2l (x=1 7 oo ¥ (=2
@ mowsonsh Sxime » =22/

\(
Ko o Meed) g Vizy=o

Dom= (1
g\rwux‘tnyl ~ [
7
Yenr=-24 fc l
JUSERES B ™R
Y= ug Towedwk 1§ ctesede O
3 Secracee -8
£ RS Miaes date 80 Cadon)= (D
Esmzo DB 25 CIAPECH -

Ea (0 hog o™
ple e | P
o2 o (7\*((\":;

(Aot









e
o 2 = e

)

@© Py =1~ Ay B x=m hep e AV g ;_\'N X

[} f.cnfrce (fov =) .
Zorik) = X+ s =% x*e3%
'S 3% 2ASK =% 2
Y= o - X =

o T e’

3 2 (gx43) =S
o > 2 o o 2538 = 2 x(

Y=
XIS
- Koo > =27
V) pasre )X H
-

2) NoNoTahT i r
O Dovoradin s fesep dedmo I
Do)z 1038 — .

oo |7
Vo= 2234 l’
h 4
o N PCc
Yeay = @R
{eta8) =\ S Trkerveles mﬁ_‘
l\on%\:o,w & Cle_q'b;\z o C~}zl»nu P

yen= D § Bectecdale ont Cmmi %)




Bseoto'0m 4 cefevon
Ea Cede)=(=®) bay o

1 PC o b v enere
| tdalve









Maximo
absoluto

Minimo
absoluto




MAXIMO
MAXIMO ABSOLUTO
RELATIVO
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LECCIÓN 5. MONOTONÍA. EXTREMOS RELATIVOS. 



MONOTONÍA: 



Una función TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es (estrictamente) creciente en un intervalo TexMaths12§display§(a,b)§svg§600§TRUE§           si: 

 TexMaths12§display§ x < x' \Longrightarrow f(x) < f(x')§svg§600§TRUE§                                 para todos los valores x,x’ del intervalo



Una función TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es (estrictamente) decreciente en un intervalo TexMaths12§display§(a,b)§svg§600§TRUE§           si: 

 TexMaths12§display§ x < x' \Longrightarrow f(x)> f(x')§svg§600§TRUE§                                 para todos los valores x,x’ del intervalo



En general omitiremos el término estricto y hablaremos directamente de función creciente o decreciente. 

Una función se dice monótona en un intervalo si es creciente o decreciente en dicho intervalo. 



EXTREMOS RELATIVOS: 



Una función tiene un máximo relativo (estricto) en el punto TexMaths12§display§(a,f(a))§svg§600§TRUE§                 si en un entorno del valor TexMaths12§display§x=a§svg§600§TRUE§      , todos los valores TexMaths12§display§x§svg§600§TRUE§   del entorno verifican que TexMaths12§display§f(x)<f(a)§svg§600§TRUE§                   



Una función tiene un mínimo relativo (estricto) en el punto TexMaths12§display§(a,f(a))§svg§600§TRUE§                 si en un entorno del valor TexMaths12§display§x=a§svg§600§TRUE§      , todos los valores TexMaths12§display§x§svg§600§TRUE§   del entorno verifican que TexMaths12§display§f(a)<f(x)§svg§600§TRUE§                  



- Claramente en un punto donde la función pasa de creciente a decreciente se tiene un máximo relativo (M). 



- De manera similar, en un punto donde la función pasa de decreciente a creciente se tiene un mínimo relativo (m). 

TEOREMA DE MONOTONÍA:  Si TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es una función derivable en un entorno del punto TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§  , entonces:



				Si TexMaths12§display§f’(a)>0 \Longrightarrow§svg§600§TRUE§                   TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es creciente en un entorno del punto  TexMaths12§display§x=a§svg§600§TRUE§      . 





				Si TexMaths12§display§f’(a)<0 \Longrightarrow§svg§600§TRUE§                   TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es decreciente en un entorno del punto  TexMaths12§display§x=a§svg§600§TRUE§      .











Justificación geométrica: una función con derivada positiva(negativa) en TexMaths12§display§x=a§svg§600§TRUE§       tiene recta tangente con pendiente positiva(negativa) y por lo tanto la función será creciente cerca de ese punto. 

		 TexMaths12§display§f’(a)<0§svg§600§TRUE§               Tangente de pendiente negativa

TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§   es decreciente en en el punto TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§  

		 TexMaths12§display§f’(a)>0§svg§600§TRUE§               Tangente de pendiente positiva

TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§   es creciente en en el punto TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§  



		

		





PUNTO CRÍTICO: si TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es derivable en un entorno de TexMaths12§display§a \in Dom f§svg§600§TRUE§             , entonces a se dice punto crítico si:

TexMaths12§display§f’(a)=0§svg§600§TRUE§              



Esto es lo mismo que decir que, en ese punto, la recta tangente a TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es horizontal.

CANDIDATOS A EXTREMOS RELATIVOS:  si TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   es una función derivable y TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§   es un punto crítico entonces en ese punto pueden ocurrir tres cosas

				TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   tiene un máximo relativo en a. 





TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   pasa de decreciente a creciente. 





				TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   tiene un mínimo relativo en a.





TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   pasa de creciente a decreciente







		C) TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   no tiene un extremo en TexMaths12§display§x=a§svg§600§TRUE§      





		TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   pasa de creciente a creciente





		TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   pasa de decreciente a decreciente











DETERMINACIÓN DE LOS INTERVALOS DE MONOTONÍA Y LOS EXTREMOS RELATIVOS. 



Para que una función TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§   derivable pase de ser creciente a ser decreciente tiene que haber un punto crítico intermedio donde se produzca dicho cambio























 

Por lo tanto, para determinar los intervalos de monotonía y extremos relativos de una función TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   derivable se sigue el siguiente proceso:



		DETERMINAR EL DOMINIO DE LA FUNCIÓN.





		CÁLCULO DE PUNTO CRÍTICOS: Son las soluciones de la ecuación TexMaths12§display§f’(x)=0§svg§600§TRUE§               .





		ESTUDIO DE LOS INTERVALOS DE MONOTONÍA: dentro del dominio de la función se estudia el signo de la derivada en los intervalos determinados por los puntos críticos. 

- En los intervalos con derivada positiva la función es creciente.

- En los intervalos con derivada negativa la función es decreciente. 





EJEMPLO 1:  Calcular los intervalos de monotonía y los extremos relativos de la función

TexMaths12§display§f(x)=x^3-4x^2+x+6§svg§600§TRUE§                              

Esboza la gráfica de la función. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1) Dominio:  TexMaths12§display§\Dom f = \mathbb{R}§svg§600§TRUE§            



2)P. Críticos: TexMaths12§display§(f’(x)=0)§svg§600§TRUE§                  

La derivada de la función es: TexMaths12§display§f’(x)=3x^2-8x+1§svg§600§TRUE§                            

Resolvemos la ecuación y obtenemos dos puntos críticos:



TexMaths12§latex§\[ f’(x)=0 \Rightarrow 3x^2-8x+1=0 \Rightarrow x= \frac{8 \pm \sqrt{52}}{6}= \left\{ \begin{array}{c} x_1 \approx 0,13\\ x_2\approx 2,54 \end{array} \right.\]§svg§600§TRUE§                                                                                          



3) Monotonía: Dibujamos el dominio de la función, que en este caso es  TexMaths12§display§\Dom f = \mathbb{R}§svg§600§TRUE§             y colocamos ordenados los puntos críticos. Estudiamos el signo de TexMaths12§display§f’ §svg§600§TRUE§     en cada intervalo para ver si es creciente o decreciente:

TexMaths12§latex§\begin{tikzpicture}

% lineas invisibles para ampliar la caja
\draw[white] (0,1) -- (10,1);
\draw[white] (0,-2) -- (10,-2);

% linea principal
\draw (0,0) -- (10,0);

% marcas
\draw (3,0.1) -- (3,-0.1);
\draw (7,0.1) -- (7,-0.1);

% numeros en la recta
\node at (3,-0.3) {$0{,}13$};
\node at (7,-0.3) {$2{,}54$};

% valores de la derivada arriba (como en tu imagen)
\node at (1.5,0.5) {$f'(0)>0$};
\node at (5,0.5) {$f'(1)<0$};
\node at (8.5,0.5) {$f'(3)>0$};

% flechas
\draw[->] (0.5,-1.1) -- (2.5,-0.2);
\draw[->] (3.5,-0.2) -- (6,-1.1);
\draw[->] (7.5,-1.1) -- (9.5,-0.2);

% textos
\node at (3,-1.4) {MR};
\node at (7,-1.4) {mR };

\end{tikzpicture}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                         





INTERVALOS DE MONOTONÍA:

TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§  es creciente en:  TexMaths12§display§(-\infty , 0.13) \cup (2.54, \infty)§svg§600§TRUE§                                     

 TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§  es decreciente en: TexMaths12§display§(0.13, 2.54)§svg§600§TRUE§                      



EXTREMOS RELATIVOS:

Máximo relativo en:  TexMaths12§display§MR\approx(0.13, f(0.13))=(0.13 , 6.06)    §svg§600§TRUE§                                                           

Mínimo relativo en:  TexMaths12§display§mR \approx (2.54, f(2.54) = (2.54,-0.88)§svg§600§TRUE§                                                          





EJEMPLO 2 : Calcular los intervalos de monotonía y los extremos relativos de la función

TexMaths12§display§f(x)=3x^4-4x^3§svg§600§TRUE§                        

Esboza la gráfica de la función. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------







ESBOZO























En los ejemplos anteriores el dominio de la función era todo TexMaths12§display§\mathbb{R}§svg§600§TRUE§  . Cuando los dominios son más complicados hay que tenerlo en cuenta. 

EJEMPLO 3 : Calcular los intervalos de monotonía y extremos relativos de la función 

TexMaths12§display§f(x)=\frac{x^2+2}{x}§svg§600§TRUE§                      

Esboza la gráfica de la función. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1) Dominio:  TexMaths12§display§\Dom f = \mathbb{R}-\left\{ 0 \right\}§svg§600§TRUE§                    



Esta claro que en x=0 hay una asíntota vertical, pues:  TexMaths12§display§\lim_{{ x}\rightarrow 0 } \frac{x^2+2}{x}=\frac{2}{0}=\pm \infty§svg§600§TRUE§                                      



2)P. Críticos: TexMaths12§display§(f’(x)=0)§svg§600§TRUE§                  



TexMaths12§display§f’(x)=\left( \frac{x^2+2}{x} \right)'  = \frac{2x \cdot x - (x^2+2)\cdot 1}{x^2} = \frac{2x^2   - x^2-2}{x^2} =\frac{x^2-2}{x^2}§svg§600§TRUE§                                                                                                        



Resolvemos la ecuación y obtenemos dos puntos críticos:



TexMaths12§latex§\[ f’(x)=0 \Rightarrow \frac{x^2-2}{x^2}=0 \Rightarrow x^2-2=0 \Rightarrow x^2=2 \Rightarrow x=\pm \sqrt{2}  \right.\]§svg§600§TRUE§                                                                        

3) Monotonía: 



TexMaths12§latex§\begin{tikzpicture}

% lineas invisibles para ampliar la caja
\draw[white] (0,1) -- (12,1);
\draw[white] (0,-2.2) -- (12,-2.2);

% linea principal
\draw (0,0) -- (12,0);

% marcas
\draw (3,0.1) -- (3,-0.1);
\draw (6,0.1) -- (6,-0.1);
\draw (9,0.1) -- (9,-0.1);

% circulo abierto en x=0 (asintota vertical)
\draw[fill=white] (6,0) circle (0.08);

% numeros en la recta
\node at (3,-0.3) {$-\sqrt{2}$};
\node at (6,-0.3) {$0$};
\node at (9,-0.3) {$\sqrt{2}$};

% valores de la derivada arriba
\node at (1.5,0.5) {$f'(-2)>0$};
\node at (4.5,0.5) {$f'(-1)<0$};
\node at (7.5,0.5) {$f'(1)<0$};
\node at (10.5,0.5) {$f'(2)>0$};

% flechas de monotonia
\draw[->] (0.5,-1.1) -- (2.5,-0.2);
\draw[->] (3.5,-0.2) -- (5.5,-1.1);
\draw[->] (6.5,-0.2) -- (8.5,-1.1);
\draw[->] (9.5,-1.1) -- (11.5,-0.2);

% textos
\node at (3,-1.45) {MR};
\node at (6,-1.45) {AV};
\node at (9,-1.45) {mR};

\end{tikzpicture}§svg§600§TRUE§                                                                                                                                                                                                                                                                   



INTERVALOS DE MONOTONÍA:

TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§  es creciente en:  TexMaths12§display§\left( -\infty , - \sqrt{2}\right) \cup \left(\sqrt{2}, \infty \right)§svg§600§TRUE§                                   

 TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§  es decreciente en: TexMaths12§display§\left( - \sqrt{2},0\right) \cup \left(0, \sqrt{2}\right)§svg§600§TRUE§                                



EXTREMOS RELATIVOS:

Máximo relativo en:  TexMaths12§display§MR=(-\sqrt{2}, f(-\sqrt{2})=\left(-\sqrt{2},-2\sqrt{2} \right)  \approx \left( -1.41 , -2.83 \right) §svg§600§TRUE§                                                                                       

Mínimos relativo en:  TexMaths12§display§mR=\left(\sqrt{2}, f(\sqrt{2}\right) =\left(\sqrt{2},2\sqrt{2} \right)  \approx \left( 1.41 , 2.83 \right) §svg§600§TRUE§                                                                          







EJEMPLO 4 : Calcular los intervalos de monotonía y extremos relativos de la función 

TexMaths12§display§f(x)=\frac{x^3}{x+1}§svg§600§TRUE§                      

Esboza la gráfica de la función. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------





















REPRESENTACIÓN DE FUNCIONES CON MEDIOS INFORMÁTICOS



Se puede usar GeoeGebra o un programa similar para representar graficamente las funciones. También nos sirve para determinar la derivada y los puntos críticos. 





EXTREMOS ABSOLUTOS



TexMaths12§display§f §svg§600§TRUE§   tiene un máximo absoluto (estricto) en TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§   si TexMaths12§display§f(a) > f(x)§svg§600§TRUE§                   para cualquier TexMaths12§display§x§svg§600§TRUE§   en del dominio de TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§  .



TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   tiene un mínimo absoluto (estricto) en TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§   si TexMaths12§display§f(a)< f(x)§svg§600§TRUE§                   para cualquierTexMaths12§display§ x§svg§600§TRUE§   en del dominio deTexMaths12§display§ f§svg§600§TRUE§  .



TexMaths12§display§f§svg§600§TRUE§   tiene un extremo absoluto (estricto) en TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§   si tiene un máximo absoluto o un mínimo absoluto en TexMaths12§display§a§svg§600§TRUE§  .





		Los extremos absolutos son siempre extremos relativos pero no al revés. Una función puede tener como mucho un máximo absoluto y un mínimo absoluto.

		Una función no tiene que tener extremos absolutos. 



		

		











EJERCICIOS



		Estudiar la monotonía de las siguientes funciones polinómicas. Usar dicha infomación para realizar un esbozo de la gráfica:





						TexMaths12§display§f(x)=x^3-1§svg§600§TRUE§                  









						TexMaths12§display§g(x)=x^4-x^2§svg§600§TRUE§                    











						TexMaths12§display§h(x)=3x^4-8x^3+6x^2§svg§600§TRUE§                                









						TexMaths12§display§k(x)=3x^4-16x^3+18x^2§svg§600§TRUE§                                    

















		Estudiar la monotonía de las siguientes funciones racionales. Usar dicha información para realizar un esbozo de la gráfica:







						TexMaths12§display§f(x)=\frac{-2x+3}{x+1}§svg§600§TRUE§                            









						TexMaths12§display§g(x)=\frac{-x^2+4x+7}{x+1}§svg§600§TRUE§                                  











						TexMaths12§display§h(x)=\frac{x^2+4x+6}{x+2}§svg§600§TRUE§                                









						TexMaths12§display§m(x)=\frac{-2x^3}{-2x+1}§svg§600§TRUE§                              

















		El nivel del agua (medido en meses) en un embalse varía a lo largo del año debido a las lluvias, el consumo y la evaporación.  Este nivel, en porcentaje, se puede modelar mediante la siguiente función polinómica:







TexMaths12§display§\[

N(t) = 0{,}35t^3 - 6t^2 + 25t + 40, \quad \text{con } t \in [0, 12]

\]§svg§600§TRUE§                                                                    

	

				Estudia la monotonía de la función y sus extremos relativos. 



		Usa esta información para hacer un esbozo de la gráfica de la función.



		¿En qué momentos alcanza el embalse su nivel máximo y mínimo?



		Interpreta los resultados obtenidos. 



		¿Cuántas veces alcanza un nivel exacto del 50%?













		El número de bacterias en una colonia (en miles) en función del tiempo (en horas) está dado por:

TexMaths12§display§B(t) = 5t^3 - 45t^2 + 90t + 100, \quad 0 \leq t \leq 6§svg§600§TRUE§                                                      

				Estudia la monotonía de la función y sus extremos relativos. 



		Usa esta información para hacer un esbozo de la gráfica de la función.



		Interpreta los resultados.



		Cuál es el número máximo y mínimo de individuos que alcanza la colonia. 















		 La velocidad de un automóvil durante un viaje de 5 horas está dada por la función:



TexMaths12§display§v(t) = t^4 - 8t^3 + 18t^2 + 30,\quad 0 \leq t \leq 5§svg§600§TRUE§                                                  







						Estudia la monotonía de la función y sus extremos relativos. 



		Usa esta información para hacer un esbozo de la gráfica de la función.



		Indica el momento de mayor velocidad y el de menor.



		Otro coche avanza simultáneamente con una velocidad de 

TexMaths12§display§V(t) = -10t+70§svg§600§TRUE§                        

Representa la función conjuntamente con TexMaths12§display§ v§svg§600§TRUE§   y razona si en algún momento ambos coches llevarán la misma velocidad. 





















