Maximos y Minimos

Una funcién definida en un intervalo. Los valores maximos y minimos de la funcién en el intervalo se
les llama extremos de la funcion, los cuales se dividen en:

Un nimero f(c1) es un maximo absoluto de una funcién f'si f(x) < f(c;) paratodo x en el dominio de
f.

Un numero f(c1) es un minimo absoluto de una funcién f f(x) = f(c,) para todo x en el dominio de
f.

Los extremos absolutos se denominan también extremos globales:
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Ejemplos:
Para f(x) = senx, su maximo absoluto es f("/,) =1y su minimo absoluto es f(37/,) = —1.

Principalmente, pero debido a la periodicidad de la funcidn, esto también ocurre en x = ”/2 + 2nm,

x = 3"/2 + 2n7m...
La funcion f(x) = x? tiene un minimo absoluto en f(0) = 0 pero no tiene méximo absoluto

La funcién f(x) = 1/ x No tiene maximo absoluto ni minimo absoluto

Al considerar los extremos es muy importante el intervalo en el que la funcién esta definida por
ejemplo:
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Si la funcién f(x) = x? estd definida solamente en el intervalo cerrado [1,2] tiene un maximo
absoluto en f(2) = 4y el minimo absoluto en f(1) = 1, como se muestra en la figura:
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Si f(x) = x? esta definida en el intervalo abierto (1,2), entonces f no tiene extremos absolutos, en
este caso f(1) y f(2) no estan definidas.

Si f(x) = x? esta definida en [—1,2], tiene el maximo absoluto en f(2) = 4 pero ahora el minimo
absoluto es f(0) = 0, como se muestra en la siguiente figura:
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TEOREMA DE LOS VALORES EXTREMOS

Una funcién f continua en un intervalo cerrado [a, b] siempre tiene un maximo absoluto y un minimo
absoluto en el intervalo.

Es decir, cuando f es continua en [a, b], existen numeros f(c;)y f(c;) tales que f(c;) < f(x) < f(cy)
para todo x en [a, b].

EXTREMOS EN LA FRONTERA

Cuando un extremo absoluto de una funcién ocurre en una de las fronteras de un intervalo, como en
las partes a y ¢ de I funcion f(x) = x?, se dice que es un extremo en la frontera. Ain cuando la
funcién sea continua, no hay garantia de que exista un extremo absoluto.
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EXTREMOS RELATIVOS

La funcién descrita en la grafica “a” no tiene extremos absolutos, pero si centramos la atencion en los
valores de x que estan cercanos al punto a, o en la vecindad de c1 y c2, como se muestra en la grafica
Hb"

f(cy) es el valor maximo de la funciéon en el intervalo (a;,b;)y f(c;) es un valor minimo en el
intervalo (a,, b,). Estos extremos relativos o locales se definen a continuacion:
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Un numero f(c;) es un maximo relativo de una funcidn, si f(x) < f(c;) para todo x en algin
intervalo abierto que contenga a c1.

Un niimero f(c;) es un minimo relativo de una funcién, si f (x) < f(c;) para todo x en algun intervalo
abierto que contenga a c1.

Todo extremo absoluto, con la excepcién de un extremo en la frontera, esta excluido como extremo
relativo, con base en el hecho técnico de que un intervalo abierto contenido en el dominio de la
funcion no puede encontrarse alrededor de un punto frontera del intervalo.

Si en el valor de c hay un extremo relativo, entonces f'(c) = 0 o bien f'(c) no existe.
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Un valor critico de una funcién es un niimero c en su dominio para el cual f'(c) = 06 f"(c) no existe

Ejemplos:

Encontrar los valores criticos de f(x) = x> —15x + 6

Obtenemos la primera
derivada

=3 (x + V5 )(x — \/E) Factorizamos la derivada y los valores
criticos son aquellos niumeros para los cuales

f(x) = 3x*-15

f'(x) = 0, es decir:

=—+vV5 y+5

Encontrar los valores criticos de f(x) = (x + 4 )%/3

f(x) = g(x +4)71/3 Obtenemos la primera
derivada
B 2
© 3(x+4)1/3
En este caso, la derivada de la funcion no existe cuando x = —4; debido a que este no esta en el

dominio de la funcion; por lo cual es un valor critico

2
o X
Encontrar los valores criticos de f(x) = —
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La derivada de la funcion es igual a cero en los valores de x = 0 y x = 2 y no existe cuando x = 1, por
lo cual no esta dentro del dominio de la funcion; por lo que los valores criticos son: 0 y 2.

EXTREMOS ABSOLUTOS

Si la funcién es continua en un intervalo cerrado [a, b], entonces un extremo absoluto ocurre en un
punto frontera del intervalo o en un valor critico en el intervalo abierto (a, b). Para encontrar el
extremo absoluto de una funcién se requiere:

Evaluar la funciénenayenb
Determinar todos los valores criticos en (a, b)
Evaluar la funcién en los valores criticos

El mas grande y el mas pequefio de los valores de la lista son el maximo absoluto y el minimo absoluto
en el intervalo [a, b]

Ejemplo:
Encontrar los extremos absolutos de f(x) = x3 — 3x%? — 24x + 2 en a)[—3,1], b) [-3,8]

f'(x) = 3x%—6x— 24
=3(x+2)(x—4)
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Los valores criticos de la funciéon son —2 y 4

En [-3,1]
X -3 -2 1
f(x) 20 30 -24
f(x) = x3— 3x?—24x+2
f(=3)= (=3)3— 3(=3)2—24(-3)+2= —27-27+72+2=20
El maximo absoluto de la funcién esta en f(—2) = 30 y el minimo absoluto en frontera f (1) = —24

[_3)8]

X -3 -2 4 8
f(x) 20 30 -78 130

El minimo absoluto esta en f(4) = =78 y en f(8) = 130 es un maximo absoluto en la frontera.



