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f) f( ) x2 2x
® Dominio

Al ser una funcién racional no pertenecen al dominio los valores que anulan
el denominador x> -2x =0 & x(x-2) =0 x=0y x =2 = Dom(f) =R - {0,2}.

® Simetria

(-x-1°
X2+2X

f(-x) = + f(xX) = No tiene
® Periodicidad.

No es periddica.

@ Cortes con los ejes .

@ Con el gje de abscisas, horizontal u OX (f(x) = 0)

Hay que resolver la ecuacion :

S(z_-lz)z =0= (x-1)°=0=x-1=0=x=1

Luego el punto de corte es : (1, 0).
@ Con el gje de ordenadas, vertical u OY (x = 0).
f(0) no pertenece al dominio, luego no tiene.
® Asintotas y ramas infinitas
® Verticales.
x =0y x =2 que anulan el denominador, pues :

(xl)_1_ —
lim S =0 =Foy lim S5y = 5 = Fao

® Horizontales.

y = lim &2 L = 4o No tiene.

X—to0 X2 -2X
® Oblicuas.
-y =mx + n, hallando my n por sus formulas.

- Realizamos la divisiébn y tomamos el cociente :
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¥ -3x2 +3x-1 |¥-2x

- +2x° X -
-x° + 3x
X° -2X
x-1

y=x-1
® Monotonia y extremos relativos.

® Ceros de la derivada primera.

3(x-1)2(x2-2X)—(x-1)3(2x-2) _ (x-1)2[3x2—6x-2x2+2x+2x-2] _ (x2-2x+1)(Xx°-2x-2) _
(x2-2x)? B (x2-2x)2 - (x2-2x)2

f'(x) =

_ X4—4x343x24+2%x-2 x4-4x3+3x24+2x-2 _ 4 3 2 -
= = =0 = x4 - + +2X-2 =
-2 20 0 =Xx*—4x°>+3xc+2x-2=0

Que resolvemos por Ruffini entre los Div(2)={ £1,+ 2 }

[ 51

1 4 3 2 =2
1 1 -3 0 2
1 -3 0 2 0
1 1 -2 -2
1 -2 2| _©
hasta bajar a una de segunda grado que resolvemos por la férmula :
2 ox—2=0 e KT 28 228 -3 ~-0'73 %
EX: 2+J;TS — 2+22./§ :l+ ‘/§ :2/73 E

® Intervalos, tabla de monotonia y extremos relativos.

Las discontinuidades x =0, x = 2 y los ceros de la derivada primera
x=-073, x =1y x = 273 dividen el dominio en seis intervalos en los
gue la funcién derivada tiene signo constante.

Para estudiar el signo de la derivada primera, como el denominador
estd al cuadrado ( siempre positivo) estudiamos el signo del
numerador :

O (-1)*-4(-1)°%+3(-1)*+2(-1)-2=1+4+3-2-2=4> f(-1) >0.

O (-1/2)* -4(-1/2)° +3(-1/2)2 + 2(-1/2) - 2= 1/16 + 1/2 + 3/4 -1 - 2 = - 27/16 =

f(-1/2) < 0
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O (1/2)* -4(1/2)° +3(1/22 + 2(1/2) - 2= 1/16 - 12 + 3/4 + 1 - 2 = - 11/16
f(1/2) <0

O (3/2)* -4(3/2) +3(3/2)? + 2(3/2) - 2 = 81/16 - 27/2 + 27/4 + 3 - 2 = - 11/16 =
£(3/2) <0

O (5/2)* -4(5/2)2 +3(5/2)? + 2(5/2) - 2 = 625/16 - 125/2 + 75/4 + 5 - 2 = - 27/16
= f(5/2) <0

O (3)* -4(3)* +3(3)?+2(3)-2=81-108+27+6-2=4 = f'(4)>0

(-,-073) -0'73 |(-0'73,0)] 0 |(0, 1) 1,2 (2,273)273| (2’73, )
>0 0 <0 Al <0| 0| <0 | A <0 |0 >0
2 N S JAVL | S & AV & U A

[EY
N

@ Curvatura y puntos de inflexion.
5 Discontinuidades.
Las ya calculadas x =0y x = 2, que anulan el denominador.

& Ceros de la derivada segunda.

(4x3-12x2+6x+2)(x2-2x) 2 ~(x4-4x3+3x2 +2x-2)2(x2-2X) (2X-2) _
(x2—2x)* -

f//(X) —

_ (x2=2x)[(4x3-12x2 +6x+2) (x? =2x)~(x* -4x3+3x? +2x-2) (4x-H)] _
- (x2-2x)% -

_ Ax5-8x4-12x4+24x3+6Xx3-12X2 +2X2 —4X-AX5 +4x* +16X4—16Xx3-12x3+12x%2 -8x2 +8x+8x-8 __
- (x2-2x)° -

2x3-6x2+12x-8 2x3-6x2+12x-8 3 2
- — - - —
20 T e’ 0=2(x*-3xc+6x-4)=0

Ecuacién que resolvemos descomponiendo mediante Ruffini entre los
Div(4)={+1,+2,+4}

Como la ecuacion de segundo grado x* -2x + 4 =0 No tiene
soluciones reales, el Unico cero de la derivada segundaesx=1.

& Intervalos y tabla de curvatura.

Las dos discontinuidades (x =0y x = 2) y el cero ( x = 1) forman en la recta
real cuatro intervalos en los que la derivada tiene signo constante :
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np_ay — 2(=1)3-3(-1)?+6(-1)-4) _ 2(-1-3-6-4) _ 28
f ( 1) - ((-1)2-2(-1))3 - 33 =727 < 0=cc
A3)°-83)*+6(3)4) _ 2G-3+34) _ 208
f(3) = =2 2 i = =5->0=cx
(2) ((%)2-22)° CoN 27
AG3)*-36)°+6(5)4) _ 25 4+94) _ _ 208
i 3\ = 2 2 2 — =—28 0cc
@)= G2y Gy 27
_ 2((3)%-3(3)%+6:3-4) _ 2(27-27+18-4) _ 28
FE) =" =" =8> 0= ox
(- 0, 0) 0 (0,1) 1 (1, 2) 2 (2,0)
<0 A >0 0 <0 i >0
cc AV. cx | P (1,00 cc [AV. CX

Dibujo de la curva de la funcion:

Con la informacién obtenida en los apartados anteriores ya puede dibujarse
la grafica pedida :

g) f(x) = x?.e*

® Dominio
Al ser un producto de funciones cuyo dominio es R, Dom(f) = R.

® Simetria

f(-x) = (-x)?2 - e* =x2-e X #+f(x) = No tiene
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® Periodicidad.
No es periddica.
@ Cortes con los ejes .
@ Con el gje de abscisas, horizontal u OX (f(x) = 0)
Hay que resolver la ecuacion :
X2.eX=0<=x=0
Luego el punto de corte es : (0, 0) .
@ Con el gje de ordenadas, vertical u OY (x = 0).
f(0)= 02 - €° =0, que nos da , como ya habiamos visto, el (0, 0)
® Asintotas y ramas infinitas
® \erticales.
No tiene
® Horizontales.
y = Jim x?e* =(-c0)>™ =0~ 0 ind.

Resolvemos por la regla de L'Hopital, derivando numerador y
denominador hasta quitar la indeterminacion:

. 2 . .
y=lm &S =lm2=lim&=2=2=0

X— =00 X— =00 X— -0

y= lim x?e* =(:0)?e* = oo No tiene por la derecha.
® Oblicuas.
Al tener asintota horizontal por la izquierda , no tiene oblicuas.

® Monotonia y extremos relativos.

® Ceros de la derivada primera.

% eX=0 No %

f'(x) = 2xe* +x%e* = eX(x* +2x) = eX(x2 +2x) =0(]_, Ox=0 O
Xc+2x=0 ] M

2 x=-2 gf
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® Intervalos, tabla de monotonia y extremos relativos.
®f'(-3) =e3((-3)? +2(-3))=3e* >0
®f(-1)=e’(1-2)=e*<0

of(l)=e'(1+2)=3e<0

(- = -2) -2 (-2,0) 0 (0, )
>0 0 <0 0 >0
2 In(2,054)] &~ |U(@©,0) 4

@ Curvatura y puntos de inflexion.
& Ceros de la derivada segunda.

f'(X) = €X(X? + 2X) + eX(2x + 2) = eX(X? +4X +2)

O e*+0 []
O —4- /T6-8 [
eX(x?+4x+2)=0=_, Hx =22 =2 /2 ~-3'41 B[
0 AX=—> =-2+.,/2 ~-0'59 ED
% Intervalos y tabla de curvatura.
f'(-4)=e*(16-16 +2)=2e*>0 = cX
f'(-2)=e?(4-8+2)=-2e2<0=ccC
f'(0) =e®(0+0+2)=2>0 cx
(- o0, - 3'41) - 341 (-3'41,-059) -0’59 (-059, )
>0 0 <0 0 >0
P.l. (-3'41, 0'38) cc P.I. (-0’59, cX
cX 0'19)

Dibujo de la curva de la funcion:

Con la informacién obtenida en los apartados anteriores ya puede dibujarse
la grafica pedida :
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h) f(x) = x2Inx
@® Dominio

Al ser un producto de funciones: la primera de dominio R, y la segunda de
dominio los x>0 Dom(f) ={x OR| x>0}

@ Simetria
No existe f(-x) al tener dominio x > 0.
® Periodicidad.
No es periddica.
@ Cortes con los ejes .
@ Con el gje de abscisas, horizontal u OX (f(x) = 0)

Hay que resolver la ecuacion :

2 — —
x2-Inx:O@%X =0 :X_O¢Eom(ﬂ 0
Onx=0 =x=10°=1 [

Luego el punto de corte es : (1, 0).

@ Con el gje de ordenadas, vertical u OY (x = 0).

f(0) no existe pues el 0 no pertenece a Dom(f).
® Asintotas y ramas infinitas

® \/erticales.
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No tiene
® Horizontales.

y= XIirp x?Inx = No tiene por la derecha.

® Oblicuas.
y=mx+n
T f(X) T %2 Inx T _ .
m =|im < =|im “x= =|limxInX = = No tiene.
X—o00 X—00 X—00
® Monotonia y extremos relativos.

® Ceros de la derivada primera.

0 x=0¢ Dom(f) O
f/(x):2xlnx+x2-%:x(2|nx+1);x(|nx2+1):Oglnxz+1:0:> x:e‘(f%) %

® Intervalos, tabla de monotonia y extremos relativos.
o f'(1/2) = (1/2)(In(1/2)> +1) =-0'19< 0

®f(1)=Inl+1=1>0

(0,061) 0’61 (061, »)
<0 0 >0
N U (061, -0°18) 4

@ Curvatura y puntos de inflexién.
& Ceros de la derivada segunda.
f'(x)=Inx2+1+x-%=Inx2+3
INx2+3=0=Inx2=-3=Inx=—3 < x=e2~022
& Intervalos y tabla de curvatura.
f'(0'1) =In0’'01+3 =-1'61<0 = cc

f'(1)=In1+3=0+3=0>0> cX

(O ) 0’22) 022 (0’22 , 00)
<0 0 >0
cec P.l. (0’22, - 0'07) CcX
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Dibujo de la curva de la funcion:

Con la informacion obtenida en los apartados anteriores ya puede dibujarse
la grafica pedida :

SOOIEOEE® ® @

00 Representa la grdfica de f(x) = (x + 2)® (x - 1) y determina los
intervalos de monotonia, los extremos relativos y los intervalos de curvatura.

---00000---
® Dominio
Al ser una funcién polinémica su dominio es R, Dom(f) = R.
@ Simetria
f(=x) = (-x+2)? - (-x— 1) = +f(X) = No tiene
® Periodicidad.
No es periddica.
@ Cortes con los ejes .
@ Con el gje de abscisas, horizontal u OX (f(x) = 0)

Hay que resolver la ecuacion :

x+2=0 = x=-2 U
2 —_— =
(X+2)?(x-1) OQEX—].:O —x=1 E
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Luego los puntos de corte son: (-2,0)y (1,0).

@ Con el gje de ordenadas, vertical u OY (x = 0).

f(0)=22- (-1) =-4, que nos da el (0, -4)
® Asintotas y ramas infinitas

® Verticales.

No tiene pues polinébmica

® Horizontales.

No tiene pues al ser:

Jim (x+2)?(x = 1) =Foo

son ramas infinitas

® Oblicuas.

No tiene oblicuas.
® Monotonia y extremos relativos.

® Ceros de la derivada primera.

f'(X) =2(x+2)(x—1) + (x+2)? = 3x(x +2)

_ [0 3x=0 <x=0 U
3X(X+2)_O<:>%x+2:0 Sx=-2 %

® Intervalos, tabla de monotonia y extremos relativos.

® f(-3)=-9:(-1)=9 >0
®f (-1)=-3.1=-3<0

®f(1)=33=9>0

(- 00, -2) £ (- 2,0) 0 (0, )
>0 0 <0 0 >0
4 N (-2, 0) & |U(0,-4) A

@ Curvatura y puntos de inflexion.

& Ceros de la derivada segunda.

L 59
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f'(xX) =3(Xx+2)+3x=6Xx+6 = 6x+6=0 DX:_TF =1
% Intervalos y tabla de curvatura.
f"(-2)=6(-2)+6=-12+6=-6<0

f9(2)=62+6=12+6=18>0

('001'1) = ('1’00)
<0 0 >0
cec Pl (1,-2) CX

Dibujo de la curva de la funcion:

Con la informacion obtenida en los apartados anteriores ya puede dibujarse
la grafica pedida :

NN EO] E RS

00 Sea la funcion f(x) = | x* - 4 |. Resuelve los apartados siguientes:
a) ; En qué puntos es derivable y en cudles no lo es?
b) Determina la existencia de mdximos y minimos relativos y absolutos.

¢) Representa su grdfica.
---00000---

Lo primero es transformar la funcion en valor absoluto en una funcion a
trozos:

Como x?- 4 se anula para x = -2 y x = 2, tendremos tres intervalos :
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x?-4 six<-2
f(X)=0-x2+4 si-2<x<2
Hx2-4 six>2

a) Estudio de la derivabilidad:
& En cada intervalo es derivable pues son funciones polinémicas.

# En x = -2, hemos de estudiar las derivadas laterales:

f(=2+h)=f(-2 2h2—4 -2)2-4 _ - hh4
f(2)_I|m (- +)( )_“ (=2+h)“-4-[(-2) ]_“m 4h+ht2144+4_||m hih-4) _
—>0_ —>0' —>0_
=limh-4)=0-4=-4
h—>0_
f(=2+h)—f(-2 —(~2+h)2+4-[—(=2)2+4 —A+dn—h2 _ . h(4-h
f( 2*)—Ilm (- +) (-2) _ — lim ( +)+h[( )+]_|Im 4+4hhh+4+44=||m (h)
T ho0+ h -0+ h -0+
= hIin(?+(4 -h)=4-0=4+-4=f(-2") = No es derivable en x = -2
# En x = 2, hemos de estudiar las derivadas laterales:
. f(2+h)-f(2 . —(2+h)2+4-[~(2)2+4 —A—4h—h2 _ —h(h+4
f/(2‘)=I|m (+g()=“m (+)+h[()+]_|Im 44hhh+4+44:||m (h+)=
h -0~ h -0- h -0- h -0-
:hling_—(h+4):—(0+4):—4
f(2+h)-f(2 ) 2+h)2-4-[22-4 4 h(4+h
f(2+)_|lm(+)() h“rg+(+)h[ ]_Ilno1+4+4h+hi44+4:“rg_(+):

= hIin(?+(4 +h)=4+0=4+-4=f(2") > No es derivable en x = 2.

2X  Six<-2
fi(X)=0-2x si-2<x<2
H 2x Si X >2
b) Extremos :
* La derivada primera se anula para x = 0 que pertenece al segundo
intervaloy como es f “(x) = -2, f “(0) =.2 < 0 sera un maximo relativo en x = 0, f(0) =

4 (0, 4).

Pero nos queda estudiar los puntos en los cuales no es derivable :
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#* En x=-2, se cumple que f (-2) =0y como f es siempre de signo positiva (
al ser valor absoluto ) sera un minimo absoluto ( y relativo)

* En x =2, se cumple que f (2) = 0y como f es siempre de signo positiva (
al ser valor absoluto ) sera un minimo absoluto ( y relativo).

Resumiendo : ( -2, 0) y (2, 0) son minimos absolutos y relativos y (0, 4)
es un maximo relativo.

c) Representacion :

Como se nos recomienda representamos primero f(x) = x* -4y después la
parte negativa ( la que esta por debajo del eje horizontal ) que es el intervalo ( -2,
2) la trasladamos mediante un giro alrededor de OX a la parte positiva :

SoomECOEE® S @
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