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RESUMEN

Un aporte de la derivada corresponde al célculo de extremos relativos y puntos de
inflexién al utilizar la primera y segunda derivada, sin embargo, existen situaciones
donde los criterios no son concluyentes lo que se ha advertido en libros de autores,
asi como al usar software en linea.

La investigacion “Desarrollo de software para la optimizacion de funciones
polindbmicas de una variable aplicando el criterio de la derivada enésima en el calculo
de maximos y minimos”, tiene como proposito el desarrollo de software de aplicacion
para determinar los maximos y minimos relativos, asi como los puntos de inflexion
de una funcidn polinémica aplicando el criterio de la derivada enésima presentando
una alternativa diferente a los procedimientos conocidos.

El software DERIN se desarrollé con el lenguaje de programacion Java, que luego
fue sometido a prueba con una muestra aleatoria de funciones testigo seleccionadas
de libros asi como en forma aleatoria de acuerdo con el grado del polinomio y
comparadas con las soluciones proporcionadas por otros productos de software. Las
pruebas permiten afirmar la confiabilidad del software desarrollado donde se obtiene
igual o mejor resultado que los otros software en lo referente a la aproximacion de
valores y la determinacion de extremos relativos.

Palabras claves: aproximacion de valores, software de aplicacion, desarrollo de

software, criterio de la derivada enésima, extremos relativos, métodos numeéricos,
optimizacion.
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ABSTRACT

A contribution of the derivative corresponds to the calculation of relative extremes and
inflection points when using the first and second derivative, however, there are
situations where the criteria are inconclusive what has been noted in author's books,
as well as when using online software.

The research “Software development for the optimization of polynomial functions of a
variable applying the criterion of the nth derivative in the calculation of maximums and
minimums”, has the purpose of developing application software to determine the
relative maximums and minimums, as well as the inflection points of a polynomial
function applying the criterion of the nth derivative presenting a different alternative to
the known procedures.

DERIN software was developed with the Java programming language, which was
then tested with a random sample of selected control functions from books as well as
randomly according to the degree of the polynomial and compared to the solutions
provided by other products of software. The tests allow to affirm the reliability of the
software developed where the same or better result is obtained than the other
software in relation to the approximation of values and the determination of relative
extremes.

Keywords: approximation of values, application software, software development,

criterion of the umpteenth derivative, relative extremes, numerical methods,
optimization.
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INTRODUCCION

La investigacién “Desarrollo de software para la optimizacion de funciones
polindmicas de una variable aplicando el criterio de la derivada enésima en el calculo
de maximos y minimos” tiene como propédsito el desarrollo de software que
proporcione los extremos locales y las inflexiones que presenta una funcion
polinémica, utilizando un criterio generalizado: la derivada enésima.

Las referencias bibliograficas provienen de libros de Calculo Superior donde destaca
el texto Analisis Real | del Dr. José Tola Pasquel, asi como autores nacionales y
extranjeros que han contribuido a dar la consistencia tedrica y algoritmica del
software desarrollado

La investigacion se desarrolla en los siguientes capitulos:

El capitulo | describe el planteamiento de la investigacién, la situacion problematica,
asi como los objetivos, hipétesis, justificacién, limitaciones y alcances de esta.

El capitulo Il refiere el marco tedrico considerando las bases conceptuales y la
fundamentacion matematica sobre el criterio de la derivada enésima que delinea la
investigacion.

El capitulo Il expone el estado del arte considerando trabajos nacionales como
extranjeros que aportan en forma directa o indirecta al desarrollo de la investigacion,
asi como el estado del desarrollo de software referente con la investigacion donde se
presenta software de aplicacion como Symbolab, GeoGebra, Wolframalpha.

El capitulo IV explica la metodologia de la investigacion, determinando el tipo, nivel,
asi como la poblaciéon y muestra. Asimismo, se detalla el proceso de construccion y
caracteristicas del software y las pruebas referentes para el analisis de loss
resultados

El capitulo V, aborda lo referente a las conclusiones de la investigacion, asi como las
recomendaciones y bibliografia utilizada.

En sintesis el software DERIN es un software orientado a web a disposicion como un
recurso de busqueda de extremos relativos y de puntos de inflexion para

aproximacion de funciones y como punto de partida para futuras investigaciones



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion Problematica

La ensefianza de la matematica en el nivel superior requiere un analisis profundo en
cuanto a la forma de como se ensefa y para que se debe ensefar. Ensenar calculo
diferencial e integral representa uno de los mayores retos en el nivel superior en las
especialidades de ciencias e ingenieria. En particular, el calculo diferencial se aplica
en situaciones como aproximaciones (limites), la razén de cambio, la teoria de
errores, trazado de graficas, la optimizacion.

En lo referente a trazado de graficas y optimizacion se recurre a los criterios de la
primera y segunda derivada como parte del procedimiento que nos lleva a localizar
los valores extremos entendidos como maximos y/o minimos relativos que pueden
ser denominados globales en caso no exista otro valor para la funcién que sea
considerado mayor o menor que los anteriores. Ambos criterios aportan lo necesario
para la determinacion de los puntos de inflexion, es decir, puntos donde la trayectoria
de la curva cambia.

Por otra parte, la tecnologia informatica ha evolucionado y se ha insertado dentro del
quehacer educativo. Los procesos de ensefianza en el area de matematicas han
incorporado tecnologias que van desde el uso del CD y los manuales multimedia
(primeros esfuerzos en educacion a distancia), presentaciones graficas, hasta el uso
de software como Geogebra , Derive, Winplot ,Matlab , Symbolab , WolframAlpha.
Algunos de estos presentan versiones online (paginas web) desde las cuales también
puede descargar versiones para Desktop, Tablet e inclusive para moviles (Apps ).
En este contexto es donde un estudiante puede encontrar alguna dificultad para
confrontar sus procedimientos y calculos con el software existente. En la literatura
sobre el tema de la aplicacion de los criterios de la primera y segunda derivada para
calcular maximos y minimos se presenta algunas situaciones discutibles que se pone
en evidencia en el libro de célculo Matematicas | Célculo Diferencial de Denis Zill &
Warren Wrigth (Zill & Wrigth , 2010) que refiere una falla en el criterio de la segunda

derivada , asi como en el libro Calculo Tomo | de Piskunov (Piskunov, 1983) que



refiere dificultades que presentan los criterios de la primera y segunda derivada y
que también se ha evidenciado al usar software como WolframAlpha y Symbolab.

En el caso de Symbolab se utilizo como elemento de discusion la funcion f(x) = x*
la cual se ingreso en la opcidn Aplicaciones de la derivada: puntos extremos donde

al utilizar la condicion criterio de la segunda derivada nos ofrece como resultado que

en el punto x=0 es poco concluyente
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Por lo tanto, el punto extremo es

Figura N°1 : Puntos extremos de f(x) = x* con segunda derivada
Fuente: Symbolab

En su defecto Symbolab permite corregir esta situacién al utilizar la condicion criterio
de la primera derivada tal como muestra la figura Nro. 2 donde el punto x=0 se

muestra como un minimo de la funcion.
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Figura N° 2: Puntos extremos de f(x) = x* con la primera derivada
Fuente: Symbolab

Un caso diferente fue el analisis en la pagina de WolframAlpha donde se utilizé la
funcion g(x) = x® —x® con mayor grado respecto al anterior. En la figura 3 se

presenta los resultados que ofrece WolframAlpha



% WolframAlpha

28 %6 =]

a7

ol ok 27 V3
minfx" - x"} = -——= at x=-—
y 256 2
&L 27 Y3
mm;’lxu ¥} = b= —
! 256 2

Figura N° 3: Puntos extremos de f(x) = x8 — x°

Fuente: software WolframAlpha

Solo se observa dos puntos extremos minimos, pero en la grafica se puede apreciar
un punto maximo local en x=0. La situacidon descrita genera diferencia entre lo

resuelto al aplicar los conocimientos tedricos y lo que se obtiene al utilizar software.

Luego de revisar libros de Célculo diferencial para conocer el enfoque de resolucién
de problemas en la determinacion de maximos y minimos relativos, valores utiles
en la teoria de optimizacién , se encontro en el libro Analisis | de José Tola Pasquel
(Tola ,1970) la referencia del criterio de la derivada enésima ,el cualinspira un nuevo
enfoque ( un camino diferente), para alcanzar los extremos locales y puntos de
inflexién de funciones siendo este enfoque el motivo de la investigacién el cual sera
implementado en un software orientado a web constituyendo un nuevo camino para

obtener los maximos y minimos relativos e inflexiones de funciones polinémicas.



1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema general

¢El desarrollo del nuevo software DERIN, aplicando el criterio de la derivada
enésima, constituira una nueva alternativa que corregira las debilidades que presenta
el software existente al determinar los maximos y minimos relativos y los puntos de
inflexién de una funcién polinémica, favoreciendo su aplicaciéon en la optimizacion de
funciones, la ensefianza y transferencia de conocimientos en los cursos de calculo

diferencial?

1.2.2 Problemas especificos
Problema especifico 1
¢ El desarrollo del nuevo software DERIN, aplicando el criterio de la derivada
enésima, constituira una nueva alternativa que corregira las debilidades que
presenta el software existente para calcular los maximos y minimos relativos

de una funcién polinébmica?

Problema especifico 2

¢ El desarrollo del nuevo software DERIN, aplicando el criterio de la derivada
enésima, constituira una nueva alternativa que corregira las debilidades que
presenta el software existente para calcular puntos de inflexion de una funcion

polinémica?

Problema especifico 3

¢ El nuevo software DERIN, aplicando el criterio de la derivada enésima, al
corregir las debilidades del software existente entonces contribuira en la
optimizacion de funciones, la ensefianza y transferencia de conocimientos en

los cursos de calculo diferencial?

1.3 Justificacion de la Investigacion

“El calculo diferencial e integral en una variable tiene como objeto de estudio las
funciones, las cuales estan presentes en todos los modelos matematicos, lo cual
hace indispensable su estudio en todas las ciencias basicas y sociales, asi como en

las ingenierias “ (Cuevas y Pluvinage, 2009).

El desarrollo de ciencia y tecnologia no habria sido posible sin el concurso de esta

area del conocimiento. En particular, la derivada de una funcién es un tema con
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diversas aplicaciones dentro del desarrollo de nuestra sociedad. Podemos observar

su inclusion en Economia, Ciencias Sociales, Fisica y otras disciplinas.

La investigaciéon propone el desarrollo de nuevo software “DERIN” para determinar
los extremos relativos (locales) y puntos de inflexion utilizando el criterio de la
derivada enésima. Al respecto se debe indicar que existe una gran cantidad de
software dedicado al calculo de las derivadas sin embargo nuestro aporte consiste
en ofrecer un elemento tedrico adicional: la derivada enésima cuyo algoritmo
implementado en un software pueda ser valorado como una nueva alternativa para
ser usado en el célculo de los maximos y minimos relativos desde dos puntos hoy
concatenados. El primero definido sobre la parte tedrica, pues el criterio de la
derivada enésima corrige las dificultades que pueden presentar los criterios de la
primera y segunda derivada lo que influye en forma directa en la optimizacién de
funciones, trazados de graficas. El segundo punto es referente al uso de
herramientas tecnologicas (software) como apoyo en los cursos de calculo, puesto
que la ensefianza a nivel universitario esta inmersa en un proceso de cambios que
obedece a diversos factores tales como la variabilidad de enfoques de conocimiento,
modelos pedagdgicos, libros de texto, materiales audiovisuales y software educativo,
todo lo cual se incrementa cada ano, ademas de abundante material disponible en

forma gratuita a través de la Internet.

1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar nuevo software, DERIN, aplicando el criterio de la derivada enésima
como una nueva alternativa para corregir las debilidades que presenta el software
existente al determinar los maximos y minimos relativos y los puntos de inflexién de
una funcion polindémica, favoreciendo su aplicacion en la optimizacion de funciones,

la ensenanza y transferencia de conocimientos en los cursos de calculo diferencial.

1.4.2 Objetivos Especificos
a) Desarrollar el nuevo software DERIN aplicando el criterio de la derivada enésima

para aproximar los maximos y minimos relativos de una funcién polinémica

b) Desarrollar el nuevo software DERIN aplicando el criterio de la derivada enésima

para calcular los puntos de inflexién de una funcién polindbmica



c) Utilizar el nuevo software DERIN como recurso de apoyo para la optimizacion de
funciones, trazado de graficas, asi como la ensefanza y transferencia de

conocimientos en los cursos de calculo diferencial.

1.5 Hipétesis

1.5.1 Hipétesis general

El desarrollo de nuevo software, DERIN, aplicando el criterio de la derivada enésima
€s una nueva alternativa para corregir las debilidades que presenta el software
existente al determinar los maximos y minimos relativos y los puntos de inflexién de
una funciéon polindmica, siendo aplicable en la optimizacion de funciones, la

ensefanza y transferencia de conocimientos en los cursos de calculo diferencial.

1.5.2 Hipétesis especificas
a) El desarrollo de nuevo software DERIN aplicando el criterio de la derivada
enésima representa una nueva alternativa para obtener los maximos y minimos

relativos de una funcion polinédmica.

b) El desarrollo de nuevo software DERIN aplicando el criterio de la derivada
enésima representa una nueva alternativa para obtener los puntos de inflexion de

una funcion polinémica.

c) El nuevo software DERIN aplicando el criterio de la derivada enésima constituira
un recurso de apoyo para la optimizacion de funciones, asi como para ensefanza

y transferencia de conocmientos en los cursos de célculo diferencial.

1.6 Variables

Variable independiente : Desarrollo de software

Variable Dependiente : Célculo de maximos, minimos y puntos de
Inflexion de una funcién polindémica

Variable Interviniente : Criterio de la derivada enésima,

Optimizacion de funciones, ensefianza ,

transfencia de conocmientos

1.7 Operacionalizacion de variables:
1.7.1 Variable Independiente.
La Variable Independiente es el desarrollo de software DERIN con sus indicadores

los cuales son:



¢ Implementacion de nuevos algoritmos
Algoritmo de la derivada enésima
Algoritmo para aplicar Método de Graeffe en el calculo de raices de
polinomios

e Desarrollo de software orientado a web

e Transferencia e intercambio de conocimiento.

1.7.2 Variable Dependiente
La Variable dependiente es el calculo de maximos, minimos y puntos de inflexion
de funciones polindbmicas de una variable propuesto con sus indicadores:

e Pruebas de software vs problemas de texto

e Pruebas de software vs software existente
1.7.3 Variable Interviniente
Dentro del desarrollo de software contempla el uso de algoritmo para el criterio de la

derivada enésima, influencia en procesos de optimizacién, ensenanza.

En el cuadro N° 1 se muestra la matriz de consistencia sobre la investigacion y

relacionando sus parametros : problema, objetivo , hipétesis , variables
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1.8 Limitaciones

La investigacion pretende el desarrollo del software DERIN como un recurso
tecnologico que ayude en el calculo de los extremos relativos y los puntosde inflexion
de una funcién polindmica, de modo que el software presente las soluciones con su
grafica asociada en dos dimensiones. La aplicacion ha sido implementada para
funciones polindmicas de una variable cuyo grado sea menor a seis, exceptuando
otros tipos de funciones como las exponenciales, logaritmicas y trigonométricas.
Los métodos numéricos para el calculo de raices de polinomios presentan
debilidades dado que se analizan sobre ciertos intervalos, ademas de responder a
criterios de convergencia. Otros factores presentes son la division por cero y el
célculo de logaritmos, considerandose para tal efecto funciones polinébmicas cuyo
grado sea menor a seis lo que no desvirtua el uso con otras funciones polinémicas
donde encontraremos algunas dificultades por ausencia de métodos generales para

calcular raices de polinomios.

1.9 Alcances

La investigacion esta enmarcada dentro del area de matematicas, especificamente
en el calculo diferencial, dirigido a la comunidad de personas vinculadas con la
ciencia. La esencia del software se fundamenta en la mejora del calculo de los puntos
maximos y minimos relativos de modo que en forma paralela apoyara a otras
disciplinas donde se utiliza el modelamiento de funciones y en las cuales sea

necesario la optimizacion de la misma.

1.10 Viabilidad

La investigacion es viable desde el punto de vista tecnolégico a nivel de hardware y
software. La programacion esta garantizada en un entorno de programacion NET
BEANS que da soporte al lenguaje Java considerando requisitos minimos de trabajo
y con el apoyo del personal encargado de la programacion quienes dividen esfuerzos
para generar el software de aplicacion y la documentacion. Desde el punto de vista
tedrico los fundamentos del algoritmo se referencian en libros de célculo y con
demostracion pertinente que aporta confiabilidad al software. La compatibilidad no
representa dificultad pues al estar orientado a web solo requiere conexion a internet
desde cualquier dispositivo.

En lo referente a la parte operativa estara al alcance de toda la comunidad de

estudiantes, quienes de forma sencilla podran hacer uso del software.

12



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

13



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Bases Teéricas
2.1. Situacion en la Ensefianza del Calculo
La ensefianza del calculo es uno de los desafios de la educacion actual porque es
de caracter formativo en los planes curriculares de instituciones técnicas y
universitarias. En forma paralela su aprendizaje presenta dificultades donde estan
presentes las capacidades de abstraccion, analisis, visualizacion, demostracion y
argumentacién. Sin embargo el fracaso de los estudiantes por carecer de la
preparacion adecuada en algebra, artimetica, geometria termina siendo una creencia
0 un mito, pues los y las estudiantes pueden tener todos estos conocimientos,
capacidades y herramientas tecnolégicas inclusive y aun asi fracasar en el estudio
del calculo diferencial e integral.
Maria del Mar Moreno Moreno en El papel de la didactica en la ensefianza del céalculo
(2005) senala lo siguiente:
‘Los intentos por reformar la ensefianza del célculo han sido muchos y
distintos. La mayoria de los programas de renovaciéon han compartido los
mismos criterios, y creen que los cambios deben afectar a los aspectos de
curriculo vigente, desarrollo profesional de la universidad, a la utilizacion
sistematica de la tecnologia y a la formacion didactica y cientifica de los
docentes. Los métodos tradicionales de ensefianza de las matematicas en el
nivel superior se centralizan en la parte algoritmica y algebraica del célculo,
que acaba siendo rutinaria (Artigue, 1995). Muchas de las innovaciones
curriculares son reformas orientadas al campo tecnoldgico, siendo un caso es
el australiano que se centralizé en el desarrollo de software que facilita las

representaciones graficas y algebraicas” (Moreno, 2005: pag 82,84)

En sintesis, la busqueda de mejoras en la forma de ensefar el calculo que conlleve
a un mejor aprender impulsa a reflexionar sobre las caracteristicas de los estudiantes
(son muy diferentes los de hace veinte anos a los actuales), la sociedad en la que
estan inmersos y la tecnologia que modifica sus patrones socio- culturales que

influyen en los entornos de aprendizaje. (Cuevas y Pluvinage, 2009)
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2.2 Raices de un polinomio

Eduardo Espinoza en su libro Numeros Complejos y ecuaciones Polindmicas (2000)

sefiala:
“ De acuerdo al teorema del factor se conoce que dado un polinomio P8x)
con gradon =1, un numero r se llama raiz o cero del polinomio P(x) si
P(r)=0 " (Espinoza, 2000: pag 100).

Por ejemplo, dado el polinomio:
P(x)=x?—7x+12
Planteando y resolviendo la ecuacién:
x2—=7x+12=0
Se tiene que 3 y 4 son raices ya que P(3) =0y P(4) = 0.

2.3 Método Numérico

“Los métodos numéricos son técnicas mediante las cuales es posible formular
problemas de tal forma que sean resueltas con operaciones aritméticas, Aunque hay
muchos tipos de métodos numéricos todos comparten una caracteristica comun,
llevan cabo un buen numero de tediosos calculos aritméticos” (Chapra, Steven C. &

Canale, Raymond, 2011, pag 3).

“Los métodos numéricos nos vuelven aptos para entender esquemas numéricos a fin
de resolver problemas matematicos, de ingenieria y cientificos en una computadora,
sintetizar esquemas numéricos basicos, escribir programas y resolverlos en una
computadora y usar correctamente el software existente para dichos métodos y no
solo aumenta nuestra habilidad para el uso de computadoras, sino que también
amplia la pericia matematica y la comprensién de los principios cientificos basicos”

(Nakamura, Schoichiro, 1992: Prefacio).

2.4 Método numérico para calcular las raices de un polinomio

Desde el siglo XX, el crecimiento tecnolégico ha contribuido a una gran bonanza en
el uso y desarrollo de métodos numéricos siendo uno de sus primeros retos el calculo
de raices de ecuaciones. El desarrollo de métodos numéricos en el tema de las raices

es amplio disponiendo de métodos cerrados y abiertos.

En el caso de los métodos cerrados presentan como dificultad la lenta convergencia
y la necesidad de dos o mas valores iniciales. En este grupo podemos mencionar la

falsa posicion y la biseccion.
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“Los métodos abiertos se fundamentan en férmulas que necesitan un valor inicial que

no necesariamente contiene a las raices. Estos, algunas veces divergen o se alejan

de la raiz verdadera a medida que se avanza en el célculo, pero cuando convergen

lo hacen mas rapido que los métodos cerrados” (Chapra, Steven C. & Canale,

Raymond, 2011, pag 130). Podemos mencionar al método de punto fijo; de Newton-

Raphson, de la secante, de Muller.

Un método interesante es el de Graeffe, que ha sido escogido para la busqueda de

raices dentro del desarrollo de software, como parte de la solucidon de un problema.

Es importante recalcar que la solucion de problemas tiene un antes (a) y un después

(b) del avance tecnolégico como lo explica Chapra, Steven C. & Canale, Raymond

en su libro sobre Métodos Numéricos que se reproduce en la figura N° 4

FORMULACION

Leyes fundamentales
explicadas
bravemanta

|

FORMULACION

Exposicidn profunda
da la relacidn del
problema con las leves
fundamentales

SOLUCION

Métodos muy elaborados
v con frecuencia complicados
para hacer manajable
el problema

|

SOLUCION

Método de la
computadora facil
de usar

I

INTERPRETACION

Analisis profundo
limitado por una
solucidn gua
consuma tiampo

i)

|

INTERPRETACION

La facilidad de calcular

permite pansar holisticamenta y
desarrollar la intuicion; as factible
estudiar la sensibilidad v al
comportamiento del sistema

By

Figura NP° 4: Fases en la solucion de problemas

Fuente: Extraido de Métodos Numéricos Steven Chapra & Raymond Canale pag. 4.
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En atencion a los textos refereridos de Steven CHapra y Raymond Canale asi como
de Efracio Asis Lopez (Métodos numéricos con MATLAB) se expone algunos

métodos numeéricos utilizados para aproximacion de raices

2.4.1 Método de Biseccion

Es un método basado en el Teorema de Bolzano, es un tipo de busqueda incremental
en el que el intervalo se divide siempre a la mitad, tratandose de ubicar un cambio
de signo de la funcién. La raiz se ubica en el punto medio del subintervalo. La figura

N° 5 ilustra el método de biseccion

y
f(a)
[
Pl\ - X
a P b
p1=(a+b)/2 /(b)

Figura N° 5 Método de Biseccion
Fuente: Trucos y Cursos (2016) Método numérico Biseccion en Excel
Recuperado de. http://trucosycursos.es/metodo-numerico-biseccion-en-excel/

2.4.2 Método de la Falsa Posicion

Conocido como Regula Falsi proviene de la frase latina que significa regla inclinada.
Es similar al método de biseccién generando los subintervalos que encierran a la raiz,
pero esta vez no es el punto medio del intervalo, sino el punto de interseccion de la
recta que pasa por los puntos (a,, f(a,))y (b, f(by)) con el eje X. La figura N° 6

ilustra el método de la falsa posicion

[N1]

b4 J

Figura N°6 Método Regula Falsi
Fuente: Pacheco, Diego (2011) Método de la Regla Falsa
Recuperado de http://esimecu-anumerico.blogspot.com/2011/06/metodo-de-la-regla-falsa.html
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2.4.3 Método de Punto fijo
Para encontrar una raiz debemos generar una ecuacion de la forma x = g(x) y

mediante la iteracion x,,, = g(x,) con n=1;2;3;... y un x, dado . La figura N°7

ilustra el método de punto fijo

¥
] ¥ =
] yo= gix)
] 1
I
b4 : e
- 1 o
3 = ils
I — I =
1 1 Ch 1 1]
] . O
i 1 1 | (] 1 =~
1 1 1 1 L 1
H I I I I
+ L —L } } N
s L o y s

Figura N° 7 Método Punto Fijo
Fuente: Jaramillo, Daniel (2014) Punto fijo
Recuperado de : https://sites.google.com/site/danielmalteymariaj/home/integrantes/punto-fijo

2.4.4 Método de Newton- Raphson

Es muy utilizado por la cantidad de aplicaciones directas y cantidad de

generalizaciones, modificaciones y aplicaciones derivados del mismo. Se basa en la

_ f(xn-1)
[ (xn-1)

a laraiz. La figura N° 8 ilustra el método descrito

férmula de iteracion x,, = x,_4 con n=1; 2;... y escogiendo un x, “cercano”

Y {::’: Pendiente=f'{x) \
flfxﬂjl .............................. i
L ¢ fix)-0
:: > X
Hirg X
Xi =X

Figura N° 8 Método Newton - Raphson
Fuente: Flores, Miguel (2016) Método de Newton Raphson en Matlab

Recuperado de https://medium.com/@hdezfloresmiguelangel/m%C3%A9todo-de-newton- raphson-en-matlab-
ef8611972¢4

2.4.5 Método de la secante
Este método trata de no utilizar la derivada como lo requiere el método de Newton,

para ello lo aproxima mediante una diferencia finita dividida hacia atras mediante la
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) (ximg—x

formula de iteracion x;,; = x; D |a figura N° 9 ilustra la idea del uso de

fxi—1)—f(x;
este método.
A
fix+h)
Secante
Jx) b :
x x#h -

Figura N°9 Método de la Secante
Fuente: Manske, Magnus (2011)
Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Secante-calculo.gif

2.4.6 Método de Graeffe para calcular las raices de un polinomio

Este método fue descubierto independientemente por Graeffe (o Graffe), Dandelin, y
Lobachevsky. La idea general es, tomar un polinomio P;(x) y crear un
polinomio P,(x) cuyas raices sean los cuadrados de las raices de P, (x). Es decir,
si las raices de P;(x) son mr,1,,13...1;, entonces las raices de P,(x) seran

2,12 r3%...,%2 . Se repite el proceso “n” veces, asi se obtiene un polinomio
P,(x) cuyas raices son 2,12, 2" ...1,2". Este procedimiento hace que las
raices que antes estaban juntas se separen, y permite usar las formulas de

Vieta (relaciones entre coeficientes y raices) para aproximarlas.

Dado P(x) un polinomio de grado n, tratamos de que el coeficiente principal sea 1 (si
no lo es, simplemente dividimos el polinomio entre el coeficiente principal). Entonces
el polinomio P(x) se puede escribir en forma factorizada como: P(x) = (x —ry)(x —
r)(x —13)....(x = 13) siendo T, T, T30 Ty sus raices.
Se considera

P(=x)=(—x—1r)(—x—1)(=x—13)....(—x —13,) entonces se multiplica
P).P(=x) = (x =r)(x = 12)(x = 73).... (x = 1) (=X — 1) (=X — 1) (=X —

r3)....(—x —13,)

Se obtiene

P).P(=x) = (x —=r)(=x —r)(x = 12)(=x = 1) (x = 13)(=x —713)... (Xx = 1) (=%

- Tn)
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= (? =) - -3 (P - 1P)

Este nuevo polinomio, cuando se mira en funcion de x? , tiene raices 1,2, 1,2, 132... 1,2,
entonces ahora hacemos la sustitucion y =x? y al polinomio producto lo
cambiamos por Q(y) se obtendria: Q(y) = (x? =1 2)(x% — 1,2)(x? — 132).... (x? —
72).

Repetir el procedimiento varias veces, nos permite llegar a un polinomio: B, (x).=
X" 4 ayx™ 1 4 a,x™ 2 4 azx™ 34 +a, conraices 12,12 2y,

Sea ;2™ = b; (una de las raices). Ahora ordenemos las raices de mayor a menor,
como estan separadas por elevarlas al exponente 2™, idealmente tendran gran
diferencia en su magnitud, porloquesi r; >r, >r; >...> 1, se puede escribir b; >
> by >> by >>...>> b,

Las férmulas de relaciones entre coeficientes y raices se deducen de la formula de
Vieta:

a; = —(by + b,+...b,) (suma de raices)

a, = bib, + b1bz+...b,_1b, suma de productos binarios

az = —(bybybs + bibyby+...b,_,b,_1by,) (Suma de productos por ternas)

a, = (—1)"b;b,b3b,, Producto de las raices
Pero al observar que b; >> b, >> b; >>...>> b, se afirma que se aproxima bien
tomando el primer término (ya que al estar ordenado y por los cambios efectuados

es de lejos el valor mayor), por lo tanto:

a1 = _bl
a, = by b,
as = —b1bybs

an = (=1)"bybyb3b,

Deshaciendo el cambio, obtenemos:

m
|re| = ’ VA

| | 2m az
= |=
2 a,
I I 2m a3
| = —
1 a

En general (se consideraa, =1 ):

20



Aproximando al valor absoluto de las raices del polinomio original, ahora solo falta

evaluar el polinomio original en *|r;| para ver el signo, o si +|r;| no es raiz del

polinomio debido a que no tiene n raices reales, porque el método fallé, o porque
necesitamos mejor aproximacion.

2.5 Maximos y Minimos de una funcion
Piskunov en su libro Calculo Diferencial e Integral define maximo y minimo de una

funcion

“Se dice que una funciéon f(x) tiene un maximo en el punto x,, si su valor es aqui
mayor que en cualquier otro punto de cierto intervalo que comprende el punto x; . Es
decir, la funcién tiene un maximo en x = x4, si f(x, + 4x) < f(x,) para todo valor de

Ax (positivo o negativo) suficientemente pequefio en valor absoluto (Piskunov,1983,

pag 169)
“‘Del mismo modo una funcion f(x) tiene un minimo para x = x,, si f(x, + 4x) >
f(x,) para cualquier valor de Ax (positivo o negativo) suficientemente pequefio en

valor absoluto” (Piskunov,1983, pag 169).
La imagen presentada en la figura N° 10 representa una funcién que posee un punto

maximo y un minimo ademas de otro punto particular que no es ni maximo ni minimo

al que se denomina punto de inflexion .

8

Maximo Relativo
4
|

/ Punto ,
\ De f

II I" 1 -
- ol Inflexion

& ]
E

f Y )
; Minimo Relativo

Figura N° 10: Méaximos y Minimos de una funcién
Fuente: GeoGebra
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2.6 Calculo de Maximos y Minimos de una funcién

En el libro Analisis Real | su autor, José Tola Pasquel (1970) “considera que muchos
problemas de aplicacién practica se reducen a la determinaciéon del maximo o del
minimo de una funcién. La resolucién de tales problemas consiste en obtener
primero la funcién y luego en determinar el maximo o el minimo utilizando criterios
basicos sobre la derivacion” (Tola, 1970: 303).

Los problemas utilizados ilustran ideas teéricas de modo que su solucién, con arreglo
a las técnicas que se deprenden de la teoria, no ofrecen dificultades invencibles. En
la practica la situacion es generalmente otra y los procedimientos que se usen deben
acomodarse a las circunstancias particulares. En algunos casos sera necesario
recurrir a métodos aproximados, o de aproximaciones sucesivas. Asi por ejemplo si
se desea obtener los valores extremos de la funcion f(x) = x® + 2x”7 + 0,065x> +
2,5x* + 3,781x + 5 seria necesario resolver la ecuacion 8x”7 + 14x® + 0,325x* +
10x3+ 3,781 =0 lo que no sera posible por procedimientos algebraicos. Si la
intencion es definir valores extremos Piskunov (1983) sustenta su existencia con los

siguientes teoremas:

- “Teorema 1 (Condicion necesaria para la existencia de un valor extremo)
Si la funcion derivable y = f(x) tiene un maximo o un minimo en el punto
x = x;, su derivada en ese punto se reduce a cero, es decir f (x;) = 0.
Los valores en los que la derivada se reduce a cero se llaman valores o
puntos criticos” (Piskunov 1983: 167).

- “Teorema 2 (Condiciones suficientes para la existencia de un valor
extremo)
Si una funcion y = f(x) es continua sobre un cierto intervalo, al cual
pertenece el punto critico x; , y es derivable en cada punto del mismo
(excepto, posiblemente, el mismo). Si al pasar por este punto x; de
izquierda a derecha, el signo de la derivada cambia de “mas” a “menos”,
entonces la funciéon admite maximo en x = x,. Si al pasar por el punto x;
, de izquierda a derecha, el signo de la derivada cambia de “menos a

“mas”) la funcién admite un minimo en x = x;” (Piskunov, 1983: 173).

2.6.1 Criterio de la Primera derivada
En base al analisis previo en lo expuesto en el item anterior se puede elaborar un
procedimiento para el analisis de extremos relativos de una funcién derivable y =

f(x), al respecto Piskunov (1983) sefala lo siguiente:
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- “Calcule la primera derivada f (x) de la funcién
- Calcule los valores criticos del argumento x, para lo cual es necesario:
a) lgualar a cero la primera derivada y encontrar las raices reales de
la ecuacién f (x) =0
b) Determinar los valores de x para los cuales la derivada
f (x) es discontinua.
- Analizar el signo de la derivada a la izquierda y la derecha del punto critico
- Calcule los valores de la funcién f(x) para cada valor critico” (1983:175).

El siguiente cuadro extraido del texto de Piskunov (1983) resume los casos posibles.

Cuadro N°2 Criterio de la Primera derivada
Signo de la derivada f (x) al pasar por el punto | Naturaleza del punto

critico x4 critico
x < Xq X=X x> xq
+ f (x) = 0 o es discontinua - Punto maximo
- f (x) = 0 o es discontinua + Punto minimo
+ f (x) = 0 o es discontinua + No hay maximo ni

minimo (la funcién

crece)

- f (x) = 0 o es discontinua - No hay maximo ni
minimo (la funcién

decrece)

Fuente: Extraido de Calculo Diferencial e Integral Tomo I Piskunov N. pag. 176

3
Como ejemplo se analiza el maximo y el minimo de la funcion f(x) = % —2x%+

3x+1

Se aplica el criterio de la primera derivada.

Solucién

Se determina la primera derivada y se iguala a cero
x?—4x+3=0

Se factoriza y se obtiene como valores criticos x; =1, x, = 3.

Se analiza los valores criticos siguiendo el analisis de signos

Como x? —4x+3 = (x—1)(x —3)

En x=1

Parax<1 setiene f (x)=(-).(=)>0

Para x>1 se tiene f (x) = (+).(-) <0
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Se confirma la existencia de un valor maximo
En x=3

Para x<3 setiene f (x)=(+).(-)<0
Para x>3 setiene f '(x) = (+).(+) >0

Se confirma la existencia de un valor minimo

2.6.2 Criterio de la Segunda derivada

Piskunov (1983) argumenta sobre el tema:

“Sienx = x; laderivada de la funcién y = f(x) se reduce a cero, es decir f (x;) =
0, y se admite, ademas que existe la segunda derivada f (x) continua sobre cierta
vecindad del punto x;. Para este caso es valido el siguiente teorema.

Teorema. Si f (x;) = 0 entonces en x = x; la funcién tiene maximo cuando f (x;) <

0, y, un minimo cuando f (x;) > 0” (Piskunov, 1983: 178).

El resultado del analisis de los valores extremos, mediante la segunda derivada, se

representa en el cuadro extraido del texto de Piskunov (1983)

Cuadro N° 3  Criterio de la segunda derivada
f (x1) f (x)) Naturaleza del punto critico

- Punto maximo

+ Punto minimo

0 Desconocido

Fuente: Extraido de Calculo Diferencial e Integral Tomo I Piskunov N. pag. 179

Se analiza el siguiente problema donde se debe determinar los extremos relativos

3
de la funcién f(x) = % —3x2% + 8x + 1 aplicando el criterio de la segunda derivada

Solucion

Se deriva e iguala a cero f(x)=0
x2—6x+8=0

Se factoriza y resuelve X1 =2, X, =4.

Se deriva por segunda vez

Se obtiene f(x)=2x—6

Se evalla cada punto critico

Si x; = 2entonces f (x;) =2(2)—6=-2= f (x;) <0y por consiguiente en

este punto se confirma la existencia de un maximo
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Si x, =4 entonces f (x,)=2(4)—6=2=f (x,) >0, por lo tanto en este

punto se confirma la existencia de un minimo

2.7 Optimizacion
La Real Academia de la Lengua espafola define la optimizacién como “la accion y
efecto de optimizar’ que a su vez significa “buscar la mejor manera de realizar una
actividad”. En diversas disciplinas, la optimizacién consiste en la seleccién del mejor
elemento (con respecto a algun criterio) de un conjunto de elementos disponibles.
Daniel Alberto Riveros Vasquez en su tesis "Aplicacién de la investigacién de
operaciones al problema de la distribucibn a una empresa de logistica” nos
proporciona una conceptualizacién de optimizacién
‘Una jerarquia de problemas ha emergido, junto con una correspondiente
coleccion de técnicas para su solucion. Estos problemas, son conocidos como
el problema de la programacién matematica, donde se encuentra el valor de
x , tal que:
min f(xq, X3, .., Xn)
sujeto a
9i(x1,%2, ., x) =b ,i=1,..,m
hj(x) =0, j=1..,p
Si la restriccion no existe, o es una restriccion de igualdad, con menor o igual
numero de variables que la funcién objetivo entonces, el calculo diferencial,
da la respuesta, ya que solo se trata de buscar los valores extremos de la

funcién” (Riveros Vasquez 2015:12).

La optmizacién en resumen consiste en maximizar o minimizar una determinada
funcidon objetivo seleccionando valores de entrada de un conjunto posible y
admisible. En esta busqueda donde existiran restricciones se intenta obtener el

“mejor valor”.

Esta teoria sobre extremos relativos permite resolver problemas de geometria,
mecanica, economia, entre otras ciencias. Se presenta un ejemplo sobre
optimizacion extraido del libro Calculo Diferencial e Integral tomo | de Piskunov
(Piskunov, 1983)
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“La distancia que cubre un proyectil sobre la horizontal al ser lanzado con una

velocidad inicial V, desde una pieza de artilleria que tiene un angulo de elevacion 6

Vo?sen26

respecto al horizonte se determina segun la formula R = donde g esla

aceleraciéon de la gravedad. Determine el angulo con el cual la distancia R resultara

maxima dada la velocidad inicial” (Piskunov 1983: 184).

Figura N°11: Problema sobre Maximos y Minimos de una funcion
Fuente Recuperado de http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/parabolico/alcance/alcance.htm

Diversos autores como Armando Venero en su texto Analisis Matematico | , Eduardo
Espinoza Ramos en Analisis Matematico |, Moisés Lazaro Carribn en su obra
Calculo Diferencial , William Anthony Granville en Calculo Diferencial e Integral ,
Louis Leithold en su libro Calculo, definen problemas sobre extremos relativos
aplicando los criterios de la primera y segunda derivada que luego complementan

en situaciones de optimizacion.

2.8 Punto de Inflexiéon

George Thomas en su libro Calculo de una variable expresa lo siguiente:

“Un punto donde la grafica de una funcion tiene recta tangente y la concavidad
cambia es un punto de inflexion”.

“El punto de una curva donde es positiva en un lado y negativa en el otro, es un punto
de inflexiéon. En tal punto, es cero (porque las derivadas tienen la propiedad del valor
intermedio), o no esta definida. Si y es una funcién dos veces diferenciable, en un
punto de inflexion, entonces tiene un maximo o minimo local” (Thomas G, 2012).

Al respecto José Tola en Analisis Real | indica:
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“Los puntos de inflexion pueden ser de primera especie, si sobre el punto particular
Xxo Su concavidad se dirige hacia abajo a la izquierda de x, y hacia arriba a su
derecha; y de segunda especie si su concavidad se dirige hacia arriba a la izquierda

de x, y hacia abajo a su derecha” (Tola 1970: 292).

2.9 Derivada Enésima
El proceso de derivacion de funciones reales de variable real puede iterarse cierto
numero de veces asi puede obtenerse la segunda, tercera y sucesivas derivadas de
una funcién. En consecuencia para n € N, la definicion de la derivada enésima de
una funcién se obtiene aplicando las férmulas de derivaciéon las veces que se
requiera.
Sea la funcibn y=f(x) se puede obtener las derivadas sucesivas
fOf s f () f(x)
Ejemplo
Dada la funcion  f(x) = 2x* —3x%2+4x—5
Se obtiene las derivadas sucesivas

f(x)=8x3—6x+4

f (x)=24x*-6

f(x) = 48x
f(x) =48
ffx)=0

Siendo la ultima iteracion la que representa a la derivada de enésimo orden.

2.10 Argumentacién matematica del algoritmo

El siguiente problema extraido del libro Calculo Diferencial e Integral de Piskunov se
utiliza para sostener el argumento del criterio de la derivada enésima aplicado a la
obtencion de extremos locales.

Sea la funcion f(x) = —x> determine los valores maximo y minimo que pudiera
presentar la funcion

Se aplica la primera derivada

Se obtiene f (x) = —5x*

Se iguala a cero, —5x* = 0 al resolver la ecuacion se obtiene el valor critico x; = 0
Se analiza con el criterio de la primera derivada

Parax<0 setiene x*>0=-5x*<0=f(x)<0

Parax>0 setiene x*>0=-5x*<0=f(x)<0
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La conclusion es que en x =0 no existe ni maximo ni minimo solamente que la
funcion es decreciente.
Ahora se aplica el criterio de la segunda derivada
De la primera derivada f (x) = —5x* volvemos a derivar y obtenemos

f(x) = —20x3
Se evalua la segunda derivada en el valor critico

£7(0) = —20(0)3 =0

Por lo tanto, la conclusién en x =0 es de un punto que no es maximo ni minimo.

A continuacion, se presenta la grafica de la funcién generado con GeoGebra

-na Y

Figura N°12 Grafica de la funcién f(x) = —x°
Fuente: GeoGebra

2.11 La férmula de Taylor

En el tomo | del libro Calculo Diferencial e Integral de Piskunov (1983) detalla una
explicacién de como obtener extremos realtivos a partir de la formula de Taylor:

“Si en algiin punto x=a se tiene que f (a) =0y f (a) = 0 se deduce que en dicho
punto puede existir un maximo o un minimo, o quizas ni maximo ni minimo. Se puede
utilizar la férmula de Taylor para analizar esta situacion.

Con el fin de generalizar el estudio suponemos que no solo f (x) = 0, sino todas
las derivadas de la funcién f(x) , hasta el orden enésimo inclusive, se reducen a
cero cuando x=a:

f(@=f(@=f"(a)=..=f"a)=0 mientras que f™*'(a)# 0, suponiendo
ademas que f(x) tiene derivadas continuas hasta el orden (n+1) inclusive, en el

entorno o vecindad del punto x=a.
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De la féormula de Taylor

f@ =@ +E2 @+ L @)+ S @ A D @) se

(n+1)!

obtiene la forma reducida f(x) = f(a) +%f”“(a) donde a es un numero

comprendido entre ay x entonces despejamos y obtenemos

f(x) = f(a) = (x(n‘i)l)' f™*1(a) Luego se analiza la segunda parte de la igualdad

Primer caso

(x_a)n+1
(n+1)!

Si f"1(a) < 0 entonces f(x)— f(a) <0 lo que indica que la funcion tiene un

Si n es un numero impar entonces n+1 es par y por tanto es positivo

maximo en x =a

Si f*1(a) > 0 entonces f(x)— f(a) >0 lo que indica que la funcion tiene un
minimo en x=a

Segundo caso:

(x_a)n+1

Si n es un numero par entonces n+1 es impar entonces D!

tendra signos

opuestos cuando x>a y cuando x<a

Si f™1(a) >0 entonces f(x) — f(a) <0 parax<a y f(x)—f(a) >0 para x>a
Si f**1(a) <0 entonces f(x) — f(a) > 0 parax<a y f(x)— f(a) <0 para x>a
Esto nos lleva a afirmar que no existe maximo, ni minimo” (Piskunov, 1970: pag 185-
187).

2.12 Criterio de la derivada enésima

Luego de efectuar una revision de textos de nivel universitario de autores nacionales
y extranjeros se evidencia que aplican el criterio de la primera y segunda derivada
para la optimizacion, solamente en el texto Calculo Diferencial e Integral Tomo | de
Piskunov (Piskunov, 1983) se hace un analisis de la derivada enésima, asi como en
el texto Analisis | de José Tola (Tola, 1970). En dicho libro del reconocido matematico
José Tola Pasquel se detalla un criterio que generaliza el analisis de valores extremos
y de los puntos donde la concavidad cambia: el criterio de la derivada enésima cuya
justificacion tiene antecedente en la formula de Taylor.

Se deduce que los valores extremos estan ligados a la derivada de orden n+1, es
decir a la derivada enésima que no se anule.

Proposicion

Sea f una funcién cuyas n (n > 2) primeras derivadas son continuas en un intervalo

abierto | que contiene al punto x,. La condicién necesaria y suficiente para que
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f(xo,) sea una valor extremo de la funcibn es que exista el numero n tal que
fP(xg) = 0 para p=2,3,4,5,...,n-1 y f*(x,) # 0 entonces se cumpla lo siguiente :
1. Sinespar
si f™(xg) > 0 el valor de f(x,) es un minimo de la funcién en (x; f(x,)) y Si
f™(xp) < 0 el valor de f(x,) es un maximo de la funcion
2. Sinesimpar
si f™(xy) > 0la funcién f(x) presenta un punto de inflexién de primera clase
en (x;f(xy)) es decir su concavidad se dirige hacia abajo a la izquierda de
X, Y hacia arriba a su derecha
si f™(xy) <0 la funcidén f(x) presenta un punto de inflexion de segunda
clase en (x; f(xy)) es decir su concavidad se dirige hacia arriba a la

izquierda de x, y hacia abajo a su derecha

2.13 Algoritmo de la derivada enésima
El criterio de la derivada enésima plantea lo siguiente
Ingresar una funcién f(x)
Obtener f' (x)y f (x)
Resolver las ecuaciones f (x) =0y f (x) =0
Obtener los puntos criticos x,
Mientras que las n (n > 2) primeras derivadas son continuas en un intervalo (a, b) y
f®(x,) = 0 para p=2,3,4,5,...,n-1 hacer
1° Sines par y f*(x,) > 0 entonces existe un minimo en (x,, f (xy))
Sino existe un maximo en (x,, f(xo))
2° Sinesimpar y f*(x,) > 0 entonces existe un punto de inflexion
de primera especie o clase en (x, f(xg))
Sino

existe un punto de inflexion de segunda clase en (x, f(x))

2.14 Desarrollo de Software

En la ingenieria del software el desarrollo de un nuevo producto se enmarca en un
conjunto de fases que explica cdmo evoluciona o avanza dicho software y cuanto
tiempo puede requerir. Es comun escuchar sobre versiones alfa (donde se afnade
caracteristicas nuevas) y beta o de depuracion de errores. Lo cierto es que para
alcanzar los estadios de desarrollo se necesita seguir alguna metodologia como
XP( programacion extrema) , RUP ( Proceso dunificado de desarrollo), experiencia

del usuario ,entre otras .
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2.15 Software orientado a web

En la actualidad es comun la referencia a la “nube” donde cloud computing es una
de las referencias técnicas (en idioma inglés) lo que significa que muchas de las
actividades se desarrollan sobre la nube.

La tendencia actual se orienta a que las aplicaciones (software de aplicacion) se
desarrollen sobre la web donde sera un servidor el encargado de realizar la
funcionalidad del sistema que hemos implementado a través de un programa que
manejara el usuario con el navegador web (Internet Explorer, Firefox, Chrome) de su

ordenador.

Damaso Velasquez en su articulo publicado opina sobre las aplicaciones en web:
“La principal ventaja sera la disponibilidad de la aplicacién a través de
dispositivos que tengan un navegador web: ordenadores, teléfonos moviles,
tablets, etc. De esta forma un escenario posible podria ser un comercial de
una empresa que cierra un pedido en el domicilio de su cliente y a través de
una tablet deja realizado el mismo y confirmado con el cliente un plazo de
entrega. En ese caso el equipo que tramite los pedidos ubicado en la empresa
tendra constancia del pedido en el momento y podra tramitarlo rapidamente.
Otra ventaja muy importante sera la gestion de actualizaciones que, con
actualizar la aplicacion del servidor, todos los usuarios la tendran en el
momento. Sélo sera necesario poner la aplicacion en modo mantenimiento
para que no haya ningun usuario conectado en ese momento (y no pierda
datos) y realizar la mejora. Este tipo de actualizaciones puede hacerse en un
horario fuera del horario de oficina de la empresa”

Damaso Velazquez Alvarez (30-11-2012). Recuperado de
https://webprogramacion.com/356/blog-informatica-tecnologia/aplicaciones-

web-vs-aplicaciones-de-escritorio.aspx.

2.16 Calidad del Software

Una definicion muy reconocida es la de Robert Pressman en su libro “Concordancia
con los requisitos funcionales explicitamente establecidos con los estandares de
desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se

espera de todo software desarrollado profesionalmente” (Pressman R.S., 2012)
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2.17 Lenguaje de Programacion Java

Es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que pueden ser llevados a
cabo por maquinas como las computadoras para lo cual dispone de un conjunto de
instrucciones y sentencias donde cada lenguaje define sus propias reglas de sintaxis.
En la evolucion de los lenguajes de programacion debemos destacar la
programacion, en particular ha cambiado de la forma estructurada a la programacion
basada en objetos propiciando que los propios lenguajes como C, C++, Visual Basic
y Java entre otros busquen generar nuevas versiones. No se descarta el mundo web
y la programacién movil que actualmente también requiere de lenguajes tales como
PHP, HTML y Android; esto solamente nos da un panorama de la variedad de
lenguajes y el entorno para el cual son disefiados.

En particular el lenguaje Java se vislumbra como el mas importante no solo por la
cantidad de usuarios y/o programadores sino por la potencialidad de su uso en
distintas plataformas bajo el slogan “escribelo una vez, ejecutalo en cualquier lugar”,
ademas que su sintaxis proviene en gran parte de lenguajes como C y C++ Pueden
usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y légico de una
maquina, para expresar algoritmos con precisién, o como modo de comunicacion

humana

2.18 Entorno de programacioén Java

Java al igual que otros lenguajes requiere de un entorno de desarrollo integrado

(IDE) que facilite el desarrollo de software al programador, donde destaca NetBeans
“‘NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente
para el lenguaje de programacién Java, PHP. Existe ademas un numero
importante de médulos para extenderlo. NetBeans IDE es un producto libre y
gratuito sin restricciones de uso.
Es un proyecto de codigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios,
una comunidad en constante crecimiento. Sun MicroSystems fundo el
proyecto de codigo abierto NetBeans en junio de 2000 y continta siendo el
patrocinador principal de los proyectos”
¢ Que es NetBeans? (s.f) en https://netbeans.org/index_es.html Recuperado el
20 de enero de 2017.

Asimismo

“La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a
partir de un conjunto de componentes de software llamados mdédulos. Un

modulo es un archivo Java que contiene clases de java escritas para
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interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que
lo identifica como mddulo. Las aplicaciones construidas a partir de moédulos
pueden ser extendidas agregandole nuevos modulos. Debido a que los
modulos pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones
basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por
otros desarrolladores de software”

NetBeans (s.f) en Wikipedia Recuperado el 15 de Enero de 2017 de

https://es.wikipedia.org/wiki/NetBeans .
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Figura 13: Entorno NetBeans
Fuente: Net Beans.org
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ESTADO DEL ARTE

La aplicacién de la derivada de una funcién a diversas situaciones del quehacer

humano es un tema que desperto el interés en el mundo de la programacién pues se

busca implementar los algoritmos existentes, teorias y/o conceptos matematicos en

productos de software de aplicacion.

3.1 Antecedentes del Problema

La bibliografia revisada no encuentra temas precedentes por lo que constituye una

investigacion inédita. Al respecto, existen referencias de trabajos que presentan un

esfuerzo por abordar los conceptos de la derivada en la optimizaciéon desde un punto

de vista educativo.

3.1.1 Antecedentes Internacionales

Autor: José Cortés Zavala (Cortez, 2002)
Titulo: “Software para la ensefianza de la derivada”
Tipo: Articulos del Seminario Nacional de Reflexiones sobre la Ensefanza del

Precaélculo y del Calculo —México

Resumen

José Cortés Zavala (Cortez, 2002) expone la parte inicial de una alternativa, que
esta en proceso de desarrollo, para la ensefianza del concepto de la derivada a
partir de analizar la razén de cambio que se obtiene al tomar dos puntos de una
funcidn dada. Para ello se construy6 un software educativo en el que se presentan
diferentes registros semiéticos de representacion.

Como punto de arranque se inicia con el registro de representacion numeérico, a
través de introducir ideas relacionadas con progresiones aritméticas y

posteriormente se intercala el registro semiotico de representacion grafico.

Aporte: La busqueda de un nuevo enfoque para ensenanza de la derivada puede
trasladarse hacia la construccion de un software. Es cierto que ya existe sobre el
particular, pero la idea de un nuevo enfoque enriquece y produce la mejora del

tratamiento de informacion
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Autor: Maria Teresa Davila Araiza (Davila, 2010)
Titulo: “La Derivada a Partir de Problemas de Optimizacion en Ambientes
Dinamicos creados con GeoGebra”.

Tipo: Tesis de Maestria. Universidad de Sonora. Hermosillo —-México

Resumen
Maria Teresa Davila Araiza (Davila,2010) formula una propuesta de desarrollo
docente, que consiste en el disefo de una serie de actividades didacticas, que a

“

su vez tiene como objetivo “ impulsar en los estudiantes de ingenieria la
construccion del significado de la derivada a partir de la pendiente de la recta
tangente, asi como de otros objetos matematicos del calculo diferencial, en
ambientes dinamicos virtuales y a partir de problemas de optimizacion”
(Davila,2010 : 175). Este objetivo constituye un esfuerzo relevante pero dista de

nuestra propuesta en el sentido de la produccion de software.

Aporte

El uso del software orientado e intencionado para generar en los estudiantes el
significado de la derivada en la resolucion de problemas de optimizacion
constituye un punto interesante en la busqueda de nuevos caminos para la

obtencion de los puntos criticos de una funcion.

3.1.2 Antecedentes Nacionales

Autor: Edgar Cruz Ruiz Lizama (Ruiz, 2006)
Titulo: “IntegralLAB: Un software para integracion de funciones y solucién de
ecuaciones diferenciales por métodos numéricos”

Tipo: Tesis de Maestria. Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Resumen

Edgar Cruz Ruiz Lizama (Ruiz,2006) expone “El disefio e implementacién del
software IntegralLAB perfilado como una herramienta para resolver problemas de
integracion de funciones y solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias
aplicando métodos numéricos. Para su construccién ha tenido en cuenta los
principios de la ingenieria de software y utiliza el lenguaje Java para su
codificacion implementando con él, herramientas y técnicas proporcionadas por
la teoria de compiladores, los algoritmos, las estructuras de datos y los métodos
numeéricos. Asimismo, ha escrito un ambiente que permite la grafica o ploteo de

funciones. El software ha sido probado en relaciéon a sus resultados usando
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funciones cuyos resultados son conocidos y presentados en la literatura sobre
métodos numéricos y contrastados con los obtenidos o devueltos por IntegralLAB,
estableciendo las comparaciones del caso se encuentra precision y exactitud con

los resultados esperados” (Ruiz Lizama, 2006: 1).

Aporte : Sin duda el documento mas cercano a la propuesta de creaciéon de
nuevo software, aunque esta orientado a integrales y ecuaciones diferenciales ,
enfatiza la prueba de software usando funciones referentes o funciones testigo

lo cual ha sido considerado en la presente investigacion.

3.2 Taxonomia
Titulo de investigacion: Desarrollo de software para la optimizaciéon de funciones
polinébmicas de una variable aplicando el criterio de la derivada enésima en el célculo
de maximos y minimos
En conconcordancia con ACM (Association for Computing Machinery — Digital
Library) la taxonomia del presente proyecto es la siguiente:
Técnica: Algoritmo derivada enésima
Theory of computation/Design and analysis of algorithms/Approximation
algorithms analysis. La figura N° 14 ilustra la taxonomia en lo referente a la

técnica

| CCS — Theory of computation — Design and analysis of algorithms — Approximation algorithms analysis

Approximalion
algorithms analysis

Scheduling Packing and covering Houting and network
algonithms problems design preblems

Facility location and Rounding technigues Stochastic
Author Tools clustering approximation
2 CCS Concept

Numeric
approximation
algonthms

Figura 14 Taxonomia ACM 1
Fuente: ACM Digital Library. Recuperado de
https://dl.acm.org/ccs/ces.cfm?id=10003636&1id=0.10003752.10003809.10003636

Herramienta: Software orientado a web
CCS/Software and its engineering/Software creation and
management/Software development techniques.

La fiigura N° 15 muestra lo referente a la herramienta
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Figura 15 Taxonomia ACM 2
Fuente: ACM Digital Library Recuperado de
https://dl.acm.org/ccs/ccs.cfm?id=10011092&1id=0.10011007.10011074.10011092

Medio: Internet
CCS/Networks/Network types/

- P SIGR 1N SGN UP
ACM DIGITAL
LIBRARY abisilad
CCS — MNetworks — Neltwork types
Network on chip Home networks Storage area
Fecent Papers networks
author Tools Data center Wired access Cyber-physical
ZAgsign The CCS Concept networks networks netwarks
Codes
Mobile networks Owverlay and other Wirgless access
logical netwaork networks
structures
Ad hoc networks Fublic Internet Packet-switching
networks

Figura 16 Taxonomia ACM 3
Fuente: ACM Digital Library Recuperado de
https://dl.acm.org/ccs/ccs.cfm?id=10003106&1id=0.10003033.10003106

En relaciéon con IEEE 2017 Version 1.0 el proyecto corresponde a una taxonomia
definida por:
Técnica: Algoritmo derivada enésima
Computational and artificial intelligence/ Computers and information
processing/ Computer applications/ Scientific computing
Herramienta: software orientado a web
Computational and artificial intelligence/ Computers and information

processing/ software/ Application software
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3.3 Metodologia de la revision bibliografica
a) Repositorios de tesis
Las fuentes de investigacion (Tesis) se realizé a través del buscador de
Google Académico tomando en cuenta la busqueda con palabras clave:
derivada enésima, criterio de la derivada enésima, método de Graeffe,
teniendo que ser tesis internacionales y nacionales; el afio de publicacion y la
similitud con el problema, en consecuencia, serviran como referencia o
modelo para la investigacion:
- Google Académico
- Repositorio digital Universidad Técnica del Norte
- Repositorio digital Universidad de Sonora — México
- Repositorio PIRHUA Universidad de Piura
- Repositorio digital de tesis UNMSM
- Repositorio digital de tesis PUCP

Motor de Busqueda
Se utilizé el buscador de Google Académico (Google Scholar) considerando

como parametros:

- Inclusién

. Tesis publicadas en los afios 2000 al 2018.

. Tesis incorporadas en repositorios académicos.

° Tesis que contengan palabras claves en su titulo.

- Exclusion

. Tesis publicada en mas de 20 afos de antiguedad.
. Tesis no incorporadas en repositorios académicos.

. Tesis que no contengan palabras claves en su titulo.

b) Repositorios de articulos cientificos

Adquirir informaciéon de articulos cientificos usando  Google académico
permitié explorar webs que puedan otorgar informacion con alta credibilidad
en revistas indexadas considerando la busqueda con palabras claves de
“derivada”, “criterio de la derivada enésima” y “optimizacion”, “software
derivada” dentro del bloque revistas como:

- Scielo

- Redalyc

- DBSpace
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- IEEE
Motor de Busqueda

El buscador de Google Académico ayud6 a documentar la tesis usando como

parametros:

- Inclusién

. Informacion publicada en los anos 2000 al 2018.

o Corresponda a articulos en revistas indexadas (alta calidad).
. Informacion que contenga palabras claves en su titulo.

- Exclusiéon

. Informacion que no contenga palabras claves en su titulo.

c) Libros de consulta sobre derivada

Respecto a este punto se selecciond una variada literatura de autores
nacionales y extranjeros donde la antigiedad del texto no constituye un
parametro de exclusiéon siendo uno de ellos impulsor de la tesis. Por otra
parte, han cumplido el propdsito de validar el software al contrastarse

ejercicios y problemas seleccionados.

3.4 Software
A continuacién, una referencia a productos de software en linea que guardan relacién

con la investigacion.

3.4.1 Derive

Derive es un programa para el calculo matematico avanzado: variables, expresiones
algebraicas, ecuaciones, funciones, vectores, matrices, trigonometria. Se utiliza
como calculadora cientifica, y puede representar funciones graficas en dos y tres
dimensiones en varios sistemas coordenados, En la actualidad Texas Instruments ya
no comercializa Derive, cuyo desarrollo paso ahora como un nuevo producto el TI-
Nspire CAS”.

Derive.(s.f) En Matematicas3con14 Recuperado el 16 de diciembre de 2018 de
http://3con14.com/104-%C3%BAtiles/software/68-i-derive-software.html

Derive es un programa matematico que aparte de realizar calculos numéricos permite

que los ususarios puedan generar sus propias funciones ejerciendo principios de

programacion en su entorno.
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En su tesis Tratamiento didactico de la derivada : Aplicacién del programa Derive,
Quintana Sanchez (2010) destaca : “El programa incluye algunos archivos llamados
de aplicacion de gran utilidad para resolver Ecuaciones Diferenciales, Transformada
de Laplace, Integrales Elipticas y para Graficar Curvas y Superficies Paramétricas en
tres dimensiones” (Quintana Sanchez, 2010, pag. 7). La figura 17 muestra la pantalla

inicial o escritorio de Derive 6.0

[EEHE Edit [nsert Awthor Simplify Solve Calculus Options Window Helg - = =
DS | 2@ O eabl]| = = pl B |l d S T |+ 5 | & |
Derive 6

Texas
Version 5.00 INSTRUMENTS
Press F1 for Help
<l
[al Blv| gl £l ¢ nf 8 1| k| N 1 v| & of nl o] o T ul ol xlul 1 e = e R N S R B VLT 3 AL
AdrAdAddAMNIdiAdTYaxyd

AR P R 1 == A T 0l R
ES

Figura N° 17 Escritorio de Derive
Fuente : Derive

3.4.2 Wolfram Alpha

En su investigacion relacionada con el uso del software WolframAlpha en ambientes
educativos, Galvez, Julca y Tineo (2017) describen a WolframAlpha como:

“El primer programa de calculo simbdlico capaz de ejecutarse en diversos sistemas
operativos que se escribié en lenguaje C en 1988 y desde entonces, se usa en
numerosos campos de la ciencia y la técnica y también ha tenido una buena acogida
entre los estudiantes de carreras en las que la matematica es basica para su
formacion. En el 2009 WolframAlpha fue anunciado por Stephen Wolfram y entré en
funcionamiento en mayo del mismo afo” (Galvez, Julca y Tineo, 2017: 36) . Lafigura

18 nos ilustra la pagina oficial de WolframAlpha
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2% WolframAlpha

(1)

Figura N° 18. Presentacion de WolframAlpha
Fuente: WolframAlpha

Asimismo Galvez, Julca y Tineo (2017) reconocen en WolframAlpha las siguientes
caracteristicas:

“Una calculadora de tipo numérico

porque tiene alrededor de 800 funciones predefinidas y alta preciso en sus calculos.
Un paquete de subrutinas para calculo matematico

Se pueden usar funciones o de procedimientos.

Una calculadora simbélica

Permite el uso de expresiones simbdlicas.

Una herramienta para calculo simbélico y graficos

Puedes derivar e integrar funciones, resolver ecuaciones diferenciales, calcular
limites, manipular series de potencias, graficar en 2D y 3D, realizar todo tipo de
animacion.

Un lenguaje de programacion, se puede realizar programacion

Un sistema de apoyo a otros programas. Puedes comunicar con Wolfram desde
otros programas y pedirles tareas que realizara y después enviara los resultados”
(Galvez, Julcay Tineo, 2017: 37)
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3.4.3 MATLAB

MATLAB, abreviatura de MATrix LABoratory es un software matematico que tiene
un lenguaje de programacion propio (M) y se adapta a plataformas Unix, Windows,
Mac OS X y GNU/Linux.

“Segun, (Little & Moler, 1 994) en la aplicacion de la informatica educativa
[www.mathwoks.com] dice: “MATLAB es un lenguaje de alto nivel y un entorno
interactivo para calculo numeérico, visualizacién y programacion. Usando MATLAB,
puede analizar los datos, desarrollo de algoritmos, y crear modelos y aplicaciones. El
lenguaje, las herramientas y funciones incorporadas de matematicas le permiten
explorar multiples enfoques y llegar a una solucién mas rapida que con las hojas de
célculo o lenguajes de programacion tradicionales, tales como C / C + + o Java”.

(Como se cita en Carapaz, José, 2014).

En los ultimos afios ha aumentado el numero de prestaciones, como la de programar
directamente procesadores digitales de sefal o crear codigo VHDL”

La figura 19 presenta la pantalla inicial de MATLAB

—
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Figura N° 19. Presentacion de MATLAB
Fuente: software MATLAB
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En el libro Método numéricos con MATLAB su autor Efracio Asis Lopez (2010)
sefala: “Matlab cuenta con paquetes especailizados orientados a ingenieros,
cientificos y otros profesionales técnicos. Entre estos paquetes se destaca sobre

Splines, redes neuronales, légica difusa, optimizacion” (Asis Lopez, 2010: 261).

3.4.4 GeoGebra

Bello (2013) indica que el software GeoGebra

“Es un software de geometria dinamica aplicado en todos los niveles de educacién y
dirigido tanto para profesores como para alumnos; este programa fue creado por los
esposos Markus y Judith Hohenwarter, quienes trabajaron con este software desde
el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo y posteriormente en la Universidad de

Atlantic, Florida, Estados Unidos. (p. 30)” (como es citado en Bermeo, 2017)

En Geogebra.org se indica que “GeoGebra es un software de matematicas para todo
nivel educativo. Reune dinamicamente geometria, algebra, estadistica y calculo en
registros graficos, de analisis y de organizacion en hojas de calculo. GeoGebra, con
su libre agilidad de uso, congrega a una comunidad vital y en crecimiento. En todo el
mundo, millones de entusiastas lo adoptan y comparten disefios y aplicaciones de
GeoGebra. Dinamiza el estudio. Armonizando lo experimental y lo conceptual para
experimentar una organizacién didactica y disciplinar que cruza matematica,
ciencias, ingenieria y tecnologia (STEM: Science Technology Engineering &
Mathematics)”

¢ Qué es GeoGebra? (s.f.) En Geogebra.org recuperado el 20 de enero de 2018 de

https://www.geogebra.org/about

Castellanos (2010) afiade sobre lo que permite GeoGebra

“Construir en forma precisa y rapida usando los componentes basicos de la
geometria. Razonar y comprender a cerca de las relaciones geométricas entre
diferentes objetos. Controlar el aspecto grafico de una figura, usando simplemente el
mouse. Ejecutar calculos de medida. Manipular las figuras geométricas y observar
las semejanzas y diferencias entre ellas. Repetir las construcciones las veces que
ellos necesiten hacer, es decir observar los pasos que se siguieron para realizarlas.
Hacer las conjeturas respectivas de las construcciones realizadas. Imprimir las

construcciones. (p. 46)” (como es citado en Bermeo, 2017)
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La pantalla incial o escritrio de GeoGebra se observa en la figura 20
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Figura N° 20: Presentacion de GeoGebra
Fuente: software GeoGebra

3.4.5 Symbolab

“Symbolab es un tutor online que resuelve problemas matematicos. Por defecto, da
tanto el resultado como una explicacién detallada del proceso. No se trata de una
sola calculadora, sino una pagina con acceso a varias aplicaciones web para resolver
problemas distintos: uno para calculos algebraicos, otro para ecuaciones
diferenciales, series de Taylor”

8 Calculadoras matematicas online gratuitas (09-06-2016) En ROBOLOGS
Recuperado el 28 de noviembre de 2018 de https://robologs.net/2016/06/09/8-

calculadoras-matematicas-on-line-gratuitas/

Symbolab fue fundada a fines de 2011 por tres israelies , Michal Avny (CEO), Adam
Arnon (Jefe Cientifico) y Lev Alyshayev (CTO). Crearon un motor que permite al
usuario ingresar una ecuacion y encontrar la respuesta si existe. Luego agregaron la
capacidad de realizar el calculo y enumerar todos los pasos para que el usuario

entienda como se llega a la respuesta.
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Egsquest comenzo en 2011, como un motor de busqueda semantica matematica. El
énfasis se desvidé gradualmente hacia soluciones integrales, paso a paso, para
problemas matematicos de nivel secundario y universitario. Se basa en algoritmos
de aprendizaje automatico para realizar los aspectos de busqueda y solucion del
motor.

Symbolab. (s.f.) En Wikipedia Recuperado el 28 de noviembre de 2018 de
https://en.wikipedia.org/wiki/Symbolab

La figura N° 21 muestra la pagina oficial de Symbolab

mbo'ah SOLUTIONS GRAPHING CALCULATCR PRACTICE NOTEBOOK CHEAT SHEETS BLOG HELP

) Click here to Practice * g . ;
Pre Algebra Algebra Matrices & Vi aphing Geomekry Trigonometry Calculus
Do not show again
Ordinary Differential Equations Calculator Solve ardinary differential equations (ODE) step-by-step
Limits full pad »
» Integrals = — —
» Derivatives x” x Xy log, WL 4! = = = E v
» Derivative Applications ( V' }_" 2 [ Jl lim 5 s 0 (fog) H,0
dx i g 40 2 z) 2
» Series
~0ODE
# Linear First Order x'( !} =3- xl¢ } + :‘| n
= Separable
« Bernoulli Eu Examples »
» Exact
 Second Order Solution
» Laplace Transform o
J z p af Y w Hide Steps
+ Tavlor/Maciaurin Series D(xlt)) =3 x(¢) v+ xlt) =¢ ey —5* L3t+1 })
dt [
Steps
%[_\'[;)} = 3l e) +¢
.Fi[bL order linear Ordinary Differential Eguation Hide Defnition

A first order linear ODE has the Form of 3'( x) —.-p[.t}_l‘ —glx)

| PJF‘H‘ * M‘.q (xldx+ C

The general solutionis: yix) = —
g 8fpl.r}:.{\'

Figura N° 21: Presentacion de Symbolab
Fuente: Symbolab
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CAPITULO IV

METODOLOGIA Y RESULTADOS
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CAPITULO IV

METODOLOGIA Y RESULTADOS

4.1. Tipo de Investigacion

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. coautores del libro Metodologia de la
investigacion formulan una clasificacion de los tipos de investigacion. Luego de
analizar las posibles formas de investigar se argumenta que sera explicativa debido
a que se busca la relacion causa-efecto que se genera al utilizar un proceso manual
y el uso de un software para alcanzar extremos relativos y puntos de inflexion de una
funcion.

La investigacion es de tipo tecnoldgica pues tiene como propésito el desarrollo de
software basado en una nueva forma de plantear la obtencién de los extremos
locales y de los puntos de inflexion lo que constituye una reconfiguracion de métodos

matematicos concibiendo la idea de mejora respecto a lo existente

4.2 Nivel y disefio de la investigacion
El nivel de la investigacion es aplicado. El desarrollo de nuevo software propone una
alternativa para calcular maximos y minimos, asi como un nuevo camino para la
ensefianza de las derivadas y sus aplicaciones con el empleo de herramientas
tecnoldgicas, siendo el desafio mayor la mejora del producto frente a los que ya
existen en el medio.
El disefio seleccionado es de tipo preexperimental porque representa un estudio de
caso con una sola medicion. Una funcién polindbmica es insertada dentro del software
y se espera observar el resultado de su accion.
Este disefio podria diagramarse de la siguiente manera:

GXO0

4.3 Método y Técnicas
El método es el camino que guia la investigacion. EIl método cientifico es el
elegido, porque el sustento de la investigacion se define sobre una teoria, demostrada

con la rigurosidad de la ciencia matematica merced a procesos inductivo -deductivo

48



que se describen en el criterio de la derivada enesima y que ahora se debe traducir
en el desarrollo de software

La técnica es el conjunto de instrumentos y medios que asisten al método. En el
desarrollo del software se ha utilizado una metodologia agil donde el programador
y el experto en el tema han avanzado en forma conjunta en el desarrollo , realizando
mejoras , haciendo pruebas preliminares y lo principal si el software esta

encaminado en el objetivo trazado.

4.4 Poblaciéon y Muestra
El universo que conforma la poblaciéon esta conformado por todas las funciones
polinébmicas de segundo, tercer, cuarto y quinto grado. No se consideran las
funciones lineales dado que su forma grafica advierte una funcién estrictamente
creciente o decreciente sin curvaturas.
Para calcular el tamafo de la muestra se utilizara el tipo de muestreo estratificado
con igual posibilidad de eleccién para las funciones polindmicas de segundo, tercer,
cuarto y quinto grado.
En la investigacion se aborda una poblacién infinita por lo que para calcular el tamano
de la muestra se usa la férmula para calculo de la muestra con poblacién infinita, con
un nivel de confianza (Z) del 90% y un margen de error (d) del 10%.
En el libro Metodologia de la Investigacion (Hernandez R., Fernandez C. y Baptista
M) en el capitulo 8 pagina 175 los autores definen:
“Cuando no tenemos marcos de muestreo previos, usamos un porcentaje
estimado de 50% (que es la opcioén automatica que brinda STATS®, es decir,
asumimos que “p”y “q” seran de 50% — igual probabilidad — 6 0,50 — en
términos de proporciones—, y que resulta lo mas comun, particularmente
cuando seleccionamos por vez primera una muestra en una poblacion)”’.
En consecuencia, la probabilidad de que el software aplicado a una funcién devuelva
el valor correcto sera de 50%.
La féormula aplicada es la siguiente:
_ Z2xpxq
= 7
En donde
Z = nivel de confianza 90% =1,645 (obtenido de la tabla de distribucién normal)
p= probabilidad de éxito =0,5
g = probabilidad de fracaso = 0,5
d = precision (error maximo admisible en términos de proporcion) = 0,10

1,645%%0,5%0,5

Reemplazando en la formula n = YT

49



De donde n= 67,65 equivalente a 68 para el tamafio muestral

Para corroborar nuestro calculo utilizamos una calculadora de tamafo de muestra

online de la pagina web https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
donde se obtiene 68 unidades para el tamafio de muestra. La figura 22 nos muestra

el calculo del tamano de muestra

Calcula el tamano de la muestra

Tamaifio de la poblacion @ Mivel de confianza (%) @ Margen de error (%) @

100000000 90 - 10

Tamano de la muestra

68

Envia ¢n solo unos minutos una encuesta do 10 preguntas gratis y observa las primeras 100 respuestas.

Figura 22 Célculo de tamailo de muestra
Fuente: surveymonkey

Por tanto, el tamafio de muestra es igual 68 que se distribuira de la siguiente forma
un 20% sera analizado con funciones seleccionadas de libros de consulta sobre el
tema lo que equivale a 14 funciones testigo a las que se denomina casos. El 80%
restante equivalente a 54 sera distribuido con funciones aleatorias en base a las
formas posibles (completa e incompleta) que se ha identificado para el grado de cada
polinomio referente de la funcion. Por ejemplo, una funcion cuadratica tiene cuatro
formas posibles: f(x) = ax?; f(x) = ax? +bx; f(x) =ax?+c; f(x) =ax?+bx +
c. Una funcién cubica tiene 8 formas posibles, las funciones de cuarto grado tienen
15 formas posibles y las funciones de quinto grado presenta 27 posibilidades lo que
nos indica un total de 54 funciones los que seran contrastados con otros software
online: WolframAlpha, GeoGebra y Symbolab. En el cuadro N° 4 se muestra con

detalle la distribucion para la muestra

Cuadro N°4  Distribucion de la muestra

Estratos Formas posibles (P) Cantidad de
Funciones
Casos Funciones consultadas de libros 14
Funcion polindmica segundo grado 4
Funcion polindmica tercer grado 8
Funciones testigo Funcion polinémica cuarto grado 15
Funcion polindmica quinto grado 27
Total 68

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Unidad de Analisis
La unidad de analisis se refiere al objeto de estudio en la investigacion sobre la cual
se realiza las observaciones. En la presente investigacion se analiza una funcién

polinébmica de segundo, tercer, cuarto y de quinto grado

4.6 El software DERIN

4.6.1 Caracteristicas del usuario

DERIN es un software orientado a web con una finalidad especifica, que esta
enfocado para dar soporte en la resolucion de problemas de calculo referido a la
obtencion de extremos relativos: maximos y minimo y de puntos de inflexién. Por tal
motivo los usuarios del software deberan tener conocimiento sobre la derivada y sus
aplicaciones, asi como en la formulacién adecuada de la funcién que resuelve un
problema y la capacidad para analizar e interpretar en forma correcta la solucion que

entregue el software.

4.6.2 Descripcion del software

El software denominado “DERIN” permite calcular los extremos locales y puntos de
inflexién utilizando el criterio de la enésima derivada y esta desarrollado en lenguaje
de programacion Java en un entorno de trabajo IDE Net Beans.

Luego de su ejecucion se observa la siguiente interfaz donde en la parte superior

izquierda se selecciona el grado de la funcion

DERIN

Dielale 2 infamacian

GRADODE LA Flz) 3 2 1 (1]
| FxE ; . . @

[
+,{
=y

Figura 23 Pantalla Principal del software DERIN
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, ingresa los coeficientes de la funcién polindmica ordenado y que por

defecto tiene coeficientes cero lo cual permite al usuario modificar los coeficientes.
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GRADODELAR) } ! 1 |

DER|N ) v F(X)= {1 I I

Figura 24: Ingreso de la funcion polinémica 1
Fuente: Elaboracion propia

Luego hace clic en el boton procesar ubicado en la parte superior derecha

GRADO DE LA Fy)
R

DERlN Grado 4 \

IetaHe de Infamacion

1A 2K

X

Figura 25: Ingreso de la funcion polindémica 2
Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la ejecucion se muestra en la siguiente figura donde se observa en la

parte izquierda los resultados de las iteraciones y los maximos, minimos y puntos de

inflexion y a su derecha se observa la grafica respectiva.

GRADO DE LA Fix) 3
Flx)= T K 3k X

DERIN  Ganos v _
b ] i
¥=19 1

osible Inflexiones
i -

CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA
PARA MAXIMOE ¥ MNMOZ

x=20
lteracion 2 FO22.0) - Gt G0 = 6.0
2 iteraciones - Minimo [2.0, -4.0) 1 ’

=00
Iterecion 2 Fd2(0.0] - 6x*1 6" = 5.0
2 teracionas -= Maximo (0.0, 00

CRITERIC DE LA N-SdA DERIVADA
41y

PARA PUNTOS DE INFLEXION
ik
L |

¥=10
Iteracion 2 FO201.0) - 61 B0 = 0.0 f 1

Iterecion 3 Fd3(1.0) : 6x*0 =50
IMexion de 113 especie (1.0 -2.0)
|

RESULTADO FINAL
’ o

b

Rax

FIIE (1.0 -2
Figura 26: Ejecucion del software
Fuente: DERIN

En la parte grafica se tiene los botones, ubicados a la derecha de la grafica, que
permiten modificar el tamafo (zoom) de la grafica, asi como desplazarlo en forma

horizontal y vertical
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Figura 27: Botones para desplazamiento
Fuente: DERIN
En lo referente al desarrollo tiene seis mdédulos de los cuales dos estan orientados al
célculo de raices de un polinomio (Graeffe.java y Complejo.java). Un modulo esta
orientado  a la  derivaciéon (derivacionpolinomica.java), el maodulo
Matematicaderivacion esta orientado al calculo de los extremos relativos para lo cual

vuelve a utilizar en forma iterativa el médulo derivacionpolinomica.

4.7 Pruebas del software
“La prueba de un programa soélo puede mostrar la presencia de defectos, no su
ausencia”

Edsger Wybe Dijkstra
El software DERIN se ha utilizado para calcular los maximos, minimos y puntos de
inflexién de una funcién polindmica incluyendo su grafica siendo comparado con las
soluciones que ofrecen software como GeoGebra, WolframAlpha y Symbolab.
Asimismo, se ha utilizado en casos de optimizacidn seleccionados de textos de
reconocidos autores comprarando los resultados de los textos y lo obtenido con
DERIN.

4.7.1 Prueba para casos de comparacion

Caso 1

Edwin Purcell, Dale Varberg y Steven Rigdon en coautoria del libro Calculo
Diferencial e Integral (Purcell, Varberg y Rigdon, 2007) en el capitulo 3 referente a
las aplicaciones de la derivada en el ejemplo 1 de la pagina 164 proponen:
“Encuentre los valores extremos locales de la funcion f(x) = x2—6x+5 en <
—00; 00 >

En el proceso de resolucién se concluye que existe un valor minimo cuando x=3

haciendo notar que corresponde a un minimo global.
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La figura 28 muestra la ejecucién del software DERIN respecto a la funcion

f(x) = x? —6x+ 5 donde se obtiene un minimo en el punto (3;-4)

GRADIODE LA Fix| = H 1

DERIN Grado: 2 v F{xj - 1 x P 5

L ||'
Flx)= 112 - Bo + 5 |
PUNTO DE CORTE COMELEJE¥ |
;50 |
PUNTO DECORTE CONELEJEX |
&0 |
e |
PRIMERA DERVADA OE Fix) /
b |
Puntos Crificas ) /
x=10 | |
SEGUNDA DERIVADA DE F'[x) '\ /
z [ 7 ‘ 1 ‘I 1 "s '
Nnguna \ f

|
CRITEAID DE LA N-SiMit DERIVAD \
ARANAXIOS Y MBIMD! \ |
x=30 \ /
Iteracion 2 FA2(3.0): 2¢40 = 20 /
2 ferationes -> Minim \ f
\ /
CRITERID DE LA N-SINA DERIVADA \ /
FARAFUNTDS DE HFLEON
RESLILTADO FINAL
Win P30.40) v
Figura 28: Problema_Purcell
Fuente: DERIN
Caso 2

En la pagina 230 del libro Matematicas 1 Célculo Diferencial (Zill & Wright, 2010) se

solicita graficar la funcion f(x) = x3 — 3x2 — 9x + 2 . En el marco resolutivo el autor

deduce los puntos criticos x= -1 y x= 3. Luego se concluye que la funcioén presenta el

maximo en x= -1 y el minimo en x=3. La figura 29 muestra la ejecucién del software

DERIN donde se corrobora en (3;-25) el minimo, en (-1;7) el maximo y un punto de

inflexién en (1;-9)

2 iteracionss -> Mivero (3.0 -25.0)

x=-10
Heracion 2 Fi2(-1,0) - 661 650 =-12.0
2 iteraciones -= Madima (-1.0, 7.0)

CRITERID DE LA K-SiMA DERIVADA

=10
Heracion 2 Fa2(1.01: 6«*1 -Gc"0=0.0
Heracion 3 Fo3(1.07: 6«0 = 6.0
Inflzxion de: fra capecie (1.0, -5.01

RESULTADD FINAL

BARA FUNTOIE CE TSR0

Min P{3.0..250
Max P10 700
FINE Flo 90 "

FEWL T PE T 0 I 0 Y TR

GRADO DE LA Fx) 3 2 1 0
DERIN Grado’ 3 v F{X) = P - 3 X 2 0
SEGUNDA DERIVADA DE F'ix| = ral |
18 W
Lists de peable Inflaxicnes 8
=10 £ |
CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA ||‘ 1
FARAMAXINCE Y MINIMCS = 1 l
R I PP
x=10 BRSNS A .| [ -| P Wk owom oo
Herazion 2 Fa2i3 ) 61 B0 =120 i

Figura 29: Problema_Zill

Fuente: DERIN
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Caso 3

George Thomas B. Jr en la pagina 270 del libro Calculo de una variable (Thomas ,
2012) presenta el ejemplo del uso de f 'y f para graficar la funcion f(x) = x* —
4x3 4+ 10 donde el marco resolutivo indica la existencia de un minimo en el punto

(3;-17) y dos puntos de inflexién en (0;10) y (2;-6) cuya grafica se muestra en la

figura 30

\ v=xt— 4 + 10
1 i
\ |
v I5pF I
L L L) |
Punito de J-G“_"‘» [
e " |
inflexion s \\1 II
'-\ |
1 gk L :
L 1
-1 0 1 2 S E
= |
= Punio de & (2.-6) |
T mflexion '*._ .'I.
" |
—15 = LY
i
20 = (3. 17}
B Minimo
local

Figura 30: Grafica de la funcion Thomas
Fuente: Calculo de una Variable. George Thomas Capitulo 4 pagina 271

Al ejecutar el software DERIN se obtuvo como resultado un minimo en el punto (3,-

17) y dos puntos de inflexién en (2;-6) y en (0;10) tal como muestra la figura 31.

GRADDDE LA F[x)
Grado £

DERIN

'CRITERID OE LA T+-SIMA TERIVADA

x=30

Heracion 2 FA2(3.0) ; 12¢*2 2451 = 360
2 iteraciones = Minime (30, -170)
x=00

Nerachon 2 FU200.0) . 1202 241 = 00
Heracion 3 Fd3(0.0) 24 240 0=-241

CRITERIC DE L B-5IMA DERIVADA

x=10
Heracion 2 FA2(2.0) ; 1242 241 = 0.0
Herazion 3 Fd32.01: 24:M 2420 = 2410

=00
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Heracion 3 Fd3(0.0) 2™ -242°0 =240
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PIE Pl 100}

T

Fix})=

It de 1ra especie (2.0, -6.0)
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Zierzeines

S itezeines

I I

L

Figura 31: Problema Thomas
Fuente: software DERIN
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Caso 4
Nikolai Piskunov en la pagina 181 del libro Calculo Tomo | (Piskunov, 1983) en el
segundo ejercicio propone analizar los extremos locales de la funcion f(x) =1 —

x*.

La resolucion del problema aplica los criterios de la primera y segunda derivada
donde x= 0 es un punto critico, sin embargo se considera necesario retornar a usar
el criterio de la primera en forma exclusiva para determinar el crecimiento o
decrecimiento de la funcion con lo que se concluye que x= 0 representa un maximo
para la funcion

Luego de ejecutar el software DERIN (figura 32) se obtuvo como resultado un maximo

en el punto (0; 1)

GRADO DE LA Fix) = 3 3 g 1
DERIN Creds 4 v Fix) = R

| Mingunz i . ol |
PRIMERA DERIVADA DE Fx)
"3
Purtes Crificos
x=00
SEGUNDA DERIVADA DE F"(x|
-1z
Listz de posiole Infleviones e ——
=00

CRITERID DE LA N.SiRA DERVADA _-’. s A\

FARE MAXRIOS ¥ MNMOS [ X

4 iteracionag -» Maximo |

CRITERID DE LA N-SinA DERIVADA

FARAFUNTOS DE IFLEXION

RESULTADD FINAL = |
Max P00 1.0 | 21§

Figura 32: Problema Piskunov
Fuente: DERIN

Caso 5

Armando Venero en su libro Analisis Matematico | en el capitulo 6 pagina 565
propone “bosquejar la grafica de la funcion f(x) = %(3x5 —20x3 + 16)”
La resolucion del problema por el autor detemina un maximo local en un punto donde

la abscisa x=-2 , un minimo local en x=2 , asi como puntos de inflexion cuando x =

{v/2;0; —V/2} tal como muestra la figura 33

56



Fuente: Analisis Matematico I. A.Venero , Capitulo 6 pagina 566

Al ejecutar el software DERIN se ubica en (2;-6) el minimo , en (2;-10) el maximo
asi como dos puntos de inflexién de primera especie en (1,4142;-2,9497) y (-

Figura 33: Grafica de la funcion Venero

1,4142 ; 6,9497) y una inflexion de segunda especie en (0;2) lo cual se muestra en

las figuras 34y 35
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¥ =1 A4 ERAT IR
heration 2 FA2(-4 4142} T 503 45,061 = 0.0
teracion 3 Fo3(-1.4142): 22 52 1504 = 300

5 ]
DERIN 037 X 0 ox
| CRITERKO DE LA K SIWADERIVADA =
PRAAMAIMDS Y MNIMDE |
1=210

FARAPUNTIS CE HFLENGN

3leracores

3iteatore: 2

Figura 34: Problema Venero A
Fuente: DERIN
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CRITERIO DE LA MN-SIMA DERIVADA

= 1.4142135623730951
Iteracion 2 Fd2(1.4142) : 7.5¢*3 -15.0:1 = 0.0
Iteracion 2 Fd3(1.4142) : 22 52 - 15 00 = 30.0

Inflexion de 1ra especie (1. 4142, -2.9497)
= -1 4142135623730951
Iteracion 2 Fd2(-1.4142) : 7.5x"3 1501 = 0.0
Iteracion 3 Fd3(-1.4142) : 22 .52 -15.0x"D = 30.0

Inflexion de 1ra especie (-1.4142, 5.9497)

=010
Iteracion 2 Fd2(0.0) : 7.5¢"*3 -15.0x*1 = 0.0
Iteracion 3 Fd3(0.0) : 22.5¢*2 -15.0x™0 = -15.0

Inflexion de 2da especie (0.0, 2.0)

RESULTADO FINAL

FPARA PUNTOS DE INFLEXION

3 nerac

3 nerac

3 nerac

Bin P{2.0.-6.0)
PMax P{-2.0; 10.0}
FPINE P{1.4142; -2.9497)
PIME P{-1.4142; §.9497)
PIZE P(0.0; 2.0)
Figura 35: Problema Venero B
Fuente: DERIN
Caso 6

Eduardo Espinoza Ramos en su libro Analisis Matematico | ( Espinoza, 2012) en la
pagina 587 propone “construir la grafica determinando los puntos criticos, .., puntos
de inflexion y la direccion de la concavidad de la funcion "hallar los maximos y

minimos de la funcion y = x3 — 3x?

En la resolucion del problema el autor concluye que existe un maximo en el punto

(0;0) y un minimo en el punto (2,-4) asi como una inflexion en (1;-2)

Al ejecutar el software DERIN se determina igual resultado que lo deducido por el

autor como se observa en la figura 36
GRADODE LAF[X) 3 2 1
DERIN Grada: 3 ; v Fix)= 1 [k 3 % X
| secunoa DERIV&IMI]E.F'\:I;- - ‘ )
-G
Liztz de posible Inflevionss |I
=10 1
|
CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA |
FARAMAXMOS ¥ MIMOS
i II
it £ 45 4 .-.:?-' |L 5
fa

CRITERID DE LA N-SIM~ DERIVADA

=10
Merzcion 2 Fd2{1.0} i)
Herzeion 3 Fd3{10); Bx"0 =60

FAR FUNTCS CE IFLENCH

Inflzxdon de 1ra especia (10, -20)

Fuente: DERIN

RESULTADO FINAL

Min PRO-4E

Ma ALY 01) i

AITE ALY 20) '
Figura 36: Problema Espinoza
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Caso7
En el libro de consulta El Célculo con Geometria Analitica de Louis Leilthold (

Leithold, 2012) en la pagina 227 el ejemplo 1 propone trazar la grafica de la funcién
f(x) =x%—6x2+9x +1.Enelmarco de resolucion del problema el autor concluye
que la funcion presenta un maximo en x=1 y un minimo en x= 3 .Al ejecutar el
software DERIN se obtiene un minimo en el punto (3;1) , un maximo en el punto (1;5)

y un punto de inflexién en (2;3) tal como muestra la figura 37

GRADO DE LAF[x) 3 2

DER!N Grada: 3 v F{K)= . i X 5o 5 (% i

SEGUNDA DERIVADA DE F[x)
Bie*1-12
Lista de posbiz Imflexiones
1=10

CRITERIC DE LA h-3RMADERIVADA

FRAAMAMMISY MWD

w=10
lsracion 2 Fa2i3.00 : &M 1200 = 6.0
2 Reravionss > Minimo (3.0, 1.0 / . .
i=10 f
leracion 2 Fd2(1.0) : M 1200 = B0
I derationes -> Madmo {10 5.0 \ |

CRITERIO DE LA -3IA DERIVADA ) [
\ f
FARAPUNTOS DE NFLEKCN II \ |

1=20
leracion 2 Fd2(2.0) ; M 1220 = 0.0
leracion 3 Fd3(2.0) 8" =60 N

Ireraonzs

Inflesiin de 1ra especie (20, 3.0)

3

RESULTADO FIHAL T § 4 1 1 |

Kin
Hax

FHE

PO
P10 50

P20 30

Figura 37: Problema Leithold
Fuente: DERIN

Caso 8
En el texto Calculo Diferencial e Integral de William Granville ( Granville, 2009) en la

pagina 65 considera como ejemplo la funcion f(x) = 2x3 —9x% + 12x — 3
En la resolucién del ejercicio el autor refiere en la pagina 66 de dicho libro que la

funcion presenta un maximo en x = 1 y un minimo en x= 2
Al ejecutar el software DERIN se obtiene como resultado un minimo en el punto (2;1),

un maximo en el punto (1;2) y un punto de inflexion en (1,5; 1,5) tal como muestra la

figura 38
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GRADQ DE LA Fix) F(K) =

DERiN Grado: 3 v

SEGUNDA DERIVADA DE F'{x)
13t 18

Lista de pesle inflexiones
%=15

CRITERIO DE LA N-5IMA DERIVADA

K=20
leracion 2 Fd2(2.00: 126 -
2iterzeicnas -= Minwma (2.0, 1.0

=10
Heracion 2 FdZ(1 0] 12" 180 = 50
2iterztionss -= Madmo |10 20

CRITERID DE L4 N-SIMA DERIVADS

=13
Heracion 2 FdZ{1 5]: $2¢"1 180 = 0.0
leracion 3 Fd3{1 5): 1260 =120

Inflexicn de 1ra especie (15, 1.5}

RESLLTADO FIHAL
Wi

Wa

FIE

L ¢ g X

PARAMSXINGCE Y MINIMCS

FARA FUNTOS O INFLEXICN

da

= o

-

Caso 9.

Figura 38: Problema_Granville
Fuente: software DERIN

James Stewart en su libro Calculo de una variable (Stewart, 2014) en el capitulo 4:
Aplicaciones de la derivada, pagina 287 , propone el ejemplo :"Encuentre en qué
puntos la funcion f(x) = 3x* — 4x3 — 12x2? + 5 es creciente o decreciente” y en la

pagina 288 propone “hallar los maximos y minimos locales de la funcion

En el marco de resolucion del problema el autor concluye que existe un maximo en

x= 0 y dos minimos locales en x= -1y x=2
Al ejecutar DERIN encuentra un maximo en (0;5) y dos minimos en (-1;0) y (2;-27)

asi como una inflexién de primera especie en (1,2153;-13,3578) y de segunda

especie en (-0,5486;2,3207) tal como muestra la figura 39
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GRADOD DE LA Fix) 4 5 2 1
DERIN ... Y F(x) = 2 ;
N— 1 ]

Heracion 2 Fd2i-1.0) : 36x*2 .28 1 -24°0 = 360

2 iteraciones -> Minimo (-190. 0.0

=00 ‘ ;
Heracion 2 FA2i0.0) : 3622 -245M 240 =240

2 fteraciones - Waximo (2

CRITERIO DE L& H-SRMA DERNADA i
PARAPLUNTOS DE RFLEXION | \

«= 1215250437021 5302

Heracion 2 Fd2(1. 2153) : 36x*2 241 240 = 0. : ' |
Heracion 3 Fd3(1.2153): 7. 53.46803 : 1|

|
e oS 1
Inflexion de 1ra especie (12153, -13 3578}
«=-14BR5ITTI3548236
Heracion 2 Fd2i-- 5486} : 3622 241 240 =0.0 4 |
leracion 3 Fa3i-0.5486) : 7201 2400 = 5348803 ‘

Infizsifin d= 2da espsce (05453, 2.3207) |
...-

RESULTADD FINAL
Min

Min h |
Ma =" |
BHE |
PIZE ) | |
Figura 39: Problema Stewart
Fuente: DERIN
Caso 10

En el texto de consulta Célculo Diferencial de Maynard Kong (Kong, 2001) en el
capitulo 9: Aplicaciones de la derivada, en la pagina 396 se propone encontrar los
extremos locales de la funcion f(x) = x3 —12x + 1

El marco resolutivo del problema usa los criterios de la primera y segunda derivada
luego concluye que en x= - 2 se obtiene un maximo relativo y en x= 2 se alcanza un
minimo relativo

Al ejecutar el software DERIN se obtiene el minimo en (2; -15) y el maximo en (-2;

17) asi como un punto de inflexion de primera especie en (0;1) tal como inidica la
figura 40
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GRADO DE LAFix ) 3 2 { )
DERN s+ FiX® - : ) :

1 ) 12 |
SEGUNDA DERIVADA DE F'jx} 2 I
Bt i
Listz de posinie Infiexianes ‘
=00 [ ‘
CRITERI DE LA N-2IhA DERIVADA / \] . ‘
PARANAXIAZS Y WNAIOS [ 1
1H
1=20 o
teracion 2 Fd2(20): 6 =120 , !

2eracionss > Mg (20, 150 ‘ .

1=-20 Al s e
Heracion 2Fd2(20) 61 =-120 i s e nsunenm
2 ieraciones = Madmo (20, 17.0) I ‘
44
CRITERIC DE LA N-2IMA DERIVADA ‘ i |
FARAFUNTS TE NFLENIGH 41
|
i
=00 \
Heraion 2200} 61 =0 ‘ o
Iteratcion 3 FA3(0.0): Gx0 = 6.0 by
erEcionz: '1}
Inflexicn de fra sspeck {00, 1.0) |
RESULTADC FINAL 4 i
Min P20-150) #
Wax P20 T ‘ #
| PIE PO 14) |
Figura 40: Problema_Kong
Fuente: DERIN
Caso 11

En el libro de consulta Topicos de Calculo Volumen |, de Maximo Mitacc y Luis Toro
en la pagina 264 se propone: “Determine los intervalos de crecimiento y los valores
extremos de la funcion f(x) = x3 —3x2—9x + 2" . En la resolucion los autores
describen la existencia de un maximo local cuando x= -1 y un minimo cuando x= 3.En
la ejecucion del software DERIN se obtiene un maximo en (-1;7) , un minimo en (3;-

25) y una inflexién de primera especie en (1;-9) tal como muestra la figura 41
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GRADO DE LA Fix)

DERIN  'ooos |  Fl®

LR
Lists de pesivle Inflexiones
=10
CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA
FARAMAKIMOS ¥ MibMCS
x=30
teracion 2 Fd2{3.0): fx* &M =120
2 iteraciones -= Minimo (3.0, -25 0}
x=-10
feracion 2 Fd2{-1.0): "1 Bx"0=-120
2 itgraciones -= Mazima (1.0, 7.0)
CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA
FARA FUNTOS DE HFLEXY
=10
teracion 2 Fd2{1.0}: 61 M = 0.0
tteracion 3 Fd3{1.0); Gx*0 =6.0
3 iteraciones

Infiexion de 1r2 espacie (1.0, -9.0)

RESULTADO FINAL

HOEHMU N8R MY EREALAN0E £ 4 5-2.: 2 EFE W HNERAD

u

x

Min Pi30-25.0)
May PLLE 7.0)
PIE PiL0;-5.0)
Figura 41: Problema Mitacc
Fuente: DERIN
Caso 12

En el texto Calculo con Geometria analitica de los autores Ron Larson, Robert

Hostetler y Bruce Edwards en la pagina 180 se propone: “determinar los intervalos

. .z 3 . H ”
abiertos sobre los cuales la funcion f(x) = x3 — Exz es creciente y decreciente

En la resolucion del ejercicio se hace referencia a los puntos criticos de la funcién en

x=0 y x=1 .Luego en la pagina 181 reutiliza el ejercicio para definir el maximo de

la funcion que es ubicado en (0;0) y el minimo en (1;-0,5)
Al ejecutar DERIN se obtiene igual resultado ubicando un maximo en (0;0), un minimo

en (1; -0,5) y un punto de inflexion en (0,5; -0,25) tal como registra la figura 42
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GRADODE LA Fix) 3 2 1 0

DERIN o o Flx)=

{0 5K X b
TET | i
Lista de posible nflexiones
=05
CRITERIC DE LA N-ihA DERIVADA
FARANAXMOS ¥ VINMOS
0:641-1000 =30 :'“
fteraciones -= Minima (1.0, -0.5)
« v e e ——
G200} 1 1000 =30 45 aE M 15 4./ - 1 1% IJ-'IE
2 iteraciones -+ Maxima (0.0, 0.0) #
,-". 15 b _a"r
CRITERIC DE LAN-SIMADERIVADA i \ /
“ y
FARA PUNTDS DE MFLEXON f-/ B /
i 43 il
x=05
Heracon 2 Fil{ /
Iferacion 3 F3(0.5]
3 ileraciones
Inflesién 2 113 especiz 0.5 -0.25) .'ﬂ 1
RESULTADO FINAL |
Min P(t0.05) / 1=
| Max F0.0, 0.0) |
| FitE RS 025) L
Figura 42: Problema_Larson
Fuente: DERIN
Caso 13

En el libro Calculo Diferencial de Moisés Lazaro (Lazaro, 2014) en el capitulo 5 sobre
aplicaciones de la derivada , pagina 301 se propone un problema referente a
optimizacion : “Se desea construir una caja sin tapa y de base cuadrada disponiendo
de 300 dm? de material. Halle las dimensiones para que el volumen sea maximo”

En el marco de resolucién del ejercicio el autor formula el modelo matematico que

representa el volumen (V) en funcién de la arista de base (x) segun V(x) = §(300 -

x?%) y luego indica que en x= 10 el volumen es el mayor posible

Al usar DERIN, se ingresa la funcion V(x) = %(300 —x2) en el formato  V(x) =

75x — 0,25x3 y se obtiene un maximo en (10;500) lo que indica que cuando x= 10 se
alcanza el maximo volumen, cuyo valor lo representa 500 y por lo cual la altura de

la caja es de 5 dm. La figura 43 muestra los resultados
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'GRADO DE LA Fix) 1 2 1 ]
DERIN Gratu: 3 v F(x) = 205 % 0 % % )y
50T = T
Lista de prsibie Infiexiones
£=00

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

PRRAMACNOS T WNILGS
«= 100
lteracion 2 Fd2{10.0) - -1.5x*1 =-15.0

2 iteraciones = Meaxima {10.0, 500.0 |"|I
|
CRITERID DE LA N-SiMA DERIVADA || |
FARA PUNTDS DE INFLS00N ki

| \

3 tara { |

Inngxion de 2da especie (0.0 0.0 |
RESULTADC FINAL | |

Min Fi-10.0,-500.0)
Mz Fi10.0; 530 0 | \
FizE F{0.0; 0.0) v |
Figura 43: Problema Lazaro
Fuente: DERIN
Caso 14

José Tola en la pagina 304 de su libro Analisis. propone el siguiente problema:
“¢,Cuales deben ser las dimensiones de los lados de un rectangulo cuyo perimetro
es 400 m para que su area sea maxima?

En la resolucion del problema el autor formula el modelo matematico del area segun
A(x) = 200x — x? donde x representa uno de los lados del rectangulo y en la pagina
305 indica el valor de x debe ser igual a 100 m.

Al ejecutar DERIN (figura N°44) insertando la funcién area se determina un maximo
en el punto (100;10000)

GRADC DE L& Fix)

DERIN Grado- 2 - F(x} =
Fi{x) = 1x= - 200 1
PUNTO DE CORTE COMN EL EJE Y
O O_0D

PUNTO DE CORTE COMN EL EJE X
(2000 O)

(OO O

PRIMERA DERIWVADA DE F {x)
=21 =200

Puntos Criticos

= = 1000

SEGUNDA DERIVADA DE F™ix)

-2

MNinguma

CRITERIO DE LA MN-SIMA DERIWVADA

FARA MASKIMOS v MIMIMOS

= = 100 O

Iteracion 2 FAZ(100_0) : -2=~0 = -2_.0
2 iteraciones -= MAaximo (1000, 10000 07)

CRITERIO DE LA MN-SINMA DERIWVADA

PARA FUMNTOS DE INFLEXICHN

RESULTADO FIMNAL

Miac F{100 0. 10000 00

Figura 44: Problema_Tola
Fuente: DERIN
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4.7.2 Prueba para funciones cuadraticas

4.7.2.1 Ejecucion con el software DERIN

Funcion 1: f,, = x?

Se obtiene un minimo en el punto (0;0) , tal como indica la figura 45

GRADO DE LA Flx}
DE RIN Grado: 2 v
CALCULOS .

Fix)= 1xz
PUNTO DE CORTE CONELEJEY

0: 0.0}

PUNTO DE CORTE CONELEJEX

(04 0)

PRIMERA DERIVADA DE Fix)

:,_lx.r‘.

Puntas Crificos

=00

SEGUNDA DERIVADA DE F*(x)

2

hinguna
CRITERIO DE LA N-3MA DERIVADA

PAR MEKIMDS ¥ MiINIAD S

=00
lteracion 2 Fd2(0 0 2x*0 =20
I leraciones -> Minime (0.0, 0.0)

CRITERIO DE LA N-5IMA DERIVADA

BaRA PUKTOS DE INFLEXION

RESULTADD FiNAL

Min Pi00,0.0y

7
F(x) = n
II
II
1
II
\ .
1
\

Funcion 2: f,) = x* —2x

Describe un minimo en el punto (1; -1) visualizado en la figura 46.

Figura N° 45 Funcion cuadratica 1
Fuente: software DERIN

GRADO DE LA Fix)

PUNTO DE CORTE CONELEJEY
(0:00)

PUNTO DE CORTE CONEL EJEX
2o

0.0

PRIMERA DERIVADA DE Fix)
i

Puntos Crilicos

k=10

SEGUNDA DERIVADA DE F'(x)

2
Hingung

| CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA

| CRITERIO DE LA N-8INA DERIVADA

: RESULTADG FINAL

Min P{1.0-1.0)

DERIN  [aoase Fix)= 1

PARA MAXIMCE Y

¥ 3

Flx) = 162 - 2w al

MINIRCE

PARA PUNTOS DE INFLERION

Figura N° 46 Funcion cuadratica 2
Fuente: software DERIN
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Funcion 3 f,) =x*—2x—3

Obtiene un valor minimo en el punto (1;-4) tal como muestra la figura 47

GRADO DE LA Fix) 2 1
DERIN Grado: 2 L4 F(‘K’ Ly ER 32 X
| Flx) = 2 = 2xr = 5 |2 \ i A [JI
PUNTO DE CORTE CONELEJEY l\ # 4 |
(0:-3.0) ||II #
PUNTO DE CORTE CON EL EJE X . II,'
(3.0,0) \ PR |
{-1.0;0) . /
PRIMERA DERIVADA DE Fix) l". # T |
2012 | AP ,'J
Funtos Crificos I||I i
x=1.0 Ve 1 [;'
SEGLNDA DERIVADA DE F'x) \ 1 ?II
2 \ f
" + " i + + : L i + 1 i : i
Mingun; R : b b
g 43 a2z -n W 2 a T % - + - z \ 1 1 HI: 3 ]
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA ! \ T /
PARA MAXIMOS ¥ MINMOS z \ - ,i'll.l
\
=10 s 4 ,H
leracion 2 Fo2(10) 2:°0=20 N A
2 iteraciones -= Minimo (1.0, -4.0) PO I S
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA =
PAAA PUNTOS DE NILEXION -1
T e
RESULTADC FINAL
Min PI1.0-4.0) oy

Figura N° 47  Funcion cuadratica 3
Fuente: Software DERIN

Funcion 4 f, = —x* + 5x + 24

Muestra un maximo en el punto (2,25; 30,25) como se observa en la figura 48

GRADO DE LA Ffx) 2 1
DERIN Grado: 2 v F{X} = 1 X Ll | 24
Fix)= 1z + 5} SR 24 4
PUNTO DE CORTE CONELEJEY .
(0240 z
J.( \.
PUNTO DE CORTE CONEL EJEX gk \
(30.0) / \
30,0 s T f \
PRIMERA DERIVADA DE Fix) g 4+ j \-,\
2 45 / \
Puntos Criticas P ||" |
¥=25 ] \
5 T
SEGUNDA DERIVADA DE F'{x) | 5'.
-2 * T \
Mingun: |
nguna . .L |||
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA 5 f 1 '.‘
PARA MAXIMOS ¥ MINIMOS l’l |
51 |'|
x=25 / |
leracion 2 Fd2(2.5) -20=-2.0 "'I T \
2 fteracionas -+ Maximo (2.5, 30.25) ; 4 1 \
CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA }' i |
FARA PUNTOS DE INFLEXIGH I
RESULTADD FINAL /:
Max P(2.5; 30.25) [. ¥

Figura N° 48 Funcion cuadratica 4
Fuente: Software DERIN

67



Funcion 5 f,, = 0.5x* — 10

GRADO DE LA Fix|

DERIN Crado: 2 v
[Fpg=

F(x) =

2

Presenta como un minimo en el punto (0;-10) como muestra la figura 49

0.5x2

PUNTO DE CORTE CON EL EJEY
[0,-10.0)

PUNTC DE CORTE CON ELEJEX
(447213505409958. 0)

[-4.47213555499955. 0

PRIMERA DERIVADA DE F'(x]

1.mM

Puntos Crtizos

x=00

SEGUNDA DERIVADA DE F'{x)

1.0

Minguna

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

FARAMAXIMOS Y
x=00
|teracion 2 Fd2(00) -1 ™0 =10

2 fleraciones == Minimo (0.0, -10.0

CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA

PARA PUNTOS DE NF

RESLLTADO FIMAL
Min

F(0.0.-10.0)

LENION

10

05 X

Figura N° 49 Funcion cuadratica 5

Fuente: Software DERIN
4.7.2.2 Ejecucion con el software WolframAlpha

Funcion 1: f,) = x?

x"2

Se obtiene un minimo en el origen como describe la figura 50

min{x*} =0 x=10

(11

Figura N° 50 Funcion Cuadratica 1 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 2: f,, = x* —2x

Se obtiene un minimo en (1;-1) segun lo registra la figura 51

min{x” - 2 x]

FiguraN° 51  Funcion cuadratica2 Wolfram
Fuente: WolframAlpha.

Funcion 3 f,) =x*-2x-3

Presenta un minimo en el punto (1;-4) tal como muestra la figura 52

X2 -In-3
ffa BExtended Keyboard * Upload ::: Emamples > R
¥ _2x-3
)
N 1 ";
.
} 1 2 -
‘ /
s
(=
mm{\':—:er—:il— -4 |

Figura N° 52 Funcién cuadratica 3 -Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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http://www.wolframalpha.com/input/?i=1x%5E2-2x-3

Funcion 4 f(x) = —xz + 5x + 24
Define un maximo en el punto (2,25; 30,25) segun muestra la figura 53

-x"2+5x+24 B
Ifa Extended Keyboard % Upload i Examples > R
X +5x+24
."",
vl ks
2 o 4 .‘-_.\-.
: 121 s
max{-x° +5x + 24| x
4 2
Figura N° 53 Funcion cuadratica 4 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
Funcion 5 f,, = 0.5x* — 10
Define un minimo en el punto (0; -10) tal como indica la figura 54
0.5x*2-10 =
i Extended * . Sl
0.5x% - 10
4 2 + 4
Q 3 & D @ Cu rd en code /=
min{0.5 x* - 10} = - 10 x=10

Figura N° 54 Funcion cuadratica 5 - Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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4.7.2.3 Ejecucion con el software GeoGebra

Se debe considerar que la ejecucion en GeoGebra requiere los comandos

Extremo(polinomio) y Puntoinflexion(polinomio) para obtener los resultados

Funcion 1:

f) = x*

Obtiene un minimo en (0;0) tal como muestra la figura 55.

oo,

-ﬂrcnwu Editz Vists Opcionss Haramisrtas Ventana dyuda

()AL

-E

F Vista Algebraics er [=] | » VnslaG 1|'tu =
rur.ciﬁr. \ Y
L f(x) = x? \ [/
i p:mt:-tn.m \ = I
| /
\ 4 /
\ /
i) = /
\\ /
- /
N !
N sasifondh .
N / g
. \ 1
i 7 2 it | Funto A: Minimoff, -1, 1] 7 f T i
A4 Coordenadas polares
" Objetovizible
||+ Etiquata visisls
“|| # mastro
A s Renomora
if  Boma
a4| i¢  Propledades
Figura N° 55 Funcion cuadratica 1 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
Funcion 2: f,, = x* — 2x
Se obtiene un minimo en (-1,1) tal como muestra la figura 56
jiF GaoGebra - = | ol &l
Archive Edita Vista Opcdones Heormamientas Ventana Ayuda
R oL ' Sel|[(SY ') N flfme | 222 l—_
v .-'--_.:1_;;'.-\;;__ci,-=_uiLa. > Vista Grhiica ]
Funcian a o I
3 ogx) = xT—2x \ /
Punta '\| IIJ|
e U] \ & /
\ I,"
4 /
\ .’f
\ /
.\I l{f
% /
\ /
L / g
\ /
o /
s ) R 1 . 1 /E 2 ! 3 5 10
\\ &A1, -1]
-1 il
Punto A: Minimofg, -1, 3]
=z Coordenadas polares
x Objeto visiole
i~ Efiqueta visibla
£ Rastro
4 % Renambra
& Barra
Figura N°56  Funcién cuadratica2 GeoGebra

Fuente: GeoGebra
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Funcion 3 f,) =x*—2x—3

Presenta un minimo en (1;-4)

GeaGebra

f(x) = xx—2x—3

A = Extremo(f)

— (1.-4)

B = Puntolnflexion(f) :

— indefinido

Entrada...

Figura N° 57 Funcion cuadratica 3 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 4 f, = —x*+5x + 24

Presenta un maximo en (2,5; 30,25) como lo muestra la figura 58

8 o m < [

40
O T{x) = —xx+5x-+ 2%

35

@ A = Extremo(f)

— (2.5, 30.25)

+

—4/ 22 0

Figura N° 58 Funcion cuadratica 4 - GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 5 f,, = 0.5x* — 10

Presenta un minimo en (0;-10) tal como se evidencia en la figura 59

E @ m < s a(a:} = 0|5 .’L‘z - [LO
P 2
a(x) = 0.5x* —10 :
A = Extremo(a) L -8

O

— (0, -10)

+

Figura N° 59 Funcién cuadratica 5 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
4.7.2.4 Ejecucion con el software Symbolab

Es pertinente sefialar que tiene la opcion de utilizar el criterio de la primera y de la
segunda derivada por separado.

Funcion 1: f,, = x?

Obtiene un minimo en el origen como se contempla en la figura 60

) 2
extremos flx) =x* —

Relacionado» Grafica= Ejemplos= -< I'ELE @
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada
Puntos exkremos de x:  Minime (0, 0)
Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada

Mostrar definicidn €

Encontrar los puntos criticos: x=0 Mostrar pasas @
> Moskrar passs
Dominio de x° : — OO0 X OO ! e 4
Combinar el{los) = 0 con el dominio
Los intervalos monotonos de la Funcién son:
—oc =x-<0,0<x<o0
= - ") — . = Mostrar pasos g
werificar el signo de 7 [ x) = 2x en cada intervalo de la Funcién monotona
Resumen del compork ervalos de las Funciones monotonas
x=10 0 =x < oo
Signo — ! -+
Comportamienkto Decrecienke Minimo Crecienkte
Suskituir el punto extremo x =0 en 2 = =0

rMirime (0, 0)

Figura 60 Funcion cuadratica 1 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 2: f,, = x* —2x

Presenta un valor minimo en el punto (1;-1) como muestra la figura 61

>

. o
eXTrerios ﬂ: X .I =x —2
Relacionado» Grafica» Ejemplos= <5 = =]
Solucién
Encontrar utilizando el criteric de la Mostrar pasos
segunda derivada
o .
Puntos extremos de x° — 2x:  Minimel 1, —1)
Pasos

Mosirar definicicon €

Definicion del criterio de la segunda derivada

Encontrar los puntos criticos: x=1 Mestrar passs

Mostrar pasos @@

Fx) =2
erificar el signo de #"(x ) =2 en cada punto critico
Verificar el punto criticox = 1:  Minimol(1, — 1) Mostror pasos @

Minimell, —1)

Figura N° 61  Funcion cuadratica 2 - Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 3 f,) =x*-2x-3

Presenta un minimo en el punto ( 1,-4) tal como muestra la figura 62

‘)
exrremo.s-ﬂx) 5 - el
Relacionado» Grafica» Ejemplos » < L; m_aj

Solucién

Enconkrar utilizando el criterio de la IMostrar pasos
primera derivada

" i
Puntos extremos de x” —2x — 3:  Minimol1, —4)

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada Ocultar definicion &

Suponer gue x = ¢ es un punto critico de f{x) entonces,
Sif'(x) >0alaizquierdade x=cyf'(x) < 0 ala derecha de x = ¢ entonces x = ¢ es un méximo local

Sif'(x) <0alaizquierdadex=cyf'(x) > Qala derechade x = c entonces x = ¢ es un minimo local.

Sif'(x) tiene el mismo signo en ambos lados de x = ¢ entoncesx=¢
no es ni un maximo local ni un minimo local.

Mostrar pasos @

Encontrar los puntos criticos: x=1
Figura N° 62 Funcion cuadratica 3 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 4 f, = —x* + 5x + 24

y . 5 121 .
Presenta un maximo en (E:T) como muestra la figura 63

extrermos fAlx ) = —x7 + Hoc + 24
Relacionado » Grafica = Ejemplos = ¢¢ r':"E :El
Solucidn
Emconktrar utilizando L crikerio de la MMostrar pasos
primera derivada
Punktos exktremos de —x  —+ Hor + 24: |.'éx'r":::-_j—§ 122
Pasos
DeFinicion del criterio de la primera derivaca Aostrar deffnicicn e
S = Mostrar pascs &
Encontrar los puntos criticos: x— 2
3 e osbnar pascs G
Dominio de —x~ + Soc + 24 - — oD X T OO
Los intervalos monotonos de la Funcidon son
—sc wx< 2, 2 «x<oo
. _ e = e o Adostrar o5 i
werificar el signo de [x) = —2x + 5 en cada intervalo de la Funcién monoktona ° B S L]
Resumen del comportamiento alos de las ncione
s - = e
Comportamiento Creciente axinmo Decrecienbe
en — x2 & Hx - 24 = — 11
F )

Figura N° 63 Funcién cuadratica 4 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 5 f,) = 0.5x* — 10

Presenta un minimo en (0; -10) tal como muestra la figura 64

exrremo.s-f(.\') = 0.-5.\'2 —10

Relacionado» Grafica» Ejemplos »

Solucion

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada

Puntos extremos de 0.5x° —10: Minimol( 0. — 10)

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada

Encontrar los puntos criticos: x=0

Dominio de 0.5.152—10: —00 <X <00

[Moskrar pasos

Mastrar definicion

Mostrar pasos @

Mostrar pasos €

L+

Figura N° 64 Funcion cuadratica 5 Symbolab
Fuente: Symbolab
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4.7.3 Prueba para funciones cubicas
4.7.3.1 Ejecucion con el software DERIN

Funcion 6 f,, = x*

Obtiene un punto de inflexién de primera especie (PI1E) en

presenta extremos relativos como muestra la figura 65
2

el punto (0;0). No

GRADU DE LA Fix) 3
" Flx) = TR

DERIN |5

PRIMERA DERMADA DE F'ix)
I
Punlos Criticas
=00
SEGUNDA DERIVADA DE F"{x)
(=]
Lista de posible infiexiones
x=00

CRITERID DE LA N-3IMADERTVADA
FARAMANAMOS ¥ MiNKCS

w=00
ion 2 Fd2{0.0) 6271 =00
h=60

It
Iteracion 3 Fd3(0.0) - 6x*

CRITERIO DE LA N-5IMA DERIVADA

FARA PUNTDS DE INFLEXION

2=0.0

tteracion 2 FA200.0 621 = 0.0

lteracion 3 FY3(0.0) .82"0=6.0
3 zerscanes

Inflexion de 1ra especie (0.0, 0.0

RESULTADO FINAL
F0.0:00)

Funcion 7 f(,) = x3 — 2x?

Ubica el minimo en (1,33;-1,1852), el maximo en (0;0) y una inflexion de primera

PHE
Figura N° 65 Funcion cubica 1
Fuente: software DERIN

especie (PI1E) en (0,667;-0,5926) como muestra la figura 66.

GRADO DE LA F{x) 3 ]
DER'N Ovado: 3 v F{K} ke T 2 K 0 I
g 5 —
o 25 II
% = (.61 06066506500065 III
| GRITERIO DE LA N-5IMA DERIVADA II
AR MAXIMGS ¥ MINIMDS ||
% =1.3333333303333333 |
Iterac 2(1.3333) - 6x*1 4440 = 40 f
2 iteracionss -~ Minima {1,333, -1.1852) |'.
%=1 |'I
I [0.0):6%1 460 = 40 |
2i imo (0.0, 04 |'F
| CRITERI} DE LA N-SIMA DERIVADA < : } ; Iri'
£ 4 5 a5 as 15 2
FRA PUNTOS DE INFLEKIGN f
| N\ {
by /
¥ = .55 66666566856668 1'1:
f /
/ /
! g
3 tzranares |,'
Infiexion de 1ra especie (0.6667, 0.5025) I'I
{
| RESLLTADC FINAL |
| Min Pi{1.3333.-1.1852 {
| |
| Mia P00 0.0 [
| FHE P{0.6657: -0.5028) !
Figura N° 66 Funcion ctbica 2

Fuente: software DERIN
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Funcion 8 f,,=x3—4x*+3
Ubica un maximo en (0;3), un minimo en (2,67; -6,48) y un punto de inflexion en

(1,33;-1,74) como muestra la figura 67.

3

GRADO DE LA Fx)
Grade: 3 v

DERIN F(x) = 1 x 4 x

T

Lista de pasihie
(3333333333333

X

CRITERKI DE LA N-SiMA DERIVADA
PARA MAKIMOS ¥ MiNINCS

¥ = 206660 BA0GGRREE6E
ion 2 Fd2(2.8667) 61 80 =8.0
2 fteraciones -= Minimo (2 6657, 5.4815)

=00

Iteracion 2 Fd2(00] : "0=-E0

b
&
-

Y iteraciones -= Maxima (0.0, 3.0)
+—
no3 3

CRITERID DE LA N-SikA DERIVADA
PARA PUNTOS DE INFLEXION ||

%= 1.3333333333333333
Iteracion 2 Fd2(1.3333) : G -8x"0 =00
lteracion 3 Fd3(1.3333) G0 = 6.0 |

Inflexign de ira especis (13333, -1.7407)

RESULTADO FINAL
|

Min P
s P
PHE P1.3333:-1.7407)

Figura N° 67 Funcion cubica 3
Fuente: software DERIN

Funcion 9 f,)=x>+3x
Ubica un punto de inflexién en (0;0) como muestra la figura 68

GRADO DE LA Fjx) 3
F(x) = 1k 3
]

Grado 3 M

| punTO DE CORTE CONELESE Y
10; 0.0)
PUNTO DE CORTE CON EL EJEX {
(00 0) f
PRIMERA DERIVADA DE F'(x) .J
323 /
Ningunza | S |
SEGUMNDA DERIVADA DE F™[x)
/
f

i
Lista de posinie inflexlones
/

=00
4 i L 1 t
¥ % 4 4 4

| CRITERID DE LA N-SiMA DERIVADA
PARA MAXINDS T MINIMCS
/

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA
)

PARA PUNTOS DE INFLEXON

=00
iteracion 2 F i}
racion 3F |

2 bwracionas

Inflawion de 1ra scpecie (0.0, 0.0)

| RESULTADO FIMAL

PIE P{0.0.0.0)

Figura N° 68 Funcion cubica 4
Fuente: Software DERIN
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Funcion 10 f,, =x3 - 3x
Ubica un maximo en (-1;2) , un minimo en (1;-2) y un punto de inflexién de primera

especie en el punto (0,0) como muestra la figura 69
GRADD DE LA Fix) 3 2 1 D
D E RI N Grado 3 v F{XI = 1 % ;o 3 K nox
T = 54 f
Lista de posible inflexiones |
=00 |
t g |
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA ,-‘/\\ |
PERA WAKIMOS ¥ MINIMCS f \\ 5 |
- f \ III
£=10 / II‘. ||
lteracion 2 Fd2(1.0) - Bx"1=80 | \!
2 eraciones -= Mimme (1.0, -2.00 ] \\I I|I
=-10 [ 1 |
Iteracion 2 Fd 1=40 i \ |
2 Reracianes -= Maximo (-1.0. 2.0} | \ I|' .
s as. & s 4 | as o4 oas 4 4 i 5
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA ' o [ | o
[ L
FARA PUNTOS O INFLEXISN | Rt |
/ \
| LY ,f
‘|_ _I
I|| ‘Il |Il
eracion 3 Fad(0.0) |
|| \ i
3 deraciones | = \ !
! /
Inflexion de 1rz especie (00, 0.0) II \ /
| L
RESLILTADO FINAL f
Win Fi10-20) | )
Ma P10, 20 |
PHE P00 0.0 | .Y

Figura N° 69 Funcion cubica 5
Fuente: Software DERIN

Funcion 11 f,,=x3-7x+6
Ubica un minimo local en (1,53;-1,12) , el maximo local en (-1,53;13,13) y una

inflexion de primera especie en (0;6) como muestra la figura 70.

GRALD DE LA Fly| 3

D ERI N Grade: 3 v F(X] = 1 R Do TR
(5] } B =

Lista de pesible (nfesiones [

x=00 4 .

|

CRITERIO DE L& N-3IMA DERIVADA ."; e

IJ }K

{

PARA MAXIVDS ¥ MilIMDS
|

¥ = 1.5275262316510465
1 ). Bt =90
Ziteracanes -= Minemo (1.5375, -1.1285) I|
|
[ |

% =-152752523 16510455
5 =40
b )

tteracion 2 Fd2(-1
75, 13.1285)
|

2 iteraciones - Maximo (-

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA
PLAA PUNTOE DS MFLENISH [
3 .."I |

x=00
Nleracion 2 FO2(00] 6x*1=00
theracion 3 Fd3(0.0) - 6x*0= 8.0

3 ierscanes

Inflexion de 1ra especie (0.0, 6.0)

Min Fi1.5275,-1.1285)
A P

RESULTADD FiNAL
—t —+
s E R T I r 2 4 LR -

i Pi-15275; 13.1285)

PIE

P0.E; 6.0
Figura N° 70 Funcion cibica 6
Fuente: software DERIN
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Funcion 12 f, =x%—2x* +x
Ubica un minimo en (1,0), un maximo en (0,33;0,14) y una inflexion en (0,67;0,074)

tal como muestra la figura 71

GRADO DE LA F{x)

DERIN Grado 3 v F[!]= 1 M 2 1 M g X

ists de posible Ini
« = (. GEE6GAE6

fleni ones

A N-SIMA DERIVADA

CRITERIO OE

PERAMANIMOS ¥ MINMOS

w=10
[tergcion 2 Fo2i1.00 G140 =20
2 terationes -= Winimo (1.0, 0.0) a5 |
¥ ={3333333333333333

Heracion 2 Fd2((.3333 : 61 4etD=-20
2 iterationes = Maxime (0.3333, 0.1481 an |

CRITERIO DE LA N-SIMA CERIVADA =
s ’
2624 PUNTOS DE INFLEXION Ve ™

« = . BEEB5566656E665E 45 4 El 1 7

Heragion 2 FA2(0.6667) : 61 -4¢'0 = 0.0 /

lergcion 3 Fd3(0.66E57) : 60 = 6.0 !
125 -

Infizxion de 1rz especie [0.6667, 0.0741]

RESULTADO FINAL
Min P{1.0,0.0) |

Max
FIIE P{OGEET: 00741}

Figura N° 71 Funcion cubica 7
Fuente: DERIN

Funcion 13 f,y =x%+2x* -3x -2
Ubica un minimo en (0,54;-2,88) , un maximo en (-1,87;4,06) y un punto de

inflexién en (-0,67; 0,59) como muestra la figura 72

GRADC DE LA Fix} 3 ) i 1 0
DERIN Grado: 3 v Fl:x:' i 1 K z X 30X 2 B
T = : - e
Lista da posibie Inflaxicnes r.-"/\_ i |
x= 1 EESEEEABEAEEAEE f\ |
\ 2T |
CRITERIO DE LA N-3i44 DERIVADA f.' \ .
FARA MAXIMOS 7 MINIMOS | \ i i
| |
| L am 4 |

%= (535183756407 5354 | \ |
Meracion 2 Fa2(0 5352) 6" 1 +20'0 =7 0 f I\ 1 II
2 iteracionas == Minime (0.5352, -2.8784) | \ T |

=1 605 1T0946243085 II' Vsl f
leracion 2 Fo2(-1.8685] @1 +4x0 = 7. | '|I |
2 deracionas -= Mamo -1 BE26 4 0646) ||I \ L |
| |

| Vs 1 I|

CRITERIO DE LA N-SiMA DERIVADA | |
|

BARA PUNTCS CE MNFLEXON | i

¥ = -0.6EEEREEEEEEE55EE
Heracion 2 Fd2(-0.666T)
leracion 3 Fa3(-0.8567)

3 terzcanes [

Inflesifn de 1rs espscs (-0 6E3T, D 54251 '
RESULTADO FINAL | ) /
CR f

Min P 5352 -28794) | \ {

Max P(-1.9685; 4.0643) [

FHE P{-0.666T, 0.5525) |

Figura N° 72 Funcion ctibica 8
Fuente: DERIN
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Funcion 14 f,,=-1,2x*+3

Ubica un punto de inflexion de segunda especie en (0;3) como muestra la figura 73

GRADO DE LA Fly)
DERIN .5 .
PONTUDECORTECUNELEJE X y
(1.3572068082074532; 0)
PRIMERA DERIVADA DE Fix)
-3 5905999580852
Puntos Crificos
¥=-00
SEGUNDA DERIVADA DE F'(x)
7 13995939959593 01
Li=ta dz posiie Infiexiones

#=04

CRITERICDE LA N-51MA DERIVADA

7199595939955 9 ™1 = 0.0
0T AS30000300E00 0" = T .0

CRITERID DE LA N-SMA DERIVADA
¥=00

Iteracion 2 Fu2(0.0)- -7.193302993820395:" 1 = 0.0
Iteracion 3 Fd3(0 0) -7.1909900909000000: 0 = 7 0

RESULTADO ANAL
PIE P00 3.0y

F= b

Infiexion de 2da especie (0.0, 3.0)

TARSNAXINGS Y NINWIOS

RRAFUNTOE DE IFLENIGH

Jieracions

Figura N° 73 Funcién cubica 9
Fuente: DERIN

4.7.3.2 Ejecucion con el software WolframAlpha

Wolfram no ubica puntos de inflexion, requiere comando adicional

Funcion 6 f,, = x°

No indica punto de inflexién como muestra la figura 74

& WolframAlpha

1x~3

1ax

© Enabls interactivit

Figura N° 74 Funcion cubica 1 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 7 f(,) = x3 — 2x?
Ubica un minimo en (1,33;-1,1852) , un maximo en (0;0) como muestra la figura 75

XA3 - 2x*2 =]
f3 * >3
X' —2x°
1
1 - \7W<
1
m:l\“_\'w -2x =0 x=0
= . 32 4
minix” —2 x| - X
27 3

Figura N° 75 Funcion cubica 2 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 8 f,,=x3—4x*+3

Ubica un minimo en (2%35) y un maximo en (0;3) como muestra la figura 76

X*3-4x*2Z+3
tende * e |

X —4x® 43

1

1

o
max{y -4 -3} =13 v=0

. . 175 8
minjx —4x” + 3] = - == X = =

Figura N° 76 Funcion cubica 3 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 9 f) =x3+3x
WolframAlpha : Al igual que DERIN no proporciona puntos extremos, pero no

determina el punto de inflexion como ilustra la figura 77

X" 3+3x

Ifs Extended Keyvboard 2 Upload :it Examples ¢ Random

¥ +3x

Figura N° 77 Funcion cubica 4 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 10 f,, =% —3x

Ubica un minimo en (1;-2) y un maximo en (-1;2) como muestra la figura 78

x*3-3x
a Exte eyboard b d ar g >4 Rand
X _3x
C code s
I
.".
-~ = .
i
.".
ad
a & C & n code &=
max{x -3x|=2 x=—1

8]
.

mjn;_vu3 3x|

Figura N° 78 Funcion cubica 5 - Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 11 f,,=x3-7x+6

. . 7 s 7
Ubica un minimoen x = \/; y maximoen x = —\/— cuyos valores son

equivalentes a x = +1,53 como indica la figura 79

x> -Tx+6
@ E e &0 @ A Plaintext iy
I
)
== L
—
20
14 3 =
3 { 3 [ =
maxjxy” -7x+6] =6+ ¥ = |
3 N3
; s 7
by 7 x + 6} 6 . |
min|x L% } 3 =3

Figura N° 79 Funcion cubica 6 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 12 f, =x%—2x* +x

Ubica un minimo en (1,0) , un maximo en (0,33;0,14) como se ilustra en la figura 80

KN3-2XA2+X =
Ifa Extended Keyboard * Uploac : Examples >2 Random
it
x? -2x v x
ne (3
14
i ~
/ ~ ,
J’I I_I 1
”.'1
f.2
. 4 1
max{x 2x° +x] x -
27 3

3 - - 4
minjx” -2x“+x}=0 x=1

Figura N° 80 Funcién ctibica 7 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 13 f, =x3+2x* -3x-2
Ubica un minimo en (0,54;-2,88) , un maximo en (-1,87;4,06) como muestra la figura

81.
XA3+2xA2-3x-2 = |
I¥5 Extended Ke ar ®* U iii Examples 2 | I
I
x* +2x I3x-2
1
o
s
3 ; 2 =4 2 Vi3
max{x" +2x" -3x .I|—2—?|_B-13\']3| X3 3
..... —=
Joud LR i 2 (. f = VI3 2
min{x” +2x° -3 x -2} —27|_I.:\..d 8| X 5=
Figura N° 81 Funcion cubica 8 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
Funcion 14 f,,=-1,2x>+3
No ubica maximos ni minimos como indica la figura 82
1.2xA3+3
iTa Ext 1 K T £ Upl C i2: Example == H
1.2x" +3

Figura N° 82 Funcion cibica 9 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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4.7.3.3 Ejecucion con el software GeoGebra
Funcion 6 f,, = x*

Ubica una inflexiéon en (0;0) como mmuestra la figura 83

= GeoGebra Calculadora grafica

A = Puntolnflexion(f) g . . "

— (0.0)

Figura N° 83 Funcion cubica 1 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
Funcion7 fy = x3 — 2x?
Ubica un maximo en (0;0) , un minimo en (1,33; -1,18). Tal como muestra la figura
84

= GeoGebra Calculadora gréafica
B & m < R
@ fix) = -2 L ' 05
Extremo(f)
O
— A=(0,0) 4
O — B =(1.3333333333333, -1.185185ié
C = Puntolnflexién(f)
@
— (0.6606666066667, -0.592592592502
+

Figura N° 84 Funcion cubica 2 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 8 f,,=x3—4x*+3
Ubica un maximo en (0;3) , un minimo en (2,667; -6,481) y el punto de inflexion en

(1,33; -1,7407) como muestra la figura 85

B & W < e 8
D f(x}-—x3—4x:—l—3 ' 2
: T A
® Extremo(f)
— A—=(0,3) ' ' f‘\
® — B = (2.6666666666667T, -6.48148148 -2 0 o
z | 43
® C = Puntolnflexién(f) ®
— (1.3333333333333, -1.740740740740° =4
-G
<

Figura N° 85 Funcion cubica 3 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 9 f, =x3+3x

Ubica un punto de inflexién en (0;0) como muestra la figura 86

= e e aEaEEE

8 ¢ m g -

flx) = x*+3x

C = Puntolnflexién(f)

— (0. 0)

A = Extremo(f) -2

— indefinido

Figura N° 86 Funcién ctibica 4 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 10 f,, =x3 —3x
Ubica un maximo en (-1;2) , un minimo en (1;-2) asi como un punto de inflexion en

(0;0) como ilustra la figura 87

8 o o

(1T

@ fix) = x® —3x

C = Puntolnflexion(f)

O | A

- == _ /\2

Extremo(f) o 'e 2 4
o /

s M=l 0y : e |

® | - E=(@.-2) i i 2

(11}

Figura N° 87 Funcion cubica 5 - GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 11 f,,=x3-7x+6
Ubica un maximo en (-1,527;13,128) , un minimo en (1,527;-1,128) asi como una

inflexién en (0;6) como muestra la figura 88

= GeeGebra Calculadora Grafica <

B & m < S
@ gx) =¥ —Tx+6 i

. A= Puntolnflexion(g)

— (0, 6)

== Extremo(g)
— B = (-1.5275252316519, 13.1284510610424)

e - C = (1.5275252316519, -1.1234510816424;:

-+

Figura N° 88 Funcion cubica 6 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 12 f,, =x3-2x* +x
Ubica un minimo en (1,0), un maximo en (0,33;0,14) asi como una inflexién en

(0,667;0,074) como se ilustra en la figura 89

= GenGebra Calculadora Grafica

0
= ! 04
Qi) =x-24+x !
) Extremo(f) : 02 A
— A =(0.3333333333333, 0148148148 .
® 8= (1:0) a4 02 oz o4 06
12
C = Puntolnflexion(f)
0
— (0.6666666666667, 0.0740740740741
-04
+
-16

Figura N° 89 Funcion cubica 7 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 13 f, =x3+2x* -3x-2
Ubica un maximo en (-1,868;4,065), un minimo en (0,535;-2,879) asi como una

inflexién en (-0,667;0,593) como se ilustra en la figura 90

= GeoaGebra Calculadora Gréafica

r (i

@ =22 3x-2

e Extremo(f)
— A =(-1.8685170016213. 4.06460493

O — B = (0.535183758488, -2.8?9419?%_ |

a C = Puntalnflexién(F)

(v
— (-0.6000A0A00666T, 0.592592592502¢

+ | Eitrad -3 2 25
Entrada

Figura N° 90 Funcion cubica 8 - GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 14 f,,=-1,2x>+3

Ubica una inflexién en (0;3) como muestra la figura 91

GeaGebra Calculadora Grafica

i
@ fy--12043 :
0 C = Puntalnflexion(f)

~ (0,3)

A = Extremo(f) :

— indefinido
+

3 25 2

Figura N° 91 Funcioén cubica 9 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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4.7.3.4 Ejecucion con el software Symbolab
Funcion 6 f,, = x*
Obtiene un punto de silla en el punto (0,0) que no corresponde a un maximo o minimo

luego de aplicar el criterio de la primera derivada como indica la figura 92

oy 3
SXNTTEFT (JS‘_?"‘I. x) ==+ —

Relacionado » Grafica= Ejemplos = ¢¢ r':"E :El
Soluciéen
Enconktrar utilizando el criterio de La rMosktrar pasos
primera derivada
Punbos extremos de x~: Sillal0, O}
Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada

Encontrar los punktos criticos: x=0

Mostrar pascs &9

Dominio de x :

Mostror pascs

sSilla (0, O

Figura N° 92 Funcion ctibica 1 Symbolab 1
Fuente: Symbolab

Sin embargo, si utiliza el criterio de la segunda muestra que el criterio falla o es poco
concluyente como indica la figura 93

Encontrar utilizando el criterio de la IMoskrar pasos
segunda derivada

Puntos extremos de x°:  Poco concluyente (0, 0)

Pasos

Definicion del criterio de la segunda derivada Mostrar definicion
Encontrar los puntos criticos: x=0 Mostrar pasos @

f” {x’} — 6 Mostrar pasos

Verificar el signo de "' (x) = 6x en cada punto critico

Verificar el punto criticox =0: Poco concluyente Mostrar pasos ©

Ya quef"'(x) =0enx =0, el criterio de la segunda derivada no es concluyente

Poco concluyente

Figura N° 93 Funcion cubica 1 Symbolab 2
Fuente: Symbolab
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Funcion 7 f(,) = x3 — 2x?

) como muestra la figura 94

. ;. P 4 -32
Ubica un maximo en (0;0) y un minimo en (5;7
; Y ] 2
extremos flx) =x~ — 2x

Relacionado» Gréfica® Ejemplos»

Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada

] o i o
Punktos extremos de ¥~ — 2" Méaximo(0. 0). Minimo/| —'f — ==
3 o]

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada

Emcontrar los punktos criticos: x=1:|_x=%

1:3 7o
Dominio de x° —2x" : — 00 <X < 2C
Combinar el(les) punta(s) critico (s5): x =0, x = £ con el dominic
3

< & &

Moskrar pasos

Mastrar definicicn

Muostrar pasos @

Mostrar passs &

Figura N° 94 Funcion cubica 2 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 8 f,,=x3—4x*+3
8 -175

Ubica un maximo en (0;3), un minimo en (——) como muestra la figura 95

3’ 27

extremos flx) =x" —4x" + 3

Relacionado» Grafica=z Ejemplos =

Defimicion del criterio de la segunda derivada

Enconktrar los punktes criticos: x={}l.x=%
Frlx)=6x—8
Verificar el signo de [ x ) = — £ en cada punto critico

wverificar el punto criticox = 0: Maximo I:D: 3)

Werificar el punko crl't'lcox=%: Ml’nimo[%: — ,.,_"

ragximo (0, 3], r-.-]irirno[%_ — 175

25

Solucion
Encontrar utilizande el criterio de la
segunaa derivada
3 2 o ] o P [ = 175 |
Punkos extremos de x™ —4dx™ = 3 Maximol 0, 3), Minimo| 2, — 52
W3 2yl
Pasos

s = dg

Moskrar pasos

Mo strar definicicn

Mostrar passs G

Mosbrar pascs &

Mosbrar pascs &

Mosbrar paszs

Figura N° 95 Funcion cubica 3 Symbolab
Fuente: Symbolab

90



Funcion 9 f) =x3+3x

No ubica maximos ni minimos como ilustra la figura 96

; \ 2
extremos flx) =x° + 3

Relacionado» Grafica® Ejemplos =

Solucién

Punktos extremos de :f3 + 3x: Minguno
Paszos

Emcontrar los puntos criticos: Minguno

]

MHinguno

—.'_',-!."_'F O CIene punios Cr :i:CE_ por Lo t@nio no fiene punios extremos

Maosktrar pasos

Moskrar pasos @

Figura N° 96 Funcion cubica 4 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 10 f(,, =x3 - 3x

Ubica un maximo en (-1;2), un minimo en (1;-2) como muestra la figura 97

P 9
extremos flx) =x" — 3x

Relacionado» Graficas  Ejemplos»
Solucion
Encontrar utilizande el criterio de la
primera cerivada
] R .. . n
Puntos extremos de x” — Jx:  Maximel -1, 2, Minimol1, —2)

Pasos
Definicion del criterio de |a primera derivaca

Encontrar los puntos criticos: x= —1. x=1

Dominio de .1‘3—31': — 00 <X 00

< & @

Moskrar pasos

Mazztrar definicion 3
Meostrar pasos @

Mostrar pasos §

Figura N° 97 Funcion cubica 5 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 11 f,,=x3-7x+6

. . 7 , 7 .
Ubica un maximo x = —\/; y un minimo en x = \/; , como muestra la figura 98. La

correspondencia del punto requiere calculo adicional

exrremos flx) = x93 Tx + 6
Relacionado » Grafica » Ejiemplos =
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la

primera derivada
e

— S . T
Puntos extremos de x~ Tx + 6: {«\inlru_\[: \ '_3 5 ['—“ JT + 7 \_a' L
. o ¥ . o

(Vi (3)-7VF =0

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada
/T

V3

¢l [

K= V

Encontrar los puntos criticos: x =

Dominio de :{3 —Tx+6: — 00 =x <o

-6),

5 |

< =@ &

Mosktrar pasos

rATnimo

Maostrar definicicn &

Mostrar pasos @

Mostrar pasos &

Figura N° 98 Funcion cubica 6 - Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 12 f, =x3—2x* +x

Ubica un maximo en e ) y un minimo en (1;0) como muestra la figura 99

4
27

3 2
exrremo.s-f(.\') — X s 2K ek

Relacionado» Gréfica» Ejemplos »

Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada
1 4 ]_. Minimo(1, 0)

91N

] )

8] - g o

Puntos extremos de x° — 2x° - x:  Méaximo
L3

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada
Mostrar pasos
Encontrar los puntos criticos: x = %f x=1 2 ©
- 2 Mostrar pasos &
Dominio de xS—Qx +x: —o0 <x<oc ?

< & @

IMostrar pasos

Mostrar definicién

Figura N° 99 Funcion cubica 7 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 13 f) =x3+2x? - 3x—2

. - 2+v13 ;o —2++/13
Ubica un maximo en x = — ;/_ y un minimoen x = +_ como se muestra en la
figura 100

extremos flx) _\'3 + 2_\"—1 — Fx—2 “

Relacionado » Grafica » Ejemplos »

Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivacda

remos de x° + 2x° — 3x — 2:

4 3

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada

2+413 e il B
3 3

e 3

Encontrar los puntos criticos: x = —

>
Dominiode &% + 2x> —83r —2: — 00 = x= o0

| Mostrar

pasos

Maostrar definicién

Maostrar pasos @

Maostrar pasos &

Sustituir el punto extremo x — 2 T n > 2% 3 2 1 e
l'dininn:n( —2 _—3\' 1 16_,__1; 13 v 13 )
tuléximo( —2—_—,‘3 13 w13 + 16 ,,\ 13 ) I'v\inimo[ —2 + /1 16 _,_\E: 13 _ 13 )

Figura N° 100 Funcion cubica 8 - Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 14 f,,=-1,2x>+3
Ubica un punto de silla en (0;3) como muestra la figura 101

3

extremos flx) = —1.2x° + 3

Relacionado» Grafica» Ejemplos»

Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada

3 silla( 0, 3)

Puntos extremos de — 1.2x" + 3:

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada

x—1)

Encontrar los puntos criticos:

Dominio de —1,2r3+3: — 00 <X< 00

i
L&

IMosktrar pasos

Mostrar definicion €

Mostrar pasos

Mostrar pasos €

Figura N° 101 Funcion ctbica 9 Symbolab
Fuente: Symbolab
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4.7.4 Prueba para funciones de grado 4

4.7.4.1 Ejecucion con el software DERIN
Funcion 15 f(x) = x4 +1

Obtiene un valor minimo en el punto (0,1) como indica la figura 102

DERIN GRADO DE LA Fix)

Grado: 4
PRIMERA DERIVADA DE Fix)
A3
Funlos Crificos

w=00

SEGUNDA DERIVADA DE F'{x)
1202

Lista de posible Inflexiones
x=00

CRITERICQ DE LA N-SIMA DERIVADA

=00
tteracion 2 ;122 = 0.0
lteracion 3 4™ = 0.0
Itaracion 4 | 24xM=240
4 iteraciones - Minima (0.0, 1.0)

CRITERIO DE LA N-5iMA DERIVADA

x=00
Iteracion 2 Fd2{0.0) 12:°2=00
lteracion 3 2
Iteracion 4 Fadi0. )

240 =00

RESULTADQ FINAL

| i PO.0,1.0)

4 3
F(x) = T b X o
|
|
|
|
|
|
|
II
PARA MAXIMOS ¥ MINIUCS ll:
II|
I'\I
I\,
\
PaRA PUNTOS DE MFLEX0M
:._., t + a 5 I ]

Figura N° 102 Funcion polinémica 1
Fuente: DERIN

Funcion 16 f(,, = x* +2x3

Ubica un minimo en (-1,5; -1,68), una inflexiéon de primera especie en (0;0) y una

inflexion de segunda especie en (-1;-1) como muestra la figura 103

DERIN GRADO DE LA Fix)

Grada: 4 v

¥=-15
ey

FU20-15) 1202 #1225 =90
e5-» Minima (-1.5, -1.6875]

=00
Heracion 2 FA200.00 - 12002 <1241 = 0.0

Fix) = : 4 3 2

X 2 X

i 125
Ieracion 3 FA3(0.0) ; 2401 +12¢0 =120 I 1
: CRITERIO DE LA N-3IMA DERIVADA I,
FnRA PUNTES DE IFLEXIGN |
| 85
=00 |
leracion 2 Fd200.0) . 1222 =121 | w
Tharacion 3 FA3(0.00 : 24 +1204) ||
SHER b ik 15 A2 I(._i/- 136
Inflexiin de 1ra espacia (0.0, 0.0 | 7 T oam
|
\ _"r 15
D 1ZNE #12M =00 \
)y 24t #1260 =120 | f
\
3 mEres 1
Irfleion ce 2z expecie (-1.0.-1.0) "I
| RESULTADG FINAL \ y W
Il '.\ , 5
PIHE PP .S
PI2E

2%

Figura N° 103 Funcién polindmica 2
Fuente: DERIN
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Funcion 17 f(, = x* — 2x3
Ubica un minimo en (1,5;-1,81) , una inflexion de primera especie en (1;-1) y una

inflexién de segunda especie en (0;0) como muestra la figura 104

GRADO O LA Fix| 3 4 3 d 1 )
DERIN Grado 4 v F{Ki i 1 x 2 R ] 0k 0 ox
"CRITERID DE A R-SIER DERTVALS i o ) Tia |

PARAMAXNIS ¥ MMMDS

SARA FUNTOS CE INFLERGH

\ UE
Y
4 —t }
. 1 g EH 5 z
",
b
3 terzciy \
|
4 (
A I

15 b /

REEh !
’ \

Infiexicn d 2da especis (1.0 0.0

RESULTADC FINAL

1in PI1.5-16675)
FHE P10 4
PIZE PG00} %

Figura N° 104 Funcion polinémica 3
Fuente: DERIN

Funcion 18 f(,) = x* — 2x?
Ubica un minimo en (-1; -1 ) y (1,-1), un maximo en (0;0) , una inflexion de primera
especie en (0,58;-0,56) y una inflexién de segunda especie en (0,58;-0,56) tal como

muestra la figura 105

DERIN [EEEEEN — 2 — &

T

. Flx)=

wrson
M
1 czon
efiete e Tx ey 5 STTE L BAEK
RESULTADD FIFRAL
P Pi{-1.0,-1 0)
AT P{1.0,-1.0}
P P O, -0.0)
PITE Pl 5774 -0.5556)
PIZE P-0.5774; -0 558&)

Figura N° 105 Funcién polinémica 4
Fuente: software DERIN
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Funcion 19 f) = x* —2x
Obtiene un minimo en (0,79;-1,19) como resume la figura 106

4 3
1R o0 X L3

(=]

GRADO DE LAF{x]
DERIN  [ouys v FiO=
[ TT-Z50gETs 1T B
(0.0;0)
PRIMERA DERIVADA DE Fix)
4732 \ I
Funtos Criticos \
A= 0 THIT0052550404530 '\.I i II
SEGUNDA DERIVADA DE F'[x] Voo |
1202 \ |
Le=ta de pozinie Inflesiones Y

\ |

x=00
) |

CRITERIO DE LAN-SIMA DERIVADA
\ f

|
= [ TR3T005250840498 \

Iteracion 2 Fd2(0.7937) ; 12"2=0.0 \.. |
2 iteraciones - Minimo (0.7537, -1.1306)

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA _
| RARA PUNTDE DS WELEASH ,'I
4 Y |

| x=00
Iteracion 2 FA2(D.0] 120°2= 0.0

teracion 3 FA300 0} - 2451 = 0.0 1
Iteracion 4 FA4(0.0) - 24540 = 24.0 i .

RESULTADC FINAL
Min P{0.7937 -1 1006 oy

Figura N° 106 Funcion polinémica 5
Fuente: software DERIN

Funcion 20 f,) = x* — 2x3 — 3x2
Ubica un maximo en (0;0) y dos minimos en (-0,68; -0,54) y (2,18; -12,39) ,y dos

inflexiones en (-0,36; -0,28) y (1,36;-7,21) como muestra la figura 107

GRATIOE LA Fra 4 3 i 1 (1]
DERIN |oon L pge  —y o o X )
CRITERIC DE LA N-SIMA D - | r
A WAXIMOE ¥ | |
\
= -).6B61408516345072 |
(0.8 142 1200 8030 = 8.0 \
51, -0.3447) | i+
BT At k0 =351 b T 5 am [ 5 1 1% 15 : 15
(2.1861,-12.3628) \
\
Ii
PBRA FUNTDE DF INFLENON I |
\
125 | \
15 I',
\
3 wraciani \
Infiexin de 1re especie 11 366, 7 2141} \
78443055 LI \
J6E) - 12wk i =00 |
on 3 FO3(-0.366) - 24pM 1200 =-21.0 | |
3 erasiane 1
25 - |
Infiewian de 208 especie (-1 365, -0 2853) | " )
RESULTADC FIRNAL
FAim P{-D.G8G51.-0.5447)
rim P{Z. 18G61.-12.3928)
Pl PO 0. -0 O
FIT1E P 386, -7 . 21410
FPIZE FP{-0 356, -0 285590

Figura N° 107 Funcién polinémica 6
Fuente: DERIN




Funcion 21 f(,) =x*—x3 - 3x

Ubica un minimo en (1,24;-3,26) , una inflexion de segunda especie en (0,0) y en
(0,5;-1,56) una inflexion de primera especie como ilustra la figura 108

GRADD DE LA Fx) 4 3 2 1
DERIN | Grado: 4 v F(J(:l e t X 4 M ] 5N
a | y
CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA |
| FARA MANIMOS ¥ MINIIOS =|| o
|
Pt |
2 figraciones -> Minimo (12383, -3.2624) I'| }
CRITERD DE LA N-SMA DERIVADA | |
| FARA PUNTOS DE INFLEXIGN \
x=05 E‘, 4 }
Itgracion 2 Fo2{0. 2 b |
Ikeracion 3 Fd3(0 2421 Bt D= 60 I‘. |
3 tevaciones Y |
\
Infiesiion de 1ra especie (0.5, -1.5625) " ; 3 ; " 3 A I
Iteracion 2 Fu2(0 42-EM1 =00 \ |
Itgracion 3 F43(0 1 -fe =60 \ |I
h |
3 teracones ~I II
Infiesidn de 2da espacis (0.0, 0.0) a J \‘ |'.
i1 |
RESULTADO FIMNAL LY f
5 !/
Min P{1.2388,3.2624) AV
PIE Pi0.5;-1.5628)
PI2E Pi0.0: 0.0} oy

Figura N° 108 Funcion polinéomica 7
Fuente: DERIN

Funcion 22 f(,y = x* —x3 -2

Ubica un minimo en (0,75;-2,11) , una inflexion de segunda especie en (0;-2) y en (0,5;-

2,0625) una inflexion de segunda especie como muestra la figura 109

GRADO DE LAF{x] 4 3 1 1
DERIN  |uios v Flx= - K 2 & ) i 2
=073 1 [F ft
lteracion 2 Fd2(0.75] - 12¢*2 -6 = 2.0 II ,'
2 feraciones -= Minimo (0.75, -2.1085) \
|
4 L L 1 1 I I L L } Il
#=00 : ' 435 1 I-(-E I{.E I(2§~ .1.5 1 I' % IIE
Iteracion 2 Fa2(0.0) 10 | |
lterzcion 3 Fd3(0.0) : 24« 0=410 | a3 5 |
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA | |
PERAPUNTOS DS INFLEXIEN | & |
=05 II /
Iteracion 2 FA2(05) - 12042 -6eM \
lteracion 3 Fa3(0.5) : 24«1 -6*0 = 6.0 | {
1
Siierssiones \ E 1 /
5 e 4 |
Inflexion de 1ra espacie (0.5, -2 0627 \ ]
1=00 | /
lterzcion 2 Fd2(0.0) : 1 '-II ]
[teracion 3 Fo3(0.0] - 24¢*1 -G \ [
I'\ 15 ..
3 iteravignes \ {
Infizxidn de 2da espacie (0.0, -2.0) A ;‘f
RESULTADO FINAL ‘\ /
N\ /
Win Pi.75,-2.1055) g
\h_‘____"‘—‘ﬁ-..._‘_‘__ s 3
FIE Fil.5;-2.0625) o SRR
Fi2E Fil.0; -2.0) s ¥

Figura N° 109 Funcion polinomica 8
Fuente: DERIN
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Funcion 23 f(,, = x* — 2x? — 3x

Ubica un minimo en (1,26;-4,43) , una inflexién de primera especie en (0,57,-2,28) y
de segunda especie en (-0,57;1,17) como se muestra en la figura 110

GRADO DE LA Fix] 4 3 Z 1

DERI N Grado: 4 v F{X:‘ =

o 0oz a R El

CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA | | |

PARAMAXINGS T MINIWIOS { i |

w= 1282551127407 1604 | |
2Fi2(1.2626) 1242 -4x"0 = 15.0 |
2 iteraciones - Ainime |1.2526, -4.4348) | |

CRITERIO DE LA N-8iMA DERIVADA "._
PRRAPUNTOS DE INFLEXICN !
\\ |
1= 0.5773502501895257 { H

terecon 2 FU2(0.5774) - 1202 470 = 1.0 \ |
feracion 3 Fd3(0 5774) - 24x*1 = 140

1 teracicnex

EFY

nfienién de fra especis {0.5774, -2 2876 \ |

®=-{ 573502651395 il |
leracion 2 FO2C057TT) 12402 440 = 0.0 \
deracion 3 Fad-0.5774) | 24001 =140 |

3 teaiznaz | |
) |
Infiesadn de 2da especie (-0.5774, 1.1765] |
+
RESULTADO FINAL | !
Min PI12636,4.4340) | 1
PIIE FIOETTA -1 2875) W

PIZE PI-0.5TT4 1.1765)

Figura N° 110 Funcion polindémica 9
Fuente: DERIN

Funcion 24 f,) = x*—3x* -2
Ubica minimos en (-1,22;-4,25) y en (1,22;-4,25), un maximo en (0;-2) y dos
inflexiones en (0,71;-3,25) y en (-0,71;-3,25) tal como indica la figura 111

DERIN  [Loeosuaie Fim) = — = > e 5]

wzae 4

CRTEESS: DIE L% i Dl TERAS

PERA FUMNTO

[
¥
m
1
M
f
X
¥

x =0 TOTI106TE1T18654TS5
Meracion 2 Fd200. 707 1) - 12«2 60 = 0.0
Heracion 3 FA3O.TOF1) - 24901 = 170

e ]
inflexion de Tra espechke (0.7071, -3.25)
W o= . FOT IS TSI15S8547TS
Meracion 2 FAd2{-0. 7071} - 1292 G0 = 0.0
Neracion 3 FA34{-0. 707 1) ™1 = -A17.0

= S o T Y

Inflexiton de Zda espeacie (-0 TOT1_ -3 25)
RESULTADCO FiNAL

Py P{-1.2247 -4 25)
Pty P{1 2247 -4.25)
RAax P{0.O, -2 0)
PI1E P{O. 7071, -3 25)
PIZE P{-0. 70T -3.25)

Figura N° 111 Funcién polinémica 10
Fuente: DERIN
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Funcion 25 f(,) =x*—4x+3

Ubica un minimo en (1,0) como indica la figura 112

GRADO DE LA Fix) 4 3 1 1
DER]N Grade: 4 v F[X} = X oo 5
3 1 0 [ 4 3
(20 - ) i ‘A
PUNTC DE CORTE CONELEJEX \ |
(00 1] '._ |
\
PRIMERA DERIVADA DE Fix] 1
w34 .
Furtes Cifics \
=10 \
SEGUNDA DERIVADA DE 7'{x) 1o ||
1202 \
Lista de poskéz Inflexionas \
x=01 . I'. ||
\.
CRITERID DE LA h-SIVA DERIVALA \ |
PARA WAUNOE ¥ MNINDS "| I|
w=10 b |I
Iberacion 2 Fa2(1.0): 12¢"2=1240 - I'.I
2 deracionas > Minimo (1.0 0.0) | |
CRITERID DE L& N-SIA DERIVADA oL \ IF
PARAPUNTOS DE INFLERICH f
\
x=00 «— — . —L
Iberazian 2 Fa2i0.0) b i 5 o = u 1 15 L)
Iherazion 3 Fa3il
lberacion 4 Foi00) 24e'0=240
RESULTADO FINAL
Win PiL0.00) y

Figura N° 112 Funcién polinémica 11
Fuente: DERIN

Funcion 26 f(,) = x* —x3 — 2x* — 3x

Ubica un minimo en (1,64;-7,47) y dos inflexiones en (0,88;-4,26) y (-0,38;0,925)

como muestra la figura 113

T T
DERlN | Grade: 4 v F{X]= 4 g 3 2 2 3 311 0 -xu
i ' - '

o = -037515285060500554

CRITERIC DE LA T-SBMAD

FARAMAXNDS ¥ MBNCS ! \
=1 53013043475045 o
Meracion 2 Fd2i1 6382): 12¢'2 B¢ 1 40 = 160 P i o5 4
Zileraciones -» Minimo (1.6392 -7 4762)

CGRITERIO DE LA N-SiMA DERIVADA

FARAFUNTD!
!
= 08791 525856055355
leracion 2 FdZiT

Irflexiin o2 fra espece (0.8792, 42854 l'
+ l

3= -0.37915255060580504 |

leracion 2 Fd2-0 3792} - 1202 5" 1440 =00

I|
100 = 150

anes |

]
Infiscén s 23 especis 03750, D251 . bl
RESLLTADO FINAL

|
¥in L3827 4762
RITE FIL&TEE 4 2654)

PIZE Pi-013792; 0.3251)

Figura N° 113 Funcion polinémica 12
Fuente: DERIN
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Funcion 27 f(,) =x*—3x3 —2x—-2

Ubica un minimo en (2,34; -15,14) y dos inflexiones en (1,5;-10,06) y (0;-2) de primera
y segunda especie respectivamente como muestra la figura 114

[ mepin | CROOBETATD

3 3 H L
v Fix)= 10X ax [

DERIN Grang 4

1=

CRITERID DE LA NSIMA DERIVADA

PARAMLAINOC Y MIINOS | ‘
1= 1HAMBI328TT2 1
Meracion 2 Fe2{1 3412} 12c*] 18" = 240
Zilerationes - Minime (23412, -15.1385)

CRITERIO DE LA K-SIMA DERIVADA

T
BRAPNTOSDEWELCAGN m @ B O M w3 4 : |
w=15

Heracen 2 Fo2)1
leracion 3 Fo|i

3ipmsiens: \
Infiexian de ra especie (1.5, -10.0825) > |

x=08
lleracaon 2 Fazil
Meracien 3 Fasill

AR2AEM =00
4 15 = 180

T 1
2 tusoeras 2 ||

Infissién g2 243 especiz (00, 20) I

RESULTADO FAL

Win P2 3412 15,4365} i 1

BIE Pi15, 10 0625)

FI2E

PioG; 2.0

Figura N° 114 Funcién polindémica 13
Fuente: DERIN

Funcion 28 f(,) =x*—-3x* —x -2

Ubica minimos en (-1,13;-3,07) y en (1,3; -5;51) , un maximo en (-0,17;-1,92) vy
inflexiones en (0,71;-3,95) y ( -0,71;-2,54) como muestra la figura 115

AL [ LK P
s 4 -

DERIN

SCBMETLE, (HESPVAO [ FE]
B8 =

Fix)= = 5 s

CRITIRO O LA He S DEFIVADS
CRITERNS DE L MN.SiRA DERNA DS,

= o O TOTIOETS 11865475
Reracion 2 Fd2(0 707 1)
Neracion 3 FA3(0.707 1)

PR, FUMNTOS DE IMFLEMXEDe

122 B0 = 0.0
Z24x™1 = 17 .0

3 Reraciores
INfla<isn de 1ra sspechks (0 7071, -3.9571)}
oo o FOTI0ETETIA654TS

Heracion 2 Fd2(-0.TO7T1)
Naracian 3 Fa(-0.7071)

RESULTADC FIMAL
L

PR

LB b

PIE

PIZE

122”2 B D = OO
ZAHY = =TT O

Irfleshidn de 206 ospecis

Py=1_ 1308 -3 07025
P{1 2008 -5 5139)
PO 160D -
PO 7To7
P-D.TO7

1.9159)%
-3, 95T 1)

T SAZD)

(=0 7TOT1

-2 SATD}

3 e

Figura N° 115 Funcién polinémica 14
Fuente: DERIN
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Funcion 29 f,) =x*—x3 —2x* —x -2
Ubica un minimo en (1,52;-6,31) y dos inflexiones en (0,88;-4,51) y (-0,38;-1,83) como

muestra la figura 116

DERIN GRADO DE LA Fix) o 4 3 2 1 1]
Grado: 4 v F[x’ o i |r 4 2 (T 4 |e o x
*=05791528636058558 - A ; |
x--0.37015785050580584 | u
1
CRITERID DE LA H-5IMA DERIVADA | !
FARANMANINOE ¥ MBIMDS | s |
2= 1.51752048567354308 I ) \ ;
Heracion 2 F2(1. 5175 - 12%'2 61 -4 aE a5 :| " | s i
2 fferaciones - Minima (15175, -6 |
\
CRITERID DE LA N-5IMA DERIVADA \ |
FARABUNTOS DE NFLEADN v
1 13
x - 0 7915263605095 . |
eracion 2 Fd2i0.87 0= 0.0 &
Heracion 3 FA20 6792 241 60 = 450 Y
3 serEtiones "\ |
Infiexitin de 1ra espesic (1472, 4 5071) * \ |
x=-0.37015785050580554 - \
Heracion 2 F2i-0.3792) 1242 61 40 =00 \ |
Heracion 3 Fd3i-0.3792) 241 G0 =130 * \ |
RS 4 | 'l
inflexitn da 2da espacie {-0.3702, -1.8332) \
4 \ |
RESLLTADO FINAL \ |'I
43 !
Min P(15175.£314T) \ oo
BIiE PiDATO2: 4.507H) s v
PIE P-03782 -1.833 2 ¥ :

Figura N° 116 Funcién polindémica 15
Fuente: DERIN

Funcion 30 f,) = —x*+1,8x3+1,5x —x +2
Ubica dos maximos en (-0,6;2,62) y (1,7;5,12), un minimo en (0,25;1,87) y dos
inflexiones en (-0,22;2,27) y (1,12;3,73) como indica la figura 117

DERIN i Fix) = — T

RESULTADO FiMAL

Max
Pl
Flin
PIME

FILZE

P{-0.5598 2.8218)
P{1.704; 5 1264)
P{0. 2445 1 5679)
P{-0 2227 2.274T)

P{11227, 3.7263)

Figura N° 117 Funcién polinémica 16
Fuente: DERIN
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Funcion 31 f(,) = —0,2x* + x* —x + 2

Ubica dos maximos en (-1,79;4,94) y (1,21;1,82); un minimo en (0,58;1,73) y dos

inflexiones en (-0,91;3,6) y (0,91;1,78) como ilustra la figura 118

UL s— Fix)= o b v L o B

PRESCRA TUFADS OE Fix)

e L, P ik v

CRITERIOQ DE LA MN-SIMA DERIVADA
EARA PUNTOS OE

xm <0 9I26T0291TS52TEE
Neracion 2 Fa2(-0.291209)
Reracion 3 Fd2(-0.8128)

-2 4000000000000 04E"2 + I 0 = 0.0
-4 S0000000000000 11 = 4.0

inflesidn de ira especks (<0.9120, 38073}
» = 0912870829 1752750

3 nerecisnes

Meracikon 2 Fd2(d 9129
Heracion 3 FAd3(0. 9129

-2 4000000000000004:x* 2«2 0 = 0.0
-4 BOC000000000001x 1 = 3.0

PP L S

3 AETEOTEE

Inflexitn de 2da aspecke (09129, 1.7818)

RESULTADO FIMAL

Blax Pi=1. TEAS, 4 5400)
P Pi1.2118; 1. 8284
Pl R0 5767 1. 7338}
PI1E BP0, 9128 3.6073)
PIZE P{0. 8129 1.7816)

Figura N° 118 Funcién polindémica 17
Fuente: DERIN

4.7.4.2 Ejecucion con el software WolframAlpha
Funcion 15 f,, =x*+1

Ubica un minimo en (0,1) como muestra la figura 119

X441
Fe Ext * t ¥ >z ¥
Q S @ A i
1
4
p=
1 o 1
b T [~
[
min{x” +1} =1 x=0

Figura N° 119 Funcién polinémica 1 - Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 16 f(, = x* + 2x3

. P 3 27 .
Ubica un minimo en (_E; _E)’ tal como muestra la figura 120
xt 4257
oen code =
1
|
Decimal form | | [ &
; 2 3
R S 2 A X
min|x X7} % X 3
Figura N° 120 Funcion polinomica 2 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
Funcion 17 f(, = x* - 2x3
. , 3 27 .
Ubica un minimo en {=; — =), como muestra la figura 121
2 16
XM- 2x43
ffs Extended Ke: + Upl E >¢ Random
Inp
it -24
pen code /4
T on~! I o
27 3
nun-{r‘—E.\}:——— X = =
16 2

Figura N° 121 Funcién polindomica 3 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 18 f(,) = x* — 2x?

Ubica un minimo en (-1;-1 )y (1,-1), un maximo en (0;0) como muestra la figura
122

®A-Pwn 2 =
Jia Extended Keyboard * Upload #: Examples =2 Randor
% —z2ax®
an code &=
|\ 1 0.5 T Lo ;.:,
% e i ,/'
|
maxix’ —2x"} =10 x=0
3|
111111{)(4 2x?)=-1 x=-1
min{x® —2x%} = -1 ar x =1
Figura N° 122 Funcién polindmica 4 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
Funcion 19 f) = x* —2x
No alcanza el valor minimo como muestra la figura 123
iy e =]
/
1 ] I/-/ 1
LS (4]
x=-Y—z
v ——12 32
II“|—Z.\:-—.\"' Vol X \_: —x*

Figura N° 123 Funcion polinémica 5 Wolfram
Fuente: Wolfram
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Funcion 20 f(,, = x* — 2x3 — 3x2

Ubica un minimo en (2,18; -12,39) y un maximo en (0;0). No alcanza uno de los
minimos de la funcién como muestra la figura 124

X*4-2xAB-Fx 2
ifs E eybo * Upl Example 32 R
xt —2x? —3axf
R Enl & Dats @ A ; e
:‘-_. "‘lllll i m 1
T i ey R
1 ./
_rl 3x7 —2x7 |x4]<1x=%5 ¥ x°
max{x? —22° —322%} =0 v =0
P mMore digits Exact form | = |
minfx* -2 x% - 3x"] = -12.393 x = 2.1861
Figura N° 124 Funcién polindémica 6 - Wolfram
Fuente: WolframAlpha
Funcion 21 f(,) =x*—x3 - 3x
Ubica un minimo en (1,24; -3,26) como muestra la figura 125
x*4-x"3-3x1 =]
fs Extended Keyboard s -~
=t — 3t
o —3x
."r;
= g o . 5 X 32
‘fi Ix-—-x X dx A 2
minfx? —x? —3x') = -3.2624 a1 x = 1.2388
@ Enlarge & Data @ A =

Figura N° 125 Funcién polinomica 7 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 22 f,) =x*—x3 -2

i -~ 3 539 . .
Ubica un minimo en (Z; _E)' tal como ilustra la figura 126
x"4-x"3-2 =
ffa Extended Keyboard Ty i -
-2
pen code (=
\ |n |
Y 05 /
;\'\" 05 _ 15 10 I"i'. ¥ (xfrom=1.1t
\ 0.5] ll,-'
\ |_l_|; /r
\ 1.5 /
=e— —____//
. g g
11-2—.\'3 silapere X gy
. 5 4
De -
min{_t4—_\-3_2|__@ b 3
256 4

Figura N° 126 Funcién polinémica 8§ Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 23 f(,) = x* —2x* — 3x

Ubica un minimo en (1,26;-4,43) tal como se ilustra en la figura 127

xh4 2323y B
ffa Extended Kayboard b 4 a Exa >2 R a
x* -2 -3x

¥
10| :
;1. /
o /
4} frot 7
= 21 /.r'lf
ol ¥
o ™05 1.0 1.5 J20
2 '{‘\H _/'
4 TR
5 3 2
N : 2x 3x
l[ 3x 2xz|x4js3x s
3 3 2
obal minimum More digits Exact form ~ Staf
minfx* —2x% - 3x} = -4.4348 ar x = 1.2626

Figura N° 127 Funcién polinémica 9 - Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 24 f,) = x* —3x? -2
Ubica dos minimos en x = +\F = 11,22 y un maximo en (0;0) como se ilustra en

la figura 128

x4 -3x"h2-2
¥rogatog
¥
\ s
2| z :
| 1
\\ gl /
X Frgl g /
\ /
L b T
x=0
Approximate fo

max{x* —3x% -2} =-2

e 3 17 [3
min{x” -3x" -2} = —— '\'_\'Ii
IHIII{\'-‘—.?\':—?,——; \'——\,Ig
Figura N° 128 Funcion polindémica 10 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 25 f(,) =x*—4x+3
Ubica un minimo en (1;0) como muestra la figura 129

x"4 -4x+3
i
xt 443
3
P
."I
J’;I
+ J
1., /
/
e rd
= /

{[3—41‘1—;\'4}(!’)[ = ? -2x*+3x

tx=1
Figura N° 129 Funcién polinémica 11 Wolfram
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Funcion 26 f(,) = x* —x3 — 2x* — 3x

Ubica un minimo en (1,64;-7,47) como muestra la figura 130

XM4)-xA(3)-2%7(2)-3x =
H‘“ Fxtended Kevhoard b 4 [ 222 FEicar lac Rar
ooz oax
/
10 !,-
5 / fr o2
T f— x
0.5 “—».,_\_‘h..l_l'l 1.5 2.0 /:.T.
5| \.‘x —_//
Ll it
- 5 4 3 2
I|—3.\‘—2.\‘l—x: +xN)dx = \7 - \: - ET\ - 3:
minfx? —x% —22% —3x) = -7.4762 a1 x = 1.6392
Figura N° 130 Funcién polindomica 12 - Wolfram
Fuente: WolframAlpha
Funcion 27 f(,) = x*—3x% —2x -2
Ubica un minimo en el punto (2,34;-15,137) como muestra la figura 131
XM-3xA3-2%-2 E3

fa E  § > Ra
x* -3 —2x-2

More digits Exact form &

minfe® —3x° —2x-2)=-15.137 ar ¥~ 2.3412

Figura N° 131 Funcién polinémica 13 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 28 f(,) =x*—-3x* —x -2
Ubica un minimo en (1,3;-5,51) y un maximo en (-0,17;-1.91) como muestra la

figura 132
XA 4-BxNDx-2
i¥a Extu - ple 22 Ex ple >4
xt_3x® _x-2
-
+ ]
J
! #
@ o X -"-\
"I 2 L Ix X )dx X - 2 x
x
maxfx® -3x" ~x-2 1.9159 x = —0.16994
[} t Exact form
min{x®* -3 x* —x - 2) 55139 +0.=10" 4 v = 1.30084
Figura N° 132 Funcién polindmica 14 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 29 f,) =x*—x3 —2x* —x -2
Ubica un minimo en (1,52,-6,31) como muestra la figura 133

K- 3-2Wh2-%-2

S

[‘|—2—\—2\'\—\\'-\'4|u‘\'—‘—‘—:—2‘ —‘——En
! 5 4 3 2
mm:.\"' X 2xt _x_2)~-6.3147 ar x~ 1.5175
Figura N° 133 Funcién polinémica 15 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
109




Funcion 30 f,) = —x*+1,8x3+1,5x —x +2
Ubica un maximo en (1,7;5,12) y un minimo en (0,24;1,87) pero no presenta el otro

maximo tal como muestra la figura 134

TxA4+7 . 8xA3+71.5x42 -1x+2 =
Ifs Extended Keyboard ®* Uploac 1 Examples 22 Random
Input
~x? 4187 +15x  -1x+2

e o5

4
1 i
4 \
I‘ (2-x+15x" +1.8x" —x*)ax 0.2x" +045x* +05x* -05x" +2x
Aare digit <act form [~
m:ur.l__—.x"‘ +1.8x7 +15x% - 1x+2)~5.1264+0.x107 x =~ 1.7040
min{ x* +1.8x" +1.5x - 1x+4 2) 1.86791 x = 0.294937

Figura N° 134 Funcioén polindmica 16 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 31 f(,) = —0,2x* + x* —x + 2
Ubica un maximo en (-1,78;4,94) y un minimo en (0,58;1,73). No ubica el otro punto

que corresponde a un maximo local como muestra la figura 135

0.2%M(4)+xM(2)-x+2 =]
Ifs Extended Keyboard ®* Uploac i3t Examples >3 Rar m
ut
0.2 x* 4 x x +2
aL e /=
F
4
/ .
f 5
3 2 1 1 2
||l '
e dig Exact form
max{-0.2x +x® —x+2}=4.9409+0.x107 ¢ 11 x = -1.7885
7
Lot ~ 1
min{-0.2 x* + x* —x + 2} = 1.73376 v = 0.576734

Figura N° 135 Funcién polinémica 17 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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4.7.4.3 Ejecucion con el software GeoGebra
Funcion 15 f,=x*+1

Ubica un minimo en (0;1) como indica la figura 136

B & W < Sy :
@ )= w1
. A = Extremo(f)
(&) i

= (0,1)
+
2
\_‘.-'\
5 25 —z 15 21 05 a 05 1 15 2 25

Figura N° 136 Funcidn polinémica 1 - GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funciéon 16 f(,, = x* + 2x3
Ubica un minimo en (-1,5; -1,6875) y puntos de inflexién en (-1

muestra la figura 137

-1)y en (0;0) como

B & W < s
@ flx) = =t 257
4
. Puntolnflexién(f)
L]
- B = (1,-1)
@ - c=(0 0 2
e A = Extremo(f)
— (-1.5, -1.6875) 5 B 5" /675’_-3 e
R
+
fi
—2

Figura N° 137 Funcion polinémica 2 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 17 f(, = x* —2x3

Ubica un minimo en (1,5;-1,81) y dos inflexiones en (0;0) y (1;-1) como ilustra la

figura 138

H & m <
@ flx) = = —2x° :

. A = Extremao(f)

@
— (1.5, -1.6875)
=] 2:5
@ Funtolnflexidn(f)
T~ B=(0.0)
@ - C=(1.-1)

Figura N° 138 Funcién polinomica 3 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 18 f(,) = x* — 2x?

Ubica un maximo en (0;0) , dos minimos en (-1;-1 ), (1;-1) e inflexiones en (0,58;-

0,56) y (0,58;-0,56) como indica la figura 139

GeoGebra Calculadora grafica

= o o
2
@) flx) = x'— 252
15
o Extremo(f)
— A= (-1,-1) ' ' -
@ -p=(00 % 05
® -1
-1 B2 15 2
P Puntolnflexién(f)
NS
— B = (-0.5773502691896, -0.555555¢
= A
'C' — C = (0.5773502691896, -0.5555555!

Figura N° 139 Funcion polindmica 4 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 19 f(, = x* —2x

Ubica un minimo en (0,79; -1,19) como muestra la figura 140

= GeoGebra Calculadora grafica

B & m -
@ fx) = x* —2x :
A = Extremo(f) .
— (0.7937005259841, -1.190550788976.
B = Puntolnflexién(f)
— indefinido
+

Figura N° 140 Funcion polinémica 5 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 20 f(,, = x* — 2x3 — 3x2
Ubica minimos en (-0,68;-0,54) vy (2,18;-12,39) , un maximo en (0;0) y dos
inflexiones en (1,37;-7,21) y (-0,37;-0,28) como muestra la figura 141

A

= GeoGebra Calculadora grafica

T
' = 10

@ flx) = 2t — 247 — 37 : 2

Extrema(f) ° =

— A = (-0.6861406616345, -0.54460697
@ — B-=(0,0)

@ . - (21851406616345, -12.3028352 . .p|B

Puntolnflexién(f)

— D = (-D.3660254037844, -0.2858083|

© — E — (1.3660254037844, -7.21410161

Figura N° 141 Funcién polinémica 6 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 21 f(,) =x* —x3 - 3x
Ubica un minimo en (1,24; -3,26) e inflexines en (0;0) y (0,5;-1,56) como ilustra la
figura 142

= GeoGebra Calculadora grafica

B & m ¢
@ f(x) = o =1 = 3x :
a Extremo(f)
\"I -
— A =(1.2387545025714, -3.26241876
® Puntolnflaxidn(f) )
@

- D=(0,0)

@ - £=(05 -1562)

4+ | Entraca..

Figura N° 142 Funcién polinémica 7 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 22 f,) =x*—x3 -2
Ubica un minimo en (0,75; -2,11) y dos puntos de inflexion en (0;-3) y (0,5;-2,0625)

como se ilustra en la figura 143

= GeoGebra Calculadora grafica <

Y f)=x-x-2

o Extremo(f)
=
— A= (0.75, -2.10546875)
~  Puntolnflexidn(f) :
@
- D=(0,-2)

@ . .
@ - E=(05-206%)

Figura N° 143 Funcién polindmica 8 - GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 23 f(,) = x* —2x* — 3x
Ubica un minimo en (1,26; -4,43) e inflexiones en (-0,57;1,17) y (0,57; -2,28) como

muestra la figura 144

= GeaGebra Calculadora grafica

e e it e e e

BE & m <
- 5 i 0
L Flx) = x* —2x% — 3 x
P Extremo(f]
)
— A — (1.206256511274072, -4 43477538
1 -5 a a5 15 2

Puntolnflexian(f)

— D = (-0.57735020691896, 1.17649525

@  —~ E - (0.5773502601896, -2.28760636!

-+ Entrada

-4
A

Figura N° 144 Funcién polinémica 9 - GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 24 f,) = x* —3x? -2

Ubica dos minimos en (-1,22;-4,25) , (1,22;-4,25) , un maximo en (0;-2) e inflexiones

en (-0,71;-3,25) y (0,71;-3,25) como muestra la figura 145

= GeoGebra Calculadora grafica

I
r\

@ flx] = x*—3x"—2

Extremo(f}

© -z
— A = (-1.2247448713016, -4.25)

Q —~B=(0-2)

©  — € (1.2247448713916, -4.25)
@ Puntolnflexion(f)

— D = (-0.7071067811865, -3.25)
© - E— (0701067811865, -3.25)
e Entrada..

Figura N° 145 Funcion polinomica 10 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 25 f(,) =x*—4x+3

Ubiac un minimo en (1,0) tal como muestra la figura 146

= GeoGebra Calculadora grafica

T -

& fle) = &' —dx+3

Extremo(f)

— A= (1,0}
— B indefinido
— C indefinido

D = Puntalnflexidn(f)
— D indefinido

— E indefinido

-1.5 -t -0.5 o 05

Figura N° 146 Funcion polinémica 11 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 26 f(,) = x* —x3 — 2x* — 3x
Ubica un minimo en (1,64; -7,47) y dos inflexiones en (-0,38;0,93) y (0,88;-4,26) como

muestra la figura 147

= GewGebra Calculadora grafica

=+

BE & m < L

&) fx) = x*—x*—2x —3x ! 4
= Extremo(f)
O

— A — (1.6391870431759, -7.47620192" 2

; D
—+ B indefinido -
— C indefinido il 22 -1 0 1 2 3

Puntolnflexion(f) :
@ -

— D = (-0.3791528696059, 0.92511669

© = E = (0.87915286060509, -4 265394471

4+ | Entrada..

Figura N° 147 Funcion polinomica 12 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 27 f(,) = x*—3x% —2x -2
Ubica un minimo en (2,34; -15,136) y dos puntos de inflexiéon en (0,-2) y (1,5;-
10,0625) como ilustra la figura 148

= GeglGebra Calculadora Grafica

BT -

@ iy =x-33_2x-2 :

A = Extremo(f]
@

— (2.3412191203288, -15.13653419134.
® Puntolnflexién(f) ;

— B=(0,-2) 3 -2
@ - c=(5 -100625)

+

Figura N° 148 Funcién polinémica 13 - GeoGebra
Fuente: GeoGebra

116



Funcion 28 f(,) =x*—-3x* —x -2
Ubica tres extremos en (-1,13;-3,07) , (-0,17;-1,91) y (1,3; -5,51) asi como
inflexiones en (-0,71;-2,54) y (0,71;-3,95) como indica la figura 149

= GeoaGebra Calculadora Grafica < i

@ fix) = —352 —x-2 :

Extremo(f) "

@

— A ={-1.13090112263, -3.0?0230181'\

® - D = (-0.1699334433116, -1.9158&5&'

@ - £ (1308305650416, -5.51390531

Puntolnflexianf)

— B = (-0.7071067811865, -2.5428932:

@ - = (o7or067811865, -3.957106%%

Figura N° 149 Funcién polinémica 14 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 29 f,) =x*—x3 —2x* —x -2
Ubica un extremo en (1,52;-6,31) y dos inflexiones en (-0,38;-1,83) y (0,88;-4,51)

como ilustra la figura 150

= GenGebra Calculadora Gréafica < oA

T -\ @

0 Extremo(f)
— A = (1.5175264856705, -6.31470436
15 R 05
~ D indefinido : B
~ Eindefinido :
Puntalnflexic
) untolnflexion(f)

— B = (-0.3791528606059, -1.8331890+

@ . C = (0.8791528696059, -4.50?08&5.’3'

Figura N° 150 Funcién polinémica 15 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 30 f,) = —x*+1,8x3+1,5x —x +2
Ubica tres extremos en (-0,6;2,62) , (0,24; 1,87) y (1,7;5,12) asi como inflexiones en
(-0,22;2,27) y (1,12;3,73) como ilustra la figura 151

= (GeaGebra Calculadora Grafica <& # ABRIRSESI
ik
@ -tr1824158xt2
- Extremo(f)
]
— A= (-0.5989726545912, 2.62160410 A L
@ . D= (0240350512894, 1.86790554
@ -~ E—(17000356033017, 5.126400138
1 18 -0% 04 0.2 28
PS Puntolnflexian(f)
b
— B = (-0.2226812023537, 2.27472695 2
@ - = (116812023537, 3 726373017
-4
Figura N° 151 Funcién polindmica 16 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
Funcion 31 f(,) = —0,2x* + x> —x+2
Ubica tres extremos en (-1,78;4,94) , (0,58;1,73) y (1,21;1,82) asi como dos
inflexiones en (-0,91;3,06) y (0,91;1,78) como ilustra la figura 152
= GeaGebra Calculadora Grafica «  u ABRIRSES
B & M0 <
s : | 3
Q@ =02t oxg2
~ | Extremoff) i
Ly

— A — (-1.76054472205682, 4.94085465

W | — D= (05767336525729, 1.73376061>

— E = (1.2118110699953, 1.825384732

~  Puntolnflexién(f)

@]
— B = (-0.9128709291753, 3.60731537 7

Y ) - SRS

< = (=(0.9128700201753, 1.781573515 i i i -4

Figura N° 152 Funcién polinémica 17 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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4.7.4.4 Ejecucion con el software Symbolab
Funcion 15 f,=x*+1

Ubica el minimo en (0;1) como indica la figura 153

exrmmo.s-ﬂx) = ij +1 n

Relacionado» Gréafica» Ejemplos » <: L;_ m_:j
Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada

Puntos extremos de + +1: Minimo(0, 1)

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicion &

Figura N° 153 Funcion polinémica 1 - Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 16 f(,, = x* + 2x3
Ubica un minimo en (-1,5; -1,6875) y solo registra un punto de silla en (0;0) utilizando

la primera derivada como indica la figura 154

exfremo.s-ﬂ x) = x_l : 2?3 n

Relacionado» Grafica» Ejemplos » <: L;_ m_aj
Solucién
Encontrar utilizando el criterio de la IMostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de x* + 2v>  Minimo —é_. = % , Silla(0, 0)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién @
Mastrar pasos
Encontrar los puntos criticos: x = —%, x=0 s
. . Most e
Dominio de x4+ ng = — o0 X< e

Combinar el(los) punto(s) critico(s):x = —2, x =0 con el dominio

[X113%)

Figura N° 154 Funcién polinomica 2 Symbolab 1
Fuente: Symbolab
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Al utilizar el criterio de la segunda derivada el punto (0,0) no es maximo ni minimo,

el criterio es poco concluyente como indica la figura 155
extremos flx) = Xt 2x3 —
Grafica» Ejemplos » C’(: |;I @

Relacionado »

Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la

segunda derivada
Puntos extremos de ™ - 2x9. r'r'il'nimo[—%. — f—é ) Poco cancluyente (0.
Pasos
Definicion del criteric de la segunda derivada
Encontrar los puntos criticos: x = —%_. x.=—=1)
v 2
7 le) =12 +12x
Verificar el sig de Lx)=12 + 12x en cada punto crit
3. Mini (_i _ 27
5t Minimo 5 16 ]

Verificar el punto criticox = —

Verificar el punto criticox =0: Poco concluyente

a)

iMiostrar pasos

Mostrar definicicn &

mastrar pasos &

Mostrar pasos @

Mastrar pasos &

Mostrar pasos @9

Figura N° 155 Funcién polinémica 2 Symbolab_2
Fuente: Symbolab

Funcion 17 f(, = x* - 2x3
Ubica el punto minimo en (1,5;-1,81) y un punto de silla

punto de inflexion tal como indica la figura 156

en (0;0) y no reconoce

< = @

Moskrar pasos

Mostrar definicion &

Mostrar pasos [+

Fuente: Symbolab

extremos flx) =x" — 23
Relacionado» Grifica» Ejemplos»
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada
Puntos extremos de .‘cJ‘ — 23.'3: Silla':: 0. D), .f'-.-'linimo( % — 2—;
Pasos
Definicion del criterio de |3 primera derivada
Encontrar los puntos criticos: x=0,x= %
Figura N° 156 Funcion polindmica 3 Symbolab
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Funcion 18 f(,) = x* — 2x?
Ubica un minimo en (-1;-1 ) y (1,-1), un maximo en (0;0) como muestra la figura
157

‘)
extremos ﬂ x) = x_l > n

Relacionado» Gréafica» Ejemplos» <: L; m_aj

Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada

Puntos extremos de x* — 2x%  Minimo(—1, — 1), Méximol 0,0), Minimo(1, —1)

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién @
Encontrar los puntos criticos: x= —1,x=0,x=1 Mostrar pasos ©
1 T Mastrar pasos
Dominio de x4—2x : —oo <x< oo &

Figura N° 157 Funcién polinémica4 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 19 f(,y = x* —2x

4

Ubica un minimo en el punto <3\E (1)5 - W) como muestra la figura 158

2

A5
Purnios exiremos x — X

Relacionado» Griafica» Ejemplos» (: @ @

Solucian
Encontrar utilizando el criterio de la Moskrar pasos
primera derivada
. [(3/1 1% 3~
Puntos extremos de _-c-L — 2x: |':-1|nirr|D( \ % . |: = ]’5 — i 4 ]
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién €

Mostrar pasos [+]

rQI»—-|

3
Encontrar los punkos criticos: x = ‘1_."|

L. 4 Mostrar pasos
Dominiode x” —2x: —oo <x< oo

Figura N° 158 Funcién polindmica 5 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 20 f(,, = x* — 2x3 — 3x2

Si se aplica el criterio de la segunda derivada muestra un maximo en (0;0) y dos

3+v33 | Y= 3-v33

minimos en x = .

como indica la figura 159

. A o o
FLEFILOS EXTIrermrilios X X — &X — X
r r i 2x° 3

: S . - &
Relacionado » GrafFica » Ejemplos » - l'E‘.'l @

Folucidn

Encontrar ukilizando el criterio de la

mMostrar pasos
segunda derivada

1 3

Puntos extremos de x 2

Pasos

DeFinicion del criteric de la segunda derivada

Encontrar los puntos criticos: x — % e =l sr = %
() — 1222 — 12v — 6 Mostrar posos €
Verificar el signo de 7" x) 2ZxT — 12Zx — 6 en cada punto criltic
Mostrar pasos
—_— — JE .
VeriFicar el punto critico x = % Minlmo( 2 — :1 22 (2 ___,‘c;lg"g b 3(+33 —6 })
“erificar el punta cricico x = 0: rEximaoa (0. 0 e
AMOSErAr Dasas
IR Pl e N
Werificar el punto critico ~ = 3_4 33 . Minlrﬁo‘: 3+:1 EEL L3 __,‘55'3) —3(6 +~ 33 }]

Figura N° 159 Funcién polinémica 6 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 21 f(,) =x* —x3 - 3x

Ubica un minimo en (1,238;-3,26) como muestra la figura 160

DUHLOS eXIremos x4 — x3 — le -

Relacionado » Grafica» Ejemplos » o<: @ @

Solucian

Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada
4 E .. (4 oy a
Puntos extremos de x~ — :."3 — 3x:  Minimel 1.23875.... —3.26241...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Ccultar o cidn @@

Suponer que x = ¢ es un punto critico deﬁ:x_] entonces,
Sif'{x) >0alaizquierdadex=cyf'(x) < 0aladerechadex=centonces x = ¢ es un maximo local
Sif'(x) <0alaizquierdadex=cy 7 (x) > (aladerechadex = centonces x = ¢ es un minimo local,

Sif'{x) tiene el mismo signo en ambos lados de x = c entonces x =¢
no s ni un maximo local ni un minimo local.

Encontrar los puntos criticos: x == 1.23875... Mostrar pasos &)

3

. 4 Mostrar pasos &
Dominio de x~ —x~ — 3x: — oo <x < Oo0

Figura N° 160 Funcién polindmica 7 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 22 f,) =x*—x3 -2

Ubica un minimo en G; —% - 2) y un punto de silla en (0,-2) como ilustra la

figura 161

Puntos extremos x —XxX — .

Relacionado» Grafica» Ejemplos »

Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la Moskrar pasos

primera derivada

Punkos extremos de :c4—.*;3 — 2. Sillald, — 2)_Minima| ﬁ — 12,'_, -2
: = <20
Pasos
Mastrar definicior €

Definicion del criterio de la primera derivada
Mastrar pasos @

Encontrar los puntos criticos: x=0.x= %

Mastrar pasos [+]

A 4 :
Dominio de x —.‘cg—?: — 00 <X <00

Figura N° 161 Funcién polinomica 8§ Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 23 f,) = x* — 2x* — 3x
Ubica un minimo en (1,26; -4,43), como ilustra la figura 162

: n
=

PUntos extremos x — 2T — 3x

Relacionado»  Grafica» Ejemplos =

Solucidn
Encontrar utilizando el criterio de la Moskrar pasos

primera derivada
x: Minimol(1.26255. . — 443477 )

— aX:

4
Puntos extremos de x~ — 2x

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicion &

Encontrar los puntos criticos: x~ 1.26255... Mastrar pasos &
Mastrar pasas §

Dominio de 14—2r2—3x: — oo <X <00

1.26255... con el dominio

Combinar el{los) punto(s) critico(s): x =

Figura N° 162 Funcion polindomica 9 - Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 24 f,) = x* —3x? -2

. ;. ;. 3 17 3 17 .
Ubica un maximo en (0;-2) y dos minimos en <— > _T> y ( 2 _T> como ilustra
la figura 163

4 2
puntos exrremos x- — 3x — 2
Reladionado» Grafica» Ejemplos= cc: |-';'| @
Solucidn
Encontrar utilizando el criterio de la Moskrar pasos
primera derivada

Puntos extremos de x* — 3x” — 2. Minimo -y 2, - 10| maximol0, —2), Minimo

(/T 11

V2 1)

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicion Q@

. = ey Mastrar pasos @
Encontrar los puntos criticos: x= —.,v,-' s.x=0x= "..-"' 5

Figura N° 163 Funcion polinomica 10 - Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 25 f(,) =x*—4x+3

Ubica un minimo en (1,0) como muestra la figura 164
4
puntos extremos x —4x + 3

Relacionado» Grafica»  Ejemplos » '< I';I I:E

Solucién

Encontrar utilizando el criterio de la IMoskrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de :c4 —4x+3: Minimo(1, 0}

Pasos
Definicion del criterio de |a primera derivada Mastrar definicion

Encontrar los puntos criticos: x=1 Mstrar pasos ©

Figura N° 164 Funcion polinémica 11 -Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 26 f(,) = x* —x3 — 2x* — 3x

Ubica un minimo en (1,64; -7,47) como ilustra la figura 165

4 3 2
puntos extremos x —x~ —2x" — 3x

Relacionado» Grafica» Ejemplos» < @ @
Solucién
Encontrar utilizando el criterio de la IMostrar pasos
primera derivada
_-.L 3 Iy 2 a2 poar v Pl TF B = =00 .I
Puntos extremosdex” —x" — 2x” — 3x:  Minimol 1.63915. ... — 7.47520...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicion @@
Encontrar los puntos criticos:  x = 1.63918. .. Mostrar pasos @

Figura N° 165 Funcion polinémica 12 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 27 f,) =x*—3x3 —2x—-2

Ubica un minimo en (2,34; -15,136) como muestra la figura 166

v . .
puntos extremos flx) =x — 3x” — 2x — 2 .
Relacionado» Grafica» Ejemplos» '(: I;I @
Solucion
Encontrar utilizando el criteriodela | = | Mostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de x" — 5.r3 —2r— 2 Minimo(2.34121..., — 15.13653...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicicn
Encontrar los puntos criticos: x 72 2.34121... Mastrar pasos @

Figura N° 166 Funcion polindémica 13 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 28 f(,) =x*—-3x* —x -2
Ubica dos minimos en (-1,13;-3,07) y (1,3; -5;51) , un maximo en (-0,17;-1,92) como

muestra la figura 167.

A4 2 .
punios extremos flx) =x>— 3x" —x — 2

Relacionado» Grdfica» Ejemplos» < Ij';l I:E
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada -
Minirmo{ —1.13090.... — 3.07
4 3
Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicion @

i PR = 1 20N i
punto extremc 1. 15080 en x 51 =

Sustibuir e

Minimo( —1.13090.... — 3.07023.__)

Maximo( —0.16993._ ., —1.91586.__)

Sustituir el punto extremo x 1.30083 en 2 — aX - — 2 = oL
Minimo(1.30083._., — 5.51390__ )

Figura N° 167 Funcién polindémica 14 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 29 f(,) = x*—x% —2x? —x -2

Ubica un minimo en (1,52;-6,31) como indica la figura 168

it il el .-
puntos extremos ﬂr) e o S e

Relacionado» Grafica» Ejemplos » '<: |;;| I:E]
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Moskrar pasos
primera derivada
=l 5
Puntos extremos de - — x> — 2x° —x — 2:  Minimol| 1.51752..., —6.31470...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién &

Encontrar los puntos criticos: x/ 1.51752__. Mostrar pasos @

e 4 2 Mostrar pasos &
Dominio de x —x3—i’x —x—2: —o00 <x<00

Figura N° 168 Funcion polindmica 15 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 30 f,) = —x*+1,8x3+1,5x —x +2

Ubica dos maximos en (-0,59;2,62) y (1,7;5,1) y un minimo en (0,24;1,86) como

ilustra la figura 169.

. S 1 a2 :
puntos exn'e.'f,'.io.s_ﬂ.\‘) = —x +1,8x" + 1, dx x+ 2

Relacionado » Grafica» Ejemplos»

Resolviendo extremos F(x) = xt e 1.5x5 %+ 2

Solucien

Sustituir el punto extremo x =

Maximol —0.50807___. 2.62160_._)

<o = do)

Minimo(0.24493..., 1.86790... )
Maximo(1.70403.... 5.12640...)
Figura N° 169 Funcién polindémica 16 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 31 f(,) = —0,2x* + x* —x + 2
Ubica dos maximos en (-1,78;4,94) y (1,2;1,82) y un minimo en (0,57;1,73) como
ilustra la figura 170.

o

puntos extremos flx) = —0.2\'_L fEETe= 2 —_
< = ==

Relacionado » Gréfica» Ejemplos»

Solucion

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada

Puntos extremos de — 0.2x
>

Definicion del criterio de la primmera derivada

Encontrar los puntos criticos: x= —1.788354....x~ 05767v3...,x~ 1.21181...

Sustituir el punto extremo x = 1.78854 en —0.2x +x —x+ 2

vaximo( —1.78854.... 4.04085...)

Mostrar pasos

Pasos
Mostrar definicion @

Sustituir el punto extremo x = 0.57673 e 2 2 = 7337
Minimo (0.57673.... 1.73376.._)

Sustituir el punto extremo = 121181 n — 2 . 2 22538
Aaximo(1.21181_ . 1.82538__.)

Maostrar pasos &

Figura N° 170 Funcién polindmica 17 Symbolab
Fuente: Symbolab
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4.7.5 Prueba para funciones de grado 5
4.7.5.1 Ejecucion con el software DERIN
Funcion 32 f ) = 0,01x°

Ubica un punto de inflexién en (0;0) como muestra la figura 171

[ o | CRAUGBDETRT
DERIN o . Flx= ; U i f ‘ :

Funtos Criticos -

am ¥ P ) & 7 x b Tk

x=048 ,’I
SEGUNDA DERIVADA DE F"[x|
D243
Lista e posile infeones e
=00
CRITERIQ DE LA N-3IMA DERIVADA t !
FARANAKPACE ¥ MBIVOS !

x=00 w ]
Heracion 1 Fd2{0.0) 10243 = 0.0 /

Merazon 5 FaS(0.0) 0000IBR00IZE0 = 10 = ¥ e

CRITERICQ OE LA N-5IMA DERIVADA '
PARAPUNTOS DE INFLEKICN

x=00

Merazion 2 Fd20 0) 0243 =00

Heracion 3 F43(0.0) : 0.6300000000000004:*2 = 0
Heracion 4 Fd4(0.0) : 1.200000000000-0002:*
feracion 3§ Fd5(0.05 - 1.20000000000¢00024*0 = 1.0

Inflenicn de ra esperiz (02, 0.0 /|

RESULTADO FINAL

PHE Pig. 0.0}

Figura N° 171 Funcién polindémica 18
Fuente: DERIN

Funcion 33 f) = x> —x*
Ubica un minimo en (0,8; -0,0819) , el maximo local en (0;0) y una inflexién en (0,6; -

0,05) como indica la figura 172

[ e | RAEDRE LR

g g T T

DERIN S ; Fix) = + a : . 5 b

L T—r . -

CRITERID DE LA HN-SIMA DERPADA
FARA PUNTOES DE INFLEXION
x* = &
Heracion 2 Fd2{0.6) : 20x"*3 -1Z2<"2 = 0.0
Heracion 3 Fd3{0 6) . 60x"2 -Z24x*1 = T 2

LD LE St

Inflexidn de 1ra especie (06, -0.0518)

Pl
LLE b
FPIE

RESULTADD FIMNAL

= DR

Raracion 2 FA2{0.0) - 20="3 -12%x*2 = 0.0
Meracion 3 FA30.0) @ 60x"Z -Z28x™1 = 0.0
Maracion &4 FAd4$(0 0) * 120x" 1 «24x"0 = 24 O

F{0_&. -0 0319)
P{0.0; 0.0)
P{0.&. -D.0518)

Figura N° 172 Funcion polinémica 19
Fuente: DERIN
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Funcion 34 f, =3x>—5x3

Ubica un minimo en (1;-2) , un maximo en (-1;2) e inflexion de primera especie en
(0,707;-1,237) y (-0,707;1,237) y de segunda especie en (0;0) como muestra la figura
173

DERIN g OF LN 1Tl [ i i [ i 1

 Ganas | . ":!' 5 i 3 1 ] 1
Gt . id

Fix}= a1} al |
T [ LT 0l EL B F T
qr

P T ] ST 0w i
1 el i
1.0 oA A |

PERIL DRI [ T} f
W'l W A
Pgmion Tl
irlh
anllif

- "I 'l 'l ] 'l [ P 1% o o [ ¥

AP [REEEK Dok O 1] |
] 1
Loty v ey mdmgy i L
o o B THATH BT

T

T k|

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA
PASA MAXINOS ¥ MINIMOS

E= 10
Meracion 2 FaAX1.0) 60x"3 -30x*1 = 30.0
2 iteraciones -= Minime (1.0, -2.0)

x = -1.0
Heracion 2 Fd2{-1.0) . §0x*3 -30x*1 = -30.0
2 iteracionas -= Maximo (-1.0, 2.0)

= 0.0
leracion 2 FA2(0.0) ' 60x*3 -30x*1 = 0.0
feracion 3 FAd30.0): 180x°2 3040 = .30.0

CRITERID DE LA MN-SikA DERIVADA

o= 0 TOTI0G7T0 11865476
Mod acicn 2 PAa2(0 ToF1)  80x%3 -30x"1 = 0.8
Heracicn 3 Fdl{D TO7T1) - 1003 300 = GO O
3 A wed frm
Inflexidn de 1ia espedcie (0. 7071, -1.23T4)
® = 0. TO7 106700654 T
Haracion T Fa2(-0 TOT1) BOW"3 3" 1 = D O
Bafacicn 3 FA3(-0 P71 18062 -30x"0 = G0.0
1 SlrEs-E
Infexicn de Tra sspecks (-0 7071, 1. 3374)
o B0
Heracion 2 Fd2{0 0 &0="% 301 = 0 O
MafAcion 3 FOM0 08 180x°2 -30=%0 = -30.0
q Rarsoones
Inflaxitn de 2da ospacks (0.0, 0.0}

RESULTADD Firnal

Bdary P 0.-2 0)
(A L o B - ]
PIE P{O.TOT1, -1.2374)
FHaE B TOT 1, 1. 23T4d)
FiZE oo a; 6.0)

FAR A PUNTOS DIE PRNELE NN

Figura N° 173 Funcion polinémica 20
Fuente: DERIN
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Funcion 35 f(,) = x° — 2x?

Ubica un minimo en (0,928;-1,03) y un maximo en (0;0) asi como una inflexién en

(0,5848;-0,6156) como indica la figura 174

CRITERIO DE LA N-SikiA DERIVADA

«={0 52831777
10.9263) 205" Ae'0 =120

Heracion 2

2 ferationss -» Mirimo [0 5283, -1.0341)

FARAMANPACS T MINMCS

PARAPUNTOS CE IWFLEXICH

3 tavionss

GRADO DE LA Flx} = 5 4 1 a
DERIN | SPoOmid  py: : - N =
SEGUNDA DERIVADA DE F{x) H [ |
234
Lista de positle lillkiones II
=155 E425733

Infiexibn de fra expese {0.5545 0.5156) =11
RESULTADO FINAL
Min Pil9263-1.0341)
ax P 0.0}
PHE il 5348 D E15E) o ¥

Funcion 36 f(, =x° —5x

Figura N° 174 Funcién polinémica 21

Fuente: DERIN

Ubica un minimo en (1;-4) y un maximo en (-1;4) asi como una inflexion de primera

especie en (0;0) como ilustra la figura 175

DERI N GRADO DE LA Fix) - 4 1 1 ]
Grato: § F[X:l = 1 X x x 50 [k H
Lista de posinle Inflzxionss £ L
x=00 ‘
CRITERIC DE L N-SIMA DERIVADA |
FARAMACHOS Y MIMOS \
110 [
=10 I
Heracion 2 Fd2(1.0) : 20x"3 = 20.0 |' '|:
Ziteracionss -= Minma i 1.0, -4.00 \
x=-10 1| |
Herzcian 2 Fa2i-1.00: 203 =-20.0 'I_
2ileracionss = Madms (1.0, 4.0} |
1y
CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA | |
AR LTS DE INFLERCH i |
E‘ .-' 1 .1 | i
I|
.I
Ll
Heracion 5 FdS(0.0) : 12040 = 1200 1
§tzrmcones \ |
|
Infkezion de 113 especie (0.0, 0.0) |
h
RESULTADO FINAL \
Min il
Max #
PIHE "

Figura N° 175 Funcion polindmica 22

Fuente: DERIN
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Funcion 37 f;, =x>+0,5x

Ubica un punto de inflexion en (0;0) como ilustra la figura 176

DERIN [ Fs ., — =" =

F(x) = 1x0 + 05x1

PUNTO DE CORTE CONEL EJEY
.00
PRIMERA DERIVADA DE Fx}
Sed-5
Minguna
SEGUNDA DERIVADA DE F{x)
2003
Liala e posies (nfetiones
w=00
CRITERIQ DE LA H-SMMA DERVADA
SEALMANMOE Y MNMDS

CRITERID DE LA N-2IMA DERIVADA L # " . i
PARAPUNTCS DE INFLEOGH /

amdd

Iteracion 2 FE2D 0) 20e'3 = 0.0 f
eracion 3 Fdd0 0) 502 =00 [
Iteracion 4 F4i. 0y 12041 = 0.0 |
Iheracion 5 FSD 1) 12000 = 1200

Inflexion de Tra espece (0.0, 0.0)

RESULTADO FINAL

FIE i o 0.0

Figura N° 176 Funcion polinémica 23
Fuente: DERIN

Funcion 38 f(,) = x> —4x* +4x3

Ubica un minimo en (2;0) , un maximo en (1,2;1,11) e inflexion de primera especie

en (0;0)y (1,69; 0,46) , en (0,71; 0,59) de segunda especie como ilustra la figura 177

—— L

CRITERIC DE LA MN-SIMA DERIVADA

» o= 00
Meraciomn 2 FA200.0) | 20573 4862 «24x°1 = 0.0
Neracion 3 Fd3X0.0) | 80x"2 98«1 +24x"0 = 24 0

Infiexidn de Tra especie (0.0, 0.0}

o= ] SEOS9TI4AESSE6EIET
fteracion I FdX(1.5899) | 203 -48x"2 =251 = 0.0
Heracion 3 Fd3(1 6599) | 60=°2 .OEx" 1 =2d4x"0 = 33.0

Infexidn de Tra especie (16399, 0. 4551)

= = QB FI010Z0DS144IIES2
MHeraciom 2 Fa2{0. 7101} : 203 482 ~34:c%1 = 0.0
Reracion 3 FO3(0.71017) | 60x"2 -86x" 1 =Z24x"0 = -14.0

Inflexitn de 2da especie (0.7101, 0 S958)

RESULTADD FIMNAL

P P{Z.0.0-0)

P B P{1.2. 17058}
PIE P00, 0.0}

HI1E F{1.659%9. 0. 4531}
PI2E F{D. 7101, 0. S958)

CRAGO O LA P o 3 “ y ] ' '
DERIN T v Fix) = v 5 W . . .
= .
BEGUNTA DERNADA I £t .
el Al e
[USpopereep—
- . S - . . —

FARA PUNTOS DE INFLEXION

I AwraciorEs

3 Emracicrss

3 NSRS

Figura N° 177 Funcién polindémica 24
Fuente: DERIN
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Funcion 39 f(, = x> — 3x* + 3x2

Ubica dos maximos en (-0,629;0,618) y en (0,892;1,052) , dos minimos en (0;0) y
(2,137;-4,297) e inflexion de primera especie en (-0,372;0,35) y (1,696;-2,157) y de
segunda especie en (0,476;0,55) como muestra en las figuras 178 y 179

GRADD DE LA Fix) 5 4 3 2 1
DERIN Grada 5 [ Flx)= 1 [ 4 % nog 3 B [ ;o
CALCULOS 15 A
Fix) = %5 - I+ o+ 3xz ,
PUNTO DECORTE CONELEJEY

(00 el / \.\ ‘
PUNTG DE CORTE CON EL EJEX I.f/\ / |
(0.8703852415718155: 0 i

{2 5320BA8REI3TY56G7; D

T T T |
{1.3472803553336800. 0

060 | '||
PRIMERA DERIVADA DE F'jx) || . |

Satd =126 i | |

Puntos Criicaz ’

3 = -)5203610607533085

7307858000342

\ |
|

L B320732022029662 | o4 l\| |
x=0l | II |
SEGUNDA DERIVADA DE F{x) B |II ’
2013 3602 6 ’ \
Lizta de posiole Infiexiones
3= -0 3T 1748905359252

N |
| |
1.6956619525743562
4750120377 1156033

|
| \ |
" \ IJ
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA |

. -

FARAMAKMCS Y WNIMCS

Figura N° 178 Funcién polindmica 25A
Fuente: DERIN

CRITERIO SinvAa DERIVADA

OE LA M-

PR s BAASCIRA SIS v Rl RS
M =

-0 . S293 810607633085

iteracion 2 Fd2(-0.6294) | 203 -36x"2 =6x~0 = -13 24655
2 Meraciones -> Maximo (-0.6294. 0.6189)

X = 2.13ITI0OTESSS560342T

Iteracicn 2 FA2{2 1373) | 20x*3 -IGx"2 ~G="0 = IG. 81702
2 meracionass -> Minimo (2. 1373, -4 2979}

» = 0. 89207 2202202966562
Iteracion 2 Fd2(0. 8921)

T 20xN3 -3B6x2 ~-6x M0 = -8B . AS0D46
Z iteracionas -= Maximo (0. S921. 1.0525)
o = O
iteracion 2 Fd2(0.0) ! 20x*3 -36x"2 =560 = 6.0
2 iteracionas -= Minimo (0.0, 0.03%
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA
Faian, PuUONTOS DE INFLENRON
» = -0 3ITIETA8ADESS 50225
Iteracion 2 FJ2(-0.3717) - 2003 -36xM2 =6x*0 = 0.0
Iteracicon 3 FAd3(-0 3IT17T

B2 -T2 1 = 35 049713

F itmrBo e
Inflaexicn dae Tra especka (-0.3717F, 0.3507)
» = 1. 695661895297 43562
Iteracion 2 FAd2(1_&6957)

2003 ~FEA2 G0 = 0.0
aracion 3 FA34(1 6957)

DGO T2 = 50 42851

3 iteraciones
Imflexian de 1ra especie (1.8057, -2. 1574)

= 0. 4780129377 1158933

Ilteracicn 2 FAZ({o0 476) | 203 -F6 2 —6x"0 = 0.0
Iteraciaon 3 FAZ3{0 47T6) : S0="2 -TFT2=1 = - 20 &7 763
RESULTADC FIMAL

Bl P{-0.&294. 0.5189)
Bl P{2 1373 -2.29785)
L P= F{o.a89zZ21 1.0525)
[ ¥ 171 P{o o 0 00

PIT1E P{-0.3717. 0O.3I501}
Pi1E P11 SO57. -2 1574)
P12 E

P{d 478, 0. 5502%

Figura N° 179 Funcién polinémica 25B
Fuente: DERIN
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Funcion 40 f, = x> —2x* — 2x

Ubica un minimo en (1,68; -5,91) , un maximo en (-0,57;0,87) y una inflexiéon de
primera especie en (1,2;-4,06) como muestran las figuras 180 y 181
DERIN GRADO DELAFIX) ) 5 4

3 ' 1
Grade 5 v F‘X]= 10X e 0 |

CALCULDS E |
Fix) = :

- L 8
PUNTO DE CORTE COMEL EJEY ‘
{0 0.0

PUNTO DE CORTE COMEL EJEX !lfr\.. }
(218033, 0 I |

088303,
@00 0)

PRIMERA DERIVADA DE F'{x) 'l + \'
St 8eh3 1 |
Puntos Crificos | 45 1 \
%=150378 | . \ |
A=-0.5691% | T \I
SEGUNDA DERIVADA DE F™(x} ’ 25 L ‘l ’
2083 2402 il \
Lista da poeible Infiexionas |
x=12
w=0.0

a3 |
’ I ’
1
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

45 L \
TRAA MANINCS ¥ HINIMOS
L 2
#=108378 | Vo
theracon 2 Fd2{1 GE3E) 20" -24*2 = 37 43233
Ziteraciones -> Minimo (1.5238, -5,0003)

Figura N° 180 Funcion polinémica 26A
Fuente: DERIN

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

PaS A BAAN IS Y MINIMSS
¥ = 1.868379

iteracion 2 FA2(1 6838) - 20x°3 -24x72 = 27 43233
2 leraciones -= Minimo (1.6838, -5,9093)

% = -D. 565919

Iteracion 2 FA2{-0.5592) | 20=43 -24x"2 = -11. 46355
2 iteraciones -> Maximo (-0.55692 0.8687)
CRITERIO DE LA M-SiMA DERIVADA

FPARA PUNTOS DE INFLERISN
w=1.2

Iteracion 2 Fd2(1.2)

20="3 -24x42 = 0.0
Iteracion 3 Fd3(1.2)

B0x*2 -48x*1 = 28 8

3 tecasares
Inflaxidn de Tra espeche (1.2, -4.0589)

®= = 0.0

Iteracion 2 FA2({D.0)

Iteracion 3 FAd340.0)

lteracion 4 Fda(0. 0)

203 -24x2 = 0.0
G0x"2 -4B8x"1 = D.0O
120x51 4870 = -48.0

RESULTADD FINAL

min P{1.88358.-5.9083)
Max F{-0.5592. 0.8687)
FI1E

F{1.2. -4.0588)

Figura N° 181 Funcién polinémica 26B
Fuente: DERIN
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Funcion 41 f, =0,2x>—0,5x* -1

Ubica un maximo en (0;-1) , un minimo en (2;-2,6) asi como una inflexién de primera

especie en (1,5; -2,0125) tal como muestran las figuras 182y 183

GRADO DE LA Fix} 3 ) 4 ] ;- 1 0
DERIN Grade 5 B F[X} = 0z 45 K - L ox R E
CALCULOS S
Fix)= 02¢s . 05k - 1 i |
PUNTO DE CORTE CON ELEJEY e I ’
(@;-1.0) |
PUNTO DE CORTE CON EL EJEX G |
{1.00D507 7326652577, 1) — PR " S T S W P
PRIMERA DERIADA DE Fjt) S 45 & 45 3 5 2 A5 4 48 51 15 2 F 3 &5 & 45 5 5§ N
F g | I
106420013 T |
Funips Criicas 4 ] )
=20 .r”, .
=00 P \ |
l‘l II
SEGUNDA DERIVADA DE Fix) I.' ERNE |
403 B 0"2 { /
Lists 2 ol (nfesionas fl 2+ v
=13 I| 2o
2=00 | 2
| x5 1
GRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA ||I
PARAMBIMOS ¥ WHIMOZ | FoT
%=20 || A
tharzcion 2 FA2(2.0) - 4.0e*3 B.0002 =810 | SRR &
2 Revaionas -= Minima (2.0, -2 ) |
w=00 ’ *T
Meracion 2 FA2(0.0) 4 0¢*3 6 002 = 0.0 i
terzcion 3 Fd3(0.0): 12.00°2 1206 = 0.0 it l 4

Figura N° 182 Funcién polindmica 27A
Fuente: DERIN

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

X =220
Iteracion 2 Fd2(2 0) . 4 Ox*"32 -6 Ox*2 = 80
2 nteraciones -> Minimo (2.0, -2.6)

x = 0.0
Neracion 2 FA2(0.0)
iteracicon 3 FAd3(0 0)
iteracion 4 FA44(0.0)
4 teraciones ->» Maximo (0.0

4. 0x"3 -6 0x"2 =00
12.0x"2 -12.0x1 = 0.0
24 .0x71 -12.0x"0 = -12.0
-1.0)

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA
*x =15

Iteracion 2 Fd2(1.5) :
iteracion 3 FA3(1.5) :

4.0x*3 -6.0x"2 = 0.0
12.0x72 -12.0x1 = 9.0

x =900

Iteracicn 2 Fd2(0.0)
Iteracion 3 Fd3(0 . 0)
iteracion 4 Fd4(0 . 0)

1 4.0x73 -6.0x72 =00
12.0x7"2 -12.0x1 = 0.0
2407 12070 = 120

RESULTADO FINAL

Min P2 0.-2.6)
Max P(0 0. -1.0)
PI1E P{1.5. -2.0125)

PARA MAXIMOS ¥ MINIMOS

BARA PUNTOS O INFLE>XOON

3 herac.ones

Inflexion de ira especie (1.5, -2.0125)

Figura N° 183 Funcién polinomica 27B

Fuente: DERIN
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Funcién 42 f) = x> — 2x% — 3x?

Ubica un maximo en (0;0) ,un minimo en (1,428;-6,005) y una inflexion de primera

especie en (0,955;-3;69) como muestra la figura 184

GRADO DELAF([x) -
DERIN (ETTEEEN  F)-
SEGUNDA DERIVADA DE Fix)
3426

Lista de positie Inflexicnes
= 035594263 13083453

CRITERIC DE LA N-SBA DERIVADA
= 142633447

Hesacion 2 FOZ0T 4283, 2003 <1261 80 =350
Zilgraciones -» Minino (14283, -5 00351

2 G0 = 6.0

Ziteraciones > Widdmo (1.0 0.0)
CRITERIO DE LA N-SEWA DERIVADA
x= 0.0550426533823450

Haracion 2 Fd2(0 9559) : 2043 1261 -0 = 0.3
Heracion 3 Fd3{0.9559) - 60x°2 -12¢'0 - 430

RESULTADO FINAL

Min PI14283.5.0035)
Max Pl 0.0y

PHE P{0.9559; -3.6003)

Inflexion de 1r2 especie (0.9559, -3.6803)

1| x 2 |®

FARA MAXIMOE ¥ MNINGS

4R/ FUNTOS DE HFLEKION

3 i

Figura N° 184 Funcion polindmica 28
Fuente: DERIN

Funcion 43 f,) = x> — 1.5x3 + 1.2x?

Ubica un maximo en (-1,148;1,857) , un minimo en (0;0) y una inflexiéon de primera

especie en (-0,7774;1,146) como muestra la figura 185

GRADD DE LA Fix)

CALCULOS
Fix)= LI Y CO
PUNTO DECORTECONEL EIEY
10 o)
PUNTO DE CORTE CON EL EJE X
15141144213641842, Q)
e
PRIMERA DERIVADA DE F'ix)
544 502 24
Punios Criicos
¥ =-1.1480006184786752
1200
SEGUNDA DERIVADA DE F{x)
P03 -0 0t +2 4
Li pesibiie Inflexiones
+=-.777T4036630998809

CRITERID DE LA R-SiMA DERIVADA

®=-1.14508061847530752
ZFA2(-1 14810 2043 -0 Ietq +2 440 =-17 53273
2 iteraciones = Maximo (-1.1481, 1.857)

=00

teracion 2 FA2i0.00: 2063 -9.0x* +2 4% = 24

PARA MAXINOS ¥ MINMOE |

DERIN  omre 00 F)= , »

1.2x2 = 1

F 3

Figura N° 185 Funcion polindomica 29A
Fuente: DERIN
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En la figura 174 se presenta el resumen mediante la derivada enésima para alcanzar los

resultados presentados.

CRITERIDOD DE LA M-SIMA DERIWVADA
PARA MASIRMOS v MMiNIMOS
X = -1.1430305124735752

Iteracion 2 FAd2(-1_1431) 1 2032 -9 0= +2 4070 = 17 53273
2 iferaciones -= Maximo (-1 1431, 1.357)

= = 0.0
lteracion 2 Fd2(0_0) : 20x*3 -9 01 +2 4200 = 2. 4
2 iteracionaes -= MMinimo (0.0, O.0%
CRITERIO DE LA MN-SIMA DERIWVADA
FPARA PUNTOS DE INFLEXIOMN
» = -0 . FIT7A405563 0992309

Iteracion 2 FA2(-0.7774) 1 203 -9 01 +2 470 = 0.0
Iteracion 3 FA3(-0. 77 74) 1 60x"2 -9 . 0=00 = 27 _ 26157

2 iteraciones

Inflexion de 1ra especie (-0. 7774, 1.148)

RESULTADC FIMNAL

Max P{-1.1481; 1.857)
Min P{0_ 0,0 0)
FITE P-0.7774; 1.146)

Figura N° 186 Funcion polinémica 29B
Fuente: DERIN

Funcion 44 f, = x> —2x3 + 2x
Ubica inflexiones de primera especie en (0,7746,0,8985) y en (-0,7746,-0,8985) y en

(0;0) una de segunda especie como muestra la figura 187.

AL DL LA P ) ] ] ] [
DERIN . Fix}= . . : " 7
e "
Fixi= L I . b |
T D OO CON L T Y “ T
PO DE COSTY CON L LA X e
PERATEA, (R R D T
[
M8, T Lk DO
Tt e - —— e B e T — + + —
b T e e R 4 ¥ - -
P SRALE L |
= 4 TP ARSI
an A +
Rar v A DERT
CASPERRD [ LA M-Sl DERADA [ |
- v
CFREITE PRI [ Lo PSP [0 R i O
P LIRS TCE IS e L
. O T S D T A T
Merecion F FOZ00, 77400 | @0k - L@ . o
NMarmcion 3 FOl0D, T AN | SO — 120 Za. 0
SR
e xion cie Trm especis (0, F Faa, O 5SS
- O T T A4S D005 0ES T -5 0.a
ARy 2 F OOl Ceoe FFaaes R T L A S | L= B+
R F R~ A [T s B AR - = W
Ity O Trm oS sacin (0. F TS0, -0 S0
. Y
Ttasr o iasry = P oo o ST - Y sy o
Il vy B PR D) | SR - F R e vI=_am
CA -
e Tlessc bCE s clan Foles s gsamasias L0 O, 0 O8R
FRE SO T Al Fibaal
= PO FF A O Bl
L Sl = e {m B SR =T L
= - . B

Figura N° 187 Funcion polinémica 30
Fuente: DERIN
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Funcion 45 f,, =x>—2x3+x

Ubica dos minimos en (-1;0) y en (-0,447;-0,286) , dos maximos en (1;0) y en
(0,447;0,286) e inflexiones de primerea especie en (0,7746;0,1239) y (-0,7746;-
0,1239) y en (0;0) una de segunda especie como muestra las figuras 188 y 189

2 1 ]

GRADO DE LA Fix) 3 4 3
: B 4 X o ox

DERIN | Grado: 5 v F(x) = - b x 2 2
g L | o =
CRITER!O DE LA N-SIMA DERIVADA {
AR MAXIACS T MINIMDS |

=10

Tteracion 2 Fd2(1.0] : 203 -125*1 = 8.0 /
2 itaraciones - Minma (1.0, 0.9) |
w= 044721

lteracion 2 FA2(0 4472) : 2" -124* = 3 5TTT1

2iteraciones -+ Maximo (04472, 02662 {
¥=-0.44721 I :

tteracion 2 Fd2(-0.4472) : 20w"3 -12¢M = 357771 V.4 G !
2iterzciones - Minmo (-0.4472, -0 2862

w=-110 g T y

Haracion 2 FA2-4.0) 206712041 = 2.0 2 M ™ e 5

2iteracianes -> haximo (-1.0. 0.0) ..-f Y :
/ .

x=10

Iteracion 2 Fd2(1.0} - 20x°3 -122*1 = 8.0 |

Zitaraciones = Minema (1.0, 0.0}

%=-044T21

Iteracion 2 Fd2(-0.44TZ) : 20"3 A24M = 357771 |

2iteraciones - Minimo (-0.4472, 0. 2662 |

x=0.44T21 |

lteracion 2 Fd2(0.4472) : 20x"3 1264 = -3.577T1

2Zitaraciones -> Maximo (04472, 2862 ,II

Figura N° 188 Funcion polinémica 31A
Fuente: DERIN

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

RESULTADO FINAL

PARA PUNTOS DE INFLEXION
x = 0.7745966692414834 Min P{1 000
iteracion 2 Fd2(0.7746) - 20x*3 -12xM = 0.0
fteracion 3 FA3(0.7746) - 60x*2 -12x"0 = 24.0
A1) { 62}
— P(0.4472; 0.2862)
inflexién de 1ra especie (0.7746, 0.1239) ’ .
« = -0 7745966692414834 Min P(-0.4472 -0.2862)
tteracion 2 FA2(-0.7746) : 20xA3 -12x*1 = 0.0
fteracion 3 FA3(-0.7746) : 60x42 -12x0 = 24.0 Max P(-1.0.0.0)

3 eracionas

P(0.7746; 0.1239)
P(-0.7746; -0.1239)
P{0.0; 0.0)

PIE
PIE
PI2E

Inflexion de 1ra especie (-0.7746, -0.1239)

Xx=00
Iteracion 2 Fd2(0 0) : 20x*3 -12x*"1 = 0.0
iteracion 3 FE3(0.0) | 60x42 -12x*0 = -12.0

3 teraciones

Inflexion de 2da especie (0.0, 0.0)

Figura N° 189 Funcion polinémica 31B
Fuente: DERIN

Funcion 46 f,, =x>—x3+1
Ubica un minimo en (0,7746;0,8141) y un maximo en (-0,7746;1,1859) ,
inlifexiones de primer orden en (0,5477;0,885) y (-0,5477; 1,115) y una inflexién de

segundo orden en (0;1) como muestra la figura 190

dos
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GRADODELAF(x)
DERIN Gradn: 5 v
CALCULOS
Fix)=
PUNTO DE CORTE CON ELEJEY
{0:1.0)
PUNTO DE CORTE CON ELEJEX
[0.81985452385413483, 0y

PRIMERA DERIVADA DE Fix)
Bt -342
Funtos Critices
¥ = (7745966602414834
3= 7745065502414034
£=00
SEGUNDA DERIVADA DE F'[x)
203 B y
Lista de pasials Inflexionas ;.-'
%=1 5477225575051561
¥ =-0.547722557505 1661 /‘

P
I

CRITERID DE LA K-SIMA DERIVADA
|

PERANATINCS Y MiNMDS

1= 0 T745086602414834 G :
Iteracion 2 Fi2(0.7746): 2013 -6+ = 4 54758 G dE 45 kw5
2iteraciones -+ Ninimao (0.7746, 0.8141)

|

45

5 = -0 T745966602414834

Figura N° 190 Funcion polinomica 32A

Fuente: DERIN

En la figura 191 se presenta el resumen de proceso de la derivada enesima

aplicada a la funcion

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA,

x = 0.7745966692414834
iteracion 2 FA2(0.7746) - 20x"3 -6x~1 = 4 64758
2 teraciones -~ Minimo (0.7746, 0.8741)
0. 77459666924 14824

20x73 ~6x"™1 -4 . Gavse
18593

x =
Iteracion 2 FA2(-0 77486) :
2 Neraciones -> Maximo (-0.77346_1

x =00
Iteracion 2 Fa2(0.0)
iteracion 3 FA3(0 0)

0.0
-5.0

20x"3 -6x™1
60X 2 -6x~0

> = O S47T225575051661
1MMeracion 2 FA2(0 S5477)
itaracion 3 FAd3(0 . 5a877)

20x"~3 -6~ = 00O
BOX"M2 -Bx~0 = 12 0

> owm O 547T225575051661
itaracion 2 Fa2(-0.%477)
Maracion 3 Fai3-0 S477)

20x"3 ~Gx™ 1

o
GOxXN2 -6x 0 1

o
2.0

INnflexsdon de 1ra especio (-0 5477,

x = 0.0
Neracion 2 FAa42(0 O)

iteracion 3 FAa3(0.0)

20X AD -Bx"1 = 0.0
BOX N2 B~ D = 6.0

Inflex<ton do 2da especie (0 O

RESULTADO FINAL
PO 7746 0 B141)

e
NMax P-O. 7746, 1 1859)
~iEe PO Sa77. 0.885)
PItE PO 5877, 1.115)
PI2E {0 O, 1.0

2 |

PARLA SUNTOS On

Inflex<ion de 1ra especie (0.5477 . 0.885)

1

PAFLA MAXIMOS v MiNIMOS

(L E ]

3 Tarsciones

3 tersciores

115>

B M SO

O)

Figura N° 191 Funcioén polinomica 32B

Fuente: DERIN
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Funcion 47 f, = x>+ x? — 2x

Ubica un minimo en (0,6231;-0,764), un maximo en (-0,9384;2,0297) e inflexion de

primera especie en (-0,4642;1,1222) como muestra la figura 192
DERIN |G natel  gagm . . % e Tk "
Oy - - 4
F}l‘kn‘)rﬁ CORTE CONFLEXM X
('Q;Rﬁ(& ul.‘:Mltu O F
- N 4 —t

CRITERIQ DE LA N-SIMA DERIVADA

% =-0.4641588833612779
teracion 2 F62(-0.4642) . 20x*3 +2*0= 0.0
lteracion 3 Fd3(-0.4642) | 60x*2 = 12.92661

Inflexion de 113 espece (-0,.4642, 11222

PARAPUNTOS DE INFLEXD

N

JRerEtAnes

RESULTADO FINAL
P(0.6231,-0.764)

P(-0.9384; 2.0297)
P(-0.4642, 1.1222)

Min
Max
PHE

Funcion 48 f,, = x>+ x? -2

Ubica un maximo en (-0,7368;-1,6743) , un minimo en (0;-2) e inflexién de primera

Figura N° 192 Funcién polindomica 33
Fuente: DERIN

especie en (-0,4642; -1,8061) como se muestra en la figura 193
1

4
o 1

GRADG DE LA Fix)

DERIN Flx)=
T

Lista de pesible Inflesiones
x =-01 474 1588523612779

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA
SARA MANIMDE ¥ MINIMCE

3 =-0.73580629072;

teracion & o2
2 eraciones -= Maxima -0 TIEE -1 AT43)

68 20t «2M =60

x=00
lteracion 2 Fd2(0.0) < 20=*3 +2eA0= 20
(00,-20)

2 figraciones -= W

CRITERIO LE LA N-SIMA DERIVADA

»=-0.4641350832612779
leracion 2 Fo2(-0 4642) 20:°3 +2eM = 0.0
theracion 3 Fo3(-0.4642) | 50x°2 = 1202661

Infiasitn da 113 especa (-0 4542, -1.8061)

RESULTADO FINAL
Max P-0 73685 -1.6743)
P.0-20)

P-0.4642, -1.8061

Min
PIE

Gradoc 5

FWRA FUNTDS DS INFLEXIDN

3 teracones

onoX

Figura N° 193 Funcién polinémica 34

Fuente: DERIN
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Funcion 49 f) =x>—-3x+1
Ubica un minimo en (0,8801;-1,1123), un maximo en (-0,8801;3,1123) asi como un

punto de inflexién en (0;1) como muestra la figura 194

5 4 ¥
I ] I 3

DERIN  copo S pye ——) T _
" _ . EE
| 35 L |

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA
FARAMAXIMOS ¥ MINMOS
)

®=0.BE0111T357023934
fon 2 FA2{0.8301)  20w"3 = 1363463
{EH mo (0.3801,-1.1123) i \
| \
| \ ’

Fd2{-0.8801): 20x*3 =-13.83452

2 feracionas -= Maximo (-0.8501, 3.1123)

CRITERIO DE LAN-SIMADERIVADA |I| \
i1

FARA FUNTDS DE IFLEXION
|

%=00
laracion 2 Fd2{0
teracion
teracion

*3=0.0
B0 2=00
=00
| y
: \ |

el = 1200
5iterasanes i \ 3 . s
<[ 1 a5 hou |

teracion &
Infieziion de tra espece (1.0, 1.00
T | |
4

RESULTADO FINAL
P{0BBO1-1.112Y)
P 8EDT, 3 1123) + 4 A

| |

Min
Max

PHE Pi0.0; 1.0

Figura N° 194 Funcién polinémica 35
Fuente: DERIN

Funcion 50 f, = x> —x*+2x3 — 4x?
Ubica un minimo en (1,0723;-2,0378) , un maximo en (0;0) asi como una inflexion

de primera especie en (0,6396; -1,1735) como muesra la figura 195
GRADO DE LA Fix) 5 4 3 2 1
Grado: 5 v F{!) = T KT ¢ 2 W ¥ K § X
N s A |
1= 0.6396378458918827
4 — :
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA B o3 ® R osBma R ,/ \ "" A £ o
/ Y
PARANANIMOS ¥ MNICS pel | I
/
{ \
1= 10TZ4E40929 11764 / \ [
Iteracion 2 Fd2(1.0723) : 206*3 1202 124 B0 = 15.73134 I'I ".\ ||
1 fteracionas -» Minimo (1.0723, -2 0378) fs | ||
| sl X |
k=00 | \
Iteracion 2 Fd2(0.0) : 20x°3 122 #1241 b =80 || "-\/"
1 iteraciones -> Maximo (0.0, 0.0 I
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA | ud
FARAPUNTOS D2 HELENGM |J
= 0 §396378458918827 [
Iteracion 2 Fd2(0.6396) : 20¢*3 1262 120 -840 = 0.0 | .
[teracion 3 FA3(0.6396) : 6052 241" <1240 = 21.19689
Ezraciones | 4 L
Inflexitn de 1ra especie (06296, -1.1735)
| A5 L
RESULTADC FINAL
Min PI0T23-2037) .
W P0.0; 0.0
FIE | iy

Figura N° 195 Funcién polinémica 36
Fuente: DERIN
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Funcion 51 f, =x>—x*+0.5x% — 4x

Ubica un minimo en (1,1619;-3,6775) ,un maximo en (-0,839;2,7967) y una inflexidon

de primera especie en (-0,2435; 0,9992) como muestra la figura 196

GRAD DE LA ()

HE 31202 +10
Lizta de posible Inflexicnes
1 =-02434723133852727

CRITERID DE LA N-SIMADERIVADA

£= 116788

ltaracion 2 Fd2[1 1810} 2043 1242 +1.0x40 = 1E47037
2 iteraciones -~ Minima (1, 1619, -3.6775)

#=-0.83865

Itaracion 2 Fd2{-0 830« 303 12087 1 [l = 18 25573
2 iteracionas - Méxime (-0.839, 2.7967)

CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA
# =-0. 2447231530312

lleracion 2 Fd2{-0.2435]
Itaracion 3 Fd3{-0.243E) - B0

Inflezion de Ira especie -0.2435, 0.0902)

RESULTADO FINAL

Min P11615-2.6775)
Wax P(-0.838; 2 7967)
PHE Pi-0.2435; 0 4952)

FARA PUNTOS DS IHFLEXIGH |

5 4 3

DERIN Qrado: 5 . FI:X}= 1 X g K ol

ARAMANMOS { MINIMOS I A

n X

2 kaeracionas |

Figura N° 196 Funcion polinémica 37
Fuente: DERIN

Funcion 52 f,;=x>—x*—-2x3—x

Ubica un minimo en (1,5992; -5,8598), un maximo en (-0,8736; 1,1158) e inflexiones
de primera especie en (1,1307; -3,808) y (-0,5307; 0,7082) y una de segunda especie

en (0;0) tal como muestran las figuras 197 y 198

GRADO DE LA Fla) 5 4 3
DERIN Grado: 5 v F[X:l = |1 M 1 a0
CALCULOS 4
Fix)= 8 C I, | C ) ¢ 1
PUNTO DE CORTECONELEJEY
]
PUNTO DE CORTECONELEJEX 1
I _r’\-.‘
[
PRIMERA DERIVADIA DE F'{x) f
Bt 43 Bt 1 < I L Iy
Funl 05 3 4 5 4 + 2 |
=1 |
1=4 |
SEGUND® DERIVADA DE F7(x) ’
20003 A2 12 |
6623662918073 |
CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA ’ 4
FARAMAXIMCE ¥V MINUOE
7 =158525 |
Iteracion 2 Fa2(1 5992) " 20¥%3 -12:¢'2 -126™ = 31 92255
2 iteracionas -> Minime {1.5002 -5.8503) = |

Figura N° 197 Funcion polindmica 38A
Fuente: DERIN
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CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

x = 1.59925
iteracion 2 Fd2{1.5992) | 20x"3 -12xX"2 -12x"1 =
2 teraciones -= Minimo (1.5992, -5.8598)

x = -0.8736

2 iteraciones -= Maximo (-0.8736 1.1153)

1.1306623862918075
20x13 -12x72 -12x™1 =
S0x"N2 -24xM1 -12x"0 =

> =
Iteracion 2 FA2(1 1307) !
iteracion 3 FA3(1.1307)

0.0

inflexion de 1ra especie (1. 1307
-0.5306623862918075

2073 - 122 -12x"1 =

: B0OxXN2 24X -12x7N0 =

x =
Iteracion 2 Fd2(-0. 5307
iteracion 3 FA3(-0.5307)

o0

*x = 0.0
iteracion 2 FJ2(0.0) | 20x"3 -12x"2 -12x~1 = 0.0
iteracion 3 FAE3{0 0) | 60x"2 -24x"1 -12x"0 = -12.0

RESULTADO FINAL

Miin {1 5992 -5 8598)
Viax P{(-0.8736. 1.1158)
211E FP{1.1307. -3 .802)
2>11E P{~-0.5307. 0.7022)
=12E {0 0.  0.0)

31.92265

Iteracion 2 FA2(-0.8736) : 20x"3 -12xX"2 -12x~1 = -12.00915

27 .56795

17.63205

Inflex<ion de ra especia (-0.5207, O.7082)

Inflexaon de 2ada especie (0. 0. 0.0)

PARA MAXIMOS Vv MINDACT

PARA PUNTOS DE INFLEXION

3 tersciones

-2.808)

2 tersciones

3 tersciones

Figura N° 198 Funcion polinémica 38B

Fuente: DERIN

Funcion 53 f(,, = 0.2x> — 0.25x* — x* — 2x

Ubica un minimo en (1,8737; -5,7207), un maximo en (-0,7035; 0,8164) y una
inflexién en (1,1369; -3,604) al como muestran las figuras 199 y 200

GRADO DE LA Fix) 5 4
DE RI N | Grado 5 v F{X) == 02 025 X
CALCULOS
Fix)= 02xs . 025x« _ Mx2 _ 2n
PUNTO DE CORTE CON ELEJE Y
3] e
PUNTO DE CORTE CON EL EJE X |
(258153 1)
-1.18637: 0
00,0

PRIMERA DERIVADA DE Fix)
1.0t 103 2w -2

Funios Criicos

= 187371

170348

SEGUNDA DERIVADA DE F'ix)
4063 -30042 -2

Lisla e posible inflexiones

x = 1.135361168303502

CRITERID DE LA N-SIMA DERIVADA
PARAMAXIMDS ¥ MINMDS
=187

lteracion 2 FU201ET3T) 40673 -3.0072 2000 = 13.78044
2 iteracicnaz - Minime {1.8737, -5.7207)

% =-0.70345
lteracion 2 Fd2(-0.7035) | 4.0x*3 -3 02 -2

Ll N

Figura N° 199 Funcion polindmica 39 A

Fuente: DERIN
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CRITERIC DE LA N-SIMA DERIWVALA

PARA PMAXKIMOS ¢ MIMIMOS
»=1.87371
Iteracion 2 Fd2(1.8737) : 4. 0" 3 -3 0™ 2 -2x0 = 12. 72044
2 ifteraciones -= PMimimo (1.8737, -5. 7207
w» = -0 70343
Iteracion 2 FAd2(-0_70325) - 4 0=™3 -3 0”2 20 = -4 B7 722
Z meraciones -= Maximo (-0 7035, 0.S154)

CRITERID DE LA MN-SIMA DERIWALDA

Fams PLUMNTOS DE INFLEXIGR
= 1.136861168393592
Iteracion 2 Fd2(1_1369) :

403 -3 002 20 = 0.0
Iteracion 3 Fd3(1_1369) :

12,02 -6.0xx"1 = 53.68827

3 iteracioneas
Inflexion de 1ra especie {(1.1369_. -3.6504)
RESULTADC FINAL

AN P(IETETR-5 7207)
Rl FP{-0.7035. 0.8154)

FI1E F{1_ 1369, -3 . 604)

Figura N° 200 Funcién polindémica 39 B
Fuente: DERIN
Funcion 54 f) =0.4x> —2x% —2x% —x

Ubica minimo en (2,0269; -13,2136), maximo en (-1,3351, 0,8329) e inflexion de

primera especie en (-1; 0,6) y (1,366; -8,2935) y de segunda especie en (-0,366;
0,1935) como muestran las figuras 201 y 202.

GRADO DE LA Fix) 5 4 3 2 1 0
DERIN Grsda 5 . F{x)= 04 o 2 2 % Bl o [
CALCILOE 3
F(x) = O4xs . 2xs _ 2wz . Ixt T
PUNTG DE CORTE CON EL EJEY o
s /
00 R e e e e s et S e R
PUNTO DE CORTE CON EL EJE X sl A S R A O e LT - S .
(2 63495 0] | Th
171254, 0) [
000 | \ ‘
PRIMERA DERIVATIA DE F'[x] [ = 11
" d |
| \
| - 1)
| "
SEGUNDA DERIVADA DE Fix) T |
8000312001 -4 | 3 l |
Lista de posibia Inflexicnes |
%= -1 1900009000000902 * ] I|
== 1 3660254037TE44385 | 2 4 | |
1=-0.395025403784436 |
CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA, ® 1 | |
PARALIAKIMOS ¥ MINAIE T I. |
; l
«= 202802 = |
flBracion 2 FA2(2 1269} | 8.06°3 - 1241 470 = 3820622 | 1 \f
2 eraciones -~ Minime (2.0259, -13 2135) - b
Figura N° 201 Funcién polinomica 40A
Fuente: DERIN
CRITERIOC CE LA N-SIMA DERIVADA x = 1.3660254037544386
PARAMAXIMOS ¥ MiNmps | TTeracion 2 Fd2(1.366) : B.Ox*3 -12x*1 -4x0 = 0.0
lteracion 3 Fd3(1.366) : 24 04 2 -1250%0 = 32 78461
¥ = 202692 3 heraciones
Iteracion 2 Fd2(2.0269) : 8.0x*3 -12x™ -4x"0 = 38.29622 Inflexion de 1ra especie (1.366, -8.2035)
2 iteraciones -= Minimo (2.0239, -13.2136) « = -0.366025402794422
x=-1.3351

Iteracion 2 Fd2{-0.356) ; 8.0x*3 -12x* -42*0 = 0.0
lteracion 2 FA2(-1.3351) - 8.0¢*3 12501 40 = -7.01724 Iteracion SFASC0:208) - 2421000 S-0u04n]
2 iteraciones -= Maximo (-1.3361, 0.8320) "
Inflexién de 2da especie (-0.386, 0.1935)
FARAPUNTOS DE INFLEXON

RESULTADO FINAL
¥ =-1.0000000000000002

Min P(2.0269,-13.2126)
lteracion 2 Fd2(-1.0); 8.0x"3 -12x41 -4x*0 = 0.0 Max P(-1.3351 0,8329)
lteracion 3 Fd3(-1.0): 24.0x*2-12¢*0 = 12.0 B B-1.0:0.6) :
hamcoees | Brae P(1.356; -8.2935)
Inflexidn de 1ra especie (-1.0, 0.6) PIZE P(-0.366: 0,1035)

Figura N° 202 Funcion polinémica 40B
Fuente: DERIN
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Funcion 55 f() = fx) = 0.2x> — 0.25x* —x% —0.5x* — 1

Ubica maximos en (-1;-0,95) y ( 0; -1), minimos en (2,414; -10,075) y (-0,414;-1,024)
e inflexiones de primera especie en (-0,7726; -0,981) y (1,7117; -6,687) y de segunda
especie en (-0,189; -1,0115) lo que se evidencia en las figuras 203 y 204

DERIN ot RIS =

[0z

Flx)=

02xs _ 025x+ _

PUNTO DE CORTE CONELEJEY
0.-1.0

1x3

08¢z _

PUNTOD DE CORTE CON ELEJE X
{-0.84524633756 1254, 0)

PRIKERA DERIVADA DE Fix)
L0 -1.04%3-33%2 - 1.0
Puntes Criticos
1.0000000000000004

%= 241421336237 20954

3= 0.4142135623730042
=00

Z

SEGUNDA DERIVADA DE Fix|
A3 37 - -1 0

Lista de posible Inflexiones
*=-0.7720301 276675511

¥ = 1. 711868006850 1665

% =-0.1650378TI26281517

CRITERIQ DE LAN-SIMADERIVADA

w=-1.0000000000000004
Mherecion 2 Fa2-1.0) 4063 -3 002 -1 100 = =20
2 feracionas - Maxgma {-1.0, -0.95)

x

5 1

1
|25 X

Fy

Figura N°203 Funcion polindmica 41A

Fuente: DERIN

CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA
PARAM

% = -1.0000000000000004
Iteracion 2 Fd2(-1.0) : 4.0x*3 -3.00*2 -6x™1 -1.0x"0 = -2.0
2 iteraciones -» Maximo (-1.0, -0.95)

%= 2.4142125623720954

2 iteraciones -= Minimo (2.4142, -10.0755)

% = -0,4142135623730942

Iteracion 2 Fd2(-0.4142) : 4,003 -3.00%2 -6x™ -1.00%0 = 0.68629
2 iteracionas -= Minimo (-0.4142,-1.0245)

x=00

Iteracion 2 Fd2(0.0) : 4.0x*3 -3.0x"2 -6xM -1.0x"0 =-1.0

2 iteraciones -= Maximo (0.0, -1.0)

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

x =-0.7726301276675511
Iteracion 2 Fd2(-0.7726) : 4.003 -3.0x*2 -6x™ -1.0:0*0 = 0.0
Iteracion 3 Fd3(-0.7726) . 12.0x*2 -6.0x™ -6x*0 = 5.79927

Inflexion de 1ra especie (-0.7726, -0.9814)

Iteracion 2 Fd2(2 4142) : 4.0x43 -3.0042 -6x1 -1.00M) = 23.313T1

PaRA PUNTOS DE INFLENION. Min

x = 1.7116680069501666
Ao v winmos Iteracion 2Fd2(1.7117) 1 4.0x3 -3.0x42 -6x* 1.0x0 = 0.0
Iteracion 3Fd3(1.7117): 12.0x"2 -6.0x* -6x*0 = 13.28768
1 iteraciones
Infiexion de 1ra especie (1.7117, -6.6872)
x =-0.18903787928261517
Iteracion 2 Fd2(-0.189) : 4.0x"3 -3.0x"2 -6x™1 -1.0x"0 = 0.0
Iteracion 3 Fd3{-0.189) : 12002 -6.0x™ -6x*0 = -4 43695
1 iteraciones
Infiexion de 2da especie (-0.189, -1.0115}
RESULTADO FINAL
Max P(-1.0; -0.95)
Min P(2.4142 -10.0755)
P(-0.4142.-1.0245)

Max P(0.0;-1.0)

PHE P(-0.7726; -0.9614)
siesoe, PHE PU.T117: -6.6872)

PI2E P(-0.189; -1.0115)

Figura N° 204 Funcién polinémica 41B

Fuente: DERIN
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Funcion 56 f(,, =0.2x> —x3—0.5x* +2x—1

Ubica un minimo en (1,702; -1,118), un maximo en (0,718;-0,1537) e inflexiones de
primera especie en (-1,1309; -2,8249) y (1,301; -0,701) y una ide segunda en (-

0,1699; -1,3494) como muestran las figuras 205 y 206

4 3

GRADO DELAF{x]
) ¢ N X

Gaws v

DERIN gz o,

CALCULOS

Fix)= 0285 -
PUNTO DE CORTE CONELEJEY

1% - 03xz o+ 2n o 1

-0 P
PUNTO DE CORTECONELEJEX ?
{0.740532654156202T; 0]

PRIMERA DERIVADA DE Fix)

10t 3412 1.0 +2

Puntas Criticos

i=170EN

x=07181

SEGUNDA DERIVADA DE F'[X)

403510

Lizta de posible Infleviones
£ =-1.130901122629988
J008355659415775
16503 844331155133

f

CRITERIC DE LA N-SIMA DERIVADA
/
f

PERAMANIMDS ¥ MNINCS
)

=170
leracion 2 Fd2(1.7021) : 4.3 6™ -1.06°0 = 851261 ||
2 eraciones > Minimo (1.7021, -1.1183) |
|
%=0T181
Meracion 2 A0 T183): 406'3 614 - 000 =3 8273

a5 o

45 4

Figura N° 204 Funcion polindomica 42A

Fuente: DERIN

CRITERIO DE LA N-SIMA DERIVADA

>x = 1,70211
iteracion 2 FAd2(1 . 7021)
2 teraciones -> Minimo (1.7021, -1.1183)

4.0 3 -B6x"1 -1.0x" "0 =

» =0.71831
itaracion 2 F42(0 7182)
2 teraciones -»> Max<imo (0. 7183, -0.1537)

13090711 2268209806
1309)
T309)

x = -1
naracion 2 Faz2-1
Nteracion 3 FAa3c-

4. 0x~3 -6Bx"7 -1,0x°0 = 0.0
12.0x2 -8x"0 = 9. 34725

INnflexion de Tra espoecie (-1. 1309,

= 1.3008395659415775
2. O3 B>
12,072 -6x"0 =

«1 Ox~O = O 0
14 3062

Ilteracion 2 FAa2{1 2008)
iteracton 3 Fa3(? 300s8)

INnMNexidn de 1ra especiae (1.3008,

~O. 16993844233 7171593233
A4 O B -Bx" 1 -1, 0x~0 = 00

-5 65345

»x =
Meracion 2 FAa2«-0 1699)

NMeracion 3 FA3(-0 1699) 12 . 0x"N2 -6x" 0 =

RESULTADCS FINAL
P11 7027 -71.1183)

Min

Ma o= PO 7183 -0.1537)
Lt ] =3 (-1 1309 -2 .8249)
PIE {1 2008 -0.7007
P12 P{-0 1699 -1.3494)

INnfNleon de 2da espacie (-0, 1699

PAPA MMASINMOE v MININOS

S.51261

40503 ~BxN1 -1, 0xM"0 = -2 82736

FARA PUNTOS OE INFLEXION

I e B OO -

-2 8249)
3 teracionen
-0 7OO07)
Z e moiOnes
~% . 3494)

Figura N° 206 Funcion polinémica 42B

Fuente: DERIN
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Funcion 57 f, =0.2x> —0.5x* —x3 + 0.25x% + 1.5x — 1

Ubica un minimo en (2,9108; -13,28) , un maximo en (0,6874; -0,2565) e inflexiones
de primera especie en (-0,7435; -1,7643) y (2,1659; -8,2094) y de segunda en (0,776;
-0,8825) como muestra en las figuras 207 y 208.

GRADO DELAF(Y 5 4 3 2 1 0
DER]N Grads: § X F[K]- | nz 45 % 4 M 025 X e 4 K
CALCULOS alm a bl - g £l < * 1 “f_:'\: T 1 | 3
n % " \
F{x) = 0.2x2 - 0.5x+ . txz + 0.25x2 + 1.5x: - 1 /1 Y
1
PUNTO DE CORTE CONEL EJEY Al |
{0-40) |
{ 1
PUNTO DE CORTE CON EL EJEX [ ad |I
(0.74558067 29163655, 1) | \
PRIMERA DERIVADA DE F'ix) [l |II
1004 2043 22 050 +15 f \ ‘
| 2 |
|
| |
[ = [
T |
SEGUNDA DERIVADA DE F[1) | |
40736002 5141 05 | . |
Lisla de posible Inflexiones | |I
= 0 T43ETNTATAI0 | . I |
= 2 A5R05155104623 * |
= 007TR202060751509 | | |
a1 1
CRITERIO DE LA W-SIMA TERIVADA | |I |
PRRAMAINGS ¥ MINIMOS | L |
|
iy n | |
FA2i2 5108} 4,03 6002 B #0560 = 30.84827 |
2 itesaciones -+ Mirima (28108, -13.20) | | \
L |
= 068736 \ ]
Itracion 2 FO2A0 BE741 & (3 6 D02 6301 +0 ¢4 = 515093 \ ! v vl

Figura N° 207 Funcion polinémica 43A
Fuente: DERIN

CRITERIOQ DE LAN-SIMA CERIVADA g n A
| - Inflexion de 1ra especie (2.1659, -8.2004)
PARA MAXIMOS ¥ MINIMOS

it % = 0.0776202060751588

lteracion 2 Fd2(29108) 4.0x3 -5.06%2 -6x1 ~0.5x*0 = 30.84927 Iteracion 2 Fd2(0.0776) : 4.0¢23-6.0x2 -6x™M +0.50 = 0.0
2 iteracionss - Minimo (2.9108, -13.28) teracion 3 Fd3(0.0776) : 12,052 -12.0xM -6x20 = -5.85914
1= 0.68736 e
lteracion 2 Fd2(0.6874) : 4.0%°3 -5 0x"2 -6 +0.5¢A0 = -5.15093 e

2 iteraclonas -= Maximo (0.6874, -0.2565)

Inflexion de 2da especie (0.0776, -0.8825)

PARAPUNTCS DS INFLEXIEN

= -0.7435253611767816 RESULTADC FINAL
teracion 2 FA2(-0.7435) 4.0x3 -5.00°2 -6xM +0.5x°0 = 0.0 : .
fteracion 3 Fd3(-07435) " 12.0442 -12.0%1 60 = 0 55626 Min F(29108-13.28)
3 hwacines | oy P(0.6874; -0.2585)
Inflexion de 1ra especie (-0.7435, -1.7643)
X = 2.165905155101623 PIiE PROTA3S -17643)
Iteracion 2 Fd2(2.1659) : 4,03 -6.0x"2 631 +0.5¢"0 = 0.0 Pl P(71650 - 4
Iterazion 3 Fd3(2.1659) : 12.00°2 -12.0%M -6x*0 = 24.30288 E (21658,-8.2004)
Ieracones PIZE P(0.0776;-0.3825)

Figura N° 208 Funcion polinomica 43B
Fuente: DERIN
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4.7.5.2 Ejecucion con el software WolframAlpha
Funcion 32 f(,) = 0,01x°

No encuentra extremos relativos ni inflexiones como muestra la figura 209

0.01x*5
ffa Extended Keyboard #* Uploac E = s
0.01 x®
1 )
/
a0
4'/ 2to 1
1o | 1
_,r/. ans
"l.; 11
x 0
(=
[(0.01 %% ax = 0.00166667 x°

Figura N° 209 Funcién polinémica 18 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 33 f) = x> —x*

Ubica un maximo en x=0 y un minimo en x = 4/5 como muestra la figura 210

In - |
A 1’6 xs

‘l_x X ]LII:—__
. 6 5

| 14 :
maxly’ - Dalovnced
R flrp | 505t | 9 Gosmon | P o Open code (2)
Lacal minimum Decimal form | 7 S
' 256 4
111111(x5-x4}:-— [X=-
3125 5

Figura N° 210 Funcién polinémica 19 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 34 f, =3x>—5x3

Ubica un maximo en (-1;2) , un minimo en (1;-2) como muestra la figura 211

3Ix"5-5x*3
fia F al=| = i h 4 I
3x® 57
| by
s | /
Y o - J L Defrem-lstol.s
1§ -1 15 [ 1o 1
{ 5
/
. & L
. 5 x
f[—!%.'\"*-r.'i:\"h{v L JE
2 <+
Loc
max{3x® -5 '\'3} 2 ar x= -1
Local minimum
minf3x" —5x%) =-2 ar x=1

Figura N° 211 Funcién polinémica 20 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 35 f) = x° — 2x?

Ubica un maximo en (0,0) , un minimo en (0,928;-1,03) como muestra la figura 212

X"5-2x2
ffe E evboard * Uy d
G
1 /’I
Toen G v from -1
L. 05 ik Lo S
/// 1 S /
.
/
6 5.3
. - - 2x
2 e dy = £ =
lrl ¥ ) x 6 3
maxx® -~ 2x°| =0 ot x =0
Local m More digits Exact form
mini® 2%l = ~1.0341 ot x = 0.92832

m
]

Figura N° 212 Funcién polinomica 21 Wolfram
Fuente: WolframAlpha



Funcion 36 f(,, = x° — 5x

Ubica un maximo en (-1;4) y un minimo en (1;-4) como muestra la figura 213

X*5-5x =
I} 1 >
X -5x
)
15
1 _."'
> 1 IM" A # 2
."- 10
i
/ 15
o 5

max{x® -5x}=4 ar x=-1

yoal minimum [ & Step-by-step solutior

minfx’ -5x}=-4 ar x=1

Figura N° 213 Funcion polinémica 22 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 37 f, =x>+0,5x

No ubica extremos relativos como muestra la figura 214

x"5+0.5x
Ifa Extended Keyboard * Upload i Examples 3¢ Random
x¥ +05x
@ Enlarge & Data @ Customize A Plain Text Open code &

1.0 /.J’
1.5 s
e “ fror
—— : i
},l--"’ | 0.5
P 05
//
/ 1.0
v

[‘ro.s x+2°)dx = 0.166667 x° +0.25 2

Figura N° 214 Funcién polindmica 23 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 38 f(,) = x> —4x* + 4x3

s P ’ s 6 3456 .
Uibica un minimo en (2;0), un maximo en (E; ﬁ) como muestra la figura 215

x*5- Ax*d +4x"3

i Examples >¢ Random

s 4 3 3456 &6
max{x” -4x" +4x}
3125 5
min{x® —4x* +4:%) =0 —

Figura N° 215 Funcion polinomica 24 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 39 f, = x5 — 3x* + 3x?
Ubica dos maximos en (-0,629;0,618) y en (0,892;1,052) asi como dos minimos en

(0;0) y en (2,137;-4,297) como muestra la figura 216

X"5- 3x"4 +3x"2 =
) = { red * upl E ; ez i
Ut
x — 3 x? 3"
e
1
1o
—% £
i 1
/ 1
) digit Exa f T
max|x”® - 3x* + 3x7) < 0.61887 v - —0.62038
m'.-.x-:\" 3x% +3x7%) ~ 1.0525 x =~ 0.89207
L More digits Exact forms [~ Step-by-step soluti
min{x® —3x* + 32"} =0 ¥=10
min{x® - 3x* + 3x%) = -4.2979 x = 2.1373

Figura N° 216 Funcion polinémica 25 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 40 f, = x> —2x* — 2x
Ubica un minimo en (1,6838; -5,9093), un maximo en (-0,569;0,868) como se

muestra en la figura 217

xM5-2xM4 2% =

Ir * o

max|x® -2 x* - 2 x| =~ 0.86871 ¥ = —0.56019

I Exact ) ™
!11:|1-:.\"’ -2x% —2x}=-5.9093 x =~ 1.6838
Figura N° 217 Funcién polinémica 26 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 41 f, =0,2x>—0,5x* -1
Ubica un minimo en (2;-2,6) y un maximo en (0;-1) como ilustra la fgura 218

0.2x'5-0.5¢"4 -1

Ifs Extended Keyboard % Uploac i:i Examples 22 Random

0.2x° -0.5x% -1

| 3 | 2 /
max{0.2 ¥ -05x" - l]=-1 x=0
min{0.2 x* =05 %% = l}=-2.6 X=2

Figura N° 218 Funcién polinémica 27 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcién 42 f) = x> —

2x3 — 3x?

Ubica minimo en (1,43;-6,005) ,un maximo en (0;0) como muestra la figura 219

W5 D3 -3 =]
Ifa Exter t Uplo i1 Examples 32 Random
Input
¥ —2x% -3 x
]
10 |
—— ."l r 1
T ~ 2
2 S
Lo
/
max(x’ -2x* -3x%) =0 x=0
More digits Exact form & Step-by- 50
min(x® -2x° —3x%) = -6.0035 at x ~ 1.4283

Funcion 43 f) = x> —

Figura N° 219 Funcién polinémica 28 Wolfram

Fuente: WolframAlpha

1.5x3 + 1.2x2

Ubica un minimo en (0;0), maximo en (-1,15;1,86) como muestra la figura 220

85699 X =

xA5-1.5x%3+17.2x"2
Ifs Extended Keyboard L
o Sat+128°
{. 1. I
max{x® —1.5x" +1.2x%) ~ 1
mm}.\" 1.5x* +1.2x%) =0

o
a
m

1.14808

x=0

Figura N° 220 Funcién polinémica 29 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 44 f, = x> —2x3 + 2x

No encuentra puntos extremos como muestra la figura 221

XA5-2xA3+2x (=]
IFo | h 4 1 E > | r
|
 —2x% +2x
Q & C @ AT e =
'
1 1
=
-
. X by
3 5 2
‘IZ.\-Z\ + X JdX=— ——+X
. 6 2

Figura N° 221 Funcién polinémica 30 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 45 f) =x°—2x3+x
Ubica dos minimos en los puntos (-1;0) y (-0,447; -0,286) y dos maximos en (1;0) y
(0,447; -0,286) como muestra la figura 222

XM5-2%wA3+x

Ifs Extended Keyboard * Fall Ex ple s F v
5 3
X 2x X
| e
Plot

More digits Exact forms

3

max{_\'s -2x +x}=0 x=-1

max|x® — 2 x” + x] ~ 0.28622 X ~ 0.44721
Local minima More digits Exact forms
L |
min{x” —2x" +x}=0 x 1
@ Enlarge B, Dala @ C nize A Plain Text pen code C
mun-:.\l‘ 2x? + x|~ -0.28622 x = —0.44721

Figura N° 222 Funcion polinémica 31 Wolfram

Fuente: WolframAlpha
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Funcion 46 f, =x>—x3+1
Ubica un maximo en (-0,7746;1,1859) y un minimo en (0,7746;0,8141) como

muestra la figura 223

XAS-XA3+1 (=]

> N\

max(x® - x” + 1} = 1.1859 ¥ = ~0.77460

min{x® —x* + 1} = 0.81410 x = 0.77460

Figura N° 223 Funcién polinémica 32 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 47 f) =x°+x%* —2x
Ubica un maximo en (-0,93837;2,0297) y un minimo en (0,6231;-0,764) como

muestra la figura 224

WAB+XN2-2X =]

ffa Extended Keyboard * Upload i3 FExamples >2 Random

= "
X +x"=-2x

Maore digits Exact form [ stap-hy-step solutior

max|x® +x° — 2 x|~ 2.0297 ot x ~-0.93837

Local minimum More digits Exact form [~ Stop-by-stap sclutior

luln{.\':| +x° - 2x)=-0.76402 x=0.62311

Figura N° 224 Funcion polinémica 33 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 48 f, =x°+x? -2

Ubica un minimo en (0;-2) y un maximo en (-0,73681;-1,6743) como muestra la
figura 225
XM5+x"2-2 =
Jfs Extendec | % Upload Examples ¢ Random
x® +x® -2
an o
1 = 1o
I
. .
1
More digits Exact T 4
mux-:.\\ +x°—2)=-1.6743 x =-0.73681
min{x® + x% -2 2 x =0

Figura N° 225 Funcién polinémica 34 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 49 f) =x>—-3x+1

Ubica un minimo en (0,88011;-1,1123), un maximo en (-0,88011;3,1123) como

muestra la figura 226

XA5 -3x+1 =]
Ifs Extende boar * Upload Ex >4 Ra m
In
x® - 3 x 1
D) Y
y
10
!
1.0 I o 1
{ ai Exact 1
max{x® - 3x+1)>3.1123 x =~ —0.88011
M E> t forr 3 D it
minfx® -3 x+1]~-1.1123 x~ 0.88011

Figura N° 226 Funcion polinémica 35 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 50 f) = x> —x* +2x3 — 4x?

Ubica un minimo en (1,0723;-2,0378), un maximo en (0;0) como muestra la figura
227

X5 -xM +2xM3 -4x*2 E

05 85 10 A
7
..; +
e _
mnxn{x‘ - .\"‘ +2 .\"{ -4x° }=0 x=0
d Exact =
min{x® - x* +2x* ~4x%] < -2.0378 1t x < 1.0723

Figura N° 227 Funcion polindmica 36 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 51 f, = x> —x* 4+ 0.5x% — 4x

Ubica un minimo en (1,16188;-3,67753), un maximo en (-0,8389;2,79673) como
muestra la figura 228

X5 -x*4 +0.5x"2 -4x =
Ifa Extended Keyboard * Uplcad Example 2 Random
nput
v —xt 405 -4 x
en code (3
)
tort
5 .rl.
— ) :
15 -1 T5—10 &
10
15
max{x® —x* +0.5x% —4x'} ~ 2.79673 x = —0.838054
n'llﬂ-:.\'.'\ —x*+05x° —4.\(',‘ ~-3.67753 x~1.16188

Figura N° 228 Funcion polinémica 37 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 52 f,;, =x>—x*—2x3—x

Ubica un maximo en (-0,8736; 1,1158) y un minimo en (1,5992; -5,8598) como

muestra la figura 229

XA5-xM -2%A3 -

Ifa Extended Keyhoard * Upload
5 4 g A
X X 2x X
F
)
10
/
- —_ ‘_' T
1 L A

max-:x"' x* 24 —x]<1.1158 x = -0.87360

mm{.\'5 —x*_2x - x} = —-5.B508 ur x = 1.5902

More digits Exact form o Stey

Figura N° 229 Funcién polinémica 38 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 53 f(,, =0.2x> — 0.25x* — x* — 2x
Ubica un maximo en (-0,703478; 0,81639) y un minimo en (1,87371; -5,72068) tal

como muestra la figura 230. Cabe senalar que el tiempo de respuesta de Wolfram

a la fecha ( 14/10/ 2019) es mayor respecto a los demas software

0.2x*5 -0.25x"4 -x"2 -2x

ifs Exiended HKeyboard *
0.2x" —0D25x" X -2x
; 1 I_ i :
f 4 100
f 1
max0.2x" —0.25x" - x - 2x] ~ 0.81639 ¥ = —0. 703478
min{0.2x" - 0.25 %" —x® - 2x]~ -5.72068 x =~ 1

Figura N° 230 Funcion polindmica 39 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 54 f,, =0.4x> —2x% —2x%* —x

Ubica un maximo en x=-1,3 , un mpinimo en x= 2,02 como muestra la figura 231

& Wolfram/

0 4xA5-2xA3-2xATx =

PIE it e i e
Ige EXTeEnOed heyboard

[
T
A
)
L.

D4x" —2x*-2x"-x

s 1 L S~ :
/
|
max{0.4x" —2x7 — 257 x|~ 0.832033 x ~ —1.3351
[= Ster Aution
min{0.4x” -2x" -2x° —x}=-13.2136 ¥ = 2.02602

Figura N° 231 Funcién polinémica 40 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 55 fy) = fx) = 0.2x°> — 0.25x* — x3 — 0.5x% — 1
Ubica dos maximos en (0; -1) y (-1;-0,95) , dos minimos en (-0,4142; -1,02452) y
(2,4142; -10,0755) como muestra la figura 232

0.2x75 -0.25x%4 %3 -0.5x2 -1 (=]
] +* 2
0.2 x 0.25x* —x' -05x" -1
& I 4
max[0.2x* -0.25x* - x* - 0.5x" - 1} 1 x=0
max{0.2x* -0.25x* =x" 052" - 1) = -0.95 a1 x = -1
minf0.2x% -0.25x* -x* —0.5x° - 1] = -1.02452 01 x = -0.414214
min{0.2x* - 0.25x% - x” —0.5x% - 1] =~ -10.0755 X = 2.41421

Figura N° 232 Funcién polinémica 41 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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Funcion 56 f, =0.2x> —x3—0.5x* + 2x — 1

Ubica un maximo en (0,7183; -0,15374), un minimo en (1,7021;-1,1183) como ilustra
la figura 233

0.2x45 -3 -0.5%42 +2x -1 B
ffa Extended Keyboarc b4 Hoad Examples > R
0.2x" -x"-05x" +2x-1
Jpen cote &
/
ri
1
4
/ 5
~ St ty-step solut |
max|0.2x" -x" —0.5x" +2x-1} = -0.153744 ar x = 0.718312
o J
min{0.2x% -2 ~05x% +2x -1} =-1.1183 ar x = 1.70211

Figura N° 233 Funcion polindmica 42 Wolfram
Fuente: WolframAlpha

Funcion 57 f, =0.2x> —0.5x* —x3 + 0.25x + 1.5x — 1

Ubica un minimo en (2,91081; -13,28), un maximo en (0,687361; -0,256521) como
indica la figura 234

0.2x"5-0.5x"-x"3 +0.25x"2 +1.5x -1

=]
% Upload o

ffa Extended Keyboard

0.2x° -05x" —x* 025 +1.5x-1

max{0.2x> —05x* —x7 +0.25x% + 1.5x - 1] = -0.256521 x = 0.687361

min{0.2 Y _05x* x4 025 +15x- 1} = —-13.28 = 2.91081

Figura N° 234 Funci6n polinémica 43 Wolfram
Fuente: WolframAlpha
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4.7.5.3 Ejecucion con el software GeoGebra
Funcion 32 f(,) = 0,01x°

Ubica un punto de inflexion en el origen (0;0) como muestra la figura 235

GeoGebra Calculadora grafica <

© ) =001

A = Extremo(f)

— indefinido

B = Puntolnflexién(f)

- (0,0) B //7—1 i g

Figura N° 235 Funcién polinémica 18 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 33 f(,) =x>—x*

Ubica un minimo en (0,8; -0,8192) y un maximo en (-0,000000167;0) . Aqui se
argumenta que DERIN ofrece mejor aproximaciéon que GeoGebra por cuanto al
resolver de forma clasica los puntos criticos luego de obtener la primera derivada e
igualado a cero f "(x) = 5x* — 4x3 = 0 se obtiene como puntos criticos x=0 y x=0,8
. En cuanto a puntos de inflexién ubica el punto (0,6;-0,051) como muestra la figura
236

= GeoGebra Calculadora grafica

Extremo(f)

O

— A = (-0.0000016726074, 0)

@ - c=(0s-008192)

® B = Puntolnflexidn(f)

— (0.6, -0.05184)

B Entrada..

Figura N° 236 Funcion polinémica 19 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 34 f, =3x>—5x3

Ubica extremos en los puntos (1;-2) y (-1;2) asi como puntos de inflexion en (-
0,707;1,237), (0,707;-1,237) y en (0;0) como indica la fgura 237

= GegeGebra Calculadora grafica

i & m 4 o
D i) =38-5: :
— Extrema(f)
— A=(172)
@ | -c=(12

= Puntolnflexiénil)

— B = (-D.7071067811865, 1.23743686

@ —~b=(@0

8 — E = (0.707T1067811865, -1.23743600

-2

Figura N° 237 Funcién polinémica 20 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 35 f,) = x° — 2x?
Ubica dos extremos en (0;0) y en (0,928;-1,03) asi como una inflexién en (0,5848;-

0,615) como ilustra la figura 238

= GeaGebra Calculadora grafica
B & W <
O ) = ¥ — 25 |
® Extremo(f)
— A=(0,0)
® - c- (0.9283177667226, 11.03412565
@ Puntolnflexidn(f)
: — B = (0.5848035476426, -0.61559134
— D indefinido
— E indefinido
+ Entrada.

Figura N° 238 Funcion polinémica 21 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 36 f, =x>—5x
Ubica extremos en (1;-4) y en (-1;4) y una inflexién en (0;0) como muestra la figura
239

GeaGebra Calculadora grafica

h n
@ flx) = xxxxx—=5x
Extremo(f)
O
- A=(-14)
@ -s- ) 2 2 3 4
C = Puntolnflexién(F)
@
- (0,0)
&

Figura N° 239 Funcion polindmica 22 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 37 f, =x°+0,5x

Ubica una inflexién en el origen como muestra la figura 240

= GeaGebra Calculadora grafica

@ f(x) = xxxxx+05x

A = Extremo(f)
— A indefinido

— B indefinido

C = Puntolnflexién(f)
@

— (0,0)

Figura N° 240 Funcién polinémica 23 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 38 f(,) = x> —4x* + 4x3
Ubica extremos en (1,1999999998;1,11) y en (2,000000001;0) asi como puntos de
inflexién en (0;0), (0,71;0,59) y en (1,69;0,46) como ilustra la figura 241

= GepGebra Calculadora grafica & @ ABRRY
i
L R P :
5
() Extrema(f] /
— A = (1.199000000G008, 1.10502) 1 /
@ | — B= (2000000000001, 1) -} c /
. Puntalnflexidn(f) : 1 "
1] C B
- C=1(0.0 0z i 06 3 2 1 2 s 2 24
@  — D - (0701020514434, 0.50676275¢
©  — E- (16803079485566, 0464077715
g e (

Figura N° 241 Funcion polinomica 24 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 39 f(,, = x> — 3x* + 3x2
Ubica extremos en (-0,692;0,618), (0;0), (0,892;1,052) y (2,137;-4,297) asi como

puntos de inflexién en (-0,372;0,35) , (0,476;0,55) y (-1,696;-2,157) como muestra la
figura 242

= GeonGebra Calculadora Grafica <
e | ‘
'/_-\) f(x)—x5—3xn—3x? * ol 1 .
A E
Extrema(f) /‘\Q_\ A
l._,’l 5
— A = (-0.6293810607673, 0.61887005 05 0 05 1
@ —B-(@n =
@  _ C— (0892073202203, 1.0524568511
. -2
@ - D= (21373078585603, -4.29788650
. Puntolnflexién(f) -3
(@]
— E — (-0.3716748906858, 0.3500840T
s -4
':)' — F = (0.4760129377116, 0550177737
@ - G- (1695669520744, -215738161 -5

Figura N° 242 Funcién polindmica 25 GeoGebra

Fuente: GeoGebra
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Funcion 40 f, = x> —2x* — 2x
Ubica extremos en (-0,569;0,868) y en (1,683;-5,909) y un punto de inflexion en
(1,2;-4,058) como muestra la figura 243

= GeaGebra Calculadora Grafica -
B & m < g
@ iy = —2s 24 : A 1
@ Extrema(f) ! /
| R (-0.5691862201012, D.B68T1457 + 05 e zs
@  — B = (16837906753754 5.90920764 1

Puntalnfiexiénif)
— E = (1.2, -4.05888)

-4

-§

Figura N° 243 Funcion polinémica 26 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 41 f, =0,2x>—0,5x* -1

Ubica dos puntos extremo en (2;-2,6) y en (-0;000000167;-1) y una inflexién en (1,5;-
2,0125) como muestra la figura 232. Se deduce que DERIN tiene mejor
aproximacion dado que la primera derivada igualada a cero determina la ecuacion

x* — 2x% = 0 donde alcanza como soluciones x =0 y x =2

= GeGebra Calculadora Grafica

E@m -

san

O 1) =02:F—05x-1

sy

Extremo(f)
— A = (-0.0000016726053, -1)

@ -8=(-26

Puntolnfiexion(f)

— E = (1.5, -2.0125)

Figura N° 244 Funcion polinémica 27 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcién 42 f) = x> — 2x3 — 3x2
Ubica extremos en (0;0) y en (1,428;-6,00345) y una inflexion en (0,956;-3,69) como

muestra la figura 245

= GeoGebra Calculadora Grafica

B & m 3
E : I | 1
fix) =¥ —2x -3
Extremo(f) 2 24

- A=(0,0)
O~ B (1428334600028, -6.0045182

Puntolnflexién(f)

— E = (0.9559426533883, -3.69032299.

Figura N° 245 Funcion polinémica 28 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 43 f) = x> — 1.5x% + 1.2x?
Ubica dos extremos en (0;0) y en (-1,148;1856) y una inflexién en (-0,7774;1,146) como

muestra la figura 246

= GeoGebra Calculadora Gréafica

T

O =x¥-158+122

; Extremo(f)
©
— A = (-1.1480806184787, 1.85698769
O - B=(0, 0":.
® C = Puntolnflexidn(f)
— (-0.7774056630998, 1.146032506036)
+ Entrada..

05 1 15

Figura N° 246 Funcion polindmica 29 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 44 f, = x> —2x3 + 2x
Ubica inflexiones en (0;0), (-0,774;-0,898) y (0,774;0898) como muestra la figura 247

= GeoGebra Calculadora Grafica

I -

@ fx) = ¥ -2 L 2x

A = Extremo(f)

— A indefinido
— B indefinido

Puntolnflexion(f)

— C = (-0.7745966692415, -0.8985321
- D=(0,0)

— E = (0.7745966692415, 0,8985321.3'6

+ @ ® @

Entrads

cCnirada..

Figura N° 247 Funcion polinémica 30 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 45 f) =x°—2x3+x
Ubica extremos en (-1;0), (-0,447; -0,286), (0,447; -0,286) y (1;0) e inflexiones en (0;0)
, (0,7746;0,1239) y (-0,7746;-0,1239) como muestra la figura 248

= GeoGebra Calculadora Gréafica

D . e

) 5
& | i) =¥ -2 Lx

04

Extremof(f)
@

— A=(10)
) i,
@ | - B (-0.4472135055, -0.286216701
@ - F= (02472135955, 0.28521670112) A

: 15 e 05

@ -c-(10 : c

Puntolnflexidn(f) : ! 02

@

— € = (-0.7745066602415, -0.1230354¢

©

— D=1(0,0) : ' 04

® . E = (D.7745966692415, 0.1239354:';#

= (5]

Figura N° 248 Funcion polinémica 31 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 46 f, =x>—x3+1
GeoGebra: Ubica dos extremos en (-0,7746;1,1859) y (0,7746; 0,8141) vy tres
inflexiones en (0;1) , (-0,5477:1,115) y (0,5477;0,8849) como muestra la figura 249

= GepGebra Calculadora Grafica < M ABRIRSESI
r\
O =¥ 11 k - - e

Extremoff}

— A = (-0.7745066692415, 1.18590320
& — B =(0.7745966692415, 0814006759

= Puntalnflexion(f)

—  — (-0.5477235575052, 1.11502173

o) i
& —=D=(Y

@  — = (05477205575052, 0884078252
4+ Entrads

Figura N° 249 Funcion polindmica 32 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 47 f, = x>+ x? — 2x
Ubica extremos en (-0,9383;2,0297) y (0,6231;-0,764) y una inflexion en (-0,4641;1,1222)

como muestra la figura 250

= GeaGebra Calculadaora Grafica
BE & m < =

- ; A
O ) =42 2x | ! 2
® Extreme(f)

— A = (-0.0383701301634, 2.02071530 on
© — B - (0623113989983, -0.76401975; .

Puntolnflexion [ i | | .
<:> [ ) 1

— [ = (-0.4p41588833613, 112221688

— D indefinido * K | | i

— E indefinido
-+ Entrada.

=2 15 1 95 0 05 155
o5
B
= : f

Figura N° 250 Funcion polinémica 33 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 48 f, =x°+x? -2
Ubica extremos en (-0,7368;-1,6743) y una inflexion en (-0,46415; -1,8061) como muestra la
figura 251

= GenGebrg Calculadora Gréfica 1

@ in-xi22

. Extremoff)

— A =(-0.7368062997281, -1.6742698¢

12 41 -8 -5 04 02 1
|'(\
O —~B=-002
PN Puntolnflexion(f}
=
— C = (-0.4641588833613, -1.5061008: A

— D indefinida

— E indefinido

Figura N° 251 Funcién polindmica 34 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 49 f) =x>—-3x+1
Ubica dos extremos en (0,88011;-1,1123) y (-0,88011;3,1123) asi como un punto de

inflexion en (0;1) como muestra la figura 252

= GeeGebra Calculadora Grafica <
0 4
@ )-roixyl
Extremoff) ‘
®
— A =(-0.8801117367934, 3.11226810
= .
U = B=(0.8801117367934, -1.11226610
~  Puntolnflexion(f)
(]
- (=(01)
— D indefinido :
EFIRR I P TR PR P 12
- E indefinido :
+ |E i

Figura N° 252 Funcion polinémica 35 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 50 f) = x> —x* +2x3 — 4x?
Ubica extremos en (0;0) y en (1,0723;-2,0378) asi como una inflexién en (0,6396;-1,17346)
como muestra la figura 253

= GenGebra Calculadora Grafica

0 flx) = ' L2004

Extremof(f)

-~ A=(0,0)

O — B = (1.0723484092912, -2.03780124-

Puntolnflexidn(f)

@

- (= (0.6396378458019, -1.17346982:

Figura N° 253 Funcion polinémica 36 GeoGebra
Fuente: GeoGebra

Funcion 51 f, =x> —x*+0.5x% — 4x

Ubica dos extremos en (.0,8389;2,7967) y (1,1618;-3,6775) asi como una inflexién en (-
0,24347; 0,99915) como muestra la figura 254

= GeoGebra Calculadora grafica
H & W < NECS
— | B eS| f
O f(x):xE—x‘—EU.sz—dfx
2
Extremo(f)
O c
— A = (-0.83895416D6639, 2.79672724C
@ . B =(11618843869173, -3.677526371
. -2 -1.5 -1 -05 0 05 1 15 2
C = Puntolnflexién(f) :
[ ] i B}
— (-0.2434723153831, 0.0901501183424
+ -2
-3
B

Figura N° 254 Funcion polinémica 37 GeoGebra
Fuente: GeoGebra
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Funcion 52 f,;, =x>—x*—2x3—x

Ubica extremos en (-0,8736; 1,11576) y en (1,5992; -5,8598) asi como inflexiones en
(-0,53066; 0,7081), (0;0) y (1,13066; -3,80799) como muestra la figura 255

= GeoGebra Calculadora grafica
B & i < i
0 flx) =8 -t -2 —x :
N 1 1 ! 2
s Extremo(f} ' A It
~ (v
— A= (-0.8736017344706, 1.115764038
- i 1 58 056 04 02 0
U — B =(1.5092490911395, 5859849007
) Puntolnflexian(f} IF
- ( =(-0.5306623862018, 0.708152630
@ -o=00 ’ I
e i
O -E= (1.1306623862918, -3.807992030
+ | Entrada.. 4

Figura N° 255 Funcién polinémica 38 GeoGebra

Fuente: GeoGebra

Funcion 53 f(,) =0.2x> — 0.25x* — x* — 2x

Ubica extremos en (-0,70347;0,81639 ) y (1,873708; -5,72068) asi como una inflexién en
(1,13686; -3,60397) como ilustra la figura 256

8]

@

w

GeoGebra Calculadora grafica

ETIEE

i) = 024 - 0255 -2~ 2

Extremo(f) :

— A = (0.7034776714715, 0.816390421

Pt

i ABH

— B = (1.8737085638968, -5.?206841:L£

Puntolnflexian(f)
- (= (1.1368611683937, -3.603073878

— D indefinido

(=]

(=]

Figura N° 256 Funcion polinomica 39 GeoGebra

Fuente: GeoGebra

170



Funcion 54 f,, =0.4x> —2x% —2x%* —x

Ubica extremos en (-1,3351; 0,8329) vy (2,02692; -13,2136) asi como inflexiones en los

puntos (-1; 0,6) , (-0,366; 0,1935) y (1,366; -8,2935) como lustra la figura 257

= GeoGebra Calculadora grafica

< =

@ flx) = 0455 —2:F - 257 —x

= Extremol(f)

— A = (-1.3350995052596, 0.832932727

0 — B = (2020233041582, -13.21360-311

. Funtolnflexisn(f)
1
— C=(-1,08)
@ — D= (0366054037844, 0193524474
—if
@ — E - (1366025403784, -8.2035244 76
'S

Figura N° 257 Funcién polinémica 40 GeoGebra

Fuente: GeoGebra

Funcion 55 fy) = fx) = 0.2x°> — 0.25x* — x3 — 0.5x% — 1

Ubica extremos en (-1; -0,95) , (-0,4142; -1,0245) , (0; -1) y (2,4142; -10,0754) asi como
puntos de inflexion en (-0,7726; -0,9814) , (-0,18904; -1,01147) y ( 1,71167; -6,6872) como

muestra la figura 258

= GeaGebra Calculadora gréfica

<, I ABRIRSESI

& k) = 025 0.5 % - 05 -1

Extremoff)

= A={(-1-095)

O = B = (-04142135623731, -1.0245166004061) :
® -r-pu :

W = (= (2414213562373, -10.0754833905939) it

Puntolnflexidn(f)

— = (-0.7726301276676, -0.9814075507694)
@ = D= (-0.1850378792826, -1.01147586487)

® - (1.7116680069502, -6.6871907093606) !

Figura N° 258 Funcion polinémica 41 GeoGebra

Fuente: GeoGebra
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Funcion 56 f(,, =0.2x> —x3—0.5x* +2x—1

Ubica extremos en ( 0,7183;-0,15374) y ( 1,7021;-1,1183) asi como inflexiones en (-

1,1309; -2,82487) , (-0,16993; --1,34944) y (1,30084; -0,70068) como ilustra la figura 259

)
(@)

GeoGebra Calculadora grafica

B & W
flx) = 02— —05xL2x—1

Extremo(f)

— A = (D.718311699591, -0.1537441928514)

— B — (1.7021102787615, -1.118304909489)

Puntalnflexion(f)

— = (-1.13000112263, -2.8248778736231)

— D = (-0.1699384433116, -1.3494371046778) :

— E = (1.3008395659416, -0.7006850216991 )

1

25

Figura N° 259 Funcion polinémica 42 GeoGebra

Fuente: GeoGebra

Funcion 57 f, =0.2x%—0.5x* —x*+0.25x” + 1.5x — 1
Ubica extremos en (0,68763;-0,25652) y (2,9108;-13,28) e inflexiones en (-0,743525;-

1,76429) , (0,07762, -0,882548) y ((2,16591; -8,2094) como muestra la figura 260

= GeoGebra Calculadora grafica & @ ABRRSE
q 2
Q f=o02¢-08¢ - 0258 15%-1 °
o Extremo(f)
©
— A = (0.6873610203616, -0,2565200844103)
(j — B = (2 9108085868403, -13.2800412354219) ;
p Puntelnflexién(f)
— € = (-0.7435253611768, -1 7642953253025)
@ = b - (0.0776202060752, -0.8825487066642)
@ o £ (2165905155101, -B.2004050680333)
+ E
Ea

Figura N° 260 Funcion polinémica 43 GeoGebra

Fuente: GeoGebra
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4.7.5.4 Ejecucion con el software Symbolab

Funcion 32 f(,) = 0,01x°
Indica que (0,0) es un punto de silla como muestra la figura 261

puntos extremos flx) = 0.01x”

Relacionado» Gréfica» Ejemplos»

Solucién

Enconkrar utilizando el criterio de la
primera derivada

silla(0, 0)

Puntos extremos de 0.01x":

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada

Encontrar los puntos criticos: x=10

< & &

Mostrar pasos

Maostrar definicién

Mostrar pasos &

Figura N° 261 Funcion polinémica 18 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 33 f(,) =x>—x*

; —ﬂ) como muestra la figura 262

. . . 4
Ubica un maximo en (0;0), un minimo en (E’ 175

3 4
Puntos QXIF’E‘???O.S'__J({ .T) — .TJ — X

Relacionado» Grafica» Ejemplos»

Solucidn

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada

] .. i e 236
Puntos extremos de x” —x:  Maximal(0,0), |-.-'1|n|m|:|( é "5_
5] 3125

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada

Encontrar los puntos criticos: x=10,x=

|

- 5 4
Dominio de xD—.‘c H — oD =X o0

< = &=

WMoskrar pasos

Meostrar definicién @

Mostrar pasas (+]

Mostrar pasas (4]

Figura N° 262 Funcién polinémica 19 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 34 f, =3x>—5x3

Ubica un minimo en (1;-2) y un maximo en (-1;2) asi como un punto silla en (0;0)
como muestra la figura 263

praitos extrenios flx) = 3x° ™ —

Relacionado » Gratica »

]

Ejemplos» < r;] EE'-'I

Solucidn

Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos

primera derivada E
& 3 P { F = p— F

Puntos extremos de 3x° — Sx~:  Maximol —1, 2), sillal @, 0), Minimo( 1, 2)

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicion €

Enconkrar los puntos criticos: r— —lI. x=0.x=—1 Mostror posos Q@

Maximol —1, 2)
Sustituir el punto extrem — D en 3x" 5

Sittal0, 0)

Minimol(1l, —2)
maximol —1, 2), sittal 0, 0), Minimol1, —2)

Figura N° 263 Funcion polinémica 20 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 35 f(,) = x> — 2x?

5 2
Ubica un maximo en (0;0), un minimo en <3 g; (3)3 -2 (2)3) donde iE = 0,928

como ilustra la figura 264

5 2
puntos extremos flx) =x” — 2x n

Relacionado» Grafica» Ejemplos» (: @ @

Solucion

Encontrar utilizando el criterio de la

IMoskrar pasos
primera derivada

5 2 [ o e [ 3/
Puntos extremos de x° — 2x°: Maximol 0, 0 ). |x-'1|n|rnot ‘IL

| e
J—
i

el
|
]

|

b

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién @

Mostrar pasos (4]
Encontrar los puntos criticos: x =10, x

Ullr_l=-:|

Figura N° 264 Funcion polinomica 21 Symbolab
Fuente: Symbolab

174




Funcion 36 f(,, = x° — 5x

Ubica un minimo en (1;-4) y un maximo en (-1;4), como ilustra la figura 265

5 .
p(ﬁ?f@ﬁ ET(I?'Q???G.S'L_ﬂ .‘f) =X —JX

Relacionado» Grifica» Ejemplos»
Solucidn

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada
Puntos extremos de x° — 5x: |';-'léximo'::—1. 4), |'z-'l|'nirr|o'::1. —4)

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada

Encontrar los puntos criticos: x= —l.x=1

< & 4

Mostrar pasos

Mostrar definicion &

Maostrar pasos (+]

Figura N° 265 Funcion polinémica 22 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 37 f, =x°+0,5x

No encuentra puntos extremos ni puntos de silla como ilustra la figura 266

puntos extremos flx) =x° + 0.5x

Relacionado» Grafica» Ejemplos »

Solucian

Puntos extremos de x° + (.5x: Ninguno
Pasos

Encontrar los puntos criticos:  Ninguno

< & @@

Moskrar pasos

Mostrar pasos &

Figura N° 266 Funcion polinémica 23 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 38 f(,, = x> —4x* + 4x3

Ubica un minimo en (2;0) , un maximo en (g; %;2) y un punto silla en (0;0) como

ilustra la figura 267

puntos extremos flx) =x° — A+ 4” n

Relacionado» Grafica» Ejemplos» '<: @ @

Solucion

Encontrar utilizando el criterio de la

Maostrar pasos
primera derivada

3456
3125

1=

Puntos extremos de x° — dr™ + 4x>:  Silla 0,0), f‘-f'.éximo( . Minimo(2, 0)

o

Figura N° 267 Funcion polinémica 24 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 39 f(, = x° — 3x* + 3x2

Ubica un maximo cuando x =-0,629 y x = 0,892 asi como minimos enx=0 y x =
2,137 como muestra la figura 268

P — 3t 434 e

Relaclionado » Grafica » Ejemplos »

PITOS P.\‘T.i"(’i‘.i‘?(}.‘s'_f{.\') =X

-—

~ =1 =E]

Solucian

Encontrar utilizando el criterio de la

Mostrar pasos
primera derivada :

a 4
Puntos extremos de x° — 3x

L3
Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definieidn &

Mostrar pasos &
Encontrar los punktos criticos: x== —0.620353. ...x=0 ;

cx7= 0.89207..., 2 e = 2.13730._.
ustituir el punto extremo x = 0.62938 en x- 3x + 3x7 0.61887

Maximol( —0.62938.... 0.61887...)

sustituir el punto extremo

tinimo (0, 0)

sustituir el punto extremo x = (.89207

Maximo( 0.89207.... 1.05245._.)

Sustituir el punto extremo x - 13730

Minimo(2.13730..., — 4.20785.__)

mMaximo ( —0.62938. ... 0.61887___), Minimo (0. 0 ), Maximo(0.89207..., 1.05245___), Minimo
(2.13730.... — 4.29788...)

Figura N° 268 Funcion polinémica 25 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 40 f,, = x> —2x* — 2x
Ubica un maximo en (-0,569;0,8689 y un minimo en (1,683;-5,909) como muestra la
figura 269

5 4
punios extremos flx) =x° — 2x" —2x n

Relacionado» Grafica» Ejemplos» <l ['-_E'] @
Solucion
Encontrar utilizando el criteriode la | = iMostrar pasos | -
primera derivada :
Puntos extremos de x° — 2x* — 2x:  Méximo —0.56918.... 0.86871... ), Minimo
(1.68370..., —5.00029...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicién €

Encontrar los puntos criticos: x2 —0.36918..., x= 1.68370... Mostrar pasos @

Figura N° 269 Funcion polinémica 26 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 41 f,=0,2x°—0,5x* -1

Ubica un maximo en (0;-1) ,un minimo en (2;-2,6) como muestra la figura 2270

: 5 ST
puntos extrenos flx) =0.2¢" - 0.5 -1

Relacionado» Gréfica»  Ejemplos» -<: |;| @
Solucion

Encontrar utilizando el criteriode la | 3 Mostrar pasos | =
primera derivada '

A

Puntos extremos de 0.21‘5 050 =1 Méximol0, —1), Minimo(2, —2.6)

Figura N° 270 Funcién polinomica 27 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcién 42 f) = x> — 2x% — 3x?

Ubica un maximo en (0;0) ,un minimo en (1,428;-6,00345) como muestra la figura 271

Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de x° — 26 — 3% Méximol 0,0), Minimo(1.42833..., —6.00345...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién @
Encontrar los puntos criticos: x=0,x~ 1.42833... Mostrar pasos @

. j 3 2 Mostrar pasos §
Dominiode x" = 2" - 3x": -0 <x<x

Figura N° 271 Funcién polindmica 28 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 43 f,) = x> — 1.5x% + 1. 2x?

Ubica un maximo en (-1,148;1,856) , un minimo en (0;0) como muestra la figura 272

D k3 0.2
putos extremos ﬂr) =x - 1.-:}\*;3 +1.2x “

Relacionado» Grafica» Ejemplos» -<: |:Z.'| ;EJ
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de x° — l.ix3 L1275 Méximol —1.14808.., 1.85698... ), Minimo (0,0
Pasos
Definicion del criterio de [a primera derivada Mostrar definicion ©
Encontrar los puntos criticos: x~ — 1.14808...,x=0 Mostrar pasos @

Figura N° 272 Funcién polindomica 29 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 44 f, = x> —2x3 + 2x

No encuentra puntos extremos como muestra la figura 273

; (4 } i
puntos exn'en.ro.s-t_ﬂx} = .\,[a_. — E.x'( 3) 4 Z’.T| “

Relacionado » Grafica »

Ejemplos » -(: |;| EE]

Solucion

IMostrar pasos

b 3 :
Puntos extremos.de x” — 2x” 4+ 2x: Ninguno

Pasos

Encontrar los puntos criticos: Ninguno Mostrar pasos ©

Figura N° 273 Funcién polinémica 30 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 45 f,) =x>—2x3+x

Ubica dos maximosen x = —-1,x = %z 0,447 y dos minimosen x=1,x = —

1
5

—0,447 como muestra la figura 274

PUILOS exIrernos f{ %) = .\'( 5) _ 2.\'( 3) 4 x n

Relacionado »  Grafica »

Ejemplos »

< = da]

solucion

1 I3 Mostrar pasos &

Encontrar los puntos criticos: x= —1l,x= —y/ = .x=4/ = .x=1

Vs Vs
Maximo( —1,0)
Sustituir el punto extrems — L enx®—2x? 4 x - (1= of 1)z 1
r--h'nimo(— [1 —(l}%-.-“(l]%_ TJ

Vs 5 “\5 Vs

Sustituir el punte extremo 2 : S0 ._.__f _(11)5 f 4

f.}éx'rmo( \ g (% }'?E s Q(

Sustituir el punto extremo

Minimo(1.0)

Figura N° 274 Funcion polinomica 31 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 46 f,, =x>—x3+1

Ubica un maximo cuando x = —\E = —0,7745 y un minimo cuando x = \E =0,7745 vy

ademas sefiala un punto silla en (0,1) como indica la figura 275

puntos extrenos ﬂr) =x°— x3 S | n

Relacionado» Grafica» Ejemplos» '< |;| I:i]
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mastrar pasos
primera derivada
5 ! ( (= f A5 [ = Y3 |
Puntos extremos de x* — x7 + 1: I‘-:]éximo[ —E% o [é ]T—F - %JL +1 ]_- Sillal 0, 1), Minimo
3 {3)3_(3)%,]
[2 12T —-(2]T+1
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién )
= = Mostrar pasos &
Encontrar los puntos criticos: x= —4/ 3 == a) 3
Vs iy

Figura N° 275 Funcién polinémica 32 Symbolab
Fuente: Symbolab
Funcion 47 f, = x>+ x? — 2x

Ubica un maximo en (-0,9383;2,0297) y un minimo (0,62311;-0,76401) como se ilustra en la
figura 276

puntos extremos f(x) = x( >+ r( — 2x
Relacionado» Grdfica» Ejemplos» '(: I:E_'I m_ﬂ
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos

primera derivada

2 2 . s soo=
Puntos extremos de x° +x° — 2x:  Maximo | —0.93837

..., 2.02071._ ), Minimo
(0.62311..., —0.76401...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicién )
Encontrar los puntos criticos: x 7 — 0.93837__., x~ (0.62311_.. Mostrar pasos @

Figura N° 276 Funcién polinémica 33 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 48 f(,) = x> +x* -2

. . L. 312
Ubica un minimo en (0;-2) y un maximoen x = —\E = —0,7368 como muestra la
figura 277
(5) 4 (2 |
pHIHO.S’ exr‘remo.sﬂ.\‘) = \\'t 2/ - ."E'{ } -2
Relacionado» Gréfica» Ejemplos» ‘<: I;;I @
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada "
B 53 3fa 24Y2  f2)2
Puntos extremos de x° + x~ — 2: |'-=Iaxm'|o[ =3 2 o [% )? + {% ]3 = 2]. Minimo(0, —2)
5] \ 5 a4
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicidn €

3i5 Mastrar pasos @
Encontrar los puntos criticos: x= — "u = x—0
3

Figura N° 277 Funcién polinémica 34 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 49 f)=x°—-3x+1
Ubica un minimo cuando x = 4\/% = 0,88011 y un maximo en x = —i/é = —0,88011

como muestra la figura 278

5 :
puntos e.ﬂremo.sﬂ.\') = x{ g | - “

Relacionado» Grafica» Ejemplos» <: l;l 2]

Solucion

Encontrar utilizando el criterio de la IMostrar pasos
primera derivada - ”

5 i i3 3V§, 43 e
Puntos extremos de x° — 3x + 1:  Maximo —\_: =, — 1= ]‘ 4+ Jﬁl‘-' 2 + 1/, Minimo
i § L o ¥

(YT (3R —sYT 1)

\V 5 '\5 Vs -

Pasos

Drefinicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicicn &

AT i Mostrar pasos &
Encontrar los puntos criticos: x= — -\..." % s X = \."'I %

Figura N° 278 Funcién polinémica 35 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 50 f, = x> —x*+2x3 — 4x?

Ubica un maximo en (0;0) y un minimo en (1,07234;-2,0378) como muestra la figura 279

5 A4 . 2
puntos extremos flx) =x° —x + o0 — 4

Relacionade» Grafica» Ejemplos» '<: |;;| Ei
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de x° — x4 25 — 4% Maximo | 0,0), Minimo(1.07234..., —2.03780...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicidn €
Encontrar los puntos criticos: x=0.x7 1.07234._. Mostrar pasos @

Figura N° 279 Funcién polinémica 36 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 51 f, = x> —x* 4+ 0.5x% — 4x
Symbolab : ubica un maximo en (-0,83895; 2,79672) y un minimo en (1,16188; -3,67752)

como muestra a figura 280

5 4 . 2
puntos extremos flx) =x° —x* +0.5x" —4x n
Relacionado» Grafica» Ejemplos» -<: |:E_'| ;EJ
Solucion

Encontrar utilizando el criterio de la iMostrar pasos

primera derivada

[~ i 3
Puntos extremos de x° — ™ + 0.3x" — 4x:  Méaximo(—0.83805.._, 2.79672...), Minimo

(1.16188..., — 3.67752...)

Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicidn €
Encontrar los puntos criticos: x2 — (.83805..., x =~ 1.16188. . Mostrar pasos §

Figura N° 280 Funcion polindmica 37 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 52 f, =x>—x*—2x3 -

Ubica un maximo en (-0,8736; 1,11576), un minimo en (1,59924; -5,8598) como muestra la
figura 281

:-’ —l &
pHHTO-S' e.Tﬂ'ﬁ’HIOSﬂI) = f\'j —-—X — 2\3 —X
Relacionado» CGréfica» Ejemplos» -<: |:Z.'| ;;J
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la Mostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de x® — x4 — 2 —x:  Méximol —0.87560...,1.11576... ), Minimo
(1.59924..., —5.85084...)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicidn €9
Encontrar los puntos criticos: x/ — (.87360..., x~ 1.50024 . Mostrar pasos @

Figura N° 281 Funcion polinémica 38 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 53 f(,) =0.2x> — 0.25x* — x* — 2x

Ubica un minimo en (1,8737; -5,72068) y un maximo en (-0,70347; 0,81639) como muestra
la figura 282

o b = 4 2
puntos extremos f(x) = 0.2x° — 0.25x~ —x° —2x
Relacionado » Grafica» Ejemplos » '< I;I @
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la iMostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de O,ij — 0.25x" —x? 2% Maximol —0.70347..., 0.81639... ), Minimo
(1.87370..., —5.72068.._)
Pasos
Definicion del criterio de la primera derivada Mastrar definicion €
Encontrar los puntos criticos: x72 — 0.70347...,x= 1.87370... Mostrar pasos Q)

Figura N° 282 Funcion polinémica 39 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 54 f,, =0.4x> —2x% —2x%* —x

Ubica un maximo en (-1,33509; 0,83293) y un minimo en (2,02692; -13,2136) como ilustra

la figura 283

= 9
puntos extremos f(x) = 0.4x° — 0% — 9 —x

Relacionado» Crafica» Ejemplos»

Solucion

Encontrar utilizando el criterio de la
primera derivada

Puntos extremos de (.4x° — Qr3 - 2:2

—x: Maximol—1.33509 _, 0.83293
(2.02692 ., —13.21360. )

Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada

Encontrar los puntos criticos:

xm~ —1.33509..., x~ 2.02692...

IMostrar pasos

... ), Minimo

Mostrar definicion €

Mastrar pasos €

Figura N° 283 Funcion polinémica 40 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 55 f) = fx) = 0.2x°> — 0.25x* — x3 — 0.5x% — 1

Ubica méximos en (-1; -0,95) y (0; -1) , minimos en (-0,4142; -1,0245) ,y
como indica la figura 284

(2,4142;-10,07548)

puntoes extremos flx) = 0.2
—1

Encontrar los puntos criticos:

Sustituir el punto e

xtremo X =

Maximol —1, —0.95)

Ex)

Minimol 1 < 4 —10.07548 )

Mostrar pasos &

Figura N° 284 Funcion polinémica 41 Symbolab
Fuente: Symbolab
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Funcion 56 f(,, =0.2x> —x3—0.5x* +2x—1

Ubica un maximo en (0,71831; -0,15374) y un minimo en (1,70211; - 1,1183) como ilustra la
figura 285

= 5]
puntos extremos flx) = 0.2x° — ¥ =05 +2v —1 “

Relacionado» Grafica» Ejemplos » "’\: I:E_'I @
Solucion
Encontrar utilizando el criterio de la IMostrar pasos
primera derivada
Puntos extremos de 'D,Qxé I O.-ﬁxj +2x —1: Méaximol0.71831..., —0.15374.._ ), Minimo
(1.70211..., —1.11830...)
Pasos

Definicion del criterio de la primera derivada Mostrar definicion @

Encontrar los puntos criticos: x= 0.71831.._,x=~ 1.70211... Mostrar pasos

Figura N° 285 Funcion polindomica 42 Symbolab
Fuente: Symbolab

Funcion 57 f, =0.2x> —0.5x* —x3 + 0.25x + 1.5x — 1

Ubica un maximo en (0,68736; -0,25652) y un minimo en (2,9108;-13,28004) como indica la
figura 286

- 5.0 = 4 :
puntos extremos flx) = 0.2x> —0.5x" —x

WV
f
o
19
(451
-t
ro
1
o
()
-t

Relacionado» Grafica» Ejemplos» <3 [:;'1 ,;_;_']
Solucién
Encontrar los puntos criticos: x=: 0.68736..., x~ 2.91080... Mostrar pasos ©

Minimo(2.91080..., — 13.28004...)

Figura N° 286 Funcion polinémica 43 Symbolab
Fuente: GeoGebra

185



4.7.6 Analisis de Resultados

La verificacion del software DERIN se ha contrastado con otros software online:
WolframAlpha, GeoGebra y Symbolab que en un analisis por grupo funcional se
visualiza en el siguiente cuadro

Cuadro N 5 : Versus de software

Tipo de Cuadratica Cubica Grado4 Grado 5

funcion

DERIN Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

GEogebra | Aceptable Aceptable Aceptable En la funcion 33 se

observd  resultados
donde el maximo
ocurre en x= -
0,000000167, sin
embargo DERIN Ilo

ubica en x=0
concordante con otros
software. Igual

situacion se presentd
al evaluar la funcion
41

Wolfram Aceptable Aceptable Al usar la funcion
Alpha 19 no alcanza el
valor minimo. En
la funcion 20 no
alcanza uno de los
minimos relativos
y en las funciones
30 y 31 no ubica
uno de los
maximos

Symbolab | Aceptable En la funcion 6 se
usé6 la primera | En las funciones
derivada como | 19 y 20 presentd
criterio y | los resultados en
establecié un punto | forma de radicales
silla (un punto que | lo que hizo
no es maximo ni | necesario usar
minimo ) y al usar | una calcudora
el criterio de la | para calcular los
segunda derivada | valores,

plante6 que es
poco concluyente
Fuente: Elaboracion propia

El cuadro refleja que la potencialidad de DERIN radica en mejora de aproximacion
de resultados y la forma en que lo presenta asi como una forma Unica para obtener
los resultados sin tener que elegir entre dos criterios para estar seguro de un
resutlado

Para mostrar la bondad de DERIN se realiza un benchmarking como insumo futuro

para mejoras de este.
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Al respecto , sobre el benchmarking, Rodriguez de Rivera dice: “Es un método para
ayudar en la planificacion y desarrollo de productos, servicios o sistemas que
sistematiza la medicién/evaluacion de los niveles de las prestaciones técnicas o de
calidad alcanzados en la firma propia en comparacion con los resultados de los
mejores competidores - en referencia a determinadas magnitudes que deben
definirse como las mas relevantes” (como es citado por Arianne de Cardenas Cristia,
El Benchmarking como herramienta de evaluacién)

Sobre el esquema de puntuacion se ha considerado la calificacion que han utilizado
en la investigacion “Analisis comparativo de software matematico para la formacion
de competencias de aprendizaje en calculo diferencial” donde un nivel alto tiene una
valoracion de 5 puntos, un nivel medio tiene valoracion de 3 puntos y un bajo nivel
solo se valora con 1 punto.

En lo referente a los items seleccionados para calificacién se tiene en cuenta los

aspectos de la parte técnica, usabilidad y la interfaz

Cuadro 5: Comparacion de Software

ANALISIS COMPARATIVO DE PRODUCTOS DE SOFTWARE

Geogebra Wolfram Alpha | Symbolab DERIN
Software

Indicadores
Requerimientos técnicos
Software orientado a web 5 5 5 5
Compatible con cualquier sistema 5 5 5 5
operativo
Compatible con cualquier dispositivo de 5 5 5 5
acceso a internet
Posee otras formas de presentacion 5 1 1 1

20 16 16 16
Usabilidad
Presenta resultados de extremos 3 1 3 5
relativos y puntos de inflexién
Los resultados se presentan con 1 5 5 5
facilidad, sin exceso de comandos
Se aplica a cualquier tipo de funcion 5 5 5 1
Los resultados son confiables 5 3 5 3
Las aproximaciones de los valores 3 5 5 5
calculados son adecuadas

17 18 23 19
Interfaz
La presentacion es amigable para el 5 5 5 3
usuario
El ingreso de los datos es sencillo 3 3 3 5

8 8 8 8

Total 45 42 47 43
Leyenda de funcionalidad
5=Alto
3=Medio
1= Bajo

Fuente: Elaboracion propia
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El disefio del cuadro de comparacion requiere de ajustes y de la opinidn de expertos
y de usuarios para aumentar la credibilidad, sin embargo se puede deducir por las
pruebas efectuadas que en lo particular determina los extremos relativos y los puntos
de inflexion en forma simultanea a diferencia de los demas software.

En algunos casos mejora la aproximacion de GeoGebra, calcula extremos reltivos
que Wolfram no ubica y distingue el concepto de punto de inflexion frente al de punto

silla que utiliza Symbolab.

188



CAPITULO V

CONCLUSIONES

El desarrollo del nuevo software DERIN utiliza el criterio de la derivada
enésima describiendo un nuevo camino para obtener los maximos y minimos
relativos de una funcién polindmica lo que se ha reflejado en las pruebas con
las funciones testigo y otros software usados para la verificacion de resultados

siendo aceptable su aplicacion.

El desarrollo del nuevo software DERIN utiliza el criterio de la derivada
enésima describiendo un nuevo camino para obtener los puntos de inflexién
relativos de una funcién polindmica lo que se ha reflejado en las pruebas con
las funciones testigo y otros software usados para la verificacion de

resultados.

Utilizar el nuevo software DERIN como recurso de apoyo para la optimizacion
de funciones, trazado de graficas, asi como la ensefianza y transferencia de
conocimientos en los cursos de calculo diferencial es viable en virtud a las
bondades que el software presenta como son la mejor aproximacion de los

resultados y la presentacion de los mismos.

Las pruebas han permitido verificar que en WolframAlpha no determina en
algunos casos el maximo o minimo relativos de una funcion. Geoebrra tiene
alguna dificultad con las aproximaciones y Symbolab presenta las soluciones
en un formato que hace necesario usar una calculadora para aproximarlo en
decimales. En consecuencia, DERIN tiene la versatilidad para afrontar estas
situaciones, generando la oportunidad de contribuir en este proceso de
mejora con nuevos algoritmos o de replantear los existentes en virtud de lo

enfatizado por Dijkstra.
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RECOMENDACIONES

El software DERIN no es ajeno a las dificultades que posee el software
orientado al calculo por lo que la revisién de los productos y sus algoritmos
deben ser materia de una revision constante. En particular DERIN esta
limitado por ahora a funciones polinébmicas de grado menor a 6, aunque en
algunas funciones de mayor grado alcanza los valores mostrando resultados

que algunos no muestran como es el caso de la funcién f(x) = x® — 8x°

Las raices de una ecuacion son un tema tangencial en el desarrollo del
software DERIN, pero al mismo tiempo ha servido para involucrarme con un
método como Graeffe (raices de un polinomio), el cual tiene una gran virtud
pues no requiere valor inicial para la busqueda de raices a diferencia de otros
métodos, pero tiene como dificultad la desviacién de la convergencia de la
raiz. Revisando la literatura sobre el tema encontré estudios de Juan Babini,

Rey Pastor que se plantean de transformar el método y mejorarlo.
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TRABAJOS FUTUROS

Resulta importante insistir en las investigaciones futuras de modo que
podamos integrar el software DERIN con la potencialidad de WolframAlpha o
algun software afin con el objetivo de compartir nuestros avances e integrarlos
con los mencionados permitiendo la distribucién de productos libres y cuya
difusién contribuya al a la mejora de procesos de ensefianza al convertirse en

un recurso para. Este fin.

Es propésito de la investigacién innovar procesos de ensefianza donde el
recurso tecnoldgico tenga mayor incidencia. DERIN desea ser parte de esta
alternativa por tal motivo se ha creado orientado a web para que sea accesible
desde cualquier dispositivo conectado a la red sin necesidad de
actualizaciones, lo que requiere es un proceso de mejora donde podriamos
incluir la idea que se convierta en un software inteligente es decir que aprenda

a medida que reconoce nuevas funciones.
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Ant

API

Derivada Enésima

DERIVE
GeoGebra
MATLAB
GUI
GUIDE
GNU

HTML

IDE
JAVA
LINUX

PIE
PI2E
PHP
VHDL

WolframAlpha

ANEXO 1: GLOSARIO DE TERMINOS

: Sistema operativo basado en el nucleo de Linux,

disenado para aplicaciones moviles

: Software para procesos de automatizacion de

compilacion, desarrollado en lenguaje Java y

requiere la plataforma Java,

: Interfaz de Programacion de Aplicaciones, abreviada

como API (del inglés: Application Programming

Interface)

: Proceso de derivacion iterativa

: Software para matematica.

: Software aplicativo en matematica

: Lenguaje de alto nivel elaborado por Mathworks
. Interfaz Gréfica de Usuario

: Entorno de desarrollo de GUI

: La Licencia Publica General de GNU o mas conocida

por su nombre en inglés GNU General Public License

: HyperText Markup Language , hace referencia

al lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas
Web

: Entorno de desarrollo integrado
: Lenguaje de Programacion

: Sistema operativo, es un conjunto de programas que le

permiten interactuar con su ordenador y ejecutar otros

programas.

: Punto de inflexion de primera especie.
: Punto de Inflexion de segunda especie.
: Hypertext Pre-processor.

: VHDL es un lenguaje definido por el IEEE (Institute of

Electrical and Electronics Engineers) (ANSI/IEEE 1076-

1993) usado por ingenieros y cientificos

: Plataforma matematica online.
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Anexo 2

Cédigo Fuente Método Graeffe

Compartimos el cédigo del método numérico para determinar las raices de un polinomio,
destacando que es codigo libre y se utiliza siendo extraido desde
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/numerico/raices/graeffe.html al mismo que se ha
incorporado codigo adicional para mejora en el calculo de raices.

package matematicaderivacion;
/**

*

* Extraido
*/
public class Graeffe {
public int n;
public double[] raicesReales;
public Complejo[] raicesComplejas=new Complejo[4];
public static int numReales;
public static int numComplejas;
public double[][] a;
private int pot2=1;
private int m;
private final int MAX_ITER=5;
private static final double CERO=0.0001;
private double[] moduloComplejas=new double[2];

public Graeffe(double[] coef) {
n=coef.length-1;
raicesReales=new double[n];
a= new double[MAX_ITER][n+1];
/lla primera fila de la tabla guarda los coeficientes del polinomio
for(int j=0; j<n+1; j++){
a[0][j]=coef[]];

}
for(int m=1; mM<MAX_ITER; m++){
for(int j=0; j<n+1; j++){
a[m][j]=0.0;

numReales=0;
numComplejas=0;

private void tabla(){
intk,l, signo;
//divide el polinomio por el primer coeficiente, las raices no cambian
for(int i=1; i<n+1; i++){
a[0][i/=a[0][0];

}
a[0][0]=1.0;
m=1;
exterior:
dof
/Icuadrados
for(int i=0; i<n+1; i++){
a[m][il=a[m-1][i]*a[m-1][i];
if(Double.isInfinite(a[m][i]) {
break exterior;
}

//[dobles productos
for(int i=1; i<n; i++){
for(int s=1; s<n/2+1; s++){
k=i-s; |=i+s;
if(k<0)|[(I>n)) break; //términos simétricos
signo=(s%2==0)? +1: -1;
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a[m][i]+=signo*2*a[m-1][k]*a[m-1][I];
if(Double.isInfinite(a[m][i]) {
break exterior;
}
}
}
m++;
twhile(m<MAX_ITER);
It

m--;
//potencia de m de 2
pot2=1;
for(int i=1; i<=m; i++){
pot2*=2;
}

/Ivalor de un polinomio para una variable real
public double valorPolinomio(double x){
double y=0.0;
/Isucesivas potencias de x, se puede utilizar también la funcion Math.pow
double[] pot_x=new double[n+1];
pot_x[0]=1.0;
for(int i=1; i<n+1; i++){
pot_x[i]=pot_x[i-1]*x;

/Ivalores de los sucesivos términos
for(int i=0; i<n+1; i++){
y+=a[0][i]*pot_x[n-i];

returny;

public Complejo valorPolinomio(Complejo x){
Complejo y=new Complejo();
for(int i=0; i<n+1; i++){
y=Complejo.suma(y, Complejo.producto(a[0][il,
Complejo.potencia(x, (n-i))));

returny;

}

private void raizRealSimple(int j){
/Ivalor absoluto de la raiz
/I System.out.printin("Raiz simple");
double logaritmo=(Math.log(Math.abs(a[m][j]))-Math.log(Math.abs(a[m][j-1])))/pot2;
double raiz=Math.exp(logaritmo);
//determinacién del signo, y1 o y2 tienen que ser casi cero

raicesReales[numReales]=(Math.abs(valorPolinomio(raiz))<Math.abs(valorPolinomio(-raiz)))? raiz :

raiz;
numReales++;
}
private void raizRealDoble(int j){
/Ivalor absoluto de la raiz
double logaritmo=(Math.log(a[m][j+1])-Math.log(a[m][j-1]))/(2*pot2);
double raiz=Math.exp(logaritmo);
boolean bPositiva=false, bNegativa=false;
if (Math.abs(valorPolinomio(raiz))<CERO){
raicesReales[numReales]=raiz;
numReales++;
bPositiva=true;

}

if (Math.abs(valorPolinomio(-raiz))<CERO)
raicesReales[numReales]=-raiz;
numReales++;
bNegativa=true;

}
if(bPositiva && !bNegativa){
raicesReales[numReales]=raiz;
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numReales++;

}
if(lbPositiva && bNegativa){
raicesReales[numReales]=-raiz;
numReales++;
}
}
private void unaRaizCompleja(){
double suma=0.0;
for(int i=0; i<numReales; i++){
suma+=raicesRealesi];
}

double u, v;

u=-(a[0][1]+suma)/2;
v=Math.sqgrt(moduloComplejas[0]*moduloComplejas[0]-u*u);
raicesComplejas[0]=new Complejo(u, v);
raicesComplejas[1]=new Complejo(u, -v);

private void dosRaicesComplejas(}

double suma=0.0;

double producto=1.0;

double inversa=0.0;

for(int i=0; i<numReales; i++){
suma+=raicesReales]i];
producto*=raicesReales]i;
inversa+=1/raicesReales]i];

}

double r1=moduloComplejas|0];

double r2=moduloComplejas[1];

double y=-(a[0][1]+suma)/2;

int signo=((n-1)%2==0)? +1: -1;

double z=signo*a[0][n-1]/(2*producto)-r1*r1*r2*r2*inversa/2;

double u1=(y*r1*r1-z)/(r1*r1-r2*r2);

double u2=(-y*r2*r2+z)/(r1*r1-r2*r2);

double v1=Math.sqgrt(r1*r1-u1*u1);

double v2=Math.sqrt(r2*r2-u2*u2);

raicesComplejas[0]=new Complejo(u1, v1);

raicesComplejas[1]=new Complejo(u1, -v1);

raicesComplejas[2]=new Complejo(u2, v2);

raicesComplejas[3]=new Complejo(u2, -v2);

private boolean cambiaSigno(int j
double logaritmo;
for(int k=2; k<=m; k++){
if(alk][j]>0) continue;
numComplejas++;
//maximo dos raices complejas, 4 contando sus respectivas conjugadas
if(numComplejas<3){
logaritmo=(Math.log(a[m][j+1])-Math.log(a[m][j-1]))/(2*pot2);
moduloComplejas[numComplejas-1]=Math.exp(logaritmo);
return true;

}

return false;

}

public void hallarRaices(){
tabla();
/lel pimer coeficiente a[m][0] es siempre 1
for(inti=1; i<n+1; i++){ /lieslaraiz
if(cambiaSigno(i)){
/lraiz compleja y su correspondiente conjugada
i++;
continue;

/Iraices simple y dobles
double logaritmo=Math.log(a[m][i])-2*Math.log(a[m-1][i]);
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I

}

if(Math.abs(logaritmo)<CERO)
raizRealSimple(i);
elsef
raizRealDoble(i);
i++;
continue;
}
}
if(numComplejas==1){
unaRaizCompleja();
}
if(numComplejas==2){
dosRaicesComplejas();

}

public double [] mostrarRaices(int r){

hallarRaices();
long
long v;
double raiz[] = new double[numReales+r];

/Iraices reales

1

I

System.out.printin("Raices reales");
for(int i=0; i<numReales; i++){
raiz[i] = raicesRealesi];

return raiz;
System.out.printin("");

/Iraices complejas

}

System.out.printin("Raices complejas");
for(int i=0; i<knumComplejas; i++)

System.out.printin(raicesComplejas[2*i]+" --
System.out.printin(raicesComplejas[2*i+1]+" --->"+valorPolinomio(raicesComplejas[2*i]));

}

System.out.printin("");

-> "+valorPolinomio(raicesComplejas[2*i]));
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Anexo 3
Caddigo Fuente derivada enésima

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package matematicaderivacion;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import java.util.StringTokenizer;

/**

* @author Isaac Paliza <anndysaac@hotmail.com>

*/

public class DerivacionPolinomica {

public static String[] cargarFx(String ImputFx) {
String Fx ="";
StringTokenizer auxFx = new StringTokenizer(ImputFx);
while (auxFx.hasMoreElements()) {
Fx += auxFx.nextElement();

intindex = 0;

int indexSeparador[] = new int[100];
byte[] separador = Fx.trim().getBytes();
for (inti = 0; i < separador.length; i++) {

if (separador[i] == '+' || separador]i] =="-") {
index++;
indexSeparadorfindex] = i;
}
}
String auxAuxFx[] = new String[index - 1];
intb=0;

for(inti=1,j=2,t=0;t<=index-2;i=i+1,j=j+1,t++){
auxAuxFx[b] = Fx.trim().substring(indexSeparadorfi], indexSeparadorfj]).trim();
b++;

}

return auxAuxFx;

}
public static String[] CompletarFx(String Fx[]) {
String monomio ="";
int grado = gradoFuncional(Fx) + 1;
String auxFx[] = new String[grado];
for (inti=1;i<=Fx.length; i++) {
monomio = Fx[i - 1];
int indexSimbolo = 0;
int indexVariable = 0;
int indexTipoCoeficiente = 0;
byte[] separacionp = monomio.trim().getBytes();
for (int k = 0; k < separacionp.length; k++) {
if (separacionp[k] == 'x') {
indexVariable = k;
}

if (separacionp[k] ==""") {
indexSimbolo = k;
}

if (separacionp[k] ==".") {
indexTipoCoeficiente = k;
}

int exp = Integer.parselnt(monomio.substring(indexSimbolo + 1, monomio.length()));
if (indexTipoCoeficiente == 0) {

int cof = Integer.parselnt(monomio.substring(1, indexVariable));

if (exp < 0) {
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/Ino hace nada

}
if (exp >=0){
I auxFx[exp] = monomio.substring(0, indexVariable) + cof + "x\" + exp;
auxFx[exp] = monomio.substring(0, indexVariable - Integer.toString(cof).length()) + cof +
llX/\ll + eXp,
}
}
if (indexTipoCoeficiente != 0) {
1 int exp = Integer.parselnt(monomio.substring(indexSimbolo + 1, monomio.length()));

double cof = Double.parseDouble(monomio.substring(1, indexVariable));

if (exp < 0) {
/Ino hace nada

}
if (exp >=0) {
I auxFx[exp] = monomio.substring(0, indexVariable) + cof + "x\" + exp;
auxFx[exp] = monomio.substring(0, indexVariable - Double.toString(cof).length()) + cof +
llX[\ll + exp’

}
}

for (inti = 0; i < auxFx.length; i++) {
if (@auxFx[i] == null) {
auxFx[i] = "+0x" + i;
}

return OrdenDecrecienteFx(auxFx);

}
public static String[] OrdenDecrecienteFx(String Fx{]) {
int gradoFx = gradoFuncional(Fx);
String auxFx[] = new String[gradoFx + 1];
for (inti = gradoFx, j = 0;i>=0; j++, i--) {
auxFx[j] = Fx]i];

return auxFx;

}
public static int gradoFuncional(String Fx[]) {

String monomio ="";
int gradoFx[] = new int[Fx.length];
for (inti=0;i < Fx.length; i++) {
monomio = FXx[i];
if (monomio == null) {
//no hace nada
}else {
int indexSimbolo = 0;
byte[] separacionp = monomio.trim().getBytes();
for (int k = 0; k < separacionp.length; k++) {
if (separacionp[k] =="") {
indexSimbolo = k;

}

int exp = Integer.parselnt(monomio.substring(indexSimbolo + 1, monomio.length()));
gradoFx[i] = exp;
}

int gradoMayor = gradoFx[0];

if (Fx.length == 1 && gradoMayor == 0) {
return gradoFx[0];

}

for (int k = 0; k < Fx.length; k++) {
if (gradoFx[k] > gradoMayor) {
gradoMayor = gradoFx[K];
}
}
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return gradoMayor;

}

public static String[] derivarFx(String Fx{]) {
int grado = gradoFuncional(Fx);
if (grado == 0) {
grado = 1;
}
String auxFx[] = new String[grado];
for (inti=1;i<=Fx.length; i++) {
String monomio = Fx[i - 1];

intev=0;
int pv =0;
intv=0;

byte[] separacionp = monomio.trim().getBytes();
for (int k = 0; k < separacionp.length; k++) {
if (separacionp[k] ==""") {
ev =k;
}

if (separacionp[k] == 'x') {
pv = k;
}

if (separacionp[k] ==".") {
v=k;
}

int exp = Integer.parselnt(monomio.substring(ev + 1, monomio.length()));
if (v==0){
int cof = Integer.parselnt(monomio.substring(1, pv));

int cofNuevo = exp * cof;
int expNuevo = exp - 1;
if (expNuevo < 0) {

/Ino hace nada
}

if (expNuevo >= 0) {
auxFx[expNuevo] = monomio.substring(0, pv - Integer.toString(cof).length()) + cofNuevo +
"xA\" + expNuevo;

}

}
if (v!=0){
Double cof = Double.parseDouble(monomio.substring(1, pv));
Double cofNuevo = exp * cof;
int expNuevo = exp - 1;
if (expNuevo < 0) {
/Ino hace nada

}
if (expNuevo >= 0) {
auxFx[expNuevo] = monomio.substring(0, pv - Double.toString(cof).length()) + cofNuevo +
"xM\" + expNuevo;
}
}
}
for (inti =0, t = 0; t <auxFx.ength; i++, t++) {
if (@auxFx[i] == null) {
auxFx[i] = "+0x " + i;

}

return OrdenDecrecienteFx(auxFx);

}

public static double ReducirDouble(String result) {
byte[] separador = result.trim().getBytes();
Stringn ="",
for (inti = 0; i < separador.length; i++) {
if (separadorl[i] =="") {
n = result.substring(0, i + 2);
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}

return Double.parseDouble(n);

}

public static double ReemplazoCoordFxGrafico(double Fx[], double raiz, int ii) {
double result = 0;
for (inti=0,j=Fxlength - 1; i < Fx.length; i++, j--) {
result += Fx[i] * (Math.pow(raiz, j));

return result;

}

public static double ReemplazoCoordFx_Grafico(double Fx[], double raiz, int ii) {
double result = 0;
for (inti=0,j=Fxlength - 1; i < Fx.length; i++, j--) {
result += Fx[i] * (Math.pow(raiz, j));

return result;

public static double ReemplazoCoordFx(double Fx[], double raiz, int ii) {
double result = 0;
for (inti=0,j=Fxlength - 1; i < Fx.length; i++, j--) {
if(raiz == 0 && i==(Fx.length-1)){
result = Fx[i] * (Math.pow(raiz, j));

if(raiz = 0){
result += Fx[i] * (Math.pow(raiz, j));

}
if(ii == 1){

return (double)Math.round(result);
}
return (double)Math.round(result*1000)/1000;

public static double ReemplazoCoordFx____ (double Fx[], double raiz, int ii) {
double result = 0;
for (inti=0,j=Fxlength - 1; i < Fx.length; i++, j--) {
if (raiz 1= 0) {
result += Fx[i] * (Math.pow(raiz, j));

}

if (raiz == 0 && i == (Fx.length - 1)) {
result = Fx[i] * (Math.pow(raiz, j));

}

}
if (il == 1) {

return (double) Math.round(result);
}
return (double) Math.round(result * 1000) / 1000;

public static double[] ReducionCoeficientes(String Fx[]) {
String monomio ="";

I int grado = gradoFuncional(Fx) + 1;
int grado = Fx.length;
double coefFx[] = new double[grado];
for (inti=0;i < grado; i++) {
monomio = FXx[i];
if (monomio == null) {

coefFx[i] = 0;
}else {

int index = 0;

int indexR = 0;

byte[] separacion = monomio.trim().getBytes();
for (intj = 0; j < separacion.length; j++) {
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I

I

1
1
I
I
I
1

1

}

if (separacion[j] == 'x') {
index = j;

}

if (separacion[j] ==".") {
indexR = j;

}

}
if (indexR == 0) {
coefFx[i] = Integer.parselnt(monomio.substring(0, index));

}
if (indexR !=0) {
coefFx[i] = Double.parseDouble(monomio.substring(0, index));

}

}
if (coefFx.length == 1) {
return coefFx;

}
intiiC = uC(coefFx);
if (iC > 0) {
if (coefFx[grado - iiC] == 0) {
double newCoef[] = new double[grado - iiC];
for (inti=0,j=0;i<grado -iiC; j++, i++) {
newCoef[i] = coefFx][j];

return newCoef;

}

return coefFx;

public static double[] Coeficientes(String Fx(]) {

String monomio ="";

int grado = gradoFuncional(Fx) + 1;

int grado = Fx.length;
double coefFx[] = new double[grado];
for (inti=0; i< grado; i++) {

monomio = Fx[i];

if (monomio == null) {

coefFx[i] = 0;
}else {

int index = 0;
int indexR = 0;
byte[] separacion = monomio.trim().getBytes();
for (int j = 0; j < separacion.length; j++) {
if (separacion[j] == 'X") {
index = j;

if (separacion[j] == ".") {
indexR = j;
}

}
if (indexR == 0) {
coefFx[i] = Integer.parselnt(monomio.substring(0, index));

}
if (indexR = 0) {
coefFx[i] = Double.parseDouble(monomio.substring(0, index));

}
}

}
if (coefFx.length == 1) {
return coefFx;

}
int iiC = uC(coefFx);
if (iiC > 0) {
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1 if (coefFx[grado - iiC] == 0) {

I double newCoef[] = new double[grado - iiC];
I for (inti =0, j=0;i<grado -iiC; j++, i++) {
I newCoef[i] = coefFx[j];
I }
1 return newCoef;
I }
Il }
return coefFx;
}
public static int uC(double coefl]) {
intpC =0;

int tamafio = coef.length;
for (inti=1,t=0;t<tamafo; i++, t++) {
double iC = coef[tamafio - i];
if IiC ==0){
pC++;
}elseif (iC I=0) {
return pC;
}

return pC;

}

public static List DerivadaEnesima(String F2x[], double raizF1x[]) {
List a = new ArrayList();
for (inti=0;i < raizF1x.length; i++) {
I String vecFx[] = new String[F2x.length + 1];
List vecFx = new ArrayList();
a.add(Derivada(vecFx, F2x, raizF 1x[i], 0));
}

return a;

}
public static List DerivadaEnesima2(String F2x[], double raizF1x[]) {
List a = new ArrayList();
for (inti = 0; i < raizF1x.length; i++) {
1 String vecFx[] = new String[F2x.length + 1];
List vecFx = new ArrayList();
a.add(Derivada2(vecFx, F2x, raizF1x[i], 0));
}

return a;

static List p1 = new ArrayList();
static List p2 = new ArrayList();
public static List Derivada(List vecFx, String F2x[], double raizF1x, int i) {
if (i==0){
double reempl = ReemplazoCoordFx(Coeficientes(F2x), raizF1x, 1);
String auxnFx ="";
for (String nFx1 : F2x) {
auxnFx += nFx1;
}
String auxAuxnFx ="";
String simbolo = auxnFx.substring(0, 1);
if (simbolo.equals("+")) {
auxAuxnFx = auxnFx.substring(1, auxnFx.length());
}
if (simbolo.equals("-")) {
//Cambio de signos al Fx

}
vecFx.add("lteracion "+(i+2)+" Fd"+(i+2)+"("+Math.rint(raizF 1x*10000)/10000+")
"+auxAuxnFx+" = "+Math.rint(reempl*10000)/10000);
if (reempl !=0) {
p1.add(reempl);
return vecFx;

}
I if (reempl == 0) {
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1l return vecFx;

1l }
i++;
return Derivada(vecFx, F2x, raizF1x, i);
}elseif (i!=0) {

String nFx[] = derivarFx(F2x);
double reempl = ReemplazoCoordFx(Coeficientes(nFx), raizF1x, 1);
if (reempl = 0) {
String auxnFxx = "";
for (String nFx1 : nFx) {
auxnFxx += nFx1;
}
String auxAuxnFx = "";
String simbolo = auxnFxx.substring(0, 1);
if (simbolo.equals("+")) {
auxAuxnFx = auxnFxx.substring(1, auxnFxx.length());

if (simbolo.equals("-")) {
/ICambio de signos al Fx

}

p1.add(reempl);

vecFx.add("lteracion "+(i+2)+" Fd"+(i+2)+"("+Math.rint(raizF 1x*10000)/10000+")
"+auxAuxnFx+" = "+Math.rint(reempl*10000)/10000);

return vecFx;

String auxnFxx ="";

for (String nFx1 : nFx) {
auxnFxx += nFx1;

}

String auxAuxnFx ="";
String simbolo = auxnFxx.substring(0, 1);
if (simbolo.equals("+")) {
auxAuxnFx = auxnFxx.substring(1, auxnFxx.length());

if (simbolo.equals("-")) {
/[Cambio de signos al Fx

}

vecFx.add("lteracion "+(i+2)+ " Fd"+(i+2)+"("+Math.rint(raizF 1x*10000)/10000+")
"+auxAuxnFx+" = "+Math.rint(reempl*10000)/10000);

i++;

return Derivada(vecFx, nFx, raizF1x, i);

}

return vecFx;

public static List Derivada2(List vecFx, String F2x(], double raizF1x, int i) {
if (i == 0) {
double reempl = ReemplazoCoordFx(Coeficientes(F2x), raizF1x, 1);

String auxnFx ="";
for (String nFx1 : F2x) {
auxnFx += nFx1;
}
String auxAuxnFx ="";
String simbolo = auxnFx.substring(0, 1);
if (simbolo.equals("+")) {
auxAuxnFx = auxnFx.substring(1, auxnFx.length());
}
if (simbolo.equals("-")) {
//Cambio de signos al Fx

}
vecFx.add(" Iteracion " + (i + 2) + " Fd" + (i + 2) + "(" + Math.rint(raizF1x * 100) / 100 + "): " +
auxAuxnFx + " =" + reempl);
if (reempl !=0) {
p2.add(reempl);
return vecFx;

}
I if (reempl == 0) {
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/! return vecFx;

1l }
i++;
return Derivada(vecFx, F2x, raizF1x, i);
}elseif (i!=0) {

String nFx[] = derivarFx(F2x);
double reempl = ReemplazoCoordFx(Coeficientes(nFx), raizF1x, 1);
if (reempl = 0) {
String auxnFxx = "";
for (String nFx1 : nFx) {
auxnFxx += nFx1;
}

String auxAuxnFx ="";
String simbolo = auxnFxx.substring(0, 1);
if (simbolo.equals("+")) {
auxAuxnFx = auxnFxx.substring(1, auxnFxx.length());

if (simbolo.equals("-")) {
/ICambio de signos al Fx

}

p2.add(reempl);

vecFx.add(" Iteracion " + (i + 2) + " Fd" + (i + 2) + "(" + Math.rint(raizF1x * 100) / 100 + "): " +
auxAuxnFx + " =" + reempl);

return vecFx;

String auxnFxx ="";
for (String nFx1 : nFx) {
auxnFxx += nFx1;
}
String auxAuxnFx ="";
String simbolo = auxnFxx.substring(0, 1);
if (simbolo.equals("+")) {
auxAuxnFx = auxnFxx.substring(1, auxnFxx.length());

if (simbolo.equals("-")) {
//Cambio de signos al Fx

}
vecFx.add("lteracion " + (i + 2) + " Fd" + (i + 2) + "(" + Math.rint(raizF1x * 100) / 100 + "): " +

auxAuxnFx + " =" + reempl);
i++;
return Derivada(vecFx, nFx, raizF1x, i);
}

return vecFx;

public static double[] evaluar(double coef[], double FPrimos, int tCoef) {
double resultado[] = new double[coef.length];
for (inti=0;i < coef.length; i++) {
if (i==0){

resultado[i] = coefi];

}

if (i1=0) {
double r = resultadoli - 1] * FPrimos + coeffi;
resultado[i] = r;

}

return resultado;

public static double[] raizPolinomica(double raiz[], double FPrimos[], double coef[], int tCoef, int j) {
I if (tCoef == 14) {
/! return raiz;
1 }
for (inti = 0; i < FPrimos.length; i++) {
double co[] = evaluar(coef, FPrimos]i], tCoef);
if (co[co.length - 1] == 0) {
raiz[j] = FPrimoslil;
raizPolinomica(raiz, FPrimos, co, tCoef + 1, j + 1);

}
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}

return raiz;
static String[] auxFx;

public static String EncadenarRaiz(double raiz[]) {
String raices = "";
for (inti = 0; i < raiz.length; i++) {
raices +=" (" + Math.rint(raiz[i]*10000)/10000 + "; 0)\n";
}

return raices;

}

public static String EncadenarRaizSIMPLE(double raiz) {
return " (" + Math.rint(raiz*10000)/10000 + "; 0)\n";

Y/ Math.rint(raizFd1[y]*10000)/10000

static double raizFd1[];

static double raizFd2[];

public static List CargarDatos(String imputTextFx) {
List a = new ArrayList();
String dato[] = new String[7];
auxFx = CompletarFx(cargarFx(imputTextFx));
String Fx="";
for (inti = 0; i < auxFx.length; i++) {
Fx += auxFx[i] + " ";

}

String datoCorteF1;

dato[0] ="F(x) =" + Fx + "\n";

datoCorteF1 = "PUNTO DE CORTE CON EL EJE Y\n";

datoCorteF1 +="(0; " + ReemplazoCoordFx(Coeficientes(auxFx), 0, 1) + ")\n";
dato[1] = datoCorteF1;

String datoCorteF2 = "";

double[] aux2Fx = ReducionCoeficientes(auxFx);

int flag = 1;

double raiz = 0;

double R_2G[] = new double[2];

if (aux2Fx.length == 3 || aux2Fx.length == 4 || aux2Fx.length == 5) {
flag = 0;

}
if (aux2Fx.length ==
if (Math.abs(aux2Fx[0]) == 0) { // x: 4
flag = 1;

}
if (Math.abs(aux2Fx[1]) = 0){// x: 3
flag = 1;

}
if (Math.abs(aux2Fx[2]) = 0) { // x: 2
flag = 1;

}
if (Math.abs(aux2Fx[3]) != 0) { // x: 1
flag = 1;

}
if (Math.abs(aux2Fx[4]) == 0) {//x: 0
flag = 1;

}
if (flag == 0) {
if(((aux2Fx[4)/aux2Fx[0])*-1) < 0K
flag = 1;

}
if(((aux2Fx[4]/aux2Fx[0])*-1) >= 0){
raiz = Math.pow((aux2Fx[4]/aux2Fx[0])*-1, 1.0/4.0);
}
}

}
if (aux2Fx.length == 4){
if (Math.abs(aux2Fx[0]) == 0) {
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flag = 1;

}
if (Math.abs(aux2Fx[1]) '=0) {
flag = 1;

}
if (Math.abs(aux2Fx[2]) != 0) {
flag = 1;

}
if (Math.abs(aux2Fx[3]) == 0) {
flag = 1;

}
if (flag == 0) {
if(((aux2Fx[3]/aux2Fx[0])*-1) < 0){
raiz = Math.pow((aux2Fx[3)/aux2Fx[0]), 1.0/3.0)*-1;

}
if(((aux2F x[3)/aux2Fx[0])*-1) >= 0){
raiz = Math.pow((aux2Fx[3]/aux2Fx[0])*-1, 1.0/3.0);

}
}
}
if (aux2Fx.length == 3) {
if (flag == 0) {

double verific_1 = (aux2Fx[1]*aux2Fx[1])-(4*aux2Fx[0]*aux2F x[2]);

if (verific_1 < 0) {
flag = 1;
}
if (verific_1 >=0) {
double Res1 = Math.pow(verific_1, 1.0/2.0);
R_2G[0] = ((aux2Fx[1]*-1) + Res1)/(2*aux2Fx[0]);
R_2G[1] = ((aux2Fx[1]*-1) - Res1)/(2*aux2Fx[0]);

datoCorteF2 += verific_1+"n\n";

}

datoCorteF2 += auxFx.length+"P\n";
datoCorteF2 += aux2Fx.length+"P\n";
datoCorteF2 += flag+"P\n";
if(flag == 0){

int RO_2 =0;

int RO = auxFx.length - aux2Fx.length;

if (RO > 0) {

RO 2=1;

}
datoCorteF2 +="PUNTO DE CORTE CON EL EJE X\n";
if (aux2Fx.length != 3) {
datoCorteF2 +="nro. de raices reales "+(2+R0_2)+"\n";
datoCorteF2 += EncadenarRaizSIMPLE(raiz);

}

if (aux2Fx.length == 3) {
datoCorteF2 += EncadenarRaizSIMPLE(R_2GI0]);
datoCorteF2 += EncadenarRaizSIMPLE(R_2GI[1]);

}
if (aux2Fx.length == 5) {
datoCorteF2 += EncadenarRaizSIMPLE(raiz*-1);

}
if (RO > 0) {
datoCorteF2 += EncadenarRaizSIMPLE(0O);

}
dato[2] = datoCorteF2;

}
if(flag == 1){
Graeffe FGO = new Graeffe(aux2Fx);
int RO = auxFx.length - aux2Fx.length;
if (RO > 0) {
RO = 1;

}
datoCorteF2 +="PUNTO DE CORTE CON EL EJE X\n";
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double raizFx[] = FG0.mostrarRaices(R0);

datoCorteF2 += "nro. de raices reales " + (Graeffe.numReales + R0) + "\n";

datoCorteF2 += EncadenarRaiz(raizFx) + "\n";
if(Graeffe.numComplejas > 0){

datoCorteF2 += "nro. de raices no reales " + Graeffe.numComplejas;

}
dato[2] = datoCorteF2;

}

double R_PCFd1[] = new double[1];
double R_PCFd3[] = new double[2];
String datoPrimeraDerivada;

datoPrimeraDerivada = "\nPRIMERA DERIVADA DE F'(x)\n";

String[] Fd1 = derivarFx(auxFx);
for (inti=0; i< Fd1.length; i++) {
datoPrimeraDerivada += Fd1[i] + " ";

dato[3] = datoPrimeraDerivada;
String datoPuntosCriticosFd1 = "\nPuntos Criticos\n";

double[] PCFd1 = ReducionCoeficientes(Fd1);
int flag1 = 1;

if (PCFd1.length == 3 || PCFd1.length == 4 || PCFd1.length == 5) {

flag1 = 0;

}
if (PCFd1.length == 5) {
if (Math.abs(PCFd1[0]) == 0) {// x: 4
flag1 = 1;

}
if (Math.abs(PCFd1[1])!=0) {//x: 3
flag1 = 1;

}
if (Math.abs(PCFd1[2]) !=0) {// x: 2
flag1 = 1;

}
if (Math.abs(PCFd1[3]) = 0) {// x: 1
flag1 = 1;

}
if (Math.abs(PCFd1[4])==0){// x: 0
flag1 = 1;

}
if (flag1 ==
if((PCFd1[4]/PCFd1[0])*-1) < 0){
flag1 = 1;

}
if((PCFd1[4[/PCFd1[0])*-1) >= 0){

R_PCFd3[0] = Math.pow((PCFd1[4)/PCFd1[0])*-1, 1.0/4.0);
R_PCFd3[1] = Math.pow((PCFd1[4]/PCFd1[0])*-1, 1.0/4.0)*-1;

}
}

}
if (PCFd1.length == 4) {
if (Math.abs(PCFd1[0]) == 0) {
flag1 = 1;

}
if (Math.abs(PCFd1[1]) != 0) {
flag1 = 1;

}
if (Math.abs(PCFd1[2]) != 0) {

flag1 = 1;

}

if (Math.abs(PCFd1[3]) == 0) {
flag1 = 1;

}

if (flag1 == 0) {
if((PCFd1[3)/PCFd1[0])*-1) < 0

R_PCFd1[0] = Math.pow((PCFd1[3)/PCFd1[0]), 1.0/3.0)*-1;

}
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if(((PCFd1[3)/PCFd1[0])*-1) >= 0)
R_PCFd1[0] = Math.pow((PCFd1[3/PCFd1[0])*-1, 1.0/3.0);
}

}

}

if (PCFd1.length == 3) {
if (flag1 == 0) {

double verific_1 = (PCFd1[1]*PCFd1[1])-(4*PCFd1[0]*PCFd1[2]);
if (verific_1 < 0) {
flag1 =1,
}
if (verific_1 >=0) {
double Res1 = Math.pow(verific_1, 1.0/2.0);
R_PCFd3[0] = ((PCFd1[1]*-1) + Res1)/(2*PCFd1[0]);
R_PCFd3[1] = ((PCFd1[1]*-1) - Res1)/(2*PCFd1[0]);
}
}

}
if (flag1 == 0) {
int R1 = Fd1.length - PCFd1.length;
raizFd1 = R_PCFd1;
if(PCFd1.length == 3 || PCFd1.length == 5) {
raizFd1 = R_PCFd3;

}
if (R1>0){
double R_PCFd_2[] = new double[raizFd1.length+1];
for(inti = 0; i < raizFd1.length; i++) {
R_PCFd_2]i] = raizFd1[i];

}
R_PCFd_2[raizFd1.length] = 0;
raizFd1 = R_PCFd_2;
}
for(inti = 0; i < raizFd1.length; i++) {
datoPuntosCriticosFd1 +="x = " + Math.rint(raizFd1[i]*10000)/10000 + "\n";

}
dato[4] = datoPuntosCriticosFd1;

}
if (flag1 == 1) {
Graeffe FG1 = new Graeffe(PCFd1);
int R1 = Fd1.length - PCFd1.length;
if (R1>0){
R1=1;

}
raizFd1 = FG1.mostrarRaices(R1);
for (inti=0; i <raizFd1.length; i++) {
datoPuntosCriticosFd1 +=" x =" + Math.rint(raizFd1[i]*10000)/10000 + "\n";

}
dato[4] = datoPuntosCriticosFd1;

}
double R_PIFd2[] = new double[1];
double R_PIFd4[] = new double[2];
String datoSegundaDerivada = "SEGUNDA DERIVADA DE F"(x)\n";
String[] Fd2 = derivarFx(Fd1);
for (inti=0;i < Fd2.length; i++) {
datoSegundaDerivada += Fd2[i] + " ";

dato[5] = datoSegundaDerivada;
String datosPuntodelnflexion = "\nPuntos de Inflexion\n";
double[] PIFd1 = ReducionCoeficientes(Fd2);
int flag2 = 1;
if (PIFd1.length == 4 || PIFd1.length == 5) {
flag2 = 0;

}
if(PIFd1.length == 4){
if(Math.abs(PIFd1[0]) ==0){
flag2 = 1;
}
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if(Math.abs(PIFd1[1]) I=0){
flag2 = 1;

}
if(Math.abs(PIFd1[2]) !=0){
flag2 = 1;

}
if(Math.abs(PIFd1[3]) ==0){
flag2 = 1;

}
if(flag2 ==0){
if(((PIFA1[3)/PIFd1[0])*-1) < O)
R_PIFd2[0] = Math.pow((PIFd1[3)/PIFd1[0]), 1.0/3.0)*-1;

}
if(((PIFA1[3)/PIFd1[0])*-1) >= O){
R_PIFd2[0] = Math.pow((PIFd1[3]/PIFd1[0])*-1, 1.0/3.0);
}
}

}
if(PIFd1.length == 5)
if(Math.abs(PIFd1[0]) ==0){
flag2 = 1;

}
if(Math.abs(PIFd1[1]) !=0)
flag2 = 1;

}
if(Math.abs(PIFd1[2]) I=0){
flag2 = 1;

}
if(Math.abs(PIFd1[3]) !=0){
flag2 = 1;

}
if(Math.abs(PIFd1[4]) ==0){
flag2 = 1;

}
if(flag2 ==0){
if((PIFd1[4])/PIFd1[0])*-1) < O
flag2 = 1;

}
if(((PIFd1[4)/PIFd1[0])*-1) >= 0){

R_PIFd4[0] = Math.pow((PIFd1[4]/PIFd1[0])*-1, 1.0/4.0);
R_PIFd4[1] = Math.pow((PIFd1[4/PIFd1[0])*-1, 1.0/4.0)*-1;
}
}
}
if (PIFd1.length == 3) {
if (flag2 == 0) {

double verific_1 = (PIFd1[1]*PIFd1[1])-(4*PIFd1[0]*PIFd1[2]);
if (verific_1 < 0) {
flag2 = 1;

}
if (verific_1 >=0) {
double Res1 = Math.pow(verific_1, 1.0/2.0);
R_PCFd3[0] = ((PIFd1[1]*-1) + Res1)/(2*PIFd1[0]);
R_PCFd3[1] = (PIFd1[1]*-1) - Res1)/(2*PIFd1[0]);
}
}
}
if(flag2 == 0){
int R2 = Fd2.length - PIFd1.length;
raizFd2 = R_PIFd2;
if(PIFd1.length == 3 || PIFd1.length ==5) {
raizFd2 = R_PIFd4;

}
if (R2 > 0) {
double R_PCFd_5[] = new double[raizFd2.length+1];
for(inti = 0; i < raizFd2.length; i++) {
R_PCFd_5][i] = raizFdZ2][i];
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}
R_PCFd_5[raizFd2.length] = 0;
raizFd2 = R_PCFd_5;
}
for (inti = 0; i < raizFd2.length; i++) {
datosPuntodelnflexion += "x = "+Math.rint(raizFd2[i]*10000)/10000 +"\n";

dato[6] = datosPuntodelnflexion;

}
if(flag2 == 1)
Graeffe FG2 = new Graeffe(PIFd1);
int R2 = Fd2.length - PIFd1.length;
if (R2 > 0) {
R2 =1;

}
raizFd2 = FG2.mostrarRaices(R2);
for (inti=0; i <raizFd2.length; i++) {
datosPuntodelnflexion +="x =" + Math.rint(raizFd2[i]*10000)/10000 + "\n";

dato[6] = datosPuntodelnflexion;
}
a.add(dato);
a.add(DerivacionPolinomica.DerivadaEnesima(Fd2, raizFd1));

a.add(DerivacionPolinomica.DerivadaEnesima(Fd2, raizFd2));
return a;
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