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2019.Titular Septiembre. Opción B. Ejercicio 2.

Sea la función f : R → R dada por f (x) = xe−x2
.

a) [1,25 puntos] Calcula los puntos de corte de la gráfica de f con los ejes coordenados y los extremos
relativos de f (abscisas en los que se obtienen y valores que se alcanzan).

b) [1,25 puntos] Determina a > 0 de manera que sea
1
4

el área del recinto determinado por la gráfica de f
en el intervalo [0, a] y el eje de abscisas.

Al igualar a cero la primera derivada, buscamos
los puntos donde la función no es diferenciable
así obtendremos los punto críticos, que serán los
posibles máximos, mínimos o puntos de inflexión.
Siendo f (x) una función continua en el interva-
lo [a, b] y derivable (a, b) podemos determinar
la monotonía si estudiaremos el signo de f ′ (x)
pues:

Si f ′ (x) > 0 para toda x ∈ (a, b), entonces
f es estrictamente creciente en el intervalo
(a, b).

Si f ′ (x) < 0 para toda x ∈ (a, b), entonces
f es estrictamente decreciente en el inter-
valo (a, b).

En los valores de x donde pasamos de crecer a
decrecer tendremos un máximo relativo, mientras
que si pasamos de decrecer a crecer tendremos un
mínimo relativo.

a) Calculamos los puntos de corte con los ejes de coorde-
nadas:

Eje OX, le imponemos la condición y = 0, sencilla-
mente igualamos a cero la función dada y resolve-
mos la ecuación que obtenemos:

xe−x2
= 0 →

{
e−x2 ̸= 0 → no es posible
x = 0 → A (0, 0)

Al obtener como punto de corte el (0, 0) no es nece-
sario calcular en el eje OY pues siempre será el mis-
mo, aunque nosotros lo calcularemos de todas for-
mas.

Eje OY, le imponemos la condición x = 0, sencilla-
mente calculamos f (0):

f (0) = 0 · e−02
= 0 → A (0, 0)

Calculamos f ′ (x), para obtener los extremos relativos:

f (x) = xe−x2

f ′ (x) = 1 · e−x2
+ x ·

(
−2x · e−x2

)
=

[
Sacamos factor común a e−x2

]
= e−x2 ·

(
1 − 2x2)
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Imponemos la condición f ′ (x) = 0, para determinar los puntos críticos:

f ′ (x) = e−x2 ·
�
1 − 2x2

f ′ (x) = 0

 e−x2 ·
�
1 − 2x2 = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

e−x2 ·
�
1 − 2x2 = 0 →




e−x2 ̸= 0

1 − 2x2 = 0 → x = ±


1
2
= ±

√
2

2

Estudiamos el signo de f ′ (x), incorporando los puntos críticos obtenidos anteriormente x = ±
√

2
2

.

Intervalos


−∞, −

√
2

2

 
−
√

2
2

,

√
2

2

 √
2

2
, +∞



Signo de f ′ (x) f ′ (x) < 0 f ′ (x) > 0 f ′ (x) < 0

Comportamiento de f (x) ↘ Decrece ↗ Crece ↘ Decrece

Por definición donde se produce un cambio en la monotonía (y no es un problema del dominio) nos en-

contramos ante los máximo y mínimos relativos de la función, en nuestro caso para x = −
√

2
2

pasamos de

decrecer a crecer y por lo tanto tenemos un mínimo relativo, mientras que para x =

√
2

2
pasamos de crecer

a decrecer y por lo tanto tenemos un máximo relativo. A continuación calculamos la imagen para el valor
de x obtenido, para determinar su valor en el eje de ordenadas (eje OY) sustituyéndolo en f (x).

f


−
√

2
2


= −

√
2

2
· e

−


−

√
2

2




2

= −
√

2
2

· e
−

1
2 → Mínimo relativo en el punto B


−

√
2

2
, −

√
2

2
· e

−
1
2




f

√
2

2


=

√
2

2
· e

−




√
2

2




2

=

√
2

2
· e

−
1
2 → Mínimo relativo en el punto C



√

2
2

,

√
2

2
· e

−
1
2
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Solución:

f (x) corta a los ejes de coordenados en el punto A (0, 0).

f (x) tiene un mínimo relativo en el punto B


−

√
2

2
, −

√
2

2
· e

−
1
2


.

f (x) tiene un máximo relativo en el punto C



√

2
2

,

√
2

2
· e

−
1
2


.

b) Gracias al apartado anterior , la gráfica de f en el intervalo [0, a] es siempre positiva, esto es debido a
que solo corta en el eje en el punto A (0, 0) y la imagen de su máximo relativo es positivo por lo tanto se
encuentra siempre por encima del eje OX (esta información no es útil para saber que la integral será la fun-

ción menos el eje de abscisas). El área cuyo valor es
1
4

se encontrará definida por la curva f (x) = x · e−x2
,

el eje de abscisas y = 0 y las rectas verticales x = 0 y x = a que serán nuestros límites de integración. en
consecuencia

1
4
=

 a
0


xe−x2 − 0


dx =

 a
0 xe−x2

dx =

=




Nos encontramos ante una integral casi inmediata,
que solo debemos de reescribirla para que se

convierta a una del tipo:
u′ · eu dx = eu + k



=

=
 a

0 xe−x2 ·
− 2
−2

dx =
 a

0 xe−x2 · (−2) ·
1
−2

dx = −
1
2
 a

0 −2xe−x2
dx =


−

1
2

e−x2

a

0

=

= −
1
2

e−a2 −

−

1
2

e0


= −

1
2

e−a2
+

1
2
· 1 = −

1
2

e−a2
+

1
2
=

1
4

Resolvemos la siguiente ecuación −
1
2

e−a2
+

1
2
=

1
4

para obtener el valor del parámetro a.

−
1
2

e−a2
+

1
2
=

1
4
; −2e−a2

+ 2 = 1; −2e−a2
= −1

e−a2
=

1
2

Aplicamos logaritmo en ambos lados−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→
para poder bajar a

ln


e−a2

= ln


1
2
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A continuación aplicamos las siguientes propiedades de los logaritmos logc

(
a
b

)
= logc (a) − logc (b),

loga (a) = 1, logc
(
ab) = b · logc (a) y logc (1) = 0.

−a2 · ln (e) = ln (1)− ln (2) ; −a2 · 1 = 0 − ln (2)

a2 = ln (2) → a = ±
√

ln (2)

Como el enunciado nos indica que a > 0, de las dos soluciones obtenidas, a1 = −
√

ln (2) y a2 =
√

ln (2),
solo es válida a =

√
ln (2).

Solución:

El área definida por la gráfica de f y el eje de abscisa en el intervalo dado valdrá
1
4

si a =
√

ln (2)
bajo la premisa que a > 0.
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2019. Reserva A. Opción A. Ejercicio 2.

[2,5 puntos] Dado un número real a > 0, considera la función f : R → R, dada por f (x) = x2 − ax, y la
recta y = 2ax. Determina a sabiendo que el área del recinto limitado por la gráfica de f y la recta anterior
es 36.

Para calcular los puntos de corte entre dos gráfi-
cas f (x) y g (x) solamente debemos de igualarlas
entre sí y resolver el sistema de ecuaciones.

Realizaremos una representación de ambas funciones,
para ello en primer lugar calcularemos los puntos de
corte entre ellas (así será más fácil realizar el boceto
de ambas gráficas y tendremos los límites de integra-
ción).

f (x) = x2 − ax
g (x) = 2ax

∣∣∣∣∣ →
x2 − ax = 2ax

Resolvemos la ecuación obtenida

x2 − ax = 2ax; x2 − ax− 2ax = 0; x2 − 3ax = 0 Sacamos factor común−−−−−−−−−−−→
a la variable x

x · (x − 3a) = 0 →
{

x1 = 0
x − 3a = 0 → x2 = 3a

Ahora que ya tenemos los valores de x los sustituimos en una de las dos gráficas para obtener su coorde-
nada en el eje de ordenadas.

Para x = 0 → g (0) = 2a · 0 = 0 → A (0, 0)

Para x = 3a → g (3a) = 2a · 3a = 6a2 → B
(
3a, 6a2)

En segundo lugar analizaremos las funciones dadas para poder esbozar el recinto entre ambas gráficas:

Para f (x) = x2 − ax, sabemos que se trata de una parábola por ser un polinomio de orden 2, cuyo coefi-
ciente que acompaña a la x2 es positiva por tanto es convexa (∪), para esbozarla solamente necesitaremos
sus puntos de corte con el eje OX.

Corte eje OX: le imponemos la condición de que y = 0, sencillamente igualamos a cero la función y
resolvemos la ecuación obtenida.

x2 − ax = 0 Sacamos factor común−−−−−−−−−−−→
a la variable x

x · (x − a) = 0 →
{

x1 = 0 → A (0, 0)
x − a = 0 → x2 = a → C (a, 0)

Mientras que para g (x) = 2ax tenemos una función lineal (línea recta que pasa por el origen de coorde-
nadas), que es creciente porque el término que acompaña a la x es positivo (recuerda que a > 0 nos lo
indica el enunciado). Solo necesitaríamos dos puntos para su representación que ya los tenemos pues son
los puntos de corte entre ambas gráficas.

http://lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com
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El área entre dos funciones es la integral compren-
dida entre los límites de integración de la función
que define la región superiormente menos la que
la define interiormente.

 b

a
( f (x)− g (x)) dx

Observando la representación anterior, la gráfica de g
se encuentra siempre por encima de f en el inter-
valo (0, 3a), siendo el área comprendida entre ellas
36 u2,encontrándose definida la región por las cur-
vas f (x) = x2 − ax, g (x) = 2ax y siendo
x = 0 y x = 3a nuestros límites de integra-
ción.

36 =
 3a

0 [g (x)− f (x)] dx =
 3a

0


2ax −

�
x2 − ax


dx =

 3a
0

�
2ax − x2 + ax


dx =

=
 3a

0

�
−x2 + 3ax


dx =




Aplicamos las siguientes
propiedades de las integrales:
(u ± v) dx =


u dx ±


v dx


a · f (x) dx = a ·


f (x) dx, siendo a una constante



=

= −
 3a

0 x2 dx + 3a


x dx =




Nos encontramos ante una
integral inmediata del tipo:


xn dx =

xn+1

n + 1
+ k


 =

=


−

x3

3
+ 3a ·

x2

2

3a

0

=


3ax2

2
−

x3

3

3a

0

=


3a · (3a)2

2
−

(3a)3

3


−


3a · (0)2

2
−

(0)3

3


=

http://lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com
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=
27a3

2
−

27a3

3
− 0 =

27a3

2
− 9a3 = 36

Resolvemos la siguiente ecuación
27a3

2
− 9a3 = 36 para obtener el valor del parámetro a.

27a3

2
− 9a3 = 36; 27a3 − 18a3 = 72; 9a3 = 72; a3 = 8 → a = 3

√
8 = 2

Solución:

El área definida por la gráfica de f y g valdrá 36 u2 si a = 2 bajo la premisa que a > 0.
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2019. Reserva B. Opción B. Ejercicio 2.

[2,5 puntos] Considera la función f : R → R dada por f (x) = −4x2 + a, siendo a > 0 un número real.
Esboza el recinto limitado por la gráfica de f y la recta y = 0. Calcula a sabiendo que el área del recinto es
18.

Para calcular los puntos de corte entre dos gráfi-
cas f (x) y g (x) solamente debemos de igualarlas
entre sí y resolver el sistema de ecuaciones.

Primero realizaremos una representación de ambas fun-
ciones, recordando que la recta y = 0 es el propio eje de
abscisas (eje OX) con lo cual no es necesario hacer nin-
gún calculo a la hora de representarla. Sin embargo para
f (x) = −4x2 + a, sabemos que se trata de una parábola
por ser un polinomio de orden 2, cuyo coeficiente que acompaña a la x2 es negativo por lo tanto es cóncava
(∩), en consecuencia para esbozarla solamente necesitaremos sus puntos de corte con el eje OX.

Corte eje OX: le imponemos la condición de que y = 0, sencillamente igualamos a cero la función y
resolvemos la ecuación obtenida.

−4x2 + a = 0; 4x2 = a → x = ±


a
4
= ±

√
a

2
→




A


−
√

a
2

, 0



B

√
a

2
, 0



A la hora de realizar su representación todos los datos se quedarán en función del parámetro a, con lo cual
solo nos servirán para hacernos una idea del área pedida (por este mismo motivo el ejercicio no indica que
hagamos su representación).
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El área entre dos funciones es la integral compren-
dida entre los límites de integración de la función
que define la región superiormente menos la que
la define interiormente.

 b

a
( f (x)− g (x)) dx

Observando la representación anterior, la gráfica de f
se encuentra siempre por encima de la recta y = 0

en el intervalo


−
√

a
2

,

√
a

2


, siendo el área compren-

dida entre ellas 18 u2,encontrándose definida la región
por las curvas f (x) = −4x2 + a, g (x) = 0 y sien-

do sus límites de integración x1 = −
√

a
2

y x2 =
√

a
2

.

A =
 √

a
2

−
√

a
2

[ f (x)− g (x)] dx =
 √

a
2

−
√

a
2

�
−4x2 + a − 0


dx =

 √
a

2

−
√

a
2

�
−4x2 + a


dx =

=




Aplicamos las siguientes
propiedades de las integrales:
(u ± v) dx =


u dx ±


v dx


a · f (x) dx = a ·


f (x) dx, siendo a una constante



=

= −4 ·
 √

a
2

−
√

a
2

x2 dx + a ·
 √

a
2

−
√

a
2

dx =




Nos encontramos ante
integrales inmediatas del tipo:


xn dx =

xn+1

n + 1
+ k


dx = x + k



=

=


−4 ·

x3

3
+ a · x

√
a

2

−
√

a
2

=


−

4x3

3
+ ax

√
a

2

−
√

a
2

=

=



−

4 ·
√

a
2

3

3
+ a ·

√
a

2





−



−

4 ·

−
√

a
2

3

3
+ a ·


−
√

a
2





=

= −
4 ·

a
√

a
8

3
+

a
√

a
2

−
4 ·

a
√

a
8

3
+

a
√

a
2

= −
a
√

a
6

+
a
√

a
2

−
a
√

a
6

+
a
√

a
2

=

= −
2a
√

a
6

+
2a
√

a
2

= −
a
√

a
3

+ a
√

a =
2a
√

a
3

u2
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Le imponemos la condición indicada en el enunciado de que el área sea de 18 para obtener la siguiente

ecuación
2a
√

a
3

= 18, que la resolveremos a continuación para determinar el valor del parámetro a.

2a
√

a
3

= 18; a
√

a =
18 · 3

2
; a

√
a = 27, elevamos al cuadrado ambos miembros de la ecuación

(
a
√

a
)2

= 272; a2 ·
(√

a
)2

= 272; a3 = 272 → a =
3
√

272 = 9

Solución:

El área definida por la gráfica de f y la recta y = 0 valdrá 18 u2 si a = 9 bajo la premisa que a > 0.
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