Problema 29 I

2
X -4
Representar graficamente la funcion  f(x) = X
x®—4x*+3x si x>0

si x<0

Si x<0

1. Dominio
D[f(x)]=Vx<0
2. Periodicidad

(x+T)* -4

No es periodica, yaque f(x+T)= = f(X).

3. Simetrias

Simetria respecto al eje de ordenadas

X)2 -4 x’—4
—X —X

f(-x) = -

f(x) = f(—x) = Lagrafica de la funcién no es simétrica respecto al eje de ordenadas.

4. Asintotas

Asintotas verticales

2

. X , )
lim =400 = Larecta x=0 esuna asintota vertical.
x—>0" X

Asintotas horizontales

2 w2 2
lim X4 im 024 i X

X—> -0 X X—> 400 _X X—> 400 _X

Asintotas oblicuas

x* —4
- 2 2 2
m=tlim T jim X i XA iy O A iy Xy m=1
X—>-o X X— —0 X X—>-w X X—> +00 (—X) X+ ¥ —
x? — 4 4 4 n=0
n= lim [f(x) - mx]= Iim{ —x}z lim —= lim —=0
X—> —o0 X— —o0 X X—> +0o0 _X X—> 40 X

LE.S. Historiador Chabds -51- Juan Bragado Rodriguez



Larecta y=Xx esunaasintota oblicua.

5. Cortes con los ejes

Cortes con el eje de ordena-
das

x? —4
X — No esta definidaen x=0.

Cortes con el eje de abscisas

Cortaenel punto (-2,0)

Cortes con la asintota oblicua

4:x — x*—-4=x*> = —4%0 No corta.

X —>

6. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos relativos

2x-x— (x> -4) x*+4

2 2

f/(x) =
X X

Veamos los valores para los que f'(x) se anula:

X? + 4

X2

=0 — x*+4=0 = Noseanulaen ningln punto.

La funcion f(x) es creciente Vx<0

No tiene méaximos ni minimos.

7. Concavidad y convexidad. Puntos de inflexién

2X- X2 — (x> +4)-2x -8
f!!(x): ()(4 ) :F

Los valores de x para los que se anula f”(x) son:
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—=0 — -8#0 = Noseanulaen ningun punto.
X
La funcion f(x) es concava vx<0

No hay punto de inflexion

Si x>0

1. Dominio
D[f(x)]= Vx>0
2. Periodicidad
No es periddica, yaque f(Xx+T)=(X+T)°* —4(x+T)* +3(x+T) =f(X).
3. Simetrias

Simetria respecto al eje de ordenadas

f(—%) = (=%)° = 4(—x)? + 3(-x) = —x® — 4x* — 3x
f(x)=f(-x) = Lagrafica de la funcidn no es simétrica respecto al eje de ordenadas.

4. Asintotas
No tiene por ser una funcion polinémica.

5. Cortes con los ejes

Cortes con el eje de ordena-
das

=x®—4x*+3
y=x* —4x? + x} y=0 — Cortaenel punto (0,0).

x=0

Cortes con el eje de abscisas

— 3_4 2
y=xo—ax +3X} X —4x> +3x=0 — Xx(x*-4x+3)=0

y=0

x=0
x=1 = Cortaen lospuntos: (0,0) ; (1,0) ; (3,0)

X -4x+3=0 = {
X=3
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6. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos relativos

f'(x)=3x> —8x+3
Veamos los valores para los que f'(x) se anula:

x =045

x> -8x+3=0 —
x=2"21

Los intervalos de monotonia son:

10,045 ; 045,221 ; ]221,0]

f(01)=223>0 = enelintervalo ]0,045[ lafuncion f(x) es creciente.
f'()=-2<0 = enelintervalo ]045,221[ lafuncion f(x) es decreciente.

f'(3=6>0 = enelintervalo ]221,00[ lafuncién f(x) es creciente.

En resumen, el esquema de monotonia de f(x) es:

Signo de f' + - +

Monotonia de f 0 7 0'45 ~— 2721 __

La funcion f(x) es creciente vx €]0,045[ U221, 0]
La funcion f(x) es decreciente  Vx €]0'45,221|

Maximo en el punto  (0'45,0'63)

Minimo en el punto  (221,-2'11)

7. Concavidad y convexidad. Puntos de inflexién

f"(x)=6x-8
Los valores de x para los que se anula f”(x) son:
6x-8=0 = x=13

Los intervalos de concavidad y convexidad son:
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J0.13] ; |13,0]

f"(1)=-2<0 = enelintervalo ]O,l‘é[ la funcion f(x) es convexa

f"(2)=4>0 = enelintervalo ]1‘§,oo[ la funcion f(x) es céncava

En resumen, el esquema de concavidad y convexidad de f(x) es:

Signode "

Concavidad / Convexidad 0 7N\ 13 NG

La funcién f(x) esconcava VX e] 1'§,oo[

La funcion f(x) es convexa VX e] 0 ,1'@[

Punto de inflexion (13,-074)
8. Tabla de valores A
X | f(x)
5 | —42
-4 | -3
-2 0 2+
05| 75
05 | 0'62 ; >
15 | -112 2
2'5 | -187
6 90

Problema 30

[

. L . . 0 si x<0
Estudio y representacion grafica de la funcion  f(x) = B .
x-e7 si x>0
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Si x<0
La funcion es constante e igual a cero.
Si x>0
1. Dominio
D[f(x)]= Vx>0
2. Periodicidad
No es periddica, yaque f(x+T)=(x+T)-e ™" =f(x).
3. Simetrias

Simetria respecto al eje de ordenadas

f(—x) = (-=x) - e = —xe*
f(x) = f(—x) = Lagrafica de la funcidn no es simétrica respecto al eje de ordenadas.

4. Asintotas

Asintotas verticales

No tiene.

Asintotas horizontales

lim xe™* =0 = Larecta y=0 esunaasintota horizontal.

X—>+00

5. Cortes con los ejes

Cortes con el eje de ordena-
das

y=xe ™~

A } — y=0 Cortaenelpunto (0,0).
X =

Cortes con el eje de abscisas

y=xe™* N Xx=0
- xe*=0 > B Cortaenel punto (0,0)
y=0 e #0
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6. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos relativos

—X

f'(x)=e" —xe
Veamos los valores para los que f'(x) se anula:

e X %0
e —-xe"=0 > e*(1-x)=0 - ”
l1-x=0 = x=1

Los intervalos de monotonia son:
ol : Jaef
f'(05)=030>0 = enelintervalo ]0,1[ lafuncion f(x) es creciente.
f'(2)=-013<0 = enelintervalo ]1,c0[ lafuncién f(x) es decreciente.

En resumen, el esquema de monotonia de f(x) es:

Signo de f"' + -

Monotonia de f 0 7 —

La funcion f(x) es creciente vx €]0,1]
La funcion f(x) es decreciente VX e] 1,oo[
Maéaximo en el punto  (1,0'36)

7. Concavidad v convexidad. Puntos de inflexién

fr(x)=—e"(1-x)+e*(-)=e"(x-2)
Los valores de x para los que se anula f”(x) son:

e =0
X-2=0 = x=2

e*(x-2)=0 - {

Los intervalos de concavidad y convexidad son:

o2 : Jo.|
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f"(1)=-036<0 = enelintervalo ]0,2[ lafuncién f(x) es convexa

f"(3)=0'04>0 = enelintervalo ]2,oo[ la funcién f(x) es céncava

En resumen, el esquema de concavidad y convexidad de f(x) es:

Signo de "

Concavidad / Convexidad © /\ 2

La funcion f(x) es concava VX e] 2 ,oo[

La funcién f(x) esconvexa ~ Vxe]0,2]

Punto de inflexion (2,027
8. Tabla de valores A
0'5+
X | f(x)
-5 0
-4 0
-2 0
-05| 0
05 | 030
15 | 033
25 1020
6 | 001
2\ R— »

Problema 31

[

-1 si —-8<x<-4
Dada la funcion f(X)=4x+2 si —4<x<2 se pide:
8

— si 2<Xx
X
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a) Representar graficamente f(x).
b) Estudiar la continuidad y crecimiento de f(x)
c) Obtener la grafica de [f(x)|.

d) Determinar f(1).

a) Los diferentes trozos de la funcién son
faciles de representar (dos rectas y una
hipérbola). El resultado es el mostrado al

margen: 2k
‘::/::::::

b) La funcién es discontinua en x=—4, R
constante en [—8,4], creciente en

]-4,2[ y decreciente en ] 2,00] .

c) La grafica de [f(x)| se obtiene sustitu- A
yendo los trozos de f(x) que estan bajo 1

el eje de abscisas por los trozos corres-
pondientes sobre el eje de abscisas.

2
d) Para x=1, lafunciones f(x)=x+2. _o> /k

y=X+2 —> X=y+2 -

y=x-2 — f'(x)=x-2

fi(1)=1-2=-1

Problema 32 I

0 si x<-1
Dada la funcién f(x) =4[ si -1<x<1
0 si x>1

Encontrar sus valores maximos y minimos. ¢En qué puntos es continua la funcion?

La funcion anterior la podemos expresar de la siguiente manera:
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0 si X<-1
-X si x<0 -X si —-1<x<0
=4 0 si x=0 -  f(x)=< 0 si Xx=0
X si x>0 X si 0<x<1
0 si x>1
Hay méaximos absolutos en A

los puntos de abscisa
X=-1y x=1,ysuva-
lores 1.

El valor minimo es 0 y se
alcanza en:

J=oo oo u]L e

A\

Q
—

La funcion es continua en:

vx eR-{-1,1}

Problema 33 I

Representar graficamente la funcion y=|x|+|x—1| e indicar razonadamente en qué
puntos dicha funcion no es diferenciable.

Para representar una funcion dada como suma de valores absolutos conviene eliminar éstos. Para
ello, cada una de las expresiones que estan entre barras convendra definirla en dos trozos:

-X si x<0

IX=1: 0 si x=0

X si x>0
-(X-1)=-x+1 si x-1<0 -Xx+1 si x<l1
x—1= 0 si x-1=0 = Ix—1= 0 si x=1
x—1 si x-1>0 x-1 si x>1

y después, ver la forma que adopta la funcion suma en los intervalos: ] - 0,0 ] ] 0 ,1[, ] 1,00 [ :
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=
=

!
\
|
vy

-x+1 %1

|
Y
|

XX+ ¥+ w1

-2x+1 si xe]-w,0]
La funcion que resulta es: f(x) = 1 si xe]0,1]
2x-1 si xe[l,00]

La funcién no es diferen-
ciable en los puntos de
abscisa:

x=0 y x=1

que, como se observa en la
gréfica de la funcion, co- 1
rresponden a puntos angu-
losos, si bien la funcion si
es continua en dichos pun-
tos.

v

Problema 34 I

Se considera la funcion f:R — R definida por f(x) :%H
+|X

a) Estudiar en qué puntos es continua en cudles derivable.
b) Encontrar f"(x).
c) Representar la curva f(x).

Lo mejor es deshacernos del valor absoluto distinguiendo intervalos.
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X 0
-Xx si x<0 1—X b X<
IX|=1 0 si x=0 = f(x)=< 0 si x=0
X si x>0 X
—— si x>0
1+Xx

a) Continuidad

La funcion es claramente continuaen x<0 y x>0.

En x=0:

= f(0)=1limf(x)=0

La funcion es continuaen x=0.
Derivabilidad

La funcion es claramente derivableen x>0 y x<0.

si x<0

(1-x)?
1
(1+x)?

f/(x) =

si x>0

En el punto x =0, como la funcién es continua podemos derivar utilizando la tabla:

1
f'(0) = =1
1-0)?
( 1) f'(O)Il
f(0) =" =
(1+0)
Por tanto, la derivada existe ¥x eR y es:
_1 si x<0
(1-x)*
f'(x) = 1 si x=0
— si x>0
1+ x)
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b) Ya que tenemos f'(x), serd sencillo obtener f”(x) alli donde exista.

f"(x) = 2 5 si x<0
(1-x)
-2 )
f"(x) = si x>0
%) (1+x)°

En el punto x =0 acudimos a la definicion.

2X — X?

-0 X(1—-Xx)2 =0 x(1-x)2

—2X — X?

1
-1
! _ f _ 2 _ _ 2
f7(0) = lim M: lim &: lim 1-(1-x) — i
x—>0" X—0 Xx—0~ X
! -1
2 _ ! 2 _ 2
£7(0) = lim o= _ fpy 27 1207
x—0" X—0 x— 0" X

S f7(0)£f7(0) = 3f"(0)

2

— si x<0
(1-x)
f"(x)=<No existe si x=0
=2 i x>0
(1+x)°
c) Para representar la curva, observamos primero que:
f=x) = —= X (%)

1+|-X :_1+|x| B

>0 X(1+X)2 o0 x(1+X)?

lo que nos indica que hay simetria respecto al origen de coordenadas. Basta representar

X : .
f(x)= Tox’ x>0 y hacer luego una simetria.
+ X

1. Dominio
D[f(x)]= Vx>0
2. Periodicidad

No es periodica, yaque f(x+T)= _x+T = f(X).
1+x+T
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3. Asintotas

Asintotas verticales

No tiene.

Asintotas horizontales

. X . :
lim——=1 = Larecta y=1 es una asintota horizontal.
x—>+0 1 4+ X

4. Cortes con los ejes

Cortes con el eje de ordena-
das

X
Y=1+x! - y=0 Cortaenelpunto (0,0).

Xx=0

Cortes con el eje de abscisas

X

y:1+x 5> X -0 5 x=0 Cortaen el punto (0,0)
y=0 1+x

6. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos relativos

U |
””‘a+m2

Como el numerador es 1y el denominador es siempre positivo la funcion es siempre crecien-
te. No tiene maximos ni minimos.

7. Concavidad v convexidad. Puntos de inflexién

-2
(1+x)°

f(x) =

Como x>0 el cociente es siempre negativo, por tanto la funcion es convexa. No tiene
puntos de inflexion.
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A
1
x | f(x)
—50 [ -0'98
—40 | 097
—20 | -0'95
—05 | -0'33
05 | 033 | >
20 | 095 10
40 | 097
50 | 0'98

Problema 35 I

Sabiendo que la gréfica A
de una cierta funcion f

es como se muestra en /

la figura, detallar toda

la informacion que se \/ ' \
pueda deducir sobre f J
(valor en algunos pun-

tos, limites, continuidad
y derivabilidad,...), su

derivada f’ (valor de /-

f’ en algunos puntos, _
signo,...) y sobre su de- a b c d e |f g
rivada segunda (valor

en algunos puntos, sig-
no,...).

La funcion f es continua Vx eR.

La funcion f es creciente vxe|-ow,c[u]d,f[U]h,o]
La funcion f es decreciente  vx e]c,d[uU]f,h[

Asintota y=j

Cortes con el eje de abscisas  (a,0), (g,0), (i,0)
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La funcion es derivable Vx eR—{c,h}.Laderivadase anulaen x=b,x=d y x=f.
En x=d y x=h hay minimos relativos,yen x=c y x=f hay maximos relativos.
En x=b hay un punto de inflexion.

f'>0 vxe|-w,c[u]d,f[U]h,of

f'<0 vxelc,d[uU]f,h[u]h,of

f">0 vxe]b,c[u]c,e|

f"<0 vxe]-o,b[u]eh[uU]h,of

f"=0en x=b y x=e

Problema 36 I

Determinar el dominio, recorrido, puntos A
de discontinuidad y clasificacién de éstos,
asi como la expresion algebraica de la
funcion cuya gréafica es la de la figura.
Hallense asimismo:

imf(x) y  lim fx i
A AN

Dominio vxe[-5,-2[u]-2,1[uU]1,3]

Recorrido La recta que pasa por los puntos (-4,0) y (-2,- 3) tiene por ecuacion:

y:—g(x+4), y asi, para X=-5 = yzg.

Por tanto, el recorrido es: } - 3;}

La funcion es continua en todos los puntos en los que esta definida.
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Para calcular la expresion algebraica de la funcion, supondremos que en los intervalos ]— 2 ,1[
y ]1,3] lafuncién es una parabola.

En [-5,—2[ tenemos y:—g(x+4),como acabamos de ver.
En ]-2,1] tratamos de hallar la parabola que pasa por los puntos: (-2,-3), (-1,0),
(0,1) y (1,0), siexiste. Sera: y=ax’ +bx+c
(-1,0)0 »> O=a-b+c
(0,) — 1l=c
(1,00 —» O=a+b+c

a—-b+c=0 a=-1
c=1y = <{b=0 — y=-x*+1 que efectivamente pasa por el punto (-2,— 3)
a+b+c=0 c=1

En ]1,3] tratamos de hallar la parabola que pasa por los puntos: (1,0), (2,-1), y (3,0), si
existe. Serd:  y=mx> +nx+p

1,00 »> O0=m+n+p
2,-1) > —-1=4m+2n+p

(3,00 > 0=9m+3n+p

m+n+p=0 m=1
dam+2n+p=-1 = In=-4 > y=x’-4x+3
IM+3n+p=0 p=3

La expresion algebraica de f es por tanto:

—g(x+4) si. xe[-5,2]

f(x)=<—x*+1 si. xe]-2,1]
x? —4x+3 si xe|1,3]

Claramente, Iirqf(x):o, Iimlf(x):O.
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Problema 37 I

Dibujar la grafica y escribir las ecuaciones de una funcion real que cumpla lo siguiente: sea
continua en todos los puntos, sea lineal si x < -3, cuadratica en el intervalo cerrado [—3 , 3]

y tienda a 0 cuando x — .

La gréfica més sencilla posible corresponde alarecta y=0 si x<-3 y x> 3y auna parabola,
cuyo Vértice coincide con el eje de ordenadas, y=ax® +b si —3<x<3.

Si suponemos que a=1 — y=x>+Db. Como la parabola pasa por los puntos (-3,0) y
(3,0) tenemos:

(3,00 > 0=3+b = b=-9 —» y=x*-9

La expresion de la funcion es: A
0 Si X< -3
f(x)={x*-9 si -3<x<3
0 Si x> 3
Problema 38 I
Observando la gréfica, justifica los siguientes A

apartados:

a) Tipos de discontinuidad en x=2 y x=4.

b) ¢Existe un “a” tal que: lim f(x) =00 ?

v

1
c) Intervalos de crecimiento y decrecimiento. |
Maximos y minimos relativos. +

a) En x =2 tenemos:
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lim f(x) =
X?Z = Esunadiscontinuidad con un salto infinito.
lim f(x)=0

x— 2"

En x=4 tenemos:

lim f(x)=2
X.M = Es una discontinuidad con salto finito.
|Ir£1+ f(x)=0

b) Como hemos visto en a) tenemos que a= 2.

c) Lafuncion f(x) escreciente  vxe]-1,2[U]2,4]
La funcion f(x) es decreciente  Vxe]-o0,-1[U]4,0]
Minimo relativoen (-1,-1)

No hay méaximo relativo.

Problema 39

[

El esquema adjunto representa la grafica y
de la funcion f(x). A

a) Hacer otro esquema que represente el
grafico de la funcion —f(x). y = ()

b) Hacer otro esquema que represente
conjuntamente los graficos de y=f(x)

y de y=2f(x).

/\\ g
Explicar el fundamento para la construc- \/

cion de estos esquemas.
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a) Lacurva y=-f(x) es tal que para un x,
el punto (x,f(x)) pertenece a la curva
dada y el punto (x,— f(x)) pertenece a la
curva pedida.

La curva y=-f(x) se obtiene sin mas
que trazar la curva simétrica de y = f(x)
respecto del eje X.

b) La curva pedida y=2f(x) es tal que
para un x, el punto (x,f(x)) pertenece a
la curva dada y el punto (x,2f(x)) per-
tenece a la curva pedida.

La curva y=2f(x) se obtiene sin mas

que multiplicar por 2 la ordenada de cada
punto de la curva y = f(x) .

Problema 40 I

YA y=-f

/H

» <

Conociendo la gréafica de f(x) =e* explicar, de una manera razonada, cémo se obtendria la
grafica de la funcion g(x) = 3+ f(x—1) . Realizar un dibujo aproximado de las dos grafi-

cas.

Si (a,b) pertenece a la graficade f(x) significaque b=f(a).
Si (p,q) pertenece a la grafica de g(x)=f(x—1) significaque q="f(p-1), esdecir (p—1,q)

pertenece a la grafica de f(x).

Por tanto, (p,q) pertenece a la grafica de
g(x) soloy cuando (p—1,q) pertenece a la
grafica de f(x).

Asi la grafica de g(x) =f(x—1) se obtiene
trasladando la de f(x) una unidad a la dere-
cha.

y A
(p-1,0) (p,a)

v
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Si (r,s) pertenece a la grafica de h(x)=3+f(x) significa que s=h(r)=3+f(r), es decir
que s—3=1"f(r), o lo que lo mismo que (r,s— 3) es de la grafica de f(x).

Por tanto, (r,s) pertenece a la grafica de
h(x) so6lo y cuando (r,s—3) es de la gréfi-
cade f(x).

f(x) = (Bx—1)(x+1)%(x—2)?

Asi la gréfica de h(x) =3+ f(x) se obtiene
trasladando la de f(x) tres unidades hacia
arriba.

yA
Ahora es claro como obtener la grafica de
3+ e apartir de .
Primero se traslada una unidad hacia la de- y=3+et 4
recha y luego 3 unidades hacia arriba. 5
/ a
y=¢e"

"

Problema 41 I

Asocia a cada una de las funciones que se dibujan la que crees que es su derivada, dando
alguna explicacion.

Funciones
a) YA b_)J c), YA d 7
W’x - % M’ x
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Derivadas

DI 2 A 3 4 A

Curvaa) — decrece - crece - decrece - crece.

Derivada — negativa - positiva - negativa - positiva. La 3).
Curvab) —  crece siempre.

Derivada —  positiva siempre. La 4)

Curvac) —  decrece - crece.

Derivada —  negativa - positiva. La 1).

Curvad) — decrece - crece - decrece.

Derivada —  negativa - positiva - negativa. La 2).

Problema 42 I

De una funcion f(x) se sabe que: su ma- A

ximo absoluto vale 3; tiene un minimo
relativo donde alcanza el valor 0. Ademas
la gréfica de su derivada es la de la figura

adjunta. /\
Haz una representacion grafica aproxi- \3 1 />
mada de f(x). \//

Observando la grafica de f'(x) tenemos:

f'(x)>0 cuando xe]-o0,-3[U]1,x]
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f'(x)<0 cuando xe]|-3,-1]
f'(xX)=0 en x=-3 yen x=1
Esto nos indica que f(x) sera:

Creciente para Xe]|-o0,—3[U]1,0]
Decreciente para xe]-3,-1[

En x=-3 tiene un maximo (f(x) crece a la izquierda de —3 y decrece a la derecha), y en
x =1 tiene un minimo (f(x) decrece a la izquierda y crece a la derecha de x=1.

Ademas f”(x)=0 enlos puntos x=-1vy A
x =2 (observa que son los puntos singula-
res de f'(x). Asi pues, x=-1y x=2 se-
ran puntos de inflexion.

Por otra parte, que f’(x) tienda a cero cuan- ! \

do x — oo significa que f(x) tiene una asin-
tota horizontal hacia +oo.

\

Como sabemos que el maximo vale 3 y el z 2 1 o 1 2 3
minimo vale 0, tendremos f(-3)=3 vy
f()=0.

Problema 43 I

Determinar los maximos y minimos relativos, asi como los puntos de inflexion de la funcion
f(x) =sen* x.

La funcidn f(x) es derivable VYx eR, por lo que se puede utilizar el criterio de la derivada se-
gunda en la busqueda de los extremos relativos.

f'(x) =4sen® x-cosx=0

sen*x=0 — senx=0 — x=arcsen0 = x=0+7nk

. kez
cosx=0 = x=arccos0 = x:5+nk
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f(x) = 4[33en2 X - COSX-COSX+ sen’ X - (—senx)] =
4[3sen2 x- (1—sen? x) — sen* x] = 12sen® x — 16sen* x

Veamos el signo de la segunda derivada para los valores que anulan la primera derivada, es decir
para:

O+nk y =4k
2
f"(0)=0 = no se puede asegurar la existencia de extremo local en ese punto.

f”(@ =-4<0 = en (g + ik ,1] hay maximos relativos

Como la funcién es continua, entonces se cumple que entre dos maximos locales ha de existir un
minimo local, por tanto:

En (0+nk,1) hay minimos relativos.
Para calcular los puntos de inflexion, igualamos la segunda derivada a cero:

f"(x)=12sen® x —16sen* x=4sen’ x- (3—4sen’x) =0

senx=0 — senx=0 — x=arcsen0 = x=0+nk
X—£+2nk
3 3 3
senX=— —» X=arcsen— =
2 27
X=?+27Tk
3—4sen’x=0 — A
X——n+2nk
—/3 —/3 3
senX=—— —» Xx=arcsen— =
2 2 5n
x_?+2nk
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Se calcula la tercera derivada y se evalUa en los puntos que anulan la segunda derivada.
f"(x) = 24senx - cosx — 64 sen® x - cosx

f(0)=0 = no se puede asegurar que f(x) tenga un punto de inflexiénen x=0

f”’(%j #0 =  f(x) tiene un punto de inflexion en (% + 271k l%j

f”’(%) #0 = f(x) tiene un punto de inflexion en (2—:7: + 271k 1—%)

f”(r)=0 = no se puede asegurar que f(x) tenga un punto de inflexion en x==

f”’(%) #0 = f(x) tiene un punto de inflexion en (4?“ + 271k 1—96)

f”'(%n) #0 =  f(x) tiene un punto de inflexion en (%t+ 2k 1—%)

Para estudiar los puntos x =0+ nk se aplica el criterio de las derivadas sucesivas.

" (x) = 24 cos 2x — 64(3sen® x — 4sen” x)
f¥(0)=24>0 = f(x) no tiene punto de inflexion en x =0+ nk

La funcién es concava en los intervalos (2—;" + 271k %ﬁ + 2nkj yaque f"(n+2nk) =24 >0,

por tanto es convexa en los intervalos (% + 27k %n + anj y (%ﬂ + 21k %n + an) :
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Graficas de funciones polindmicas

0'5%°

f(x) =

x—1

y = X% —6x% + 9x

y=—x"+2x?

\

f(x) = (Bx—1)(x+1)%(x—2)?

5

o/

\

f(x) :|x2 +2x—3|

1

y =% —|x+2

\

f(x) = x> +[3x-2|

y = %x7 + |x3|

.

y = 3x° —10x> + 15x

3x* —16x% +18x% - 24

y= 12
SI
1
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Graficas de funciones racionales

y_x—l y= 4x y= X
X+1 X +4 x> —5x+4
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|
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Gréaficas de funciones

exponenciales

X

Aloxexzx
1
1
f(x) = x? e
1
1
X
f(x) =
) xeX +1

y=(x-le f(x) = xe*
1

1

1
1
f(x)=e™"" f(x) =e*+e
1 \ll/
t } 11 »
T

Yo e

1+ 206 2 fx)=—

\
\

f(x) = _(x+3)? = ¢
) -1 f(x)=e 2 y=©
A
Tl
\ 1
1
—>
1 1
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Graficas de funciones logaritmicas

A y = In|x y = In(x* =5x +6)
log, x A A
Inx T
I log x I
I ! \ /
| N .
N S
f(x) =xInx y=In /_x2+1 Join 2
A 2x+1

y=x—In(x? +1) y=|Inx+2| f(x) =|Inx|+2
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Graficas de funciones trigonométricas

y =5sen(3x —2)

y = X+Senx

y =|X| + cosx

%

_senx

y

X
A
1 U

y =|senx

=

y = 25en\x\

Y =SenX—CosX

i

Yy =SenXx-CosxX

%

y = CcosX?

I
|

y = C0S2X +2senx

e

_ Cos3X
1+ cos2x

=
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Gréaficas de funciones con radicales

y=+Vx?-1 ! y= 2
Vx+1 Ix? -1
A
1 T
+
1 >
1 1
2x+1
y=+
3X—-2
A
1\\
Eaannel >

Gréficas de funciones definidas a intervalos

1 D
f(x)= 1o 1 si x<1

In(x-1) si x>1

4

1/
| R A T
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