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TEMA 17. APLICACIONES DE LA DERIVADA

1. APLICACIONES DE LA DERIVADA PRIMERA

El signo de la derivada de una funcion permite conocer los intervalos de crecimiento y
decrecimiento de la curva asociada a ella. Ademas, en muchos casos posibilita la determinacién de
sus maximos y minimos relativos. Estos datos permiten trazar su grafica con mayor precision

Crecimiento de una funcion
Recuerda que:
f(x) escreciente enun puntox=asi f(a—h)< f(a)< f(a+h), parah >0y pequefio.

« Observa: si la derivada es positiva, la recta tangente tiene
pendiente positiva: es creciente. La funcion sera creciente.
Por tanto:

Si f'(a) >0 = f(x) escreciente en x = a.

La funcion representada a la derecha es creciente en los puntos . ,
x =2y x = 3: las rectas tangentes tienen pendiente positiva. Y 2 3 4 5 6 7
Es creciente para los valores de x < 4.

En x =4 la derivada vale 0, f'(4)=0: en ese punto la funcién tiene un méaximo.

Decrecimiento de una funcién
Recuerda que:
f (x) es decreciente enun puntox=asi f(a—h)> f(a)> f(a+h), parah >0y pequefio.

« Observa: si la derivada es negativa, la recta tangente tiene
pendiente negativa: es decreciente. La funcion sera decreciente.
Por tanto:

Si f'(a) <0 = f(x) es decreciente en x = a.

S <0
f12)<0

L L A

2 1 ASY ._f(;)
La funcion representada a la derecha es o!ecreciente en los punt_os "1 rw <0 | h f"'(4) -0
x =1, x=2yx=23: las rectas tangentes tienen pendiente negativa. e .« S
Es decreciente para los valores de x < 4. 2 3 4 56
En x =4 la derivada vale 0, f(4)=0: en ese punto la funcién tiene un minimo.

B 1 ||' |
Ejemplo: . y=3x +§
La funcién f(x) = 3 x® —x? +1, cuya derivada es f'(x)=x?—2x, 2

/ v=1
cumple: 7" *i /
Enx:—ly_e?nx=3escre0|ente,pues f'(-)=3y f(3)=3, - > 1\2:;3 i
valores positivos. y y=3x-8
En x = 1 es decreciente, pues (1) =-1<0. /
Enx=0,como f’(0)=0, lafuncion no es creciente ni decreciente: -2 .-
I y=—x+—-

tiene un maximo.
Observacion: Comprueba que las rectas tangentes a la curva, en los puntos que se indican, son las
dadas en la gréfica adjunta.
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Intervalos de crecimiento y de decrecimiento
Los intervalos de crecimiento y de decrecimiento de una funcion y = f (x) se hallan estudiando el

signo de su derivada f’(x).

. Siempre que f(x)>0 = f(x) es creciente:

Los intervalos de crecimiento son las soluciones de la inecuacion f'(x) >0.

. Siempre que f’(x)<0 = f(x) es decreciente:

Los intervalos de decrecimiento son las soluciones de la inecuacion f’(x)<0.

— Para determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f (x) se procede como sigue:
1) Se calcula la derivada y se igualaa 0: f'(x)=0.

Las soluciones de esta ecuacion son los llamados puntos singulares (o estacionarios).

2) Esos puntos dividen al eje OX en varios intervalos. (Conviene marcarlos en el eje OX).

3) Se halla el signo de la derivada en cada uno de los intervalos obtenidos: basta con probar un
punto de cada intervalo para ver el signo de f“(x). Con eso, deducir si es creciente o decreciente.

Puede convenir indicar con flechas la variacion de la funcion: _» si crece; ~a si decrece.

Ejemplo:
Para f(x)=%x3—x2+1 = f'(x)=x>—2x. Seresuelve f(x)=x*>-2x=0 —>x=0;x=2.

Se obtienen los intervalos (-, 0), (0, 2) y (2, +x).

Con esto:

« Six<0, f'(x)>0 = f(x) escreciente en el intervalo (—w, 0).

« Si0<x<2, f(x)<0 = f(x) esdecreciente en el intervalo (0, 2).
« Six>2, f(x)>0 = f(x) escreciente en el intervalo (2, +x).
Puede deducirse que en x = 0 la funcidn tiene un maximo relativo; y que en x = 2 tiene un minimo.

Maximos y minimos (relativos)
Para que en el punto x = a se dé un maximo o un minimo es necesario que f’(a)=0. En ambos
casos la recta tangente a la curva es horizontal: su pendiente vale 0
o . g . /f'(a':»=o ‘\

« El punto a es un maximo relativo cuando la funcion es creciente a su |
izquierda y decreciente a su derecha. Por tanto: r L~

Enx =ahay un maximosi: f(a”)>0, f'(a)=0, f'(a")<0. ’ a
« El punto a es un minimo relativo cuando la funcion es decreciente a su

izquierda y creciente a su derecha. Por tanto:
En x =ahay un minimosi: f'(a’)<0, f'(a)=0, f'(@")>0.

Ejemplo:

La funcion f(x) = x* —3x+1 tiene un minimo en x = g , pues: ~ min

1) Su derivada, f'(x)=2x—-3=0 si ng'

2) Ademas, para X <g (por ej. x =1), se tiene que f'(x)<0 = f(x) decrece. \ f
1 ) /
Y para X >§ (por ej. x = 2), se cumple que f'(x)>0 = f(x) crece. \{yé
i 3 35
. 3 5). . - . e
El minimo es el punto > 1) que obviamente es el vértice de la parabola. \2° 4)
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Advertencias:
« No siempre que f’(x) =0 se tiene un maximo o un minimo; ni siquiera esto es una condicion

necesaria (lo es solo para funciones derivables).
- Puede haber minimo sin que f'(x) =0. Asi, la funcion f(x) =[x tiene un 2 i
minimo en x = 0, pero en ese punto no es derivable la funcion.

+ Puede suceder que f(x) =0 y no haya minimo ni méximo. Asi pasa en el punto 0

x = 0 para la funcion f(x) = x*. Su derivada, f’(x)=23x?, seanulaen x =0, pero:
Six <0, (por ejemplo, x =-1), f"(x) >0= f(x) es creciente. /
Six >0, (por ejemplo, x=1), f°(x) >0 = f(x) es creciente. ; T

Por tanto, en x = 0 no hay maximo ni minimo. Hay un punto de inflexion.

2. REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES POLINOMICAS

Las graficas de las funciones polinébmicas, f(x)=P(x), son predecibles, pues son funciones que

estan definidas y son continuas y derivables en todo R. Por consiguiente, pueden dibujarse hallando
algunos de sus puntos, representandolos en el plano y uniéndolos mediante una linea.

No obstante, para conseguir mayor precision, conviene determinar sus intervalos de crecimiento y
decrecimiento, sus maximos y minimos, si los tuviese. Para ello puedes proceder como sigue:

1. Halla los puntos de corte de la curva con los ejes de coordenadas.
Corte con el eje OY: se hace x =0 — punto (0, f(0)).

Corte con el eje OY: se hace y = 0 — son las soluciones de la ecuacion f(x)=P(x)=0.

Esto permite determinar los intervalos en los que la funcidn es positiva 0 negativa: sus regiones.
2. Calcula los puntos singulares.
Halla la derivada f"(x) = P’(x) e iguélala a 0.

Calcula las soluciones de la ecuacion f’(x) =0 — puntos singulares.

Marca sobre el eje OX los puntos singulares. Esos puntos dividen al eje OX en varios intervalos.
3. Determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Estudia el signo de la derivada en cada intervalo anterior:
si f(x) >0, la funcion es creciente; si f“(x) <0, es decreciente.
(Basta con probar un punto de cada intervalo y ver si f(x) es positiva o0 negativa).
Deduce (de lo anterior) donde se dan los maximos y los minimos, si es el caso.
4. Traza la gréfica ajustandose a la informacion obtenida indicando las coordenadas de algunos
puntos, entre ellos los puntos singulares; y, si es posible, los puntos de corte con los ejes.

Ejemplo:

Representa la grafica de la pardbola f(x)= —x2 +3x, hallando sus 3

intervalos de crecimiento y decrecimiento y su vértice (maximo). 2

1. Corte con el eje OY: (0, 0). 1

Al eje OX lo corta en las soluciones de —x*+3x=0, quesonx=0y x = 3.

2y 3. Derivando e igualando a 0: f'(x) =-2x+3=0=x=3/2. '1_1 | 7 t
. Six<3/2, f'(x)>0 = f(x) escreciente. -

« Si x>3/2,f"(x)>0= f(x) es decreciente. 3

« en x=23/2 se tendré el méximo (el vértice). 4

4. Algunos puntos: (-1, —4); (0, 0); (3/2, 9/4), vértice; (3, 0); (4, —4).

Observacion: La abscisa del vértice de la pardbola y =ax® +bx-+c se encuentra en la solucién de
y'=2ax+b =0, cuyasoluciéon es x=-b/2a, como ya sabias. (Ver Problema n. 3).
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Ejercicio 1
Representa graficamente de la funcion f(x) = —% - % X2 + g X+ 2, determinando los cortes con

los ejes, su crecimiento y decrecimiento; y sus maximos y minimos.
Solucion:
1. Corte con el eje OY: (0, 2).

Con OX: f(x):—%x3—§x2+§x+2:0 = —x*—2x* +5x+6=0=>—(x+3)(x+1)(x—2)=0.

(Alguna de las soluciones, x = -1, -3, 2, debe obtenerse probando; después se factoriza).
Los puntos de corte son: (-3, 0); (-1, 0) y (0,2).
Puede verse que: l l

e

Six e (—o,-3), f(x)>0;sixe (-3,-1), f(x)<0; — 43 - _‘1
sixe (-1,2), f(xX)>0;sixe (2, +x0), f(x)<O.

Esto permite determinar las regiones (dejadas en blanco) en donde hay curva.

2. Puntos singulares.

f'(x)=—x2—fx+§=0 =N
3 3

= —3x2—4x+5:0:>x=4i_\é%z{02”71;. 212 079

3. Intervalos de crecimiento y decrecimiento; maximos y minimos.

« Si x<-2,12, (por ejemplo, x=-3), f"(x) <0 = f(x) es

decreciente. 7

. Si —2,12<x<0,79, (por ejemplo, x=0), f(x) >0= f(x)es 6
decreciente. 5

Por consiguiente, en x =—2,12 hay un minimo. 4

« Si x>0,79, (por ejemplo,x=1), f'(x) <0= f(x) es 3
decreciente; ademas, en x = 0,79 hay un maximo. 2

4. Trazado de la curva.

Algunos puntos: (-4, 6); (-3, 0); (-2,12, -1,35), min; (-1, 0); (2,0); ~_4 3§ - .
(0,79, 2.74), max; (2, 0); (3, -8);... 4 \'2/[1 1 3

-2
Se obtiene la grafica adjunta. 3
S -4
Ejercicio 2
Comprueba que la funcion f(x) = X° —2x3 +2x siempre es creciente.
Solucion: 3]
Su derivada es f'(x) =5x* —6x%+2. X
. +./36—4
Como f’(x) nunca se hace 0, pues: 5x* —6x?+2=0= x> = % : 11
no tiene soluciones reales; y teniendo en cuentaqueenx =0, f(0)=2 = > -1 1 2
f’(x) >0 para todo x. 1
Por tanto, la funcion siempre sera creciente. -2 -
: : . S -3 1
Ademas, puede deducirse que no tiene ni maximos ni minimos y que solo

corta una vez al eje OX.
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3. REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES RACIONALES

P(X)

Para representar una funcién racional, f(x)= m , ademas de lo anterior, hay que determinar su
X

dominio y sus posibles asintotas. Puede procederse como sigue:
1. Se determina su dominio.
Deben excluirse las soluciones de la ecuacion Q(x)=0.

2. Se hallan sus asintotas, si las hubiese.

. . . ., , .. P
. Larectax = a es una asintota vertical si a es solucion de Q(x) =0 y, ademas, lim P =00
x—a Q(X)
. . . P(x . . .
. Larectay =1 es una asintota horizontal cuando lim % =1. Hay asintotas horizontales si el
X—>00 X
grado del numerador es menor o igual que el grado del denominador: g(P(x))<g(Q(x))

Si g(P(x))<9(Q(x)), laasintotaes y = 0; si g(P(x))=9g(Q(x)), laasintotaes y = g siendopy
q los coeficientes principales de numerador y denominador, respectivamente.

. Siel g(P(x))=9(Q(x))+1, la funcién racional tiene una asintota oblicua: la recta y =mx+n.
(El célculo de asintotas se hizo con detalle en el Tema 15. Ver Problemas n. 8, 9, 10, 11y 12).

3. Se hallan los puntos de corte de la curva con los ejes de coordenadas.
4. Se calculan los puntos singulares: soluciones de f'(x)=0.

Marcar sobre el eje OX los puntos singulares y las soluciones de Q(x) =0. Esos puntos dividen al
eje OX en varios intervalos.

5. Se determinan, estudiando el signo de f“(x), los intervalos de crecimiento y decrecimiento.

6. Por ultimo, se traza la gréafica ajustandose a la informacién obtenida, indicando las asintotas y los
puntos significativos (cortes y puntos singulares).

Ejemplo:

Esbozo de la funcion f(x) = vl determinando su dominio y asintotas, y sus intervalos de
crecimiento y de decrecimiento.

— La funcion esta definida en todo R. Tiene una asintota horizontal, pues xiTooH 7z %O =0".

La asintota es la recta y = 0, el eje OX; la curva va por encima del eje (siempre es positiva).

— Para determinar el crecimiento y decrecimiento hay que estudiar el signo de su derivada.

f(x)= L 5 = f'(x):ixza f'(x)=0enx=0.

(1+ xz)

1+X

Luego:
« Si x<0, (porejemplo, x =-1), f"(x) >0= f(x) es creciente.

« Si x>0, (por ejemplo, x=2), f"(x) <0= f(x) es decreciente; ademas, en x = 0 hay maximo.
— Algunos puntos: (-3, 0,1); (-2, 0,2); (-1, 0,5); (0, 1), max; (1, 0,5); (2, 0,2); (3, 0,1).
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Ejercicio 3

2x3 +1

Representa la funcion f(x) = determinando su dominio, asintotas, crecimiento,

decrecimiento y extremos relativos.

Solucion:

1. Domino.

La funcion no esta definida en x = 0: Dom (f) = R — {0}.

2. Asintotas.

3
En x = 0 tiene una asintota vertical, pues lim 2X ;1 1

x—0 X 0
Tanto a la izquierda como a la derecha de 0 la funcién tiende hacia +o; luego, la curva se pega, por
ambos lados, al semieje positivo OY.
También tiene una asintota oblicua, pues el grado del numerador es 1 + el grado del denominador.
Su ecuacion es la recta y =mx+n, siendo

()

lim ——~<£

X—0

Esto es:

3
im0 i 284 (5, L —2:n=1im [ 2 ox = tim (L =0,
X—to X X—>to0 X3 X—>o0 X3 X—>o0 X2 X—>to0 X2

La asintota es larecta y = 2X.

=m yXILr?O(f(x)—mx):n,conmynqéw.

X2

de la asintota: la curva siempre va por encima de la recta.

1 1 .
Como f(x)=2x+—,al ser — >0, se deduce que el valor de la funcion siempre es mayor que el
X

3. Cortes con los ejes.
No corta al eje OY, pues la funcidn no esta definida en x = 0.

2x3 +1

Paray=0, f(x)= =0 =

= 2x3+1=0=x= 3/—% ~—0,79. Punto (0,79, 0).

4. Puntos singulares.
6x2-x> —(Zx3 +1)-2x 238 _2

. 7
f(x)= 7 =———=0 = x=1. f
X X ,
Hay que tener en cuenta también x = 0, punto en el que no esta definida. /
5. Crecimiento y decrecimiento. 1 2 3 4

« Si x<0, (porejemplo, x =-1), f"(x) >0= f(x) es creciente.

« Si0<x<1, (porejemplo, x=0,5), f"(x) <0= f(x) es decreciente.
« Si x>1, (por ejemplo, x=2), f°(xX) >0= f(x) escreciente.

« Se deduce que en x = 1 la funcion tiene un minimo.

6. Para trazar su gréafica se dibujan las asintotas y se hallan algunos de sus
puntos:
(=2, -15/4); (-1, -1); (0,79, 0); (1, 3), min; (2, 17/4); (3, 55/9); ...
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4. OPTIMIZACION DE FUNCIONES (optativo)

Optimizar una funcién consiste en el encontrar su maximo o minimo. Habitualmente este proceso
esta ligado a la basqueda de la solucion més rentable (maximo) o a la menos costosa (minimo).

Estos problemas se formulan, generalmente, en forma de enunciado. Su resolucion requiere
determinar la funcion f (x) que se desea hacer maxima o minima.

« El punto dptimo de esa funcion, si existe, se encuentra en alguna de las soluciones de f’(x)=0.

Para determinar si se trata de un maximo o de un minimo debe comprobarse el signo de la derivada
a izquierda y derecha de la solucién encontrada. (En Matematicas Il se completara este proceso).
« Cuando intervengan dos variables, x e y, (funciones de la forma f(x,y)), debe establecerse la

relacion entre ambas y sustituir en la formula de la funcion; después se deriva con respecto a la
variable que quede.

Ejercicio 4

Halla el punto de la grafica de la funcion y =+2/x mas cercano al punto (4, 0).
Solucioén:

La situacion grafica puede ser la adjunta.

Hay que encontrar el punto P tal que la distancia entre P y (4, 0) sea minima.

Las coordenadas de P son P=(x, y)= (x, 2\&)

2
Con esto, la distancia entre Py (4, 0) es d(x) = \/(x—4)2 +(2\/;) :

Operando: d(x) =+/x* —4x+16 . 27 d

La distancia minima, si existe, se dara en alguna solucion de d” = 0.

Derivando e |gu2<';1)l(a_nio ao0: S T p T
d’(x) = =0=2x-4=0=x=2.
2NX2 —4x+16

Como parax <2, d’(x) <0 (la distancia disminuye), y parax > 2, d’(x) >0 (la distancia aumenta),
se deduce que para x = 2 se da el minimo buscado. Por tanto, el punto es P = (2, 2\/5).

Ejercicio 5

Una empresa de ceramica fabrica vajillas de disefio artistico. La fabricacion de x vajillas de ese tipo
le supone un coste total dado por la funcién C(x) =150x+10000. Cada vajilla se vendera a un
precio unitario dado por la funcién p(x) =400- x. Suponiendo que todas las vajillas fabricadas se

venden, ¢cual es el nimero que hay que producir para obtener el beneficio maximo?
Solucion:
El precio de cada vajilla, p(x)=400-x, depende del nimero, X, de vajillas vendidas. (Observa

que, si x aumenta, el precio disminuye).
Los ingresos por la venta de x unidades son: 1(x) = p(x)-x =(400—x)-x = 400x — X2,
Como los costes son C(x) =150x+10000, la funcion que da los beneficios es:
B(x) = I (x) —C(x) = 400x —x* —150x—10000 = B(x) =—x* +250x —10000
El maximo de B, si existe, se daré en la solucion de B” = 0:
B'(X) =—2x+250 = —2x + 250 = 0 si x = 125.
Como: para x <125, B'(x) >0 — el beneficio crece; y para x > 125, B(x) <0 — el beneficio
decrece, se deduce que para ese valor de x = 125 se da el maximo beneficio.
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Para cada una de las siguientes funciones halla su derivada y, después, da respuesta a la pregunta
que se hace:

a) f(x)=x3 —%xz —2x+3. Daun punto en el que la derivada valga 2.

2X
X2 +
c) f(x)=+x*—4x+5. ;Para qué valores de x la derivada es negativa?

d) f(x)= xeX L, ¢Decrece en algin punto?

b) f(x)= R ¢En qué puntos la derivada vale 0?

2. Halla los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion f (x) =0,5x? —3x +2.
Comprueba que tiene un minimo en el vértice de la parabola. Haz un esbozo de su grafica.

3. Aplicando derivadas comprueba que el vértice de la parabola y =ax?+bx-+c se da en el punto
de abscisa x=-b/2a.

4. Aplicando derivadas calcula los vertices de las parabolas:

a) y=—x2+4; b) y:%xz—sx; C) y=—2x*+5x+3; d) y:—%xz—gxﬂ.

5. Estudia los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los maximos y minimos de la funcion
f(x) = 2x> —6X.

6. Indica los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién f (x) = x3+3x+1. ¢ Tiene la
funcién algtin maximo o minimo? ¢ Cuéntas soluciones tiene la ecuacién x*+3x+1=07

7. Determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los maximos y minimos de la funcién
f (x) =3x? —2x>. Da algunos de sus puntos, entre ellos los de corte de la grafica con los ejes y haz
un esbozo de su grafica.

8. Estudia los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los maximos y minimos de la funcion

f(x)= % x3 —4x . Haz un esbozo de su gréfica.

9. Dada la funcién f(x) = x* —2x® —1, determina sus intervalos de crecimiento y decrecimiento, y
sus puntos maximos y minimos relativos.

., 2X . . ..
10. Haz un esbozo de la funcién f(x) = 3’ determinando sus intervalos de crecimiento y de
X_

decrecimiento y sus asintotas.

11. Halla los intervalos de crecimiento y de decrecimiento de f(x) = . ¢ Tiene maximos o

X% +1

minimos?
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. Paraello:

12. Representa graficamente la funcion: f(x) = 5 X
X

a) Determina el dominio y las asintotas, si existen.

b) Halla los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los maximos y minimos relativos, si
existen.

X2 +1

13. Representa graficamente la funcion f(x) =

14. Comprueba que las funciones exponenciales del tipo f(x) = a® cumplen:
son crecientes si k > 0; son decreciente si k < 0.
Verificalo para los casos f(x)=e%*y f(x)=27%.

15. Halla los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién
f(x)= e . ;Tiene algn extremo relativo?

1
16. La gréafica de la funcién f (x) =e*2 es la adjunta. (En el Tema

15 se vio que las rectas x = 2 e y = 1 son asintotas).
Comprueba que la funcion es decreciente en todo su dominio.

17. Comprueba que las funciones f(x)=logx y g(x)=Inx son
crecientes en todo su dominio.

18. La grafica de la funcién f(x) =log (x2 —4) es la adjunta.

Comprueba que su crecimiento y decrecimiento se ajusta a esta
gréafica.

19. La suma de los cuadrados de dos nimeros positivos x e y vale

128. Calcula dichos nimeros para que su producto x-y sea maximo.

Nota: Si se decide retrasar el estudio de Optimizacién de funciones para el siguiente curso, todos
estos problemas, del n. 19 hasta el final, podrian utilizarse en ese momento.

20. Una ventana con arco de medio punto tiene un perimetro de 5 metros. ¢Cuénto
debe medir de ancha para que deje pasar el maximo de luz?

21. En un triangulo rectangulo contenido en el primer cuadrante, los vértices que
determinan la hipotenusa estan, uno en el origen de coordenadas y el otro sobre la

parabola de ecuacion y=4- x2. Uno de sus catetos se apoya en el eje OX y el otro es

paralelo al eje OY. Determina la longitud de sus lados si se desea que tenga area maxima. ;Cuanto
mide esa area?

22. Dada la parabola de ecuacion y = x* +bx+c, halla los valores de b y ¢ para que su vértice sea
el punto (2, 1).
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23. El nimero de personas, en miles, afectadas por una enfermedad infecciosa viene dado por:

X* +
a) Halla el dia con el maximo nimero de enfermos y su numero.
b) ¢(Puede afirmarse que la enfermedad se ird extinguiendo con el transcurso del tiempo?

N(x) = _Ix , siendo x el tiempo transcurrido en dias desde que se inicio el contagio.
2425

24. Sea C(x) =180x +12000 la funcion que da los costes (mensuales) de produccion de un nimero

X de patinetes eléctricos. La empresa vende todos los patinetes que fabrica; y sus ingresos
. . 1

mensuales vienen dados por la funcion 1(x) =500x — 5 x°.

a) Halla la funcion que da los beneficios de la empresa.

b) ¢En qué intervalo debe situarse la produccion para no perder dinero?

c) ¢Cuéntos patinetes tiene que producir mensualmente la empresa para obtener el maximo

beneficio? En ese caso, ¢cuanto gana por cada patinete?

25. Los costes de fabricacion de un tipo de ordenador vienen dados por la funcion

C(x) = x* +40x + 30000 , siendo x el nimero de ordenadores fabricados y vendidos.

Si cada ordenador se vende a un precio de 490 €, determina:

a) La funcién de beneficios.

b) ¢ Cuantos ordenadores se deben vender para que los beneficios sean maximos? ;A cuanto
ascienden esos beneficios maximos?
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