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10 de marzo de 2010.

1) (1,3p) Dada la funcion f(x)=x-cos( 3-X)*+2X, prueba que existe o

en (1,2) tal que f( o)=0. Menciona los resultados teéricos que uti-
lices.

2) (1,2p) Halla las ecuaciones de las asintotas de la funcién:

3) (1,3p) Calcula los valores de los parametros a'y b para que la
siguiente funcion sea derivable en x=1:

ax3+bx si x<1
In x+2cos( mx) six >1

f(x)= {

4) (1,2p) De la funcién f se pide (la gréfica que est a dibujada es
la de su derivada):
a) Intervalos de monotonia.
b) Extremos relativos.
c) Intervalos de concavidad y convexidad.

d) Puntos de inflexion.

-1\ © 1
Gréfica de f'
5) (1,2p) Halla la siguiente integral:
f9x2-ln x-dx

6) (1,3p) Calcula el area de la region del plano limi tada por las
graficas de las funciones y=x 2-4 e y=-2X  2+8.

7) (1,2p) Discute el siguiente sistema segun sea el v alor del pa-
rametro a y resuélvelo, en su caso, expresando la s olucion en forma
vectorial:

ax-y=a }
a2x-ay=a

8) (1,3p) Dada la matriz A, halla A n:

A—(X -1)
\0 2x



Curs02009-2010 SEGUNDOGLOBAL

Ejercicio 1: Dada la funcion f(x)=x-cos( xI2)+2x, prueba que existe

a en (1,2) tal que f( a)=0. Menciona los resultados tedricos que

utilices. (1,3 PunTO3
* % *

Solucién:

Primero 1 derivamos la funcion f:

f(x)= cos (%x) %-x-sen (%-x)+2 = Dom(f')=Dom(f)= R
Como la funcién f satisface las condiciones del teo rema de Rolle, 2
existe  a en el intervalo abierto (1,2) tal que f'( o)=0.

En efecto:
1%) f(1)=f(2):

o f(1)=cos(  m/2)+2=2

e f(2)=2-cos n+4=-2+4=2
2%) fes continua en [1,2] por ser derivable en R.
3%) fes derivable en (1,2) por serlo en R.

1 En realidad lo primero que hay que hacer es averig uar si f(1) es o no igual a f(2). Como
son iguales, podemos aplicar el teorema de Rolle al intervalo [1,2], que es lo que hacemos
en el texto.

2 También podria hacerse el problema probando que la funcion f' cumple las condiciones del
teorema de Bolzano en el intervalo [3/2,2], por eje mplo.
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Ejercicio 2: Halla las ecuaciones de las asintotas de la funcio n:
1 \1x
f(x)= (ﬁ) X (1,2 PunTO$
* % *
Solucién:

19 Dom(f)=(1,+ oo):

{1/(x-1)>0 {x>1
1-x #0 = xz1 —*x1

29 La funcién no tiene asintotas verticales:

1 1
. e 1 \ix _/1\0o _ o
im, 19 _mf(—x_l) _(0+) —(+ ®) -*=0
X> X>
3° Larecta y=1 es asintota horizontal de la funcién en + oo;
i (g L
1 % . WMo (Ix M %1 ,
lim_f(x) :mw[ﬁj 4 e =

1 Transformamos la expresion indeterminada 0O 0 en la indeterminacion 0- 0.

2 por las propiedades de los logaritmos.

3 Multiplicamos numerador y denominador por -1.

4 como sale la expresion indeterminada o/ o, aplicamos L'HOpital. Para obtener dicha inde-
terminacion hemos aplicado al numerador la regla de | limite de la composicion.

-3-
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Ejercicio 3: Calcula los valores de los parametros ay b para g ue la
siguiente funcion sea derivable en x=1:
- ax3+bx si x<1
X)= . 1,3 PuntO
) In x+2cos( nx) six >1 { :
* % *
Solucion:

Six #1, la derivada de f es:

. {Sax 24+p Si x<1
0= {1x2 n-sen( nx) six>1
Si f es continua 1 en x=1, entonces a+b=-2:
e f(1)=-2
e lim_ f(xX)=lim _(ax 3+bx)=a+b
Xt Xt
, Y _ 2
o |I)I;Tl f(x)—IlmXH [In x+2cos( nx)] = ~ -2
X>]:_L X>]:.L

Si f es derivable en x=1, entonces 3a+b=1:

o f _(1)=lim . f(x)=lim (3ax 2+b)=3a+tb
X Xt
o f' (1)=lim . f(x)=lim [1/x-2 m-sen( mx)]= 1
>t =t

Por ultimo, resolvemos el sistema:

{ggggfl =3 {3;2;2 —a=3/2 = b=7/2

* % %

Otra forma de hacerlo es estudiar sélo la derivada:

f(x)-f(1) ax3+bx+2 _a+b+2 4
" =Ii [ VA S?/R— Y | = +D+2=
of (1) Ilr)r(L11 1 I)l(rD11 1 - —a b+2=0 =
X< X<
’ ax3+bx+2 5 . 3ax?+b
=f _()=lim , T~ = lim, =7 —=3a+b
Xeil. X- X»il.
X< X<
F L (1)=lim f(x)-f(1) m In x+2-cos( mx)+2 lim 1/x-2 m-sen( mXx) 1
[ ) = —_— = = =
* X, X'l X*)f. X'l Xﬁf. 1
X> X> x>
Por tanto, para que la funcion sea derivable, 3a+b= 1. Llegamos,
pues, al mismo sistema que antes.
1 sjtes derivable en x=1, debe ser continua en dic ho punto.
2 para calcular el limite del segundo sumando hemos aplicado la regla del limite de la com-
posicién. Lo mismo sucede en todos los limites que siguen en los que aparecen las expresio-
nessen( mx)ocos( 7x).
3Ala segunda ecuacion le restamos la primera.
4 Sj a+b+2 #0, este limite seria infinito. Pero es finito, ya q ue la funcién es derivable en
x=1.
S Como a+b+2=0, sale la indeterminacion 0/0; por tan to, aplicamos L'Hopital. También puede
sustituirse b por —a-2 y factorizar el numerador po r Ruffini.
6 Como sale la indeterminacion 0/0, aplicamos L'Hopi tal.
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es la de su derivada):
tivos; c) intervalos de concavidad y convexidad;

Xion.
-1 0 1
Gréfica de f'
* * *
Solucioén:

1°)  Aplicamos el criterio de la derivada primera (para
de la monotonia):

De la funcién f se pide (la grafica que esta dibuj
a) intervalos de monotonia;

SEGUNDOGLOBAL

ada

b) extremos rela-

d) puntos de infle-

Intervalos (- oo,-1) (-1,2) (1,+ )
f' es + - +
fes creciente decreciente creciente

Como la funcién f es continua en x=-1 y en x=1 (por
en ambos puntos), entonces, por el criterio de la v
no de la derivada primera, la funcién tiene un maxi
minimo en x=1.

29 Aplicamos el criterio de la derivada primera (para
de la curvatura y los puntos de inflexién):

Intervalos (- »,0) 0,+ )
f' es decreciente creciente
fes concava convexa

Como la funcion f' tiene un extremo relativo en x=0
punto de inflexion en x=0.

(1,2 PunTO$

el estudio

ser derivable
ariacion del sig-
mo en x=-1y un

el estudio

, f tiene un
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Ejercicio 5: Halla la siguiente integral:

f9x 2.In  x-dx (1,2 PunTO$

* % *

Solucioén:

f9x2-ln x-dx:1 3x 3:n x-3- fo-dx:2

3
=3x3In x-3: X§+C:3x3-ln X-X 3+C

S| D I
+|In X 9Ox?2

3
9. 5-=3x3

Comprobacion:

1
(Bx 3:In x-x 3)= 9x2:In x+3x3-3-3x 2=9x2:In  X+3x 2-3Xx 2=9x2:In X

1 Esta integral se hace por partes. La integral efec tuada en la columna | es inmediata de
tipo potencial.
2 Se trata de una integral inmediata de tipo potenci al.
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Ejercicio 6: Calcula el area de la region del plano limitada po rlas
gréficas de las funciones y=x 2-4 e y=-2X  2+8. (1,3P unTO3
* % *
Solucién:
1°) Resolvemos el sistema que forman las funciones que limitan por
arriba y por abajo el recinto cuya area queremos ha llar:
{y:x . = X 2-4=-2X 2+8 = 3X 2=12 =X 2=4 = x= £2
y=-2X 2+8 - - - -
29 Averiguamos entre -2 y 2 qué funcidn esta por enci ma y qué
funcién esta por debajo:
X\Y1|Y2
0|-4 |8

3° Calculamos el area: 1

A:f_zz(-2x 248-x 2+4)-dx =I22(12-3x 2).dx = 2
X3 2 5
=[12x-3- ?12 =[12x-x 3] ,=(24-8)-(-24+8)=16+16=32

Representacion grafica:

y=X 2.4
10+
I < I
5 "2 2 5
.51
y=-2X 2+8
lsise repara en la simetria respecto del eje OY, p uede calcularse la integral entre 0 y
2, multiplicando luego el resultado por 2.
2 como el calculo de una primitiva es trivial, lo ha cemos directamente.
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Ejercicio 7: Discute el siguiente sistema segun sea el valor de | pa-
rametro a y resuélvelo, en su caso, expresando la s olucion en forma
vectorial:
ax-y=a
1,2 PuntO
a2x-ay=a ( ‘
* % *
Solucién:

Aplicamos el método de Gauss:

(a -1‘a)l(a -1 a) > [a=0
az-a |a 0 Olaa2?) 7 |a(l-a)=0 = a=0, a=1

Estudiamos los distintos casos:

1°) Si a=0, el sistema es compatible indeterminado vy | a solucion
depende de un parametro: 3
- = 1
(8 10 8) —>-y=0 =y=0 = {;:g = ®)=oc- (O)
29 Si a=1, el sistema es compatible indeterminado y | a solucion

depende de un parametro:

0 70l0) oot =y = {2 ()=(op (1)

39 En los demas casos el sistema es incompatible.

1 2afa.19f,
2Sja-a  2#0, el sistema es incompatible (caso 3°). Estudiamos primero los demas casos.
3vYa gue el nimero de incégnitas menos el niumero de ecuaciones fundamentales es 1.

-8-
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Ejercicio 8: Dada la matriz A, halla A n:
x -1
A= (0 ZXJ (1,3P unTO3
* * *
Solucion:
X -1
A:(O ZX)

x -1 X -1 X2 -3X
AZ:A'A:(O 2x)'(o 2x (o 4x2)
_ (X -1y (x2-3x X3 -7X 2
A3-A'A2-(o 2x)'(o 4x2>: (o 8x3)
_ (X -1 x8 -7x 2\ (x4 -15x 3
A4‘A'A3‘(O 2x)'(o 8x3>: (o 16x4)
Por tanto:

XN 1-2 n).x n-1
A= (0 ( 2”-))( n )



