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I. Funcion creciente

Una funcion continua fes estrictamente creciente en un intervalo I si cumple

Xy <X, <X, = f(x,)< f(x)<[f(x,)

La derivada de una funcion y = f(x) en un
punto x indica la pendiente de la recta
tangente en ese punto.

S1 en los puntos X, X;, X, las rectas tangentes
tienen pendiente positiva la funcion es
creciente.

Si f(x) es derivable se tiene que

f'(x)>0= f(x) Creciente




I1. Funcion decreciente

Una funcion continua f'es estrictamente decreciente en un intervalo 7 si cumple

Xy <X, <X, = f(x,)>f(x)> f(x,

La derivada de una funcion y = f(x) en un punto x
indica la pendiente de la recta tangente en ese
punto.

Si en los puntos X, X;, X, las rectas tangentes
tienen pendiente negativa la funcion es
decreciente.

Si f{x) es derivable se tiene que

f'(x) < 0= f(x) Decreciente




I11.- Puntos Criticos

Sea funa funcion definida en un intervalo I. Los puntos de la funcion que tienen
tangente horizontal se llaman puntos criticos.
Como la tangente es horizontal su pendiente vale 0. En los puntos criticos se tiene

que la derivada vale 0, f'(x) = 0. ,

Hay tres casos:

3.1 El punto ¢, se llama punto
minimo relativo.

J'(e)=0
3.2 El punto c, se llama punto de
inflexi0n.

f'(c,)=0
3.3 El punto c;4 se llama punto
maximo relativo.

f'(C3): 0




Maximo

* Alaizquierda de x, las tangentes tienen /
pendiente positiva, la funcion es Yy — 0

creciente y la derivada y’>0

* Aladerecha de x, las tangentes tienen
pendiente negativa, la funcion es
decreciente y la derivada y’<0

* En el punto x, la tangente es horizontal
y hay un maximo y’(x,)=0

Maximo relativo

T

Y + 0 -

y = f(z) / f(z1) N

creciente decreciente




Minimo

* Alaizquierda de x, las tangentes tienen
pendiente negativa, la funcion es
decreciente y la derivada y’<0

/ /
* Aladerecha de x, las tangentes tienen Y <0 Y > 0
pendiente positiva, la funcion es

creciente y la derivada y’>0

* En el punto x1 la tangente es horizontal
y hay un minimo y’(x,)=0

Minimo relativo

L1

Y - 0 + To T T9

y = f(x) N\ f(z1) Ve

decreciente creciente




Puntos de inflexion

Cuando la derivada es cero y' = 0, no siempre hay maximo o minimo, depende como
crezca o decrezca a la 1izquierda y derecha del punto.

Punto inflexién Punto iﬁﬁexién

X1 Iy
y + 0+ y - 0 -
y=f()| / flz1) / y=f(z) | v flz1) \




Para determinar si una funcidn tiene o no, maximos o minimos calculamos los puntos
que anulan la derivada y’, estudiando a continuacion el signo de la misma.

Clasificacion Maximos y Minimos con f’

Sea f(x) una funcidon continua en un punto c:

* Sif"es positiva a la 1izquierda de ¢ y f7 es negativa a la derecha de ¢, entonces ¢ es
un maximo local.

* Sif’es negativa a la izquierda de ¢ y f” es positiva a la derecha de ¢, entonces c es
un minimo local.

* Sif'(c) =0y tiene el mismo signo a la izquierda y a la derecha de ¢, entonces ¢ es un
punto de inflexion.



Ejemplos

1.- Estudiar el crecimiento de f(x) =x? — 1.

Solucion :
* Hallamos f’ e igualamos a cero.
fiix)=2x=0 = x=0

* Estudiamos el signo de la derivada dando valores a la izquierda y a la derecha de 0

—00 —+00

Q<\.
olo| o

— +
y \ /

* Decrece en (—x, 0) y crece en (0, +x).

En x = 0 hay un minimo.



2.- Estudiar el crecimiento de f(x) = x*

Solucion:
* Hallamos f” e igualamos a cero.

fix)=3x’=0=>x=10

* Estudiamos el signo de la derivada

—00 —+ 00

OO O

+ +
y / /

La funcidn es siempre creciente.

El punto x = 0 es un punto de inflexion.



3.- Estudiar el crecimiento de f(x) =x* - 2x?

Solucion:
» Hallamos f” e igualamos a cero.

f(x) =4x3 — 4x
Ix(x—D(x+1)=0= x=0, £1

* Estudiamos el signo de la derivada dando valores

fl(=2)=-24<0 f‘(—l):§>o
1 3 2) 2
(33
2 2 f'(2)=24>0
T | —00 —1 0 1 400
f! - 0 + 0 - 0 +
f N 0N -1 S

* La funcion es decreciente en (-o0,-1)y (0,1)
* La funcion es creciente en (-1,0) y (1,00)

* Hay dos minimos en m(-1,-1) y m(1,-1)

* Hay un maximo en M(0,0)



IV. La segunda derivada. Concavidad y convexidad

* f""> 0 nos informa de que f es creciente.
La curva estd por encima de sus tangentes,
y decimos que tiene concavidad hacia
arriba o que es concava.

concava

f//>0

* f7" <0 nos informa de que f” es decreciente. \\
Esto se traduce, como muestra la figura en ¢

que la curva esta por debajo de sus
tangentes, y decimos que tiene concavidad

hacia abajo o que es convexa.

f"<0
convexa




4.1 Clasificacion. Maximos y minimos con f”’

Sea x = a un punto donde f'(a) = 0, es decir
X = a es un posible maximo o minimo. Si la

funcion admite derivada segunda, el signo de

f""(a), determina el tipo de extremo.

Sif'(a) =0y f"'(a) > 0, x = a es un extremo
con concavidad hacia arriba, luego es un
minimo relativo.
Sifi(a) =0y f""(a) <0, x = a es un extremo
con concavidad hacia abajo o convexa luego
€s un maximo relativo.
En el caso f"'(a) = 0, no podemos decir si x=¢
€S un maximo o minimo relativo.

Minimo relativo

Maximo relativo

T=a r=a
- 0 + || + 0 —
f N\ 3Ff@ |/ 3Ffla \
fII fll > 0 f” < 0
Coéncava, Coéncexa

concava

f">0

fll < 0
convexa




4.2. Punto de Inflexion

Cuando en un punto (a, f (a)) la funcidn cambia de concavidad se tiene un punto de
inflexion, y la tangente en el punto, si existe, atraviesa la funcion.

I f"<0 f"<0
>0 I >0
Punto Inflexién Punto Inflexion
T =a T=a
0+ 0 - - &  +
f U 3f(a) N filn 3If(a) U




Ejemplo 4.1. Estudiar la concavidad, convexidad y puntos de inflexion de la funcion,
flx) =x° — 3x + 4.

Solucion:

Hallamos f*" derivando dos veces,

fllz)=32*-3  f’(z)=6z
Resolvemos f/ =0, f'(z) =6z =0=—= 2z =0

r | —o0 0 | +00
f - 0 +
f n_f(O) U

Punto de inflexion 1(0,4)



Ejercicios

1.- Determinar los maximos, minimos y puntos de inflexion de las siguientes funciones

a3(3x-8)
12

C) .’, = 0‘." - 20\05

a) y=x%—06x%+9x b) y=

d) y=x*+ 2x2 c) y= )l f)_r =ev¥(x-=1)
x-+ 1

2.- Hallar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de las siguientes funciones y
determinar sus maximos y minimos

;]) y= ; l)) y= M C) y= .;\_-. d) y= u
.\'2 - 4 XN + l X“ + l X

3.- Hallar los intervalos de crecimiento y los maximos y minimos de las siguientes funciones:

8—-3x x2+1 A3
a ' = ~ b ) B —— C | I
)) x(x—-2 )) x2-1 ) x2-1
D ned . »
d)ys= ""‘,') 3\ e)y=x3-3x%-9x f) y= 8



4.- Estudiar la concavidad y convexidad de las siguientes funciones

Zl) J' = .\05 s 5.\0 + 4 l)) Jo = .\.’!- 2= 6.\.2 c) ." - (.\._ 2)‘

s
= f)y=In(x+1)

dy=xe" e)y=
)) )) x+1

5.- Estudiar si las siguientes funciones tienen maximos, minimos o puntos de inflexién
en el punto de abscisa x=1

a)y=1+((x-1)> b) y=2+(x-1)*
A)y=3-(x-1)° d)y=-3+2(x-1)°



