TEMA 3. REPRESENTACION DE FUNCIONES

1. ESTUDIO DE UNA FUNCION

Para realizar un estudio riguroso de una funcién seguiremos los siguientes pasos:

Dominio de una funcion.
Puntos de corte con los ejes.
Simetrias.
Asintotas.

a. Verticales.

b. Horizontales.

c. Oblicuas.
Monotonia (crecimiento/decrecimiento)
Extremos relativos (maximos/minimos relativos)
Curvatura (concavidad/convexidad)
Puntos de inflexion.
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1.1 DOMINIO

EI DOMINO de una funcién, Domf, es el conjunto de valores de x para los que esta
definida la funcién.

La mayoria de las funciones con las que trabajamos existen en todos los reales. No
obstante, deberemos prestar atencion a tres casos especiales:

1. Funciones racionales.
Una fraccidn algebraica no existe si el denominador es cero.
x—3

Eiemplo: Halla el dominio de definicidn de la funcién: f(x) =

x2-5x
19 Ilgualamos el denominador a cero y resolvemos la ecuacién:

x=0

2 _ g, — —-5) =
x 5x =0 - x(x—5) 0_){x_5=0—>x=5

22 El domino seran todos los valores reales menos las soluciones de la ecuacion.

Domf =R — {0, 5}

2. Funciones irracionales
Una raiz de indice par no existe si el nUmero de dentro es negativo.
Eiemplo 1: Halla el dominio de definicion de la funcién: f(x) = Vx2 —4x — 5

19 Igualamos el radicando a cero y resolvemos la ecuacion:

44+ /(-4)2—-4-1-(-5 4++v36 4+t6 =
x2—4x—-5=0->x= =R UG ( )= _\/_= — _){x >

2 2 2 x=-1

Clara Benedicto Baldonado




29 Estudiamos el signo en los intervalos:

| —oo ~1] 5| + 00
—-2)2—4-(=-2)-5=7 02—4-0—-5=-5 62—4-6—-5=7
+ — +
32 El domino serdn los intervalos donde los valores sean positivos.

Domf = (—o0,—1] U [5, +0)

x+3
2x—5

Eiemplo 2: Halla el dominio de definicion de la funcién: f(x) =

12 Hallamos los valores que anulan al numerador y al denominador.

x+3=0->x=-3
2x—5=0—>2x=5—>x=§

292 Estudiamos el signo en los intervalos:

- 3 3 5 5 N

— — — — — fo'e}
2 2

x+3 —4+3=-1--— 0+3=4+3->+ 3+3=4+6->+

2x —5 2'(_4)_5j:13 2-0-5=-5-— 2-6-5=+41->+

32 El domino seran los intervalos donde los valores sean positivos, sin incluir el valor
gue anula al denominador.

Domf = (—, 00 — 3] U(;, +oo)

3. Funciones logaritmicas
No existe el logaritmo de un nimero negativo ni el de cero.
Eiemplo: Halla el dominio de definicién de la funcién: f(x) = In(x? — 3x)
12 Igualamos a cero y resolvemos la ecuacion:

x=0

2 _ 9. — —3) =
x“—3x=0-x(x—23) 0_){x—3:0—>x=3

29 Estudiamos el signo en los intervalos:

—o0 0 | 3] + oo |
(-D?-3-(-1) =4 12-3-1=-2 42 -3.4=4
+ - +
32 El domino seran los intervalos donde los valores sean positivos, sin incluir los
extremos donde se anula.
Domf = (—0,0) U (3+0)

S1. Ejercicios: pdg. 69, ej.1, 2 (pdg. 82, ej. 15, 16).
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1.2 PUNTOS DE CORTE CON LOS EJES

e CORTA LOS PUNTOS CON EL EJE X de la forma.(a, 0) — Igualamos la funcidn a
cero y resolvemos la ecuacién f(x) =0

e PUNTO DE CORTE CON ELEJE Y de la forma (0, b) — Sustituimoslax =0y
calculamos el valor de f(0).

1.3 SIMETRIA

e Una funcién presenta una SIMETRIA PAR o simetria respecto al eje de
ordenadas si f(—x) = f(x).

e Una funcién presenta una SIMETRIA IMPAR o simetria respecto al origen de
coordenadas si f(—x) = —f(x).

1.4 ASINTOTAS

Cuando una rama infinita se aproxima a una recta a esta se le llama ASINTOTA.

Asintota vertical

Las ASINTOTAS VERTICALES son de la forma x = ¢ donde ¢ es un valor donde la
funcion presenta una discontinuidad de salto infinito. Es decir, lim f(x) = +o y/o
X—>C™

lim f(x) = too.
x—ct

/\ /. \

19 En las funciones racionales, igualamos el denominador a cero y resolvemos la
ecuacioén para el valor de larecta x = c.

292 Calculamos los limites laterales sustituyendo en valores préximos para conocer la
posicién de la curva respecto a la asintota.

Asintota horizontal
Si lim f(x) = 1lentonceslarectay = [ es una ASINTOTA HORIZONTAL.

X—++o0

19 Calculamos el limite de la funcién cuando x — oo para obtener la ecuacién de la
rectay = L.

22 Tomamos un valor grande y otro pequefio para conocer la posicion de la curva
respecto a la asintota.
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Eiemplo: Halla las asintotas verticales y horizontales de la funcién y situa la curva
respecto a cada una de ellas:

x2+1

2 f(x) =

x2-2x

ASINTOTAS VERTICALES

12 Igualamos el denominador a cero y resolvemos la ecuacion.

2 _ — _ — x=0
x“—2x=0-x(x—2) 0_)x—2=0—>x=2

Asintotas verticales:x =0y x =2

22 Estudiamos la posicion de la curva respecto a cada una de ellas calculando los
limites laterales.

_ o (-00D2+1 ;
Jm f) =oonz=2- (=00~ T / \

| 00241
S =G —2- 00D - -

| o a992+1 3
Jim f0x) = (1,992 —2-(1,99) / \

’ 0P+l :
Jim, f0) = 2o2—2-oh) %

ASINTOTA HORIZONTAL
12 Calculamos el limite de la funciéon cuando x — oo.
x2+1 Cox2 1

:}LToxz—Zx:iLToF:I:1_)y:1

Asintota horizontal: y = 1

29 Estudiamos la posicion de la curva respecto a la

asintota. ’ ¥ ,\
. 1 : 2 - —
x*+1 1000% + 1 e R A
lim = =1* :
x—0x2 —2x 10002 — 2 - 1000 .
— Por encimade 1 0 52 X
y x2+1 (—1000)% + 1 - oS,
xoTwxZ — 2x  (—1000)% — 2 - (—1000) /| )

— Por debajo de 1
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Asintota oblicua

Si lim f(x) = +c0, m= lim% # 0yn = lim(f(x) —mx) entoncesy = mx +n
X—00 X—00 X0
es una ASINTOTA OBLICUA.

NOTA: Si se trata de una funcién racional basta con realizar la divisidn y el cociente
serd la asintota buscada.

Ejemplo: Halla las asintotas de la funcion y sitUa la curva respecto a cada una de ellas:

2x2

Xx—3

fx) =
ASINTOTAS VERTICALES
19 Ilgualamos el denominador a cero y resolvemos la ecuacién.
x—3=0-x=3
Asintota vertical: x = 3

29 Estudiamos la posicidn de la curva respecto a

cada una de ellas calculando los limites laterales. \
y 2-(29) .
— - —o s

Jim f) =553 3
. 2 (3,1)? \
RS0 =gy = e |

ASINTOTA HORIZONTAL/OBLICUA

12 Calculamos el limite de la funciéon cuando x — .

o 2x?
lim

X—0 X —

= +o0 — No tiene asintota horizontal
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. _ 2x? o 2x% = 2x(x —3)
n = lim(f(x) —mx) = lim —2x | = lim
X300 x—00 \ X — X—00 x—3
o 2x2—2x*+6x 6
= lim = lim =6
X—00 X — 3 X—0 X — 3

La ecuacidn de la asintota oblicuaesy = 2x + 6

29 Estudiamos la posicion de la curva respecto a la asintota calculando f(x) — y

2x? 2x2 — (2x +6) - (x —3) g
—y = — (2 6) = 3
f6) =y =5~ (2x+6) —
_2x*—(2x*—6x+6x—18) 18 Y6
h x—3 T x-3 3
18
lim = 400 g
x>+ X — 3 J
ts P
18 2
lim = —00 g
x--0 X — 3 /

NOTA: Dividiendo 2x2: (x —3) = 2x + 6
S2. Ejercicios: pdg. 70, ej. 3, 4; pdg. 71, ej. 5, 6. (pdg. 82, ej. 19, 20, 21)

1.5 MONOTONIA
e Sif'(xy) > 0 — lafuncién es CRECIENTE en x = x,.
e Sif'(xg) <0 - lafuncién es DECRECIENTE en x = x,.

1.6 EXTREMOS RELATIVOS
Si f'(x0) = 0 - Hay un MAXIMO o MINIMO RELATIVO en x = x,.

1.7 CURVATURA
e Sif'"(xq) > 0 — lafuncién es CONCAVA en x = x,.
e Sif'(xy) <0 - lafunciéon es CONVEXA en x = x,

1.8 PUNTOS DE INFLEXION
Si f"'(xo) = 0 — Hay un PUNTO DE INFLEXION en x = x,
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2 FUNCIONES POLINOMICAS

Eiemplo: Representa la siguiente funcion polindmica

fx) =x3-3x*+4

[EY

Dominio. Domf = R
2. Cortes con los ejes.

Corte con el eje OY:

x=0-y=03-3-02+4=4-(0,4)
Corte con el eje OX:
y=0-x3-3x2+4=0->x=2,x=-1-(2,0),(-1,0)
3. Simetria
f(=x) = (—x)3 = 3(—x)? + 4 = —x3 — 3x? + 4 —>No es simétrica

4. Asintotas.
Asintota vertical. No existe ya que Domf = R.
Asintota horizontal.

lim x3 —3x2+4 =40 lim x3—-3x%2+4=—-

xX—+o X—>—0
No existe asintota horizontal.
Asintota oblicua.

3_ 2
m = lim@ = lim xTosxTHa

X—00 X X—00

= oo —»No existe asintota oblicua.

5. Monotonia.
fl(x) =3x>—6x—> 3x2—6x=0->x(3x—6)=0

_){ x=0
3x—6=0-3x=6 >ox=2

—oo 0 ‘ +D 2 ‘(+3) + o0

/ B /
f-D=3(-1D?-6(-D =+
f'(+1) =3(+1)2—-6(+1) = -
f/(+3) =3(+3)2 - 6(+3) = +

La funcién crece en (—o0,0) U (2, +) y decrece en (0, 2)
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6. Extremos relativos.
Hay un maximoenx =0 - f(0) =03 —3-02+4 =4 - (0,4)

Hay un minimoenx =2 - f(2) =23 —-3-224+4=0- (2,0)

7. Curvatura.
ff(x)=3x>—6x->f"(x) =6x—6-26x—6=0->6x=6->x=1

1| o0
f"(0) = -6 2)=6-2—-6=+6
- +
U

=

N
La funcién es convexa en (—o, 1) y cédncava en (1, +0)

8. Punto de inflexion.
Hay un punto de inflexibnenx =1 - f(1) =13-3-12+1=-1- (1,—-1)

9. Representacion:

[

L
'
'
'
'
'
'
'

\ '
7 1

BOSQUEJO

$3. Ejercicios: pdg. 74, €j. 9. (pdg. 83, ej. 46, 47, 48)

3 FUNCIONES RACIONALES

Eiemplo 1: Representa la siguiente funcidn racional
3x?

f0 =

1. Dominio.
—1i\/12—4~1-(—2)_{x:1

Z4+x—-2=0 =
X X > X 21

Domf =R —{-2,1}
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2. Cortes con los ejes.

Corte con el eje OY:

3.02 0
— =0-(0,0)

SRR E

Corte con el eje OX:

0 3% 0 3x2=0 0 0,0
= - — = - = - = -
Y x2+x—2 x x (0,0
3. Simetria.
_ 3(—x)? _ 3x2 s
f(=x) = ez = w2_n_z  No es simétrica.
4. Asintotas.
Asintotas verticales. Posibles asintotas verticalesenx = -2, x =1 -
Estudiamos continuidad
lim £(x) 3-(-2)? 12 Di tinua de salto infinit
= -
xirfzf x 2+ (= =2_0 iscontinua de salto infinito
I (x) 3-(=2,1)* +
= = (0/0]
Jm fO) = D e ) = 2
AV:ix = -2 - 3. (=1,9)2
li = ' =—
Wim. ) = g e =2
y IS RN SR
lim flx) = Tri-2-0" iscontinua de salto infinito
PP 11 ()
) =09+ 09 =2
AV:ix=1- 5
I (x) 3-(1,1) +
= = (0e]
Im =g an=2
Asintota horizontal.
im =% 3
= d =
2460 x2+x—2 Y
3(—1000)?
l. — — 3+
Jm F) = 1000)2 + (=1000) = 2
i _ 3(—1000)? _ 3
Jm f ) = (—1000)2 + (—1000) — 2

5. Monotonia.

. 6x- (x> +x—-2)—3x%>-2x+1) 3x? —12x
f'(x) = 2 2 =2 2
(x?+x-2) (x?+x-2)

x=0

2 _ — _ —
3x2 — 12x = 0 - x(3x — 12) 0—>{x=4
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—2 | 0|

1] 4 |

400

A

A

La funcion crece en (—oo0, —2) U (—2,0) U (+4, +) y decrece en (0,1) U (1,4)

6. Extremos relativos.
Hay un maximoenx = 0 — f(0) =
Hay un minimoenx =4 - f(4) =

7. Curvatura.

3-02
02+0-2 0-(0,0)
3-42 24 24
2142 9 (4’ ?)
3x% —12x

e O

f"(x)

_(6x—12) - (x® +x—2)? = (Bx*—12x) - 2- (x* +x = 2) - 2x + 1)

(x%2+x—2)*

En este caso el estudio de la curvatura resulta muy complejo.

8. Punto de inflexién. No se estudia debido a la complejidad de la segunda

derivada.

9. Representacion:

(4,2.67)

S4. Ejercicios: pdg. 76, ej. 11 b, c, 12 a, c. (pdg. 84, ej. 52 f, 53 a, ¢, d, f, 55 a-d,

58a,c, d)
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Eiemplo 2: Representa la siguiente funcidn racional
x?+3
2x — 2

fx) =
1. Dominio.
2x—2=0-2x=2->x=1- Domf =R — {1}
2. Cortes con los ejes.

Corte con el eje OY:

Corte con el eje OX:
x?+3

=0 -5x*43=0-x*?=-3-5x=V-32-
2x — 2

y=0-

No corta al eje OX

3. Simetria.
_ (—x0%+3 _ x2+3 e
f(—x) = ez oz No es simétrica.
4. Asintotas.
Asintotas verticales. Posible asintota vertical en x = 1 — Estudiamos
continuidad
lim £ (x) +3 _4 Di tinua de salto infinit
im f(x) = ———— = — - Discontinua de salto infinito
x—>1f 2 . 1 - 2 0 f
i @ 0,92+ 3
im f(x) =——=—
x—>1‘f 2:-09-2
AV:ix=1- ;
" @ 1,1 + 3 N
m X)) = ————= [e'e)
x—>1+f 2:1,1-2
Asintota horizontal.
x%+3 No h
im =00 — Noha
x>+ 2x — 2 Y

Asintota oblicua.

fx)  x*+3 1

— i =_
mx—molm X 2x2_2x 2
: o (x*43 x\_ . xP+3-x(x-1)
n—;l_{go(f(x)—mx)—;l_ff)lo(Zx_z_E)_pll—Ego 2(x—1)
. x2+3—x2+x_l. x+3 _1
_xl_)rg Zx_z _xl—>rg>2x—2_2

. s . . 1 1
La ecuacion de la asintota oblicuaesy = SXt3
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5. Monotonia.

2x-(2x—=2)—2-(x*+3) 2x*—4x—6

f1e = (2x — 2)2 T T (2x-2)?
_ 4+ (=4?-4-2-(=6) (x=3
2x? —4x—-6=0->x= 52 __){xz—l
—oo —1 | 1] 3| +00

A
) _\\/
La funcidn crece en (—o0,—1) U (43, +) y decrece en (—1,1) U (1, 3)

6. Extremos relativos.

(-1)%+3

Hay un maximoenx = -1 - f(—1) = Y -1-(-1,-1)
. 3243
Hay un minimoenx =3 = f(3) = el 3-(3,3)
7. Curvatura.
o) 2x%> —4x—6
-
I ===
") = (4x—4)- 2x—2)>—(2x*>—4x—-6)-2-(2x—2)-2
fr = (2x — 2)*
C(4x—4)-(2x=2)-(2x*—4x—6) 4
B (2x — 2)3
_ 8x*—8x—8x+8—-8x*+16x+24 32
B (2x — 2)3 (2x—=2)3
5 0 "(x)#0
> —=0-
| —oo 1| |
- A +
N U
La funcién es convexa en (—o,1) y cédncava en (1, +0)
8. Punto de inflexién. No hay. f"'(x) # 0
12
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9. Representacion:

4 (3.3)

S5. Ejercicios: pdg. 76, ej. 11 a,d, 12 b, d. (pdg. 84, ej. 52 a-d, 53 b, 55 e-f, 58 a, ¢, d)

4 FUNCIONES ESPECIALES

Eiemplo 1: Representa la siguiente funcidn racional

X

f&) =

x—1
1. Dominio.

x—1=0->x=1-Domf =R—-{1}
2. Cortes con los ejes.

Corte con el eje OY:

Corte con el eje OX:

X

y=0-> ——=0 - e*=0-x=1I[n02No corta con el eje 0X
3. Simetria.
f(=x) = % - No es simétrica.
4. Asintotas.

Asintotas verticales. Posible asintota vertical en x = 1 — Estudiamos
continuidad

1

1-1

e
lirq flx) = =3 — Discontinua de salto infinito
X—

13
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e
lim f(x) = = —0o0
AV:x=1- ol 0'21: !
Sm fO) == e
Asintota horizontal.
x e* 1
s R Ay L e ) R A
( y ~ o—100 o
ixlr_noof(x) - 2100-1
1000
. _ — +
Jm f) = To00-1 " °

5. Monotonia.

, _ex-(x—l)—ex_ex-(x—Z)_)ex-(x—Z)_
== “ -1z -1z

e (x—2)=0-(x—-2)=0-x=2

La funcion crece en (4+2,4+) y decrece en (—o0,1) U (1,2)

6. Extremos relativos.

2
Hay un minimoenx =2 - f(2) = :—1 =e? - (2,e?)

7. Curvatura.

, _ex-(x—Z)_)
o=~

[eX - (x—2)+e*] - (x—1)2—e* - (x—2)-2-(x—1)

f'x) = =1
_fex—e*]-(x—1)—e* - (x—2)-2
(x—1)3
_e*x? —efx—e*x+e* —2e*x+4e* e*(x*—4x+5)
(x —1)3 Bl (x—1)3

f'"(x)=0->e*(x?—4x+5)=0->x>—4x+5=0->

4+ J(—4)2—4-1-5 4+V—4
X = = -4
21 2
’ —00 1 ‘ 0
- A +
N U
La funcién es convexa en (—o, 1) y cdncava en (1, +0)
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8. Punto de inflexion. No hay. f""(x) # 0

9. Representacion:

¥ 0, 7139

Eiemplo 2: Representa la siguiente funcidn racional
fx) =In(x*+e)
1. Dominio.

x2+e=0->x2=—-e—->x=+—e—>Domf =R

+
2. Cortes con los ejes.

Corte con el eje OY:
x=0-y=Ine=1-(0,1)
Corte con el eje OX:

y=0-> In(x?+e)=0 ox?+e=1-x2=1—-e—>x
=+V1—e?A Nocortaconel eje 0X

3. Simetria.
f(=x) = In((—x)? + e) = In(x? + e) - Simétrica respecto al eje Y.
4. Asintotas.
Asintotas verticales. No tiene asintotas verticales
Asintota horizontal. lim In(x? + e) = +oo, lim In(x? +e) —o - No
xX—+ X——=
tiene asintota horizontal.

, . . In(x2
Asintota oblicua. m = llmM = In(x*+e) =0
X—00 X X

n = lim (f(x) —mx) = lim(In(x? + e) — 0) = 4+ lirP In(x*+e) =
X—00 X—00 X—>+00

400, lim In(x? +e) — o — No tiene asintota oblicua.
X——00

15
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5. Monotonia.

G0 2x 2x 02 0 0
— —_ = e d = e =
fix x24+e x2+e x x

| o 0| o |
-

La funcién crece en (0, +o) y decrece en (—, 0)

6. Extremos relativos.
Hay un minimoenx =- f(0) = In(0> +e) =lne=1- (0,1)

7. Curvatura.

') 2x

= -

fix x2+e

”()_2-(x2+e)—2x-2x_2x2+2e—4x2_2e—2x2
= ey T G rer 2 +er
2e — 2x?

f”(x)=0—>m=0—>26—2x2=0—>x2=e—>x=i\/E

—® —\/E‘ \/E‘ + 00
— a + —

N U n
La funcién es convexa en (—o, —/e) U (Ve, +) y céncava en (—Ve, Ve)

8. Punto de inflexion.
Hay un punto de inflexién en x = —e - f(—Ve) = In ((—\/5)2 + e) =
In2e - (—/e,In 2e)

Hay un punto de inflexién en x = Ve - f(Ve) = In ((\/5)2 + e) =In2e -
(\e,In 2e)

9. Representacion:

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Sé6. Ejercicios: pag. 78, ej. 13 a, d, 14 a, b.

16
Clara Benedicto Baldonado




Eiemplo 3: Representa la siguiente funcidn racional

fx) =/x*+x—-6

1. Dominio.

—1+.J12—-4-1-(-6 —
X>+x—-6=0->x= £y ( ):{x 3

2-1

2. Cortes con los ejes.

Corte con el eje OY:

x=0-y=+v02+0—6=+/—6 A No corta con OY

Corte con el eje OX:
_ > — _ 2 L x=-3-(-3,0)
y=0- yJyx2+x—-6=0 > x“+x 6_0_){x=2—>(2,0)

3. Simetria.

f(=x) =/(=x)2 —x — 6 = VxZ — x — 6 > No es simétrica.
4. Asintotas.
Asintotas verticales. No hay asintotas verticales.
Asintota horizontal.

lim Vvx24+x—6 =400, lim Vvx2+x—6= lim Vvx?2 —x—6 = 40 >

X—>+4+00 X—>—00 X—+00

No hay asintota horizontal.

Asintotas oblicuas.

o f(x) Vx2+x-6
m = lim =

n=;ir£10(f(x)—mx)=;ir£10(\/x2+x—6—x)=oo—oolndet
. (VxZ+x—6—x) - (Vx2+x—6+x) . x2+x—6—x2
1m =

im
x—00 (VxZ+x—6+x x=o (Vx2 +x — 6+ x)

I x—6 1 +1

= lim = — > =X —

oo (\fx2+x—6+x) 2 Y 2

X x2—x—-6
m = lim &zlim—:—l
X—->—c X X—00 —X

n= lim (f(x) —mx) = lim( xz—x—6—x) = 00 — oo [ndet
X——00 X—00
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(Vxz=x-6-x) - (VxZ—x— 6 + x) x?—x—6—x?

A% T —x—6+7) T o6+ %)
= lim X0 =_—1—>y=—x—l
oo (VZ tx—6+x) 2 2
5. Monotonia.
F1x) = 2x +1 R 2x +1 =0—>2x+1=0—>x=—1
2Vx2+x—6 2Vx2+x—6 2
—leEDomf
2
eX  (x—2)=0-o(x—-2)=0->x=2
—o0 -3 | 2 | +o0
- A A +

\ //V

La funcion crece en (42, 40) y decrece en (—oo, —3)

6. Extremos relativos. No hay.
7. Curvatura.
Froy =2t
2VxZ+x—6
En este caso el estudio de la curvatura resulta muy complejo.
8. Punto de inflexion.
9. Representacion:

Clara Benedicto Baldonado




Eiemplo 4: Representa la siguiente funcidn racional
fx) =x-|x—5]|

_(x-(x=5) x—5=0 _ (x? —5x x=5
f(x)_{x'(—X—5) x—5<0 %f(x)_{—x2+5x x<5

1. Dominio. Domf =R
2. Cortes con los ejes.
Corte con el eje OY:
x=0->y=-0245-0=0 - (0,0)

Corte con el eje OX:

2 _£.— Y — x=0<5
yog ) Tl 9=0-{,252 50
_x2+5x:0_)x(_x+5):0_){x20 —)(0,0)
x=5
3. Simetria.
(—x)? = 5(—x) = x% + 5x > No simétrica L

= N trica.
=9 {_(_x)z + 5(—x) = —x? — 5x = No simétrica — Mo es simetrica

4. Asintotas. No hay por tratarse en ambos casos de funciones polinédmicas.

5. Monotonia.

1r Tramo
5
f’(x)=—2x+5—>—2x+5=0—>x=§
—o 5/2 | |
—A +
20 Tramo
5
f’(x)=2x—5—>2x—5=0—>x=§
[ = 5/2 | o |

La funcién crece en (—oo, 5/2) U (5, +) y decrece en (g, 5)

6. Extremos relativos.

Hay un méximoenx:%af(g) = _(5)24_5.(5):&_)(5’@)

2
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7. Curvatura.

1r Tramo
[ ==2-f"(x) %0
| 5 +oo |
N
20 Tramo
f'x)=2-f"(x)#0
— 5 |
_|_
U

La funcion es convexa en (5, +) y cédncava en (—oo, 5)
8. Punto de inflexién. No hay. f"'(x) # 0

9. Representacion:

S7. Ejercicios: pdg. 78, ej. 13 b; pdg. 85, ej. 66 d, 70 a.

Clara Benedicto Baldonado

20





  D o m f ,


  x


  f  ( x ) =   x − 3    x 2 − 5 x


    x 2 − 5 x = 0 → x  ( x − 5 ) = 0 →  {     x = 0    x − 5 = 0 → x = 5


  D o m f = ℝ −  { 0 ,   5 }


  f  ( x ) =    x 2 − 4 x − 5


    x 2 − 4 x − 5 = 0 → x =   4 ±     ( − 4 ) 2 − 4 · 1 ·  ( − 5 ) 2 =   4 ±  36 2 =   4 ± 6 2 →  {     x = 5    x = − 1


  − ∞                                                                   − 1


                                                                                                  5


                                                                                      + ∞


     ( − 2 ) 2 − 4 ·  ( − 2 ) − 5 =


   0 2 − 4 · 0 − 5 = − 5


   6 2 − 4 · 6 − 5 =


  +


  −


  +


  D o m f =  ( − ∞ ,  − 1 ] ∪  [ 5 ,      + ∞ )


  f  ( x ) =    x + 3  2 x − 5


  x + 3 = 0 → x = − 3


  2 x − 5 = 0 → 2 x = 5 → x =  5 2


  2 x − 5 = 0 → 2 x = 5 → x =  5 2


  − ∞                                         − 3


  − 3                                                      5 2


   5 2                                                     + ∞


  x + 3


  − 4 + 3 = − 1 → −


  0 + 3 = + 3 → +


  3 + 3 = + 6 → +


  2 x − 5


  2 ·  ( − 4 ) − 5 = − 13 → −


  2 · 0 − 5 = − 5 → −


  2 · 6 − 5 = + 1 → +


    x + 3  2 x − 5


   − − = +


   + − = −


   + + = +


  D o m f =  ( − ,  ∞   − 3 ] ∪  (  5 2 ,   + ∞ )


  f  ( x ) =  ln ⁡   (   x 2 − 3 x )


    x 2 − 3 x = 0 → x  ( x − 3 ) = 0 →  {     x = 0    x − 3 = 0 → x = 3


  − ∞                                                                   0


                                                                                                  3


                                                                                      + ∞


     ( − 1 ) 2 − 3 ·  ( − 1 ) = 4


   1 2 − 3 · 1 = − 2


   4 2 − 3 · 4 = 4


  +


  −


  +


  D o m f =  (  − ∞ , 0 ) ∪  ( 3  + ∞ )


   (  a ,    0 ) →


  f  ( x ) = 0


   ( 0 ,    b ) →


  x = 0


  f ( 0 )


  f  ( − x ) = f  ( x )


  f  ( − x ) = − f  ( x )


  x = c


  c


     lim  x →   c − ⁡  f  ( x ) = ± ∞


     lim  x →   c + ⁡  f  ( x ) = ± ∞


  x = c


     lim  x → + ± ∞ ⁡  f  ( x ) = l


  y = l


  x → ∞


  y = l


  f  ( x ) =     x 2 + 1    x 2 − 2 x


    x 2 − 2 x = 0 → x  ( x − 2 ) = 0 →     x = 0    x − 2 = 0 → x = 2


  x = 0


  x = 2


     lim  x →  0 − ⁡  f  ( x ) =      ( − 0 , 01 ) 2 + 1     ( − 0 , 01 ) 2 − 2 ·  ( − 0 , 01 ) = + ∞


     lim  x →  0 + ⁡  f  ( x ) =      ( 0 , 01 ) 2 + 1     ( 0 , 01 ) 2 − 2 ·  ( 0 , 01 ) = − ∞


     lim  x →  0 + ⁡  f  ( x ) =      ( 0 , 01 ) 2 + 1     ( 0 , 01 ) 2 − 2 ·  ( 0 , 01 ) = − ∞


     lim  x →  2 − ⁡  f  ( x ) =      ( 1 , 99 ) 2 + 1     ( 1 , 99 ) 2 − 2 ·  ( 1 , 99 ) = − ∞


     lim  x →  2 − ⁡  f  ( x ) =      ( 1 , 99 ) 2 + 1     ( 1 , 99 ) 2 − 2 ·  ( 1 , 99 ) = − ∞


     lim  x →  2 + ⁡  f  ( x ) =      ( 2 , 01 ) 2 + 1     ( 2 , 01 ) 2 − 2 ·  ( 2 , 01 ) = + ∞


     lim  x →  2 + ⁡  f  ( x ) =      ( 2 , 01 ) 2 + 1     ( 2 , 01 ) 2 − 2 ·  ( 2 , 01 ) = + ∞


  x → ∞


     lim  x → ∞ ⁡      x 2 + 1    x 2 − 2 x =  lim  x → ∞     x 2    x 2 =  1 1 = 1 → y = 1


  y = 1


     lim  x → ∞ ⁡      x 2 + 1    x 2 − 2 x =    1000 2 + 1   1000 2 − 2 · 1000 =  1 +


  → P o r   e n c i m a   d e   1


  → P o r   e n c i m a   d e   1


     lim  x → − ∞ ⁡      x 2 + 1    x 2 − 2 x =      ( − 1000 ) 2 + 1     ( − 1000 ) 2 − 2 ·  ( − 1000 ) =  1 −


     lim  x → − ∞ ⁡      x 2 + 1    x 2 − 2 x =      ( − 1000 ) 2 + 1     ( − 1000 ) 2 − 2 ·  ( − 1000 ) =  1 −


  → P o r   d e b a j o   d e   1


  → P o r   d e b a j o   d e   1


     lim  x → ∞ ⁡  f  ( x ) = ± ∞ ,           m = lim  x → ∞ ⁡    f  ( x )  x ≠ 0


    n =  lim  x → ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x )


  y = m x + n


  f  ( x ) =   2   x 2  x − 3


  x − 3 = 0 → x = 3


  x = 3


     lim  x →  3 − ⁡  f  ( x ) =   2 ·    ( 2 , 9 ) 2  2 , 9 − 3 = − ∞


     lim  x →  3 + ⁡  f  ( x ) =   2 ·    ( 3 , 1 ) 2  3 , 1 − 3 = + ∞


     lim  x →  3 + ⁡  f  ( x ) =   2 ·    ( 3 , 1 ) 2  3 , 1 − 3 = + ∞


  x → ∞


     lim  x → ∞ ⁡      2 x 2  x − 3 = + ∞ → No   tiene   as í ntota   horizontal


      m = lim  x → ∞ ⁡    f  ( x )  x =   2   x 2    x 2 − 3 x =  2 1 = 2


      m = lim  x → ∞ ⁡    f  ( x )  x =   2   x 2    x 2 − 3 x =  2 1 = 2


    n =  lim  x → ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  (     2 x 2  x − 3 − 2 x ) =  lim  x → ∞   2   x 2 − 2 x  ( x − 3 )  x − 3 =  lim  x → ∞   2   x 2 − 2   x 2 + 6 x  x − 3 =  lim  x → ∞   6 x  x − 3 = 6


  y = 2 x + 6


  f  ( x ) − y


  f  ( x ) − y =     2 x 2  x − 3 −  ( 2 x + 6 ) =   2   x 2 −  ( 2 x + 6 ) ·  ( x − 3 )  x − 3 =   2   x 2 −  ( 2   x 2 − 6 x + 6 x − 18 )  x − 3 =  18  x − 3


     lim  x → + ∞ ⁡   18  x − 3 = + ∞


     lim  x → + ∞ ⁡   18  x − 3 = + ∞


     lim  x → − ∞ ⁡   18  x − 3 = − ∞


     lim  x → − ∞ ⁡   18  x − 3 = − ∞


  2   x 2 :  ( x − 3 ) = 2 x + 6


  f ′ (   x 0 ) > 0 →


  x =   x 0


  f ′ (   x 0 ) < 0 →


  x =   x 0


  f ′ (   x 0 ) = 0 →


  x =   x 0


  f ′ ′ (   x 0 ) > 0 →


  x =   x 0


  f ′ ′ (   x 0 ) < 0 →


  x =   x 0


  f ′ ′ (   x 0 ) = 0 →


  x =   x 0


  f  ( x ) =   x 3 − 3   x 2 + 4


  D o m f = ℝ


  x = 0 → y =  0 3 − 3 ·  0 2 + 4 = 4 → ( 0 ,   4 )


  y = 0 →   x 3 − 3   x 2 + 4 = 0 → x = 2 ,   x = − 1 →  ( 2 ,   0 ) ,   ( − 1 ,   0 )


  f  ( − x ) =    ( − x ) 3 − 3    ( − x ) 2 + 4 = −   x 3 − 3   x 2 + 4 →


  D o m f = ℝ


     lim  x → + ∞ ⁡    x 3 − 3   x 2 + 4 = + ∞  


     lim  x → − ∞ ⁡    x 3 − 3   x 2 + 4 = − ∞  


      m = lim  x → ∞ ⁡    f ( x )  x =    lim  x → ∞ ⁡      x 3 − 3   x 2 + 4  x = ∞ →


    f ′  ( x ) = 3   x 2 − 6 x →   3   x 2 − 6 x = 0 → x  ( 3 x − 6 ) = 0


  →  {    x = 0   3 x − 6 = 0 → 3 x = 6   → x = 2


  →  {    x = 0   3 x − 6 = 0 → 3 x = 6   → x = 2


  − ∞                             0


   ( + 1 )                       2


   ( + 3 )                   + ∞


  +


  −


  +


    f ′  ( − 1 ) = 3    ( − 1 ) 2 − 6  ( − 1 ) = +


    f ′  ( + 1 ) = 3    ( + 1 ) 2 − 6  ( + 1 ) = −


    f ′  ( + 1 ) = 3    ( + 1 ) 2 − 6  ( + 1 ) = −


    f ′  ( + 3 ) = 3    ( + 3 ) 2 − 6  ( + 3 ) = +


    f ′  ( + 3 ) = 3    ( + 3 ) 2 − 6  ( + 3 ) = +


   ( − ∞ , 0 ) ∪  ( 2 ,   + ∞ )


   ( 0 ,   2 )


  x = 0 → f  ( 0 ) =  0 3 − 3 ·  0 2 + 4 = 4 → ( 0 ,   4 )


  x = 2 → f  ( 2 ) =  2 3 − 3 ·  2 2 + 4 = 0 → ( 2 ,   0 )


    f ′  ( x ) = 3   x 2 − 6 x →   f  ′ ′  ( x ) = 6 x − 6 → 6 x − 6 = 0 → 6 x = 6 → x = 1


  − ∞                                                                                                     1


  ∞


    f  ′ ′  ( 0 ) = − 6


   ( 2 ) = 6 · 2 − 6 = + 6


  −


  +


  ∩


  ∪


   ( − ∞ , 1 )


   ( 1 , + ∞ )


  x = 1 → f  ( 1 ) =  1 3 − 3 ·  1 2 + 1 = − 1 → ( 1 ,   − 1 )


  f  ( x ) =   3   x 2    x 2 + x − 2


    x 2 + x − 2 = 0 → x =   − 1 ±   1 2 − 4 · 1 · ( − 2 )  2 · 1 =  {    x = 1   x = − 2 →


  D o m f = ℝ −  { − 2 ,   1 }


  D o m f = ℝ −  { − 2 ,   1 }


  x = 0 → y =   3 ·  0 2   0 2 + 0 − 2 =  0  − 2 = 0 → ( 0 ,   0 )


  y = 0 →     3   x 2    x 2 + x − 2 = 0   →   3 x 2 = 0 → x = 0 → ( 0 ,   0 )


  f  ( − x ) =   3    ( − x ) 2     ( − x ) 2 +  ( − x ) − 2 =   3   x 2    x 2 − x − 2 →


  x = − 2 ,   x = 1 →


     lim  x → − 2 ⁡  f  ( x ) =     3   ·  ( − 2 ) 2     ( − 2 ) 2 +  ( − 2 ) − 2 =  12 0 → D i s c o n t i n u a   d e   s a l t o   i n f i n i t o


  A V :   x = − 2 →  {       lim  x →   − 2 − ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( − 2 , 1 ) 2     ( − 2 , 1 ) 2 +  ( − 2 , 1 ) − 2 = + ∞      lim  x →   − 2 + ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( − 1 , 9 ) 2     ( − 1 , 9 ) 2 +  ( − 1 , 9 ) − 2 = − ∞


  A V :   x = − 2 →  {       lim  x →   − 2 − ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( − 2 , 1 ) 2     ( − 2 , 1 ) 2 +  ( − 2 , 1 ) − 2 = + ∞      lim  x →   − 2 + ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( − 1 , 9 ) 2     ( − 1 , 9 ) 2 +  ( − 1 , 9 ) − 2 = − ∞


     lim  x → 1 ⁡  f  ( x ) =     3   · 1 2   1 2 + 1 − 2 =  3 0 → D i s c o n t i n u a   d e   s a l t o   i n f i n i t o


     lim  x → 1 ⁡  f  ( x ) =     3   · 1 2   1 2 + 1 − 2 =  3 0 → D i s c o n t i n u a   d e   s a l t o   i n f i n i t o


  A V :   x = 1 →  {       lim  x →  1 − ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( 0 , 9 ) 2     ( 0 , 9 ) 2 +  ( 0 , 9 ) − 2 = − ∞      lim  x →  1 + ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( 1 , 1 ) 2     ( 1 , 1 ) 2 +  ( 1 , 1 ) − 2 = + ∞


  A V :   x = 1 →  {       lim  x →  1 − ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( 0 , 9 ) 2     ( 0 , 9 ) 2 +  ( 0 , 9 ) − 2 = − ∞      lim  x →  1 + ⁡  f  ( x ) =   3   ·  ( 1 , 1 ) 2     ( 1 , 1 ) 2 +  ( 1 , 1 ) − 2 = + ∞


     lim  x → + ∞ ⁡    3   x 2    x 2 + x − 2 = 3   → y = 3  


   {       lim  x → − ∞ ⁡  f ( x ) =   3    ( − 1000 ) 2     ( − 1000 ) 2 +  ( − 1000 ) − 2 =  3 +      lim  x → + ∞ ⁡  f ( x ) =   3    ( − 1000 ) 2     ( − 1000 ) 2 +  ( − 1000 ) − 2 =  3 −


   {       lim  x → − ∞ ⁡  f ( x ) =   3    ( − 1000 ) 2     ( − 1000 ) 2 +  ( − 1000 ) − 2 =  3 +      lim  x → + ∞ ⁡  f ( x ) =   3    ( − 1000 ) 2     ( − 1000 ) 2 +  ( − 1000 ) − 2 =  3 −


    f ′  ( x ) =   6 x ·  (   x 2 + x − 2 ) − 3   x 2 ·  ( 2 x + 1 )     (   x 2 + x − 2 ) 2 =   3   x 2 − 12 x     (   x 2 + x − 2 ) 2 →


  3   x 2 − 12 x = 0 → x  ( 3 x − 12 ) = 0 →  {    x = 0   x = 4


  3   x 2 − 12 x = 0 → x  ( 3 x − 12 ) = 0 →  {    x = 0   x = 4


  − ∞                     − 2


  0


  1


  4


  + ∞


  ∄


  ∄


  +


  +


  −


  −


  +


   ( − ∞ ,   − 2 ) ∪  ( − 2 ,   0 ) ∪  ( + 4 ,   + ∞ )


   ( 0 ,   1 ) ∪  ( 1 ,   4 )


  x = 0 → f  ( 0 ) =   3   · 0 2   0 2 + 0 − 2 = 0 →  ( 0 ,   0 )


  x = 4 → f  ( 4 ) =   3   · 4 2   4 2 + 4 − 2 =  24 9 →  ( 4 ,    24 9 )


    f ′  ( x ) =   3   x 2 − 12 x     (   x 2 + x − 2 ) 2 →


    f  ′ ′  ( x ) =    ( 6 x − 12 ) ·    (   x 2 + x − 2 ) 2 −  ( 3   x 2 − 12 x ) · 2 ·  (   x 2 + x − 2 ) ·  ( 2 x + 1 )     (   x 2 + x − 2 ) 4


    f  ′ ′  ( x ) =    ( 6 x − 12 ) ·    (   x 2 + x − 2 ) 2 −  ( 3   x 2 − 12 x ) · 2 ·  (   x 2 + x − 2 ) ·  ( 2 x + 1 )     (   x 2 + x − 2 ) 4


  f  ( x ) =     x 2 + 3  2 x − 2


  2 x − 2 = 0 → 2 x = 2 → x = 1 → D o m f = ℝ −  { 1 }


  x = 0 → y =    0 2 + 3  2 · 0 − 2 =  3  − 2 →  ( 0 ,   −  3 2 )


  y = 0 →       x 2 + 3  2 x − 2 = 0   →   x 2 + 3 = 0 →   x 2 = − 3 → x =  − 3   ∄ →


  f  ( − x ) =      ( − x ) 2 + 3  2  ( − x ) − 2 =     x 2 + 3  − 2 x − 2 →


  x = 1 →


     lim  x → 1 ⁡  f  ( x ) =      1 2 + 3  2 · 1 − 2 =  4 0 → D i s c o n t i n u a   d e   s a l t o   i n f i n i t o


  A V :   x = 1 →  {       lim  x →  1 − ⁡  f  ( x ) =     0 , 9 2 + 3  2 · 0 , 9 − 2 = − ∞      lim  x →  1 + ⁡  f  ( x ) =     1 , 1 2 + 3  2 · 1 , 1 − 2 = + ∞


  A V :   x = 1 →  {       lim  x →  1 − ⁡  f  ( x ) =     0 , 9 2 + 3  2 · 0 , 9 − 2 = − ∞      lim  x →  1 + ⁡  f  ( x ) =     1 , 1 2 + 3  2 · 1 , 1 − 2 = + ∞


     lim  x → + ∞ ⁡      x 2 + 3  2 x − 2 = ∞   →   N o   h a y


      m = lim  x → ∞ ⁡    f  ( x )  x =     x 2 + 3  2   x 2 − 2 x =  1 2


    n =  lim  x → ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  (     x 2 + 3  2 x − 2 −   x 2 ) =  lim  x → ∞     x 2 + 3 − x  ( x − 1 )  2 ( x − 1 ) =  lim  x → ∞     x 2 + 3 −   x 2 + x  2 x − 2 =  lim  x → ∞   x + 3  2 x − 2 =  1 2


    n =  lim  x → ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  (     x 2 + 3  2 x − 2 −   x 2 ) =  lim  x → ∞     x 2 + 3 − x  ( x − 1 )  2 ( x − 1 ) =  lim  x → ∞     x 2 + 3 −   x 2 + x  2 x − 2 =  lim  x → ∞   x + 3  2 x − 2 =  1 2


  y =  1 2 x +  1 2


    f ′  ( x ) =   2 x ·  ( 2 x − 2 ) − 2 ·  (   x 2 + 3 )     ( 2 x − 2 ) 2 =   2   x 2 − 4 x − 6     ( 2 x − 2 ) 2 →


  2   x 2 − 4 x − 6 = 0 → x =   4 ±     ( − 4 ) 2 − 4 · 2 · ( − 6 )  2 · 2 = →  {    x = 3   x = − 1


  2   x 2 − 4 x − 6 = 0 → x =   4 ±     ( − 4 ) 2 − 4 · 2 · ( − 6 )  2 · 2 = →  {    x = 3   x = − 1


  − ∞                     − 1


  1


  3


  + ∞


  ∄


  +


  −


  −


  +


   ( − ∞ ,   − 1 ) ∪  ( + 3 ,   + ∞ )


   ( − 1 ,   1 ) ∪  ( 1 ,   3 )


  x = − 1 → f  ( − 1 ) =      ( − 1 ) 2 + 3  2 ·  ( − 1 ) − 2 = − 1 →  ( − 1 ,   − 1 )


  x = 3 → f  ( 3 ) =    3 2 + 3  2 · 3 − 2 = 3 →  ( 3 ,   3 )


    f ′  ( x ) =   2   x 2 − 4 x − 6     ( 2 x − 2 ) 2 →


    f  ′ ′  ( x ) =    ( 4 x − 4 ) ·    ( 2 x − 2 ) 2 −  ( 2   x 2 − 4 x − 6 ) · 2 ·  ( 2 x − 2 ) · 2     ( 2 x − 2 ) 4 =    ( 4 x − 4 ) · ( 2 x − 2 ) −  ( 2   x 2 − 4 x − 6 ) · 4     ( 2 x − 2 ) 3 =   8   x 2 − 8 x − 8 x + 8 − 8   x 2 + 16 x + 24     ( 2 x − 2 ) 3 =  32     ( 2 x − 2 ) 3 →  32     ( 2 x − 2 ) 3 = 0 → f ′ ′ ( x ) ≠ 0


    f  ′ ′  ( x ) =    ( 4 x − 4 ) ·    ( 2 x − 2 ) 2 −  ( 2   x 2 − 4 x − 6 ) · 2 ·  ( 2 x − 2 ) · 2     ( 2 x − 2 ) 4 =    ( 4 x − 4 ) · ( 2 x − 2 ) −  ( 2   x 2 − 4 x − 6 ) · 4     ( 2 x − 2 ) 3 =   8   x 2 − 8 x − 8 x + 8 − 8   x 2 + 16 x + 24     ( 2 x − 2 ) 3 =  32     ( 2 x − 2 ) 3 →  32     ( 2 x − 2 ) 3 = 0 → f ′ ′ ( x ) ≠ 0


  − ∞                                                                                                                         1


  ∞


  −                                                                           ∄


  +


  ∩


  ∪


   ( − ∞ , 1 )


   ( 1 , + ∞ )


  f ′ ′ ( x ) ≠ 0


  f  ( x ) =     e  x  x − 1


  x − 1 = 0 → x = 1 → D o m f = ℝ −  {   1 }


  x = 0 → y =     e 0  0 − 1 =  1  − 1 = − 1 → ( 0 ,   − 1 )


  y = 0 →       e  x  x − 1 = 0   →   e  x = 0 → x = l n 0   ∄   N o   c o r t a   c o n   e l   e j e   O X


  f  ( − x ) =     e  − x  − x − 1 →


  x = 1 →


     lim  x → 1 ⁡  f  ( x ) =       e 1  1 − 1 =   e 0 → D i s c o n t i n u a   d e   s a l t o   i n f i n i t o


  A V :   x = 1 →  {       lim  x →  1 − ⁡  f  ( x ) =     e  0 , 9  0 , 9 − 1 = − ∞      lim  x →  1 + ⁡  f  ( x ) =     e  1 , 1  1 , 1 − 1 = + ∞


     lim  x → + ∞ ⁡      e  x  x − 1 = + ∞ ,      lim  x → − ∞ ⁡      e  x  x − 1 =  lim  x → + ∞  1    e  x  ( − x − 1 ) = 0   → y = 0    


   {       lim  x → − ∞ ⁡  f ( x ) =     e  − 100  − 100 − 1 =  0 −      lim  x → + ∞ ⁡  f ( x ) =     e 1000  1000 − 1 =  0 +


   {       lim  x → − ∞ ⁡  f ( x ) =     e  − 100  − 100 − 1 =  0 −      lim  x → + ∞ ⁡  f ( x ) =     e 1000  1000 − 1 =  0 +


    f ′  ( x ) =     e  x ·  ( x − 1 ) −   e  x     ( x − 1 ) 2 =     e  x · ( x − 2 )     ( x − 1 ) 2 →     e  x · ( x − 2 )     ( x − 1 ) 2 = 0


    e  x · ( x − 2 ) = 0 →  ( x − 2 ) = 0 → x = 2


    e  x · ( x − 2 ) = 0 →  ( x − 2 ) = 0 → x = 2
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   ( + 2 ,   + ∞ )


   ( − ∞ ,   1 ) ∪  ( 1 ,   2 )


  x = 2 → f  ( 2 ) =     e 2  2 − 1 =   e 2 →  ( 2 ,     e 2 )


    f ′  ( x ) =     e  x · ( x − 2 )     ( x − 1 ) 2 →


    f  ′ ′  ( x ) =    [   e  x ·  ( x − 2 ) +   e  x ] ·    ( x − 1 ) 2 −   e  x · ( x − 2 ) · 2 ·  ( x − 1 )     ( x − 1 ) 4 =    [   e  x x −   e  x ] ·  ( x − 1 ) −   e  x · ( x − 2 ) · 2     ( x − 1 ) 3 =     e  x   x 2 −   e  x x −   e  x x +   e  x − 2   e  x x + 4   e  x     ( x − 1 ) 3 =     e  x  (   x 2 − 4 x + 5 )     ( x − 1 ) 3


    f  ′ ′  ( x ) =    [   e  x ·  ( x − 2 ) +   e  x ] ·    ( x − 1 ) 2 −   e  x · ( x − 2 ) · 2 ·  ( x − 1 )     ( x − 1 ) 4 =    [   e  x x −   e  x ] ·  ( x − 1 ) −   e  x · ( x − 2 ) · 2     ( x − 1 ) 3 =     e  x   x 2 −   e  x x −   e  x x +   e  x − 2   e  x x + 4   e  x     ( x − 1 ) 3 =     e  x  (   x 2 − 4 x + 5 )     ( x − 1 ) 3


    f  ′ ′  ( x ) = 0 →   e  x  (   x 2 − 4 x + 5 ) = 0 →   x 2 − 4 x + 5 = 0 →


    f  ′ ′  ( x ) = 0 →   e  x  (   x 2 − 4 x + 5 ) = 0 →   x 2 − 4 x + 5 = 0 →


  x =   4 ±     ( − 4 ) 2 − 4 · 1 · 5  2 · 1 =   4 ±  − 4 2 → ∄


  x =   4 ±     ( − 4 ) 2 − 4 · 1 · 5  2 · 1 =   4 ±  − 4 2 → ∄
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   ( − ∞ , 1 )


   ( 1 , + ∞ )


    f  ′ ′  ( x ) ≠ 0


  f  ( x ) = l n  (   x 2 + e )


    x 2 + e = 0 →   x 2 = − e → x =  − e → D o m f = ℝ
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  x = 0 → y =  ln ⁡  e = 1 → ( 0 ,   1 )


  y = 0 →   l n  (   x 2 + e ) = 0   →   x 2 + e = 1 →   x 2 = 1 − e → x =  1 − e   ∄   N o   c o r t a   c o n   e l   e j e   O X


  f  ( − x ) = l n  (    ( − x ) 2 + e ) = l n  (   x 2 + e ) →


     lim  x → + ∞ ⁡  l n  (   x 2 + e ) = + ∞ ,      lim  x → − ∞ ⁡  l n  (   x 2 + e ) − ∞   →    


      m = lim  x → ∞ ⁡    f  ( x )  x =   l n  (   x 2 + e )  x = 0


    n =  lim  x → ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  ( l n  (   x 2 + e ) − 0 ) = + ∞    lim  x → + ∞ ⁡  l n  (   x 2 + e ) = + ∞ ,      lim  x → − ∞ ⁡  l n  (   x 2 + e ) − ∞   →    


    f ′  ( x ) =   2 x    x 2 + e →   2 x    x 2 + e = 0 → 2 x = 0 → x = 0
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  x = → f  ( 0 ) = l n  (  0 2 + e ) =  ln ⁡  e = 1 →  ( 0 ,   1 )


    f ′  ( x ) =   2 x    x 2 + e →


    f  ′ ′  ( x ) =   2 ·  (   x 2 + e ) − 2 x · 2 x     (   x 2 + e ) 2 =   2   x 2 + 2 e − 4   x 2     (   x 2 + e ) 2 =   2 e − 2   x 2     (   x 2 + e ) 2


    f  ′ ′  ( x ) =   2 ·  (   x 2 + e ) − 2 x · 2 x     (   x 2 + e ) 2 =   2   x 2 + 2 e − 4   x 2     (   x 2 + e ) 2 =   2 e − 2   x 2     (   x 2 + e ) 2


    f  ′ ′  ( x ) = 0 →   2 e − 2   x 2     (   x 2 + e ) 2 = 0 → 2 e − 2   x 2 = 0 →   x 2 = e → x = ±  e


    f  ′ ′  ( x ) = 0 →   2 e − 2   x 2     (   x 2 + e ) 2 = 0 → 2 e − 2   x 2 = 0 →   x 2 = e → x = ±  e
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   ( − ∞ , −  e ) ∪  (  e ,   + ∞ )


   ( −  e ,      e )


  x = −  e → f  ( −  e ) = l n  (    ( −  e ) 2 + e ) =  ln ⁡  2 e → ( −  e ,    ln ⁡  2 e )


  x =  e → f  (  e ) = l n  (    (  e ) 2 + e ) =  ln ⁡  2 e → (  e ,    ln ⁡  2 e )


  f  ( x ) =    x 2 + x − 6


    x 2 + x − 6 = 0 → x =   − 1 ±   1 2 − 4 · 1 ·  ( − 6 )  2 · 1 =  {    x = − 3   x = 2 →
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  D o m f =  ( − ∞ ,   − 3 ] ∪  [ 2 ,   + ∞ )


  x = 0 → y =   0 2 + 0 − 6 =  − 6   ∄ →  


  y = 0 →      x 2 + x − 6 = 0   →   x 2 + x − 6 = 0 →    {    x = − 3 → ( − 3 ,   0 )   x = 2 → ( 2 ,   0 )


  f  ( − x ) =     ( − x ) 2 − x − 6 =    x 2 − x − 6 →


     lim  x → + ∞ ⁡     x 2 + x − 6 = + ∞ ,      lim  x → − ∞ ⁡     x 2 + x − 6 =  lim  x → + ∞    x 2 − x − 6 = + ∞ →      


      m = lim                                x → ∞ ⁡    f  ( x )  x =      x 2 + x − 6  x = 1


    n =  lim  x → ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  (    x 2 + x − 6 − x ) = ∞ − ∞   I n d e t


    n =  lim  x → ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  (    x 2 + x − 6 − x ) = ∞ − ∞   I n d e t


   lim  x → ∞    (    x 2 + x − 6 − x ) ·  (    x 2 + x − 6 + x )   (    x 2 + x − 6 + x ) =  lim  x → ∞     x 2 + x − 6 −   x 2   (    x 2 + x − 6 + x ) =  lim  x → ∞   x − 6   (    x 2 + x − 6 + x ) =  1 2 → y = x +  1 2


   lim  x → ∞    (    x 2 + x − 6 − x ) ·  (    x 2 + x − 6 + x )   (    x 2 + x − 6 + x ) =  lim  x → ∞     x 2 + x − 6 −   x 2   (    x 2 + x − 6 + x ) =  lim  x → ∞   x − 6   (    x 2 + x − 6 + x ) =  1 2 → y = x +  1 2


      m = lim                                        x → − ∞ ⁡    f  ( x )  x =  lim  x → ∞      x 2 − x − 6  − x = − 1


      m = lim                                        x → − ∞ ⁡    f  ( x )  x =  lim  x → ∞      x 2 − x − 6  − x = − 1


    n =  lim  x → − ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  (    x 2 − x − 6 − x ) = ∞ − ∞   I n d e t


    n =  lim  x → − ∞ ⁡   ( f  ( x ) − m x ) =  lim  x → ∞  (    x 2 − x − 6 − x ) = ∞ − ∞   I n d e t


   lim  x → ∞    (    x 2 − x − 6 − x ) ·  (    x 2 − x − 6 + x )   (    x 2 − x − 6 + x ) =  lim  x → ∞     x 2 − x − 6 −   x 2   (    x 2 + x − 6 + x ) =  lim  x → ∞   − x − 6   (    x 2 + x − 6 + x ) =   − 1 2 → y = − x −  1 2


    f ′  ( x ) =   2 x + 1  2    x 2 + x − 6 →   2 x + 1  2    x 2 + x − 6 = 0 → 2 x + 1 = 0 → x = −  1 2


  −  1 2 ∉ D o m f


  −  1 2 ∉ D o m f


    e  x · ( x − 2 ) = 0 →  ( x − 2 ) = 0 → x = 2


    e  x · ( x − 2 ) = 0 →  ( x − 2 ) = 0 → x = 2
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    f ′  ( x ) =   2 x + 1  2    x 2 + x − 6


  f  ( x ) = x ·  | x − 5 |


  f  ( x ) =  {    x ·  ( x − 5 )                   x − 5 ≥ 0   x ·  ( − x − 5 )           x − 5 < 0   → f  ( x ) =  {      x 2 − 5 x                   x ≥ 5   −   x 2 + 5 x           x < 5


  f  ( x ) =  {    x ·  ( x − 5 )                   x − 5 ≥ 0   x ·  ( − x − 5 )           x − 5 < 0   → f  ( x ) =  {      x 2 − 5 x                   x ≥ 5   −   x 2 + 5 x           x < 5


  D o m f = ℝ


  x = 0 → y = −  0 2 + 5 · 0 = 0   → ( 0 , 0 )  


  y = 0 →    {      x 2 − 5 x = 0 → x ·  ( x − 5 ) = 0 →  {    x = 0 < 5   x = 5 → ( 5 ,   0 )   −   x 2 + 5 x = 0 → x  ( − x + 5 ) = 0 →  {    x = 0   → ( 0 , 0 )   x = 5


  f  ( − x ) =  {       ( − x ) 2 − 5  ( − x ) =   x 2 + 5 x → N o   s i m é t r i c a   −    ( − x ) 2 + 5  ( − x ) =   − x 2 − 5 x → N o   s i m é t r i c a →


    f ′  ( x ) = − 2 x + 5 → − 2 x + 5 = 0 → x =  5 2
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    f ′  ( x ) = 2 x − 5 → 2 x − 5 = 0 → x =  5 2
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   ( − ∞ ,     5 / 2 ) ∪  ( 5 ,   + ∞ )


   (  5 2 , 5 )


  x =  5 2 → f  (  5 2 ) = −    (  5 2 ) 2 + 5 ·  (  5 2 ) =  25 4 →  (  5 2 ,    25 4 )


    f  ′ ′  ( x ) = − 2 → f ′ ′ ( x ) ≠ 0
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    f  ′ ′  ( x ) = 2 → f ′ ′ ( x ) ≠ 0
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  f ′ ′ ( x ) ≠ 0

