4.3 Funciones monétonas y el criterio de la primera derivada
Corolario 3. Suponga que f (x) es continua en [a, b] y es derivable en (a,b).

d
Si ff(z) = d—f (z) > 0, en cada punto = € (a,b,), entonces f es creciente en (a, b).
x
d
Si ff(z) = d—f (z) <0, en cada punto = € (a,b, ), entonces f es decreciente en (a, b).
x
Prueba.

Sean x1 < x2 en (a,b). El teorema del valor medio aplicado a f en [z1, z2] establece que existe ¢ € (21, z2)
tal que

f@1) = f(w2) = f'(¢) (w2 — 21).

Es creciente o decreciente dependiendo del signo de f’(c¢). Con f(x) > 0 se tiene f(z1) — f(x2) =
f'(¢)(xg —x1) > 0, de donde f(x1) > f(x2), o0 sea f es creciente. El otro caso, con f(z) < 0 se tiene
f(z1) — f(x2) = f'(¢) (xa — z1) <0, de donde f (z1) < f (x2), f es decreciente.

Ejemplo.

fx)y=2%-272-15

A (23 —2Tw —15) =322 —27T =3 (2 - 9).

Se calculan los puntos criticos de 3 (x2 — 9) =0.
m2:9,x1:\/§:3yx2:73.

Los puntos criticos son de f’: z1 = =3y x5 = 3.
Los intervalos para estudiar la funcién son
(—00,-3), (=3,3) v (3,00).

Intervalo (=00, —3) (-3,3) (3,00)
fl(x)=3 (x2 — 9) evaluada f'(—4)=21 [f'(0)=-27 f'(4)=21
Signo de f’ + - +
Comportamiento de f creciente decreciente creciente

f(z)=a®—-27x—15
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Criterio de la primera derivada para extremos locales. Suponga que ¢ es un punto critico de
una funcién continua f, y que f es derivable en todo punto de algiun intervalo que contenga a ¢, excepto
posiblemente ¢ mismo. Al moverse de izquierda a derecha en este intervalo,

1. si f’ cambia de negativa a positiva en ¢, entonces f tiene un minimo local en ¢;
2. si f’ cambia de positiva a negativa en ¢, entonces f tiene un méximo local en ¢;

3. si f’ no cambia de signo ¢ (esto es, f’ es positiva en ambos lados de ¢ o f’ es negativa en ambos lados
de ¢), entonces f no tiene un extremo local en c.

Ejemplo: f1 (z) = ¢/z (v — 4)

£ (Polo— 1) = V5w 1)

glw) = & 3 (0 — 1)
Intervalo (—o0,1) (I1-g1+4+¢),e>0 (14¢00)
Signo de f' = % negativa negativa a positiva  positiva
Comportamiento de f decreciente minimo local creciente



