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Nombre y
apellidos:

1. Sea la funcién real de variable real definida por:

ax’?+bx+e?! six<0

_ ce* +x si0<x<1
fl = 4x — 2

X

six>1

a) (0,75 puntos) Estudiese la continuidad de f(x) en funcién de los parametros a, b y c.

b) (0,75 puntos) Calculense los valores de a, b y ¢ para los que la funcién f(x) es derivable en R.
2. Se considera la funcién f(x) = x% - (e* — 1)7L.

a) (0,75 puntos) Determine el dominio de definicion de f(x) y sus asintotas.

b) (0,75 puntos) Halle la ecuacidon de la recta tangente a la grafica de f(x) en el punto

de abscisa x = 1.

c) (1 punto) Calcule lin& f(x)y lim fx)
xX—

X400 X
3. (2 puntos) Dada la funcién f(x) = x> — 3x + 1 y la funcién g(x) = In(x)
a) Pruebe que la ecuacion f(x) = 0 tiene al menos una solucién real en el intervalo (0,1).
b) Pruebe que la funcién f(x) tiene al menos un valor positivo donde toma altura y = 3 por Bolzano.
c) Pruebe que las funciones f(x) y g(x) tienen al menos un punto de interseccion.

d) Compruebe si se cumplen las hipétesis del Teorema de Rolle para la funcion f(x) en el intervalo
[—2,1]y, en caso afirmativo, halle el punto ¢ € (—2,1) tal que f'(¢) = 0.

4. a) (0,5 + 0,75 puntos) Calcule los siguientes limites:

1
O i eX —e ™ —2x N 1i <1+x >x_2
al) 30 x — sin(x) az) o0 \1 + sinx

b) (0,75 puntos) Determine el valor del parametro a € R para que se cumpla la siguiente igualdad:

o (x+a\* 3
hm( ) =e
x—oo \x — 1

5. (2 puntos) Se considera la funcién real de variable real f(x) = In(2x3 — 9x2 + 12x — 4).

a) Determine el dominio, las asintotas, los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién, asi

como sus extremos relativos (maximos y minimos).

b) Calcule el punto de la gréfica donde la pendiente de la recta tangente es nula. En ese punto calcule

la ecuacion de la recta normal a dicha funcion.
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SOLUCIONES DESARROLLADAS A LOS PROBLEMAS Y EJERCICIOS

1. Sea la funcidn real de variable real definida por:

ax? +bx +e1 six<0
_ ce* +x si0<x<1
flo) = 4x — 2
X

six>1

a) (0,75 puntos) Estudiese la continuidad de f(x) en funcién de los parametros a, b y c.

b) (0,75 puntos) Calculense los valores de a,b y c para los que la funcion f(x) es derivable
en R.

Solucién
a) Estudio de la continuidad de f(x) en funcion de los parametros a,b y ¢

Cada uno de los tres trozos estd formado por funciones continuas y derivables en sus respectivos
intervalos abiertos:

e Parax <0,ax?+ bx + e~ es un polinomio (continuo y derivable en todo R).

e Para 0<x<1, ce¥*+x es la suma de una funcién exponencial y una lineal (continuas y
derivables en todo R).

4x—2

e Parax>1, es una funcidn racional con punto de discontinuidad en x = 0, pero como esta

definida para x > 1, es continua y derivable en todo su dominio.

Por tanto, los Unicos puntos donde la continuidad depende de los parametros son las fronteras x = 0
yx =1.

Estudiamos ahora la continuidad en x = 0

Para que f(x) sea continua en x = 0, se debe cumplir que lirgl_f(x) = lirgl+ f(x) = f(0):
x— x—

e Limite por la izquierda:
xliﬁr(l)n_ fx) = xlirgl_(axz +bhbx+e)=e?
e Limite por la derecha:
Jirggrf(x) = xlirg;f(cex +x)=ce®+0=c
e Valor de la funcion:
f(0) =a(0)?+b(0)+el=¢e?
Para que f(x) sea continua en x = 0, igualamos los tres valores y obtenemos que,

1
xll)r(gl—f(x) - ,}Lr(r)l+f(x) = f(O) & c=el= E
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Estudiamos ahora la continuidaden x = 1
Para que f(x) sea continua en x = 1, se debe cumplir que x]l_)r{l_ fx) = xli_)r{lJrf(x) = f(1):
e Limite por la izquierda y valor de la funcién:
xli_)ril_f(x) = xli_)r{l_(cex +1)=ce+1
e Limite por la derecha:

4x -2 4(1) -2

S =
e Valor de la funcién:
f()=cel+1=ce+1
Igualando ambos limites:

1
ce+l1=2= ce=1= cz;

Por lo tanto, para que la funcién sea continua en R tendremos que ¢ = e~ ?.

b) (0,75 puntos) Calculense los valores de a,b y ¢ para los que la funciéon f(x) es derivable
en R.

Para que f(x) sea derivable en todo R, primero debe ser continua en todo R, por lo que fijamos:
c=el
Ahora estudiamos la derivabilidad. La derivada de cada trozo es:
2ax+Db six <0
F1(x) = cex2+ 1 si0<x<1
] six>1
Estudiamos la derivabilidad en x = 0,
e Derivada por la izquierda:
f'(07) = xlir(r)l_(Zax +b)=0>b
e Derivada por la derecha:

f'(o%) = xlir(r)lJr(cex +1) =ce®+1=c+1

Comoc=e L

b=e 141
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Estudiamos ahora la derivabilidaden x = 1
e Derivada por la izquierda:
/() = xlir?_(cex +1) =cel+1=ce+1
Sustituyendo ¢ = e~ 1:
ffA)=etle+1=1+1=2
e Derivada por la derecha:

22
/") =lim - =—==2

x—1t xz - 12
Como f'(17) = f'(1%) = 2, la funcién siempre es derivable en x = 1 cuando ¢ = e~ L.
Concluimos entonces que la funcidn f(x) sera derivable, y por tanto, contiinua, en todo R para,

e a € R (cualquier valor real)

ob=e*+1=§+1

2. Se considera la funcién f(x) = x% - (e* — 1)1
a) (0,75 puntos) Determine el dominio de definicion de f(x) y sus asintotas.

b) (0,75 puntos) Halle la ecuaciéon de la recta tangente a la grafica de f(x) en el punto
de abscisa x = 1.

c) (1 punto) Calcule linol f(x)y lim f@,
X—

x—+0o X

Solucién
a) (0,75 puntos) Determine el dominio de definicion de f(x) y sus asintotas.

La funcidn es un cociente de dos funciones continuas:

2

f&) =

e —1

Estard definida para todos los niUmeros reales excepto aquellos que anulen el denominador:
ef—1=0=e*=1=x=0

Por tanto, el dominio es:

Dom(f) = R\ {0} = (—o0,0) U (0, +0)
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Estudiamos si en x = 0 hay o no una asintota vertical,

x? 0/0 2x
lim f(x) = lim = lim —=20
x>0 x>0 e* —1 L’Hépital *™° e’

Como el limite existe y es un numero finito (0), no hay asintota vertical en x = 0 (existe una
discontinuidad evitable). Por tanto, la funcién no tiene asintotas verticales.

Estudiamos si existen asintotas horizontales.
e Analizamos primero la tendencia a mas infinito,

ox2 ®/ o
lim 1 = lim — = lim — = 0
xoteoen — L’Hopital Xt xoree

Por tanto, y = 0 es una asintota horizontal por la derecha (x = +o0).

e Estudiamos la tendencia hacia —co:

e .
im = lim ——= lim ——= lim ———=
xs—0eX —1 xotwe ™ =1 x5+ 1 x—+o0 1 — X
Gk G
©o / CO

o eX-x? / _eX-x?+e*-2x xt+2x

= lim 1 " = lim " = lim E—m—— —00
x>+l —e* A x=+00 —e x—+00 =
L’Hopital

Como el limite da —o0o, no hay asintota horizontal por la izquierda (x = —0).
Estudiamos ahora las asintotas oblicuas. Una asintota oblicua tiene la forma y = mx + n.

e Por la derecha (x = +0): Ya existe una asintota horizontal (y = 0), por lo que no hay asintota
oblicua.

e Por laizquierda (x — —o0): Calculamos la pendiente m:

y f(x) i x? i X Y —X
m= I1Im —= llIm ———/————— = 1llm = 1l1im =
xo>—00 X X—>—00 x(ex — 1) x—-—00eX — 1 xoto0 1 1
e

Y —X I —x - e* i —e* —x-e* i —-1+4+x N

1m = m -—-—-—= 1Im —.,= 1Im — = o
xo+00 1 —eX x>+ 1 — X xX—+00 eX xX—+00 1

eX

Como m = 400, tampoco hay asintota oblicua por la izquierda.


https://lawebdelprofedemates.es/

Materia: Matematicas Il Fecha de entrega: L05/10/26 LA WEEB DIFL

Hoja de trabajo: 1 Titulo: Matrices y determinantes. Rangos lawebdelprofedemates.es

b) (0,75 puntos) Halle la ecuaciéon de la recta tangente a la grifica de f(x) en el punto
de abscisax = 1.

La ecuacién de la recta tangente a la grafica de la funciéon en x = 1 viene dada por:
y—f)=MOEx-1
Calculamos el punto de tangencia f(1):

(1) = 12 _ 1
f Tel—1 e—1

xZ
ex—1"

Derivamos la funcién racional f(x) =

2x(e* —1) —x?(e*) 2xe* —2x —x?e* x(2e* —2 —xe¥)

A =  E -2~ @-1p

Por lo tanto, la pendiente de la recta tangente f'(1) es,

1(2e—2—-1-e) e—2
(e—-1)2  (e—1)?

fl) =

En ese caso, la ecuacién de la recta tangente en x = 1 es,

1 E e—2( )
Y e AT e—12
O expresada de forma explicita:
e—2 i 1 e—2 e—2 +e—1—(e—2)
= — = =
b Kl v ST L LS S T S Vi T - (e —1)2
e—2 1

=14

Y= le-0 " T le-1y
. . f(x)

c) (1 punto) Calcule lmol f(x)y lim —=,
X—

x—>+o00 X

Calculamos primero lim f(x).
x—0

2 0/0

lim £(x) = lim — lim 2% =
m X) = 11m = mm —=
- - X — FrTA . - x
x—0 x-0 e 1LHopltalxoe
Calculamos ahora lim 1)
x—+00 X
X2
G = X2 x @l
lim — = lim = lim x—lz m x—l = lim _x:0
x>+ X x>+ X x>+ x(e*¥ —1)  x-o+w eX¥ — L'H(A)pitalx_)+ooe


https://lawebdelprofedemates.es/

Materia: Matematicas Il Fecha de entrega: L05/10/26 LA WEEB DIEL

Hoja de trabajo: 1 Titulo: Matrices y determinantes. Rangos lawebdelprofedemates.es

3. (2 puntos) Dada la funcién f(x) = x3 — 3x + 1y la funcién g(x) = In(x)
a) Pruebe que la ecuaciéon f(x) = 0 tiene al menos una solucion real en el intervalo (0, 1).

b) Pruebe que la funcién f(x) tiene al menos un valor positivo donde toma altura y = 3 por
Bolzano.

c) Pruebe que las funciones f(x) y g(x) tienen al menos un punto de interseccion.

d) Compruebe si se cumplen las hipétesis del Teorema de Rolle para la funcién f(x) en el intervalo
[—2, 1]y, en caso afirmativo, halle el punto c € (—2, 1) tal que f'(c) = 0.

Solucién
a) Pruebe que la ecuacion f(x) = 0 tiene al menos una solucidn real en el intervalo (0, 1).

El teorema de Bolzano enuncia que dada una funcién f:[a,b] — R continua en [a,b] con
f(a) - f(b) < 0 entonces,

dce(ab), f(c)=0

Para la funcién f(x) = x3 —3x + 1, se trata de una funcién continua en R al tratarse de una
funcion polindmica. Por lo tanto, en el intervalo cerrado [0, +1] es continua. Ademas,

f0)=03-3:0+1=1>0
f(H)=13-3-14+1=1-3+1=-3<0
Por lo tanto,
f(0)-f(1) <0

En ese caso, la funcién f(x) cumple con las condiciones del teorema de Bolzano vy, en virtud del
este, concluimos que existe al menos una solucidn real para la ecuacion f(x) = 0 en el intervalo

(0,1).
Jce(0,1)talque f(c) =0

b) Pruebe que la funciéon f(x) tiene al menos un valor positivo donde toma altura y = 3 por
Bolzano.

Consideramos la funcidn auxiliar
h(x) =x3-3x+1-3 © h(x)=x3-3x-2

Se trata de una funcién continua en R al tratarse de una funcion polindmica. Por lo tanto, en el
intervalo cerrado [0, +3] es continua. Ademas,

f(0O)=03-3-0-2=-2<0
f(3)=33-3-1-2=9-3-2=4>0
Por lo tanto,

f0)-f(3) <0
7
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En ese caso, la funcién h(x) cumple con las condiciones del teorema de Bolzano en el intervalo
[0, +3]. Se trata de una funcién continua en R al tratarse de una funcién polinédmica. Por lo tanto,
en el intervalo cerrado [0, +3] es continua. Ademas,

f(0)=03-3-0-2=-2<0 y f(3)=3*-3-1-2=9-3-2=4>0

y, en virtud del este, concluimos que existe al menos una solucidén real para la ecuacién h(x) =0
en el intervalo (0,3).

Jce(0,3)talqueh(c) =0

Pero eso significa que existe al menos un valor donde f(x) alcanza la altura y = 3 ya que,

dce(0,3)talqueh(c) =0 & 3Fce(03)talquef(c)—3=0 &

& 3ce(0,3)talquef(c) =3
c) Pruebe que las funciones f(x) y g(x) tienen al menos un punto de interseccion.
Un punto de interseccidn entre f(x) y g(x) es un valor x donde f(x) = g(x), es decir,
x3 —3x +1=In().
Definimos la funcidn auxiliar,
Hx)=f(x)—gx) =x3—-3x+1—In(x)

en el dominio de g(x), que es (0, +0).

En estas condiciones H(x) es continua en (0, +00) por ser la resta de un polinomio y la funcién
logaritmo sobre un polinomio.

Evaluamos las imagenes de los valores extremos x = 1y x = e:

o H1) =1¥*—-3(1)+1-In(1)=—-1-0=—-1<0
o He)=e®—-3e+1—-In(e)=e®—-3e+1—-1=¢e-(e?-3)>0

Por lo tanto, H(x) es continua en el intervalo cerrado [1,e] y H(1) - H(e) < 0. Al cumplir las
condiciones del teorema de Bolzano podemos asegurar que existe al menos un punto  d € (1,e)
tal que H(d) = 0. En ese caso,

dde(l,e)talquef(d) —g(d)=0 << 3Ide((le)talquef(d)=g(d)
Por tanto, las funciones f(x) y g(x) tienen al menos un punto de interseccion.

d) Compruebe si se cumplen las hipétesis del Teorema de Rolle para la funcién f(x) en el intervalo
[—2, 1]y, en caso afirmativo, halle el punto c € (—2, 1) tal que f'(c) = 0.

El teorema de Rolle dice que dada una funcion f:[a,b] — R continua en [a, b] y derivable en
(a,b) con f(a) = f(b) entonces,

dce(ab), f(c)=0

8
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Para la funcién f(x) = x3 — 3x + 1, se trata de una funcién continua y derivable en R al tratarse
de una funcién polinémica. Por lo tanto, en el intervalo cerrado [—2,+1] es continua y en el
intervalo (—2,+1) es derivable.

Estudiamos ahora si se da la Igualdad de los valores en los extremos del intervalo [—2, +1].
o Calculamos f(—2):
f(=2)=(-22%-3(-2)+1=-8+6+1=-1
o Calculamos f(1):
fM=@1)3-3)+1=1-3+1=-1
Por tanto, se verifica que f(—2) = f(1) = —1.
En ese caso, concluimos que se cumplen las condiciones del Teorema de Rolle y, en tal caso,
dce(=2,+1), f'(c)=0
Calculamos ahora el valor ¢ € (—2,1) tal que f'(¢) = 0. Para ello, derivamos la funcién:
f'(x) =3x%-3
Al igualar a cero a la derivada, obtenemos el valor x = ¢
3¢c2-3=0=3c?=3=c’=1=c=+1

Como el valor debe pertenecer al intervalo (—2,1), el valor del Teorema de Rolle es ¢ = —1.

4. 3) (0,5 + 0,75 puntos) Calcule los siguientes limites:

1
. e*—e*—-2x . 1+x \x2
al) lim - a2) lim (— )
x-0  x —sin(x) x>0 \1 + sinx

b) (0,75 puntos) Determine el valor del parametro a € R para que se cumpla la siguiente igualdad:

. (x+a\* 3
llm< ) =e
x—oo \Xx — 1

Solucion
a) (0,5 + 0,75 puntos) Calcule los siguientes limites:

e —e™* - 2x

1) Il
al) P x — sin(x)

Resolvemos clasificando la indeterminacidn y aplicando sucesivamente la regla de L"Hopital,

y e* —e ¥ —2x 0/0 I e*+e*-2 0/0 y e* —e™*
im , = im = im————— =
x>0  x — sin(x) L'Hopital *° 1 — cos(x) L'Hopital *° sen(x)



https://lawebdelprofedemates.es/

Materia: Matematicas Il

Fecha de entrega: L05/10/26 LA WEEB DIEL
Hoja de trabajo: 1 Titulo: Matrices y determinantes. Rangos lawebdelprofedemates.es
0/0 , e*+e™”*
= lIim————=2

L’Hopital x>0 cos(x)
1
. 1+x \x2
a2) lim (—)
x-0\1 4+ senx

Como,

1+x

=1y lim — = +oo

1m 2
x—0 l+senx x-0 X

Entonces, nos hallamos ante una indeterminacién 1% a la que le vamos a aplicar el resultado,

o

1
lim f(x)9%) = o lm g (x)-(f(x)-1)

xX—a
En ese caso,
1
14+x ez 17 Ly
lim (—1 ) = exl—% x2 \1+senx —
x->0\1 + senx
. 1 1+x—1-senx . X—senx
= ealcl—r>r(1) x_( 1+senx ) — ealcl—% x2.(1+sen x)
Calculamos el limite del exponente,
I X —senx 0/0 I 1 — cosx 0/0
im = im =
x—0 2. FITA L x—0 0 2 FIT AL :
-0 x?:(1+senx) L'Hépital = 2x - (1 +senx) + x%cosx L Hépital
) sen x
= lim > —
x>0 2-(1+senx)+2x-cosx+ 2x-cosx —x?senx
Por lo tanto,
1 1%
. 1+ x 2 lim 2x—senx
1— = = ex>0 x%(l+senx) = 0 =
x-0\1 + senx

b) (0,75 puntos) Determine el valor del parametro a € R para que se cumpla la siguiente igualdad:

. (x+a\ 3
llm( ) =e
xooo \x — 1

Como,

x+a

=1 vy lim x=+4w

x—-o00 x—1 X— o
Entonces, nos hallamos ante una indeterminacién 1 a la que le vamos a aplicar el resultado,

co

1
lim f(x)g(x) = e,l}_%g(x)'(f(x)—n

xXx—-a

10
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En ese caso,
x (o]
xX—a x—a_
hm( ) — exll)nc}ox(xll)—
X— 00 X —
. x—a—x+1 . a+1 . x(a+1)
= pdim x(FSET) o dim x(55T) o Jlim) 5

Calculamos el limite del exponente,

e Sia = —1 entonces

x(a+1) B

0
xo0o x—1

Cosa que, por el resultado que debe dar el limite, no puede ser.

e Sia # —1 entonces

_ x-(a+1) °°/°°_ x-(a+1) ~ (a+1)
lim —— = lim ——— = lim ——

x> 00 x—1 X— o X X— o 1

=a+1

Por lo tanto, si el resultado del limite es e® entonces,

a+1=3 & a=2

5. (2 puntos) Se considera la funcién real de variable real f(x) = In(2x3 — 9x? + 12x — 4).

a) Determine el dominio, las asintotas, los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion,
asi como sus extremos relativos (maximos y minimos).

b) Calcule el punto de la grafica donde la pendiente de la recta tangente es nula. En ese punto
calcule la ecuacidn de la recta normal a dicha funcién.

Solucion

a) Determine el dominio, las asintotas, los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion,
asi como sus extremos relativos (maximos y minimos).

La funcién logaritmo neperiano solo esta definida para argumentos estrictamente positivos:
2x3—9x2+12x —4>0

Factorizamos el polinomio P(x) = 2x3 — 9x? + 12x — 4. Para ello, dividimos por Ruffini entre
(x —2):

42 -9 +12 -4
+2 +4 —10 +4
|+z -5 +2 0

11
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Por tanto,
2x3 —9x%2 +12x — 4 = (x — 2)(2x* — 5x + 2)

Resolvemos la ecuacién de segundo grado 2x%2 — 5x + 2 = 0:

_5i\/25—16_5i3_{ X =2

* 4 2 lx,=1/2

Por tanto, la factorizacion es:

P(x) = Z(x —%) (x —2)?

Estudiamos el signo de P(x):

LA WIEB DEL

lawebdelprofedemates.es

1
Intervalo/semirrecta Signo [2 (x — E) (x— 2)2]

éEs del dominio?

1
(—:o, ) #) () () =) No
(52) #) (BB = () si
(2, +o0) () () (D= ) si

Por lo tanto, el dominio de la funcién es Dom(f) = (%, 2) U (2, +x)

Estudiamos ahora las asintotas de la funcion,

Enx =1/2:

lim  In(2x® —9x* + 12x — 4) = In(0*) = -0

x-(1/2)*
Por lo tanto, x = %es una asintota vertical.
Enx = 2:
}Cig In(2x3 —9x? + 12x — 4) = In(0*) = —o0
En ese caso, x = 2 es una asintota vertical.
Asintotas Horizontales:
xl_iffloo In(2x3 — 9x2 + 12x — 4) = In(40) = +oo

Concluimos entonces que no hay asintotas horizontales.

12

 Asintotas Verticales: Estudiamos las fronteras del dominio (x = 1/2y x = 2):
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e Asintotas Oblicuas: (y = mx + n)

In(22% — 92 4 12 H % /00 6x% —18x + 12

n(2x° —9x< + 12x — 3 _ 2 _

m= lim _ lim 2x O9x* + 12x — 4 —0
x—+00 X xX—+0o 1

L’Hopital
Como m = 0, tampoco hay asintotas oblicuas.
Estudiamos ahora la monotonia (crecimiento/decrecimiento) y extremos relativos
Calculamos la primera derivada de f(x):
6x% —18x + 12 6(x*—3x+2)  6(x—1)(x—2)

f(x)=2x3_9x2+12x—4=2(x_%)(x_2)2_Z(x—%)(X—Z)z

Simplificando el factor (x — 2) para todo x € Dom(f):
3(x—1)
1
(32

f(x) =

Buscamos los puntos criticos igualando f'(x) = 0:
3(x —1) =0=x =1 € Dom(f)

Analizamos el signo de f'(x) en los intervalos del dominio:

) 3(x—1) .
Intervalo/semirrecta Signo 1 La funcién f(x) es,
(x — 7) (x—2)
1 () () -
—,1 A Creciente
) OIOINE
SN _ Decreciente
&2 IS
(2, +0) (+)-(+) Creciente
EDTCO NN

Por lo tanto,
.y 1
e Lafuncién f(x) crece parax € (;, 1) U (2,+x)

e Lafuncién f(x) decrece para x € (1,2)
e Enx =1, lafuncion pasa de crecer a decrecer, luego hay un Maximo Relativo.
f() =212 -9(1)?+12(1)—-4)=In(1)=0
Hay un Maximo relativo en (1,0)

e En x = 2, la funcidn no estd definida (hay una asintota vertical), por lo que no hay minimo
relativo en esa frontera.

13
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b) Calcule el punto de la grafica donde la pendiente de la recta tangente es nula. En ese punto
calcule la ecuacion de la recta normal a dicha funcidn.

La pendiente de la recta tangente en un punto x viene dada por la funcién derivada f'(x):

6x2 —18x + 12
x3—9x2+12x — 4

() =
Fe =5
Para hallar el minimo de f(x) en el intervalo donde alcanza un valor minimo local (su

concavidad/curvatura), buscamos los puntos criticos de f (x) igualando su derivada a cero,

6x% —18x + 12
2x3 —9x2+12x — 4

=0 & 6x2—-18x+12=0 & x*2-3x+2=0

X

_3+V9-8  3%1 _{x1=2
===

Sabemos que en x = 1 hay un méximo relativo. En ese caso, la recta tangente en ese punto (1,0) es,
y—0=0-(x—1) & y=0

Y la recta normal en ese punto es,

14
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  f  ( x ) =  {    a   x 2 + b x +   e  − 1  si  x ≤ 0   c   e  x + x  si  0 < x ≤ 1       4 x − 2    x  si  x > 1


  f  ( x )


  a , b


  c


  a , b


  c


  f  ( x )


  ℝ


  f  ( x ) =   x 2 ·    (   e  x − 1 )  − 1


  f  ( x )


  f  ( x )


  x = 1


     lim  x → 0 ⁡  f  ( x )


     lim  x → + ∞ ⁡    f  ( x )  x


  f  ( x ) =   x 3 − 3 x + 1


  g  ( x ) =  ln ⁡   ( x )


  f  ( x ) = 0


   ( 0 , 1 )


  f  ( x )    


  y = 3


  f  ( x )


  g  ( x )


  f  ( x )


   [ − 2 , 1 ]


  c ∈  ( − 2 , 1 )


  f ′  ( c ) = 0


  a 1 )          lim  x → 0 ⁡            e  x −   e  − x − 2 x      x −  sin ⁡   ( x )                       a 2 )        lim  x → 0 ⁡     (   1 + x  1 +  sin ⁡  x )   1    x 2


  a ∈ ℝ


     lim  x → ∞ ⁡     (   x + a  x − 1 )  x =   e 3


  f  ( x ) =  ln ⁡   ( 2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 )


  𝒇  ( 𝒙 ) =  {    𝒂   𝒙  𝟐 + 𝒃 𝒙 +   𝒆  − 𝟏  si  𝒙 ≤ 𝟎   𝒄   𝒆  𝒙 + 𝒙  si  𝟎 < x ≤ 1       𝟒 𝒙 − 𝟐    𝒙  si  𝒙 > 1


  𝒇  ( 𝒙 )


  𝒂 , 𝒃


  𝒄


  𝒂 , 𝒃


  𝒄


  𝒇  ( 𝒙 )


  ℝ


  𝒇  ( 𝒙 )


  𝒂 , 𝒃


  𝒄


  x < 0


  a   x 2 + b x +   e  − 1


  ℝ


  0 < x < 1


  c   e  x + x


  ℝ


  x > 1


      4 x − 2    x


  x = 0


  x > 1


  x = 0


  x = 1


  x = 0


  f  ( x )


  x = 0


     lim  x →  0 − ⁡  f  ( x ) =    lim  x →  0 + ⁡  f  ( x ) = f  ( 0 )


     lim  x →  0 − ⁡  f  ( x ) =    lim  x →  0 − ⁡   (   a x 2 + b x +   e  − 1 ) =   e  − 1


     lim  x →  0 + ⁡  f  ( x ) =    lim  x →  0 + ⁡   ( c   e  x + x ) = c   e 0 + 0 = c


  f  ( 0 ) = a    ( 0 ) 2 + b  ( 0 ) +   e  − 1 =   e  − 1


  f  ( x )


  x = 0


     lim  x →  0 − ⁡  f  ( x ) =    lim  x →  0 + ⁡  f  ( x ) = f  ( 0 )       ⇔       c =   e  − 1 =  1  e


  x = 1


  f  ( x )


  x = 1


     lim  x →  1 − ⁡  f  ( x ) =    lim  x →  1 + ⁡  f  ( x ) = f  ( 1 )


     lim  x →  1 − ⁡  f  ( x ) =    lim  x →  1 − ⁡   ( c   e  x + 1 ) = c e + 1


     lim  x →  1 + ⁡  f  ( x ) =    lim  x →  1 + ⁡      4 x − 2    x =   4  ( 1 ) − 2 1 = 2


  f  ( 1 ) = c   e 1 + 1 = c e + 1


  c e + 1 = 2 ⟹       c e = 1 ⟹       c =  1    e  


  ℝ


  c =   e  − 1


  𝒂 , 𝒃


  𝒄


  𝒇  ( 𝒙 )


  ℝ


  f  ( x )


  ℝ


  ℝ


  c =   e  − 1


  f ′  ( x ) =  {    2 a x + b  si  x < 0   c   e  x + 1  si  0 < x < 1    2    x 2  si  x > 1


  x = 0


  f ′  (  0 − ) =    lim  x →  0 − ⁡   ( 2 a x + b ) = b


  f ′  (  0 + ) =    lim  x →  0 + ⁡   ( c   e  x + 1 ) = c   e 0 + 1 = c + 1


  c =   e  − 1


  b =   e  − 1 + 1


  x = 1


  f ′  (  1 − ) =    lim  x →  1 − ⁡   ( c   e  x + 1 ) = c   e 1 + 1 = c e + 1


  c =   e  − 1


  f ′  (  1 − ) =   e  − 1 ⋅ e + 1 = 1 + 1 = 2


  f ′  (  1 + ) =    lim  x →  1 + ⁡   2    x 2 =  2   1 2 = 2


  f ′  (  1 − ) = f ′  (  1 + ) = 2


  x = 1


  c =   e  − 1


  f  ( x )


  ℝ


  a ∈ ℝ


  b =   e  − 1 + 1 =  1  e + 1


  c =   e  − 1 =  1  e


  c =   e  − 1 =  1  e


  𝒇  ( 𝒙 ) =   𝒙  𝟐 ·    (   𝒆  𝒙 − 𝟏 )  − 𝟏


  𝒇  ( 𝒙 )


  𝒇  ( 𝒙 )


  𝒙 = 𝟏


      𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → 𝟎 ⁡  𝒇  ( 𝒙 )


      𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → + ∞ ⁡    𝒇  ( 𝒙 )  𝒙


  𝒇  ( 𝒙 )


  f  ( x ) =     x 2    e  x − 1


    e  x − 1 = 0 ⟺   e  x = 1 ⟺ x = 0


  Dom  ( f ) = ℝ ∖  { 0 } =  ( − ∞ , 0 ) ∪  ( 0 , + ∞ )


  x = 0


     lim  x →   0 ⁡  f  ( x ) =    lim  x → 0 ⁡        x 2    e  x − 1     0 0   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → 0 ⁡      2 x    e  x = 0


  0


  x = 0


     lim  x → + ∞ ⁡      x 2    e  x − 1     ∞ ∞   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → + ∞ ⁡    2 x    e  x =    lim  x → + ∞ ⁡   2    e  x = 0


  y = 0


  x → + ∞


  − ∞


     lim  x → − ∞ ⁡      x 2    e  x − 1 =    lim  x → + ∞ ⁡       ( − x ) 2    e  − x − 1 =    lim  x → + ∞ ⁡     x 2   1     e x   − 1 =    lim  x → + ∞ ⁡     x 2          1 −  e x       e x       =


  =    lim  x → + ∞ ⁡     e x ·   x 2  1 −  e x     ∞ ∞   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → + ∞ ⁡     e x ·   x 2 +   e  x · 2 x  −  e x =    lim  x → + ∞ ⁡      x 2 + 2 x  − 1 = − ∞


  =    lim  x → + ∞ ⁡     e x ·   x 2  1 −  e x     ∞ ∞   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → + ∞ ⁡     e x ·   x 2 +   e  x · 2 x  −  e x =    lim  x → + ∞ ⁡      x 2 + 2 x  − 1 = − ∞


  − ∞


  x → − ∞


  y = m x + n


  x → + ∞


  y = 0


  x → − ∞


  m


  f  ( − 2 )


  f  ( 1 )


  m =    lim  x → − ∞ ⁡    f  ( x )  x =    lim  x → − ∞ ⁡      x 2  x  (   e  x − 1 ) =    lim  x → − ∞ ⁡    x    e  x − 1 =    lim  x → + ∞ ⁡    − x     1     e x   − 1   =


     lim  x → + ∞ ⁡    − x        1 −  e x       e x     =    lim  x → + ∞ ⁡    − x ·   e  x    1 −  e x   =    lim  x → + ∞ ⁡    −   e  x − x ·   e  x    e  x =    lim  x → + ∞ ⁡    − 1 + x 1 = + ∞


     lim  x → + ∞ ⁡    − x        1 −  e x       e x     =    lim  x → + ∞ ⁡    − x ·   e  x    1 −  e x   =    lim  x → + ∞ ⁡    −   e  x − x ·   e  x    e  x =    lim  x → + ∞ ⁡    − 1 + x 1 = + ∞


  m = + ∞


  𝒇  ( 𝒙 )


  𝒙 = 𝟏


  x = 1


  y − f  ( 1 ) = f ′  ( 1 )  ( x − 1 )


  f  ( 1 )


  f  ( 1 ) =    1 2    e 1 − 1 =  1  e − 1


  f  ( x ) =     x 2    e  x − 1


  f ′  ( x ) =   2 x  (   e  x − 1 ) −   x 2  (   e  x )     (   e  x − 1 ) 2 =   2 x   e  x − 2 x −   x 2   e  x     (   e  x − 1 ) 2 =   x  ( 2   e  x − 2 − x   e  x )     (   e  x − 1 ) 2


  f ′  ( 1 )


  f ′  ( 1 ) =   1  ( 2 e − 2 − 1 ⋅ e )     ( e − 1 ) 2 =   e − 2     ( e − 1 ) 2


  x = 1


  y −  1  e − 1 =   e − 2     ( e − 1 ) 2  ( x − 1 )


  y =   e − 2     ( e − 1 ) 2 x +  1  e − 1 −   e − 2     ( e − 1 ) 2       ⇔       y =   e − 2     ( e − 1 ) 2 x +   e − 1 −  ( e − 2 )     ( e − 1 ) 2       ⇔


  ⇔       𝒚 =   𝒆 − 𝟐     ( 𝒆 − 𝟏 )  𝟐 𝒙 +   𝟏     ( 𝒆 − 𝟏 )  𝟐


  ⇔       𝒚 =   𝒆 − 𝟐     ( 𝒆 − 𝟏 )  𝟐 𝒙 +   𝟏     ( 𝒆 − 𝟏 )  𝟐


      𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → 𝟎 ⁡  𝒇  ( 𝒙 )


      𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → + ∞ ⁡    𝒇  ( 𝒙 )  𝒙


     lim  x → 0 ⁡  f  ( x )


     lim  x →   0 ⁡  f  ( x ) =    lim  x → 0 ⁡        x 2    e  x − 1     0 0   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → 0 ⁡      2 x    e  x = 0


     lim  x → + ∞ ⁡    f  ( x )  x


     lim  x → + ∞ ⁡    f  ( x )  x =    lim  x → + ∞ ⁡        x 2    e  x − 1  x =    lim  x → + ∞ ⁡      x 2    x  (   e  x − 1 )   =    lim  x → + ∞ ⁡    x      e  x − 1       ∞ ∞   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → + ∞ ⁡   1      e  x   = 0


  𝒇  ( 𝒙 ) =   𝒙  𝟑 − 𝟑 𝒙 + 𝟏


  𝒈  ( 𝒙 ) =   𝐥 𝐧 ⁡   ( 𝒙 )


  𝒇  ( 𝒙 ) = 𝟎


   ( 𝟎 , 𝟏 )


  𝒇  ( 𝒙 )    


  𝒚 = 𝟑


  𝒇  ( 𝒙 )


  𝒈  ( 𝒙 )


  𝒇  ( 𝒙 )


   [ − 𝟐 , 𝟏 ]


  𝒄 ∈  ( − 𝟐 , 𝟏 )


  𝒇 ′  ( 𝒄 ) = 𝟎


  𝒇  ( 𝒙 ) = 𝟎


   ( 𝟎 , 𝟏 )


  f :  [ a , b ]   ⟶ ℝ


   [ a , b ]  


  f  ( a ) · f  ( b ) < 0


  ∃   c ∈  ( a , b )     ,       f  ( c ) = 0


  f  ( x ) =   x 3 − 3 x + 1


  ℝ


   [ 0 , + 1 ]


  f  ( 0 ) =  0 3 − 3 · 0 + 1 = 1 > 0


  f  ( 1 ) =  1 3 − 3 · 1 + 1 = 1 − 3 + 1 = − 3 < 0


  f  ( 1 ) =  1 3 − 3 · 1 + 1 = 1 − 3 + 1 = − 3 < 0


  f  ( 0 ) · f  ( 1 ) < 0


  f  ( x )


  f  ( x ) = 0


   ( 0 , 1 )


  ∃   c ∈  ( 0 , 1 )


  f  ( c ) = 0


  𝒇  ( 𝒙 )    


  𝒚 = 𝟑


  h  ( x ) =   x 3 − 3 x + 1 − 3


  h  ( x ) =   x 3 − 3 x − 2


  ℝ


   [ 0 , + 3 ]


  f  ( 0 ) =  0 3 − 3 · 0 − 2 = − 2 < 0


  f  ( 3 ) =  3 3 − 3 · 1 − 2 = 9 − 3 − 2 = 4 > 0


  f  ( 3 ) =  3 3 − 3 · 1 − 2 = 9 − 3 − 2 = 4 > 0


  f  ( 0 ) · f  ( 3 ) < 0


  h  ( x )


   [ 0 ,   + 3 ]


  ℝ


   [ 0 , + 3 ]


  f  ( 0 ) =  0 3 − 3 · 0 − 2 = − 2 < 0                 y                   f  ( 3 ) =  3 3 − 3 · 1 − 2 = 9 − 3 − 2 = 4 > 0


  h  ( x ) = 0


   ( 0 , 3 )


  ∃   c ∈  ( 0 , 3 )


  h  ( c ) = 0


  f  ( x )


  y = 3


  ∃   c ∈  ( 0 , 3 )


  h  ( c ) = 0       ⇔


  ∃   c ∈  ( 0 , 3 )


  f  ( c ) − 3 = 0       ⇔


  ⇔


  ∃   c ∈  ( 0 , 3 )


  f  ( c ) = 3


  𝒇  ( 𝒙 )


  𝒈  ( 𝒙 )


  f  ( x )


  g  ( x )


  x


  f  ( x ) = g  ( x )


    x 3 − 3 x + 1 =  ln ⁡   ( x )


  H  ( x ) = f  ( x ) − g  ( x ) =   x 3 − 3 x + 1 −  ln ⁡   ( x )


  g  ( x )


   ( 0 , + ∞ )


  H  ( x )


   ( 0 , + ∞ )


  x = 1


  x = e


  H  ( 1 ) =  1 3 − 3  ( 1 ) + 1 −  ln ⁡   ( 1 ) = − 1 − 0 = − 1 < 0


  H  ( e ) =   e 3 − 3 e + 1 −  ln ⁡   ( e ) =   e 3 − 3 e + 1 − 1 = e ·  (   e 2 − 3 ) > 0


  H  ( e ) =   e 3 − 3 e + 1 −  ln ⁡   ( e ) =   e 3 − 3 e + 1 − 1 = e ·  (   e 2 − 3 ) > 0


  H  ( x )


   [ 1 , e ]


  H  ( 1 ) ·


  H  ( e ) < 0


  d ∈  ( 1 , e )


  H  ( d ) = 0


  ∃   d ∈  ( 1 , e )


  f  ( d ) − g  ( d ) = 0           ⇔         ∃   d ∈  ( 1 , e )


  f  ( d ) = g  ( d )


  f  ( x )


  g  ( x )


  𝒇  ( 𝒙 )


   [ − 𝟐 , 𝟏 ]


  𝒄 ∈  ( − 𝟐 , 𝟏 )


  𝒇 ′  ( 𝒄 ) = 𝟎


  f :  [ a , b ]   ⟶ ℝ


   [ a , b ]  


   ( a , b )  


  f  ( a ) = f  ( b )


  ∃   c ∈  ( a , b )     ,       f ´  ( c ) = 0


  f  ( x ) =   x 3 − 3 x + 1


  ℝ


   [ − 2 , + 1 ]


   ( − 2 , + 1 )


   [ − 2 , + 1 ]


  f  ( − 2 ) =    ( − 2 ) 3 − 3  ( − 2 ) + 1 = − 8 + 6 + 1 = − 1


  f  ( 1 ) =    ( 1 ) 3 − 3  ( 1 ) + 1 = 1 − 3 + 1 = − 1


  f  ( − 2 ) = f  ( 1 ) = − 1


  ∃   c ∈  ( − 2 , + 1 )     ,       f ´  ( c ) = 0


  c ∈  ( − 2 , 1 )


  f ′  ( c ) = 0


  f ′  ( x ) = 3   x 2 − 3


  x = c


  3   c 2 − 3 = 0 ⟹ 3   c 2 = 3 ⟹   c 2 = 1 ⟹ c = ± 1


   ( − 2 , 1 )


  c = − 1


  𝒂 𝟏 )           𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → 𝟎 ⁡            𝒆  𝒙 −   𝒆  − 𝒙 − 𝟐 𝒙      𝒙 −   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡   ( 𝒙 )                       𝒂 𝟐 )         𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → 𝟎 ⁡     (   𝟏 + 𝒙  𝟏 +   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝒙 )    𝟏    𝒙  𝟐


  𝒂 ∈ ℝ


      𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → ∞ ⁡     (   𝒙 + 𝒂  𝒙 − 𝟏 )  𝒙 =   𝒆  𝟑


  𝒂 𝟏 )           𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → 𝟎 ⁡            𝒆  𝒙 −   𝒆  − 𝒙 − 𝟐 𝒙      𝒙 −   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡   ( 𝒙 )


     lim  x → 0 ⁡            e  x −   e  − x − 2 x      x −  sin ⁡   ( x )     0 0   =   L ´ H ô p i t a l          lim  x → 0 ⁡            e  x +   e  − x − 2      1 −  cos ⁡   ( x )     0 0   =   L ´ H ô p i t a l          lim  x → 0 ⁡            e  x −   e  − x      s e n  ( x ) =


      0 0   =   L ´ H ô p i t a l          lim  x → 0 ⁡            e  x +   e  − x      c o s  ( x ) = 2


  𝒂 𝟐 )         𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → 𝟎 ⁡     (   𝟏 + 𝒙  𝟏 +   𝐬 𝐞 𝐧 ⁡  𝒙 )    𝟏    𝒙  𝟐


  𝒂 𝟐 )         𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → 𝟎 ⁡     (   𝟏 + 𝒙  𝟏 +   𝐬 𝐞 𝐧 ⁡  𝒙 )    𝟏    𝒙  𝟐


     lim  x → 0 ⁡      1 + x  1 +  sen ⁡  x = 1


     lim  x → 0 ⁡     1      x 2   = + ∞


   1 ∞


     lim  x → a ⁡    f  ( x )  g  ( x )       1 ∞   =       e     lim  x → 0 ⁡  g  ( x ) ·  ( f  ( x ) − 1 )


     lim  x → 0 ⁡     (   1 + x  1 +  sen ⁡  x )   1    x 2       1 ∞   =           e     lim  x → 0 ⁡     1        x 2   ·  (   1 + x  1 +  sen ⁡  x − 1 ) =


  =       e     lim  x → 0 ⁡     1        x 2   ·  (     1 + x − 1 − s e n x    1 +  sen ⁡  x ) =       e     lim  x → 0 ⁡      x − s e n x        x 2 ·  ( 1 + s e n   x )  


  =       e     lim  x → 0 ⁡     1        x 2   ·  (     1 + x − 1 − s e n x    1 +  sen ⁡  x ) =       e     lim  x → 0 ⁡      x − s e n x        x 2 ·  ( 1 + s e n   x )  


     lim  x → 0 ⁡      x − s e n x        x 2 ·  ( 1 + s e n   x )       0 0   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → 0 ⁡      1 − c o s x      2 x ·  ( 1 + s e n   x ) +   x 2  cos ⁡  x       0 0   =   L ´ H ô p i t a l


  =    lim  x → 0 ⁡      s e n   x      2 ·  ( 1 + s e n   x ) + 2 x ·  cos ⁡  x + 2 x ·  cos ⁡  x −   x 2  sen ⁡  x   = 0


  =    lim  x → 0 ⁡      s e n   x      2 ·  ( 1 + s e n   x ) + 2 x ·  cos ⁡  x + 2 x ·  cos ⁡  x −   x 2  sen ⁡  x   = 0


     lim  x → 0 ⁡     (   1 + x  1 +  sen ⁡  x )   1    x 2       1 ∞   =         =       e     lim  x → 0 ⁡      x − s e n x        x 2 ·  ( 1 + s e n   x )   =   e 0 = 1


  𝒂 ∈ ℝ


      𝐥 𝐢 𝐦  𝒙 → ∞ ⁡     (   𝒙 + 𝒂  𝒙 − 𝟏 )  𝒙 =   𝒆  𝟑


     lim  x → ∞ ⁡        x + a    x − 1 = 1


     lim  x →   ∞ ⁡    x = + ∞


   1 ∞


     lim  x → a ⁡    f  ( x )  g  ( x )       1 ∞   =       e     lim  x → 0 ⁡  g  ( x ) ·  ( f  ( x ) − 1 )


     lim  x →   ∞ ⁡     (   x − a    x − 1   )  x       1 ∞   =           e       lim  x →   ∞ ⁡    x ·  (   x − a    x − 1 − 1 ) =


  =       e     lim  x →   ∞ ⁡    x ·  (       x − a − x + 1    x − 1 ) =       e       lim  x →   ∞ ⁡    x ·  (       a + 1    x − 1 ) =       e       lim  x →   ∞ ⁡          x  ( a + 1 )    x − 1


  =       e     lim  x →   ∞ ⁡    x ·  (       x − a − x + 1    x − 1 ) =       e       lim  x →   ∞ ⁡    x ·  (       a + 1    x − 1 ) =       e       lim  x →   ∞ ⁡          x  ( a + 1 )    x − 1


  a = − 1


     lim  x →   ∞ ⁡          x  ( a + 1 )    x − 1 = 0


  a ≠ − 1


     lim  x →   ∞ ⁡          x ·  ( a + 1 )    x − 1     ∞ ∞   =        lim  x →   ∞ ⁡        x ·  ( a + 1 )      x =    lim  x →   ∞ ⁡         ( a + 1 )      1 = a + 1


    e 3


  a + 1 = 3       ⇔       𝒂 = 𝟐


  𝒇  ( 𝒙 ) =   𝐥 𝐧 ⁡   ( 𝟐   𝒙  𝟑 − 𝟗   𝒙  𝟐 + 𝟏 𝟐 𝒙 − 𝟒 )


  2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 > 0


  P  ( x ) = 2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4


   ( x − 2 )


  /


  2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 =  ( x − 2 )  ( 2   x 2 − 5 x + 2 )


  2   x 2 − 5 x + 2 = 0


  x =   5 ±  25 − 16 4 =   5 ± 3 4 =  {        x 1 = 2     x 2 =  1 2  


  P  ( x ) = 2  ( x −  1 2 )    ( x − 2 ) 2


  P  ( x )


  𝑺 𝒊 𝒈 𝒏 𝒐  [ 𝟐  ( 𝒙 −   𝟏  𝟐 )    ( 𝒙 − 𝟐 )  𝟐 ]


   ( − ∞ ,     1   2 )


   ( + ) ·  ( − ) ·  ( + ) =  ( − )


   (     1   2 ,   2 )


   ( + ) ·  ( + ) ·  ( + ) =  ( + )


   ( 2 , + ∞ )


   ( + ) ·  ( − ) ·  ( + ) =  ( + )


  D o m  ( f ) =  (     1   2 , 2 ) ∪  ( 2 ,   + ∞ )


  x = 1 / 2


  x = 2


  x = 1 / 2


     lim  x →    ( 1 / 2 ) + ⁡   ln ⁡   ( 2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 ) =  ln ⁡   (  0 + ) = − ∞


  x =  1 2


  x = 2


     lim  x → 2 ⁡   ln ⁡   ( 2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 ) =  ln ⁡   (  0 + ) = − ∞


  x = 2


     lim  x → + ∞ ⁡   ln ⁡   ( 2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 ) =  ln ⁡   ( + ∞ ) = + ∞


  𝒚 = 𝒎 𝒙 + 𝒏


  m =    lim  x → + ∞ ⁡     ln ⁡   ( 2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 )  x     ∞ ∞   =   L ´ H ô p i t a l    lim  x → + ∞ ⁡      6   x 2 − 18 x + 12  2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 1 = 0


  m = 0


  f  ( x )


  f ′  ( x ) =   6   x 2 − 18 x + 12  2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 =   6  (   x 2 − 3 x + 2 )  2  ( x −  1 2 )    ( x − 2 ) 2 =   6  ( x − 1 )  ( x − 2 )  2  ( x −  1 2 )    ( x − 2 ) 2


   ( x − 2 )


  x ∈ Dom  ( f )


  f ′  ( x ) =   3  ( x − 1 )   ( x −  1 2 )  ( x − 2 )


  f ′  ( x ) = 0


  3  ( x − 1 ) = 0 ⟹ x = 1 ∈ Dom  ( f )


  f ′  ( x )


  𝑺 𝒊 𝒈 𝒏 𝒐  [   3  ( x − 1 )   ( x −  1 2 )  ( x − 2 ) ]


  𝒇  ( 𝒙 )


   (     1   2 ,   1 )


     ( + ) ·  ( − )   ( + )  ( − ) =  ( + )


   ( 1 ,   2 )


     ( + ) ·  ( + )   ( + )  ( − ) =  ( − )


   ( 2 , + ∞ )


     ( + ) ·  ( + )   ( + )  ( + ) =  ( + )


  f  ( x )


  x ∈  (     1   2 , 1 ) ∪  ( 2 , + ∞ )


  f  ( x )


  x ∈


   ( 1 , 2 )


  x = 1


  f  ( 1 ) =  ln ⁡   ( 2    ( 1 ) 3 − 9    ( 1 ) 2 + 12  ( 1 ) − 4 ) =  ln ⁡   ( 1 ) = 0


  Máximo relativo en   ( 1 , 0 )


  x = 2


  x


  f ′  ( x )


  f ´  ( x ) =   6   x 2 − 18 x + 12  2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4


  f  ( x )


  f  ( x )


    6   x 2 − 18 x + 12  2   x 3 − 9   x 2 + 12 x − 4 = 0       ⇔       6   x 2 − 18 x + 12 = 0       ⇔         x 2 − 3 x + 2 = 0


  x =     3 ±    9 − 8   2 =     3 ± 1   2 =  {        x 1 = 2     x 2 = 1  


  x =     3 ±    9 − 8   2 =     3 ± 1   2 =  {        x 1 = 2     x 2 = 1  


  x = 1  


  ( 1 , 0 )


  y − 0 = 0 ·  ( x − 1 )     ⇔       y = 0


  x = 1

