f tiene un mdximo local en x = =1 y un minimo local en x =1

Es importante observar que la condicién f"{xg} = () no alcanza para asegurar que _f tenga un extremo local en Xj. Por
ejemplo, si f(x) = 17, tenemos que Jf""{_r]- = 3x2 que tiene un cero en 1 = (). Sin embargo, como podemos ver en el grafico
de f, la funcién no tiene un maximo ni un minimo local en xy = 0

Por otro lado, una funcion _f puede tener extremos locales en puntos en los cuales no es derivable, como en el primero de los
graficos siguientes. Nuevamente, debemos observar que la condicién de que f no sea derivable en X no alcanza para
asegurar que f tenga un extremo relativo en X, como puede verse en el segundo de los graficos:

Q0 A0

Mo existe f'{xg) v F ene minimo en xy Novexiste f'(xg) v f no tiene minimo en xg

Puntos criticos para hallar extremos relativos

Como vimos anteriormente, si f es una funcién que tiene un extremo relativo en x4 & Dom( ), debera ocurrir alguna de las
dos situaciones siguientes:

* f{x) =0
* | no es derivable en X

Llamaremos puntos criticos de [ a todos los x & Dom/( f ) que cumplen alguna de estas dos condiciones. Estos puntos
criticos son los candidatos a presentar maximos o minimos relativos de f, pero como vimos, no todo punto critico da un

maximo o minimo local de f.

¢,Como podemos determinar si en un punto critico Xq, la funcion continua f tiene un maximo o un minimo-local (o no tiene un
extremo relativo)? La presencia de un extremo relativo en X estd determinada por un cambio en el crecimiento de la funcion a
la izquierda y a la derecha de X3, como ilustran los gréaficos siguientes:




e Si _f es continua en Xy, creciente a la izquierda de Xy y decreciente a su derecha, entonces _,f' tiene un maximo local en
Xq-

e Si _f es continua en Xy, decreciente a la izquierda de X y creciente a su derecha, entonces _f tiene un minimo local en
Xq-

« Si f es continua en Xy, siempre creciente (o siempre decreciente), tanto a la derecha como a la izquierda de Xp,
entonces _f no tiene un extremo local en Xj.

Recordando la relacién entre crecimiento y decrecimiento de _,|" y el signo de su derivada _f"', para una funcién continua,
derivable a izquierda y a derecha de X, podemos dar el siguiente criterio:

Criterio de la primera derivada.

e Sj _;"-'4;_1-} = () alaizquierdade Xpy f!{.-",} < () ala derecha de X, entonces f tiene un maximo relativo en X.

« Si f'{x) <0 alaizquierdade Xy f'(x) = (0 ala derecha de X, entonces f tiene un minimo relativo en Xq.

e Si _f"{ x ) tiene el mismo signo a la izquierda y a la derecha de X, entonces _f no tiene un maximo ni un minimo relativo
en Xy.

Ejemplo. Sea f(x) = —3x* + 8r* — 6% + 3. Hallar los extremos relativos de f.

Como f es un polinomio, es derivable entodo [B. Entonces, los puntos criticos de f, que seran nuestros candidatos para
hallar los extremos relativos, son los 1 =& tales que f’{l} = 1.

Tenemos que f"{x} = —12x% £ 2442 — 12x. Factorizamos esta expresion para hallar sus ceros, sacando factor comun
—12x vy luego buscando las raices de la cuadratica que se obtiene:

Fx) = =12x3 + 2422 =128 2/—-12x(x2 = 2x+ 1) = =12x(x = 1)2
Ahora Jr"'{__x_} = {)siysélosix = oy = 1, conlocual
Puntos criticos de f = {0, 1}.

Para determinar si son maximos, minimos o no son extremos relativos, aplicamos el criterio de la primera derivada, para lo
cual estudiamos el signo de f" (lo que nos da los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f). Teniendo en cuenta que f"
es una funcién continua, hallamos sus intervalos de positividad y negatividad aplicando el corolario del Teorema de Bolzano:
consideramos los ceros de _,f'-", quesony = [y v = 1, y estudiamos el signo de Jf"' en los intervalos { —og; (]}, {(}, 1)y(1; +c0)
determinados por estos puntos, en cada uno de los cuales _f" tendra signo constante.

X [—e0;0) 0 (0;1) 1| (1; +e0)
f(=2)>0 flo5)<o0| |[f(2)<o
f'(x) + 0 - 0 -
flx) / max \ \

Concluimos que f es creciente en  —co; (}} y decreciente en ((); +-c2} (ya que es decreciente en ((; 1}y (1; +o0}y es
continua en y = 1). En consecuencia, _f tiene un maximo local en x = () y no tiene minimos locales. Notar que yy = 1 es un
punto critico que no da lugar a un extremo local, ya que f"{ x) < 0 (es decir, f es decreciente) tanto a izquierda como a
derechade y = 1. S

f tiene un maximo local enx =0



