Capitulo 4
Soluciones de ejercicios seleccionados

Seccién 4.1.6

1 siz>0

L. fl(a:)_{ -1 sixz<0O.

2. d(x) = (\/5)00821 (cos 2T _ sen 2z lna:>;

2z
V' (z) =9 (sen’3z)™” o (cos 3z cotg 3x — sen 3x In(sen 3z));

1 r4+1\™" /1 r41 21n
() = - d(z) = -1 — .
= i@ = (1) (G () )

3. D(v, ) f(1,2) = (cos6 — 4cos1)v; — (3sen6 + 4sen 1)vs.

4. D (s 10 f(0,0,1)=0.

T(=2,=4,0]
5. Ggp =ay, = (2+8(z —y)*tg (z —y)* = 3)) (1 +tg” ((x —y)* = 3));
Qry = Qygz = —Agg;
bpw = —sen(x + 2Y); by, = 2¥ (In 2)” (cos(z + 2¥) — 2¥ sen(x + 2Y));
b.. = y(y—1)2Y"2 cos(a+2Y)—y*2% 2 sen(z+2"); byy = byy = —2¥ In zsen(x+2Y);
byo = by = —y2¥ sen(x 4 2Y);
by: = by = 2V (1 4+ yInz) cos(x + 2¥) — y2 ' Inzsen(z + 2¥).
1 2y 322
6. Valz,y,2) = (1+:1:+y2+z3’ 1+x+y2+ 23 1+:1:+y2+z3)’

o) = (25 )

da _of . Oa _of :
7' %(‘Ta?ﬁz) - ax($7yvz)/f($7y7z)a 8y(l"y’ Z) - ay(xvya Z)/f(l’,y,Z),

da _of _

&(mayaz) - 5(3:7:%2)/]6(3;7:% 2)7

8_(xayaz) = (1 +tg2f ($2756ny>2’ - ZE))

x
of of
X (2xa—x (x2,seny, z— x) ~ (xQ,seny,z — x)),
a—Z(m,y,z) = (1 +tg?f (wQ,seny,z — x)) cosy% (xQ,seny,z — x);



ob 0
a—(x,y,z) = (1+1tg’f (2%, seny, z — z)) 8_f (2*,seny, z — );
z 2
0 0 10
d(x) = 3f*(x,senx, Inx) (8_f + cosx 8_3]; + _8_ch> (z,senz,Inz).
8. (a) 4 = = 3%y o Ory’ + 185%%y + 6y (y)’
‘ 3z3y? — 17 1 — 3z3y? '
cos Yy 1 —Cotgy —x
(b) y,:xseny: $2_1;y":—(2+cotg y) = 1
)y = 3z J = 3z — 6y(y')? _ Gz — 272y
6y> — 4’ 3y? —2 2(3y2 —2)°
En la derivada y” de (a) queda sustituir 3 por su valor.
—(y+2) —(z+2)
9. H0,y) = ——— g(ry) = ———;
(a) zo(x,y) P— zy(,y) prR—
(o) = —n(rty—e)+y+2)(1—2e)  (y+2)[FQ2—y—2) =2z +y)]
’ (¢ +y— )’ (v +y—e) ’
e(y) = —(I4+z)(x+y—e)+ (y+ 2)(1 — z,€)
Ty 7y) - 2\ 2
1 (cty—c)
= m [ +ze*2—2—y—2)— e (z+y+zy) — 2z +y)z];
—(1+z)(x+y—e*)+ (x+ 2)(1 — z.€7
oy — “U 2y =€) b ()1 e
(Gty—e)
1
= —(9:+y—ez)3 [ +ze*2—2—y—2)— e (z+y+zy) — 2z +y)z];
2 () = —yty—e)+(@+2)(1—ze) (r+2) [ez(x+z—2)+2(a?—|—y)].
Yy ) ([L' + y— 62,)2 (ZL' + y— GZ)S
e* cos(y + 2) —e”sen(y + 2)
b T ; — ; s = ,
(b) () 1+ e*sen(y + 2) 2(7,9) 1+ evsen(y + 2)
e*(1—e*)cos(y + z) —e” cos(y + z)
22 (T,Y) = ) yy( )

(1—|—eﬂ'?sen(y—i-z))3 v) = (1+ e*sen(y + 2))°
e”(e” + sen(y + z?))) '

(14 e*sen(y + 2))

ny(l', y) = Zyz(xu y)

Seccion 4.2.4

1. No se puede aplicar el teorema de Rolle puesto que la funcién no es continua en el
intervalo propuesto.

2. (a) 3 soluciones como maximo. (b) Como maximo puede tener una solucion.

3. Se resuelve aplicando el teorema del valor medio a la funcion f(t) = cost en el
intervalo [y, x], y tomando posteriormente valores absolutos.
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4. (a) Para cualquier a € (0,00) el resultado es 1/v/2a, para a = 0 el limite es +oo.
(b) a/B. (¢) —1. (d) +oc.

5. Para que f sea continua en 0 se tendra que asignar f(0) = 1/2; de esta forma f
seré derivable en 0 pues existe el limite de su derivada en 0, y f'(0) = 0.

6. La funcion f es continua en R— {1,2}. En el punto 1 la discontinuidad es de salto,
y en el punto 2 la discontinuidad es esencial (de salto infinito). La funcion f es
derivable en R— {0, 1,2}, siendo su expresion

1 1 1

cos— + —sen_ six <0,

1 si0<ax<l1
/ o >
Fiz) = (x —2)72 sil<a<2,

2¢ + 1 six > 2.

En los puntos 0 y 2 las discontinuidades de f’ son esenciales (oscilante en el
primer caso, de salto infinito en el segundo), y en el punto 1 la discontinuidad es

evitable.
n (_1)k+1xk (_1)nxn+1 )
7. = O<e< <c<O.
g(x) ; ? +(n+1)(c+1)”+1’con c<roxr<c

Seccion 4.3.4

1. f tiene un méaximo tanto local como global en —4/3 y un minimo global en 2; h
presenta maximos locales en —\/1/_3 y \/m, minimos locales en 0 y 1, maximo
global en 2, y minimos globales en 0,1 y —1; 7 no tiene extremos locales en
[—1/2,1], aunque si un minimo global en 1 y un maximo global en —1/2; en
[—1, 1] no tiene extremos, ni locales ni globales.

2. Se resuelve aplicando el teorema del valor medio a la funcion f(t) = e en el intervalo
0, x|, y utilizando el hecho de que la funcion exponencial es creciente. Otro modo
més sencillo: estudiando la monotonia de las funciones r(z) = e* —xz — 1y
s(x) =1+ ze® — €.

3. (a) No podemos asegurarlo pues no conocemos la monotonia de g. (b) No podemos
asegurarlo pues no conocemos la expresion de g. (¢) Por ser g continua en un
intervalo cerrado se puede asegurar que tiene un maximo global y un minimo
global, aunque puede tener més entre locales y globales.

4. ¥ =0,567143.

5. f es convexa en (—oo, —v/2) U (1, 400) y concava en (—+/2, +1). El tinico punto de
inflexion es — /2.



Seccion 4.4

1. Bastara con comprobar que solo existe un punto de corte entre las funciones y = 1/z
ey—1/a=—(1/a*)(z — a).

2. Una vez dibujada la grafica de f en toda la recta real sera facil ver que la funcion
no es derivable en los puntos del conjunto {kw, k € Z}, por lo tanto no seré
derivable en los puntos 0 y 7 del intervalo [—m, 27| (en —7 y 27 si es derivable al
estar definida la funcion solo a un lado de esos puntos).

3. (a) f'(x) = 1/(2/x); (b) f'(x) = —=1/2% (c) f'(x) = 2z + 2.
4. (a) f’(l’)(:g(ﬂg( ); (b) f'(x) = g(a)g'(zg(a));
(

T

(c) f'() = (1 +¢'(x)g (v + g(2)); (d) ['(2) = ¢ (x)(x — a) + g(2);
(e) f'(x) = gla); (f) f'(x) = ¢'(a* + 2) (22 + 1).

f
f ) f
(1 + tg?(2? + 1)) 21

5. d'(x) = — :
(@) tg(z? + 1)y/In(tg(22+ 1))  sen(22? + 2)/In(tg(x? + 1))
—9 . 1
b,(x) _ 2 _ 4332 _ \/T? Sl x € ( 1, \[) <7§, 1) .
V(1 —22)(1 — 422 + 42) \/%7 six e [71 f]

—1 r—1 1
/ e 2 — . d/ — — :
¢lw) =sec’w —cosz; d(v) = v\ g (1-2)Wa2—1

1 1
e(x) = P f(z) = - J(x) = CFYSL h'(z) = 2senx cosx = sen 2z.
6. f'(x) = |2z|. El producto de dos funciones puede ser derivable en un punto aun

cuando una de ellas no lo sea en dicho punto. Pero este resultado no es general.
Por ejemplo, r(z) = 2 es derivable en x = 0, g(x) = |z| no es derivable en x = 0
y (rg)(x) = 2|z| tampoco lo es.

17 . 2 Sil‘>0, (n) . _
f(iU)—{_z siz < 0: f"(z)=0, Ve € R—{0}, n>3.

7. a,(z,y) = 42° — dy; a, (v, y) = 4y° — 4a;

b = (1 5 )i bylo) =+
czx(x,y) = sen(x + y) + xcos(z + y); ¢y(z,y) = x cos(z + y);
da(iry) =y dy(,y) = 2V In s,
ex(x,y) v’ 5775 €T, y) = ——:Uy;
(@ )" @+ )"
o) = 2y S



2%+ day +y* —2(2* +ay +¢?).

8. T = ) ) = )
cz(,y) @+ 2 cy(z,y) (x e
6y 612 -6
Can(1,Y) = ozt (2, T (@) = el y) = Y
(& + 2y)*° (z + 2y)? ( + 2y)°

) =
do(x,y) = 2zyg' (z%y + y ?); dy(z,y) = (2 + 2y)g (z%y + y°);
oo (2, y) = 2yg’(x2y +y )+ (256 g (2%y + °);

dyy(z,y) =29 (z%y + y*) + (fc‘ + y)2 "(2y + y);

duy(7,y) = dyo(2,y) = 22¢' (%y + y*) + 2zy(2® + 2y)g" (2°y + ¥*);
ex(t,y,2) = (Iny)g'(xIny + 22); e, (x,y,2) = gg%xmwz%;

ez(x>y7 ) - QZgl(th’ly—i—Z )

Can(,y,2) = (Iny)°g" (xlny + 2%);

eyy(,y, 2) = ;—xg (zlny +2°%) + y—zg”(:vlny +2°);

e (z,y, 2) = 2¢ (xIny + 2%) + 42%¢" (x Iny + 22);

ery(T,y,2) = eyu(,y,2) = ég (rlny + %) + —= tiny g (xIny + 2%);
€0z (7,9, 2) = €x0(w,y,2) = 22Inyg"(zIny + 2°);

ey (2, Y, 2) = ey(z,y, 2) = zxg"(:r;lny + 2%).

SN T COST SenyCosy Sen z cos 2
Z) - y ) 5
u(z,y,2) " ulx,y,z) u(z,y,z2)
1

2 3,2 2
Y 2x Yy 2 Y
10. fu(r,y) = 2t - Lt /
fol,y) wg(x2+y2) (:1:2—1-3/2)2( e (x2+y2))
2ty y?
= =7 _(1+4+1tg’ :
fy(z,y) <x2+y2)2( T 1g (332—1-3/2

Efectivamente la relacion x f,(z,y) +yf,(z,y) = 2f(x,y) es cierta para cualquier
(z,y) e R* - {(0 0)}.

11. D,f(0,0) =lim h_ = 00 si vjve # 0.
Vg

h—0

12w - [ 1 o — (1L LYy (2L 22 =
¢ 202 54+ ) T\ e i) Y T e (e
Injft+1|—t/(t+1) ¢t t— t 1
(o) = (P LD I ) o1 a0) = (G0.0);




ye™ 1 ze®™ 1
9:(2,y,2) = | yz coszyz, ; ; 9y(7,y,2) = | zzCcosTYZ, 5 ;
z x—vy z y—=x
9:(z,y,2) = (:L'ycosxyz, T 0);
z

2 Y

ho(2,y) = (0,9, 1); hy(z,y) = (0,,2).

13. Para obtener el resultado han de hacerse los siguientes célculos:

o/(t) = (1 —2t)c(t) + (t — t2)( c(t); B(t) = V(1) - e(t) + b(t) - ¢ (B);
t

Y (t) = (t) x c(t) +b(t) x c(t);
0x(7,y) = fo(z,y) - (2, y) + f(2,9) - Do, 9);
6y(w,y) = fy(@,y) - Wz, y) + f(2,y) - hy(z,9);

sox(rc y,2) = g(x,y,2) + (x = y2) gu(@, y, 2);
ey(w,y,2) = —zg9(x,y,2) + (v — yz) gy (2, y, 2);
ex(2,y,2) = —yg(z,y,2) + (x — yz) g. (2, y, 2).

Los resultados para las tres primeras derivadas son:

—1 —t?+8t—4
o) - (172 ),
1

(12— 4)°
F(t) = 2 arcsent L 1 2tarctgt
N E (B+1) (2 —4) (12 —4)
, 2arctgt  2tarcsent 1 1
Y (t) = 3 - 2 + T 1242 )
t (12 —4) (2 —4)v/1 -2 2t +1)
2+ 4 N 1 arctgt —1+ arcsent 1
(t2—4)> t@+1) 2 2 tV/1—12
14. Para simplificar la expresion de las soluciones, en las cuatro primeras funciones

denotaremos:
A = (2% = 2zy,y* = 3); B = (sen(z + 2y), vy — 2°);
C=(@x*—y*z+2y+32); D= (2 +z+ 1,2z —1);

Los resultados del ejercicio son los siguientes:

() = (20 = 20) 52 3 (w0) = ~2052 () + 25 ),
5 :9) = cos(o+ 2) 5AB) + (y — 22) GA(B);

o) = 2eos(a + 29) 2 B) + e 5B

Sww2) = 2500 + S0,

o) = 2520 + 25O

) =320,

d(z) = (2z +1) %(D) + 22—5@),



% T — 1 2 xX €T xT — K2 T @ T
77 () GED T ) l(g( ,E)y}z+2g§ y)h(z,y) — h*(2,y)) 5y (T )+
(W*(w,y) + 29(z,9)h(z,y) = 8*(2,9)) 7 (. 9) |3

Oe 1

—(z,y) = 2(x x z,y) — h:(z @ x

8y( . Y) (g(x,y)—l—h(m,y))2 [(9( ,;J}z—i—Zg{ J)h(z,y) — h( ,y)) 8y( JY)+
(h*(z,y) + 29(z,y)h(z,y) — ¢*(z,y)) a—y(x, Ik
g—;(% y) = sen g(x, y)%(fﬂ,y) + h(x,y) cos g(, y)%(% Y);

B oh dg
a—y(:c, y) = seng(z,y) o (z,y) + h(x,y) cos g(, y)ay (z,y).

15. Para simplificar la expresion de las soluciones denotaremos:
A= (2% —y,seny? — z,2y2?); B = (ysenx,ycos,y);
C=(r+y,x+zy+z2); D= (senz,z,Inzx).

Los resultados del ejercicio son los siguientes:

da _..0f 20f 4.

a A 2Y) 29

gy 0 9) = =y ) o L) 4T )

da _of of

ob B of f
5, (& Y) = ycosu(B) —ysenzo - (B);

Ob B of of of

gy (x,y) Sen;&v(B> ;— cosa:ay (B) + P (B);

¢ _9f of

dc _of of

dc _of of
e = O+ 5O

(1) = cos 2L of 10f
d(x) = cosxax(D) + 3y (D) + . aZ(D).

16. (a) y'(2) = —x/y; y' = —(a* +y*) [y* = ~16/y".
: cosz — (1+tgy) ,  —senw —2(1+tg%) (v + = (y) tay)
(b) ¥'(z) = 5y Y= 2 ’
x (1 + tg?y) z (1 + tg?y)

en y” habra que sustituir la expresion de y/'.
(c) y'(x) = 22° +ay’

Y Ty

o Awyy +62° 7 — (y) (1 —a?) (14 20%)y* + (627 — 20)y” — 4o
. y(1—?) B (1= 222y |



r+y)ycosxy — 1
(@) y/ () = Y

1 —(z+y)zcosxy

—y? = 242® =3y, —y (dy+6)— 48z — 2z (y)’

/ — — . /lhbf
(e) v'(x) 27y + 37 P Y 20y + 37 ; en Yy~ habra

que sustituir la expresion de y/'.
(f) Similar al apartado (a) .
, e’ cosy ,  (e"—e
r)=—"-——y" = .
(&) v(@) 1+ e¥seny Y (14 erseny)?

(h) y'(x) = —tgy; y" = tay (1 + te’y).
La ecuacion de la recta tangente a la grafica de la funcion y = f(x) del apartado

-3
(a) en el punto (3,v/7) es g(x) = W(x —3)+ /7, y de la funcion y = f(z) del

apartado (c) en el punto (1/v/2,1/v/2) es g(z) =3 (a: - %) + %

: 9/ tiene una expresiéon complicada.

37 cos y

24x? — 3y — 2° —3z — 2yz? 20+ z,(2 — 1)
17. (a) z, = %y T o5 g Pez = :
2z (x + y?) 2z + 2y? x+y?
—22 — 2yz, (1 + 2) —3 — 22z, — 4yz, —3 — dyzz, — 2z,
Zyy = D Zpy = ) Zyp =
v 2z (z +y?2) Y 2z + 2y? Y 21 + 22
R _zy

18.

19.

20.

21.

22.

23.

(b) 2o = —x/2; 2y = =Y/ 2} 240 = S AW T T 3

(€) 2o = —tg(y + 2); 2y = — 15 24 = tg(y + 2) (1 + tg°(y + 2));
= Zgy = Zyg = 0.

Py = Ryxr — —a -
) Y Y 23

Zyy
—9_ \/1_9
c= —
No se contradice el teorema de Rolle, pues la funcién no es derivable en el punto
—3/2 € (—1,—2). Por tanto, no puede aplicarse dicho teorema.

(a) 2 soluciones como maximo. (b) 2 soluciones como maximo.

/ 4 / 4
Hay dos soluciones posibles: ¢; =1/1 — —, co = —/1 — —.
s 7r

Se prueba considerando la funcion f(t) = sent en el intervalo [y, z].

T 1 1 ., Tr—senx .
im - — == lim ——— no existe;
a—lxr—1 Inzx 2 z——00 I + Senx
., senz o el/e
lim =1; lim = —00;
z—0 I z—0t Inx
lim z* = 1; lfm ze'/* no existe;
z—0 9 z—0 .
7’ 7T$ - e
lim(zx — 1)tg— = —; lim = +00;
z—1 2 T z—+oo T + Inx

1 z—1 1 Tsenx
lim (1 — —) =1; lim (1 + —2) =1.
r—1 € r—0 T
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1
i (my)(tgr) _
(@y)—01) x(y—1)

25. La funcion f es continua en R—{2}. En el punto z = 2 la discontinuidad es de
salto.

26. a es continua y derivable en R; b es continua en R— {0} y derivable en R— {0, 1};
¢ es continua y derivable en R; d es continua y derivable en R. Las funciones
derivadas que nos pide el ejercicio son las siguientes:

2x six <0,
d(z) =2|z|, r € R; Vir)=<¢ —1/2? si0<z<l,
322 —2 six > 1;
;o f 3xfsent—wcosi six#0, b %6_1/552 six#0,
C(x)_{o six=0; d(z) = 0 six=0;
1 1 1 4 6
(@)= (6x—=)sen——dcos—, 2 £0; d'z)=(———]e " z>0.
x x x a6

c”(0) no existe. La discontinuidad de b en el punto 0 es esencial.

27. Dom f = {z € R, _1gx|x|_%§1}:[_\@\/§]

La funcion es derivable en (—\/g , \/§>, y su expresion es

( —2x - 1
\/—2 51—\/;<x<0,
|- (a2 + 1)
/ o 2
fi(x) = < 9 . \/g
si0<x<yf-—.
1— (22— 1) 2

2

\

28. La funcion f es continua en R— {—1}. En el punto —1 la discontinuidad es esencial.
La funcion f es derivable en R— {1, —1}, y su expresion es

( 2
—  sil<ua,
(:c+21>2
(=0 ——— si —l<z<l,
2
5 six < —1.
[ (z+1)

La funcion f’ es continua y derivable en R— {1, —1}. f’ tiene una discontinuidad

esencial en el punto —1 y de salto en el punto 1. Las discontinuidades de f”
coinciden con las de f’.



29.

30.

31.

32.

33.

34.

La funcion f es continua en R, y derivable en R— {1, —1}, su expresion es

( 4x o<1
——5 S1 X —1,
(22 +1)°

, —4x i
f(l‘): m Sl—1<$<1,
4
ﬁ sil <.
X
\

La funcion f’ es continua en R— {1, —1}. f’ tiene en los puntos 1 y —1 discon-
tinuidades de salto.

La funcion f es continua en [—1,1) U (1, 3]. Para que sea continua en [—1,3] se
tendra que definir f(1) =4/9, que es el limite de la funciéon en el punto 1.

La funcion f es continua en R— {0}. Para que sea continua en R se tendra que
definir f(0) = 0, que es el limite de la funcion en el punto 0.

2 senc

xle
l =1 —
() +x+2+ o
Oxrx<c<O.

(sen4c + 6sen®c + Bsen’c — 5senc — 3), con0<c<uw

e n+1

Zk' +1',con0<c<xéx<c<0.
(n

" 1) (1) 1)
k (n+4 1)+t
(c) k(z) = Y (=DF(z — 1% + %(m —1)" conl<ec<zdor<c<l.
k=0

,conl<ec<zodor<ce<l.

La funcion a tiene un minimo tanto local como global en 0 y un méximo global en
—1/2.
La funcién b no tiene extremos locales, tiene un minimo global en —1 y un maximo
global en 1.
La funcién ¢ en R tiene un minimo tanto local como global en —1 — v/2 y un
maximo tanto local como global en —1++/2; ¢ en [~2,1/2] no tiene minimo local,
tiene un minimo global en —2, y un maximo tanto local como global en —1 4 /2.
La funcion d en [0,1) U (1, 5] no tiene extremos ni locales ni globales; d en [2, 4]
no tiene extremos locales, tiene un méaximo global en 2 y un minimo global en 4.
La funcién e en R no tiene extremos globales, tiene un minimo local en 1 y un
méximo local en —1; e en [—3/2, 3] tiene un maximo global en 3, y un minimo
tanto local como global en 1.
La funcion f en R no tiene minimos, y presenta un maximo tanto global como
local en 0; f en [—1,2] presenta un maximo tanto global como local en 0, tiene
un minimo global en 2 y no tiene minimos locales.

10



35.

36.
37.
38.
42,

43.

44.

45.

50.

51.

La funcién g en R tiene dos minimos tanto locales como globales, en 1 y en —1,
y un maximo tanto local como global en 0; g en [—2, +0o0| presenta los mismos
extremos que en R; g en (—1,2] presenta un maximo tanto local como global en
0, un minimo local en 1, y dos minimos globales, en 1 y en —1.

La funcién h en R—{—1} tiene un minimo tanto local como global en 1 y no
tiene méaximos; h en [1,4] no tiene extremos locales, tiene un minimo global en
1, y un méximo global en 4.

La funcién ¢ no tiene extremos locales, presenta un maximo global en 2, y un
minimo global en —2.

La funciéon j no tiene extremos locales, no tiene maximo global, y presenta un
minimo global en 0.

La funciéon k£ no tiene maximos, presenta un minimo global en 0, y un minimo
local en 1.

a) La funcién estard acotada por su valor maximo y su valor minimo, si los tiene
y

(pero si no los tiene también podria ser acotada). Este apartado se respondera

con los resultados del siguiente. (b) Maximo global en v/2, minimo global en -v/2.

a=-1/2,b=3/2 c=d=0.
Solo se puede asegurar la afirmacion (b).
Solo se puede asegurar la afirmacion (c).

La capacidad maxima es de 0,5 m3. El método empleado consiste en tener en
cuenta las formulas del adrea y del volumen, y expresar esta iltima como funcion
de una sola variable para posteriormente obtener su maximo global.

(a) La empresa debe producir semanalmente 2000 kg para obtener beneficios méx-
imos (que seran de 1775255,13 euros).
(b) La empresa sufrird perdidas mayores en el caso de producir 30,33 kg, que
supondria unas pérdidas de 42893,22 euros.

Las dimensiones en funcion del perimetro P son las siguientes: la base y el largo
del rectangulo son respectivamente 4P/(8 + 37) y (4 + m)P/(16 + 67).

El nimero exacto de ceros es 1, y se encuentra en el intervalo (2, 3).

La funcion a tiene tres ceros, uno en (—2,—1), otro en (0,1) y otro en (1,2). La
funcion b solo tiene un cero y se encuentra en (0,7/2). La funciéon ¢ tiene dos
ceros y se encuentran en los intervalos (0,1) y (3,4). La funcion d tiene un cero
en = 0, otro en el intervalo (0,7/2) y otro en (m,37/2).

La ecuacion solo tiene una solucion que se encuentra en el intervalo (—1,0). La
solucién es x ~ —0,839286755.
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52. (a) La ecuacion tiene una tnica solucion. (b) La solucion se encuentra en el inter-
valo (=2, —1). La aproximacion a la solucion se obtiene tomando en primer lugar
(por biseccion) z; = —1,5, y las siguientes por el método de Newton-Raphson
To = —1,52173, x3 = —1,5213798, x4 = —1,5213797068045.

53. (a) z = 0,34729635534. (b) = = 0,739085133. (c¢) x; = 0,15859433956, x5 =
3,14619322062. (d) 1 = 0, x2 = 1,1655611852, x5 = 4,6042167772 (3 no se pide
pero es interesante; se encuentra en el intervalo (7, 27)).

54. Para las ocho primeras funciones, el estudio de la concavidad y convexidad se hara
en el dominio mas amplio posible.
La funcion a es convexa en (—oo, 1/3)U (1, 00), concava en (1/3,1), y sus puntos
de inflexion son 1/3 y 1; la funcion b es convexa en (0, 00), concava en (—o0,0),
y su tnico punto de inflexion es 0; la funcion ¢ es convexa en (—2 — V3, -2+
V3) U (1,00) y concava en (—oo, —2 — v/3) U (=2 + /3, 1); por tanto sus pun-
tos de inflexion son tres: —2 — /3, =2 4+ /3 y 1; la funcién d es convexa en
(—1,0) U (1,00), concava en (—oo,—1) U (0,1), y su tdnico punto de inflexion es
0; la funcién e es convexa en (0,00), concava en (—o0,0), y su unico punto de
inflexion es 0; la funcion f es convexa en (—oo, —1/v/3) U (1//3,00), concava en
(—1/4/3,1/4/3), y sus puntos de inflexion son —1//3 y 1/+/3; la funcion g es con-
vexa en (—1,—1/v/3)U(1/v/3,1), concava en (—oo, —1)U(—1//3,1/+/3)U(1, 00),
y sus puntos de inflexion son —1,—1/v/3,1/4/3,1; la funciéon h es convexa en
(—o0,—1) U (—1,1), concava en (1,00), y su tnico punto de inflexion es 1; la
funcion i es convexa en (0,2), concava en (—2,0), y su unico punto de inflexion
es 0; la funcion j es convexa en (0,00), concava en (—oo,0), y no tiene puntos de
inflexion; la funcion k es convexa en (—3,0) U (0,1) U (1,2), en ningtn intervalo
es concava y, por tanto, no tiene puntos de inflexion.
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