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Ejercicio 3. Análisis

Considera la función 𝑓 definida por: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒𝑘𝑥+1 +
3

2
 ; 𝑘 ∈ ℛ

La silueta de un decantador de vino se puede modelar por un sólido de revolución obtenido rotando el gráfico de 𝑓 
alrededor del eje X, entre las rectas 𝑥 = 0 y 𝑥 = 20, como se muestra en la figura de abajo.

Decantador de vino
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Ejercicio 3. Análisis

Considera la función 𝑓 definida por: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒𝑘𝑥+1 +
3

2
 ; 𝑘 ∈ ℛ

a) Sabiendo que 𝑓(𝑥) alcanza un máximo relativo en 𝑥 = 2 tal como se muestra 
en la representación gráfica, determina el valor de 𝑘.

Solución: Dado que 𝑓(𝑥) alcanza un máximo relativo en 𝑥 = 2 𝑓′(2) = 0

Se calcula 𝑓′(𝑥): 𝑓′ 𝑥 = 4 ∙ 𝑒𝑘𝑥+1 + 4𝑥 ∙ 𝑘 ∙ 𝑒𝑘𝑥+1 = 4 ∙ 𝑒𝑘𝑥+1 ∙ 1 + 𝑘 ∙ 𝑥

𝑓′(2) = 0 𝑓′ 2 = 4 ∙ 𝑒𝑘∙2+1 ∙ 1 + 𝑘 ∙ 2 = 0 𝑓′ 2 = 1 + 2𝑘 = 0 𝑘 = −
1

2

El valor pedido es: 𝒌 = −𝟏/𝟐.
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Ejercicio 3. Análisis

Considera la función 𝑓 definida por: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒−
1
2

𝑥+1 +
3

2

Para el resto del ejercicio puedes considerar que 𝒌 = −𝟏/𝟐. 

b) Determina la ecuación de la recta tangente a la gráfica de 𝑓 en 𝑥 = 4. Da el 
resultado en forma: 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏.

Calculo la imagen de 𝑓(𝑥) en 𝑥 = 4 𝑓 4 = 4 ∙ 4 ∙ 𝑒−
1
2∙4+1 +

3

2
= 16 ∙ 𝑒−1 +

3

2

Calculo la pendiente de la recta tangente en 𝑥 = 4 𝑓′ 4 = 4 ∙ 𝑒−
1
2∙4+1 ∙ 1 −

1

2
∙ 4

𝑓′(𝑥) = 4 ∙ 𝑒−
1
2𝑥+1 ∙ 1 −

1

2
∙ 𝑥

= −4 ∙ 𝑒−1

Se escribe la ecuación de la recta tangente. 𝑦 − 𝑓 4 = 𝑓′ 4 ∙ 𝑥 − 4

𝑦 − 16 ∙ 𝑒−1 +
3

2
= −4 ∙ 𝑒−1 ∙ 𝑥 − 4 𝑦 − 16 ∙ 𝑒−1 −

3

2
= −4 ∙ 𝑒−1 ∙ 𝑥 + 16 ∙ 𝑒−1

La ecuación de la recta tangente es: 𝒚 = −𝟒 ∙ 𝒆−𝟏 ∙ 𝒙 + 𝟑𝟐 ∙ 𝒆−𝟏 +
𝟑

𝟐
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Ejercicio 3. Análisis

Considera la función 𝑓 definida por: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒−
1
2

𝑥+1 +
3

2

Para el resto del ejercicio puedes considerar que 𝒌 = −𝟏/𝟐. 

c) Demuestra que el gráfico de 𝑓 tiene un punto de inflexión y calcula sus 
coordenadas.

𝑓′(𝑥) = 4 ∙ 𝑒−
1
2𝑥+1 ∙ 1 −

1

2
∙ 𝑥

Solución: Se calcula la segunda derivada de 𝑓(𝑥).

𝑓′′ 𝑥 = 4 ∙ −
1

2
∙ 𝑒−

1
2

𝑥+1 ∙ 1 −
1

2
∙ 𝑥 + 4 ∙ 𝑒−

1
2

𝑥+1 ∙ −
1

2

𝑓′′ 𝑥 = −2 ∙ 𝑒−
1
2𝑥+1 ∙ 1 −

1

2
∙ 𝑥 + 1 = −2 ∙ 𝑒−

1
2

𝑥+1 ∙ 2 −
1

2
∙ 𝑥 = 𝑥 − 4 ∙ 𝑒−

1
2𝑥+1

Se resuelve 𝑓′′ 𝑥 = 0 𝑥 − 4 ∙ 𝑒−
1
2

𝑥+1 = 0 ൝
𝑥 − 4 = 0 → 𝑥 = 4

𝑒−
1
2𝑥+1 = 0 → ∄𝑥 ∈ ℛ

Se hace un estudio de signos de 𝑓′′ 𝑥  para comprobar que en 𝑥 = 4 la función 𝑓 𝑥  
tiene un punto de inflexión. 
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Ejercicio 3. Análisis

Considera la función 𝑓 definida por: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒−
1
2

𝑥+1 +
3

2

Para el resto del ejercicio puedes considerar que 𝒌 = −𝟏/𝟐. 

c) Demuestra que el gráfico de 𝑓 tiene un punto de inflexión y calcula sus 
coordenadas.

Solución: 𝑓′′(𝑥) = 𝑥 − 4 ∙ 𝑒−
1
2𝑥+1

Es importante tener en cuenta para el estudio de signos que el factor exponencial es siempre positivo. En el contexto de 
la gráfica que nos presentan, debemos tener en cuenta que 𝑥 > 0.

𝑓′′(𝑥)

𝑓(𝑥)

0 +∞

− +

4

Se observa que la fusión presenta un punto de inflexión en 𝑥 = 4 ya que hay 
un cambio en la curvatura. Las coordenadas se calculan sustituyendo 𝑥 = 4 en 
la función.

𝑓 4 = 4 ∙ 4 ∙ 𝑒−
1
2∙4+1 +

3

2
= 16 ∙ 𝑒−1 +

3

2

Las coordenadas del punto de inflexión son: 𝑰 = 𝟒, 𝟏𝟔 ∙ 𝒆−𝟏 +
𝟑

𝟐
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Ejercicio 3. Análisis

Considera la función 𝑓 definida por: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒−
1
2

𝑥+1 +
3

2

d) Determina el volumen del decantador. Da tu respuesta en litros.

Solución: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒−
1
2𝑥+1 +

3

2

Se calcula el volumen de revolución con la fórmula del Booklet y se calculará la 
integral con la calculadora, puesto que hacerla paso a paso es largo (y se permite el 
uso de la calculadora). Los límites de integración los marcan las dimensiones del 
decantador. Desde 𝒙 = 𝟎 a 𝒙 = 𝟐𝟎.

𝑉 = 𝜋 ∙ න
0

20

𝑓 𝑥
2

𝑑𝑥 = 𝜋 ∙ න
0

20

4𝑥 ∙ 𝑒−
1
2𝑥+1 +

3

2

2

𝑑𝑥 = 1293,9 𝑐𝑚3 ≈ 1,29 𝐿

1. Calculation
2. Toolbox
3. Calculus
4. Integral definida

El volumen del decantador es 𝟏, 𝟐𝟗 𝑳. 
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Ejercicio 3. Análisis

Considera la función 𝑓 definida por: 𝑓 𝑥 = 4𝑥 ∙ 𝑒−
1
2

𝑥+1 +
3

2

e) Indica algún punto débil del modelo comparándolo con la foto.

Solución:

Decantador de vino

El decantador de la foto se ensancha hacia la parte superior, 
mientas que la función es decreciente en el tramo final.
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  f


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  k x + 1 +  3 2         ; k ∈ ℛ


  f


  x = 0


  x = 20


  f


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  k x + 1 +  3 2         ; k ∈ ℛ


  f ( x )


  x = 2


  k


  f ( x )


  x = 2


  f ′ ( 2 ) = 0


  f ′ ( x )


   f ′  ( x ) = 4 ∙  e  k x + 1 + 4 x ∙ k ∙  e  k x + 1


  = 4 ∙  e  k x + 1 ∙  ( 1 + k ∙ x )


  f ′ ( 2 ) = 0


   f ′  ( 2 ) = 4 ∙  e  k ∙ 2 + 1 ∙  ( 1 + k ∙ 2 ) = 0


   f ′  ( 2 ) = 1 + 2 k = 0


  k = −  1 2


  𝒌 = − 𝟏 / 𝟐


  f


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  −  1 2 x + 1 +  3 2


  𝒌 = − 𝟏 / 𝟐


  f


  x = 4


  y = a x + b


  f ( x )


  x = 4


  f  ( 4 ) = 4 ∙ 4 ∙  e  −  1 2 ∙ 4 + 1 +  3 2


  = 16 ∙  e  − 1 +  3 2


  x = 4


   f ′  ( 4 ) = 4 ∙  e  −  1 2 ∙ 4 + 1 ∙  ( 1 −  1 2 ∙ 4 )


  f ′ ( x ) = 4 ∙  e  −  1 2 x + 1 ∙  ( 1 −  1 2 ∙ x )


  = − 4 ∙  e  − 1


  y − f  ( 4 ) =  f ′  ( 4 ) ∙  ( x − 4 )


  y −  ( 16 ∙  e  − 1 +  3 2 ) = − 4 ∙  e  − 1 ∙  ( x − 4 )


  y − 16 ∙  e  − 1 −  3 2 = − 4 ∙  e  − 1 ∙ x + 16 ∙  e  − 1


  𝒚 = − 𝟒 ∙  𝒆  − 𝟏 ∙ 𝒙 + 𝟑 𝟐 ∙  𝒆  − 𝟏 +  𝟑 𝟐


  f


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  −  1 2 x + 1 +  3 2


  𝒌 = − 𝟏 / 𝟐


  f


  f ′ ( x ) = 4 ∙  e  −  1 2 x + 1 ∙  ( 1 −  1 2 ∙ x )


  f ( x )


   f  ′ ′  ( x ) = 4 ∙  ( −  1 2 ) ∙  e  −  1 2 x + 1 ∙  ( 1 −  1 2 ∙ x ) + 4 ∙  e  −  1 2 x + 1 ∙  ( −  1 2 )


   f  ′ ′  ( x ) = − 2 ∙  e  −  1 2 x + 1 ∙  ( 1 −  1 2 ∙ x + 1 )


  = − 2 ∙  e  −  1 2 x + 1 ∙  ( 2 −  1 2 ∙ x )


  =  ( x − 4 ) ∙  e  −  1 2 x + 1


   f  ′ ′  ( x ) = 0


   ( x − 4 ) ∙  e  −  1 2 x + 1 = 0


   {    x − 4 = 0 → x = 4    e  −  1 2 x + 1 = 0 → ∄ x ∈ ℛ


   f  ′ ′  ( x )


  x = 4


  f  ( x )


  f


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  −  1 2 x + 1 +  3 2


  𝒌 = − 𝟏 / 𝟐


  f


  f ′ ′ ( x ) =  ( x − 4 ) ∙  e  −  1 2 x + 1


  x > 0


  f ′ ′ ( x )


  f ( x )


  0


  + ∞


  −


  +


  4


  x = 4


  x = 4


  f  ( 4 ) = 4 ∙ 4 ∙  e  −  1 2 ∙ 4 + 1 +  3 2


  = 16 ∙  e  − 1 +  3 2


  𝑰 =  ( 𝟒 , 𝟏 𝟔 ∙  𝒆  − 𝟏 +  𝟑 𝟐 )


  f


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  −  1 2 x + 1 +  3 2


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  −  1 2 x + 1 +  3 2


  𝒙 = 𝟎


  𝒙 = 𝟐 𝟎


  V = 𝜋 ∙   ∫ 0 20     ( f  ( x ) ) 2 d x


  = 𝜋 ∙   ∫ 0 20     ( 4 x ∙  e  −  1 2 x + 1 +  3 2 ) 2 d x


  = 1293 , 9   c  m 3 ≈ 1 , 29   L


  𝟏 , 𝟐 𝟗   𝑳


  f


  f  ( x ) = 4 x ∙  e  −  1 2 x + 1 +  3 2

