Sigo sugiriendo que estudien las siguientes teéricas de derivadas

propuestas por la catedra de Mate 51 :

Derivada y recta tangente.pdf

Reglas de derivacion.pdf

Regla de la cadena.pdf

.- Crecimiento y decrecimiento.pdf
.- Extremos locales.pdf

.- Estudio de funciones.pdf
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EJERCICIOS SURTIDOS

T o - y G 3
Ejercicio 1.- Hallar la ecuacion de la recta tangente al grafico de f(x)=— =~ enel
X, %
punto de abscisa x=3.
Ej Surtl
ecuaciénde la recta tangente al graficode f en xo
(pasapor el punto (%o, £ (x0))
y=£f (x0) (x-x0) + £ (x0)
9 3
f(x) =—-— X0 =3
x? x
Calculemos £ (x) y evaluemosen xo = 3
. 9 3. '
£ (x) = [—-=] =[9x?-3x7] =
x? x
-21" -11" -3 _2 ' 3 2 3
9[x?] -3[x'] =9 (-2)x3-3(-1)x = £ (2)==22==.4=6
2 2

£ (%) 18 3
X) = -— + —
X3 x2
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: 18 3 2 1 1
= £ (3)=-—+—=-—4+—=-—
3 3 3 3 3
£ (3) > 1-1=0
como = — - =—=1-1 =
Y 32 3

1
-3)+0=-—x+1
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9
ecuaciénde la recta tangentea £ (x) = - - enxp=3 es:
X

X

1
y=-—x+1
Lo 9 3 .
Grafico: colorazul: £ (x) = —-— ; colornaranja:y=-—x+1
x? x 3
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Ejercicio 2.- Sea f(x)=3ln(ax—1)—2. Hallar el valor de a para gue la pendiente de
1a recta tangente al grafico de f en el punto de abscisa x —1 sea 6. Dar la ecuacidn de
la recta langente.

Ej Surt 2

f(x)=31n(ax—1)—2 xo=1

Hallar a paraque £’ (1) = 6 y encontrar la ecuaciénde la recta tg
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Calculodel Dom (f) :

1
Debido al logaritmodeberaser ax-1>0 = ax>1 = x> —

a

adebera serdistintode0 , a#0

Dom (f) = (i, +oo)

Calculemos f' (x) :

£ (%) = [31n (ax—l)—2 ]'=3- [ln (ax—l)]'—[2 1" =

1 3a
=3. a-0-=
ax-1 ax-1
, 3a , 1
£ (%) = a0, Dom(f):Dom(f):(—,+m]
ax-1 a

Para que la pendiente de la recta tangente al graficode f en el punto
de abscisa xo = 1 sea 6, debera ser £’ (1) =6

Planteamos f' (1) =6

hallemos la ecuacién de la recta tangente al graficode f en %o

(pasapor el punto (%o, £ (x0))

y=£ (%0) (x-%o) +£ (o)

reemplzandoa =2 en f (x) y evaluandoen xo = 1:
£(1)=31n(2-1-1)-2=31n(2-1)-2=31n (1) -2
y como 1n (1) = 0

£(1)=3.0-2=-2

Entonces (xo, £ (x0)) = (1, £ (1)) = (1, -2)

la ecuaciénde la recta tangenteenxo = les :

y=£ (1) (x-1)+£(1) =6 (x-1)-2=6x-6-2=6x-8

ecuaciénde la recta tangentea f (x) =31n (2x-1) -2
enxg=1 es:

y=6x-8
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Ejercicio 3.- Sea f(x)=x"—6x" —10x+1. Hallar el punto del grafico de f en el que la

recta tangente tiene ecuacién v =5x+9.

Ej Surt 3
f(x) =x3-6x*-10x+1
Hallar P € graf (f) que tiene como recta tangentea y=5x+9

Como la ecuacién de la recta tangente al graficode f en xo

(pasapor el punto (%o, £ (x0)) es:
y=£ (%0) (x-x%0) +£ (x0)

comparandocony = 5x+9 , tendra que ser £ (x0) =5

Calculemos £' (x) :
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£ (x) = [x*-6x?-10x+1] =3x?-12x-10

Planteamos £ (x) =5

£ (x) =3x*-12x-10=5 = 3x’-12x-15=0 = 3 (x°-4x-5)=0

resolvemos la ecuacién cuadratica x> -4x-5=0

b:VEZ -4 ac -(-9:V(-42-4-1-(-5 4:T6+20

X1,2 = = =
2-a 2-1 2
4+36 4+6 4+6 10 . 4-6 2
X1,2 = = = X1=_=_=5 o] xz=_=——=—1
2 2 2 2 2 2
= xX1=5 6 x,=-1
Hemos obtenido dos valoresdex, x1 =5 6 X2 =-1 paraloscuales

la pendiente de la recta tangentea f (x) es 5
X1 =5 6 x2=-1 sonlasabscisasdelospuntos P; y P>

calculemos las ordenadas de P; y P2 evaluando

en £ (x) =x3-6x*-10x+1

yi=f(x1) =£ (5) =5%-6-52-10-5+1=125-6-25-50+1=-74
entonces P; = (5, 74)

Ahoraconxz = -1

y2=f (x2) = £ (-1) = (-1)®-6- (-1)?-10- (-1)+1=-1-6+10+1=4
entonces P; = (—1, 4)

Veamos cua de estos dos puntos P; = (5, 74) y P2 = (—1, 4) tiene como
recta tangentea y=5x+9

el que verifique la ecuaciény = 5 x+ 9 sera el punto buscado
evaluemos P; = (5, -74) eny =5x+9

y=5(5)+9 =25+9 =34

entonces P1 = (5, 74) no pertence a la recta tangentey =5x+9
Veamos con Py = (—1, 4) :

y=5(-1)+9 =-5+9=4

= Py = (— 1, 4) pertenece a la recta tangentey =5x+9

Finalmente es el puntoP; = (-1, 4) el que tiene
como recta tangentea f (x) = x3-6x-10x+1
larecta y=5x+9
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Grafico: colorazul: £ (x) =x°-6x>-10x+1 ; colornaranja:y=5x+9
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Ejercicio 4.- Hallar la ecuacion de la recta tangente al grafico de

(%) — en el punto (5, (5)).

=3+,
F) =3+ — 0% 24

Ej Surt4
1ln (x-4)

f(x) =3+
-x2+10x-24

Hallar la ecuaciénde la recta tangente al graficode fen (5, £ (5))

ecuacidénde la recta tangente al graficode f en xo

(pasapor el punto (%0, £ (x0)) es:

y=£f (x0) (x-x0) + £ (%0)

1n (5 - 4) 1n (1)
x0=5 = £ (5) =3+ -3+
-524+10.5-24 -524+10.5-24
y como 1n (1) =0
0 0
£(5) =3+ ———— =3+—=3 (*)
-25+50-24 1

elpuntoP = (5, £ (5)) = (5, 3)



Resolucion Ej Surtidos Practica 5 del Ej 1 al 11 Revisited- Derivadas y Estudio de funciones.nb | 7

Calculemos £' (x) parahallar £ (5) :
ln (x-4)

ln (x-4) '
-x2+10x-24

:0—
x2—10x+24:| [

£ (x) = (-1) (([ln (x-4)]" - (x2-10x+24) - 1n (x-4) - [x2-10x+24]')/(x2-10x+24)2)

1ln (x - 4) '

£ (X)=[3+ ] =[3]'+[_ x2-10x+24

<. (x*-10x+24) - 1n (x-4) - (2x-10)

£ (x) = (-1) { (x2 - 10 x + 24)2

x?-10x+24 - 1n (x-4) - (x-4) - (2x-10)

= (%)
(x-4) (x?-10x+24)> )

comox®-10x+24=x>-10x+24+1-1=%x>-10x+25-1= (x-5)2-1=
= ((x-5)-1) ((x-5)+1) = (x-6) (x-4) =x*-10x+24

reemplazando en (*)

(x-6) (x-4) - 1n (x-4) - (x-4) -2 (x-5)

£ (X)=(_1){ (x-4) ((x—G) (x_4))2 ]' =

g ) (xo6) -0 2o

£ 0 = (1) o (2-6) )" }

£ (x) = (-1) {(x—6)— ln (x-4) -2 (x-5) } - (6-%)+ 1n (x-4) - 2 (x-5)
((x-6) (x-4)) ((x-6) (x-4))?

(6-x)+ 1In(x-4) -2 (x-5)
((x-6) (x-4))2

£ (x) =

Obtengmos £' (5) :
£ (5) - (6-5)+ 1n (5-4) -2 (5-5) i 1+ 1n (1) -2(0) _1+0-0 =£=1
1

((5-6) - (5-4))* ((-2)-(1))*  ((-2))*

entonces £ (5) =1

Como £ (5) =3 (%)

La ecuacién de la recta tangente al graficode fen (5, £ (5)) = (5, 3) es:

y=£f (5) (x-5)+£(5) =1 (x-5)+3=x-5+3=x-2

recta tangente al graficode fen (5, £ (5)) = (5, 3) es
y=x-2
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P 1n (x-4) .
Grafico: colorazul: £ (x) =3+ — ; colornaranja:y=x-2
-x2+10x-24
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Ejercicio 5.- Hallar todos los puntos del graficode f(x)=x> —12x" —17x+1 en los que

la pendiente de la recta tangente es 10.

Ej Surt5
f(x) =x>-12x>-17x+1

Hallar los puntos P del graficode f en los que la pendiente de las rectas

tangentes son iguales a 10 (f' (xp) = 10)

Calculemos £ (x) e igualemos a 10 para obtener las abscisas de los P

£ (x) = [x°-12x*-17x+1] =3x%-24x-17

como las pendientes de las rectas tangentes que buscamos deben ser =10
£ (x) =10 = 3x?-24x-17=10 = 3x?>-24x-27=0

= 3(x*-8x-9)=0 = x*-8x-9=0

resolvemos la ecuacién cuadratica x> -8x-9=0

b:VDr-4-a-c -(-8)t4/(-8)%-4-1.(-9) g:+/6a+36

2-a 2-1 2




Resolucion Ej Surtidos Practica 5 del Ej 1 al 11 Revisited- Derivadas y Estudio de funciones.nb | o

= x1=9 6 x>2=-1

son las abscisas de los puntos P en donde las pendientes de

las rectas tangentes a £ (x) son igualesal0
calculemos las ordenadas de los 2 puntos P paraf (x) = x> -12x%?-17x+1:

yi=£(9)=9%-12.9%-17-9+1=729-12-81-153+1

y1=729-972-153+1=-395

Entonces P; = (9, —395)

Ahoraconx; = -1 :

y2=£(-1) = (-1)®-12. (-1)?-17. (-1) +1=-1-12-1+17+1=5

Entonces P, = (—1, 5)
Por lo tanto Py = (9, -395) y P, = (-1, 5) sonpuntosde £ (x) =x>-12x*-17x+1
en donde las rectas tangentes a £ (x) en esos puntos tienen pendiente 10

Calculemos las ecuaciones de las rectas tangentesa f (x) enP; y P>

ecuacién de la recta tangente al graficode f en xo

(pasapor el punto (%0, £ (x0)) es:

y=£ (x0) (x-x0) + £ (%0)

ConPi = (9, -395) = (9, £(9)) y £ (9) =10

y=£ (9) (x-9) +£(9) =10 (x-9) -395=10x-90-395=10x-485

y=10x - 485

es la ecuaciénde la recta tangentea £ (x) enP; = (9, -395)

ConP; = (-1,5) = (-1, £(-1)) y £ (-1) =10

y=£f (-1) (x-(-1)) +£(-1) =10 (x+1) +5=10x+10+5=10x+15 £3

y=10x+ 15

es la ecuaciénde la recta tangentea £ (x) en P, = (-1, 5)
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Grafico: colorazul: f (x) =x3-12x%>-17x+1
colornaranja:y =10x+ 15

colorverde : y = 10 x - 485

600 —

400 (-

200 —

-200 -

-400 |

I -600 -
t—dt—dt—d—d -t -ttt —F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+

— Tnf 2 1 21
—J.lJl\.\ TO1l).

'
=
[
=
=
==
=
i
4]

Ej Surt 6
£ (x) = 1n (x? + 81)
Hallar el punto P del graficode f en el que 1la pendiente de la recta

1 , 1
tangente es — (f (xp) = —)
9 9

. 1
Calculamos £ (x) igualamos a — para obtener la abscisadel punto P
9

' 1 ' 1 2x

£ =[1 2+81 = —— . [x?+81] = —— . 2x= ——

) [n(x+ )] x? + 81 [X+ ] x2 +81 * x2 +81
, 2x
£ ==
x< + 81

1
Igualamosa —:
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2x

x? + 81

! _i _i _ 2 2
£ (x) = = = = 2x-9=x“+481 = 0=x“-18x+81
9 9

como x?-18x+ 81 esbinomio al cuadrado :
= (x—9)2=0 = (x—9) =0 = =x=9
Entonces x = 9 es 1la abscisa del punto P para el que la pendiente de la recta

1
tangente es —

9

Calculemos la ordenada del punto P :

y=£(9) =1n (92+81) =1n (92+9%) =1n (2-9%) =1n (2) +1n (9?) =
y=1n (2) +21n (9)

elpuntoP= (9, £(9)) = (9, 1n (2) +21n (9))

P= (9, 1n (2) +21n (9))

Calculemos la ecuaciénde la recta tangentea £ (x) enP = (9, 1n (2) +21n (9) )
conf' (9) = 1 y £(9) =1n (2) +21n (9)

9
ecuacién de la recta tangente :

(x-9) +1n (2) +21n (9) = ix-1+1n (2) +21n (9)

y=£ (9) (x-9)+£(9) = 5

o |

1
y=;x—1+1n (2) +2 1n (9)

Grafico: colorazul: f (x) = 1ln (x*+81)

1
colornaranja:y= —x-1+1n (2) +21n (9)
9
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Ejercicio 7.- Sea f(x)=—. Hallar el punto del grafico de f en el que la recta tangente
X

; il
tiene ecuacion y =——x—-4.
2

Hallar el punto Pdel graficode £ (x) en el que la recta tangente
tiene ecuaciény = -—x-4

como la ecuacién de la recta tangenteen (%o, £ (%0)) es:

y=£f (x0) (x-x0) +£ (%0)

comparando, debera ser :

, 1
£ (x) =-—
2

. 1
Calculemos £ (x) e igualemosa - —:
2

£ (x) = [z]' - [8x!] =8[x?] =8 (-1)x%=-—
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£' = i
(=) = -~

1
Igualamos a - — para obtener las abscisas de los puntos P

2
, 8 1 ) >
f x)=-— = ——2=—— = x° =16 = '\/x =416 =
X 2
= J|x}=4 = x=4 6 x=-4

Tenemos dos abscisas entonces dos puntos P

calculemos las ordenadas de los puntos
8
YI=f(XI)=f(4)=Z=2 = P1=(4,2)

con laotra abscisax = -4:
8
Y= £ (xe) = £ (-4) = T2 = P; = (-4, -2)

Hasta el momento P; y P2 son puntos de £ (x) para los que la pendiente

1
de la recta tangenteenelloses - —
2

Veamos cuales de los puntos P; y P> tienen como ecuacién de la recta

tangente a y=-—x-4

1
verifiquemossiPi= (4,2) € y=-—x-4
2

1
y=-—-4-4=-2-4=-6 (deberiahaber dado 2)
2

1
= Pinosatisface laecuaciény=-—x-4
2
1
verifiquemos siPy = (-4, -2) € y=-—x-4
2
1 z
y=-—-(-4)-4=2-4=-2 (sisatisfacelaecuaciénpuesda -2)

Por lo tanto P,

1
y=-—x -4 como ecuacidén de recta tangente a £ (x)

(-4, -2) esel puntode f (x) que tienea
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8
Grafico: colorazul: f (x) = —
X

1
colornaranja:y=-—x-4
2
colorverde:y=-—x+4
2

tablapuntoSurt7 = {{-4, -2}, {4, 2}};

graficopuntoSurt7 =
ListPlot[tablapuntoSurt7, PlotStyle » {RGBColor[1l, O, 0], PointSize[0.02]}];

_ 8 1 1
graficoSurt7 = Plot[{—, - —x-4, - —x+4}, {x, -20, 20},
x 2 2

PlotRange » {{-20, 20}, {-6, 6}}, AspectRatio » 1, PlotLabels » Placed[Automatic, Above] ]

Show[graficoSurt7, graficopuntoSurt7]

t—t—+t -ttt —t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F -t -t —F—F—F—Ft—F—+—+

Ejercicio 8.- Sea f(x) tal que v =5x—4 es la ecuacion de la recta tangente al grafico

de fen (L £(1).Si g(x) = (x* —6x) f(x), calcular g'(1).

Ej Surt 8
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f (x) esuna funciéntalque y=5x-4 eslaecuacidénde la recta tangente

al graficode £ (x) en el punto (1, £ (1))
Sig(x) = (x*-6x) - £ (x) sepidecalcular g (1)

Comoy =5x-4 es laecuaciénde larecta tangentea f (x) en (1, £ (1))

entonces £' (1) =5 (%)

Este resultado surge de comparar con la ecuacién de la recta tangente
al graficode f en xo (pasa por el punto (xo, £ (x%0))

y=£f (x0) (x-x0) + £ (x0)

Calculemos g (x) para luego evaluarenx = 1

g (x) [(x3—6x) cf(x)]‘ = [(x3—6x)]' - £ (x) + (x3—6x) S [E(x)]]

g (x) = (3x%-6) - £ (x) +(x*-6x) - £ (x)
Evaluandoenx =1 :
g (1) =(3-1%-6) - £(1) +(2*-6-1) - £ (1) = (3-6) - £(1) +(-5) - £ (1)

(-3) - £ (1) +(-5) - £ (1) (*%)

"Q_
—
[
[
n

Observemos que podemos obtener f (1) apartir de la recta tangente
y = 5x -4 evaluandoen x = 1 porque el punto de tangencia pertenece

tanto a £ (x) como a 1la recta tangente

= y=5-1-4=5-4=1 es f(1)=1

£(1) =1
Y teniamos que por (*) £ (1)= 5

reemplazandoen (%) :
g (1) =(-3)-1+(-5)-5=-3-25=-28
Por lo tanto :
g (1) =-28

t—t—+t -ttt —t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F -t -t —F—F—F—Ft—F—+—+
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Ejercicio 9.- Hallar el dominio, los intervalos de crecimiento y de decrecimiento, los

extremos locales y las asintotas verticales v horizontales. Hacer un grafico.

a fx)=x(x-7) b, fEY=2et T+
2x—1
.Yl 1’2
: x)= 1. %) =
¢ fix) - A 7(x) ey
e. flx)=e" 3 f. f(x)=2x—6ln(x)
g. f(.\‘)z_“n‘zc’.% h: fx)=1+ wlj
x —4x

Hallar Dom (f), IT (f) e I’l' (f) , extremos locales, AVy AH y graficar
Ej Surt 9 a)

£ (x) =x> (x-7)

Dom (f) =R

Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)

Calculemos £' (x) :

£ x) = [x° (x-7)] =[x°] - (x-7)+x°- [(x-7)]"
£ (x) =5x*. (x-7)+x°-1=x*(5(x-7) +x) = x* (5x—35+x)
£ (x) =x" (6x-35)

£ (x) =x* (6 x-35)
Buscamos los puntos criticos de £ (x) paralosque £ (x) =0:
£ (x) =0 = x*(6x-35)=0 = x'=0 6 6x-35=0

35

= x=0 (es raiz cuédruple) 6 x= —
6

35
Entonces x=0 y x = — sonpuntoscriticosde f (x)
6

0 (£') - 35
e (£) = {o, 2}

Veamos qué tipo de extremos locales son los puntos criticos

Criteriode laderivadalera:
Como £ (x) es continua en todoR aplicamos el corolariodel

Teorema de Bolzano en los intervalos determinados

entrecerosdef (x)en x=0 y x= —
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35 35
intervalos de analisis : (—00, 0); (0, —]; (_, +°°J
6 6

En (—oo, O)
tomamosx = -1 € (-, 0) = £ (-1)=(-1)"(6-(-1)-35) =1 (-6-35)
= £ (-1)=1(-6-35)=-41<0

tomamosx =1 € (0, 3—5J = £ (1) =14 (6-1—35)
6

= £ (1)=1(6-35)=-29<0

Analisis:
Vemos que £’ (x) < 0alaizquierdadex=0y f (x) <0aladerechadex=0

por el criteriode lal er derivada en x = 0 NO hay ni un Maximo ni un Minimo local

orelativode £ (x) hay un punto de inflexiénenx =0

' 35 . 35
Vemos que £ (x) < 0alaizquierdadex=—y £ (x) >0aladerechadex=—
6

6

35
porel criteriode lal er derivadaenx = — hayunMinimo local o relativo
6

El corolario del Teo de Bolzano aplicadoa £  (x) nos permite construir la tabla:
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X (-o2, 0) 0 (0, 35/6) 35/6 (35/6, +=)
f'(x) <0 0 <0 0 >0
: pto. de i ’ ]
f(x) es decreciente | . ., | esdecreciente| MIN es creciente
inflexion

Ademés se obtienen los intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1? (£) :

H
-
—~
H
~
]
—_
1
8
o
~
C
—
o
~——

H
«
—~
Hh
~
n
—_—
w
(3]
+
8
~—

Analisis de asintotas

AV :

f (x) no tiene AV porque no tiene discontinuidades en el Dominio R

AH :
. . 7 . 7
lim x5 (x-7) = 1im x°x (1- —) = 1lim x® (1- —) =+
X—>+00 X—>+0 x X—>+00 x
= f (x) notieneAHparax-» +®
. . 7 . 7
lim x5 (x-7) = 1im x°x (1- —) = lim x® (1- —) =+

X—-© X—> -0 x X—> -0

= f (x) notieneAHparax-» -o
AO : asintotaoblicua y=mx+b enel «

x> (x-17)

m=1im =) _1im - limx® (1_1)=m

X—>00 X X—0 X X—0 X

Entonces f (x) NO tiene AO para x—®
£f(x) =x>(x-7); £ (x)=x* (6x—35)

Resumiendo asintotas :



f (x) no tiene AV

f (x) notieneAHparax-» +oy su lim £ (x)
f (x) notieneAHparax-» -oysu lim f (x)

f (x) NO tiene AO para x—

Graficol : colorazul: £ (x) =x° (x-7);
Grafico2 : colorazul: f (x) = x* (6 X - 35) ;

X0

Xo

esunpuntode inflexién y el valorde £ (0) =0
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X—>+0

X—+00

es Minimo local o relativoy el valor minimo es aprox. -7880.082

10000

5000

10000

5000

-10

-5

-5000

10

L "
-10

-5

-5000

Hallar Dom (f), IT (f) el

Ej Surt 9 b)

f(x) =2x+7+

deberdser 2x-1#0 = x# —

2x-1

Dom (£f) =R - {%}

Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)

Calculemos £' (x) :

(f) , extremos locales, AVy AH y graficar

| 19
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, °o . : 9
£ (x)=[2x+7+ ] =[2x+7] +[ ]
2x-1 2x-1
£ (x) =2+[9 (2x-1)"] =2+9[(2x-1)"] =249 (-1) (2x-1)2.2
£ (x) =2-18 (2x-1)'2=2-L
(2x-1)2
' 18
£ (x) =2 - —m8—
(2x-1)2

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:

, 18 18 2
£(x)=0 = 2-———=0 = 2=—— = 2(2x-1)"=18

(2x-1)2 (2x-1)2
desarrollando el binomio al cuadrado (2x—1)2=4x2—2-2x-1+12
= 2(4x2—4x+1)=18 = 8x>-8x+2=18 = 8x°-8x-16=0

= 8(x2—x—2)=0 = x?-x%x-2=0

resolvemos la ecuacién cuadratica x>-x-2=0

_b:VBPd-ac  -(-1)#y(-1)%-4-1-(-2) 1:+iv8

X1,2 = = =
2-a 2-1 2
1+v9 1+3 1+3 1-3 -2
X1,2 = = = X1=——=—=2 6 Xp=—"3z=—-=-1
2 2 2 2 2 2
= x1=2 6 x2=-1
Entonces x=2 y x=-1 sonpuntoscriticosde f (x)

Veamos qué tipo de extremos locales son los puntos criticosx =2 y x=-1

Criteriode laderivada lera:

' 1
Como £ (x) es continuaen todoR - {—} aplicamos el corolariodel
2
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Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £' ( x)

en x=-1 y x=2ylasdiscontinuidadesde £  ( x) (x = —]

intervalos de analisisde £ (x) =2- L
(2x-1)2
1 1
_1_17_11_;_12721
i R P
En (—oo,—l)
18
tomamos x = -2 € (—oo, —1) = f (—2) =2-
(2 (-2) -1)°
18 18 18 32
= £ (-2)=2- =2- =2-—=—>
(_4_1)2 (-5)2 25 25
1
En (—1, —)
2
18
tomamos x =0 € (—1, —] = £ (0) =2-
2 (2-0-1)2
. 18 18
= £ (0)=2- =2-—=-16<0
() 1
1
En (—,2)
2
1 18
tomamos x =1 € (—,2) = f (1) =2-
2 (2-1-1)2
. 18
= £ (1)=2- =-16<0
(1)
En (2,+oo)
18
tomamos x = 3 € (2,+oo) = f (3) =2-
(2-3-1)2
18 18 32
= f(3)=2— =2-—=—>0
(5)2 25 25
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Vemos que £’ (x) > 0 alaizquierdadex=-1y £ (x) <0aladerechadex=-1
entonces en x = -1 hay un Maximo local o relativode £ (x)

: 1 :
Vemos que £ (x) < 0alaizquierdadex=—y f (x) <0aladerechadex =
2

N |-

1
peroenx = — f (x) noestad definida. Discontinuidadde £ (x)
2

Vemos que £’ (x) < 0 alaizquierdadex=2y £ (x) >0aladerechadex=2

entonces enx = 2 hayunMinimo local o relativode £

El corolario del Teo de Bolzano aplicadoa £  (x) nos permite construir la tabla:

X (-, —=1) -1 (-1.1/2) 1/2 (1/2,2) 2 (2, +=)
f'(x) >0 0 <0 No Existe <0 0 >0
f(x) es creciente MAX | es decreciente |No Existe | es decreciente| MIN es creciente

Ademas se obtienen los intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1 (£) :

H
-
—~
H
~
n
—
I
8
|
[
~
c
—
N
+
8
~

Analisis de asintotas

AV : £ (x) puede tener asintotas verticales en los x que no estan en el Dom (£f)

1
x = — es candidato a ser AV
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. 9 . 9

lim 2x+7+ = lim 2x+7+ (%)
x(3)’ 2x-1 x(3)' 2x-1
calculo auxiliar:

. . 9 . 9
lim 2x+7=8 y 1lim = lim ———
x> (3)' xo (1) 2x-1 xo(}) 2 (x- 1)
el cociente tiende a —+©

2.0

entonces lim —— =+

x=(3)" 2 (x-3)

Como los dos 1limites existen podemos expresar (%) como

. 9 . .
lim 2x+7+ = lim 2x+7+ lim

x(3)° 2x-1 x(3)’ xo(3) 21

=8+ (+®) = +®

1 1)+
= X = ; es AVde f (x) por derecha cuando x— (—)
2

. 9 .
lim 2x+7+ = lim 2x+7+

xS (5)° 2%-1 xo(3)" 2x-1

calculo auxiliar:

li{n_2x+7=8 y 1i£n_ = li{n_

x> (3) x=(3) 2x-1 xo(2) 2 (x- 1)
9

el cociente tiende a — -
2.0"

entonces lim — = -

x=(3)" 2 (x- 3)

Como los dos 1limites existen podemos expresar (**) como

. 9 . .
lim 2x+7+ = 1J.m_2x+7+ lim

x—(3)" 2x-1 x-(3) x— (L) 2x-1

=8+ (-®) = —»

1 1)\~
= X = E es AVde f (x) por izquierda cuando x— (—]
2

| 23
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Para X—+o :

lim2x+7 1lim (2x+7) (2x-1) +9 1ig A r12x-7+9
X+ 7+ = -
xo® 2x-1 X+ 2x-1 X—>+00 2x-1
2 2,2 12 2
- 1lim 4x2+12x+2 _ 1lim x (4+ " +x2) lim x(4+ " +x2) .
X—>+00 2x-1 X—>+00 x(2—l) X400 (2_l)
x x

) ) 2x+7) (2x-1)+9 . 4x%2+12x-7+9
lim2x+7+ 1li ( ) ( ) 1li
X— - 2x-1 x—o-» 2x-1 X— - 2x-1
2 12 2 12 2
. 4x%+12x+2 . X (4+ +—) . x(4+—+—)
= im ——— = 1im = x? = lim = x? = -
Xx—— 2x-1 X—>—00 x (2_ i) X—>—00 (2_ i)

AO : asintotaoblicua y=mx+b enel

2x+7+ 9 4x2+12x-7+9 2
m—limf(x)—limé_lim 2x-1 _lim4x +12x—7+9_
X—00 X X—> X X— x X—>00 X(2X—1)

2 12 2 2 2
X (4+x+x2) . (4+x xz)
=1lim =2

Entonces f (x) tiene AO para x—® con pendientem = 2

Calculemos la ordenada al origenbdey =mx+b la AO de f (x)

b=1im £ (x) -m-x=1im 2x+7+ -2x=
X—© X—© 2x-1
7 (2x-1)+9 14x4+2 x (144 22)
=1lim 7+ =1lim =1lim —— = 1im ———>+ -
X—® 2x-1 x> 2x-1 x—o 2x-1 X—>® X(Z—L)
14+2) 1,
=1im (—x)=_=7
X—>0 (2_1) 2

Entonces f (x) tiene AO de ecuaciény =2 x+ 7 parax—ow

Resumiendo asintotas :
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1)+
la recta vertical x = ; es AV de f (x) parax— [;] ysulimiteda +o

1
la recta vertical x = ; es AV de f (x) parax— [E] ysulimiteda -«

f (x) no tieneAHparax -» +oy sulimiteda +w
f (x) no tieneAHparax -» +oysulimiteda -

f (x) tiene AO de ecuacién y =2x+7 parax—w

Graficol : colorazul: £ (x) =2x+7+ ;
2x-1

e . 18
Grafico2: colorazul: f (x) =2- ———;
(2x-1)2
x = -1 esMaximo local o relativoyel valormaximoes 2
1
x = — esunadiscontinuidadde f (x)
2
x= 2 esMinimoMinimo local o relativoyel valorminimoes 14
1 1)+
la rectavertical x = —esAVde f (x) parax— (—) ysulimiteda +
2 2
1 1\~
la rectavertical x = —esAVde f (x) parax— (—) ysulimiteda -
2 2

f (x) notieneAHparax » +oysulimiteda +o
f (x) notieneAHparax » -owysulimiteda - o

f (x) tiene AO de ecuacidén y=2x+7 parax— o

30 30~
20 - 20+
10+ 10}

I I I I I I I I I I I I I L L L L L n n n I
-10 -5 \ 5 10 -10 -5 5 10
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Hallar Dom (f), 1! (f) e I’l' (f) , extremos locales, AVy AH y graficar

Ej Surt 9 c)

2

f (x) =
x“ -4

deberaser x2-4#0 = |x}#2 = x#2 y x#-2
Dom (f) =R - {-2, 2}
Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)

Calculemos £' (x) :

£ (x) = [ x? ]-= [x2] - (x*-4) -x*- [x*-4] =2x'(x2—4)—x2.2x
x2 -4 (x2—4)2 (x2_4)2
£ _2x3—8x-2x3_ -8x
(x) - (X2 4)2 - (x2_4)2
' -8x
£ (x)=
(x2-4)2
-8x
£ (x) = >
(v 4)

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:

, -8x
f x) =0 = —=0 = -8x=0 = x=0

(x-4)°

x = 0 es punto critico

Veamos qué tipo de extremos locales es el punto criticox =0

Criteriode laderivadal era:
Como £ (x) es continuaentodoR - {-2, 2} aplicamos el corolariodel
Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £  ( x)

en x =0 ylasdiscontinuidadesde f' (x) (x=-2; x=2)
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-8x

intervalos de andlisisde £ (x) = ————
(x*-4)°

-a)?
' -8 i<
= £ (1) = (_3)2 = 5 0
En (2, +oo)
tomamosx =3 € (2, +o) = £ (3)= -8 (3)
(- 4)°
IR E T L

Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :
Vemos que £’ (x) > 0 alaizquierdadex=-2y £ (x) >0aladerechadex=-2
peroenx = -2 f (x) noestadefinida. Hay unadiscontinuidadde £ (x)

Vemos que £’ (x) > 0 alaizquierdadex=0y f (x) <0aladerechadex=0
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entonces en x = 0 hay un MAximo local o relativode £

Vemos que £’ (x) < 0alaizquierdadex=2y f (x) <0aladerechadex-=2

peroenx = 2 f£f (x) no estd definida. Hay una discontinuidadde £ (x)

El corolario del Teo de Bolzano aplicado a £ (x) nos permite construir la tabla:

X (-2, —2) -2 (-2,0) 0 (0,2) 2 2, +o1)
f'(x) >0 No Existe >0 0 <0 No Existe <0
f(x) es creciente |MNo Existe| escreciente MAX | es decreciente |No Existe| es decreciente

Intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1 (£) :

Analisis de asintotas
AV : £ (x) puede tener asintotas verticales en los x que no estan en el Dom (f)

X= -2y x= 2 soncandidatos a ser AV

2

Calculemos los limites lateralesde £ (x) = ; enx =-2
x‘-4
Para X— (—2)+ :
. x? . %2
lim = lim (%)
x—(-2)" x2-4 =x—(-2)" (x— 2) (x+ 2)
cadlculo auxiliar:
el cociente tiendea ———— — -o reemplazandoen (*)
-4 .0
2

. x

entonces lim — - -

x—(-2)* (x—2) (x+2)
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= X =-2esAVde f (x) cuando x— (—2) * por derechay sulimiteda -

lim —— - 1lim — = (44)

calculo auxiliar:

el cociente tiendea ———— — +» reemplazandoen (*#*)
-4.0"

entonces lim — -+
x—(-2)" (x—2) (x+2)

= x=-2esAVde f (x) cuandox— (-2)” por izquierday su limiteda + o

2

Calculemos los limites lateralesde £ (x) = enx =2

x2-4

x—(2)" x2-4 x—(2)" (x—2) (x+2)

calculo auxiliar :

el cociente tiende a — +0 reemplazandoen (**%*)

entonces lim — - i
x—(2)" (x—2) (x+2)

= x =2esAVde f (x) cuandox— (2) * por derechay sulimiteda +

= lim —mmM (€XX2))]

calculo auxiliar:
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el cociente tiende a — - reemplazandoen (**%x%*)

entonces lim — - - »
x—(2)~ (x—2) (x+2)

= x = 2esAVde f (x) cuando x— (2) por izquierday sulimiteda - o

Para X—+o :
2 2
. X . x . 1
lim 2 =1lim ——— = 1lim —— =1
X—>+© - X—+00 2 4 X—>+0 4
x - < (1-3) (t-5)

= larectahorixontaly =1 es2H de f (x) cuandox— +

= larectahorixontaly =1 esAH de f (x) cuandox— -

AO : asintotaoblicua y=mx+b enel «

x2

2

. 2_ . X . X
m=1lim*% - lim——— - 1lim———— -
X—o x X—o x (x2 - 4) X—o (x2 - 4)

Entonces

f (x) no tiene AO para x— o

Resumiendo asintotas :

la rectaverticalx = -2 es AVde f (x) cuando x— 2) * por derechay su limiteda - o

(_
larectavertical x = -2 es AVde £ (x) cuandox— (-2) por izquierday sulimiteda +m
la rectavertical x = 2 esAVde £ (x) cuando x— (2)" por derechay su limiteda + o
larectavertical x = 2 esAVde f (x) cuando x— (2) por izquierday sulimiteda - ®
la rectahorixontaly =1 es AH de £ (x) cuandox—+®
la rectahorixontaly =1 es AH de £ (x) cuandox— -

f (x) no tiene AO para x— o
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2
P X
Graficol : colorazul: f (x) = " ; colornnaranja; y=1
x‘-4

, o , -8x
Grafico2 : colorazul: f (x) = —;

(x - 4)°

X = -2 esunadiscontinuidadde f (x)
X = 0 esMaximo local o relativoy el valor maximoes 0

X = 2 esunadiscontinuidadde £ (x)

larectavertical x = -2 es AVde f (x) cuando x— (-2) " por derechay su limiteda - »

la rectavertical x = -2 es AVde f (x) cuando x— (— 2) " porizquierdaysulimiteda +w

la rectavertical x = 2 esAVde £ (x) cuando x— (2)" por derechay su limiteda +

la rectavertical x = 2esAVde f (x) cuando x— (2) " por izquierday sulimiteda - o

la rectahorixontaly =1 es AH de f (x) cuandox— +®
la rectahorixontaly =1 es AH de f (x) cuandox— -

f (x) no tiene AO para x— o

‘—4“‘—2““““‘4

Hallar Dom (f), IT (f) e I’l' (f) , extremos locales, AVy AH y graficar

Ej Surt 9 d)

2
f (x) =
x+9

deberaser x+9>0 = x>-9
Dom (f) =R, 9= (-9, +m)
Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)

Calculemos £' (x) :

s -4r

| 31
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x2 o [®] VEer9 -x2. [VE+9] 2x-Vxr9 -x2. [(x+9)F]

£ (x)=[ ] - - - 2
x+9 ('\/x+9) (m)
, 2% Vxrs -x2. L (x+9)7F 2% VEe9 -x. d
£ (%) = =
('\/x+9)2 (m)z

4x (x+9)-x2

£ (x) = 2VEs 4x - (x+9)-x __Ax?+36x-x2 332436 x
(Ve+9)" 2vxvs (Vx+9)" 2+vx+9 (Vxv9)' 2Vx+9 (Vxio)

£ (x) 3x(x+12) 3x(x+12)

X) = =
2Vx+9 (Vxv8)' 2 (Vxe9)’
' 3x (x+12)
f (x) =

2 (mf

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:

. 3x(x+12)

f (x) =0 = —3:0 = 3x(x+12)=0 = 3x=006 x+12=0
2(’\/x+9)

= 3x=0 6 x+12=0 = x=0 o6 =x=-12

x=0y x=-12 soncandidatos apuntos criticosde f (x)
pero como tanto £ como £ estandefinidasparax > -9
no se puede considerar x = -12

Entonces :

Veamos qué tipo de extremo local es el puntocritico x=0

Criteriode laderivadal era:
Como £ (x) es continua en todo R,_9 aplicamos el corolariodel
Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £' ( x)

en x = 0 y lasdiscontinuidadesde £’ (x) si lashubiera (x = -9)
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3x(x+12)

2(@)3

intervalos de analisisde £  (x) =

Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :
Vemos que £’ (x) < 0alaizquierdadex=0y f (x) >0aladerechadex=0
entonces enx = 0 hay unMinimo local o relativode £

v .Q Ny n P g
X "7y V) L¥) Wy Ty
f'{x) <0 0 >0
£l R R P S RAIRI e m o h o m d m
X) es5 ageciediente IVIHIN es crecien

Intervalos de crecimiento y decrecimientode £

T gy e1t () :

| 33
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Analisis de asintotas
AV :
f (%) puede tener asintotas verticales alrededor de los x del Dom (f) = (— 9, +oo)

en donde hay un crecimiento excesivo de £ (x) que es 1o que sucede a 1la derecha

de x=-9
Entonces en x = -9 hay un candidato a AV
)
Calculemos el l1imite lateralde f (x) = —— enx = -9 por la derecha
x+9
Para Xx— (-9)":
1
. x2 . x? . x2_2_ . X2
lim —- 1lim — = 1lim ——— = 1lim ——— -+
x—(-9)" x—(-9)" 1 I o x—(-9)* X—>+00
e w (1+3)° (1+2) (1+2)
X X
Entonces la recta vertical x = -9es AVde f (x) parax— (— 9) *ysulimitees +®
Para X— (— 9) no tiene sentido calcular porque £ (x) no esta definida
AH:
Para X—+o :
1 3
. x2 . x2 . x2_2_ . x2
lim —=1im ——— = 1lim ——— = 1lim ——— =+

X—>+0 m X—>+00 x:_ (1 . g):_ X—>+00 m X—>+0 (1 . g)
X
X X

= f (x) notieneAH parax—+w

Para X—-o : no tiene sentido pues Dom (f) = (—9, +oo)

AO : asintotaoblicua y=mx+b en +w

x2

2
. A x+9 . X . X . X2
m=lim ~~— -1lim————— =1lim————— -lim————— -+
X—>+®© x X—=© o afx+ 9 x—)oox:_(1+g):_ X— (1+2):_
X X

Entonces
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f (x) no tiene AOpara x— +®

Resumiendo asintotas :

la rectaverticalx = -9esAVde f (x) parax— (— 9) *ysulimitees +

f (x) no tiene AH parax—+oy limitede f (x) cuandox—+wes +w®

f (x) no tiene AO para x— +®

L o X
Graficol : colorazul: £ (x) = ——;
x+9

3x(x+12) _

2 (’Vx+9 )3

Grafico2: colorazul: £ (x) =

x = 0 esMinimo localde f (x) y suvalorminimoes 0

la rectaverticalx = -9esAVde f (x) parax— (— 9) "ysulimitees +®

f (x) no tiene AH parax—+oy limitede f (x) cuandox—+wes +®

f (x) no tiene AOpara x— +®

500
[ 10
400 -
5,
300
I S S — T S B S
-20 -10 | 10
200 -
L _5,
100
e -10+
-20 -10

20 30 40

Hallar Dom (f), IT (f) e I’L (f) , extremos locales, AVy AH y graficar

Ej Surt 9 e)
£ (x) = ex3—3x2

Dom (f) = R

50
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Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)
Calculemos £' (x) :

£ (x) = [ex3-3x2]' - eX*-3%2 | [x3 _ 3x2]‘ = eX*-3% (3 %2 6x)
£ (x) =3xe¥ 3% (x-2)

£ (x) =3xeX3% (x-2)

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:
£ (x) =0 = 3xe¥3¥ (x - 2) =0 como la exponencial es siempre > 0
debera ser 3x(x—2)=0 = x(x—2)=0

= x=0 6 x-2=0 = x=0 6 x=2

x=0 y x=2 sonpuntoscriticosde f (x)

Veamos qué tipo de extremos locales son los puntos criticosx =0y x =2

Criteriode laderivada l era:
Como £ (x) es continuaen todoR aplicamos el corolariodel
Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £’ ( x)

en x=0y x=2 ylasdiscontinuidadesde £' (x) si lashubiera

intervalos de analisisde f' (x) = 3xe* 3% (x - 2)

(-, 0); (0, 2); (2, +o)

En (—oo, O)

tomamosx = -1 € (-@, 0) = £ (-1) =3 (-1) e¢V’3 D" (L1_2)
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tomamosx =1 € (0, 2) = £ (1) =3.1e¥3 1 (1—2)

En (2, +oo)

tomamosx =3 € (2, +o) = £ (3)=3-3e¥3¥ (3-2)
= £ (3)=3-3e*"%(1)=3-3¢e(1)=9>0

Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :
Vemos que £’ (x) > 0 alaizquierdadex=0y £ (x) <0aladerechadex=0
entonces en x = 0 hay un MAximo local o relativode £

Vemos que £’ (x) < 0 alaizquierdadex=2y £ (x) >0aladerechadex=2

entonces enx = 2 hayunMinimo local o relativode £

El corolario del Teo de Bolzano aplicadoa £  (x) nos permite construir la tabla:

X (o2, 0) 0 (0,2 2 (2, +=2)
f'(x) >0 0 <0 0 >0
f(x) es creciente MAX | esdecreciente| MIN es creciente

Intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1 (£) :

Analisis de asintotas
AV : £ (x) puede tener asintotas verticales en los x que no estan en el Dom (f)
ComoDom (f) =R =

f (x) no tiene AV

| 37
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Para X—+o :

lim e*-3% = (%)
X—>+00

calculo auxiliar :

. . 3
como lim x3-3x?= 1lim %3 (1 - —J =+ existe =

X—+ X—>+00 x

— 1lim e9 (®) - glimeag (%) _, g*®_,, o
X—+0

reemplazandoen (%)

lim e 3% - 4
X—r+

= f (x) no tiene AH cuando x— +®

Para X— - :

lim e®3% = (%)

X—>»—-00

calculo auxiliar :

. A 3
como 1lim x3-3x?= limx3(1-—| = - existe
X—> -0 X—-® X

— 1lim e9 ®) = glimeg ) _, g-=_,
X— -0

reemplazandoen (#*%)

lim e®¥3% -0
X—>+00

= larectahorizontaly =0 es2H de f (x) cuandox— -

AO : asintotaoblicua y=mx+b enel

x3-3 x2
m=1im = ®
X—00 X
Entonces

f (x) no tiene AO para x— o
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Resumiendo asintotas :

f (x) no tiene AV

f (%) no tiene AH cuando x— +®

la rectahorizontaly = 0 es AH de f (x) cuandox— -

f (x) no tiene AO para x— o

Graficol : colorazul: f (x) = e 3*; colornaranja; y=1
Grafico2 : colorazul: f' (x) =3xe* 3% (x— 2) ;

x = 0 esMaximo local o relativoy el valormaximoes 1

. 1
X =2 esMinimo local orelativoyel valorminimoes —

et
f (x) no tiene AV

f (%) no tiene AH cuando x— +®

la rectahorizontaly = 0 es AH de f (x) cuandox— -

la rectavertical x = 2esAVde f (x) cuandox— (2) " porizquierday sulimiteda - o

f (x) no tiene AO para x— o

20 2

15F

-4 -2 2 4

Hallar Dom (f), IT (f) e I’L (f) , extremos locales, AVy AH y graficar
Ej Surt 9 f)

f(x) =2x-61n (x)

Debido al logaritmo debera ser x > 0

Dom (f) =R,0 = (0, +m)
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Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)

Calculemos £' (x) :

£ (x) =[2x-61n(x)] =[2x] -[61ln(x)] =2[x] -6[1ln (x)]
: 1 2x-6 2(x-3)
£ (x)=2-1-6-—-= =
X X X
2 (x-3
£ oy o 2%73)
X
. 2 (x-3
£ (x) = ( )
X

Dom (£') =Dom (£) =Rs0 = (0, +w)

sibien f' (x) estadefinidaparax # 0 sudominio esta restringidoa (0 , +oo)

porque proviene de £ (xX) que tiene un ln (x) en sudefinicién

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:

2 (x—3)

£l (x) =0 = =0 = 2(x-3)=0 = x-3=0 = x=3

X

x = 3 espuntocriticode £ (x)

Veamos qué tipo de extremos locales es el punto criticox = 3

Criteriode laderivadalera:

Como £ (x) es continua en todo R,o aplicamos el corolariodel

Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £’ ( x)
en x = 3 y lasdiscontinuidadesde £' (x) si lashubiera (x = 0)

2 (x-3)

intervalos de analisisde £  (x) =
X
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2(1-3
tomamosx=16(0,3) = £ (1): ( )
1
2 (-2
= f'(1)=g=—4<0
1
En(3,+oo)
2 (4-3
tomamos x = 4 € (3, +oo) = £ (4) = g
2 (1) 1
= £ (4 =—L-=-=30
4 2

Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :
Vemos que £’ (x) < 0alaizquierdadex=3y f (x) >0aladerechadex=3
entonces enx = 3 hay unMinimo local o relativode £

El corolario del Teo de Bolzano aplicado a £ (x) nos permite construir la tabla:

X (0.3) 3 (3, +)
f'(x) <0 0 >0
f(x) s decreciente | MIN es creciente

Intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1? (£) :

H
-
—~
H
~
]
—
w
+
8
~

Analisis de asintotas
AV : £ (x) puede tener asintotas verticales en los x que no estan en el Dom (£f)
y como cercade x = 0 a l1a derecha £ (x) decrece por el logaritmo

x = 0 es candidato a ser AV

| 41
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Calculemos el 1imite lateral por derechadex =0

Parax—0* :

. . x
lim 2x-61n (x) = 1im 1n (x) (2——6): (%)
x—0* x—0* 1n (x)

calculo auxiliar:

X
el cociente 2 —— cuando x— 0" se comporta como :
1n (x)

el numerador tiende a 0*

el denominador tiendea -

+

el cociente tiendea 2 — 0-
-
X

Por lo tanto el argumento [2 _— - 6) — 0" -6 —>-6

1n (x)
Luego el producto : 1ln (x) (2 - GJ — (-) - (—6) — +0

1n (x)
Reemplazando en (*)

= +o0

lim 1n (x) (2 _ 6)
x—0* 1n (x)

Entonces :

la rectavertical x = 0 es AVde f (x) parax— 0" por 1la derechay

sulimiteda +o

Parax— 0" : no tiene sentido porque f (x) no esta definidaa la

izquierdadex =0

Para X—+o :

lim 2x-61n (x)

X—+0©

n
—~
*
*
~

calculo auxiliar:

. . 1n (x
llm2x—61n(x)=llmx(2—6#)
X—+0 X—+0 x
. n (x) . .
el cociente 6 —— cuandox—+®» tiende a 0 ya que siempre x > 1ln (x)

X
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1n (x)

Entonces 2 - 6 —— cuando x— +o tiende a 2
X

1n (x)

Luego el producto x (2 -6 ) cuando x— +o tiende a + ®

X

reemplazandoen (**)
lim 2x-61n (x) =+

X—+0

= f (x) no tiene AH cuando x— +®

Para X— - : no tiene sentido calcular porque Dom (f) = R,o

AO : asintotaoblicua y=mx+b enel

. f (x . 2x-61n (x . 1n (x
m= lim L= lim —()= lim (2—6#) =2 (kkdk)
X—+0 x X—+0 X X—+® X
por lovistoenel cidlculodeAH:
1n (x) .
el argumento 2 -6 ——— cuandox—+x tiendea?2
b4

Entonces f (x) puede tener AO con pendientem = 2 parax—+o

Calculemos la ordenada al origen de la AO
b=1imf (x) -mx= 1im 2x-61n(x)-2x= 1im -61n (x) = +o

X—>+0 X—>+0 X—>+0

Entonces £ (x) no tieneAOparax— +®

Resumiendo asintotas :

la rectavertical x = 0 es AVde f (x) parax— 0" por 1la derechay

sulimiteda +
f (%) no tiene AH cuando x— +®

f (x) no tiene AO para x— +®
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Graficol : colorazul: £ (x) = 2x-61n (x);
L. . 2 (x— 3)
Grafico2 : colorazul: f (x) = —;
x

x =3 esMinimo local o relativoyel valorminimoes 6 - 6 1n (3)
la rectavertical x = 0 es AVde f (x) parax— 0" por 1la derechay
sulimiteda + o

f (%) no tiene AH cuando x— +®

f (x) no tiene AO para x— o

10 10
8+
5+
6
| 0 1
4' 2
2+
5
0
Ll -1oL

Hallar Dom (f), IT (f) e I’L (f) , extremos locales, AVy AH y graficar
Ej Surt 9 g)
1x
f (x) =3x%e5
Dom (f) =R

Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)
Calculemos £' (x) :

£ (x) = [3x2e§x]' = [3x2]' -e:t_x+3x2- eix]

L L 1 L
6x-e3 +3x%%.e5 -—=xe3x(6+x)
3

£ (%)

£ (%) =x¢l-2§x (6+x)

£ (%) =xei* (6+x)
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Dom (f) =Dom (f) =R

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:

£f'(x) =0 = xe;_x(6+x)=0 = x(6+x)=0 = x=0 6 6+x=0
= x=0 6 x=-6

Xx=-6 y x=0 sonpuntoscriticosde f (x)

Veamos qué tipo de extremos locales son los puntos criticosx=-6 y x=0

Criteriode laderivada l era:
Como £ (x) es continuaen todoR aplicamos el corolariodel
Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £’ ( x)

enx=-6 y x=0 ylasdiscontinuidadesde £ (x) si lashubiera

1
intervalosde analisisde £ (x) =xe3" (6+x)

(-0, -6): (-6, 0); (0, +e)

En (—oo, —6)
tomamosx = -7 € (-, -6) = £ (-7) = (-7) e5 D (6+(-7))
. N 7
= £ (-)=(-T)e>(-1)=7Te7=—7>0
es

En (-6, 0)

tomamosx = -1 € (<6, 0) = £ (-1) = (-1) e+ (6+ (-1))

En (0, +oo)

tomamosx =1 € (0, +oo) = £ (1) =1ce;_1 (6+1)
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1 1
= £ (1)=1le>(7) =7e:>0
Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :
Vemos que £' (x) > 0 alaizquierdadex=-6y £ (x) <0aladerechadex=-6
entonces en x = -6 hay un Maximo local o relativode £
Vemos que £’ (x) < 0 alaizquierdadex=0y £ (x) >0aladerechadex=0

entoncesenx = 0 hay unMinimo local o relativode £

El corolario del Teo de Bolzano aplicadoa £  (x) nos permite construir la tabla:

X (-2, —6) -6 (-6, 0) 0 (0, +=)
f'(x) >0 0 <0 0 >0
f(x) es creciente MAX | es decreciente| MIN es creciente

Intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1? (£) :

H
-
—~
H
N
I
—_
1
8
1
o
=
(e
—
o
+
8
S—

H
b
—~
Hh
~
n
—_
1
o
~
o
~

Analisis de asintotas

AV : £ (x) puede tener asintotas verticales en los x que no estan en el Dom (£f)
ycomoDom ( f) =R =

f (x) No tiene AV

Para X—+o :

1
lim 3x%e3™ = (%)

X—>+0

calculo auxiliar:
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lim 3x? = +o existe
X—>+00

1
- —-x .
lim e3™ = +o existe
X—>+00

Entonces existe el 1imite del producto es el producto de los limites

1 1
lim 3x?e3*= 1im3x? - lime3* =+

X—+0o© X—>+00 X—>+0©

reemplazandoen (*)

1
lim 3x?e3* =+
X—+00

= f (x) no tiene AH cuando x— +®

Para X— - :

. 1y
lim 3x%e3™ = (%%)
X—>-00

calculo auxiliar:

lim 3x? = +o existe
X— -0

X

1
lim es™ = 0 existe

X—-0

Entonces existe el 1imite del producto es el producto de los limites

1 1
lim 3x?e3*= 1im3x? - lime3*=0

X—+0© X—>+0 X—>+0©

reemplazandoen (%)

lim 3x%?e3*=0

X—>+0

= larectahorizontaly = 0esAHde f (x) cuandox— -

AO : asintotaoblicua y=mx+b enel

1
. £ (x) . 3x%?e3” ] S
m=1lim —— = 1lim ——— = 11m3xe3x=+oo
X—+0  x X—>+00 x X—+00

Entonces f (x) no tieneAOparax— +®
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Resumiendo asintotas :

f (x) No tiene AV

f (%) no tiene AH cuandox—+oyel limiteda + o

la rectahorizontaly = 0 esAHde f (x) cuando x— -
f (x) no tiene AO para x— +®

X

1
Graficol : colorazul: f (x) = 3x%e3

1
Grafico2 : colorazul: f (x) =xe3 (6+x);

108
X = -6 esMaximo local orelativoyel valor maximoes ——
x= 0 esMinimo local o relativoyel valorminimoes 0
f (x) No tiene AV

f (%) no tiene AH cuandox—+oyel limiteda + o

la rectahorizontaly = O esAHde f (x) cuando x— -

f (x) no tiene AO para x— +®

20j 20

15; 15

10; 10

5
-30 -25 -20 -15 -10 -5 -30 -25 -20 -15 -10

Hallar Dom (f), IT (f) e I’L (f) , extremos locales, AVy AH y graficar

Ej Surt 9 h)
12
f(x) =1+
x2-4x

Para que £ (x) estédefinidadeberaser x2-4x#0 = x (x-4) # 0 =
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= x+#0 y x#£4

Dom (f) =R - {0, 4}

Podemos reescribir £ (x) como :

12 x2-4x+12 (x-2)%+8
f(x)=1+ = =
x2-4x x?-4x x?-4x

Analicemos f (x) apartirde suderivada £ (x)

Calculemos £’ (x) :

, 12

£ (x) = [1+ ] =011 +[12 (x*-4x)] =0+12 (-1) (x®-4x)?. (2x-4)
x?2-4x
-24 -2 -24 -2 -24 -2
£' (x)=—L-(2x—4)= (x )= (x ) - (x )
(x2—4x)2 (x2—4x)2 (x (x-4))% x% (x-4)2
-24 -2
£' (x)=#
x% (x-4)2
, -24 (x -2
£ o(x) - 22 (x22)

x% (x-4)2

Dom (£') =Dom (£f) =R - {0, 4}

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:

-24(x-2)
0 » —————2 -0 = -24(x-2)=0 = x-2=0

£ @ x2 (x-4)2

X = 2 esel Gnicopuntocriticode f (x)

Veamos qué tipo de extremo local es el puntocritico x =2

Criteriode laderivadalera:
Como £ (x) es continuaen todoR aplicamos el corolariodel

Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £  ( x)
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enx = 2 ylasdiscontinuidadesde £’ ( x) si las hubiera (x =0yx-= 4)

-24 (x-2)

intervalos de analisisde £  (x) =
x2 (x-4)2

, -24 (-3) 72
£ (-1)=————+=—>50
= ( ) 1 (-5)2 125 g

En (2, 4)
-24 (3-2
tomamos x =3 € (2, 4) = f (3) = ( )
32 (3-4)2
-24 (1 - -
= f‘(3)= ()= 24: 24<0
9 (_1)2 9.1 9
En (4, +©)
, -24 (5-2)
tomamosx =5 € (4, +®») = £ (5) = ——MM—
52 (5-4)2
: -24(3) -72  -72
= £ (5) = = = <0
25 (1) 25-1 25

Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :
Vemos que £’ (x) > 0 alaizquierdadex=0y f (x) >0aladerechadex=0
peroen x = 0 hay unadiscontinuidadde £

Vemos que £’ (x) > 0 alaizquierdadex=2y f (x) <0aladerechadex=2
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entonces en x = 2 hay un Maximo local o relativode £
Vemos que £’ (x) < 0alaizquierdadex=4y f (x) <0aladerechadex-=4
peroen x = 4 hay unadiscontinuidadde £

El corolario del Teo de Bolzano aplicado a £ (x) nos permite construir la tabla:

X (-0, 0) 0 0,2) 2 (2,4) 4 (4, +0)
L1 - N Al m Coaimden ~ N n = N Ml Coimde = N
[ .9 U NOQ CXISLE ~ U U s u NO CEXISLE su
f(x) es creciente |No Existe| es creciente MAX | es decreciente | No Existe| es decreciente

Intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1? (£) :

H
-
—~
H
~
1
—_
I
8
o
P
C
—
o
N
~—

H
«
—~
Hh
~
n
—_
N
~
'
~
c
—~
-~
~
+
8
~

Analisis de asintotas
AV : f (x) puede tener asintotas verticales en los x que no estin en el Dom (£f)

ycomoDom ( £f) =R - {0, 4} = loscandidatosaAVsonx=0y x=4

12 x2-4x+12 x2-4x+12
f(x) =1+ = =
x?2-4x x?-4x x (x-4)
12
Calculemos los limites lateralesde f (x) =1+ > enx=0y x=4
Xx‘-4x

Observemos que podemos reescribir £ (x) como :

12 x2-4x+12 x2-4x+12
f(x)=1+ = =
x?-4x x?-4x x (x-4)

+

Para Xx— (0)
) x?-4x+12 ) x?-4x+12
lim Z22%22%  14m Z22EFSE ()

x—(0)" x (x-4) x—(0)" x (x-4)

calculo auxiliar:

| 51
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. . . x?-4x+12 12
six— (0)* el cociente —————— tiendea ——————-® reemplazandoen (*)

X (x-4) 0* - (-4)

] x2-4x+12
entonces lim — - -

x—(-2)" x (x-4)
= x =0 esAVde f (x) cuando x— (0)+por derechaysulimiteda -

Para x—>(0)'
x2-4x+12 . x2-4x+12

lim — = 1lim ——  (%%)
x—(0)" x (x-4) x—(0)" x (x-4)

calculo auxiliar :

. . ] x?-4x+12 12
six— (0) el cociente ———  tiendea —— — +® reemplazandoen (**)

x (x-4) 0- - (-4)

entonces lim —— -+
x—(0)~ (x—2) (x+2)

= x =0esAVde f (x) cuandox— (0) “porizquierdaysulimiteda +

Calculemos los limites laterales de

12 x2-4x+12
f(x) =1+ = enx=4
2_4x x (x-4)

Para X— (4)"* :

. 12 . x2-4x+12
lim 1+ — = 1lim ——————  (%%%)
x—(4)" x2-4x x—(4)" x (x-4)

calculo auxiliar:

] ] x?-4x+12 12
six— (4)* el cociente ——— tiende a — +o reemplazandoen (x**)
x (x-4) 4 .0*
. x2-4x+12
entonces lim — — =+

x—(4)" x (x-4)
= x =4esAVde f (x) cuandox— (4)* porderechay sulimiteda +®
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Para X— (4)  :

. 12 . x2-4x+12
lim 1+ — = 1lim —————— (%%%%)
x— (4)~ x2-4x x—(4)" x (x-4)

calculo auxiliar :

. ] x?-4x+12 12
six— (4) el cociente —— tiende a — - reemplazandoen (x*%x*)
x (x-4) 4.0
. x2-4x+12
entonces lim — — = -

x—(4)" x (x-4)
= x =4esAVde f (x) cuandox— (4)  por izquierday su limiteda - o

Para X—+o :

2 4 12
_ 12 . x2-4x+12 . X (1-‘+—)
liml1+—=1im —— = 1lim —xx2=
X—+0 x2_4x X—+® x2_-4x X—s+00 x2 (1_1)
X
hots
=lim x—x2=1

X—>+00 (1_ i)

X

= larectahorizontaly =1esAHde f (x) cuandox—+w

Para X— - :

2 4 12
_ 12 . x?-4x+12 . x(l-‘+—)
lim1+ —— - 1im ——="~"* _ 1jm — = =/ _
X— -0 x2_-4x X— -0 x2_-4x X—>—00 x2 (1_1)
X
(-te2)
= 1lim ~—=> */1 _4

SRl

X

= larectahorizontaly =1esAHde f (x) cuandox— -

AO : asintotaoblicua y=mx+b enel «

£ (x) 12 x2-4 x+12 (1_i+g)

. X . - . 2_ . 2

m=1lim = 1im —*=* _ 1im —*=** __ 1im L -0
X— oo x X— © X X—+0 x X— ® x(l—i)

Entonces f (x) no tiene AOpara x—
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Resumiendo asintotas :

x = 0 esAVde f (x) cuando x— (0) " por derechay sulimiteda -

x = 0 esAVde £ (x) cuando x— (0) por izquierday sulimiteda +w
x = 4 esAVde f (x) cuando x— (4) " por derechay su limiteda + o

x =4esAVde f (x) cuando x— (4) " por izquierday sulimiteda - o
la rectahorizontaly = 1 esAHde f (x) cuando x— +®

la rectahorizontaly = 1esAHde f (x) cuando x— -

f (x) no tiene AO para x— +®

0 esunadiscontinuidadde f (x)

2 esMaximo local o relativoyel valormaximoes -2

4 esunadiscontinuidadde f (x)

x
x
x
x =0 esAVde f (x) cuando x— (0) " porderechay sulimiteda - o

x = 0 es AVde f (x) cuando x— (0) por izquierday sulimiteda +o
x = 4esAVde f (x) cuando x— (4) " por derechay su limiteda +

x =4esAVde f (x) cuando x— (4) " por izquierday sulimiteda -
la rectahorizontaly = 1esAHde f (x) cuandox— +®

la rectahorizontaly = 1 esAHde f (x) cuando x— -

f (x) no tiene AOparax—+o®

‘—4“‘—2“‘ 2 “‘6“‘8“‘10 _4“-2“‘

5L 5|

-10% -10L

N,
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t—t—+t -ttt —t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F -t -t —F—F—F—Ft—F—+—+

Ejercicio 10.- Sea f(x)=x = . Determinar 4 de modo que f tenga un maximo local
X

para x =—1. Para el valor de & hallado, determinar los intervalos de crecimiento y de

Annrantiatantas todac Tao Ao
uculiCuolieim, iwuus 1us o)

Ej Surt 10
k .

f (x) =x- — , encontrar k paraque x = -1 sea unmaximo local de £ (x)
x

Con ese k, calcular Dom (f), IT (f) e I’l' (f) , extremos localesy graficar

Para que x = -1 sea unmaximo local deberé ser un punto criticode £ (x)

es decir f' (—1) =0

Calculemos £' (x) :

£ (x) = [x—E]' = [x-kx] = [x]' -k[x] =1-k (-1) x?
X
. X
(x) =1+x—2
, k
£ (%) =1+ —
<2

Como £' (-1) = 0 paraque x = -1 seapto critico:

1+k=0 = k=-1

'-h<
—_
|
[y
~
n
[
+
n
|
n

k=-1 paraquex =-1seaptocritico
Veamos que x = -1 sea maximo usando el criteriode la derivada 2 da

1 , 1
Conk=-1les £f(x)=x+—,; £ (x) =1-—
X x2

Calculemos £'' (x) :

o 1 , 1 o1 o1 _
£ =[1-—2] = -[2] =0-[#7] = [x7F] = -(-2) =7
L 2
£ (x):x3

El criteriode la derivada segunda establece que :
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1) si xo es puntocriticode f (x) ( esdecir £ (xo) = 0) ysi

f'' (x%0) > 0 entonces xo es unMinimo local de f (x)

2) sixoespuntocriticode f (x) (esdecirf (xo) =0) ysi

£f'' (x0) < 0 entonces x¢ es un Maximo local de £ (x)

3) sixoespuntocriticode £ (x) (esdecir £ (x¢) =0) ysi

f'' (x0) = 0 el criterio fallay no se puede decidir sobre x¢

Evaluemos f'' (— 1)

Por 2) x = -1 es un Maximo local de £ (x)

Por lo tantoconk = -1

1
f (x) =x- —=x+ — tieneunméximo localenx=-1

1
Analisisde f (x) =x+ —
x

calcular Dom (f), IT (f) e I’L (f) , extremos locales y graficar
Dom (f) =R - {0}

, 1
Como £ (x) =1- - buscamos todos los puntos criticos de £ (x)

x
1 x?-1 ) )
1-—=0 = =0 = x-1=0 = x“=1

x? x?
= x=1 6 x=-1sonlospuntoscriticosde f (x)

Como £ (x) es continuaentodoR - {0} aplicamos el corolariodel
Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £’ ( x)

enx=-1y x=1ylasdiscontinuidadesde £ (x) si lashubiera (x = 0)

intervalos de analisisde £ (x) =1- =
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En (—oo, —1)

tomamos x = -2 € (—oo, —1) = £ (—2) =1- —

'-h.
|
|
N —
1]
[y
I

En (0, 1)

(1 1 1
= £ (;):1— 2=1_T=1_4=_3<0
1 1
(z) ;
En(1,+oo)
tomamos x = 2 € (1, +oo) = £ (2) =1—i2
2
, 1 1 3
= £ (2)=1-—=1-—-==>0
22 4 4

Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :
Vemos que £' (x) > 0 alaizquierdadex=-1y £ (x) <0aladerechadex=-1
entonces en x = -1 hay un Maximo local o relativode £

Vemos que £’ (x) < 0 alaizquierdadex=0y £ (x) <0aladerechadex=0
peroen x = 0 hay unadiscontinuidadde £

Vemos que £' (x) < 0 alaizquierdadex=1y £ (x) >0aladerechadex=1

entoncesenx = -1 hayunMinimo local o relativode £

El corolario del Teo de Bolzano aplicadoa £  (x) nos permite construir la tabla:
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X (=0, =1) 1 (-1,0) 0 0.1) 1 (1,+2)
f'(x) >0 0 <0 No Existe <0 0 >0
f(x) es creciente MAX | es decreciente | No Existe | es decreciente| MIN es creciente
Intervalos de crecimiento y decrecimientode £
T gy e1t () :
T = 1)U (1
I' (£) = (-o, -1) U (1, +o)
¥ (£) = (-1, 0) U (0, 1)
L e 1
Graficol : colorazul: £ (x) = x+ —;
x
L e , 1
Grafico2 : colorazul: £ (x) =1- =i
x
= -1 esMéaximo local o relativoyel valor mdximoes -2
= 0 esunadiscontinuidadde f (x)
= 1 esMinimo local o relativoy el valor maximo es 2
10 10
51 5+
-5+ 5+
-10L ol

t—dt—dt—d—d -t -ttt —F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+




Resolucion Ej Surtidos Practica 5 del Ej 1 al 11 Revisited- Derivadas y Estudio de funciones.nb | 59

. el : 16 P - -
Ejercicio 11.- Sea f(x)= ﬁ . Dar el dominio, los intervalos de crecimiento v de
x(r—4

decrecimiento, los extremos locales y las ecnaciones de las asintotas verticales de /.

Graficar.

Ej Surt 11

16

f(x) = ——mm
x? (x-4)

calcular Dom (f), IT (f) e I’L (f) , extremos locales , AVygraficar

Para que £ (x) esté definida debera ser x? (x-4) #0

= x?(x-4)#0 = x?#0 y (x-4)#0 = x#0 y x#4

Dom (f) =R - {0, 4}

Buscamos los puntos criticos de £ (x) que son aquellosxenlosque £ (x) =0:

Calculemos £ (x) :

16 ' 16 ' '
£ = =16[ (x3-4x2)7"
) x? (x - 4) x3—4x2:| [(x x) ]

-16 (3x*-8x)

(x3 -4 x2)2

£ (x) =16 (-1) (x*-4x?)? (3x*-8x) =

£ () -16x (3x-8) -16x(3x-8) -16x (3x-8)
X) = = =
(x3—4x2)2 (x2 (x—4))2 x* (x—4))2

-16 (3x-8)

x3 (x-4)2

£

¥
n

Planteamos £ (x) = 0 paraobtener los puntos criticosde £ (x) :
-16 (3x-8)

£f (x) =0 =
x3 (x-4)2

=0 = -16(3x-8) =0

l
w
»
1
X
[}
o
l
»
[}
w|®
l
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8

Veamos qué tipo de extremo local es el puntocritico x
3

Criteriode laderivada l era:
Como £ (x) es continuaentodoR - {0, 4} aplicamos el corolariodel
Teorema de Bolzano en los intervalos determinados entre cerosde £’ ( x)

8 .
enx = — ylasdiscontinuidadesde £ ( x) si las hubiera (x =0yx-= 4)

-16 (3x-8)

intervalos de analisisde f' (x) =
x3 (x-4)2
8 8
(—oo, 0); (0, —], [—, 4); (4, +o)
En (—oo, O)

, -16 (-11)  16.11 176
= f (—1) = = = <0
(-1) (-5 (-1)25 -25
8
En (0, —)
-16 (3-1-8
tomamosx =1 € (0, —) = f ( ) = ( )
3 13 (1-4)°
. f,()=—16(—5) 80 o
1(-3)2 9
8
En (—,4)
3
8 , -16 (3-3-8)
tomamos x = 3 € (—, 4) = £ (3) =
3 3% (3-4)°
-16 (9-8 -16 (1 -
= £ (3)= ( ) = ! ( ) = 16 <0
27 (-1)2 27 -1 27
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, -16 (3-5-8)
tomamosx =5 € (4, +®) = £ (5) = ——mM
53 (5-4)2
-16 (3-5-8 -16 (7
= £ (5) = ( ) _ 16
125 (1)? 125

Analisis de crecimiento, decrecimiento y extremos locales de f (x) :

Vemos que £’ (x) < 0alaizquierdadex=0y f (x) >0aladerechadex=0

peroen x = 0 hay unadiscontinuidadde £

: 8 :
Vemos que £ (x) > 0alaizquierdadex=—y f (x) <0aladerechadex =
3

8
entonces en x = — hay un Maximo local o relativode £
3

w|®

Vemos que £’ (x) < 0 alaizquierdadex=4y £ (x) <0aladerechadex-=4

peroen x = 4 hay unadiscontinuidadde £

El corolario del Teo de Bolzano aplicadoa £  (x) nos permite construir la tabla:

% (-=, 0) 0 (0, 8/3) 8/3 (8/3,4) 4 (4, +=)
f'(x) <0 No Existe >0 0 <0 No Existe <0
f(x) es decreciente | No Existe| es creciente MAX | es decreciente |No Existe| es decreciente

Intervalos de crecimiento y decrecimientode £

1T (£) e1 (£) :

H
-
—~
H
~
n
—_—
o
~
|
~———

Analisis de asintotas

AV : f (x) puede tener asintotas verticales en los x que no estin en el Dom (£f)

ycomoDom ( £f) =R - {0, 4} = loscandidatosaAVsonx=0y x=4

| 61
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Calculemos los limites lateralesdef (x) = — enx=0y x=

calculo auxiliar :

six— (0) * el cociente ————— tiendea —————— — - reemplazandoen (*)
x% (x-4) 0* . (-4)

. 16
entonces lim —— - -

x—(0)" x2 (x - 4)
= x =0 esAVde f (x) cuando x— (0)+por derechaysulimiteda -

calculo auxiliar :

6 16
six— (0) el cociente ————— tiendea —————— -® reemplazandoen (*#)

x? (x-4) 0* . (-4)

. 16
entonces lim — -+

x—(0)” x2 (x - 4)
= x =0esAVde f (x) cuandox— (0)' por izquierday su limiteda -

Calculemos los limites laterales de
16
f(x) =— enx=4
x? (x-4)

calculo auxiliar :
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6 16
six— (4)" el cociente ——— tiendea ——— — +®» reemplazandoen (x*#*)

x? (x - 4) 16 - 0*

. 16
entonces lim — =+

x—(4)" x2 (x-4)
= x =4esAVde f (x) cuandox— (4)* porderechay sulimiteda +®

Para X— (4) :
16

lim —— = (Fxk*)
x—(4)7 x? (x - 4)

calculo auxiliar:

six— (4) el cociente —— tiendea —— — - reemplazandoen (**#*%*)
x? (x-4) 16 - 0-

. 16
entonces lim — = -

x—(4)” %2 (x-4)
= x =4esAVde f (x) cuandox— (4)  por izquierday su limiteda - o

Para X—+o :
. 16 . 16 . 16
lim ——=1im —— = 1im ——— =0

x—+0 x2 (x - 4) KXo+ 2 o (1_ i) X400 o3 (1_ i)
X X

= larectahorizontaly =0 esAHde f (x) cuandox— +

Para X— - :
. 16 . 16 . 16
lim —=-1im ———— = 1lim ——— =0

ook (x-4)  *oexry (1-4) xoee e (104
x X

= larectahorizontaly =0 esAHde f (x) cuandox— -

AO : asintotaoblicua y=mx+b enel

16
. f (x . 2 (x- . 16 . 16
m=11mL=11mu=llm—=llm—=0
X— o x X— © x X—+0 x . x2 (x-4) X— o 33 (x-4)

Entonces f (x) no tiene AOpara x—
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Resumiendo asintotas :

x =0 esAVde f (x) cuando x— (0) " por derechay sulimiteda - »

x = 0 esAVde £ (x) cuando x— (0) por izquierday sulimiteda - o
x = 4 esAVde f (x) cuando x— (4) " por derechay su limiteda + o

x =4 esAVde f (x) cuando x— (4)  por izquierday sulimiteda -
la rectahorizontaly = 0 esAHde f (x) cuando x— +®

la rectahorizontaly = 0 esAHde f (x) cuandox— -

f (x) no tiene AO para x— +®

16
x? (x-4) '

. ‘ -16 (3x-8)
Grafico2 : colorazul: f (x) = ———;
x3 (x-4)2

Graficol : colorazul: f (x) =

x = 0 esunadiscontinuidadde f (x)
8 (. . 27
X = — esMaximo localorelativoyelvalormaximoes - —
3 16

= 4 esunadiscontinuidadde f (x)

0 esAVde f (x) cuando x— (0) " por derechay su limiteda -

X
x
x = 0 es AVde £ (x) cuando x— (0) por izquierday sulimiteda - ®
x = 4 esAVde f (x) cuando x— (4) " por derechay su limiteda +

x =4 esAVde f (x) cuando x— (4) " por izquierday sulimiteda -
la rectahorizontaly = 0 esAHde f (x) cuandox—+©

la rectahorizontaly = 0 esAHde f (x) cuandox— -

f (x) no tiene AOpara x— +®©
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10j 10
5 50
I 2 4 6 8 10 -4 2 2 4 8 10
10l
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