| Tema 5

Aplicaciones del calculo diferencial

1. APLICACIONES EN UNA VARIABLE

1.1. Extremos relativos.

Proposicion 1.1: Monotonia

Sea f : [a,b] — R continua en [a, b] y derivable en (a, b), entonces:
(1) Si f'(x) > 0(f'(z) > 0)Vx € (a,b) entonces f es creciente (estrictamente creciente)
en [a, b].
(2) Si f'(z) < 0(f'(x) <0)Vax € (a,b) entonces f es decreciente (estrictamente decre-
ciente) en [a, b].
(3) f(x)es constante (f(z) =cV x € [a,b]) siysélosi f'(z) =0V z € (a,b).

Definicion 1.2: Extremos relativos

Sea f : R — R, continua y derivable en un entorno del punto g € R.
(1) Se dice que en x = z¢ f tiene un maximo relativo si existe I, entorno de xg, tal que

f(z) < flxo) Vo el

(2) Se dice que en x = z( f tiene un minimo relativo si existe I, entorno de xg, tal que
f(x) > f(zo) Vel

Los extremos relativos son los puntos donde la funcién cambia de monotonia.

Proposicion 1.3

Sea f : R — R, continua y derivable en un entorno del punto g € R.
(1) Si f tiene en x = ¢ un maximo o minimo relativo, entonces f’(xg) = 0. (El reciproco
no es cierto).
(2) Si f'(xo) = 0, se dice que x = z es un punto critico de f. (Los extremos relativos son
puntos criticos pero no al revés).

Teorema 1.4

Sea f : R — R, continua y dos veces derivable en un entorno del punto xy € R, tal que
f'(x¢) = 0, entonces:

(1) Si f"(x¢) > 0enx = x f tiene un minimo relativo.

(2) Si f"(x0) < 0enx =z f tiene un maximo relativo.

(3) Si f”(x) = 0 no se puede afirmar nada.




Proposicion 1.5

Sea f : [a,b] — R continua en [a, b] y derivable en (a, b), entonces si f no alcanza algiin extremo
absoluto en los extremos (a 0 b) entonces €ste es un extremo relativo.

1.2. Propiedades de las funciones derivables.

Teorema 1.6: Rolle

Sea f : [a,b] — R, continua en [a, b] y derivable en (a, b) tal que f(a) = f(b). Entonces existe
zo € (a,b) tal que f'(xq) = 0.

Teorema 1.7: Valor medio de Lagrange

Sea f : [a,b
f(ao) = T =110

| — R, continua en [a, b] y derivable en (a,b). Entonces existe ¢ € (a,b) tal que
b) — f(a)
b—a

Teorema 1.8: Regla de L’Hopital

Sean f, g : R — R dos funciones derivables en un entorno reducido del punto zy € R, tales que
lim f(z) = lim g(x) = 0 6 oo, entonces:
T—TQ

T—TQ
f@) _ o @)
= lim
a—=zo g(x) 7w ¢'(x)
El teorema sigue siendo cierto si consideramos limites en el infinito.

Ejemplos 1.9

sen x , CcoST
(1) lim = lim =
z—=0 X z—0
—senx , 1l—cosz , senx cos 1
(2) hmizhmﬁ:hm = lim = -
z—0 x3 z—0 3z 1 z—0 T z—=0 6 6
Inx =
(3) hr%mlnx =lim —=1m-% =lim -2 =0

z—0 = z—0 = z—0
xr CC
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1.3. Desarrollo de Taylor en series de potencias.

Teorema 1.10

Sea f : R — R, n veces derivable en un entorno del punto zy € R, entonces:

"(z "(x ") (g
£(&) = Flao) + T8 () ¢ L (g2 L@yt )

n!
. . g . Ry ()
para valores de x suficiente proximos a zg (|x — x| < € paraalgin e > 0),con lim ———— =
z—zo (X — 20)"
0.

A este desarrollo en serie de potencias se le denomina desarrollo de Taylor de grado n de f en x.
Si zg = 0 recibe el nombre de desarrollo de McLaurin.
Se denomina polinomio y resto de Taylor de f en zg a

(o) f"(xo)
1! 2!

(x—20)" = ; f(k;(!xo)(ﬂf—wo F

k=0

£ (2o)

n!

Pp(z) = f(zo)+ (x—x0)+ (z—x0)% 4+

y R, (x) respectivamente.

Observacion: Para valores muy préximos a g, f(x) la podemos aproximar con P, (z) con un error
| Ry, (z)|. Cuanto mayor sea el grado n, mejor serd la aproximacion.

Ejemplo 1.11

Vamos a calcular el desarrollo de McLaurin de f(x) = sen x de grado 4:

f(0) =0, f'(z) =cosz — f'(0) =1, f'(x) = —senz — f"(0) =0,

f"(z) = —cosz — f(0) = -1, f@)(z) = senz — f@)(0) =0,

fl@)=0+qi(z = 0) + g(z = 0)> = gi(z = 0)* + gy (z — 0)* + Ra(z) =

senr = x — %3 + Ry(x) para x préximo a 0 (z ~ 0).

Podemos observar que el desarrollo de grado 4 coincide con el de grado 3 al ser nulo el coeficiente
de grado 4, asi los polin(;mios de Taylor coinciden

Pi(z) = Py(z) =z - %.

Ejemplos 1.12

Algunos de los polinomios de Taylor més utilizados:

3
sena:%:c—%—i—%—%-l—%—!—--- x~0

cosz~1l-5+H-—FH+5F+ o~0
n
k
T A~ X X X X _ X
e ~1+$+7+T+ﬂ+§+”'—lgoﬁ x~0

r
\
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1.3.1. Cota del error.

Teorema 1.13: Resto de Lagrange

Sea f : R — R n + 1 veces derivable en un entorno del punto zg € R, entonces:
FO (&)
(n+1)!
para algtin &, comprendido entre x y zo (|z — &;| < |z — x¢]).

Rn(x) _ )n+1

(x — xp

-

Observacion: Si M > max{|f" 1) (2)| : z € [z, z0] 0 z € [x0, x]} entonces
| Bn(z)] <

nt 1)!(fU )

Ejemplo 1.14

Dar una cota del error al calcular e%! utilizando el polinomio de Taylor de grado 2 de % en x = 0.
Fijandoos en el ejemplo Pyz)=14+x+ % = % ~ P,(0,1) = 1,105. 1
f"(x) =e* = M > {e* : z € [0,0,1]} = €1, ahora vamos a acotar este valor: e*! < e2 =
Ve < V/4 =2, por tanto bastara con coger M = 2.

Abhora teniendo en cuenta la observacién [L3.1t

M =
Ry(x) < g(O,l -0)3 = %10_3 = 0,0003 < 0,00034.
Por tanto p(;dernos afirmar que €%! = 1,105 con un error inferior a 0,00034.

Ejemplo 1.15

Calcular el valor del sen(0, 5) con un error inferior a una milésima.

En primer lugar tendremos que determinar el grado del desarrollo de Taylor, de f(z) = senz
en = 0, que nos de un error inferior a 10~3, para ello sabemos que dicho error se encuentra
acotado por

M M
Rn(0,5) < m(0,5 — 0)n+1 = (n T 1)' (0’5)n+1’ donde
M > méx{|f**tV(2)| : z € [0,0,5]}
|7t ()| = liig;l zilr?ipniar = |f("*D(2)| < 1 por lo que nos bastara coger M = 1,
0.5 n+1
de esta forma tenemos que R, (0,5) < % Por tanto deberemos de encontrar un n que
M (n+1)!
n
cumpla % < 1073, para lo cual es suficiente con coger n = 4. Asi el valor del sen(0,5)
n !

nos lo dard su polinomio de grado 4, Py(z) = = — %3 (ver ejemplo . Py(05) = P4(3) =
1- k=2 =047916.
Para finalizar podemos afirmar que sen(0,5) = % con un error inferior a una milésima.




| W

Proposicion 1.16

El polinomio de Taylor de f(x) en xq es el dnico polinomio de grado menor o igual que n que
verifica:
f($0) = Pn(:EO)) f/(xO) = P’r/z(mO)? coog f(n)(xo) = Prgn)(gjO)
Por tanto si consideramos el desarrollo en potencias de (x — a) de un polinomio p(z) de grado k,
p(z) = co+ci(z —a) + e2(x — a)? + -+ - + ¢ (@ — a)¥, se cumple:
v'(a) p"(a) _»"™(a)

Cozp(a),qz 1 , C2 = ol yerey Ck Kl

Ejemplo 1.17

| r

Desarrollar el polinomio p(x) = x3 + x? + = + 1 en potencias de (z — 1).

p(z) = co+ c1(x — 1) + ca(x — 1)% + c3(x — 1)3, para calcular los valores de las ¢; precisamos
de las sucesivas derivadas de p(z) hasta la de orden tres.

p'(x) = 322 + 22 + 1,p"(z) = 62 + 2, p”’(z) = 6, ahora podemos calcularlas:

/ // /11
i) _ _ ') _ _ ")
TR A T AT

por tanto p(z) = 4+ 6(x — 1) + 4(x — 1)2 + (z — 1)3.

co=p(1)=4, ¢ = =1

\.

2. APLICACIONES EN VARIAS VARIABLES

\.

2.1. Extremos relativos.

Definicion 2.1: Extremos relativos

Sea f : R™ — R una funcién definida en un entorno de a € R™.
(1) f tiene un maximo relativo (estricto) en a si existe una bola abierta B(a, r) tal que f(a) >
f(z) (f(a) > f(x))Vz € B(a,r) (VY € B*(a,r)).
(2) f tiene un minimo relativo (estricto) en a si existe una bola abierta B(a, r) tal que f(a) <
f(z) (f(a) < f(x))Vz € B(a,r) (VY € B*(a,r)).
(3) Se dice que f tiene un extremo relativo (estricto) en a, si f tiene un maximo (estricto) o
un minimo relativo (estricto) en a.

Teorema 2.2

Sea f : R” — R una funcién diferenciable en un entorno de ¢ € R”, entonces si f tiene un
extremo relativo en a la df (a) = 0.

f(a)zOVi:

—
El que df (a) = 0 es equivalente a que V f(a) = I 0, lo que es lo mismo, que 3
Ly

1,...,n.

Observacion: El reciproco no es cierto, es decir, que si df (a) = 0 no implica que f tenga en a un
extremo relativo.

Recordar que para funciones de una variable si f’(z) = 0 no implica que x( sea un extremo relativo,
para que lo fuera tenfamos que tener f”(xg) > 0 (minimo) o f”(zp) < 0 (mdximo).
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Definicion 2.3: Punto critico

Sea f : R™ — R una funcién diferenciable en un entorno de a € R". Si df (a) = 0, diremos que
f tiene en @ un punto critico o estacionario.

Si a es un punto critico de f, en el que para cualquier bola abierta B(a, r) existen puntos z,y €
B(a,r) con f(z) > f(a)y f(y) < f(a), entonces diremos que f tiene en a un punto de silla o
un puerto.

| r
.

Teorema 2.4

Sea f : R™ — R una funcién de clase C? en un entorno de @ € R™, supongamos que a es un
punto critico de f (df (a) = 0) entonces:

(1) Si la forma cuadritica d?f(a)(u) es semidefinida positiva (definida positiva), esto es
d?f(a)(u) > 0V u € R* (d?f(a)(u) > 0V u € R" \ {0}), f tiene un minimo re-
lativo (estricto) en a.

(2) Si la forma cuadratica d?f(a)(u) es semidefinida negativa (definida negativa), esto es
d?f(a)(u) <0V u e R (d%f(a)(u) <0V ueR"~ {0}), f tiene un méximo relativo
(estricto) en a.

(3) Sila forma cuadrética d? f(a)(u) es no degenerada e indefinida, f tiene en @ un punto de
silla.

Sea f : R” — R una funcién de clase C2, denotamos por:

% f *f *f
Tx%(a) Ox10x2 (a’) Tt Oz 0xj (CL)
*f 9% f *f

Aj (a) = | Oxz20x1 ( ) 87:1:%(@) e axgam] (a)
82]"‘ 82]‘: ‘ 82f.

81‘jax1 (a) 6Ij8:62 (CL) e W(a)
0 0
_ Bxf( ) afz(“)

Av(a) = $h(a), Aafa) = | JF} . Au(a) = det(H f(a))

f ye
Fz0z; (@) ( )
Esto es, los A; son los menores principales de orden j, de la matriz hessiana.

Teorema 2.5

Sea f : R®™ — R una funcién de clase C? en un entorno de a € R", supongamos que a es un
punto critico de f (df (a) = 0) entonces:
(1) SiAj(a) >0V j=1,...,n, f tiene en a un minimo relativo.
(2) Si(=1)7A;(a) >0V j=1,...,n, f tiene en a un maximo relativo.
(3) Sino se cumple ninguna de las condiciones anteriores y
Ay (a) =det(H f(a)) # 0, f tiene en a un punto de silla.

Observacion: Cuando A, (a) # 0 diremos que @ es un punto critico no degenerado, y si A, (a) =0
diremos que es degenerado.

La condicién[(2)]es lo mismo que Ay < 0, Ay >0, Az <0,...,esdecir,que Ay, Ay, Az, ..., A,
alternan su signos, siendo negativo el primero (A1).
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2.1.1. Caso particular: Si f : R?> — R, f(x,y), es una funcién de clase C? en un entorno de a € R? y
df (a) = 0.
0% f . . .
(1) Si 922> 0y det(H f(a)) > 0, entonces f tiene en a un minimo relativo.
x
o*f

(2) Si 5 < 0ydet(H f(a)) > 0, entonces f tiene en a un mdximo relativo.
x

(3) Sidet(H f(a)) < 0, entonces f tiene en a un punto de silla.

Ejemplo 2.6

Calcular los puntos criticos de la funcién
f(z,y) = 22y + 22y — y?> — 3y, e indicar la naturaleza de estos.
Los puntos criticos son los que cumplen df (x,y) = 0, es decir, las soluciones del sistema de

of -0
ecuaciones { g? Ex’ y; .
a_y z,Y)=
of of 2
%(:U,y) = 2zy + 2y, 8—y($,y) = x* + 2x — 2y — 3, por tanto tendremos que resolver el
. 20y +2y =0 . . .,
sistema , sacando factor comun en la primera ecuacion tenemos que

22 4+2x—2y—3=0
2y(x + 1) = 0 cuya solucibnesy =06z = —1
Haciendo y = 0 en la segunda ecuacién nos queda x2 4 2z — 3 = 0 cuyas soluciones son z = 1
y © = —3, de aqui salen dos puntos criticos (1,0) y (—3,0).
Haciendo = —1 en la segunda ecuacién nos queda y = —2, luego otro punto critico es
(-1,-2).
Ahora tenemos que calcular de que clase son para lo cual necesitamos calcular las derivadas
parciales segundas.

0% f 0% f 0% f
PN = 2 5 9 = 2 2’ a 9 9 = _2’
a2 DY) =2, Hopn(@y) =242 55 (@y)
| 2y 2z + 2| 9
Hf(y) =y 0y ~ g | =~y -4 -8z -4,
2
(2,9) | GE(@y) | H(z,y) clase
(1,0) 0 —16 punto de silla
(—3,0) 0 —16 punto de silla
(-1,-2) —4 8 maximo relativo
2.2. Extremos condicionados, multiplicadores de Lagrange. Sitenemos f : R" — R, f(z1,...,x,),
y queremos conocer los extremos relativos de f de entre aquellos puntos que satisfacen unas ciertas
condiciones o ecuaciones. Esto es, queremos calcular los extremos relativos de f cuando (z1,...,x,)

cumplan ciertas ecuaciones
g1(x1,...,xp) =0

(D) : ,conr <n
gr(z1,..., ) =0

En ocasiones podemos despejar de la ecuacidn algunas variables en funcion de las otras, por ejemplo
podemos despejar las r primeras variables x1, . . ., x, en funcién de las n — r Gltimas, asi tendriamos que
T; = Gi(Tpg1y .oy Tn), i = 1,...,7. Entonces si  definimos,
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f@rg1, o yxn) = f(1(@rs1, - xn), - Y 9r(Trg1y -3 Tn), Trt1,---,Ty), l0s extremos relativos
que estamos buscando son los de la funcién f.

Pero en ocasiones resulta complicado o no es posible despejar variables en funcién de otras en el
sistema de ecuaciones [I} por lo que necesitamos otras técnicas para calcular esos extremos relativos
condicionados. A continuacién veremos el método de los multiplicadores de Lagrange para resolver este
tipo de problemas.

Teorema 2.7: Método de los multiplicadores de Lagrange

Sean f : R"” - R, g; : R* - R4 =1,...,7 conr < n funciones de clase C2 en un entorno
de a € R"™. Definimos g = (g1,...,9-) : R™ — R" y supongamos que rang(Jg(a)) = ry
g(a) =0(gi(a) =0Vi=1,...,7).
Si existen r nimeros reales Aj, ..., A, tales que a es un punto critico de la funcién L(z) =
f(x) + Mgi(x) + -+ + A\rgr(z), es decir dL(a) = 0. Entonces a es un extremo relativo de f
condicionado por g(z) = 0(g;(x) =0Vi=1,...,7),ademdssiVv € R"\ {0} conv € Ker f,
estoes, Vv € R" \ {0} con Jg(a) - v =0, se verifica:

(1) d?L(a)(v) > 0, entonces f tiene un minimo relativo condicionado en a.

(2) d?L(a)(v) < 0, entonces f tiene un maximo relativo condicionado en a.

Los nimeros A1, ..., A, reciben el nombre de multiplicadores de Lagrange.

2.2.1. Como calcular extremos relativos condicionados. Un proceso para calcular extremos relativos
condicionados seria el siguiente:
Supongamos que queremos calcular los extremos relativos de f(z,y,z), condicionados por

{gl(:c,y, 2) =0 ,estoes, g = (g1,92) : R® — R? (aqui r = 2 < 3 = n), entonces podemos
92 ((E, Y, Z) =0
proceder como sigue:
(1) Se calculan los puntos criticos de la funcién
L(x,y,2) = f(x,y,2) + Mg1(x,y,2) + Aaga(z,y, z), esto es, los puntos que verifican
dL(z,y,z) = 0y que cumplan las condiciones dadas al principio. Luego hay que resolver el

sistema:
Fe(r,y,2) =0
G (2,y,2) =0
% (r,y,2) =0
g1(z,y,2) =0
92(z,y,2) =0

Le hemos anadido las dos ultimas ecuaciones ya que son las condiciones que deben de cumplir
los puntos, también observar que asi obtenemos un sistema de 5 ecuaciones con 5 incégnitas
{z,y,2, A1, A2}
Supongamos que hemos obtenido el punto (a, b, ¢) como solucién de z, y, z en el sistema de

ecuaciones, es decir, que (a, b, ¢) es un punto critico de L.

(2) Ahora tendremos que comprobar si (a, b, ¢) es un extremo relativo condicionado de f, esto es,
tendremos que ver que rang(Jg(a,b,c)) = 2 (aqui » = 2). Luego tendremos que calcular el
rango de la matriz jacobiana de g en (a, b, ¢),

0 o) o)
susr- (Lot oo goso)

%g; (a,b,c) %g; (a,b,c) @(a,b,c)
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si resulta que rang(Jg(a,b, c)) = 2, luego tendremos que (a, b, ¢) es un extremo relativo condi-
cionado. Entonces nos quedard por ver si es mdximo o minimo.

(3) Calculamos el niicleo de dg(a), es decir los vectores v = (vq,v9,v3) € R3 tal que Jg(a,b,c) -
(Ula v2, v3) = (07 O)

(4) Para estos vectores (y s6lo para estos) hay que ver el signo que tiene d>L(a, b, ¢)(v1, v2,v3) con
(Ula V2, U3) ?é (07 0, O)

2L 0’L 0’L
d*L(a,b,c)(vy,ve,v3) = @(a, b,c)-vi+ a—yQ(a, b,c)-v3 + @(a, b,c)-v3+
9*L 9*L d*L
+ 2m(a’ b, C) - VU2 + 2@(@, b, C) * V103 + @(a, b, C) + VU3

d*L(a,b,c)(v1,v2,v3) > 0= (a,b,c) minimo

i v Y Y 6 K d 1 i
$iV (v1,v2,03) er(dg(a)) no nulo {dgL(a7b7 ¢)(v1,v2,v3) < 0= (a,b, c) miximo

Observacion: A veces d>L(a, b, ¢)(v1,va, v3) tiene signo constante para todo vector (v1, vz, v3) € R3
no nulo, entonces en este caso nos podemos saltar el paso [3) y calcular
d?L(a, b, c)(v1,v2,v3) V (v1, ve,v3) € R3 no nulo.
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Ejemplo 2.8

Calcular los extremos relativos de f(z,y,z2) = = 4+ y + z condicionados por
? +y?+ 2% =2
z+y=1

Siguiendo los pasos vistos en el proceso anterior, en este caso
gi(z,y,2) =a* + P+ 22 =2y go(a,y,2) = +y — 1
(]) L(xa Y, Z) = f(xa Y, Z) + )‘lgl(xa Y, Z) + )\292($, Y, Z) =
L(z,y,2) =z +y+z+ M@ +92+22 - 2) + da(z+y — 1)
oL

oL OL
— =14+2Mx+ Ay, — =14+ 2\y + Ao, — = 1 + 2\ 2, luego el sistema a
Ox oy 0z

resolver es
14+2Mz+ X =0

1420y +X2=0

1+2X\2z=0
22+ 2 +22=2
\x—l—y:l

Si restamos las dos primeras ecuaciones nos queda
2M1x — 2My = 0 = 2\ (x — y) = 0 por tanto obtenemos que o bien \; =06z = y.
Si A1 = 0, sustituyendo en la tercera ecuacion nos queda 1 = 0 que es absurdo, por lo
que esta posibilidad queda descartada, por tanto x = y. Teniendo en cuenta esto tltimo y
sustituyendo en la dltima ecuacién nos queda r = y = % Para calcular 2, despejando en

la cuarta ecuacién
3
i\/;

z=4y2-22—y2=,/2-1-1

Luego hemos obtenido los puntos (3, 1, \/g )y (

valores de A1 y Ag.
Despejando en la tercera y luego en la segunda ecuacion obtenemos A\; = 5_21 y Ay =

-1+ 5.

, %, —\/g) Pasamos a calcular los

D=

siz= /3= M =hyry =250

siz:—\/§:>)\1:\/L6y)\2: —245\/6
(z,y,2) (A1, \2)
Las soluciones obtenidas son (%, %, \/g) (\—/_%7 —2—\/6)
(l 1 ig) (L -2 \/6)
2920 2 NG P
(2) Ahora pasamos a ver si (%, %, \/g (%, %, —\/g) son extremos relativos.

y
9=1(91.92) qi(z,y,2)=2>+y*+22 -2 g(z,y,2)=v+y—1

opn  , 9 _ Og1 _  Ogo g2 . Og2

ox =2z, oy =2 0z =2 Ox L oy =5 0z =0
Jg(z,y,2) = <21‘7j 21y 2OZ> Jg(%,%,\/g) = G 1 ?) Jg(%,%,—\/g) -
1 1 -6
11 o0

y como podemos ver facilmente
rang(Jg(3, 3, \/g)) = rang(Jg(4,%,—1/2)) = 2, luego ambos puntos son extremos
relativos condicionados.
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Ejemplo 2.9

Nos queda por ver si son madximos 0 minimos.
4. Calculamos d?L(z, vy, 2)

oL 9L 9L 0’L L 9L

ox?  Oy?: 022 0xdy  Oxdz  Oydz =0

11 3 _ 1
Para (ia ia_\/;) - >‘l - 76 =
= d’L(3, 3, \/g)(vl,vg,v;»,) — \/lg(v% +v3 4+ v3) > 0V (v1,v2,v3) € R3 no nulo, por
tanto (3, 3, —4/3) es un minimo relativo condicionado.

Observar que en este caso no ha hecho falta el paso ya que la d>L conserva el signo para
cualquier vector de R3, luego a veces es conveniente hacer el paso[(4) antes que el[(3)]

2.3. Calculo de extremos absolutos en dominios compactos. Sea D € R"™ un dominio compacto de
R™ysea f : D — R una funcién diferenciable. Por ser D compacto y f continua, ésta alcanza sus
extremos absolutos en D, estos extremos o bien estdn en el interior de D, por lo que serdn extremos
relativos de f, o bien se encuentran en la frontera, por lo que serdn extremos condicionados de f.

2.3.1.  Como calcularlos: Supongamos que D = {(x1,...,z,) € R": g(x1,...,z,) < 0}, donde
g : R™ — R es diferenciable:
(1) Calculamos los puntos criticos de f y nos quedamos con los puntos que pertenezcan a D (en este
caso los que cumplan g(z1,...,z,) < 0).
(2) Calculamos los extremos condicionados de f en la frontera de D (en este caso condicionados por
g(z1,...,xy) = 0).
De los puntos obtenidos en los pasos [(T)] y [2)] el que nos de el mayor valor de la funcién serd el
maximo absoluto y el que nos de el menor valor serd el minimo absoluto.
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