Tema N° 6 —Confinuidad

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

® Comprueba la continuidad de la
siguiente funcién en el punto xo = b5:

_Ox2-1six<5
0)=ax+asix >5
---00000---

Para estudiar la continuidad en un punto
hemos de comprobar si coinciden el valor de
la funcion en ese punto con su limite :

f(5)=4-5+4=24

: s AN o 4
X'L”Q-f(x)—x'l@-(x 1)=52-1=24

lim f(x) = lim (4x+4)=4-5+4 =24
x— 5% Xx— 5%

Si es continuaenx o=>5.

OO @ o

@ Estudia la continuidad lateral
de las siguientes funciones en el
punto Xo que se indica:

X+2Ssix <-1
3six>-1

Hemos de estudiar si coinciden los limites
laterales con f (-1) :

a) f(x) = E (X0 =-1)
0

f(-1)=-1+2=1, pues el -1 esta incluido en
el primer intervalo.

XIﬂlr_nl_ f(x) = Xllryll_(x +2)=-1=1(-1)
Si es continua a la izquierda de -1
lim, {6 = lim, 3 =3#f(-1)
No es continua a la derecha de -1
b) g(x) = E(X) + X (X0 =2)

g)=E(2Q)+2=2+2=4

112

x'l”g‘ ag(x) = x'l”g‘ E(X)+x= X'an 1+x=3#9(2)
No es continua a la izquierda de 2
im 909 = lim E() +x= lim 2+x =4 =g(2)
Si es continua a la derecha de 2.
) h(x) = VX2 =9 (xo = +3)
Fx=-3
h(-3)=/(-3)*-9 =0
lim h(9 = fim \x* =8 =0=g(-3)
Si es continua a la izquierda de - 3
Jim. h( = fim, {7 -9 =3

pues para valores proximos a -3 por su
derecha el radicando es negativo.

No es continua a la derechade -3 .

Exo=3

h(3)= Vx?-9 =/32-9 =0
lim h(x) = lim Vx* -9 =3

ya que para valores prOximos a 3 por su
izquierda el radicando es negativo.
No es continua a la izquierda de 3.

fimh(9=Jim /-8 =0=g(3)
Si es continua a la derecha de 3 .

P A QA GER:{ORIERITRA QA gk ¢
® Estudia la continuidad de las
siguientes funciones en el intervalo
que se indica:
=5 Six<?2

X—=1 six >2 en [2, 4]

]
a) f(x) = O
]

Matematicas aplicadas a las CC.SS. II



Tema N° 6 —Confinuidad 13

Hemos de estudiar la continuidad : La funciéon solo es continua en el inter-
valo (- 3, o), peronoen - 3.

4+ Ala derecha de 2.
P g iR OB A @A gk ¢
f(2)==2-1=1
© Considera la grafica de la

lim f(x) = lim (x-1) =1 =1(2) funcion f

Continua a la derecha de 2. Y
+ A laizquierda de 4.

f4)=4-1=3 i

I 100= fim (1) =3 =19 PRS-

Continua a la izquierda de 4.

4+ En el intervalo ( 2, 4).

Seaal (2, 4) indica los puntos de discontinuidad
de la funcion e indica de qué tipo
f(@=a-1 son.
JmL () = im, #(x) =a—1 =1(a) ---00000---
Continua en el intervalo abierto (2, 4). Recorremos la funcion de izquierda a
derecha :

Por tanto es continua en [2, 4].
®@x=-3

b) g(x) = = en[-3, )
Jx+3 Discontinuidad no evitable de salto
infinto pues ambos limites laterales

Hay que estudiar la continuidad en : tienden a infinito . Ademas no existe f (-3).

& Elintervalo (- 3, o) @®x=-2
SeaaD(-13,00) f(-2) =5
9(@) = =5 Jim 109 =5

lim g() = lim g(x) = == =g(a)
X—> a~ > at 3 .
e o lim, () = 1
X=> -

Continua en el intervalo (- 3, ©)
Como los limites laterales son finitos y
W aladerechade-3 diferentes la discontinuidad es no evitable
de salto 5 - 1 =4 finito .

- - 1 -
o 3)_m_ioo ®@x=1
No es continua a la derecha de -3. lim f(X) —4 = lim f(X) + f(l) -5
X—» 1" - - X— 1% -
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Tema N° 6 —Confinuidad

Como los limites laterales son finitos e
iguales pero distintos de f(1), la disconti-
nuidad es evitable ( sin mas que hacer que
f(1)=4)

®@x=3
Jip 169 =2: i 109 =

Como no existe el limite lateral por la
derecha, la discontinuidad es esencial

@x=6
xllrQ— f(x)=2= xllrQ f(x); f(6) =7
Como los limites laterales son finitos e

iguales y no existe f(6), la discontinuidad
es evitable ( definiendo f(6) = 2).

YOV @ £ e e

©® Comprueba que la siguiente
funcién es discontinua en el punto xo
= 3 y determina el tipo de
discontinuidad:

fx) = Exz—z Six<3
[]4X-5 six>3

---00000---
i =i 2_92Y=32-2=
Jlns?- f(x) Xllrg_(x 2)=34-2=7
lim f(x) = lim (4x-5)=4-3-5=7
x— 3F x— 3*
2 1(3)

Como los limites laterales son finitos e
iguales pero no existe f(3), la discontinui-
dad es evitable ( definiendo f(3) = 7))

Ve Ve B @ £ 8% Yook
00 Halla los puntos de disconti-

nuidad de las siguientes funciones
indicando de qué tipo son:

L 14
a) f() = 5
Es wuna funcién de tipo racional, las

discontinuidades seran los puntos que no
pertenecen a su dominio por anular el
denominador. Six*-x-2=0;x=-16x=2

@x=-1

lim %% =g ind.

1 X2—x-2

para resolver esta indeterminacion factori-
zamos y simplificamos:

3(x+1) _ 3 _
) o) ~ I|m === -1

I|m 5=

Como su limite es finito la discontinui-

dad en x = - 1 es evitable ( definiendo f(-1)
=-1.
x=-1
3x+3 _ 9 _
!(I_[T% ¥x2 0%

Al se los limites laterales infinitos, la
discontinuidad es no evitable de salto
infinito.

D5x+2 six<O0
x2-3 six >0

b) 9(x) =

En cada intervalo, al ser polinbmicas son
continuas, estudiemos la continuidad del
punto x = 0:

f(0) = 0% -3 = -3, ya que el cero pertenece al
segundo intervalo.

XIirQ_f(x) = XIir(r)1_(5x+2) =5.0+2=2
Jim (x) = X'"BL(XZ -3)=-3

Los limites laterales son finitos y distin-
tos, luego en x = 0 tiene una discontinui-
dad no evitable de salto finito ( Salto 2 - ( -
3)=5).
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Tema N° 6 —Confinuidad

six<0
six >0

_Osenx
¢) h(x)= E 5

Las funciones definidas en cada intervalo
son continuas en su intervalo de definicion,
habra pues que estudiar el punto frontera :

O Continuidad en x =0

f(0)=0-5=-5, pues el cero pertenece al
segundo intervalo.

. T 1 —
Jig 169 = i sen =3

pues al acercarse a cero por la izquierda y
ser periddica oscila entre el infinito positivo y
negativo.

Jip 109= g (x-5) =3

Como no existe el limite lateral por la
izquierda la discontinuidad en x = 0 es
esencial .

PGk QA SuiE I OREEA Q% A ¢

00 Comprueba que la funcién:
f(X) _ X2+2x-8
- x2
presenta una discontinuidad evitable
en el punto xo = 2, y define una
funcién g que sea continua en R y

coincida con f en todo su dominio.

---00000---

Indeterminacién que resolvemos factori-
zando y simplificando :

. (x+4)(x-2)
lim =5

=limx+4=6
X— X— 2
Como los limites laterales son finitos
pero no existe f(2) la discontinuidad es
evitable ( definiendo f(2) = 6).

15

] X2 +2%—8

SIX+2
X: X_2
99=0 " six=2

YOO @ & £ e e

060 Dibuja wuna funcibn que
presente dos discontinuidades evita-
bles, una discontinuidad no evitable
de salto finito, dos discontinuidades
no evitables de salto infinito y una
discontinuidad no evitable esencial,
de tal forma que tenga por asintotas
verticales las rectas x = -1 y x = 4.

- Da una expresion analitica de una
de estas funciones.

---00000---

0 4 Six<-5
0 six=5
B—x—l Si-5<x<-3
0 X+4 si-3 <x<-2
0 & si-2<x-1
f(X)—Em Si —1<x<4
0 = si4<x<5
U x-6 Sib<x<8
J 1 Six =8
o 2 Six>8
Que posee :
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> Dos discontinuidades evitables:
¢enx=-5
f(-5)=1
Jing 6 = g 4= Jig. 109 = lirg, ~x~1=

= 4. Los limites laterales son finitos e iguales
pero f( -5) es distinto.

¢enx=8
f(8)=1
Jip- 109 = Jim (x =€) =2 = .1 = . 2

Los limites laterales son finitos e iguales
pero f (8) = 1, es distinto.

> Una discontinuidad no evitable de salto
finito, en x = - 3, ya que :

lim_f(x) = lim (-x-1) =—(-3) -1 =2

XIir_gj(x) = XIir_r?]+(x +4)=-3+4 =1

los limites
diferentes.

laterales aunque finitos son
> Dos discontinuidades no evitables de
salto infinito :

¢enx=-1.Yaque:

-2

I e

Jim 1= i
I|m f(x)— I|m W —0
¢enx=4.Yaque:

I|m f(x) = I|m W = -0
= -0

' - lim =L
LXCRLE

» Una discontinuidad esencial en x = 6
pues el limite por la izquierda no existe.

(16

» Dos asintotas en x = -1y x = 4, como
ya hemos comprobado en las discontinuida-
des no esenciales de salto infinito.

YOO @ B S N

00 Estudia los puntos de disconti-
nuidad de la siguiente funcion f y

calcula los limites laterales de la
funciéon en dichos puntos:
_ 1
f(X) =%
---00000---

Es una funcion racional luego las disconti-
nuidades estaran en los valores que anulen el
denominador ( que no pertenecen al dominio
).

X*-1=0e x=-16x=1.

§>I<§x
:l:+oo

I|r_n_ 51 =3

pues para valores a la izquierda de -1, al
estar elevados al cuadrado x*- 1 > 0.

-1__
XI_!rTJ]_+X21_O_ 0

pues para valores a la derecha de -1, se
cumple que x*-1<0, al ser x* < 1.

Discontinuidad no evitable de salto
infinito en x = - 1.
Fex=1

=1__
=5 =-o©

I|m

x21

ya gue a la izquierda de 1 x? -
X< 1.

_1_
fim 52 =3 = 4

1< 0, por ser

pues para valores a la derecha de 1, como x
>1,x*>1y x*-1>0.

Discontinuidad no evitable de salto
infinito en x = 1.

YOO @ B S o
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06 Halla el valor de k para que la
siguiente funcion tenga una disconti-
nuidad evitable en xo = 3.

f(X) — X22—):1_X+k
---00000---

Para que tenga una discontinuidad evita-
ble el limite debe existir y ser finito en x = 3,
hallémosle :

X2—4x+k _ =3+K
6 — o Ind.

para que sea del tipo 0 / 0 y se pueda resol-
ver la indeterminacion factorizando y simplifi-
cando ha de ser -3 + k=0 es decir k= 3, con
lo que :

x2—4x+3 (x-1)(x=3) _ x-1 _
Iim =55 =lim 55 =lim 5 =1

= I|m

Luego la discontinuidad sera evitable si
k = 3 (' se evitaria haciendo f(3) = 1).

YOV @ & £ e e

00 Halla el valor de k para que la
siguiente funcion tenga una disconti-
nuidad no evitable de salto infinito en
Xo = -2,

3X2+4X—
f(x) = F5en

---00000---

Es racional y se anula parax = - 2

_ 3242k _ 4k

3x2+4x—k -
=T 22+ — 0

2x+4

lim
X—>—2
limite que depende de que k - 4 = 0, es decir
k=40kz4:

Si k = 4 la discontinuidad es evitable pues
el limite :

. 3x2+4x—4 . 3(x+2)(x-%)

lim X2x+z = | 2(x+2) =—4
X—>—2 X—>—2
es finito.

17

Si k # 4 la discontinuidad es no evitable
de salto infinito pues el limite es «

YOO @ £ S o

00 Estudia la continuidad de las
siguientes funciones :

a) f(x) = x? +In(x —4)

es una suma de funciones, la primera es
polinbmica y , por tanto, continua, pero la
segunda es logaritmica y es continua en su
dominio que son los valores que hacen x -4 >

0, es decir x > 4, luego es continua para x >
4,

b) g(X) - eZSenx
Es composicién de dos funciones conti-

nuas la exponencial y el seno, luego es
continuaen R.

Jx+1

x2+3

¢) h(x) =

Es un cociente, el denominador no se
anula para ningun valor de x luego es conti-
nua, pero el numerador es irracional y por
tanto no es continua para los valores que
hacen el radicando negativo, es decir es
continuasix+12=200 x =>- 1.

Es continuaen [- 1, )

— Cos2*

d) i3 = S

La funcion del numerador es continua al
ser una composicion de dos funciones conti-
nuas ( la exponencial 2* y el cosx ).

La funcion del denominador es composi-
cion de una continua x* y otra que es continua
en su dominio Inx, luego no es continua para
los valores que no pertenecen a su dominio
quesonx?*=00 x=0.

Al ser un cociente, ademas no es continua
para los valores que anulan el denominador
Inx*=00 x*=10 x=-16x=1.

La funcién es continuaen R-{-1,0,1

}
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xf45 Six<2
e)j(x) = 03x-1 si2<x<3
E2x+2 six >3

En una funcién a trozos hay que estudiar
la continuidad en cada trozo y después en
los puntos “frontera”:

Q Intervalo de los x < 2

La funcion es racional, discontinuidades
en los valores que anulan el denominador x +
5=0;x=-5.

O Intervalo2<x< 3

Funcion polinbmica, luego continua.

QO Intervalo de los x = 3

Funcion polinébmica, luego continua.
O Puntox =2

j2Q)=3-2-1=5
. . I 4 _ 4 .

Im j() = Im 555 =7 #1(2)

Jim j(x) = lim (3x-1) =5=(2)
Discontinuidad lateral izquierda.
O Puntox=3
(3)=2-3+2=8

lim j(x) = lim (3x-1) =8 =j(3)

lim j(x) = lim (2x+2) =8 =(3)
Continua en x = 3.
Resumiendo :
La funcién es discontinua en x = - 5y x

= 2, siendo continua en el resto de los
ndmeros reales.

YOV @ & £ e e

18

00 Describe con brevedad qué
significa que una funcién sea continua
en un punto. ;Es continua la funcién
f(x)=| x-3 | enel punto x = 37

---00000---

Que no hay ninguna interrupcién en ese
punto, se puede dibujar en un entorno de ese
punto sin levantar el lapiz del papel. Para ello
han de coincidir a lo que tiende la funcién ( a
la izquierda y a la derecha de ese punto ) con
el valor de la funcién en ese punto :

f(xo) = XIlmO f(x)

-x+3 six <3

o= X"3|:Ex—3 Six>3

Estudiemos la continuidad en el punto x =
3:
f(3)=0
lim () = lim (-x+3) =0 =1(3)
lim f(x) = lim (x+3) =0 =£(3)

Si es continua en x = 3.

OO @ B S N

00 Dada la funcion:

— X2-x=2

f(X)— X2+X
calcula el valor que debe tener f(-1)
para que f sea continua en el punto

de abscisa x = -1.

---00000---

La funcién es racional y por tanto disconti-
nua en los valores que anulan el denominador
X¥+Xx=0« X(X+1)=0 < x=0yx+1=0
es decir x = -1. Para que sea continua en x =
-1 f ( -1) ha de ser iguala al limite de la
funcién en este punto:

Matematicas aplicadas a las CC.SS. II
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2
: Xé—x-2 _ 14+41-2 _ 0 -
)!I—!T-]l x2+x ~ 1-1 T 0 ind.
Para resolver esta indeterminacion

descomponemos y simplificamos :

) X2=X=2 _ - (x+1)(x=2) _ - x2 _
>!Lm1 X2+X _>!|_> 1 X0+l _>!Lm1 x =3
Por tanto f(-1) = 3
it SR OR:R Rk QA G e

MO Determina los valoresde ay b
para que la siguiente funcién sea
continuaen R :

5senx Six<-%
f(x) = Dasenx+b si-3<x<%
HZcosx+3 Six>7%

La funcién es continua en los tres trozos
independientemente de los valores de ay b
pues las funciones definidas en cada inter-
valo son continuas. Estudiemos la continui-
dad en cada punto “ frontera “ :

OContinuaen -1t/ 2

lim_f(x) = lim_5senx=5sen(-3) =
X> -3 >3

X

2
=-5

lim f(x)= lim asenx+b=
X—»-%-'—

T+
X—>-2

=asen(-3)+b=-a+b

Luego para que sea continua en este
punto han de ser iguales los limites laterales
y ha de cumplirse :

a+b=-5 (1)
® Continuaen /2

lim_f(x) = lim_asenx+b =asens +b
X—> 5 7

2 —>
—a+b

lim f(x)= lim 2cosx+3=3
X"'%*— X"'%‘F

19

Igualando los limites laterales :
atb=3 (2

Resolvemos el sistema formado por la
ecuaciones (1)y (2):

-a+b =-5 F;+F; U2b =-2 b=-1

U
= na+tb =3 a=4

Da+b =3 -

Para que sea continuaa=4,b=-1 .

Yo veve @ £ 500k

®0 Seca la ecuacion 3x* - 4x3 - 6x?
+ 12x - 20 = 0. Comprueba que tiene
dos raices reales y determina para
cada una de ellas su parte entera.

---00000---
Utilizamos el teorema de Bolzano.
La funcion, al ser polinbmica, es continua
enR.

Ha de haber do intervalos en que cambie
de signo, los buscamos :

f(0)=-20<0
f(1) =3-1-41*-6-1+12:1-20=-15<0
f(2) =3.24-4.22-6-22+122-20=-4<0
f(3) =3:3*-4.3-6:32+12:3-20=97>0
Luego en el intervalo [ 2, 3] cambia de
signo y es continua, por tanto tendra un
cero comprendido en el intervalo ( 2, 3) es
decir de parte entera 2.

Veamos a hora a la izquierda de O :

f(-1) = 3-(-1) - 4-(-1F - 6:(-1% + 12:(-1) - 20
=-21<0

f(-2) =3:(2) - 4-(-28 - 6:(-20 + 12-(-2) - 20
= 12>0

Luego en el intervalo [ -2, -1] cambia de
signo y es continua, por tanto en el
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intervalo ( -2, -1 ) tendra una raiz que
tendré de parte entera -1.

Pt A giR i OR:ER it S S ¢

®0 La funcion f(x) = x /(x-1) toma
el valor -1 para x = O y el valor 2
para x = 3. ;Podemos deducir de
este hecho que existe un valor de x
en el intervalo (O, 3) para el cual la
funcion se anula? Justifica tu
respuesta.

---00000---

No pues para ello debia de ser continua
en el citado intervalo y tiene una discontinui-
dad en x = 1, incumpliendo una de las hipéte-
sis del teorema de Bolzano.

ReA gt iRl ONERRASASA ¢

®O Sean fy g dos funciones conti-
nuas en [a, b] tales que f(a) < g(a) y
f(b) > g(b). Demuestra que sus grafi-
cas se cortan.

---00000---

Si definimos una nueva funcion :

h(x) = f(x) - 9(x)

cuando encontremos alguin xo tal que h(x ) =
0,f(X%)-g (X% )=0,esdecir f(xo) =g(% )y
las gréficas se cortan en ese punto.

Para demostrar que existe ese punto
hemos de comprobar si se cumplen las
hipotesis del teorema de Bolzano :

® La funcion es continua en [a, b ] pues
es suma de dos funciones que son
continuas en ese intervalo.

® La funcién h(a) = f(a) - g(@) < 0 pues
f(a) < g(@) y h(b) = f(b) - g(b) > 0 pues
f(b) > g(b), luego en los extremos
cambia de signo.

Al cumplir las dos hipétesis del teorema
de Bolzano [Ox, / h(c) = 0 y por tanto f(x o )

20

= g(xo ) y las graficas se cortan en ese
punto.

YOO @ B % e

®0 Estudia si la ecuacion 3 In x =
x tiene alguna solucién real en el
intervalo (1, 3).

---00000---

Estudiar las soluciones de la ecuacion Inx
= X equivale a comprobar si existen ceros de
la funcion f(x) = Inx - X, lo que hacemos
mediante el teorema de Bolzano en el inter-
valo [1, 3] :

@ La funcion es continua en el intervalo
citado pues es suma de dos funciones
gue lo son ( Inx es continua para x > 0
y x entodo R).

@ f(1)=3In1-1=0- 1=-1<0
f(3)=3IN3-33(InN3-1)>0

Por tanto Oc O (1,3 )/ f(c) = 0 y por tanto
3iInc-c=0< 3Inc=c.

PGk SA SR OR R LA Gt A ¢

®0O Comprueba que la ecuacidén x*
- x> - 20 = O tiene alguna solucién
real y determina un intervalo de
amplitud menor o igual que 0,5
donde se encuentre dicha solucién.

---00000---
Comprobar que tiene alguna solucion real
es buscar los ceros de f(x) = x* - x* - 20
mediante el teorema de Bolzano :

@ La funcibn es continua por ser

polinémica.

= Busquemos un intervalo en que cambie
de signo :

f(0) =-20<0

f(1)=14-12-20=-20<0
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f(2)=24-22-20=16-4-20=-8<0
f(3)=3*-32-20=81-9-20=52>0
Como pide de amplitud 0’ 5 :

f(2'5) = 2'5% - 2'6%? - 20 = 12’8125 >0
Luego el intervalo buscado es ( 2, 2,5).

R GA QA SR ORI pA @A gk ¢

®0 Demuestra que todo polinomio
de grado impar tiene al menos una
raiz real. ;Se puede afirmar o mismo
si el polinomio tiene grado par?

---00000---

Para que haya al menos una raiz real ha
de cumplirse el teorema de Bolzano en algin
intervalo [a, b] :

® La funcién, al ser polinbmica es conti-
nua en todo R, por tanto en cualquier inter-
valo [a, b] .

® Hemos de demostrar que un polinomio
de grado impar siempre tiene un intervalo en
cuyos extremos cambien de signo.

Sea el polinomio:
P (X)=an X"+ an1 X" + ... + axX® + a1X +ao
se cumple :

JIm, P09 =,1im, anX" = 8t )

y sea el coeficiente del término de mayor del
signo que sea tendera a valores de signo
contrario, es decir :

Hsian<0 JimP(x)=+oy lim P(x)=—o
g sian>0 JimPX =0y lim P(x)=+»

y por tanto siempre existira un intervalo en
cuyos extremos cambie de signo.

Como se cumplen las dos hipétesis del
teorema de Bolzano habra al menos un inter-
valo en el cual se anule el polinomio, es decir
tendra al menos una raiz real.
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Si el polinomio es par puede no cumplirse
la segunda hipoétesis ( al elevar a potencia
par siempre sera positivo ) y puede que no
tenga raiz real. Ejemplo P(x) = x* + 4, no
tiene raices reales.

YO Ve @ £ 5% Yok

®0 Halla los valores de ay b para
que se pueda aplicar el teorema de
Bolzano a la siguiente funcion:

senx+3 si-7 <x<0
f)=0 si0<x <7

Heosx+b siz<x <2z

- Calcula el punto ¢ O (-1, 2m) en el
gue la funcién se anula.

---00000---

Calculamos laos valores de a y b
haciendo que se cumpla la hipotesis de conti-
nuidad. Como la funcién es continua en cada
uno de sus tres trozos, independientemente
de los valores de a y b, imponemos la condi-
cion de que los limites laterales en los puntos
frontera sean iguales :

* Enx=0
f(0)=sen0 +3=3
Xlirg_ f(x) = XIirgl_(senx +3) =3 =1(0)

Ccosx _ cosO0

1
a - a a

fig. 09 = Jig.

Para que sea continua en x = 0 han de ser
iguales ambos limites laterales :

o

:S:a:%

lim f(x) = i

X=> T X—=> 7t~

3cosx=3cosn=-3

Xllrg f(x) = Xllrg(cox +b)=-1+Db

y para que sea continua en este punto los
limites laterales han de ser iguales :
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-1+b=-3;b=-2.

Paraa =-1/3yb = -2 la funcién es
continua en el intervalo citado luego se
cumple la primera hipétesis del teorema de
Bolzano, veamos ahora en qué intervalo se
cumple la segunda :

f(-n) =sen(-n)+3=3>0
f(0) =sen0+3=3>0
f(r) =3cosn=-3<0
f(2n)=cos2n-2=-1<0
Se cumple la segunda hipétesis ( cambio
de signo en los extremos ) en el segundo
intervalo, por lo que existira un c pertene-

ciente al intervalo para el cual se anule la
funcion :

f(c)=0;3cosc=0;cosc=0;c=T1/2
QA QA SRl OB DA GA A ¢

®0 Comprueba que la funcion f (x)
= 3 tg® x + 1 toma el valor 2 en el
intervalo (O, Tt /4) y calcula el valor ¢
de este intervalo para el cual f (c) =
2.

---00000---

Es un ejercicio de aplicacion del teorema
de conservacion del signo.

¥ La funcion es continua en el intervalo
[O, Tt /4] pues es una suma de funciones
gue lo son.

¥ Comprobemos si el valor 2 esta
comprendido entre los valores de la funcién
en los extremos del intervalo :

f0)=3tg?0+1=1

fm/4)=3tg*(m/4)+1=3-1+1=4

El teorema de los valores intermedios nos
asegura que :
OcO(0, t/4)f(c)=2
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Para encontrarlo resolvemos la ecuacion:
f(x) =2 < 3tg2x+1=2 < tg?>x =
J3
thZiE =+-5- = X =% pues x ha de
pertenecer al intervalo citado.

c=T1/6

YO Ve @ £ 5% Yok

®0 Comprueba si puede aplicarse
el teorema de Weierstrass a las
siguientes funciones en el intervalo
indicado.

- En caso afirmativo, halla el maximo
y el minimo absolutos en el intervalo
correspondiente.

a) f(x) = 2x2-4x+5en [-1, 2]
_5

b) 9(x) =3 en [0, 3]

c) h(x) =x3-1en (-2,2)

d) i(x) = - x?+2x+3 en [-3,4]

---00000---

Para poder aplicar el teorema de Weiers-
trass la funcién ha de ser continua en un inter-
valo cerrado.

a) La funcién es continua por ser polin6-
mica ( de 22 grado ) y el intervalo es cerrado
luego tendr& méximo y minimo en el

intervalo.

Como es un trinomio de 2° grado veamos
primero si el vértice pertenece al intervalo:

—_b __ 4 _
Xy =55 ==35 =1

que esté incluido en el intervalo dado.

Como el coeficiente a del término de
segundo grado es 2 > 0, el vértice sera el
minimo m = ( 1, f(1)) = (1, 3).
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El madximo serd uno de los extremos del
intervalo ( ya que la funcion sera creciente a
derecha e izquierda del minimo ) :

f(-1)=2:(-12-4-(-1) + 5= 11
f(2)=222-42+5=5

Como f (-1) > f (2), el maximo es :
M= (-1, 11)

b) La funcién g(x) no es continua en el
intervalo dado, pues al ser racional tiene una
discontinuidad en el valor que anula su
denominador: x- 2 =0 ; X = 2, que pertenece
al intervalo [0,3], por lo cual no es aplicable
el teorema de Weierstrass.

c) Elintervalo dado no es cerrado luego
no es aplicable el teorema de Weierstrass

d) La funcién es polinbmica y por tanto
continua, como ademas el intervalo es cerra-
do, se puede aplicar el teorema de Weiers-
trass y asegurar que tendra un maximo y un
minimo en el intervalo dado. Calculémoslos :

Como es una parabola de a = -1 < 0, el
vértice sera el maximo, veamos si pertenece
al intervalo :

—_b _ 2 _
Xv——g——m—l

gue si pertenece al intervalo [ -3,4], luego el
maximoes M =(1,i(1))=(1,4).

El minimo estara en uno de los dos extre-
mos del intervalo :

f(-3) = - (-3)2+ 2+(-3) + 3=-12
f(4)=-42+24+3=-5
Como f (-3) < f (4) el minimo es :
m=(-3,-12).
P QA QA GRS ORIEREERA QA Gk ¢
©®0 Una empresa fabrica un deter-
minado articulo que vende a 10,2

euros por unidad. Si un pedido
supera las 100 unidades, la empresa
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hace una rebaja. El precio de x unida-
des viene dado por la funcion:

) :E 10'2x six <100
rkxe 091X sjx > 100

a) Halla el valor de k para que el
precio de las x unidades aumente de
forma continua.

b) En la situacion del apartado a),
;cuanto cuesta cada unidad si se
compran 400 unidades?

---00000---

a) Las funciones dadas en los dos interva-
los son continuas luego hemos de igualar los
limites laterales en la “frontera “ de separa-
cion de ambos intervalos o trozos:

lim f(x)= lim 10'2x=1020
x- 100 x- 100

lim . f(X) = _lim., kxe 0% = 100ke™©'*
x= 100 x-= 100

igualando :

100ke 01 =1020 = k =201 = 1127

b) x 0 400 pertenece al 2° trozo, luego
sustituyendo :

f(400) = 11'27-400-€9%°4° = 3 022’5

El precio por unidad :

_ f(400) _ 3022’5

P = 05~ = ~755> =~ 7'56 euros/unidad

PgA gt giRE{ ORI RIERA A GA¢
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