MYO/SEEE REPRESENTACIO
DE FUNCIONS
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Descripcio d’'una grdfica

1. m Copia en el quadern les dades enquadrades en vermell. A partir d’aquestes i
sense mirar la grafica que apareix al principi, representa aquesta funcio so-
bre uns eixos coordenats dibuixats en paper quadriculat.

(La solucio és en el mateix exercici).

2. Traca uns eixos coordenats sobre paper quadriculat i representa-hi una corba,
el més senzilla possible, que compleixi les condicions segiients:

e Ilim f(x)=-

X — —0

o lim f(x)=2

e lim f(x)=-»
x — 27
o lz‘m2+f(x) = +00
*f(0) =4 f(0)=0
e f(-5)=0; £(1,75) =0

e f es derivable en tot R, excepte en x = 2.

I

Ui
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3. Descriu, amb la menor quan- A
titat de dades i com als apar- II
tats anteriors, la funcié se-
dent: /
gu i ‘
e Iim f(x)=-1 /
P \
o [lim f(x = _00 7 y / \\
X —> +00 T \\
e lim f(x) =+ \
x—> -3 ‘\
e Ilim f(x) =+ \

x—-3"
e f(-9)=0; f(0)=0; f(8®) =0
° f1(0)=0
o [4) =4; f(4) =0

. Representa sobre uns eixos en paper quadriculat una grafica inventada per tu.
Descriu-la en paper a banda. Dona’n la descripcio a la teva companya o com-
pany perque la representi.

Representa tu la seva.

Compareu cada representacié amb la corba original. Discutiu les diferéncies
que hi observeu.

Hi ha cap error en la representacio?
Hi ha, potser, error en la descripcio?

Es tot correcte?

Per exemple:

t o lim f(x)=—o0; lim f(x) =2
\
\

X —> -0 X — +00

e lim f(x)=-o; lim [f(x)=+%
xXx— -2 x— =2

. f(-4) = 0; f(—4) =0
) 1/ « f(D=0; (D=0

~ /O =1
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5. Observa aquesta grafica: AR 30 I K Ak 414
I I I I I I
I\ I\ 1A 1A 1A |
|\ [ B [HA [HA [HA [

e Troba I'ordenada per a les abscisses segiients:

x=0,x=1, x=3, x=-7, x =12,
=—-400, x =13, x =-199

¢ En quins punts no esta definida aquesta funcio?

¢ Quin tram de la funcio et caldria conéixer per fer-te una idea exacta de com
és la grafica?

e Et suggereix aquesta corba cap tipus de simetria o periodicitat?
e flO)=0;, AL =1; fAO=1; f-DH=1
J12) =0; f(-400) =0; f(13) =1; f(=199) =1

(En general, f(4k) =0; f(4k+ 1) = f(4k—1) =1 i no existeix f(x) en x=4k+ 2,
amb kEZ).

e La funci6 no esta definida en els punts de la forma x=4k+ 2 amb kEZ.

e Només caldria coneixer la funcioé per a x € [0, 2), si sapiguéssim que és parell i
que és periodica de periode 4.

e Simetria — Esuna funcio parell (simeétrica respecte a I'eix Y).
Periodicitat — Es periodica de periode 4.
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1. Troba el domini d’aquestes funcions:

3x3+5 x3+ 2x
=3 2+7 + b = _ L —
Dy a7 =Skt TS Y sva =T
a) D=R
o . 5:V25-16 _5xV9 _s5:3 x4
b) x*—5x+4=0 x 5 5 -1
D=IR -{1, 4}
0 x*+1=0 peratot x — D=R
2. Troba el domini de:
[ X
a)y=Vx?-2x b)y =n(x?+1) Ay =lm(x?-1) d)y=e—2
x

Q) x2-2x=0 — D= (-, 0]U]I2, +)
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b) x>+ 1>0 peratot x — D=IR
O x*-1>0 — D=(-o,-DUQ,+x)

d =0 = x=0 — D=R -{0}
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3. Troba les possibles simetries i periodicitats, digues on s6n continues i on deri-
vables:
x3

x%2-1

a)y=3x%-5x2-1 b)y =Vx?-2x Ay =

x3-1

d)y-= 2

e)y =sinx + 1/2 (sin 2x)

) f=x0) = 3(=0% =502 -1 =3x" —5x% - 1 = f(0)
Es una funcio parell: simétrica respecte a I'eix Y.
No és periodica.

Es continua i derivable en R.

b) Domini = (=, 0] U[2, +%)

J(=x) = Vx? = 2x. No és parell ni senar; no és simeétrica respecte a I'eix Y ni res-
pecte al centre de coordenades.

No és periodica.
Es continua en el seu domini.

Es derivable en (—o0, 0) U (2, +0).

o) Domini=R —1{-1, 1}

—a3
xt—1

No és periodica.

%) =

= —f(x). Es senar: simetrica respecte a 'origen de coordenades.

Es continua i derivable en el seu domini.
d) Domini =R —{0}

—x° =1 . . e i - .
Sf=x) = ——5— Noés parell ni senar: no és simeétrica respecte a I'eix Y ni res-
X

pecte a l'origen de coordenades.
No és periodica.
Es continua i derivable en el seu domini.

e) Domini=R

S0 = sin (—x) + % (sin (=2x)) = —sin x — % (sin 2x)) = —f()
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Es senar: simetrica respecte a 'origen de coordenades.

Es periodica de periode 2.

Es continua i derivable en IR.
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4. Troba les branques infinites de:

4
x2-1
ey=mmx?*+1)

a)y =3x5-20x3 by =

dDy=Vx?-2x

o Jim flx)=-oo

X —>—0

a) y=3x>—20x3 ‘

x3
(x —2)?
fy=2x-1

Ay

o [lim f(x) =+

X —> +0

/|

e Domini =R —{-1, 1}

Branques paraboliques

o Ilim [f(x)=+0; [lim & =—
X —> —00 X —> —00 X
Branques paraboliques
_ A€
e [lim f(x)=+0; [im —— =+
X — 4+ X —> +00 X
o lim_ fl0) =+, lim  f(x) =~
x— -1 x— -1
Asimptotes verticals: x=-1; x=1
e lim_ f(x)=-o; lim [f(x)=+0
x—=1 x—1
1+
3 3
O y= X _ X m x4 44 12016
(x-27? x*—4x+4 X% —dx+4
e Domini =R — {2}
o Iim f(x)=-0;, [lim [f(x) =+
X —> —00 X —> +00

y=x+4 ésuna asimptota obliqua.

12x-16

X2 —4x+ 4

SO —(x+4) =
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o ]/ =-&+4>0
J0) —(x+4)<0

Si X — +oo

si x—=> —o0



e lim [f(x)=+w
x g 2_ - - .
x =2 ésasimptota vertical

N

’

lim  f(x) = +oo
x—2%

14
I
7
407
I
I
I
I
I
I

L 2
7 I
L 1

’ |

d) y=Vx*-2x
e Domini = (-, 0] U [2, +o)

o lim f(x) =+

X —> —©
2 _
lim S lim M=—1 — Hi ha asimptota obliqua.
x—=—-0o X X —> —00 X
lim [f(x0) +xl= tlim [Vx?=2x+x]= lim [Vx>+2x —x=
X —> —00 X —> —00 X — +00
— iim (Va2 +2x—x) (Va2 + 2x+ x) _
x> 4o (Va2 + 2x + x)
x*+2x—x> 2x

_ 2
lim ———— = im —)————===1
X =+ \/x2+2x+x x—+0 Va2 + 2x + x 2

y=-x+1 ésuna asimptota obliqua quan x — —x.

o [im f(x) =+

X —> +0©0
X 2 _
111 Q = [lim M =1 — Hiha asimptota obliqua.
X —> +00 X X —> +00

lim [f(x)—x]= lim [Vx?-2x—a] =

X —> +00 X —> +0

(Va2 —2x—x)(Va? —2x + x) _

= lim —
X —> +00 (Va2 - 2x+ x)
2 e a2 _
fim =X g, 22X

x—to VX2 = 2x+ x x—+o Va2 Z 2x+ x
y=x-1 ésuna asimptota obliqua quan x — +o,

e No hi ha asimptotes verticals.

Unitat 11. Representacié de funcions



e Posicio de la corba respecte a
les asimptotes:

SO —(=x+1<0 si x—= -

S —(x-1)<0 si x— +oo

e) y=In(x*>+1)
e Domini = IR

o lim f(x) =+

X —>—00
X 2
lim S lim In + D) _ lim —2X =
X —> —00 X X —> —00 X X —> —00 x2+1
o [lim f(x)=+w
X —> +0
X 2
lim S iim XD g, 20
x—=40 X X — +0 X x—=+0 x>+ 1
e No hi ha asimptotes verticals.

- ‘ _—

) y=2*"1>0 peratot x

e Domini= IR

Branques paraboliques

e lim f(x)=0 — yp=0 ésasimptota horitzontal quan x — —o.

X —>—00

S0

e Jlim [f(x)=+0o; [im
X — +oo x—=+0 X

¢ No hi ha asimptotes verticals.
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5. Troba els punts singulars i els punts d’inflexio de:

a)y=x3-6x2+9x +5

a) y=x3—-6x>+9x+5. Domini= R

o f1(x) =3x* —12x+ 9

Unitat 11. Representacié de funcions
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o f1(x) =0 — 3(x*-4x+3)=0

e 4+V16-12 _ 4+Vi _ 422 —X=3
2 2 2 T—x=1
Signe de f"(x):
70 r<0 70

Hi ha un maxim en (1, 9) iun minim

P G en (3, 5).

e ["(x) = 6x—12
[ =0 — 6x-12=0 — x=2

Signe de f"(x):
S'<0 S'>0

NN/

b) y=n(x*>+1). Domini=R

Hi ha un punt d’inflexié en (2, 7).

.f/(x) — 2X

x*+1

fx)=0 — 2x=0 — x=0

S"(x) <0 pera x<0

Fr(x) >0 pera x>0 } Hi ha un minim en (0, 0).

o () = 2(x? + 1) — 2x - 2x _ 2% + 2 — 42 _ 252+ 2
(x* + 1)? G2+ D2 a2+ 1)?

x=-1
[10=0 = 22+2=0 — xf=1<__

Signe de f"(x):
f‘//< 0 f‘//> O f‘//< O

Hi ha un punt d’inflexi¢ en (-1, /n2) i

/\ -1 \/ 1 /_\ un altre en (1, In 2).

6. Troba els punts singulars de:

a) y =3x5—-20x3 by = 2x
x“—-1
x3 >
= - dy=Vx2-2x
Ay o _2)? Dy x

a) y=3x>-20x3. Domini= IR
S0 = 15x% — 6042
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x=0

S0=0 — 15x2(x2—4)=0< x=-2

x=2
Signe de ["(x):
>0 /<0 /<0 />0
/ -2 \ 0 \ 2 /

Hi ha un maxim en (=2, 64), un minim en (2, —=64), i un punt d’inflexi6é en

(0, 0).
b) y= 5 . Domini= R —{-1, 1}
x —
2 _ a2 3 _ _ 3 _
f/(x) — 2x(x 1) —x 2x _ 2x 2X 2X _ 2xX

(x? = 1? (x? = 1)? (x? - 1D?
SW=0 — 2x=0 — x=0
Signe de f"(x):

>0 >0 /<0 /<0
- p ' Hi ha un maxim en (0, 0).
) X Domini= R - 2]
C = —~ . Domini= -
TG
3x%(x—2)2 = a3 - 2(x—2) _ 3x*(x—2) — 243
"(x) = = =
4 (x—2* (x—2)3
_ 38 —6a% =223 _ X3 — 6
(x—2)° (x—2)°
=0
i — — 2 _ — _— X
fix =0 x*(x—6) O\x=6
Signe de f"(x):
>0 >0 /<0 f>0
6
/ 0 / 2 \
Hi ha un punt d’inflexié en (0, 0) iun minim en (6, 22—7)

d) y=Vx?-2x. Domini= (—o, 01U [2, +)

26-2 _  x-1

"(x) = =
fex 2Vx2 —2x Va2 -2x

f0=0 = x-1=0 — x=1¢& Domini.

No hi ha punts singulars.
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7. Representa aquestes funcions:

ay=x%—8x2+7 b)y =3x% + 4x3 — 36x2 Oy =x%—4x3_2x2+12x
) y=at—8x%+7

e Simetries:

J(=x) = x* —8x% + 7 = f(x). Es parell: simétrica respecte a I'eix Y.

¢ Branques infinites:

lim f(x) =+0o; [lim f(x)=+x

X —>—00 X — +®

e Punts singulars:
S0 = 4x3 — 16x
x=0

_—
S0 =0 — 4x(x*—4)=0=— x=-2
\x=2

Punts singulars: (0, 7); (=2, -9); (2, -9)

e Talls amb els eixos:
—Ambleix ¥ — x=0 — y= 7 — Punt (O, 7)
—Ambleix X = p=0 — x-8x2+7=0

x2=8i\/m=8i\/%=8i6/x2=7 — .X'=i\/7
2 2 2 T—af=1 — x==x1
Punts: (—\/7, 0); (=1, 0); (1, 0 (\/7, O)
e Punts d’inflexio:
S0 = 12x% - 16 o B
4
=0 — 1222-16=0 — xz=% . x=i\/?=i 2\5/3

Punts (— %, %) i (& ﬁ)

e Grafica:

o)
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b) y=3x% + 4x3 — 36x2

e Simetries:

J(=x) = 3x* — 453 — 36x%. No és parell ni senar: no és simeétrica respecte a l'eix ¥
ni respecte a 'origen de coordenades.

e Branques infinites:

lim f(x) = +o0;  lim f(x) = +

X —> —00 X — +0
e Punts singulars:
J1(x0) = 123 + 12x% — 72x
x=0

S =0 — 12x(x2+x—6)=0< C1+V1+24  —1+5 _—Xx=2
X = ~_
2 2 X =-3

Punts: (0, 0); (2, —64); (=3, —189)

e Talls amb els eixos:
—Ambleix ¥ - x=0 — py=0 — Punt (0,0
—Ambleix X — y=0 — x*Bx?+4x-36)=0

x2=0 — x=0

T - A V16+432 —4 V448 _— x~286
6 6 T~ x=~-419

Punts: (0, 0); (2,86; 0); (—4,19; 0)

e Punts d’inflexio:
J(x0) = 36x% + 24x— 72
S0 =0 — 123x*+2x-6)=0

oo —22VArT2 —22V76 _— X=112
6 6 T~ x=~-179

Punts: (1,12; -34,82) i (-1,79; —-107,22)

e Grafica:

en)

~—

~

—
P
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o y=uxt—4x3 - 2x% + 12x

e Simetries:
f(=x) = x* + 4x% — 2x% — 12x. No és parell ni senar: no és simétrica respecte a
l'eix Y ni respecte a l'origen de coordenades.

¢ Branques infinites:

lim f(x) =+0; [im f(x) =+

X —>—00 X —> +00

e Punts singulars:
S0 = 4x3 — 12x% — dx + 12
S0 =0 = 4(3-3x>-x+3)=0 — 4(x—Dx+Dx-3)=0

x=1
< x=-1 1 Punts (1,7); (-1, -9); (3, -9)
x=3

e Talls amb els eixos:
—Ambleix ¥ - x=0 — y=0 — Punt (0,0
—Ambleix X — y=0 — x(x3 - 4x2-2x+12) =0

x=0

< x=2
X —4xr-2x+12=0 — (x—Z)(xZ—Zx—6)=04XzS,65
T~ x=~—-1,65

Punts: (0, 0); (2, 0); (3,65; 0); (~1,65; 0)

e Punts d’inflexio:
S0 = 12x% = 24x— 4
S0 =0 — 4Bx*-6x-1=0

_6+V36+12 _ 6+V48 __—x=~215
6 6  T—~x=-0,15

X

Punts: (2,15;-1,83) i (-0,15;-1,74)

e Grafica:
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8. Representa les funcions segiients:

a)y =3x4-4x3-16 b)y =x3-3x Ay = (1/4)x% - 2x2
a) y=3x1—4x3-16

e Simetries:
f(=x) = 3x* + 4x3 — 16. No és parell ni senar: no és simétrica respecte a I'eix Y
ni respecte a l'origen de coordenades.

e Branques infinites:

lim f(x) =+, [im [(x) =+

X —>—00 X —> +0

¢ Punts singulars:
J1(x) = 12x3 — 122

, _ - > B _ /X=O
S0 =0 120 (x = 1) = 0<_

x=1
Punts: (0, -16); (1, -17)

e Talls amb els eixos:

—Ambleix ¥ — x=0 — y=-16 — Punt (0,-106)
—Ambleix X — p=0 — 3x'-4x3-16=0 —
/x=2

T~ 33+ 22 +4x+8=0 — téunasola arrel, situada entre =2 i —1; ja que,
si g =3x3+2x%+4x+8, g(-2)=-16<0 i g(-1)=3>0.

Punts (2,0) i (k& 0), amb k entre -2 i-1.
¢ Punts d’inflexio:
J1(x0) = 36x% = 24x

x=0

S0 =0 — 12x(Bx-2) = 0< x= %
Punts: (0, -16) i (17 ﬂ)
37 27
e Grafica:

2

|

J
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b) y=x3-3x

e Simetries:

f=x) = —x3 + 3x=—f(x). Es senar: simétrica respecte a I'origen de coordenades.

¢ Branques infinites:

lim f(x) =—o0; lim f(x) =+

X —>—00 X —> +00

e Punts singulars:
S0 =3x% -3
= -1
SGI=0 = 32— D=0

Punts: (-1, 2); (1, -2)

e Talls amb els eixos:
—Ambleix ¥ - x=0 — py=0 — Punt (0,0
—Ambleix X — =0 — x-3x=0 — x(x*-3)=0

x=0
< x=-/3 | Punts: (0,0); (-V3, 0); (V3, 0)
x=V3

¢ Punts d’inflexio:
S"(x) = 6x
(=0 = 6x=0 — x=0 — Punt(0,0)

e Grafica:

T——
1

o y= %x4 —2x°

e Simetries:

f=x) = %xz* —2x% = f(x). Es parell: simétrica respecte a l'eix Y.

¢ Branques infinites:

lim f(x) =+,  [im [(x) =+

X —> - X —> +0
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e Punts singulars:

J1(x0) = x3 — 4x

=0
() = 0 — o
J1(x) =0 x(x? - 4) O\§=2

Punts: (0, 0); (-2, -4); (2, —4)

e Talls amb els eixos:

—Ambleix ¥ - x=0 — ypy=0 — Punt (0,0

—Ambleix X — y=0 —» xz(% 2—2)=0

Punts: (0, 0); (=2v2, 0); (2v2, 0)

e Punts d’inflexio:
J1(x) =3x% -4

SR
3
[0 =0 — 3x2—4=0/
\x=

2\3/3 zo); (276_29_0)

e Grafica:

——
T—

Pagina 287
9. Representa:
x3
1—x?2

a)y =
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X = Domini =R —{-1, 1}

e Simetries:

3
—Xx - o o
Sfl=x = N > == f(x). Es senar: simetrica respecte a I'origen de coordenades.
—-x

e Asimptotes verticals:

lim  f(x) = +o
— 1"

" ; Asimptota vertical en x = —1.
Iim  f(x) = -

x—-1°
lim  f(x) = +oo
— 1~

" ) Asimptota vertical en x = 1.
lim  f(x) = —o0

x—1%

¢ Asimptota obliqua:

X2
=—x+ — y=-—x ésasimptota obliqua.
1—x? 1 — x?

Posici6 de la corba respecte a I'asimptota:
() = (=x) >0 si x— - (corba per sobre)

J(x) = (=x) <0 si x— +0o (corba per sota)

e Punts singulars:

S0 = 3?1 —xH) — o - (220 _ 3x% =3t 4 2t x4 32
(1-x%)2 (1 — x2)2 (1 x2)2

x=0 _

— x=/3

S =0 — x*(=x*+3)=0<—
\x=\/5

Punts: (0, 0); (—\/3, %), (\/3, _3\/73)

e Talls els eixos:

Talla els eixos en (0, 0).

e Grafica: N

//,

~1 N

7
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2
by y= =228 o5 8 pomini= R - (o)

e Simetries:

X +2x- 8 . , P L .
f(=x) = =——==——_ No és parell ni senar: no és simetrica respecte a 'eix Y ni

respecte a l'origen.

e Asimptotes verticals:
lim  f(x) = +o
x—0"

lim  f(x) = -

x—0"

Asimptota vertical en x = 0.

e Asimptota obliqua:

2 _ —
X -2x-8 _, 5, 8

— = x—2 ésasimptota obliqua.
e " Y p q

Posici6 de la corba respecte a I'asimptota:
S —(x—2)>0 si x— —oo (corba per sobre)

S —(x—=2) <0 si x— +o (corba per sota)
e Punts singulars:

So=1+ % >0 peratot x del domini.

La funcio és creixent en tot el seu domini. No té punts singulars.
e Talls amb els eixos:

_Ambleix X — y=0 — x2—2x—8=0<§__

Punts: (=2,0) i (4,0)

— No talla I'eix Y] ja que no esta definida en x = 0.

e Grafica:
74
///
///
/ 4
2 1[4
pa |
pa |
A |
10. Representa:
x%2-9 x3+2x
a)y = b)y=2"X
Y x2—4 Y x2+1
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2 _
a) y= xz z Domini =R —{-2, 2}

e Simetries:

2 — ~
J=x) = xz z = f(x). Es parell: simetrica respecte a I'eix Y.
x —

e Asimptotes verticals:

lim  f(x) = -
— )

* Asimptota vertical en x = -2.
lim  f(x) = +o

x—-2%
lim  f(x) = +oo
— 2~

~ Asimptota vertical en x = 2.
lim  f(x) = —o0

x—2"

e Asimptota horitzontal:

2_
x =9 1- -2 — yp=1 ésasimptota horitzontal.
x? -4 x? -4

Posicio de la corba respecte a I'asimptota:
f(x)—1<0 si x— -0 (corba per sota)

J(x)—1<0 si x— +o (corba per sota)
e Punts singulars:

0 = 2x(x* —4) = 2x(x* —9) _ 2x(x*—4-x*+9) _  10x
(x% — 4)? (x? — 4)? (x? - 4)?

F(0=0 — 10x=0 — x=0 — Punt(O,%)
e Talls amb els eixos:

—Ambleix ¥ — x=0 — y=% —  Punt (O,%)

—Ambleix X — py=0 — 362—9—0\36_3

Punts: (=3, 0) i (3, 0).

e Grafica: l\ |
1/
N A
— 1 —
—2 2
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34
b) y= x—Zx Domini = R
x2+1

e Simetries:

2x

ot
S0 T

= — f(x). Essenar: simétrica respecte a l'origen de coordenades.

e No té asimptotes verticals.

e Asimptota obliqua:

3
X2+ 2x
- x4 X

x2+1 x2+1

— y=x ésasimptota obliqua.

Posici6 de la corba respecte a I'asimptota:
J(x) —x<0 si x—=> - (corba per sota)

JS(x) —x>0 si x— +oo (corba per sobre)

e Punts singulars:
_ G+ D=3 20 - 20 | B3xt + 30 4 20 + 2 - 20t — 4o

'(x) = =
f (.X‘Z + 1)2 (xZ + 1)2
_ v x?e2
(xz + 1)2
f0=0 = xt+x2+2=0 — %= # —  No té soluci6.

No hi ha punts singulars.

e Talls amb els eixos:
—Ambleix ¥ — x=0 — y»=0 — Punt (0,0)
—Ambleix X — =0 — x¥+2x=0 — x(x?*+2)=0 —

— x=0 — Punt (0,0

e Punts d’inflexio:

U3 +2002 + D2 - (A + a2+ 2) - 202+ 1) - 2x _

S0 =

(x? + D*
(43 + 202 + D —dx(xt + x2+2) 263 —6x _ 2x(x?-3)
) (2 + 13 S 2 D?
x=0 _ _ _
f1(x0) =0 = x=3 | puns: (0, 0); (—\/3, —5—‘/5); (\/3, 5—‘/3)
~— x=V3 4 4
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e Grafica: )4
V4
7
pa
V4
J
///
///
7/
A
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11. Representa:
a)y=Vx?+2x b)y =Vx2%-9
a) y=Vx?+ 2x
e Domini:
x=0
xX*+2x=0 — x(x+2)= O<x=—2

D= (=, =2]U10, +)

e Simetries:

f(=x) = Vx? = 2x . No és parell ni senar: no és simétrica respecte a 'eix Y ni
respecte a l'origen de coordenades.

e No té asimptotes verticals.

e Asimptotes obliqiies:

lim  f(x) = +o

X —> —00

B (€] oVt +2x V- 2x

lim lim = =—-1
X —> —00 X X —> —00 X —-X

lim [f(x) + «] lim [Va?+2x +x= lim [Vx?-2x —x] =

X —> —00 X —> —00 X — +o0
- I (Va? = 2x— x)(Va? = 2x + ) _
X = +o0 Va2 - 2x + x
. xr-2x-x* _ -2 _
= lim ——————= |iIm —— =

x>+ Va2 —2x+x  x—+o Va2 —2x+ x

y=-x-—1 ésasimptota obliqua quan x — —.

Unitat 11. Representacié de funcions



lim  f(x) = +x

X —> +00
W a2+ 2x
Iim ——= Iim ———— =1
X — 4+ X X — +00 X

lim [fGo —x= lim [Vx?+2x —x] =

X —> +0 X —> +0o

(Va2 + 20— x) (Va2 + 2x + x) _

= [lim
x = +o0 Va2 + 2x+ x
_ X%+ 2x — X2 j 2x
= im — = |im — =

x> Va2 + 20+ x x>t Vo + 2x 4 x

y=x+1 ésasimptota obliqua quan x — +oo,

e Punts singulars:

2x+2  _ x+1

"(x) = =
S 2Va2 +2x Va?+ 2x

fx=0 — x+1=0 — x=-1 — Com que no pertany al domini de
f(x), no hi ha punts singulars.

e Talls amb els eixos:

x=0
—Ambleix X — y=0 — Va*+2x — x2+2x=0<x=_2

Punts: (0,0) i (=2,0)

—Ambleix ¥ - x=0 — p=0 — Punt: (0,0

e Grafica:

N /

L2l s
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b) y=vVx?-9

e Domini:

_ _ /x=_3
x*-9 0 -3

D = (-, =313, +»)
e Simetries:

J(=x) = Vx? =9 = f(x). Es parell: simetrica respecte a I'eix Y.
e No té asimptotes verticals.

e Asimptotes obliqiies:

lim  f(x) = +o

X —> -

o SO0 V29 Va9

x—=-0 X X —> —0 X —-X

-1

lim [f(x)+x]= lim [Vx*-9 +x]= Ilim [Vx*-9 —x] =

X —> -0 X —> —00 X —> +©
_ lim (Va2 -9 - x)(Va? =9 + x) _
x = 4o (Va2 -9 + x)
20 _ 12 N
- lim X =9 -x lim —9=o
X — +© \/.X'Z—9+.X' X — 4+ \/X2—9+.X'

y=—-x ésasimptota obliqua quan x — —oo.

lim f(x) = +o
X —> +00
2
lim S lim M=l
X — +©0 X X — +oo X
- o 2
i [ - = tim V20 —a] = gim Y99+
X — 400 X — +o0 X — 400 (\/x2_9+x)
2 2
= gim 22T oy 2 -
x>t Va2 -9+ x  x—e Va2 o9+ x

» = x ésasimptota obliqua quan x — +o».

e Punts singulars:

2X X
() = -
S 2V -9 Va2- 9

f'(x) =0 — x=0. Com que no pertany al domini de f(x), no hi ha punts
singulars.
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e Talls amb els eixos:
‘el — = — — — 2 _ =
— Amb l'eix X y=0 Vat-9 x=9 O\x—S
Punts: (-3,0) i (3,0

—No talla a I'eix Y, ja que no existeix /(0).

e Grafica:
N~ d
\ T
_3 s |~
12. Representa:
a)y=ln(x?+4) by =lm(x?*-1)

Q) y=In(x*+4)
e Domini:
Com que x*>+4>0 peratot x, D=R.

e Simetries:

f(=x) = In (x* + 4) = flo). Es parell: simétrica respecte a I'eix Y.
e No té asimptotes verticals.

e Branques infinites:

lim f(x) = lim f(x)=+x

X —>—00 X — +00
2x
X 2
lim S0 lim In+ 4 _ lim 4 =0
x—+0 X X — +00 X X —> +00 1

Per tant, no té asimptotes de cap tipus.

Té branques paraboliques.

e Punts singulars:

2x
X% +4
fx=0 — 2x=0 — x=0 — Punt (0, n4

J'@o =
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e Punts d’inflexio:
203 +4) —2x-2x _ 2x*+8-4x* _ 8-2x°

"(x) =
/ (o2 + 4)2 P+ (2 4)?
1 - 2_ 00— %= =2 / 5 /
f(x=0 — 8—296—0\x=2 Punts: (=2, n8) i (2,n8)
e Grafica:
P~ 1
b)y=inx*-1)

e Domini:

x2=1>0 — D=(—o, -1DUU, +x)

e Simetries:

f(=x) = In (x*— 1) = f(x). Es parell: simétrica respecte a I'eix Y.

e Asimptotes verticals:

lim  f0) = -0, lim f(x) = -
x—=-1" x—1"

x=-1 1 x=1 sOn asimptotes verticals.

e Branques infinites:

Iim  f(x) = lim f(x) = +o

X — —00 X — +0o
2x
¥ 2 _ _
PP im In -1 o -1
x — +0o0 X X — +oo X X =+

Té branques paraboliques.
e Punts singulars:

S = 2%

x? =1

flw=0 — 2x=0 — x=0. No té punts singulars, ja que la funcié no
esta definda en x = 0.
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e Punts d’inflexio:
2 — 1) = 2x - 2x _ 2x*—2—4x* _ 2x*-2
(x? = 1)? (x? = 1)? (x? = 1?

No té punts d’inflexio.

f”(x) =

e Punts de tall amb els eixos:

—Ambleix X — y=0 — Inx?-1D=0 — x*-1=1

=2 _ —
X2 = 2<i=\/§ Punts: (—v2,0) i (V2,0)

—No talla I'eix ¥, ja que no existeix f(0).

e Grafica:
~ pd
N /
A\ /
\ [/
\ [
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e e X 1
13. Representa: a) y =2 _ b)y=="_ C) y = —cos 2x + cos x
x? - 2

X

a)y= %
e Domini: D =R —{0)
e No és simétrica.
e Asimptotes verticals:
lim  f(x) = +oo

x—=0

lim  f(x) = +x

x—0"

Asimptota vertical: x =0

e Branques infinites:

lim  f(x)=0. Amés f(x)>0 peratot x del domini.

X —> —©

» =0 ésuna asimptota horitzontal quan x —= —o

lim  f(x) =+,  [lim &

= 400, Branca parabolica.
X — +00 X — +00 X

Unitat 11. Representacié de funcions



e Punts singulars:
, & xt—e¥ 2x  x-ex-2) X(x-2)
S0 = - - : - :
X X X

f(x)=0 — x=2 — Punt (2, %)

e Grafica: ]
/
\ /
/
/1
/1

ex

b)y=

e Domini R — {0}.

e Asimptota vertical en x = 0: /lim_ f(x) = +o  lim  [f(x) = —oo.
x—=>0 x—0

e Branca infinita quan x — —oo.

lim NACT RN, Es una branca parabolica.

lim  f(x) = +o0
X — —0 X

X — —®©

Branca infinita quan x — .
lim  f(x) = 0 prenent valors negatius.

X — 0

» =0 és una asimptota horitzontal quan x — o0, La corba queda per sota.

e No té simetria.

e No talla els eixos.
oy (x+1) e
f0=0 (x+De¥=0 x+1=0 x=-1 f(-D=ec

e Punt singular: (-1, o).

e Creixement /'(x) > 0.

OH_?WC >0 (x+D>0 x>-1 f() creix (=1, 0) U (0, +o0).
: (%) decreix (-0, —1).
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e Grafica:y = ~ \

c)y=% COS 2X + €OS X

e El periode de cosx és 2m ielde sin2x ésm. Per tant, la funcid és perio-
dica de periode 2m. L’estudiem tan sols en aquest interval.

e Es derivable en tot IR (és suma de funcions derivables).

e Punts singulars:

J[1(x) = —sin 2x — sin x = -2sin x cos x — sin x = —sin x (2cos x + 1)

sinx=0
(=0 — —sinxQRcosx+ 1) = O< 1
CcOoS X = —7

x=0 — Punt (O,%

x=m — Punt (n,—%)

27 2 3

= = —_— P t|=— —=

I A
cosx——?\

X = A —  Punt (4_n7 —i)

3 3 4

e Punts de tall amb els eixos:

—Ambleix ¥ — x=0 — y=% —  Punt (O,%)

—Ambleix X — p=0 — cos2x+2cosx=0
2 2

cos* x— Sin® x + 2cos x =0
cos? x— (1 - cos* x) + 2cos x =0
cos?> x—1+ cos? x+ 2cos x =0

2cos? x+2cosx—1=0
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2+V4+8 _—cosx= 0,366
4 T~ cos x = —1,366 (no val)

coS X =

=1,2
_ /.X' s
cosx=0,366<__ | _ 509

Punts: (1,2; 0); (5,09; 0)
e Punts d’inflexio:

S"(x) = =2cos 2x — cos x

S =0 — =—2cos2x—cosx=0
—2(cos? x— sin* x) — cosx =0
—2c0s% x + 2sin* x— cos x =0
—2cos? x + 2(1 — cos? x) — cos x =0
—2cos* x+ 2 —2cos?* x— cosx =0
—4cos* x—cosx+2=0

1i\/1+32/COS.X=—0,843

cosx= -8 T~~~ cos x = 0,593

cos x=-0843<" " 2,57 Punts:  (2,57; -0,63)

T =371 (3,71; -0,63)
x=0,94 (0,94; 0,44)
_ 0,5 / ) ’ ’ )
CONZTOM—_ =535 (5,35; 0,45)
e Grafica: q
AN L\ [
u I
\ |
\ [l ] \z i)
\ / \2 2/
T 2m
N\ N Nt N/
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14. Quin tipus de branques en l'infinit tenen?
_ 1 _ 3x _ _ xt
Dy x+1 by x+1 2 x+1 Dy x+1
_ 1
ay= =+ 1 ‘ -

Iim  flx)= Ilim f(x) =0 — Asimptota horitzontal: y = 0

X —> - X —> +0

— ‘
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3x
b)y=
)y x+ 1 — 4
_ _ ; T 31—
lim f(x©) = lim f(x)=3 — Asimptota horitzontal: y = 3 |
X —> —00 X — +0
Qy=—"——=x-1+ 1 —
Y 1 x+ 1 ‘ =
— Asimptota obliqua: y=x-1 /J,/
4
Dy X
R4 x+1
lim ) = +oor lim L2~ oo ‘ 1
X — 400 X — 400 X .
e Branques paraboliques
lim f(x) =—o; [lim = +o0 j ‘
X —> —00 X —>—00 X

15. Quin tipus de branques en 'infinit tenen?

2

ay=%" b)y=i/x2+3 Ay =x +Vx
ex
d)y=1tgx e)y =xsinx )y =x —cos x
_ X2
a)y—;
o o . ‘
xl_z)nzooj(x) = +oo; xl_z)nzOo i Branca parabolica. \ -

Itim  f(x) = 0. Asimptota horitzontal: y =0 ‘

X — +00
b)y= Va2 + 3
lim ) = +oo; lim L~ \ ‘ /
X —> —o00 X —> —00 X
Branques paraboliques ‘
lim ) = +oo im0~
X — +® x—>+0 X

O y=x+Vx

lim  f(x) no existeix, ja que només esta definida en [0, +o0).

X —>—0

lim f(x) = +%;  [im S0 = [lim (1 + ‘/—) =1l=m ‘ /‘
X — +00 X —> +00 X X — +o0 X

lim [f(x0) -] = lim Vx =+ ‘
X — 400 X —> +o©
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dDy=1gx

No existeixen lim f(x) ni lim [f(x).
X —> -0 X —> +

e)y=xsinx

No existeixen lim f(x) ni lim f(x).

X — - X — 4o
) y=x-cosx
X 3 )
im f)= oy fim T o g XTCOSK gy LHSINX e
X — —00 X —>—00 X X —> —© X X —> —00 1
X _
lim  f(x) = +00; lim S lim X=X 1o existeix
X — +0 x—=>+0 X X — +00 X
Pagina 293
16. Representa:
2
x“+ 3x
)y =x—|x-3]+|x +1] b)y=|x|—+1 o [x —5]x

lx-3 si x>3 — (x-3).
si x<3 —= (B-wx.
lx+1 si x<-1 — (=x-1).

o
si x>-1 — (x+ 1. Y4 siow<-1
La funcio y = x— |x— 3|+ |x + 1] quedacom y=J 3x-2 si -1sx=<3

p x+4 six>3
SOn tres trams rectes.

N’avaluem els pendents i les ordenades, en l'origen.

o Grafica: i
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b) e Domini IR .

X2+ 3x
i1 Six= 0
e No asimptotes verticals. y= ;ZC +3
X
e Branques infinites quan x — . 1-x st <0

lim Jx) = lim @) _ 1 lim (o —-1-x =2

X —> ®© X

Asimptota obliqua en y = x + 2 quan x — oo,

lim f(x)=c0 lim NACO R lim (f(o0) - (~Dx) = —4.

X —> —00 X

Asimptota obliqua en y = —x— 4 quan x — —o.
¢ No té simetria.
e Talls amb eixos.

eixy — f(0O)=0 — (0,0.

2
cixx —> ;“‘x‘*—f;%o > 2+3x=0 — x=0 — (0,0
=-3 — (=3,0.
X2+ 2x+3
S5 Si x=0
(20 = x°+ 2x+ 1
—x?+2x+3 .
2o oxt1 si x<0

¢ Punts singulars.

(=0 x=-1 f(-D=-1 — (-1,-1) minim.
e Monotonia f'(x) >0 i /(x) <0.

S(x0) creix si x € (=1, +00),

S(x) decreix si x € (-0, —1).

e Grafica:

N

x*—-5x si x=5
C)f(X)z{Sx—xz si k<5

e Domini R.
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¢ No té asimptotes verticals.

e Branca infinita quan x — .

lim f(x) =0 lim [D _ Branca parabolica quan x — .
x

x — 00 X — 00
Branca infinita quan x — —oo,

lim  f(x) = —© lim ) _ Branca parabdlica quan x — —o,

x—>o x—> - X
¢ No simetria.
e Talls amb eixos: cixy — (0, 0).
eixy — (0,015, 0.
S = {gx_—zi : jz 2 No derivablea x=5 — pic.

e Punts singulars: [(x) =0 x=5/2 f(5/2)= % (%, %) maxim.
e Monotonia: f(x) creix si x€ (-0, 5/2) U (5, +0).
S0 decreix si x € (5/2, 5).

e Grafica: |

——
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17. Representa una funcioé continua i derivable
en R que compleixi:

lim f(x)=+x, lim f(x)=—0, f'(2)=0

X — +0 X —> =0

Sf(2)=1, f'(x) =0 per a qualsevol x.
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18. Representa una funcid que no estigui defini-
daen x =-3 ique compleixi:

lim f(x)=+oi lm [f(x)=-x

x — -3 x—-==3 T ] 1 o _____
3 L —six =+, f(x)<1 -3 /
meioo f(x) 1\ Si X —>—OO, f(x) > 1

No té punts singulars i és creixent.

19. Dr’una funcié y =f(x) tenim aquesta informacio:

=R -{1,4; lim_f(x)=+0; lim f(x)=—

x =1 x—1"

lim f(x)=—o0; lzm LS &)=+ lim f(x)=0

x =4 X — +©

(si x =+, f(x)>0; six——» f(x)<0) -1
S'@2=0, f2)=-1; f'(-D =0, f(-1) =—
Representa-la.
20 Dibuixa la grafica d’una funcié de la qual es
coneixen les propietats segiients:
lim f(x)=-», lim f(x)=+» >
X ——o0 X — +%
S x)=0six=-2,,x=0,x=3, x=4
SE2) =2 f(0)=0; fFB) =5; f(H) =4 /

21. Dibuixa la grafica d’una funcié que compleixi les propietats segiients:

im f(x)=—x, im f(x)=-3, im f(x)=—x

X —> —0 X — +x© x—)_

S8 =-2, f(0) =0 ésI'anic punt on f(x) s’anul-la.

Jf'(=8) = 0 iladerivada no s’anul-la en cap altre punt. A més, f'(x) <0 pera

tot x positiu.

La funcio és continua en tota la recta real, excepte en els punts x =—5 i x =0.

-8 -5 -1
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22. Descriu les funcions segiients indicant-ne les asimptotes i branques infini-
tes, els punts singulars i els intervals de creixement i de decreixement.

) b
2 /
L1 1 HE B
\[/ |
|
|
|
C d | Wi
I ,, ,,/
\ 17
! 1/
N~
A 12
p 4 |
pA |
P |
4 |

a) e Asimptota vertical: x = 0. Asimptota horitzontal: y = 2

Iim f(x)=2; Ilim f(x) =2

X —> —00 X —> +©

(si x—= -0, flox) <2; si x—+0o, f(x)<2)

lim f(x) =—o; [im f(x)=-o
x—=>0" x—=07
e /(x) no té punts singulars.

e Decreix en (-, 0) icreix en (0, +).

b) e Asimptota vertical: x =-2. Asimptota horitzontal: )= -2

im  f(x)=-2; lim [f(x)=-2
X —> —00 X — +0oo

(si x—=—o0, flx)>=-2; si x— +o [f(x)>-2)
lim  f(x) = +00;  [im f(x) =—
x— -2 x—= 2"

e Punts singulars: /(0) = 0; f(0) =-1. Maxim en (0, -1)

e Creixent en (—o, —2) U (=2, 0) i decreixent en (0, +).

¢) e Asimptota horitzontal si x — +o0o: y=0
lim  f(x) =+,  lim  f(x) =0

X —= -0 X —> +00

(si x— +oo, flxx)>0)
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e Punts singulars:
/(0) = 0; f(0)=0. Minim en (0, 0)
S1(2)=0; f(2)=1. Maximen (2, 1)

e Decreixent en (—o, 0) U (2, +») i creixent en (0, 2).

d) e Asimptota vertical: x = 2
Asimptota obliqua: y = x
(si x—= -0, flx)>x si x—+0o f(x)<x)

lim f(x) =+, [lim f(x)=-x
x—2" x—2%

e Punts singulars: no en té.

e Creixent en (—o, 2) J (2, +).

23. Estudia i representa les funcions:

4
a)y = x3 + 3x2 b)y =ad—3x2+5 c)y=%_%x2+1o
4_ o5
d)y=5xTx ey =x5—5x3 £y =(x—1)%—3x

Totes son funcions polinomiques.

a) * No té simetria.
e Branca infinita quan x — oo,

lim  f(x) = © Branca parabolica.

X — ©

Branca infinita quan x — —oo,

lim  f(x) = —0  Branca parabolica.
X — —00

e Punts singulars.
Talls amb eixos (=3, 0) i (0, 0).
S =0 3x*+6x=0 — x=0 — f(0)=0 (0, 0) minim.
x=-2 — f(-2)=4 (-2,4) maxim.
e Monotonia f(x) creix si x € (-0, —=2) U (0, +o0).

Sf(x) decreix si x € (-2, 4).

e M) =6x+6 [fU(x)=0 — x=-1 f(-1)=2 (~1,2) punt d’inflexio.
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e Grafica:

n

—
—

~
T

b) e No té simetria.
e Branca infinita quan x — oo,

lim  f(x) = © Branca parabolica.

X — ®©
Branca infinita quan x — —oo.
lim  f(x) = — Branca parabolica.
X — —00
e Punts singulars.
Talls amb eixos (-1, 0) i (0, 5).

fl=0 x=0 — f(0)=5 — (0,5 maxim.
x=2 — f(2)=1 — (2,1 minim.

e Monotonia f(x) creix si x € (—o, 0) U (2, +0).
Sf(x) decreix si x € (0, 2).
e [Mx)=0 x=1 A1 =3 (1,3 punt dinflexio.

e Grafica:

—
[S§]
—
B e

A
N

— |
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¢) o Té simetria parell.
e Branca infinita quan x — .

lim  f(x) = Branca parabolica.

X —> ©

Branca infinita quan x — —o0 igual que x — o ja que simetria parell.
e Punts singulars.
Tall amb eixos (=3,925,0) (=1,612,0) (1,612,0) (3,925,0) (0, 10).

f)=0 xX¥-fx)=0 x=-3 f(-3)=-10 (-3,-10) minim.
x=0 f(0)=10 (0, 10) maxim.
x=3 f(3)=-10 (3, 10) minim.

e Monotonia f(x) creix si x € (-3, 0) U (3, +).
F(x) decreix si x € (=0, =3) U (0, 3).

e M) =3x2-9=0 — x=-3 f(=V3)=-125 (=V3,-1,25) punt dinflexio.
x=vV3 f(\/g) =1,25 (V3,1,25) punt d’inflexié.

e Grifica:

[uiy
v

d) e No té simetria.
e Branca infinita quan x — oo,

lim  f(x) = —o Branca parabolica.

X —> o0
Branca infinita quan x — —oo,

lim  f(x) = o Branca parabolica.

X —> —00
e Punts singulars.
Talls amb eixos (0, 0).

=0 x=0 f(0O)=0 (0,0 maxim.
x=4 f(4)=4 (4,4 minim.

e Monotonia [(x) creix si x € (0, 4.

S(x) decreix si x € (-0, 0) U (4, +0).

e fM(x)=0 x=3 f(3)=5/2 (3,5/2) punt d’inflexid.
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e Grafica: | 1

i

e) o Té simetria senar.

e Branca infinita quan x — <.

lim  f(x) = © Branca parabolica.

X —> ©
Branca infinita quan x — —oo,

lim  f(x) = — Branca parabolica.

e Punts singulars.
Talls amb eixos (—\/g, 0 (0,0 (\/g, 0).
=0 x=-V3  f(=V3)=6V3  (-V3,6V3) maxim.
x=0 F(0)=0 (0, 0).
x=V3  f(V3)=-6V3  (V3,-6V3) minim.
e Monotonia f(x) creix si x € (—w, —V3) U (V3 +o0).
() decreix si x € (=V3, V3).

e ["(x)=0 x=0 (0,0 punt d’inflexio.

e Grafica:

i
v

i

o
———
|
/

t
[==)

f) e No té simetria.
e Branca infinita quan x — <.

lim  f(x) = +0  Branca parabolica.

X —> ®

Unitat 11. Representacié de funcions



Branca infinita quan x — —oo.
lim  f(x) = —  Branca parabolica.

X —> —0

¢ Punts singulars.
Talls amb eixos (3,104, 0).
=0 x=0 f(0O)=-1 (0,-1) maxim.
x=2 f(2)=-5 (2,-5) minim.

e Monotonia f(x) creix si x € (-0, 0) U (2, +).
Sf(x) decreix si x € (0, 2).

e Mx)=0 x=1 f(1)=-3 (1,-3) punt d’inflexio.

e Grafica: S

-

24. Estudia les branques infinites, creixement, maxims i minims i punts d’infle-
xi6 de les funcions segiients i representa-les:
a)y=3+2-x) by =2-(x-3)*
Ay=@+1°-5 dy=3-(1-x)3

a) e Branca infinita quan x — .

lim  f(x) = —o Branca parabolica.

X —>

Branca infinita quan x — —oo.

lim  f(x) = o Branca parabolica.

X —> —00

e Punts singulars.

Talls amb eixos (0, 11) (3,442, 0).
S0 =32-x> f(0=0 x=2 f(2)=3 (2,3) punt d’inflexio.

e Monotonia f(x) decreix si x € (—%, +0).
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e Grafica:

[y

o il

-+

D

b) e Branca infinita quan x — .

lim  f(x) = - Branca parabolica.
X —> ©

Branca infinita quan x — —oo,

lim  f(x) = —0 Branca parabolica.

X —> —©

¢ Punts singulars.

Talls amb eixos (1,811, 0) (4,190, 0) (0, =79).

S0 =-4(x=3P¥=0 x=3 f(3)=2 (3,2) maxim.
e Monotonia f(x) creix si x € (-, 3).

S(x) decreix si x € (3, +).

e Grafica:

SIS
1

\2\
Jsi

d
<=4
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¢) e Branca infinita quan x — .

lim  f(x) = o Branca parabolica.

X — e e}
Branca infinita quan x — —oo.

lim  f(x) = o Branca parabolica.

X —> —0
e Punts singulars.

Talls amb eixos (=2,308, 0)  (0,0308, 0) (0, —4).

[0 =6(x—+1)=0 x=-1 f(-1)=-5 (~1,-5) minim.
e Monotonia f(x) creix si x € (=1, +o0).

Sf(x) decreix si x € (-0, —1).

e Grafica: '
’)C,
| 1
|
|
=2 =15 41"=0,5 0,5
| .
|
| b <
‘ &y
| |
\ I
\ |55
\
\ /1 s
N ;

d) e Branca infinita quan x — oo,

lim  f(x) = o Branca parabolica.

X —> ©

Branca infinita quan x — —oo.

lim  f(x) = —o Branca parabolica.

X — —©

e Punts singulars.
Talls amb eixos (=0,442, 0) (0, 2).
S =+31-x?=0 x=1 f(1)=3 (1,3) punt d’inflexio.

e Monotonia f(x) creix si x € (—%, +00).
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e Grafica: i

W

-

25. En les funcions segiients, estudia’n el domini, asimptotes i posicio de la cor-
ba respecte d’aquestes, i representa-les a partir dels resultats obtinguts:

1 -1 X
ay = b) y = Qy =
Y x2-1 Y x2+1 Y x2-1
2_1 X x2-x+1
Qy== &)y = £ y=X=x+1
)y x )y 1+x2 )y xZ+x+1
1
a)y=
Y x%-1
e Domini: R —{-1, 1}

e Asimptotes:
Iim f(x)=0; [lim f(x)=0

X —> -0 X — +00
=0 ésasimptota horitzontal.
(si x—= -0, f(x)>0; si x—+oo, f(x)>0)

lim  f(x) =+ )

x—>-—1"

lim  f(x) = -
1+

X ——

x=-1 ésasimptota vertical

lim  f(x) = -
x— 1" . .
x =1 ésasimptota vertical

lim  f(x) = +o
x—1*

e Grafica:
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-1
b)y=
Y x2+1

e Domini: IR
e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.

lim  f(x)=0; Ilim f(x)=0. Asimptota horitzontal en y = 0

X —> -0 X —> +00

(si x— -0, flx)<0; si x— +%o, f(x)<0)

e Grafica:

-1

x
x:-1

o y=

e Domini: R —{-1, 1}
e Asimptotes:
Iim  fo)=0; Ilim f(x)=0

X —> -0 X —> +00
(si x— -0, flx)<0; si x—+w, f(x)>0)

y =0 ésasimptota horitzontal.

lim  f(x)=—oo |
x—=-=1"
3 x=-1 és asimptota vertical
lim  f(x) =+
x—-1F
lim  f(x) = —o0
x— 1" . . .
3 x =1 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +oo
x—1"

e Grafica:
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e Domini: R - {0}

e Asimptotes:

lim  f(x) = +x
x— 0"
x =0 ésasimptota vertical
lim  f(x) = —o
x—0"

y=x ésasimptota obliqua.

(si x— -0, f(x)>x si x—+0o f(x)<x)

e Grafica:
/'7,
//
/ ; 4
4011
)4
Y4
P
_ X
) 1+ x2

e Domini: R
e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.

lim  f(x)=0; lm [f(x) =0. Asimptota horitzontal en y =0

X —> -0 X —> +0

(si x—= -0, f(x)<0; si x—=+0o, f(x)>0)

e Grafica:

aiy

Unitat 11. Representacié de funcions



2 _
f) y= x—x+1

X2+ x+1
e Domini:
R+ x+1=0 — x=# —  No té solucio.

D=R
e Asimptotes:
lim f(x)=1; lim flx)=1

X —> -0 X —> +o©
(si x—= =00, flx)>1; si x—= 4o, f(x)<1)

y =1 ésasimptota horitzontal.

e Grafica:

Pagina 300
PER RESOLDRE

N
(S8}

26. Representa les funcions segiients estudiant-ne préviament:

— El domini de definicio, les asimptotes i Ia posicioé de la corba respecte d’aquestes.

—Els intervals de creixement i de decreixement, i els extrems relatius.

Dy=22+3 b)y=(xZ+x—1)2
e)y=é:_;21)§ Dy-
9y-E-DE=3 By
py-*rd Dy-
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2x3 x
k) y-= Dy-=
Y x2+1 Y x%2-4
_ a3 _ (x-2)°
m) y x +2 n y x—-1
8
=2x+ —
a) y=2x p”

e Domini: R — {0}

e Asimptotes:

lim  f(x) = —oo
x—=0" P . .
x =0 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o
x—=0*

y=2x ésasimptota obliqua.

(si x— -0, flx)<2x, si x— +o0o, f(x)>2x)

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

8
52

S () =2~

Signe de la derivada:

/>0 f'<0 /<0 f>0

/ ) \ 0 \ 2 /
f(o)  és creixent en (=, =2) U (2, +0)
és decreixent en (=2, 0) U (0, 2)
té un maxim en (=2, -8)

té un minim en (2, 8)

e Grafica:

<

®o

N
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2x
b) y= —2X
TR

e Domini: R —{-1}
e Asimptotes:

lim  fo=0, lim flx)=0

X —> —00 X — +o0

(si x— -0, fl(x)<0; si x—+oo, f(x)>0)

=0 ésasimptota horitzontal.

lim  f(x) = —o
x—>-1"
; x=-1 és asimptota vertical
lim  f(x) = -0
x—-1*

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

2+ D?—2x-2(x+ 1D _ (x+DQRx+2—4x) _ —2x+2
(x+ D* (x+ D* (x+ 1?3

S =
(=0 = 2x+2=0 — x=1

Signe de f"(x):
f'<0 f>0 f'<0
\ -1 / 1 \

S0 és decreixent en (-0, —1) U (1, +)

és creixent en (-1, 1)

t€ un maxim en 1,3

e Grafica:
-1
_~\\\
\
X3 4x
o y= =x+—"
YT 24 24

e Domini: R —{-2, 2}
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e Asimptotes:

lim  f(x) = -
X —>=2" , . .
3 + x=-2 és asimptota vertical
lim  f(x) = +o
x— 2"
lim  f(x)=—c |
x— 27
X =2 és asimptota vertical
lim  f(x) = +o
x—2"

y=x ésasimptota obliqua.

(si x— -0 flx)<x si x— +0o, f(x)>x)

¢ Creixement, decreixement, extrems relatius:

30%(x? —4) — a3 - 2x _ 3t —12x — 20 _ ot 1267 _ X% - 12)

A 2 = 42 (a2 — 4)2 Z_42 (242
x=0 __
f0=0 — x*(x?-12)= o< x= V12
x=V12
Signe de f"(x):
>0 /<0 /<0 /<0 /<0 >0

/_\/ﬁ\—Z\O\Z\\/E/
f(x)  és creixent en (-0, —V12) U (V12 +o)
és decreixent en (—V12,-2) U (=2, 2)U (2, V12)
té un maxim en (—\/E, —3\/5)
té un minim en (\/ﬁ, 3\/5)

e Grafica:

=
P

T
Y

[

2_2x+2 1
B y= Xo22
)y x—1 x—1

e Domini: R — {1}
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e Asimptotes:

lim  f(x) = -
x—=1"
3 x =1 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o
x—1"

y=x-1 ésasimptota obliqua.

(i x—=> -0, flx)<x-—1; si x—=> 4o, f(x)>x-1)

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

F=1-—1 _(xe=D*-1 _ o -2x+1-1 _
(x—1D? (x =12 (x=1?
_ o x*-2x _ x(x-2)
(x = 1D? (x— 1?2

x=0
0 — xx—2)=0<_

S0 T~x=2

Signe de f'(x):

S>0 S'<0 S'<0 f>0
/ 0 \ 1 \ 2 /

S0 éscreixent en (—oo, 0) U (2, +o0)
és decreixenten (0, DU (1, 2)

té un maxim en (0, -2)

té un minim en (2, 2)

e Grafica:

/4

Ax— 12

) =
< (x—2)?

e Domini: R - {2}
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e Asimptotes:

Iim  f(0=0;, Ilim f(x)=0

X —> —00 X —> +00

(si x—= -0 f(x)<0; si x—=+oo f(x)>0)

=0 es asimptota obliqua.

lim  f(x) = -
x— 2" . . .
; x =2 ésasimptota vertical
lim  f(x) = —oo
x—2"

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

F1(20 = 4r=2%—(Ux—12) - 2(x=2) _ 4(x—2)—2(4x—12) _

(x—2)* (x—2)°
_ 4x—-8-8x+24 _ —4x+16
(x—2)3 (x-2)3

(=0 = —-4x+16=0 — x=4

Signe de f"(x):
/<0 S>>0 S'<0

\2/4\

f(o)  és decreixent en (-, 2) U (4, +)

és creixent en (2, 4)
té un maxim en (4, 1)

e Grafica:

"

_ X
Dy

e Domini: R — {2}
e Asimptotes:

lim fo)=0; Iim flx=0

X —> —00 X — +00
(si x—= -0 f(x)<0; si x—=+oo f(x)>0)

=0 ésasimptota horitzontal.

Unitat 11. Representacié de funcions



lim  f(x) = +o
x— 27

lim  f(x) = +o
x—2*

X =2 ésasimptota vertical

¢ Creixement, decreixement, extrems relatius:

(x=22-x-2(x-2) _ x-2-2x _ —x-2

(x— 2% (x—2)3 (x—2)3
S0=0 = —x-2=0 — x=-2

S0 =

Signe de f'(x):
/<0 />0 /<0

\—2/2\

f(0)  és decreixent en (=0, =2) U (2, +)

és creixent en (=2, 2)

té un minim en (—2, __81)

e Grafica:

4

(x—D(x—-3) _ x%>—4x+3 1
= = —x_2__*
8y X2 X2 X X2

e Domini: R — {2}

e Asimptotes:

lim  f(x) = +o0

X2 x =2 ésasimptota vertical
lim  f(x)=—-o

x—2"

y=x-2 ésasimptota obliqua.

(si x—= -, flx)>x—2; si x—= 40, f(x) <x-2)

e Creixement, decreixement, extrems relatius:
1
(x—2)?

S =0 — (x-2?+1=0 — no tésolucid

S0 =1+

S(x) no té extrems relatius.

f1(x) >0 peratot x — f(x) és creixent en tot el seu domini.
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e Grafica:

O\

amli

X2

h) y=
VT

e Domini: R —{-3, 3}

e Asimptotes:

lim fO=-1, lim fx)=-1

X —=> —00 X —> +00

(si x—= -0, flx)<-1; si x— +oo, flx)<-1)

y=-1 és asimptota horitzontal.

lim  f(x)=—-o
x—=>-3"
3 x =-3 &és asimptota vertical
lim  f(x) = +o
x — —3"

lim  f(x) = +»
x—3

lim  f(x) = —c

x— 3"

+x =3 ésasimptota vertical

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

fQD=2M9—%)—%~@z@= 18x—2x% +2x% _ 18«
(9 — x?)? (9 — x)? (9 —x?)?

fo=0 — 18x=0 — x=0

Signe de f(x):

/<0 /<0 />0 />0

~ 6*\\;0 //'3 -

S és decreixent en (o, —3) U (=3, 0)
és creixent en (0, 3) U (3, +o)

té un minim en (0, 0)
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e Grafica:

S N)
T—

|

—//
I
—

X%+ 4

. 4
= + =
Doy X p”

e Domini: R - {0}

e Asimptotes:

Iim  f(x) = —o
x— 0"
x =0 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o
x— 0"

y=Xx ésasimptota obliqua.

(si x— -0 flx)<x si x—+0o fl(x)>x)

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

4
=1-—
4 2
, _ - 3 _ /.X= -2
S0 =0 x*—4 0\x= 5
Signe de f"(x):
/>0 /<0 /<0 />0

/ -2 \ 0 \ 2 /
J(x) éscreixent en (—o0, —2) U (2, +)
és decreixent en (=2, 0) U (0, 2)
té un maxim en (=2, —4)

té un minim en (2, 4)

e Grafica:

7,

I
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X2

(x—3)?2

e Domini: R — {3}

D oy=

e Asimptotes:

lim fo=1; Iim f(x=1

X —> -0 X —> +00
(si x——oo flx)<1; si x—=+oo f(x)>1)

y =1 és asimptota horitzontal.

lim  f(x) = +o0
x—=3" _ . .
x =3 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o
x— 3"

¢ Creixement, decreixement, extrems relatius:

2x(x—3)2 - x? - 2(x—3) _ 2x(x—3)—2x% _

S0 =

(x—3)1 (x-3)3
_ 2x% - 6x—2x% _  —6x
(x—3)3 (x=3)3
=0 — —-6x=0 — x=0
Signe de f"(x):
J<0 >0 /<0

\ 0 / 3 \
S és decreixent en (o0, 0) U (3, +)

és creixent en (0, 3)

té un minim en (0, 0)

e Grafica:

|t

2x3 2x
k) y= =2x
YT e x*+1

e Domini: R
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e Asimptotes:
No té asimptotes verticals.
y=2x ésasimptota obliqua.

(Si x—= -0, flx)>2x si x— +0o, f(x)<2x.)

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

6x2(x + 1) = 2x3 - 2x _ 6x* + 6xF — 4xt _

2x% + 62

S0 =

(&2 + 1)? (&2 + 1)2
S =0 — 2x*(x*?+3)=0 — x=0

Signe de f"(x):
J1(x) >0 peratot x=0

f(x) és creixenten tot R.

e Grafica:

—

P

x -4

D y=

e Domini: R —{-2, 2}

° Asimptotes:

(x? + 1)?

Branques paraboliques

lim f(x) = 400 |
— 2
: I A0 X =-2 és asimptota vertical
m X) = —00
x—-2%"
lim  f(x) = —o
x—2-
I F(20 X =2 ésasimptota vertical
im X) = +00
x—2"
(x
lim  f) = ooy i LD o
X—>—-® x—=>-o X
(%)
lim fD= o lim L < ke
X > +oo x—=+0 X
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e Creixement, decreixement, extrems relatius:

0 = 432 =) — ot 2 4x0 —16a3 =200 | 200 —16x3 _

(x2 — 4)2 (X2 — 4)2 (24?2
_ 2x%(x? — 8)
(X% — 4)?
x=0 _
f/(x)=0 — 2x3(x2_8)=0<x=_\/8
VA
x=V8
Signe de f(x):
f’<0 f’>() f’>0 f/<0 f/<0 f’>0

~N T N T BT
f(x)  és decreixent en (—o0, —V8) U (0, 2) U (2, V8)
és creixent en (=v8, -2) U (=2, 0) U (V8, +)
té un minim en (=8, 16) iun altre en (V8, 16)

té un maxim en (0, 0)

e Grafica:
\ . /
\ 7/
/ N\ 12|
[
m)y = X+ 2
e Domini: R —{-2}

e Asimptotes:

lim  f(x) =+
— 2
" p 00 x =-2 és asimptota vertical
im X) =—00
x—>-2%"
X
lim  f(x) = +o00;  [lim & = +o0
X —>—00 X —> —00 X
£ Branques paraboliques
X
lim X) =+, lim —— = +®©
X — +oo f( ) x—+0 X

Unitat 11. Representacié de funcions



e Creixement, decreixement, extrems relatius:

3x*(x+2) — x5 _ 300 + 6xF— a3 _ 200 + 67
(x+ 2)? (x+ 2)? (x+ 2)?

S =

, _ B /.X=O
() =0 — 2x*(x+3)= O\x=_3

Signe de f"(x):

<0 />0 f>0 />0

\ -3 / -2 / 0 /
f(x)  és decreixent en (—oo, —3)
és creixent en (=3, —2) U (=2, +»)
té un minim en (-3, 27)

té un punt d’inflexié en (0, 0)

e Grafica:
\\EEE
\ , 20,
\ / 28
T
-4 2 4
/
|
n)y=—(x_2)2=x—3+ !
x—1 x—1

e Domini: R — ({1}

° Asimptotes:

lim  f(x)=-o
x—1" B . .
; x=1 és asimptota vertical
lim  f(x) = +o
x—1*

y=x-3 ésasimptota obliqua.

(Si x—= -0, flx)<x-—3; si x—=+0o, f(x)>x-3.)

e Creixement, decreixement, extrems relatius:

1 _ (x=D*-1 _ x*-2x
(x—1)? (x—1D? (x—1)?

S0 =1~

=0
f(H=0 — x(x—2)=0<§_2
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Signe de f'(x):
f>0 f'<0 f'<0 />0
A UL N
S0 éscreixent en (—oo, 0) U (2, +o0)
és decreixent en (0, DU (1, 2)

té un maxim en (0, —4)

té un minim en (2, 0)

e Grafica:

.._.
N\

X,

S
N

AN
AN

27. a) Troba les asimptotes de la grafica de la funcioé definida per a x > 0 per

_1+x2
S&x) = e

b) Troba les regions de creixement i de decreixement de f indicant-ne els
maxims i minims locals i globals, si n’hi ha.

c) Esbossa la grafica de f.

a) lim f(x)=+0 — x=0 ésasimptota vertical.
x— 0"

S0 =x+ I y=x ésasimptota obliqua.
x
(Si x— +o0, f(x) > x)

1 _x*-1

b fi(x) =1--L
R

x=-1 (no val)
FG=0 = a2e1=0=

(x=-1 noval, jaque f(x) esta definida tan sols pera x> 0)

Signe de f"(x):

fr<0 j<r>0

0\1/
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J(x) és decreixent en (0, 1)
és creixent en (1, +)
té un minim (local i global) en (1, 2)
no t€ un maxim

<)

x+1
VxZz+1
a) Domini de definicid, asimptotes i posicié de la corba respecte a aquestes.

28. Donada la funcié f(x) = , es demana:

b) Maxims i minims relatius, i intervals de creixement i de decreixement.

c) Dibuixa la grafica de f.

a) ¢ Domini: R

e Asimptotes:
No té asimptotes verticals.

im XL g, =Xl

x=—om Vxl 4l x—ve Va4 ]

ll'm L1=1

x=woe Va2 + 1

y=-1 ésasimptota horitzontal quan x —= —o (f(x) >-1)

y=1 és asimptota horitzontal quan x — +oo (f(x) > 1)

> 2
Vad+1—(x+ 1) —==—
2Va2+1 P+l -x 1-x

b) 7 = = - =
)f(X) (xz +1) \/(xz + 1)3 \/(xz X 1)3

(=0 - 1-x=0 — x=1
Signe de f"(x0):

/>0 /<0

D
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JS(x) és creixenten (-, 1)
és decreixent en (1, +o0)

té un maxim en (1, \/E)

o)

29. Representa graficament la funcié: p (x) = x4+ 4/3x3 + 2x2 -2
Quantes arrels reals té aquest polinomi p (x)?

p(x)=x4+%x3+2x2—2

o Ilim p(x)=+w; lim p(x) =+

X —> —00 X —> +0o

o pI(x) = 43 + 4x% + 4o = 4x(ox® + x+ 1)
p'x)=0 — x=0 — Hihaun puntsingularen (0, -2).
e p(x) = 12x% + 8x+ 4 =4(3x* + 2x+ 1)

—2+V4-12 . .
—< —  no té solucio.

plx)=0 — x=
p(x) no té punts d’inflexio.

e Grafica:

-2

e f(x) té dues arrels reals.
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30. Donades les funcions segiients, troba’n les asimptotes, estudia’n el creixe-
ment i Pexisténcia de maxims i minims. Dibuixa’n la grafica:

e* x3
= b)y =
a)y x2—-3 )y 4x%+1
4 S
AJy=x+—— dDy=Vx2-4 —x-2
y x — 1) y

X
) y=—2F
ay P

e Domini: R - (-V3, V3}

e Asimptotes:

lim_ f(x) = 4o
x— V3~ 5 - . .
= V3 ésasimptota vertical
lim_ f(x) =—o
x——V3*
lim_ f(x) = -
x—V3- = p .
x=V3 ésasimptota vertical
lim_ f(x) = +oo
x—=V3*
p e”
lim =0 — yp=0 ésasimptota horitzontal quan x — —
X —>—0 —
(f() > 0)
S0

lim  f(x) = +;  lim

= +o00 — Branca parabolica
X — 40 x—+0 X

e Creixement, maxims i minims:

eX(*—3) —e¥ - 2x _ eM?-2x-3)
(x? - 3)? (x? - 3)*

SO =

2+V4+12 =2J_r4/x=5
2 2 T—x=-1

S=0 = x*-2x-3=0 — x=

Signe de f"(x):
/>0 />0 /<0 /<0 750
P A N e NG
f(x) és creixent en (=00, —=V3) U (=V3, -1) U (3, +o0)
és decreixent en (=1, V3)U (V3, 3)

té un maxim en (—1, _—1)
2e

) . el
té un minim en (3, —

"6
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e Grafica: [ :
MR
E I\
=N
[ \I
| \i
[ ||
3 1 (1/4) x
b y=—X =2y /X
Y 4x2+1 4 42 + 1

e Domini: R
e Asimptotes:
No té asimptotes verticals.

y= %x és asimptota obliqua.

(Si x—= - flx) > %x, si x— 40, flx) < %x)

e Creixement, maxims i minims:

3a2(4a% + 1) — a3 - 8 _ 120" + 302 — 8at | 4ot + 32
(4x% + 1)? (4x% + 1)? (4x% + 1)?

S0 =0 — x*Ux*+3)=0 — x=0 — (0,0

SO =

S0>0 si x20 — fx) és creixent (té un punt d’inflexié en (0, 0))

e Grafica: 2
J
/
“/
- ///
wJ
‘/
P
pa
S
S
S
pa
A
Oy=x+ S —
(x—1?

e Domini: R - {1}
e Asimptotes:

lim  f(x) = +oo

x—1"

; x =1 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o0
x—1*

y = x ésasimptota obliqua.

(Si x——o, f(0)>x si x—>+o, f(0)>x)
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e Creixement, decreixement, extrems relatius:
8 _ (x-13-
(x— 13 (x—1)3
fx)=0 = (x-13=8 = x-1=2 — x=3

So=1-

Signe de f'(x0):
/>0 S'<0 />0
/ 1 \ 3 /

S és creixenten (=, 1) U (3, +0)

és decreixent en (1, 3)

té un minim en (3, 4)

e Grafica:

dy= Va2 —4 —x-2

e Domini: (o, 2] U [2, +)
e Asimptotes:
No té asimptotes verticals.

lim f() = lim [Va*—4 + x—2] =+

X —> —00 X — +00
S V2 —4+x-2 2
m= Ilim ~——= lim — —— == = = =_D
x—=>-—0n X X — +o0 —X -1

n=lim [f(x)+2x]= lim [Vx*—4 +x—2-2x]=

X —> —00 X — +0

= lim [Vx*—4 —x-2]= lim [Vx*-4 —(x+2)]=

X —> +0© X —> +0

Va2 — 4 — (x+ 2))[Va? — 4 + (x + 2)] _

= [im

X —> +00 [VaZ— 4 + (x + 2)

= lim X4 -(x+2)? fim X —4—x?—dx—4
x>0 Va2 -4+ x+2 X —> + Va2 — 4+ x+2
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= lim L=i=_2

x—vo V2 4+ x+2 2

y=-2x-2 ésasimptota obliqua quan x — —oo.

(f(x) < —2x-2)
lim  flo) = lim [Vx*—4 —x-2]=-2

X — +0 X — +0
Y =—2 és asimptota horitzontal.
() <-2)
e Creixement, maxims i minims:
—Vx2 =
0 = 2x 1= V2 — 4
2Va? - 4 Va? -4

J(x) no és derivable en x=-2 nien x=2.

S0 =0 = x-Vx*-4=0 = x=Vx*-4 — x=x*-4 —

— no té soluci6 — no hi ha punts singulars

Signe de f"(x):

<0 no existeix />0
\ -2 2 /

Jf(x0)  és decreixent en (=0, —2) i és creixent en (2, +).

e Grafica:

-

31. Estudia els maxims, minims i punts d’inflexio de les funcions segiients i re-
presenta-les graficament:

X _ox

x _
a)y=eT b)y=% Oy =sinx +cosx pera 0=<x <2n

e

eX— e , o . . 1.
a) y= ———— = sinh x. Aquesta funcié s’Tanomena sinus hiperbolic de x.
2

ex + e—.X‘
o fi(x) = ———
2
fx=0 — e*+e*=0 — notésolucio —
— no hi ha maxims ni minims

f1x) >0 peratot x — f(x) és creixent
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X —X
.o i) = ¢

S0 = emee0 » emLao w 2ia0

=1 - 2x=0 — x=0 — p=0

Signe de f"(x0):

4f//< O .f//> O
/\ : \-/ Hi ha un punt d’inflexié en (0, 0).
e Grafica: I
/
[
2l 1/

{
|
l

er+ e . . . < 1:
b) y= ———— = cosh x. Aquesta funci6 s’anomena cosinus hiperbolic de .

o fi(x) = M
2

xX=0 — e'—e¥=0 — x=0 — yp=1
y
Signe de f"(x):
fr<0 fr>0

~— 1 -

Hi ha un minim en (0, 1).

o [(x) = erre”

S =0 — notésoluci6 — no hiha punts d’inflexio

e Grafica:

—
e
T——
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O y=sinx+cosx pera 0sx=<2n

e [1(x) = cos x — sin x

n
=T

S =0 — cosx=sinx — tgx=1<x=54_n
4

Signe de f"(x):

/>0 /<0 />0

% ~ =

Hi ha un maxim en (%, \/E) i un minim en (STE, —\/E).

o [(x) =—sin x— cos x

3n
=2
[0 =0 — sinx=-cosx — Igx=-— < _71;
=1
4
Signe de f"(x):
f//< O f//> 0 f//< 0
0 3n 7 21
N\ T \_/ =
Hi ha un punt d’'inflexi6 en (5%, 0) i un altre en (7775, 0).
e Grafica:
1 ﬂ\
J/
N y /| 27
Zah .
NS
32. Representa les funcions segiients:
X In x
= —_— b =
Dy= )y ==
Ay=xlnx d) y=(x-1e”~
e y=e> f) y=x2%e™
3
Qy=-" h) y=lmx?*-1)

n x
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X

a)y= e

e Domini: R

e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.

lim  flx) =—o;  lim S +o0  — Branca parabolica

X —> —00 X — —00 X

lim fo = lim X = im L =0
X — +oo x— 40 ¥ x— 40 X

» =0 és asimptota horitzontal quan x — +% (f(x) > 0).

¢ Punts singulars:

e—xe* _e"l-x_ 1-x
e2x o2x eX

S0 =
=0 = 1-x=0 — x=1

Signe de f"(x)

f>0 /<0
/r 1 \

Jf(x) éscreixenten (—oo, 1)

és decreixent en (1, +o0)

P <. 1
t€ un maximen (1, —
e

e Talla els eixos en el punt (0, 0).

e Grafica:

=

\\

In x

b)y=

e Domini: (0, +o)

e Asimptotes:

lim  f(x) =—-o — x=0 ésasimptota vertical
x—0"
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lim  flo = lim Ax
X — oo x—=>+0 X

y =0 ésasimptota horitzontal quan x — +oo (f(x) > 0).

e Punts singulars:

1-Inx
2

von _ (/%) - x—Inx _
S0 = X2 B X

=0 — Ihx=1 — x=e¢
Signe de f'(x):
f’>0 f’<0

0 / e \

Sf(x)  és creixent en (0, e)

és decreixent en (e, +)
. .. 1
té un maximen (e, —
e

e Talla l'eix X en (1, 0).

e Grafica:

i

/
|
Ody=xlnx
e Domini: (0, +o)
e Asimptotes:
Iim xnx= Iim nx _ p lx_ _ lim (=x) =0
x—=0t U/x  x—o0"-1/ x>0

x— 0"
No té asimptotes verticals.
(%) o
S =+00 — Branca parabolica

lim flx) = +00;  lim ——
X — +©0 X — 4+ X

¢ Punts singulars:

=nx+1

2 [

S0 =nx+x-
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Imx=-1 — x=el=1
e

=0 —
Signe de f"(x):
/<0 f>0

N ®

Sf(x)  és decreixent en (O, l)
e

P . 1
€s creixent en |—, +%®
e

1 _l)

té un minim en ,
e e

e Talla l'eix X en (1, 0).

e Grafica:
/
/
/
1 /
V4
dDy=(&x-De*

e Domini: R

e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.
lim flo)= lim (—x—1De*= Ilim =xX=b gy Lo
X —> -0 X — +00 X — +00 gx X — +00 eX
y =0 ésasimptota horitzontal quan x — —o (f(x) < 0).
X
lim  flx) = +o;  lim S +o0  —  Branca parabolica
X — +oo X — +00 X

¢ Punts singulars:
) =e"+(x-De*=e"(1+x-1) = xe*

=0 — x=0
Signe de ["(x):
f'<0 S>0

~ 0 -
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Sf(x)  és decreixent en (o, 0)
és creixent en (0, +)

té un minim en (0, —1)

e Talla l'eix X en (1, 0).

e Grafica: I

~_

1

e)y= e
e Domini: R
e Asimptotes:
No té asimptotes verticals.

lim fx) = lim fx) =0

X —>—m X — +o0
y =0 ésasimptota horitzontal (f(x) >0 per a tot x).
¢ Punts singulars:

S1(x0) = 2xe

f=0 — 2x=0 — x=0

Signe de f'(x0):

/>0 /<0
N

Sf(x)  és creixenten (-, 0)

és decreixent en (0, +)

té un minim en (0, 1)

e Grafica:
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f) y= xZQ—x
e Domini: R

e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.

X
lim  flx) =+o0;  [im SO - — Branca parabolica
X —> —00 X —>—0o0 X
2
lim  flx) = +o0;  lim X~ lim 2x lim 2 - 0
X —> +oo x— o X x— +0 ¥ x— 40 ¥

y =0 ésasimptota horitzontal quan x — +oo (f(x) > 0).

2
e Punts singulars: y = %

2xe¥ = x?e* _ ¥ Qx—x?) _ 2x—x?
e2x e2x o

SO =

x=0
S0 =0 — 2x-x*=0 — x(2—x)=0<x=2
Signe de f"(x):
/<0 />0 /<0
0 2

J(x0)  és decreixent en (=, 0) U (2, +)

és creixent en (0, 2)
té un minim en (0, 0)

té un maxim en (2, i)
&2

e Grafica:

—

—

X3

Qy= 7
nx

e Domini:
Inmx=0 — x=1. Amés, ha deser x> 0.

D=0, DU, +»)

Unitat 11. Representacié de funcions



e Asimptotes:

lim  flx) =0
x—=0"

lim  flx) =—o0
x—=1" B X

3 x =1 és asimptota vertical

lim  flx) = +o
x—=1"

()

lim  flx) = +o;  [im / =+ — Branca parabolica

X —> +o0 X — +00 X

e Punts singulars:

3% Inx—ad - (1/x) _ 3x*Inx-x* _ x*Glnx-1)

S0 = (In x)? (In x)? (In x)?

o L __— x=0 (novah
S0 =0 x*QBRlnx-1) O\an=1/3 S x=el/3

Signe de f"(x):

/<0 /<0 />0
0 \ 1 \ e’ /

f(x)  és decreixent en (0, DU (1, 3)

és creixent en (e!/3, +o0)

té un minim en (e’3, 3e)

e Grafica:

5 | [ ]
2 1]
2
21 o5
N s
\
\
\
hy=hax*-1
e Domini: (—o, —1)J (1, +)
* Asimptotes:
lim  flx) =—0o — x=-1 ésasimptota vertical

x—-1"

lim flx)=—-o — x=1 &sasimptota vertical
x—1%

Unitat 11. Representacié de funcions



lim  flx) = +o0;  lim S0 =0
X —> —00 X — —00 X

lim fo) = +eor i L2

X — 4 X — 400 X

Branques paraboliques
=0

e Punts singulars:
2X
S0 =
x? -1
f(=0 — 2x=0 — x=0

No hi ha punts singulars (x =0 no pertany al domini).

e Punts de tall amb l'eix X: _
In(a2 2 g YT
nx*-1=0 — -1=1 — =2 -3

Punts: (—\/E, 0) i (\/E, 0)

e Grafica:

(@)

33. Estudia i representa les funcions segiients:

a)y = V4—x2 b)y = Vx?-x

2
Oy=Vx2-4x+5 dy=—>"__
Y Y Vax2-1
a)y=%/4—x2

e Domini: R
e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.

im0 = dim L0 =0
X — —0 X —=> —x X N1
0 Branques paraboliques
lim  f(x) = —oo; lim f_x =0
X — +oo X — 400 X

¢ Punts singulars:

-2x
"(x) = _
/ 3V (4 — x2)?

f=0 — 2x=0 — x=0

Unitat 11. Representacié de funcions
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Signe de f"(x)
S>0 f>0 f'<0 <0
— . — N P T

Sf(x)  és creixenten (-, 0)

és decreixent en (0, +%)

té un maxim en (0, %/Z)

e Tallal'eix X en (-2,0) ien (2,0).

e Grafica:
/:"‘\
4/ \\
Prad N~
1 ~
b)y=vVx?—x
e Domini: (—%, 0] U[1, +)
e Asimptotes:
No té asimptotes verticals.
lim flx) =+
X —> —00
S o Vat+x
im ——= Ilim ———=-1
x—=-o X X — 40 —X
m [fx)+x= tlim [Vx*+x —a =
X —> —00 X —> +00

iim [Va? + x— x][Va? + x+ 2] _

X = +o0 (Va2 + x+ x)
p X2+ x— x? i X
X — +00 \/,X‘2+X+,X’ X — +00 \/-x2+x+x

-1
2

y=-x+ % és asimptota obliqua quan x —> —x (f(x) <—x+ %)
lim  f(x) = +
X —> +00
2 _
fim T g VX -x
x — +oo X X — +00 X
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lim (%) — «] Iim [Vx?—x —x] =

X —> +o0 X —> +00

[Va? — x— of [Va? — x + a]

= lim — =
X = +00 (Va2 — x + x)
i X% — x— x? i —x -1
x—oto VaZ—x+x  x—to Va2 x+x 2

y=x- % es asimptota obliqua quan x — +oo (f(x) <x-— %)

¢ Punts singulars:

2x—1
(x) = ——
fex 2Va? — x

=0 — 2x-1=0 — x=

o | =

No té punts singulars (en x = % no esta definida f(x)).
Signe de f'(x):
/<0 no existeix />0
\ 0 1 /

Sf(x)  és decreixent en (—o, 0]

és creixent en [1, +)

e Passa per (0,0) i (1, 0).

e Grafica:

O y=vVx?-—4x+5
e Domini:

X2 dxt5 =0 - x= 4+ V16 - 20

> —  no té solucid

f(x) >0 peratot x
D=R
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e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.

lim  flx) = +o

X —> -0

W Va4 4x+5

im ~——= [im ——— =-1
X —> -0 X X —> +00 —-X

m [fx)+x]= lim [Vx?+4x+5 -] =

X —> —00 X — +0
_ im (Va2 + 4+ 5 —x)(Va? + 4o+ 5+ x) _
X — +o0 (\/x2+4x+5+9€)
X%+ dx+ 5 — x? . 4x+5

lim —— = lim - =
x—oto VX2 +4x+5+x  x—+o Va2t 4x+5+x

-4
2

Yy =—x+ 2 ésasimptota obliqua quan x — —o (f(x) > —x + 2).

lim  flx) = +o

X — +0
o flo  Vat—d4x+5
iim ~——= [im ————— =1
X —> +0 X X — +oo X

lim [fix)—x]= lLim [Vx?—4x+5 - =

X — +0 X —> +00

(Va2 —dx+5-x) (Va2 —dx+ 5 + x) _

= [lim — =
x =+ (Va2 —dx+5 + x)
3 X2 —4x+ 5 — x? ) —4x+5
= [lim —— = [lim —_ =

x>+ Va2 —4x+5+x x—=+o Va2 —4x+ 5+ x

y=x-—2 ésasimptota obliqua quan x — +oo (f(x) > x— 2).

¢ Punts singulars:
2x—4 _ x—2
2Va?—dx+5 Val—4dx+5

S =
=0 — x-2=0 — x=2
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Signe de f"(x)
f'<0 f>0
\ 2 /

Sf(x)  és decreixent en (—oo, 2)

és creixent en (2, +)

té un minim en (2, 1)

e Grafica:
\\ //
A \\\ /(‘ ’
x\\ //4
SN S
1 SN A,
x2
DIV

e Domini: (-, -1) U (1, +)
e Simetries: f(—x) = f(x) — [f(x) és parell: simétrica respecte a 'eix Y.

e Asimptotes:

lim flx) =+ — x=-1 ésasimptota vertical
x—=-=1"

lim flx) =+ — x=1 ésasimptota vertical

x—1*
lim  flx) = +oo
X —> -0
X —
iim L o g o g =X =
x—>-00 X x—>700\/x2_1 x—>+00\/x2_1

.X'2
l' (x)+x— l' — — x| =
im0+ o :”[« ]

- xVar-1

lim ——————— =
X = 400 VaZz -1

- im (2 —xVa? =1) (o + x Va2 -1) _
x=vo (Va2 =1) (o2 + x Va2 -1)
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; o2 - 1
lim =

vt (Va2 1) (o2 + Va2 -1)

p ot a2
- lim -
x—voo (Va2 1) (2 + xVa? -1)
2
= [lim ¥ =

x— 40 X2Va2 =1 + x(x®2 = 1)

2
B X
= lim T =0
X — +oo .X‘\/.X' —1+.X‘3—.X'

= —x és asimptota obliqua quan x — —o (f(x) > —x).

lim flx) =+

X —> +0

iim L0 g X
X —> +0 X X — 400 \/x2_1

Com que f(x) és parell, larecta y=x ésasimptota obliqua quan x— +o0 (f{x) > ).

¢ Punts singulars:

2V —1 - 22X

2Va? -1 _ 2x(x* =1 — % 2x% —2x— &P

s (= 1) Ved-r V-
Vix? - 1)3
x=0 (no val)
S0 =0 — xwha>=o<EEx=ﬂQ
x=V2
Signe de f"(x)
/<0 />0 no existeix no existeix /<0 50

\ 2 /v -1 0 1 \ V2 /
f(x)  és decreixent en (-0, —v2) U (1, V2)
és creixent en (—v2, -1) U (V2, +)

té un minim en (—\/E, 2) iunaltre en (\/E, 2)

e Grafica:
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34. Representa la funcio:

x2_2x+2 six<0
x =
S @) {x2—2x+2 six =0

Indica’n els intervals de creixement i decreixement i els extrems relatius. Té
algun punt d’inflexio?

El primer tros €s una parabola convexa.

El segon tros és una parabola concava.

En la frontera x = 0:

xlz_)m(r Jx0) =2 Les dues paraboles
; connecten en
xlz_)n@()+ SO =21 ¢ punt (0, 2). 3 /
S0 =2 X
o < [ 282 s <0 /
AS 2x—2 si x>0 / 4
e Extrems: =3 [ =" 3
2x—-2=0 — x=-1. /
/
2x—-2=0 — x=1.
/
e Creixement: 1

Sf(x) = creix si x € (o, —1) U (1, + o).
S0 = decreix si x € (-1, D).

e Punt d’inflexio:

En x = 0 la funci6 passa de ser convexa a ser concava.

35. Estudia els intervals de creixement i decreixement, extrems relatius i curva-
tura de la funci6 segiient. Representa-la.

) = {x3—3x +1 six<0

(x —1)2 six =0

El primer tros és polindmica de grau 3 i el coeficient que multiplica a
Beés1>0 — N

El segon tros és una parabola concava.

o | 32 =3 si x<0
S0 {2x—2 si x>0
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e Extrems:

3x2-3=0 — x==1. Només ésvalid x=-1

ja que x =1 cau fora de l'interval de treball x < 0

w»

Extrem en (=1, 3) maxim.

SRS

2x—-2=0 — x=1 1

Extrem en (1, 0) minim.

e Creixement: |

S0 creix si x € (oo, =1) U (1, +00).
J(x) decreix si x € (-1, D).

e Curvatura:

e 6x si x<0 — tram convex
X) = . .
2 si x>0 — tram concau

Pagina 301

36. Dibuixa la grafica de les funcions segiients:
aAy=x+|x+2| b)y = 2x — |x - 3|
Ay = x| +[x-3| Dy =x|x-1]
a) Quan x > -2 el valor absolut no fa res.

Quan x < -2 el valor absolut canvia el signe.

2 sioa< =2
f(x)_{2x+2 siox= -2

El primer tram és una recta horitzontal a alcada —2.

El segon és una recta de pendent 2 i ordenada en I'origen 2.

e Grafica:

o)

N
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b) Quan x > 3 el valor absolut no afecta.

Quan x < 3 el valor absolut canvia el signe.

3x—3 si x=3

f(x)={x+3 si x>3

El primer tram és una recta de pendent 3 i ordenada en l'origen —3.

El segon tram és una recta de pendent 1 i ordenada en l'origen 3.

e Grafica:

o)

(@)}

o |x|] — Quan x> 0 el valor absolut no afecta.
Quan x < 0 el valor absolut canvia el signe.
|x—3] — Quan x> 3 el valor absolut no afecta.

Quan x < 3 el valor absolut canvia el signe.

3-x +~—X-3—

3-2x si x<O0
flo=13 si 0=sx=<3
2x—3  si x>3

El primer tram és una recta de pendent —2 i ordenada en l'origen 3.
El segon tram és una recta horitzontal a alcada 3.

El tercer tram és una recta de pendent 2 i ordenada en 'origen —3.
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e Grafica: Tiv

®

d) Quan x > 1 el valor absolut no afecta.

Quan x < 1 el valor absolut canvia el signe.

x2—x si x=1

FO) = {x—xz si x<1

El primer tram és una parabola convexa.

Els punts de tall amb I'eix horitzontal son x =01 x= 1.

2
Elvertex ésax=1/2 f(1/2) = % - (%) = % (%, %) maxim.

El segon tram és una parabola concava.
Els punts de tall amb l'eix horitzontal son x = 0 fora de l'interval de treball i x = 1.
2
El vértex ésa x = L f(l) = (l) B (l, —l) fora de l'interval de treball.
2 2 2 2 4 \27 4

e Grafica:

—
——

~_|
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37. Representa graficament:

a) Quan x > 0 el valor absolut no afecta.

Quan x < 0 el valor absolut canvia el signe.

i <
2 si x<0

S =

o si x=0

Com que II;Z té simetria parella f(x) = f(—x), representem la funcio
x —

per a x> 0 idesprés fem que I'eix vertical faci de mirall.
e Domini: (0, 2) U (2, +»).

e Asimptota vertical.

lim LS too existeix asimptota vertical en x = 2
x—=2 |x|-2 0

lim  f(x) = —©
x— 27

lim  f(x) = —+o0
x—2*

e Asimptota horitzontal.

lim f(x) = 1. 0~ existeix asimptota horitzontal quan x — % en y = 0 per sota.
[e¢]

X — ©
No talla els eixos
-1
(—X——Z)Z si x<0
S = 1 sempre decreix f(x) i no té extrems.
(x——Z) si x>0

Apliquem la simetria i obtenim la representacio.

e Grafica:

o)

(o2}

\1
U
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b) Té simetria parella f(x) = f(—x).
e Domini R.
e Branca infinita quan x — oo,

lim  f(x) = % grau num. < grau den. —  [im f(x) = 0 per sobre.

X — 0 X — ©

e Tall amb els eixos x=0 f(0)=0 (0,0)
2 - 2x°
(x + 1)?
e Extrems /() =0 2-2x>=0 x=1 f(1)=1 (1, 1) maxim.

S =

e Monotonia f(x) creix si (0, 1)

(0 decreix si (1, +)

Apliqueu la simetria i representeu.

e Grafica: =
0 8 =6 A =27\ ~§
38. Donada la funcio:
sin x six € [-2m, 0]
X) =
S &) {xz—Zx six €10, 3]

a) Determina els punts de tall amb els eixos i els seus extrems relatius.

b) Dibuixa’n la grafica.

a) La funcio sin x és periodica de periode 2w, per tant hem de dibuixar un periode.
e Domini [-2mw, 0] continua i derivable.
e Talls amb eixos sin x=0 — x=01ix=-xenlinterval

f'(x) = cos x.

e Punts singulars cosx=0 x= T x= _37n en l'interval.
S creix si x € (—Zrc, _3775) S (%, 0) (%, 1) minim
Sf(x) decreix si x € (—57“, ?) (—3775, 1) maxim

La funci6é x* — 2x és una parabola concava.
e Tall amb eixos x*>—-2x=0 x=0 i x=2

e Punts singulars 2x—2=0 x=1 f(1D=-1 (1,-1) minim.
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b) e Grafica:

39. Considera la funcio:

1 .
f) = 21 six <0

—-x+1 six=0

a) En linterval (—», 0] estudia I’existéncia de punts de tall amb els eixos, si la
funciod creix o decreix, 'existéncia de punts d’inflexio i si t€ asimptotes.

b) Dibuixa la grafica en tot R.
a) No hi ha tall amb eixos en x € (-, 0).

Enx=0 f(0)=-0+1 — (0,1

—2x

SO ey

Six<0 num.>0 i denom.>0 — [/(x) > 0= f(x) creix si x € (-0, 0)

. 6x% =2
S = e
S0 =0 6x°-2=0 x=_ﬁ f(—\/_3) -3
3 3 4

)

(_\/—3 é) punt d’inflexio.
3 4

p 1
/ - =
xinzoo x2+1 0

Existeix una asimptota horitzontal quan x tendeix a —© en y = 0.

b) e Grafica:
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40. Determina les asimptotes de les funcions segiients:

11— X2+ 1
a)y=\/1 X b)y=x+\/x +1
x

a) ® Domini (-, 0) U (0, 1)

e Asimptotes verticals:

lim m -1 _i0 - Existeix asimptota vertical en x = 0.
- 1
lim  f(x) = — = —
x—=0 O_
lim f(x) = L = o0
x—=0"" 0*

¢ Asimptotes horitzontals:

No hi ha branca infinita quan x = +oo,

lim  f(x) = % grau num. < grau denom. lim  f(x)=0

X —> 0 X —> —0
Existeix asimptota horitzontal quan x=-% en y=0.
b) e Domini (-, 0) U (0, +x)
e Asimptotes verticals:

lim f(x) = % ind.

x—=>0
2 S

i | XAV | (VT 1) = 500

lim  f(x) = —©
x— 0"

3 Asimptota vertical en x=0

lim  f(x) = +oo
x—=0""

¢ Asimptotes horitzontals:

lim  f(x) = = grau num. = grau denom. lim f(x) = 1x1_5
X — 00 e¢] X —> 00 1
Existeix asimptota. horitzontal quan x — o en y= 2.

lim  f(x) = = grau num. = grau denom. lim  f(x) =0
X — —00 o] X — —00

Existeix asimptota horitzontal quan x —= - en y=0.
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41.

42.

ax?+bx +c

Troba els valors de a, b, ¢ per als quals la funcié f(x) = 2 4 té com
x —
a asimptota horitzontal la rectay = —1 i un minim en (0, 1).
SO =1
S =0
lim  f(x) =-1
X —> ©
f =S =1 - c=—4
—4
Substituint ¢ pel valor —4:
o _ —bx + (8 —8a) - x—4b
S (o2 - 4)?
—4b
"0=——7==0 — b=0
S 16
Substituint b pel valor O:
R s S ‘ _=grau d . lim L -1 - a=-1
K im e —  grau num. = grau denom K m 1 a

Troba els maxims i minims de la funcié f(x) =x Vx +3
Té asimptotes?

Fes una grafica aproximada de f(x).

302+ 6x 3%+ 6x  3x+6

W +32  2xVxt3  2/x+3

J'Co =

S =0 3x+6=0 x=-2 [f(-2)=2 — (=2,2) minim.
No té asimptotes.

e Grafica:

N\ 8]
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Estudia el domini de definicio, les asimptotes i els extrems de cada una de
les funcions segiients i, amb aquesta informacio, tracta de trobar-ne la grafi-

43.
ca entre les que estan representades a continuacio:
1
= b = x
2y sin x )y =xe
c)y=sin% d)y=%/;
ey=Vx2+1 )y =sin’x
an\ res\A| ; ALl
C3)ud | NN L
5 SN :
Sam A4 EE
— i1 :m 1 20T
I _ N\l [2 : .
I [ : :
[\ |
| |
&Q/ N
N, )
N R B
N LA | / N
N /- 4 / N
fid 3
~ D 2]
() ()
\J AN
2 I']
™
—1 T oA~ 0L~ T b

e Domini:
sinx=0 — x=0+nk REZ

D=R -ink, kEZ

e Asimptotes:
x=mk, kRE Z s6n asimptotes verticals.

No hi ha més asimptotes.
e Extrems:

—COs X
fi(x) = GOS8 X
sin? x

Unitat 11. Representacié de funcions



/x=ﬂ:/2+2ﬂ:]€

q - — = /4
S =0 cos x 0\x=5n/2+2n/e (ke 2)

Signe de f"(x) en (0, 2m):
f/<0 f/>o f/>o f/<0
0 3 2
~ % = 775 ~ %

f(x) és periddica de periode 2.

J(x0)  és decreixent en |0, % U 3775, 275)
és creixent en (1, | U, 3
2 2
té un minim en (%, 1)
té un maxim en (3775, —1)
e Grafica — @
b) y=xe¥
e Domini: R
e Asimptotes:
No té asimptotes verticals.
lim floy= Ilim —xe¥= Ilim ——= Ilim — =0
X —> —0 X — +%© x — +o X x — +o X

y =0 ésasimptota horitzontal quan x — —o (f(x0) < 0).

S0

lim flx) =+, [im “—— =+ — Branca parabolica
X —> +%© x—>+0 X

e Extrems:
S0 = ¥+ xe¥ = (1 + x)
fw=0 — 1+x=0 — x=-1
Signe de f"(x):
f'<0 f>0
~ 7

Sf(x) és decreixent en (—o, —1)

és creixent en (-1, +o0)
p L -1
t€ un minim en -1, —
e
e Grafica — @
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c)y=sm£
2

e Domini: R
e Asimptotes: No en t€.
e Extrems:

, 1 X

X) = — cos —

S 2 2
S =0 — COS%= — %=%+n/e — Xx=m+2nk

f(x) és periodica de periode 4.
Signe de f'(x0):
/>0 /<0 />0
0 / T \ 3 /r 4

S0 és creixent en (0, ) U (3x, 4m)

és decreixent en (7, 3m)
té un maxim en (g, 1)

té un minim en (3w, —1)
e Grafica — @
o
dy=Vx

e Domini: R

e Asimptotes: No en té.

lim f) = -0 dim 22 =0
X ——® x—=40 X .
Branques paraboliques
S0
lim flx) = +0;  lim —— =0
X — +00 X —> +o© X

e Extrems:

1
() = ——=
S 3V a2

/(%) >0 peratot x=0.

—  f(x) no és derivable en x=0

J(x) és creixent.

e Grafica — @
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) y=vVaZ+1
e Domini: R
e Simetria:
Sf=x0) = f(x) — [f(x) és parell: simetrica respecte a I'eix Y.

e Asimptotes:

No té asimptotes verticals.

lim flx) = +o
X —> +o0
2
lim _f(x) = [lim —\/x 1. 1
X — +0o X X — +0o X

lim [fx)—x]= lim [V¥2+1 —x] =

X —> +00 X —> +00

Iim (Va2 +1 - x) (Va2 +1 + x) _
x> +oo Va2 +1 +x

X2+ 1 — &2 1

lim —————= Ilim —— =0

X — +0 \/x2+1+x X — +0 \/x2+1+x

y=x ésasimptota obliqua quan x — +o (f(x) > x).

Per simetria:

y=—x ésasimptota obliqua quan x — —% (f(x) > —x).
e Extrems:
2
S0 = —= =

2V +1 =\/x2+1
=0 — x=0

Signe de ["(x):
f'<0 />0
\ 0 /

J(x és decreixent en (-, 0)

és creixent en (0, +%)

té un minim en (0, 1)

e Grafica — @
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£ y=sin*x
e Domini: R
e Asimptotes: No en té.
e Extrems:
S1(x) = 2sin x cos x = sin 2x
=0 — sin2x=0 — 2x=0+nk — x=% k kEZ
f(x) és periodica de periode .

Signe de f(x) en (0, m):

/>0 /<0

i N

Sf(x) és creixent en (O, %)
és decreixent en (%, n)
. - 7T
t€ un maxim en (?, 1)

té un minim en (0, 0) iun altre en (T, 0)

e Grafica — @

2
44. lLarecta y = 2x + 6 és una asimptota obliqua de la funcié f(x) = 2x7+1 ;1,
Troba el valor de k i representa’n la funcio. X =

e Trobem k:

Si y=2x+06 ésasimptota obliqua, tenim que:

lim L;C) =2;  Iim [flx)-2x=0

X —> +0 X —> +0
Per tant:

2
lim f(x) = +»; lim S im 21

X — 400 x— 40 X x -+ X2 — bx

=2

2 2 2
lim [f(x)—2x = lim [M—zx]= fim 22Xt 1-2x° + 2kx

X — +0 X — +00 x—k X — +o x—k

I 2kx + 1

X — +0oo x_k

=2k=6 — k=3
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2x% + 1

Aixi doncs: f(x) = 3

e Domini: R - {3}

° Asimptotes:

lim  f(x) = -

x*=>3 x =3 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o

x— 3"

y=2x+6 ésasimptota obliqua.

(Si x—= -0, flx)<2x+6; si x— +0, f(x)>2x+06)

¢ Punts singulars:

4a(x—3)—Qx*+1) _ 4a*—12x—2x* -1 _ 2x* —12x-1

"(x) =
4 (x—3)? (x—3)? (x—3)?

12+V144+8 __— x=06,08

7 — 2 _ _ - =
S =0 — 2x*-12x-1=0 — x 1 ~ x- 008

Signe de f"(x):
>0 /<0 J'<0 >0

N3 N

S0 és creixent en (—o; —0,08) U (6,08; +x)
és decreixent en (=0,08; 3) U (3; 6,08)

té un maxim en (-0,08; —0,33)

té un minim en (6,08; 24,32)

e Grafica: { ’
H, 04
el V\LAY
5 ,

2.) 7/
2")
A
3
/ ] AY 1215
7
/1 |
I’/ |

45. Una particula es mou al llarg de la grafica de la corba y = " 2%
x> 1. —-X

er
> P

En el punt P(Z, —%

la deixa i es desplaca al llarg de la recta tangent a

aquesta corba.

a) Troba I’equacio de la tangent.
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b) Si es desplaca de dreta a esquerra, troba el punt en queé la particula troba
l'asimptota vertical més proxima al punt P.

c) Si el desplacament és d’esquerra a dreta, troba el punt en que la particula
troba l'eix OX.

D) (0 = 2(1 — o) = 2x(2x) _ 2-2x*+4x> _ 2x%+2

(1 - x?)? (1 —x%)? (1 - x?)?

10

(2= —

4 9

L’equaci6 de la recta tangent en P és:

4 10 10 32
=_—— 4+ ——(x-2 — = — x- ==
T R

b) L’asimptota vertical més propera a P és x = 1. Hem de trobar el punt d’inter-
seccid de x =1 amb la recta tangent anterior:
10 32 —22
=~ x-== == —
9 9 Y79 El punt és (1, %)
x=1

2=

-1

¢) Hem de trobar el punt en que la recta anterior talla 'eix OX:

_10 .32 10 _32 . _32_16

Y 9X 9 9x 9 10 5 El punt és (ﬁ,o)
p)

y=0 y=0

46. Donada la funcié f(x) = x? |x —3| troba:
a) Troba els punts en qué f no és derivable.
b) Calcula’'n els maxims i minims.

c) Representa-la graficament.

—x2 (= 5 ) 2
a)f(x)={ x*(—=x + 3) si x<3}_{ x° +3x° si x<3

(-3 six=3[ | 2®=-3x% si x=3

—Si x £ 3, tenim que: f(x) és derivable. La seva derivada és:

3x%2 + 6x si x<3
3x2—6x si x>3

S = {

Per tant:

SB3D==91 f@3)=,03
1395 =9 f(x) no és derivable en x=3 (Punt (3,0))

b) f((x) =0 — [3x>+6x=0 si x<3

o x=0 = (0,0

WD =0—_ 5 & @

3x°—6x=0 si x>3 — cap

Unitat 11. Representacié de funcions



Com que f(x) =0 peratot x, tenim que:

f(x0) téun minim en (0, 0) iunaltre en (3, 0), ité un maximen (2, 4).

o lim f(x) =+, [lim [(x) =+

X —> —00 X —> +0

Unint totes les dades anteriors, arribem a la grafica:

Y
™~

iR
T~
| T

47. Comprova que la funcié f(x) = ilel_ té dues asimptotes horitzontals di-

ferents.
o si x<0
S =
si x=0
x+1
Per tant:
lim f(x)= lim = -1 - y=-1 ésasimptota horitzontal quan x — —
X —> —00 x—>—n Xt 1
lim f(x) = [lim e y =1 ésasimptota horitzontal quan x — +o
X — 400 x—+0 Xt 1

48. Donada la funcio f(x) =ax +b + %, calcula a i b perque la grafica de f
passi pel punt (-2, —6) i tingui, en aquest punt, tangent horitzontal. Per a

aquest valor de a i b, representa la funcio.

oo =ax+ be 2 re=a-

e Passa per (=2,-6) — —2a+ b-4=-0 } —2a+ b=-2

}a=2; b=2
a=2

e Tangent horitzontal — f(-2)=0 — a-2=0
Per a aquests valors, queda: f(x) = 2x+ 2 + 8
X

e Domini: R — {0}
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e Asimptotes:

lim  f(x) = —o0

x=0 x =0 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +oo

x—0"

S =2x+ 2 8 y=2x+2 ésasimptota obliqua
X

(Si x—= -0, flx) <2x+2; si x—+0o, f(x)>2x+2)

e Punts singulars:

- 8 _ 2x*-38
A R
x=-=2
f@=0 = 22-8=0 — =4
Signe de f"(x):
f>0 f<0 f<0 f>0

/ -2 \ 0 \ 2 /
S0 és creixent en (—oo, —2) J (2, +00)

és decreixent en (-2, 0) U (0, 2)

té un maxim en (=2, -6)

té un minim en (2, 10)

e Grafica:

{av &

49. Estudia i representa y = arc tg x indicant-ne el domini, asimptotes, inter-
vals de creixement i extrems, si n’hi hagués.

y=arctgx
e Domini: R
e Asimptotes:

No té asimptotes.
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1
SOy A8 L g

lim  f(x) =—o;  [im
X —> — x—=>-0o X X —> —© X X —>—0 ]_+x2

, , S . arctgx ,

lim  f(x) =+, lim ~——= [lim ——— = [lim L -y
X — o x—>+0 X X — +o X X — +® 1+X2

Branques paraboliques.

e Creixement i extrems:
1
1+ x?
Sf1x) >0 peratot x — f(x) és creixent

S0 =

(%) no té maxims ni minims.
—2x
° f“(x) - —&X
‘ (1 + x)?

S =0 — 2x=0 — x=0

Signe de f"(x):

j‘//> 0 f‘//< 0
U . /\ Hi ha un punt d’inflexi6 en (0, 0).
e Grafica:

QUESTIONS TEORIQUES

50. Que podem dir del grau d’una funcié polindomica que té dos maxims i dos
minims relatius? En aquesta funcid, pot estar un dels minims més alt que el

maxim?

e Si té dos maxims i dos minims relatius, i és polindomica, la seva derivada té, com
a minim, quatre arrels; és a dir, f'(x) sera, com a minim, de grau 4.

Aixi doncs, f(x) sera, com a minim, de grau 5.

e Si, podria haver-hi un minim més alt que un maxim. Per exemple:
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51.

52,

53.

54.

El minim de x; és més alt que el maxim
de x,.

Quants punts d’inflexié pot tenir com a maxim una funcié polinomica de
quart grau?

Si f(x) és un polinomi de quart grau, f(x) sera un polinomi de tercer grau i ["(x)
sera un polinomi de segon grau.
Aixi doncs, f'(x) tindra, a tot estirar, dues arrels.

Per tant, f(x) tindra, com a maxim, dos punts d’inflexio.

1

La funcié f(x) = xz; no esta definidaen x =1 ni en x =—1; no obstant
x 1

aixo, té només una asimptota vertical. Justifica aquesta informacio.

x+1 x+1
xX) = =
S0 x2-1 (+Dx-D
lim  f(x) = —o
x—=1
x =1 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o
x—1"
p p 1 1
lim f(x)= lim —=—-=
x— -1 f x—=-1 X— 1 2

En x=-1 hiha una discontinuitat evitable, no hi ha una asimptota.

Quantes asimptotes verticals pot tenir una funci6? I horitzontals?
e Drasimptotes verticals, en pot tenir infinites. (Com a exemple, podem considerar la fun-
cio y= ,;, la grafica de la qual esta representada en I'exercici 43, és la grafica 2).
sin x

e D’asimptotes horitzontals, en pot tenir, com a maxim, dues: una quan x —> —o© i
una altra quan x — +oo.

Dona un exemple d’una funcid que tingui un minim en x =1 i que no sigui
derivable en aquest punt. Representa-la.

y=lx—1I = —-x+1 si x<1
x—1 si x=1
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S =0

— Hihaunminimen x=1, en (1, 0).
) >0 pera x::l} H ’ 1,0

f(x) no és derivable en x=1, jaque f/(17)=-1= /(1% = 1.

La grafica és:

55. Dona un exemple d’una funcidé que sigui derivableen x =1 amb f'(1) =0 i
que no tingui maxim ni minim en aquest punt.

Per exemple, y= (x— 1)3.

S0 =3x-D* = f(1=0

fl0)>0 pera x=1 — f(x) és creixent
En x=1 hiha un punt d’inflexio.

La grafica és:

!
“-

e ——

56. Si és possible, dibuixa una funcié continua en Pinterval [0, 4] que tingui, al-
menys, un maxim relatiu en el punt (2, 3) i un minim relatiu en el punt (3, 4).
Si la funci6 fos polinémica, quin n’hauria de ser, com a minim, el grau?

f(x) ha de tenir, almenys, dos maxims i
dos minims en [0, 4], si és derivable.

Si f(x) fos un polinomi, tindria, com a mi-

(NG AP

1/ 3 4 nim, grau 5 (ja que f'(x) s’anul-laria, al-
en quatre punts).
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57. 1lafuncié f(x) =x +e™ té alguna asimpota? En cas afirmatiu, troba-la.

e Domini: IR — no hi ha asimptotes verticals
e Asimptotes horitzontals:

lim (x+¢e*) =0 — no hihaasimp. horitzontal quan x — oo

X — ©

lim (x+e¥) =0 — no hiha asimp. horitzontal quan x — —

X —> —0
58. Son iguals les grafiques de f(x) =e* ide g(x) = el*I? Justifica la teva resposta.
No son iguals. Sl = el = {ex st x<0  px

er si x>0

59. Quina d’aquestes grafiques correspon ala funcio f(x) =In |x|iquina ag(x) = |In x|?

®

“432-1 11234

RN REER

[ F0 ésla by g(x0) és la c.
60. Quina d’aquestes grafiques correspon a la funcio f(x) = x|;| 1 ?
® L ® L
3
2
- - -1 ---------------
G500 1234 e, L 123 4
2
3
__/"
© il
| 13
2
------ T -1- - -
U3 [ 234
1o
NS
i f(x) éslab.
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61. Sobre la grafica de la funcio y = |x%—4| indica els intervals de concavitat i con-
vexitat. Quins son els seus punts d’inflexio?

x2—4  si o x<-=2
S = d4-_x2 s 2=<x=<2
x2—4 si x>2

2x si x <=2
S0 = {-2x si —2<x<2

2x si x> 2

2 si x <=2 . R .
£ = 2 G 2 <x<?2 S(x) concava si x € (—o0, —=2) U (2, +00)
’ 5 §i x> 2 J(x) convexa si x € (-2, 2)

Els punts on canvia la concavitat son x = -2 i x = 2.

62. Quin tipus de simetria tenen les funcions segiients?

2

a)y =sin’x by = Ix| -2 Ay=tgx Dy =x3-x

a) Simetria parell.
b) Simetria parell.
¢) Simetria senar.

d) Simetria senar.

Pagina 303
PER APROFUNDIR

63. Representa la funcié y = x —arctg x determinant-ne el domini de definicio,
asimptotes, maxims, minims i intervals de creixement.

y=x-—arclgx
e Domini: R
e Asimptotes: No en té.

- 1 1
lim ) = - i L o gy XX [1_M]=

X —> —00 X —> —00 X X — —00 X —> —00 X
T p—— =1-0=1 — Branca parabolica
X —> - 1+ x2
X
lim f(x) = +%;  lim S 1 — Branca parabolica
X = 400 x—>+0 X
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¢ Creixement, maxims i minims:
2 2
f,(x) =1- 1 _ 1+x 1 _ X

1+ x2 1+ a2 1+ x2

S =0 — x*=0 — x=0

S1(x) >0 pera x=0 — f(x) és creixent
Hi ha un punt d’'inflexi6 en (0, 0).

No té maxims ni minims.

e Grafica:

64. Troba les asimptotes de les funcions segiients:

e¥+e™ 1
a = —_— b =
)y e¥—e™ )y l1+e™
o) y =ln(sin x) d) y = 2x +sin 2x
e)y=sinx+2 f)y=cos.1\c'
X

Yy = eX+ X
vy= eX — o™X

e Domini:

eX—e¥=0 — e¥=e¥ = x=0
D=1R -{0}

* Asimptotes:

lim  f(x) = -
x— 0" . . .
x =0 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +o
x—0"

lim  f(x)=-1 — y=-1 ésasimptota horitzontal quan x — - (f(x) <-1)

X —> —0

lim  f(x) =1 — yp=1 ésasimptota horitzontal quan x — +o (f(x) > 1)
X —> +0
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by- L

1+e™
e Domini: R
e Asimptotes:

No hi ha asimptotes verticals.

lim 1 — = 0 — y=0 ésasimptota horitzontal quan x — —o (f(x) >0)
x—=-o 1+ ¢~
lim 1 =1 — yp=1 ésasimptota horitzontal quan x — +oo (f(x) < 1)

x—+0 1 + X

o) y=In(sin x)
e Domini:

Només esta definida quan sin x> 0; és a dir, en els intervals (0, ) U (2w, 3m) U
(4, 50) U ...

El domini son tots els intervals de la forma: (2kr, (2k + 1)m), amb kRE Z.

e Asimptotes:

lim  f(x) = -
X = 2kt x=2kt,; x=Qk+ Dn
lim Slx) = —o0 son asimptotes verticals (k€ Z)
x— Qk+ Dn

No hi ha asimptotes horitzontals ni obliqiies.
(No existeix fim f(x) ni [lim f(x).

X — - X — +©
d) y=2x+ sin2x

e Domini: R

e No té asimptotes.

lim f(x) = +oo

X —> +00
_ S0 _ 2x + sin 2x
lim —— = Iim ———— =2
X — 4+ X X — +oo X
lim [f(x) —2x]= [lim sin2x no existeix.
X — 4o X —> +®

(Analeg raonament quan x —> —©).

e Domini: R — {0}

e Asimptotes:

lim [ SILX 2] = 3. No té asimptotes verticals.
x—0

lim flx) = lim f(x)=2 — y=2 ésasimptota horitzontal.
X —> —00 X — too

(La corba talla 'asimptota infinites vegades.)
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_ COS X
Dy -

e Domini: R — {0}
e Asimptotes:

lim  f(x) = —

x— 0"

; x =0 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +oo
x— 0"

lim  flo = Ilim f(x)=0

X —> -0 X —> +0
y =0 ésasimptota horitzontal.

(La corba talla I'asimptota horitzontal infinites vegades.)

65. Les grafiques segiients corresponen a les funcions f(x) = x sin(nx);
g(x) =x?%sin(nx); b(x) =x2cos (nx) en linterval [-2, 2].

Relaciona, de forma raonada, cada grafica amb la seva funcié corresponent.

a) 4 b)

z A VARY,

[\]
o
=
|
)
]

e f(x) i h(x) son funcions parells i g(x) és senar.

Aixi doncs, la grafica de g(x) ha de ser la b).

e f(2)=0 — lagraficade f(x) ésla o).

Per tant, la grafica de h(x) ésla a).

e Es a dir: a) h(x); b) g(); o) f(x)

PER PENSAR UNA MICA MES

66. Per trobar les asimptotes de y = Vx2—2x vam haver de realitzar un notable
esfor¢ (pagines 288 i 289). No obstant aixo0, utilitzant el sentit comi i quasi
sense cap tecnicisme, podriem haver-ho resolt facilment. Vegem com:

Va2—2x =Va?-2x+1-1=V(x-1)°-1 =V(x-1)?%= |x - 1|

Es a dir, la nostra funcié, per a valors grans de |x|, s‘aproxima molt a
y=|x-1].
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A més, és “una mica menor” (observa que es resta 1 en el radicand). La fun-
ci0 y = |x — 1| esta formada, precisament, per les dues asimptotes de la
nostra funcio.

a) Troba, de forma semblant, les asimptotes de:
y =Vx?+2x y=Vx?—-6x +12

Va2 +1

b) Idem y= p

DVt +2x =Vat+2x+1-1 =V(x—1?*=-1 =V(x+1)? = lx+11I

La funcid6 y=Ilx+ 11 esta formada per les dues asimptotes obliqlies de la funci6é

y=Vx?+2x.

Va2 —6x+12 =Vt —6x+9+2 =V(x-3)2+2 =V(x—3)% = |x-3|

La funcidé y=Ilx-31 esta formada per les dues asimptotes obliques de la funci6

y=Vx?-6x+12 .

b) Per a valors grans de |xI, tenim que:

VaZ+1 Il {—1 si x<0

X X 1 si x>0

Aixi, y = -1 és asimptota horitzontal quan x — —o.

y=-1 ésasimptota horitzontal quan x — +oo.

67. Encara que hem aplicat la paraula asimpitota a rectes que s’aproximen a una
grafica, té un significat més ampli: es diu que dues corbes son asimpitoti-
ques quan, en allunyar-se de l'origen, la distancia entre aquestes tendeix a
zero.

Per exemple, la parabola y = x?2 + 1 és asimptotica a la funcio:

4
y=f(lx)= zx " (revisa'n la grafica en la pagina 286).
x —
Es facil comprovar-ho: =x2+1+ 1 (Simplement hem efectuat
x2-1 x2—1 elquocient.)

La diferéncia entre les dues funcions és

5 , que tendeix a zero quan
x“—=1

x ——oo jiquan x — +oo. A més, agafa valors positius, per la qual cosa la cor-
bade y =f(x) queda per damunt de la parabola. Aquest resultat permet re-
presentar la funcioé de forma més precisa recolzant-nos en la representacio
de la parabola:
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)
parabola asimptotica

.

[
'

'

'

'

'
[
'
1y
v
(d

. ”

N rectes asimptotiques

a) Raonant de la mateixa manera, troba la parabola asimptotica a la funcio

x3-2x2+x+8

i determina la posicioé de la corba respecte a aquesta.

b) Representa la grafica de la funcié tenint en compte aquestes dades, com tam-
bé l'asimptota vertical i el punt singular (només n’hi ha un d’abscissa x = 2).

X —2x2+x+8
X

o1+ S
x

a)y=
La parabola és y = x? - 2x + 1.

S S N 8 .
e Quan x — —oo, la diferéncia entre la funci6 i la parabola, —, és negativa;
X

aixi doncs, la corba esta per sota de la parabola.

o8 " N
e Quan x — +oo, la diferéncia, —, és positiva; per tant, la corba esta per sobre
X

de la parabola.

b) Asimptota vertical:
Iim  f(x) = —o0
— 0
" } x =0 ésasimptota vertical
lim  f(x) = +oo
x—0"

e Punt singular:

f’(x)=2x—2_§=M
2

X2

S =0 — 2x3-2x*-8=0 — 2x-2D(x?+x+2)=0 — x=2
Hi ha un minim en (2, 5).

e Grafica:

. 16 /{'w- AP —2x+1
y=fON Y, '
' \ /'l

A | Q // 4

0y "~ / /]
\ \/ V'
AN 7

\ \‘N "/

\ 4
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