
MATEMATICAS. BC2     TEMA 7: Teoremas 
  

1  Demuestra que la  función f(x)  = x
2  
− 4x  + 2 corta  al  e je  de las  abscisas  en 

el  intervalo [0 ,2] .  ¿Se puede decir  lo  mismo de la  función:   
 

2 De f(x):  ¿Se puede af i rmar que es té  acotada en el  intervalo [1 ,4]?  

 
 

3 Sea la  función f (x)= x
2
 + 1 .  ¿Se puede af i rmar que la  función toma todos 

los  valores  del  intervalo [1 ,5]?   
 

4 Demostrar  que la  ecuación x
3  
+ x  − 5 = 0,  t iene al  menos  una solución x  = a  

tal  que 1 < a < 2  
 

5 Sea la  función f (x)  = x
3
 − x

2
 + 1 .  ¿Se puede af i rmar que ex is te  al  menos un 

punto c en el  inter ior  del  intervalo [1 ,2]  tal  que f(c)  = 0?   
 

6 Justi f icar  que f (x)=x
3
+x+1 t iene un cero comprendido entre  −1 y 0 

 

7 Probar  que la  ecuación e
−x
+2=x t iene al  menos una solución real .  

 

8 Demostrar  que ex is te  algún número real  x  tal  que sen x  = x .  
 

9 Dada la  función f(x) ,  demuestra que ex is te  un punto del  intervalo abier to  

(2 ,  4)  en el  que f(x)  toma el  valor  1 .  Calcula dicho valor .  

 
 

10 Dada la  función f (x)  = x
3
,  es tudiar  s i  es tá  acotada superiormente e  

infer iormente en e l  intervalo [1 ,5]  e  indica s i  a lcanza  sus  valores  máximos y 

mínimos.  
 

11 Probar  que la  función f(x)  = x + sen x  − 1 es  cont inua para todo  y probar  

que ex is te  al  menos una raíz  real  de la  ecuación x  + sen x  − 1 = 0.  
 

12 Sean f  y g dos  funciones  cont inuas  en el  intervalo [a ,  b]  y tales  que  

cumplen que f(a)  > g(a)  y f (b)  < g(b) .  Demostrar  que c (a ,  b)  tal  que f(c)  = g(c) .   
 

13 ¿Es apl icable el  teorema de Rol le  a  f (x)  = |x  − 1 |  en el  intervalo [0 ,  2]?  
 

14 Estudiar  s i  la  función f(x)  = x  − x
3
 sat isface  las  condiciones  del  teorema de  

Rol le  en los  intervalos  [−1,  0]  y [0 ,  1] .  En caso af i rmat ivo calcula los  valores  de c .  
 

15 ¿Sat isface f(x)=1−x las  condiciones  del  teorema de Rol le  en  [−1,  1]?  
 

16 Probar  que la  ecuación 1 + 2x  + 3x
2
 + 4x

3
 = 0  t iene una única solución.  

 

17 ¿Cuántas  raíces  t iene la  ecuación x
3
 + 6x

2
 + 15x  − 25 = 0?  

 

18 Demostrar  que la  ecuación 2x
3
−6x+1=0 una única solución real  en (0 ,  1 )  

 

19 Apl ica el  teorema de Lagrange en [0,2]  a  f (x)=4x 2
−5x+1 ,  ¿puedes a g(x)=1/x2?  

 

20 En el  segmento de parábola  y = x
2  
+ bx  + c comprendido entre los  puntos  

A=(1,  1)  y B=(3,  0)  hal lar  un punto cuya  tangente sea paralela  la  cuerda AB. 
 

21 Calcula un punto  del  intervalo [1 ,  3]  en  el  que la  tangente  a  y=x
3
−x

2
+2 es  

paralela  a  la  recta determinada por los  puntos  A(1,  2)  y B(3,  20) .  ¿Qué teorema 

garant iza la  ex is tencia de dicho punto?  
 

22 Calcula a  y b  para que f(x)  cumpla el  teorema de Lagrange en [2,  6]  

 



SOLUCIONES 
 

Ejercicio 1: 

La primera función es continua en toda  y f (0 )=0 2  − 4  ·  0  + 2  > 0. f (2 )=2 2  − 4  ·  2 + 2  < 0 . 
Co mo  se  cumpl e  e l  teorema de Bolzano ,  e x i s t e  a l  me no s un c  q ue  p e rt e ne ce  a l  
i nt e rva l o  (0 ,  2 )  q ue  co r t a  a l  e je  d e  ab sci sas.  

No  p o d e mo s af i rmar  l o  mi smo  d e  l a  se g und a fun c i ó n ya q ue  no  e s  co nt i nua e n  x=1 .  
 

Ejercicio 2: 
Po r  no  se r  co nt i nua f(x)  e n x = 1 ,  l a  func i ó n no  e s co nt i nua e n e l  i nt e rva lo  ce rrado  

[1 ,4 ] ,  co mo  co nse cue nc i a  no  p o d e mo s af i rmar  q ue  l a  func i ón e st é  acot ad a e n d i cho  
i nt e rva l o .  

 

Ejercicio 3: 
x2 + 1 = 1 x = 0. x2 + 1 = 5 x = 2 . La función es continua en todo R por ser una función polinómica. Es 

en el intervalo [0,2] donde se verifica que f(0) = 1 y f(2)= 5. Po r  l a  propiedad de Darboux ,  l a  
func i ó n a l ca nza t o d o s l o s  va l o re s  co mp rend i d o s e n e l  i nt e rva lo  [1 ,5 ] .  

 

Ejercicio 4: 
f(x) es continua en [1,2], f(1) = 13 + 1 − 5 = −3 < 0, f(2) = 23 + 2 − 5 = 5 > 0. Por cumplirse las tres 

propiedades anteriores según el teorema de Bolzano , existe c (1,2) tal que: f (c)= 0 ;  c 3 +c−5 =0 . 
Po r  t ant o  e x i s t e  a l  me no s una so l uc i ó n re a l  a  l a  e cuac i ó n x 3  + x −  5  = 0 .  

 

Ejercicio 5: 
f(x) es continua en [1,2]. f(1) = 13 − 12 + 1 = 1 > 0. f(2) = 23 − 22 + 1 = 5 > 0. No puede aplicarse el 

teorema de Bolzano  porque no cambia de signo. 
 

Ejercicio 6: 
Por ser polinómica la función es continua en el intervalo [−1, 0]. f(−1) = (−1)3 + (−1) + 1 = −1 < 0. 

f(0) = 0 + 0 + 1. Por cumplirse las tres propiedades anteriores según el teorema de Bolzano , podemos 
afirmar que existe c (−1, 0) tal que: f (c)  =  0  

 

Ejercicio 7: 
La función es continua en el intervalo [0, 3]. f(0) = e0 + 2 − 0 > 0. f(3) = e—3 + 2 − 3 < 0. Por cumplirse 

las tres propiedades anteriores según el teorema de Bolzano , existe c (0, 3) tal que: f (c )=0 ; 
e − c +2 =c.  Po r  t ant o  e x i s t e  a l  me no s una s o l uc i ó n re a l  a l a  e cuac i ó n e − x  + 2  = x.  

 

Ejercicio 8: 

Consideremos la función f(x)=sen (x)−x. Es continua en todo  y en particular en el intervalo [−π, π], 

siendo f(−π)=se n(−π) −(−π)=0 +π=π>0 ; f(π)=se n(π)−(π) =0 −π=−π<0 ; Po r  c ump l i rse  l as 

t re s  p ro p ie d ade s ante r i o re s  se g ún e l  teorema de Bolzano ,  e x i s t e  c (−π, π)  t a l  q ue :  

f (c)  =  0 ;  se n c  =  c .  Po r  t ant o  e x i s t e  a l  me no s una so l uc i ó n re a l  a  l a  e cuac i ó n se n( x)= x.  
 

Ejercicio 9: 

La función exponencial es positiva para todo x , por tanto el denominador de la función no se puede 
anular. Sólo hay duda de la continuidad en x = 0, que está fuera del intervalo a estudiar, por tanto f(x) es 
continua en [2. 4]. To memo s l a  func i ó n g d e f i n i d a po r  g (x)  = f(x)  − 1 .  g  e s co nt i nua e n e l  
i nt e rva l o  [2 .  4 ] .  

   
Como se cumplen las tres propiedades anteriores según el teorema de Bolzano , existe c (2, 4) 

tal que:  

 
 

Ejercicio 10: 
La función es continua en el intervalo [1, 5], como consecuencia podemos afirmar que está acotada  

en dicho intervalo. Por ser continua en el intervalo [1, 5] se cumple el teorema de Weierstrass , que 
afirma que se alcanza al  menos un máximo y un mínimo absolutos en el intervalo [1, 5]. 

 

Ejercicio 11: 
La función es continua por ser la suma de funciones continuas, además f(0) = 0 + sen 0 − 1 = − 1 < 0 y 

f(π/2) = π/2 + sen π/2 − 1 = π/2 > 0. Por cumplirse el teorema de Bolzano , podemos afirmar que al 

menos existe un valor c que pertenece al intervalo (o, π/2) tal que: f (c)  =  0  c  + se n c  − 1  = 0 .  Po r  

t ant o  existe al  menos una solución rea l  a l a  e cuac i ó n x + s e n x − 1  =  0 .  
 

Ejercicio 12: 
Sea la función definida por h(x) = f(x) − g(x). Por ser continuas f y g en [a, b], la función h también lo 

es, además f(a)>g(a); h(a)=f(a)−g(a)>0; f(b)<g(b); h(b)=f(b)−g(b)<0. Por cumplirse las tres propiedades 
anteriores según el teorema de Bolzano, existe c (a, b) tal que: h(c)=0 ; f (c) −g (c)=0 ; f(c)  = g(c)   



Ejercicio 13: 
La función es continua en [0, 2]. No es aplicable el teorema de Rol le  porque la función no es 

derivable en el punto x = 1. 

   
 

Ejercicio 14: 
f(x) es una función continua en los intervalos [−1, 0] y [0, 1] y derivable en los intervalos abiertos (−1, 

0) y (0, 1) por ser una función polinómica. Además se cumple que: f (−1 ) =  f(0 )  = f(1 )  = 0 ,  p o r  t ant o  
e s  ap l i cab le  e l  teorema de Rol le .  

   
 

Ejercicio 15: 
La función es continua en el intervalo [−1, 1] y derivable en (−1, 1) por ser una función polinómica. No 

cumple teorema de Rol le  porque f(−1) ≠ f(1). 
 

Ejercicio 16: 
Vamo s a d e mo st rar lo  p o r  red ucc i ó n a l  ab surd o .  Si la función tuviera dos raíces distintas x1 y 

x2, siendo x1< x2 , tendríamos que f(x1) = f(x2) = 0; y como la función es continua y derivable por ser una 
función polinómica, podemos aplicar el teorema del  Rol le , que diría que existe un c  (x1, x2) tal que f' 
(c) = 0. f '  (x)  = 2  +  6 x +  1 2 x 2  f '  (x)  =  2  (1 + 3 x  + 6 x 2 ) .  P e ro  f '  (x)  ≠ 0 ,  no  a d mi t e 
so l uc i o ne s re a le s  p o rq ue  e l  d i scr imí nant e  e s  ne g at ivo :  ∆  = 9  − 2 4  < 0 .  Co mo  l a  d e r i vad a 
no  se  anul a  e n  n i ng ú n va l o r ,  e st á  e n co nt rad i cc i ó n co n e l  teorema de Rol le ,  p o r  lo  q ue  
l a  h i p ó t e si s  d e  q ue  ex i s t e n d o s ra í ce s  e s  fa l sa.   

 

Ejercicio 17: 

La función f(x) = x3 + 6x2 + 15x − 25 es continua y derivable en . f (0 )  =  −2 5 ; f (2 )  =  3 7 .  Po r  
t ant o  p o r  e l  Teorema de Rol le  l a  e cuac i ó n t i e ne  a l  me no s una so l uc i ó n e n e l  i nterva l o  
(0 ,2 ) .  f ' (x )  =  3 x 2  + 1 2 x +1 5 .  Dad o  q ue  l a  d e r i vad a no  se  an u l a ,  ya q ue  su  d i scr i mi nant e  
e s  ne g at i vo ,  l a  func i ó n e s  e st r i c t ame nte  cre c i e nt e  y p o se e  una úni ca ra í z .  

 

Ejercicio 18: 

La función f(x) = 2x3 − 6x + 1 es continua y derivable en · f(0) = 1; f (1 )  = −3 .  Po r  t ant o  p o r  e l  
Teorema de Rol le  la  e cuac i ó n t i e ne  a l  me no s una so l uc i ó n e n (0 ,  1 ) .  f '  (x)  = 6 x 2  –  6 ;  
6 x 2  -  6 = 0 6 (x − 1 )  (x + 1 )  = 0 .  L a d e r ivad a se  anul a e n x = 1  y x = −1 ,  p o r t ant o  no 
p ue d e  hab e r  d o s ra í ce s  e n e l  i nt e rva l o  (0 ,  1 ) .  

 

Ejercicio 19: 
f (x)  e s  co nt i nua e n [0 ,  2 ]  y d e r i vabl e e n (0 ,  2 ) p or t anto  se p ue d e ap l i car  e l  

teorema del  valor medio o de Lagrange:  

   
A la función g(x)=1/x2 no se le puede aplicar el teorema de Lagrange ya que no es continua en [0 ,2 ]  

 

Ejercicio 20: 
L o s p unt o s A=(1 ,1 )  y  B=(3 ,0 )  p e r t e ne c i e nt e s  a  l a  p aráb o l a  d e  e cuac i ó n y=x 2 +b x+c:  

 y la parábola es  
Po r  se r  l a  fu nc i ó n p o l i nó mi ca se  p ue d e  ap l i car  e l  te o rema d e l  va l o r  me d io  e n e l  

i nt e rva l o  [1 ,  3 ] .  

     
 

Ejercicio 21:  
Hal l amo s l a  e cuac i ó n d e  l a  re ct a  q ue  p asa p o r  l o s  do s p unt o s.  

 
Po r  se r  y  = x 3  − x 2  + 2  co nt i nua e n [1 ,  3 ]  y d e r i vab l e  e n (1 ,  3 )  se  p ue d e  apl i car  e l  

teorema del  valor medio:  

        
 

Ejercicio 22: 
En p r i me r  l ug ar  se  d e b e  cump l i r  q ue  l a  func i ó n se a co nt i nua e n [2 ,  6 ] .  

  
En se g u nd o  l ug ar  se  d e b e  cump l i r  q ue  l a  func i ó n se a d e r i vab l e  e n (2 ,  6 ) .  

  


