EXTREMOS RELATIVOS DE FUNCIONES FRACCIONARIAS

La derivada del cociente de dos funciones suele ser “ expansiva”, por lo que €l calculo y simplificacién
de la derivada segunda puede resultar tediosa y dificultosa la evaluacién de valores en ésta.

Sin embargo, para determinar los extremos relativos (méximos o minimos) de una funcién f (x), noes
necesario calcular f“’(x), ya que es suficiente conocer su signo en lasraicesde f “(x).

Funcién signo de la segunda derivada.
Sea
f (X) :M_
v(x)

Por brevedad, escribiremos simplemente f (X) = Y setiene:
v

, uv- uv
f'(x) = —.
v

S f'(x) =0, entonces u'v- =0 en X = X,. Por tanto,
L, L., N2 P ., L, Lo 2 ,f,_/o%,
. _(Uv+uv-uv-uwve - 2w (uv- uv) _ (UV- V)V - 2W (UV- uv)
f7(%) = 7 = 7 ;

luego,
uv-w’

f7(%)=0P f7(x)= 7

Ahora bien, puesto que \ es no negativa (positiva, para que f esté definida en x), no tiene influencia en
el signo de f7'(x,). Asf pues, a efectosde signo, f(x,) esequivalente ala funcién

S7(%) = U7 (X)V(%,) - U(X)V (%)

Evidentemente, s es equivalente a cualquier funcién homotética a ella, con razén de homotecia positiva,
es decir

k>0
S (%) =ks" (X)) P (%) ~S" (%),
entendiendo que tal equivalencia es relativa al signo de éstas en las raices de f“(x). Esto permite, en
ciertos casos, simplificar aln mas la funcién signo asociada a f.

Ejemplo.

Comprobemos con un ejemplo la ventaja que puede suponer sustituir la segunda derivada de una funcién

fraccionaria por su funcién signo asociada, cuando se trata simplemente de determinar extremos
relativos.

) : L 2x- 5)?
Determinense | os extremos relativos de la funcion f (x) = %
Después de algunas simplificaciones, se obtiene:

2(2x - +1 ix= 3
Frx) = 22X NOXHE) 1 X= 3
(< +9) ix=-4

2(20x3 +33x% - 540 x- 99)

reo= (x*+9)°
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Obtener f* ha supuesto un trabajo tan ingrato como innecesario; pero aun nos aguarda lo peor: evaluar
f7en x :g Yy X=- % . Esta tarea resulta realmente disuasoria, incluso disponiendo de calculadora.

Veamos qué féacil resulta todo esto mediante la funcion signo asociada, incluso sin calculadora, lo que
resultaria realmente complicado por el método convencional, pues, por ejemplo

()= 20
4041
He aqui el desarrollo completo de los célculos necesarios para determinar si f tiene maximos relativos o
minimos relativos:

X
X

f=00 uv-u=0U 2x(2x- 5)(x*+9)- (2x- 5*x2x=00 2(2x- 5)(5x+18) =00 I
|

ol kn

=(2x- 5)* P u=4(2x- 5)P u"=80
u (X ) u (X ) u L,'Ip S"(x):8()(2+9)- 2(2X' 5)2
V= )(2 +9p V=2xb Vv'=2 g

Despreciando el factor 2 en s (que no influye en el signo) y simplificando, se tiene la funcién signo
candnica asociada a f:

s’ (x) =20x +11

Laevaluacion del signodef” en x=2 y x=- £ mediante la funcién signo canénica resulta inmediato:
s(2)>0 p f'(§)>0 P minimo defenx= 2

s (-2)<op (- 2)<op maximo defenx=-2
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