CRITERIO DE LA SEGUNDA DERIVADA PARA CALCULAR
VALORES EXTREMOS DE UNA FUNCION

Conceptos clave:

22. Criterio de la segunda derivada para determinar valores extremos de
una funcion:

Hipotesis. Si f(x) es una funcién que tiene primera y segunda derivada en un
intervalo (a,b)y tiene un punto critico en x = X;.

Tesis. El punto critico (xl,f(xl)) puede clasificarse de acuerdo con el
siguiente criterio:

> Si f7(X1) >0, f(x) tendra un minimo en X;, porque es concava hacia arriba.
> Si f7(X1) <0, f(x) tendrd un maximo en X, porque es concava hacia abajo.

> Si (X)) =0, f(x) podria tener un punto de inflexién en X;, si esta cambiando
de concavidad.

Sugerencia para el profesor

Conducir a los estudiantes a la conclusion de que el criterio anterior puede
convertirse en un nuevo procedimiento para encontrar valores extremos de una funcion.
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PROCEDIMIENTO

1. Obtener ﬂ_

dx

2. Igualar a cero la primera derivada, f(x) = 0, para investigar el caracter
creciente, decreciente o constante de f(x).

3. Resolver la ecuacidn obtenida, para encontrar los puntos criticos X, donde
f(x) podria tener un maximo, un minimo o un punto de inflexion.
d>f . . . . .
4. Obtener vl para investigar el tipo de concavidad que tiene f(x) en cada
X

punto critico.

5. Sustituir uno a uno los puntos criticos en f’(x) y aplicar el criterio de la
segunda derivada.

6. Calcular las coordenadas del valor extremo (maximo o minimo) o punto de
inflexion, sustituyendo cada X en f(x): (Xg,f(X)).

Ejemplos
I f(x) =X -3¢ +3
1. f(x) = 3x* - 6x.
2. 3¢ -6x=0.
3. 3x — 6x = 3x (x -2) = Ode donde
X=0yX=2
4. f'(x) = 6x -6

5. f’(0) =-6 <0. 0O f(x) tiene un maximo local.

6. Las coordenadas de ese maximo son (0, f(0) ),es decir (0, 3).
5. °(2) =6 >0. O f(x) tiene un minimo local.

6. Las coordenadas de ese minimo son (2, f(2) ),es decir (2, -1).
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Que corresponden exactamente a los valores que hemos encontrado en
etapas anteriores de esta unidad.

1. f(x)= (x — 4% + 10

1. f(x) = 3(x — 4%

2. 3(x—4y=0.

3. 30 —8x+16)=0,de donde X; = 4.

4. f'(x) = 6(x —4).

5. f'(4) =0. O f(x) tiene un punto de inflexion, con coordenadas:
6. (4, f(4)),es decir (4,10).

. f(x) =¥ —4x+5

1 f(x)=2x-4

2. 2x-4=0.

3. Dedonde X;=2.
1. f'(x) = 2.

2. f’(x) >0 en todo el dominio de f(x), 0 f(x) tiene un minimo absoluto con
coordenadas:

3. (2,1(2)),esdecir (2,1).

V. f(x):x+£,x¢0
X

y _ 1
1. fx) =1 -=
1
2. 1_F = O
1 1 _
3.1-5=0,1=", X =1 x=+ VI; Xi=1,X=-1.
X X
4 )= =
5 (1) = % =2>0. 0 f(x) tiene un minimo local.
1
6. Con coordenadas (1, f(1) ),es decir (1, 2).
5 f'(-1) = ( 21)3 =-2 <0. 0O f(x) tiene un maximo local.

6. Con coordenadas (-1, f(-1)) es decir (-1, -2).
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V. f(x) =

x*+3
von . —BX
1. f(x) = (X2+3)2
-6Xx _
2. ()(24-3)2_0.

3. Puesto que (x2 +3)2 siempre sera mayor que cero, la Unica posibilidad de

que _7)(2 =0 esque -6x=0,de donde: X; =0.
(¢ +3)
wron _ 18x%2-18
4. f’(x) = e
5. 7(0) = M = 2 <0. 0O f(x) tiene un maximo absoluto.
(0°+3) 3

6. Con coordenadas (0, f(0) ) es decir (0, 1)
Observa nuevamente la grafica:

N
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VI. f(x) =- 3¢ +5¢ + 1

1. £(x) = - 15¥ + 15¥

2. —158+15¥=0

3. 158 (¢-1)=0,X=0, %=1y Xs=- 1.

4. f'(x) =- 60 x* + 30 x

5. °(0) =0 O f(x) tiene un punto de inflexion.
6. Con coordenadas (0, f(0) ),es decir (0, 1).
5. (1) =-30<0. 0O f(x) tiene un maximo.

6. Con coordenadas (1, f(1) ),es decir (1, 3).
5

. f’(-1) =30 >0. 0O f(x) tiene un minimo.
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6. Con coordenadas (-1, f(-1) ),es decir (-1, -1).
Observa nuevamente la grafica:
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Ejercicio
Aplicando el criterio de la segunda

derivada, encontrar los valores extremos y
puntos de inflexion de cada una de estas

funciones.
1. f(x)=-2¢+6x+1
2. f(x) = - 8x

3. f(x) = 2x¢ +3x° - 12x
4. fx)=x-6X+5
5

Cf)=x3-3¢+1
3
6. f(X):—ﬂX3_2X2+3X; 7 f(x):X4_8l;
3 3
. 1, 1, )
8. 1) =3/x(8-); A

250

10. f(x):x2+7' 11. f(x) = x* — 6¥ + 9x — 8.
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