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EJERCICIOS ADICIONALES 13‘

. x—k . )
13.1) Sea f(x)= Y,—S . Determunar el valor de £ € R para el cual / tiene un extremo local en
“+

x =1.Para el valor de £ hallado determinar todos los maximos v minimos locales de /.

f (x) =
x2+5

Hallar k € R para que f tenga un extremo local en x = 1 y determinar todos los maximosy

minimos localesde f.

Para que f (x) tenga un extremo localenx =1, x = 1 debera ser puntocriticode £ (x)
Busquemos los puntos criticos de £ (x) que son aquellos para losque £ (x) =0
Calculemos £ (x) :

[x-k] - (x*+5) - (x-k) - [x2+5]

£ (%) =

(x2+5)2
£ (x) = 1. (x2+5)-(x-k)-2x i x2+5-2x2+2kx _ %242k x+5
(x2+5)2 (x2+5)2 (x2+5)2
£ (x) = -x2+2kx+5

(x2 + 5) 2
Como x = 1 tiene que ser extremo local = £ (1) =0

£ (1) - -(1)*+2k - (1) +5 _cl+2k+5 2k+4

(s

= 2k +4=0 = k=-2

=0 =
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Entonces

k = -2 para que £ (x) tenga un extremo localenx =1

£ ( )X—(—Z) x+2
X =
x%°+5 x2+5

, —x2+2(—2)x+5 -x2-4x%x+5
y £ (%)= =
(x2+5)2 (x2+5)2

Busquemos todos los puntos criticos de £ (x) que son aquellos para los que
£ (x) =0

-x2-4x+5

=0 = -x*-4x+5=0 multiplicandopor -1
(x2 + 5)2

= x°+4x-5=0

resolvemos la ecuacién cuadratica x>+2x-5=0

-bxVb%2-4.a-c —(4)i'\/42—4-1-(—5) -4+416+20

x1,2= =
-4+36 -4+6 -4+6 2 -4-6 10
X1,2 = = = X1 =————=—=1 6 x2= =-—=-5
2 2 2 2 2 2
= x1=1 6 x,=-5

Los puntos criticosde f (x) son x=1 y x=-5

(recordar que habiamos elegido k = -2 para que x = 1 sea extremo local)

ComoelDom (f) =R y f (x) es "suavemente" continua (no pincha)
-x2-4x+5

como también suderivada f' (x) =
(x2 + 5) 2

(el denominador nunca da cero)

usaremos el corolario del Teorema de Bolzano para determinar
maximos yminimos de £ (x) e Intervalos de creciemiento y decrecimiento

apartirdel analisisde £ (x)
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Usaremos el resultado que si £ (x) espositivaentonces f (x) es creciente
paraun x enun intervalo entre ceros de £' (x) lo sera
para todos los xdel intervalo

dado que en ese intervalo entre ceros no puede cambiar de signo

Idemsi £ (x) esnegativaenun intervalo entre ceros

entonces £ (x) es decreciente en dicho intervalo entre cerosde £' (x)

-x2-4x+5 _ -(x-1) (x+5)

Intervalos de analisis de £' (x) =
(x2+5)2 (x2+5)2

, -x*-4x+5 -(x-1) (x+5)
£ (x) = =

(x2+5)2 (x2+5)2

en los intervalos (-®, -5); (-5, 1); (1, +x)
Analisis usando el corolario del Teorema de Bolzano para :
Tomemos X = -6 € (-o, -5) :

six=-6 = f (—6)=_(_6_1) (-6+5) =

((_e)2+5)2

DY)
i (36+5)2 _(41)2

entonces como no hay otros ceros de £’ a la izquierdade - 5 debera ser
£ (x) <0 V x€ (-», -5) = £ (x) esdecrecienteen (-», -5)

Tomemosx =0 € (-5, 1) :

-(0-1) - (0+5 -(-1) - (5 .
six=0 - f'(0)= ( ) (+)= ( ) ()=1 > £
(02 +5)? (5)2 25
, 5
£ (0)=—>0
= £(0)=2>

entonces como no hay otros ceros de £ entre -5 y 1 debera ser
£ (x) >0 V x¢€ (—5, 1) = f (x) es crecienteen (—5, 1)
Tomemos X = 2 € (1, +oo) :

-(2-1) (2+5)

six=2 = f'(2)= . =
(22 +5)




4 | Resolucion Ej Adicionales 13 a la Practica 5 y 6 del Ej 13-1 al 13-6 - Derivadas e Integrales.nb

(9) 2 81
entonces como no hay otros ceros de £' a la derechade 1 debera ser
£ (x) <0 V xe (1, +o) = £ (x) esdecrecienteen (1, +w)
Analisis de la 1 era derivada para determinar maximos y minimos de £ (x) :

.- Como £ (x) <0alaizquierdadex=-5y £ (x) >0 aladerechadex=-5

entonces en x = -5 hay unMinimo local o relativode £ (x)

.- Como £ (x) >0alaizquierdadex=1y £ (x) <0 aladerechadex=1

entonces en x = 1 hay un Maximo local o relativode £ (x)

Entonces :

x = -5 esunMinimo local o relativode £ (x)

x 1 es un Maximo local o relativode £ (x)

Construyamos una tabla representativa del comportamientode f' (x) y £ (x)

en todo sudominio :

X (-o2,=5) -5 -5, 1) 1 (1.+)
f'(x) <0 0 >0 0 <0
f(x) es decreciente | MIN es creciente MAX | es decreciente

I', I' Intervalosde crecimiento y decrecimientode £ (x) :
1'= (-5, 1)

I' =

1
—~
|

@, -5) U (1, +=)

Graficode f (x) y £ (x)
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X+ 2

Graficol : colorazul: f (x) = ;
x2+5
2
2 £ , -x“-4x+5
Grafico2 : colorazul: f (x) = ——;
(x2 + 5) 2
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X =-5 esMinimo local orelativoyel valorminimoes - —
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1
x= 1 esMaximo local orelativoyel valormaximoes —
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t—dt—d—d -ttt -ttt -t —F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+

13.2) Calcular [(l:}_x i,_ dx .
JLsx «x)

Conviene usar la propiedad de la suma de integrales :

[ln(x) 6 ] 1n (x) 6
j —_ &:J—dx+j—dx= (%)
8 x —\/; 8 x \/;

y calcular cada una por separado para al final sumar los resultados parciales

calculo auxiliar:

Calculemos la 1l era integral indefinida:

1n (x) 1 1
j— =—jln(x)—dx
8 x 8 X
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por sustitucién, llamando :

1 1
u = 1ln (x) = du=u dx=—dx = du=—dx

x X
sustituyendo :
1 1 1 1 1 , 1 1 2
—Jln(x)— =—Judu=—-—u +Ci1= —u“+Ci= — (ln (x))“+C1
8 x 8 8 2 16 16
Entonces :

1n (x) 1 1 1 5
.J-— =—jln(x)— = — (In (x))“+C1

8 x 8 b4 16

Calculemos la 2 da integral indefinida :

6 L 1 Jla 1 L
—dx=6jx2dx=6-—x2 +C2=6- —x2+C2=6-2-%x2+Cy =
Vx (—l+1) i
2 2
Entonces :
6

— dx

Vx

1]
[ary
N
]
+
Q
N

Reemplazandoen (*):
j[ﬂi)dx jﬂdx 6 o -
8 x Vx 8 x Vx
S (In (x))2+C1+124x +Cp = = (1n (x))2+12x +C
16 16
Por lo tanto :
J 1n (x) 6
+
8 x A x

1
dx = Te (1n (x))%2+12Vx +C

Verificacién :
. 1 2 Af
laderivadade — (1n (x))“+12Vx +C
16

1n (x) 6
il et A

8 x Vx

debe dar como resultado el integrando

Veamos :
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[i(ln (x))2+12Vx +c] = [i(ln (x))2] +[12Vx ] +[c1’ =
16 16

1 1 1
=—-21n(x)-—+12[xz] +0 =

16 x

1 1n (x) 2t 1n (x) 6
— +6X 2 = —— + ——

1 1 1 1,
=—1ln(x) - —+12. —x2z ~ =
8 x 2 8 x 8 x vV x

t—t—t -ttt -ttt -ttt —Ft—F—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+—+

13.3) Calcular J 12x? sen(x3 +n)dx.

j12 x? sen (x3 +7r) dx =12 sz sen (x3 +7r) dx = (*%)

Como en el argumento del seno aparece x° y en el numerador aparece x> usamos sustitucién :

llamamos

3 ' 2 1 2
u=x>+n = du=u dx=3x°dx = —du-=x“dx
3

sustituyendoen (*x) :

j12 x? sen (x3 +7r) dx =12 sz sen (x3 +7r) dx =
3 2 1 12
= 12jsen (x +7r) - x°dx = 12jsen (u) - —du-= —jsen (u) du=4 (-cos (u) +C
3 3

Entonces :

J12 x? sen (x3 +7r) dx = -4 cos (x3 +7r) +C

Verificacién:

laderivadade -4 cos (x3 + 7r) +C

debe dar como resultado el integrando 12 x” sen (x° + x)

Veamos :

[—4cos (x3+7r) +C] = [—4cos (x3+7r)]‘ +[C] =

-4 . [cos (x3+7r)] +0=-4. (—sen (x3+7r)) .3x%%? =12 sen (x3+7r) . %% =

3

12 x° sen (x +7r) , Ok

t—t—t -ttt -ttt -ttt —Ft—F—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+—+

| 7
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13.4) Calcular .[ (x+2)e "dv

en el integrando tenemos el producto de dos funciones
usaremos el método de integracidén por partes :

escribimos la férmula de resolucién que proviene de la derivada del producto de funciones

jf-g’dx:f.g-jf'-gdx

el éxito del método de partes consiste en que 1la nueva integral a resolver

seamas sencilla que la original y eso se lograra si seelige £ =x+2

Veamos, llamando :

f=x+2 = £f =1

cdlculo auxiliar:
a suvez para encontrar g usamos sustitucién:
llamamosu=-x = du=zu dx=-1dx = du=-dx

sustituyendo :

g= je"‘ dx = je“ (-du) = —je“ du = -e" = -e™* reemplazamos en (*)

Reemplacemos £, g, £y g en la férmulade partes :
jf-g'dx:f-g—jf' .gdx =
= j(x+2) -e™*dx = (x+2) - (-e™) —jl- (-e™) dx = - (x+2) e"‘+J‘e'x dx = (*%)

observen que la nueva integral a resolver es mas sencilla que la original

ya que las potencias de x no estéan

Es mas Je"‘ dx ya la hemos calculado en oportunidad de calcular g

Entonces en (*%) :
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—(x+2) e *4+ (-e7¥) +C=—(x+2) e*-e*+C=

-e™* (x+2+1) +C=-e7* (x+3) +C

Por lo tanto :

J(x+2) -e*dx=-e* (x+3) +C

Verificacién:

laderivadade -e7* (x + 3) +C

-X

debe dar como resultado el integrando (x+2) - e

Veamos :
[-e™ (x+3) +C] = [-e™ (x+3)] +[C] =

=[-e*] - (x+3)+ (-e™) - [x+3] +0=-e*(-1) - (x+3) -e™*-1=
=e™. (x+3)-e*=e*(x+3-1) =™ (x+2) , Ok

t—t—t -ttt -ttt -ttt —Ft—F—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+—+

13.5) Calcular J. x" Inxdx

jx7 1n (x) dx

Para esta integral conviene usar partes y llamar f = 1n (x)

1
para que en la nueva integral a resolver aparezcaf = — y lebajeungradoa x’

X

Por Partes :

escribimos la férmula de resolucién de integracién por Partes

que proviene de la derivada del producto de funciones :
jf-g'dx:f-g—jf' . g dx

Veamos, llamando :

f=1n(x) = £

%=
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reemplazando en la fé6rmula de integracién por partes :

jf-g'dx:f-g—jf'-gdx

7 1 8 11 8 1 8 1 7
jln(x)-x dx:ln(x)-—-x—j—-—-x dx = —-x ln(x)——Jx dx =
8 x 8 8

1 4 1 1 1
=—x"1ln(x)-—:- —x°+C==—x
8 8 8

Por lo tanto :

Jx7 ln (x) dx = ix8 (ln (x) - i) +C
8 8

Verificacién:

1 1
laderivadade — x® (ln (x) - —) +C
8 8

debe dar como resultado el integrando 1ln (x) - x

1l
—
I
»®
©
—
—_—
[
=]
—~
%
~
|
® |~
~—
+
I
»
©
—
[
=]
—~
%
~
|
I
—
+
o
]

. 1 1 ., 1
—-8x-(ln(x)——]+—x-—=
8 8 X

1 1 1 1
x’ . (ln (x)——)+—x7=x7-1n (x) - —x"+=—x" =
8 8 8 8

x’ - 1ln (x) , OK

+—dt -t -t —t—Ft—F—F—F—F -t -t -t —Ft—F—F—F—F—F—F—t—t—Ft—F—F—F—F—F -t -t -t —F—F—F—F—F -+
13.6) practica 6 —ej. 7 b)
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Ej 7 b) de laPractica 6

Hallarg talqueg (x) =x '\/ 3x?+9 conlacondicién g (3) = 20 para determinarC

g (x) =jg' (x)dx:fx 3x?+9 dx

Por sustitucién:

llamamos u=3x%2+9

6
sustituyendo :
1 1 L
jx'\/3x2+9 dx=j’\/3x2+9 xdx:J"\lu —du=—juzdu=
6 6
1 1 1.1 1 1 3 1 2 3 1 3
= — uz +C=—. —u2+C=—. —uz2+C=—uz+C
6 §+1 6 i 6...3 9

volviendo a la variablex como u=3x%+9

3
2

=£ (3x2+9) +C
9

3
2

Entonces g (x) = +C

o |-

(3 x4+ 9)

. l(27+9)§‘+c=2o . i(36)§‘+c=2o . i\/(36)3+c=2o .
9 9 9
1 3 1 3 1 . .

=—( (36))+C=20= ;(2-3) +C=20 = —.23.33:Cc=20 =
9

= 23.3+C=20 = 8-3+C=20 = 24+C=20 = C=20-24=-4

Por lo tanto
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Verificacién:
. 1 2 3
laderivadade — 4/ (3x2+9)° -4
9

debe dar como resultado el integrando x \/ 3x2+9

Veamos :
PR I PR ICERD R RS

3 1 3 3 1
3x2+9)z] +0=—.=(3x2+9)2 . 6x=— (3x2+9
[(x+)z]+ 92(x+)2 x6(x+)

=x‘\/3x2+9 OK
’

t—t—t -ttt -ttt -ttt —Ft—F—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+—+

1
2

-6x =

© |~



