b) En x = 0 perque té forma de punxa.
c) y=-x

41. En x = 0 no existeix la derivada perque la funcié és discontinua en aquest punt.

unitat '3 Representacio grafica de funcions

1. En principi sembla que si.
2. Ara podem dir que presenta un maxim.

3. a) Donada una funcié f(x), direm que és decreixent en el punt d’abscissa x = a si existeix un entorn
d’aquest valor tal que per a tots els valors x d’aquest entorn tenim: per a x< a, f(x) = aipera x> a,
fx)<a.

b) Donada una funcié f(x), direm que és estrictament decreixent en el punt d’abscissa x = a si existeix
un entorn d’aquest valor tal que per a tots els valors x d’aquest entorn tenim: per a x < @, f{x) > a
iperax>a, f(x)< a.

4. a) Positiu.
b) Si, perqué en un entorn de x = 3 la funcié pren valors més petits que f(3) per a x < 3 i pren valors
més grans que f(3) per a x> 3. O bé perque la funci6 travessa la recta y = 4 d’esquerra a dreta.
e) Positiu.
f) Si. Perque la recta tangent és positiva.
5. a) En x= 3 és decreixent. En x = 0 és creixent.
b) En ambdés casos és creixent.

¢) No és ni creixent ni decreixent.
d) En x =0 és creixent.

6. a) 0
b) Pera a, ci e

7. a) f1(x) = —bx+4

b)1i4
¢) £'(0,9) = 0,31 £1(1,1) =-0,29
£1(3,9) =-0,29 f1(1,1) =031

d) El punt d’abscissa x = 1 és un maxim.
El punt d’abscissa x = 4 és un minim.

=N w

-4 -3/-2 -1 |1\ 2 3 4
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120

. a)

b)

7 (=00, 1) 1 (1, 3) 3 (8, +o0)
() + 0 - 0 +
f@ | | S N RS
5
4
3
2
1
-3 -2 -1 1 2\3/4 5
-1
-2
-3
X | (=00, =2) -2 (-2,0)] O 0, 2) 2 [ (2, 4e0)
f'(%) + 0 - 0 0 -
J@1 7 @ N VR R S
4
3 \
2
1
4 43 =2 -1 1 2 4
-1
-2
-3
-4
x (=00, —1) -1 (-1, 1) 1 (1, 4e0)
J(x) + 0 - 0 *
-1)=2 1) =~
f( X) / ]/(Mz]x)im \ f(M)inim /

U 3




d)

10. a)

b)

x | (—o0,-0,5) -0,5 (-0,5,1) 1 (1, +o0)
S'(%) - 0 + 0 +
o~ esgzes] ]
3
2

x (=00, 2) 2 (2, +o0)
J'(%) - 0 +
o | N e
5
4
3
2
-1 1 2 3 4 5
-1
5 (=00, =1) -1 (=1, +o0)
J'(%) - 0 +
@ | et
5
4
3
2
1
-5 -4 -3 -2 -1 2 3
-1
-2
-3
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11. a)

x (=, 1) 1 (1, +o0)

f'( x) - No existeix -

f( x) \ No existeix \

Hjmw_mmﬂo.

8 -7 6 5 4 3 2 -1|\l 2 3 4 5 6 7 8
]
-2
-3
4
5
-6
=7

-8

b)
x| (=2, 0) 0 O] 1 |(1,2) 2 (2, +40)
f'(x) + 0 + cxgz‘.ix - 0 +
(0) = -1 No 2) =4

ﬂ x) / f< M)ﬁxim \ existeix \ /(I\/I)inim /
7
6
5
4
3
2
1

-7 -6 -5 4 -3 -2 [\l 2 3 4 5 6 7

1
-2
-3
4
-5
-6
-7
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12. a)

13.

14.

15.

16.

9
8
7
6
5
4
3
1
-2 -1 . 12 3 4 5 6
b)
x| (==, 0) 0 1(0,2)] 2 |(24) 4 | (4 +o)
| - 0 | + 0o | - 0 +
0)=0 (2)=4 4)=0
f( X) \ f(M f?’xim / j (M 'Za)xim \ f(M ?nim /
a) flx) en x=21en x= 3 és convexa.
b) g(x) en x= 0 és concava.
c) h(x) en x=0 és concava.
d) i(x) en x=31en x=2 és concava.
a) Son concaves.
b) "(0) =0
apartat a| b |c|dle | f|lg|h|i]|]j
punt d'inflexi6 | Si [No|No| Si | Si | No| No| Si |No |No
signe la derivada| — - - - + + 0 0
signe 2a derivada| 0 - 0|+ |- i
a)
7 (o0, 2) 2 (2, +o0)
£(x) - 0 +
f@2)=2
f( X) « Punt d’inflexié »
b)
5 (=e0, 0) 0 (0, +o0)
f(x) - 0 +
f0)=0
ﬂ X) « Punt d’inflexié ?
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- R 6
x| oo, - |— _ = —|= .= — —, oo
/(%) - 0 + 0 -

4 4
« — |—|=1,22 » —|=1,22 «
o| - Ee - W
Punt d’inflexié Punt d’inflexié
d)
x (=e°, 0) 0 (0, 1) 1 (1, +e0)

f(%) + 0 - 0 +

(0) =2 1) =-1
f( X) ? l’lj:lll d’inflexié « P\{nt d’inflexio »

e) Es concava en tot el domini.

f)
. e 2) -2 (=2, +00)
o | - ; -
J(x) « £ (1;2[211[_13;: R

17. a) En x=-2 hi ha un maxim i en x=1 hi ha un minim.
b) En x=-3 hi ha un maxim i en x =5 hi ha un minim.
¢) No n’hi ha.

d) En x =0 hi ha un minim.

e) En x= % hi ha un maxim. En x = 3n hi ha un minim.
f) No n’hi ha.
18. a)

N w o
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-4

h (x)= -2x°

b) f(x) presenta un minim; g(x) presenta un maxim i 4(x) presenta un punt d’inflexio.
c) En totes tres la segona derivada en x = 0 és 0.

. o 1 1 1
x | (=,-2) | -2 ( 2, 5) 5 (5, 2) 2 |(2,+00)
FAC 0 - 0 + 0 -
f(x) S Maxim \ Minim || Maxim \
. D(f) =R-{-1, 1}
D(g) = R - (5]
D(h) = (1, +eo)

. a) Punts de tall amb I’eix d’abscisses: (1, 0).
Punt de tall amb I'eix d’ordenades: (0, -1).
b) La grafica no talla I'eix d’abscisses.
Punt de tall amb I'eix d’ordenades: (0, -1).
¢) Punts de tall amb I’eix d’abscisses: (1, 0) i (4, 0).

Punt de tall amb I'eix d’ordenades: (0, —? .

. a) x=-1,25432
b) x=0,782031
¢) x=1,31607
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23.

24,

126

a)

N w0 o

-8 -7 6 -5 -4 -3 2—1\1/2 3 45 6 7 8
-1

-2
3
4
5
-6
=7
-8

b)

c)

-5-4-3-2-1/112

a) Simetria respecte de ’eix d’ordenades.

b) Simetria respecte de I'origen de coordenades.
¢) Simetria respecte de I’eix d’ordenades.

d) Simetria respecte de ’origen de coordenades.
e) No presenta cap d’aquests tipus de simetria.
f) No presenta cap d’aquests tipus de simetria.
g) Simetria respecte de ’eix d’ordenades.

h) No presenta cap d’aquests tipus de simetria.
i) Simetria respecte de I’eix d’ordenades.



25.

26.

27.

28.

29.

a) Asimptotes horitzontals: y = 0.
Asimptotes verticals: x=11 x = -1.

b) No presenta asimptotes horitzontals.
Asimptotes verticals: x = 5.

¢) Asimptotes horitzontals: y = 0.

No presenta asimptotes verticals.

5 (%) i y

100 100,01 100 100
1.000 1.000,001 1.000 1.000
10.000 10.000,0001 10.000 10.000
100.000 100.000,00001 100.000 100.000

El limit és 0. Com que el limit és 0, la funcié f{x) s’apropa a la recta y = x quan x tendeix a infinit.

a) y=x
b) y=«
¢) No en té.
d) No en té.

a) Si.
b) No.
c) Si.

a) lim_ f(x) = —o0

b) lim i(x) = +oo

c) lim [(x) = —oo

d) lim o(x) = — oo

e) iiznwg(x) = —oo
0 tim 9 -2

g) lim m(x) = —co
W lim (3 ==
i) lim A(x) = —oo

x = —o0

) lim k(x) = +eo

X — —o0

k) lim n(x) =0

x = —e0

1) lim ¢(x) =1

lim f(x) = —eo. No té asimptotes.

x>+

lim i(x) = —co. No té asimptotes.

X —> +oo

2
lim {(x) = +eo. Asimptota vertical: y = 1. Asimptota obliqua: y = K

x — +oo

lim o(x) = +eo. Asimptotes verticals: y =41 y= 3. Asimptota obliqua: y = x + 6.

X —> +oo

lim g(x) = +eo. No té asimptotes.

x = oo

lim j(x) = 2. Asimptota horitzontal. y = 2.

x — +%0

lim m(x) = +eo. Asimptota vertical: y = 3. Asimptota obliqua: y=2x + 1.

X —> +oo

lim p(x) = +oo. Asimptota vertical: y= 1.

x = +oo

lim A(x) = +eo. Asimptota obliqua: y=2x+ 1.

x — +oo

lim k(x) = —eo. No té asimptotes.

X —> +oo

lim n(x) = 0. Asimptotes verticals: y= 11 y=—1. Asimptota horitzontal: y = 0.

x = oo

lim ¢(x) = 1. Asimptota vertical: x = 1. Asimptota horitzontal: y = 1.

x — +oo
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a)

30.

o . ™ N

-2

-3

<t M N

2 -1

-3

o <t MO N

b)

c)

d)
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e)

9 10 11 12

8

o 0~ 0 bi¥ MmN

|

o o~ ©

o S MmN

5 -4 -3 -2 -1

-6

g)

0 ~ © O ¥ O N

-3 2

5 -4

-7, -6

-8
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h)

1
-2 1 2 3 4 6
i)
5
4
3
2
1
5 -4 -3 -2 -1 1/ 2 3
-1
-2
-3
i)
4
3
2
1
-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 3 4 6
-1
-2

31. a) Punts de tall amb I’eix d’abscisses: (0, 0) i (1, 0).

x (—oo, l l (l, 1) 1 (1, +o0)
3 3 3
f(x) + 0 - 0 +
1 4 )
J(x) / f(g)— o7 | N\ =S
Maxim Minim
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4

b) Punt de tall amb I’eix d’abscisses: (-1, 0).

x (=eo, 1) 1 (1,3) 3 (3, +00)

S'(x) + 0 - 0 +
(1) =20 (3)=16

f(x) / f Maxim \ f Minim /

12 3 4 5 6

0--E E RE- [rE & JEA

e - + 0 - 0 +
| 51 -9 51 -9
O f(‘ 52,_1 n f((a)w /
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3 kf/_l:; 1v 3

32. a) Asimptotes verticals: x =11 x=—1. Asimptota horitzontal: y = 0.

X |(wo-1)| -1 |(-1,0)) 0 0, 1 (1, +00)
f'(x) + No existeix + 0 - No existeix —
f( X) / No existeix / f(o) =-1 \ No existeix \
Maxim

b) Asimptota vertical: x = 0. Asimptota obliqua: y = x.

x | (=, 0) 0 | (0,+e)
f'( x) + No existeix +

f( x) / No existeix /

33. a) El minim s’assoleix a x = 0. El maxim, a x = —i. El valor en el minim és f{0) = b
2 4
i Il maxim és fl-—— | =b+——.
iene max1mesf( 3) o7
b)
c)
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4
C) b——g

d) Quan b € (_oo, _%) U (0, +0).

Per practicar més

1. a) Decreixent.
b) Creixent.
¢) Decreixent.
3

2. a) Creixent: (%, +<>o). Decreixent: (—oo, E)

En x= % hi ha un minim.

b) Creixent: (—oo, 0) U (2, +o0). Decreixent: (0, 2).
En x=0 hi ha un maxim. En x =2 hi ha un minim.
c) Creixent: (=1, 1) U (b, 4o0).
Decreixent: (-, —1) U (1, 5).
En x=-11x=>5 hi ha un maxim. En x=1 hi ha un minim.
Creixent: (—oo, 1). Decreixent: (1, 2).
Creixent: (2, +oo).
Hi ha un maxim relatiu en x =1 i un minim relatiu en x = 2.

/ fix)= x2= 3x + 1

fix)= x3- 3x%+ 4

-4 -3 2 /-1| 1 2 3 4 5
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fix)= 3x*— 20x3- 6x% + 60x - 8

-11.-9. -7 -5 _3_&1{(1 3 517 9 11

fix)= 2x3-9x% + 12x - 3

8 2l 1. 2 3 4
-1
2

-3

-6

3. a)

(- -35) -35  [(-35,1) 1 (1, +oo)
(%) + 0 _ 0
f(x) 7 A-85)=06039476 N\ |fi1) =-13591409

Maxim Minim

+

b)
5 (=0, =2) -2 -2,1) 0 (0, +o0)
f'(x) + 0 - 0 +
J® SRS N R | S
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c)

X (=0, 0) 0 (0, +e0)
(%) + 0 -
) R RV il BN
d)
x| (=, 0) 0 0, 1) 1 1(1,2) 2 (2, +o0)
f'(x) + 0 - cxli:II(Ztix - 0 +
0) =-1 No (2)=5
f( x) / f(M);ixim \ existeix \ f (Ml?nim /
e)
x (=eo, 1) -1 (=1, +eo)
f'( x) — No existeix -
f( x) \ No existeix \
f)
X |(—oo, 1) 1 (1,2) 2 (2,3) 3 (3, +o0)
f'(’x) - ex?sll(éix + 0 - exgloeix +
JG | N[ ID=0 @=L N =0

. a) Convexa.

b) Concava.
c) Concava.
d) Concava.
e) Convexa.

. a)

x| (oo, 4e0)
S|
/() »

b)
x (=, 0) 0 (0, + e0)
K 0 +
e s
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c)

SR
x —o0, — —_ - |— =, = |— - | — —, o
6 6 6 6 6 6
(%) + 0 - 0 +
13)_115 13|15
) f(J;)_ 18 ‘ fu; |
Punt d’inflexié Punt d’inflexio
d)

x -p (-p,0)| 0 (0, p) p (p, 2p)
S(x) 0 - 0 + 0 _
J®) f(_EP)l)x:t_p » f((;?;to ” f(IP)l?:t P »

d’inflexio d’inflexio d’inflexio
e)

x |=2-®) | 2-12 (22, -24N2)] 2412 |(-2-V2, +e0)

£'(x) + 0 - 0 +
f(2-1\2)= (=2 +\2)=

f(x) » =0,38569 « =0,191 »
Punt d’inflexié Punt d’inflexié

f)
x 0,7 e (@)
f”(x) _ 0 +
J@ | e |

6. a) Maxim relatiu: (1, 4). Minim relatiu: (5, —28).

b) Maxim relatiu: (1, 0). Minim relatiu: (%, % )

¢) Maxim relatiu: no en té. Minim relatiu: (0, 0).
d) Maxim relatiu: no en té.

Minim relatiu: (%, 0,84657).

e) Maxim relatiu: (2,03444; 2,2361). Minim relatiu: (5,17603; —2,2361).
f) Maxim relatiu: (0, —=1). Minim relatiu: no en té.
g) Maxim relatiu: (0, 0). Minim relatiu: (2, 8).

7. fix)=x"+6x"-6
8. flx)=x+6x*+5
9. a=2. Sien x=1.
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10. La part entera de les arrels: -1 i 2.

,2?/
-2

11. a)

b)

4

-3

-2

o1 o N 0o

4

-3
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%6 -5 -4 -3 -2 -1

-7

c)

d)

0~ W o MmN

7 6 5 -4 3 2 -1

-8

e)

o0 < o N

-1
-2

8 -7 6 5 -4 -3 -2 -1

-3

4

-5

-6
-7

-8
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5
4
3
2
1
7 %6 5 4 3 2 -1|1 2 3
-1
-2
-3
12. Si n parell: lim+ J(x) = +oo lim f(x) = +oo

Si nimparell: lim f(x) = +c0  lim f(x) = —oo

Perque la grafica d’una funcié continua que pren valors positius i negatius talla I’eix d’abscisses

en algun punt.

13. a)
11 V
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
8 7 6 5 4 3 2 11 2 3 4\5 6 7 8 9 10 11 12
~1
-2
3
4
)
-6
-7
b)
8
7
6
5
4
3
2
1
8 -7 6 -5 -4 -3 /-1 12 4 5 6 7 8
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3
2
1
-2 -1 1 2 3 4 5 6 7
-1
-2
d)
9
8
7
6
5
4
3
2
1
3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
)
)
3
4
5
%
=7
14. 2)
2
1
-4 -3 -2 -1 1 2 3
-1
b)
5
4
3
2
1

-109 -8 -7 6 -5 -4 -3\-2 -1 1 2/3 4 5 6 7 8 910
-1
-2
-3
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c)

o S ™M™ N

-2 -1

-3

-1
-2
-3

-2

d)

e)
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15.

142

g)

6
4
2
-3n -2n -1n 0 1n 2n 3n
-2
-4
-6
h)
3
2
i ‘\\ 1 /\ / \
N ~ e N
-1,5n -1n 0,51 0 0,51 1n 1,57 2n
-1
-2
-3

hix)

h(x): simetria respecte de I’eix d’ordenades o reflexio.




16.

i(x): translacié horitzontal de 1 unitat cap a la dreta.

w

j(x): reflexié només als intervals (—oo, —\/g) i (0, \/g).

jx) 3
2
3 4 1 2 3
)
-2
33
b)
12
8
glx)
4
o N\
12 -8 -4 0 4 8 12 16
4
-8
c)
20 \/
16
12
8
4
” 4\\ 8 12
4
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s, L
17. a) f(x) = x" + .

144

\ 1]

9

8

7

6

5

4

3

2

1

3 2 1
, 1
c) filx) =x"——
X
5
4
3
2
1
3 2 M1 | 2

|
2
3




