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f(x) = x? - Introdugio

Cristian Favio Coletti

Funcao quadratica - Parabola

f(x)

f(x) o x?
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f(x) = x? - Propriedades

Dominio: R

Imagem: [0, +o0]
Paridade: PAR (f(—x) = f(x))
Intersecdes: (0,0)

Limites:

lim x
x—+00

:—+—00
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f(x) = x? - Derivadas

Derivada primeira:

f'(x) = 2x

f'(x) =0emx=0
Decrescente em | — o0, 0]

Crescente em 0, +o00]
Minimo em (0, 0)

Derivada segunda:

f'(x)=2>0

o Concavidade sempre para cima
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g(x) = —x? - Introdug3o

Funcao quadratica - Parabola invertida

g(x)
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g(x) = —x? - Propriedades

Dominio: R

Imagem: | — oo, 0]
Paridade: PAR (g(—x) = g(x))
Intersecdes: (0,0)

Limites:
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g(x) = —x? - Derivadas

Derivada primeira:

o g'(x)=0emx=0

o Crescente em | — 00, 0[
o Decrescente em ]0, +o0o|
o Maximo em (0,0)

Derivada segunda:

g'(x)=-2<0

o Concavidade sempre para baixo
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Introducao

Funcao cubica

h(x)
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h(x) = x> - Propriedades

o Dominio: R

Imagem: R

Paridade: IMPAR (h(—x) = —h(x))
Intersecgdes: (0,0)

Limites:
lim x3 = 400
X— 400
lim x3 = —¢
X——00
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h(x) = x3 - Derivadas

Derivada primeira:
h'(x) = 3x*
o W(x)=0emx=0
o Crescente em R
o Ponto de sela em (0,0)

Derivada segunda:
h'(x) = 6x

o h"(x)=0emx=0

o Concavidade para baixo em | — 00, 0[
o Concavidade para cima em ]0, +o0o|
o Ponto de inflexdo em (0, 0)
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Graficos Comparativos
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Tabela Comparativa

Caracteristica X2 —x? x3
Dominio R R R
Imagem [0,00[ | ]— 00,0] R
Paridade Par Par fmpar
Interse¢des (0,0) (0,0) (0,0)
Crescimento (0,00) (—00,0) | Sempre
Decrescimento | (—o0,0) (0,00) Nunca
Extremos Minimo Maximo | Nenhum
Concavidade Para cima | Para baixo | Mista

Cristian Favio Coletti
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Analise das Derivadas

Derivada x? —x? | X3
f'(x) 2x | —2x | 3x?
f"(x) 2 —2 6x
Pontos criticos x=0|x=0|x=0
Ponto de inflexdio | Nao | Nao | x=0

o x> e —x? s3o simétricos em relacdo ao eixo x

o x> tem simetria impar (rotacional)

o x3 é sempre crescente
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Comportamento no Infinito
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2 4

Andlise Completa da Fungdo f(x) = x= — x
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Introducao

Funcao polinomial de quarto grau

@ Combinac3do de termos quadratico e qudrtico
o Comportamento interessante com miiltiplos pontos criticos
@ Estudo completo de crescimento e concavidade

f(x)
0.2

-15 1 -05 0.5 15

—0.2

Cristian Favio Coletti Analise Completa da Fungdo f(x) = x* — x*
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Dominio e Imagem

Dominio:

Df =R (Todos os niimeros reais)

Imagem:

Valor maximo:

ENTE

4 Terceiro Quadrimestre de 2025 3 /18

Cristian Favio Coletti Anilise Completa da Func¢do f(x) = x° — x’



Intersecoes com os Eixos

Com o eixo y:

f(0) = 0% —0* =0 = P(0,0)

Com o eixo x:
X —x'=0=x*(1-x)=0
=x=0 ou x=4=1
Pontos de intersecao:

(—-1,0), (0,0), (1,0)
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Paridade e Simetria

f(=x) = (—x)" = (—x)" = x* = x" = f(x)

Conclusao: Funcao PAR

o Simétrica em relacdo ao eixo y

o Comportamento idéntico para x e —x

f(x)
@ de simetri

-15 41 —-05 05 15

4 Terceiro Quadrimestre de 2025 5/18
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Limites no Infinito

lim (x* — x*) = —o0
X—>+00
- 2 Ay _

Comportamento dominante:
o Termo —x* domina para |x| grande

e Funcdo tende a —oo em ambos os extremos

4 Terceiro Quadrimestre de 2025 6 /18
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Assintotas verticais: N3o existem
Assintotas horizontais: Nao existem
Assintotas obliquas: Nao existem

Justificativa:
e Func3o polinomial continua em R
o Limites infinitos impedem assintotas horizontais

o Comportamento qudrtico impede assintotas obliquas
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Calculo da Derivada Primeira

f(x) = x* — x*
f'(x) = 2x — 4x>

f'(x) = 2x(1 — 2x?)

Fatorada:

f/(x) = 2x(1 — vV2x)(1 + V2x)

Anilise Completa da Func¢do f(x) = x© erceiro Quadrimestre de 2025 8/



Pontos Criticos

f'(x) = 2x(1 — 2x*) = 0
Solugoes:

1
x=0 ou 1—2x2:0$x2:5

1
x=0 ou x=+—~ +0.707

V2

Pontos criticos:

w0 (51, ()
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Estudo do Sinal da Derivada Primeira

- - - -

] ] ] ]
T T T T

_ 1 0 1
Decrescente {xescentPecrescenté Crescente

e Minimo localem x =0

o Maximos locais em x = i\%
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Célculo da Derivada Segunda

f'(x) = 2x — 4x°

f'(x) =2 — 12x2

f'(x) = 2(1 — 6x%)
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Pontos de Inflexao

f'(x) =2(1—6x°) =0

1
1—6x2:O$x2:6

Terceiro Quadrimestre de 2025 12 /18



N U N

| | | |
T T T T

1

1
Para baixo v6 Paracima V6 Para baixo

o Concavidade para baixo em (—oo, —\%) U (\/lé, oo)

)

o Concavidade para cima em (—

5
Sl
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Esboco do Grafico

f(x)
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Valores Importantes

X f(x) Tipo

-1 0 Zero
-0.707 | 0.25 Maximo local
-0.408 | 0.139 | Ponto de inflexao

0 0 Minimo local
0.408 | 0.139 | Ponto de inflexao
0.707 | 0.25 Maximo local

1 0 Zero

e Valor maximo: % =0.25

o Valor nos pontos de inflexdo: 2 ~ 0.139

4

Anilise Completa da Func¢do f(x) = x° — x’ Terceiro Quadrimestre de 2025 15 /18



Resumo das Caracteristicas

o Dominio: R

o Imagem: |—o0, ;]
o Paridade: Par

o Zeros: x =—1,0,1

o Pontos criticos: x = 0 (minimo), x = £0.707
(maximos)

Pontos de inflexao: x = +0.408

o Concavidade: Mista
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Comportamento Global

f(x) 2XiMos
0.2 1

Inflecdo

~15 1 =05  yime05 1.5

€ros

—0.2 ¢
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AplicacGes e Observacoes

Caracteristicas notaveis:

o Exemplo cldssico de funcao com miuiltiplos pontos
criticos

o llustra bem a competicao entre termos de diferentes
graus

o Comportamento de "montanha” com dois picos € um
vale

Aplicacoes:
o Modelagem de potenciais em fisica
o Estudo de estabilidade em sistemas dinamicos
o Exemplo em teoria de catastrofes
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5—T7x>

Andlise da Funcdo f(x) = xe

Cristian Favio Coletti
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Introducao

Vamos analisar completamente esta funcdo exponencial-polinomial:
Dominio e imagem

IntersecOes com os eixos

Limites e assintotas

Derivadas e pontos criticos

Concavidade e pontos de inflexdo

Esboc¢o do gréfico

Cristian Favio Coletti Anslise da Funcdo f(x) = xe®~ X" Terceiro Quadrimestr de 2025



Dominio e Imagem

Dominio:

D =R
Imagem:

Imf =R
Paridade:

F(—x) = (—x)e> 7T = —xe®> ™ = —_f(x)

= Funcao IMPAR

o= 1x" Terceiro Quadrimestr de 2025 3/17
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Intersecoes com os Eixos

Com o eixo y:

Com o eixo x:

xe® ™ =0=x=0= (0,0)

s
.

nica intersecao: Origem (0,0)

o= 1x" Terceiro Quadrimestr de 2025 4/17
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Limites no Infinito

5—7x2

lim xe =0
X—=+00
por valores positivos.
. _ 72
lim xe> ™ =0
X—>—00

por valores negativos. Assintota horizontal:

y=0
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Comportamento Assintético

0.4 {f(x)
0.2 ssintotay =
X
-2 -15 1 -05 0.5 1 1.5 2
—0.2
—0.4

A func3o tende a zero por valores positivos quando x — 400
e por valores negativos quando x — —o0
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Derivada Primeira

f(x) = x> ™
Regra do produto:

F(x) = (1)e> ™ + xe® 7 (—14x)

f(x) = e (1 — 14x?)

Terceiro Quadrimestr de 2025 7 /17



Pontos Criticos

fl(x) = e ™ (1-14x%) =0

Como > ™ > 0 para todo x:
1
1-14x°=0=x"= —
X T 1
+ L +0.267
X =+——~ +0.
V14

= Terceiro Quadrimestr de 2025 8 /17
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Estudo do Crescimento

Intervalo Sinal de f'(x) | Comportamento
_ 1 _
i<< Tl 1 Decrescente
T < x1< T + Crescente
X > NiT: — Decrescente

o= 1x" Terceiro Quadrimestr de 2025
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Valores nos Pontos Criticos

‘h\
N
I

l_“

S
~_
I
I
-

S
)
>
o1
X
I
N
&
o
N
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Derivada Segunda

f(x) = > (1 — 14x?)
Regra do produto:
f(x) = e 7 (—=28x) + (1 — 14x?)e> ™ (—14x)

F'(x) = —28xe> ™ — 14x(1 — 14x%)e> ™"

f'(x) = —14xe® (2 + 1 — 14x?)

X
Terceiro Quadrimestr de 2025 11 /17



Pontos de Inflexao

f'(x) = —14xe5_7X2(3 —14x*) =0

Solugdes:
ox=020

03— 14x2 =0 = X2 x = +/3 ~ 0463
Pontos de inflexao:
(0,0), (20.463,+0.463 - > 70214
~ (£0.463, +£0.463 - >°) ~ (4:0.463, +15.14)

Terceiro Quadrimestr de 2025 12 /17



Intervalo Sinal de f(x) | Concavidade
x < —0.463 + Para cima
—0.463 < x <0 — Para baixo
0 < x<0.463 + Para cima
x > 0.463 — Para baixo
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Esboco do Grafico

f(x
20+

15 —1 \-05 0.5 1 1.5
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Resumo dos Pontos Importantes

Ponto Coordenadas Tipo
x ~ —0.267 | (—0.267,—24.04) | Minimo local
x=0 (0,0) Ponto de inflexdo
x =~ 0.267 (0.267,24.04) Maximo local
x &~ —0.463 | (—0.463, —15.14) | Ponto de inflex3o
x ~ 0.463 (0.463,15.14) | Ponto de inflexdo

Terceiro Quadrimestr de 2025




Caracteristicas Principais

o Funcao impar (simétrica em relagdo a origem)
o Assintota horizontal y = 0

o Maximo local em x ~ 0.267, y ~ 24.04

e Minimo local em x =~ —0.267, y ~ —24.04

o 3 pontos de inflexao

o Crescente em (—0.267,0.267)

o Decrescente fora deste intervalo
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Comportamento Global

MO
20 | f |
InNecao
10 |
Assintdta y =

108060402/ 02040608 1
1
Inflexdo

5—7x%
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x241
x+2

Anélise Completa da Fungdo f(x) =

Cristian Favio Coletti
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_x2—|—1

f(x) =

X+ 2

Funcdo racional - Quociente de polindmios

@ Numerador: x? + 1 (polinémio do 22 grau)
@ Denominador: x + 2 (polinémio do 12 grau)
@ Comportamento assintético interessante

Cristian Favio Coletti X Terceiro quadrimestre de 2025



Dominio

x> +1

flx) = X+ 2

Condicao de existéncia:

X+2#0=x# -2

Dominio:

Dr =R — {—2} =] — 0o, —2[U] — 2, +00]

Cristian Favio Coletti Andlise Completa da Fungdo f(x) = % Terceiro quadrimestre de 2025 3 /18



Intersecoes com os Eixos

Com o eixo y:

02+1 1 1
fO)=——=-=P(0,=
O=072"37 (O’ )

Com o eixo x:

2
x“+1
= 0=x"+1=0

X+ 2
Equacao sem solucao real!

o Nao ha intersecao com o eixo x

o A funcao nunca se anula

Cristian Favio Coletti Andlise Completa da Fungdo f(x) = % Terceiro quadrimestre de 2025 4 /18



(—x)*+1 x*+1
(—x)+2  2—x

f(—x) =

f(=x) # f(x) e f(=x)# —f(x)

Conclusdo: Funcio NEM PAR NEM IMPAR

o N3o possui simetria em relacdo ao eixo y

o Nao possui simetria em relacao a origem

— x°+1
- b

Cristian Favio Coletti Anilise Completa da Fungdo f(x) Terceiro quadrimestre de 2025 5/18



Assintota Vertical

Ponto problematico: x = —2

Limites laterais:

X2 +1

im —— = —00
x——2- X + 2

X2 +1

[im —— =400

x——2t X + 2

Assintota vertical:

Cristian Favio Coletti X Terceiro quadrimestre de 2025 6 /18



Assintota Obliqua

Divisao de polindomios:

x2 41 5
— =x—-2+
X+ 2 X+ 2

Comportamento no infinito:

im [F(x)— (x—2)] = lim —— =0

X—rd00 x—to0 X + 2

Assintota obliqua:

Cristian Favio Coletti X Terceiro quadrimestre de 2025



Limites no Infinito

Usando a forma simplificada:

5
fx)=x—-24 ——
() =x—2+ ——
A Fx) = 4o
Comportamento:

o A funcao aproxima-se da reta y = x — 2
o Cresce/décresce indefinidamente

Cristian Favio Coletti Andlise Completa da Fungdo f(x) = % Terceiro quadrimestre de 2025



Calculo da Derivada Primeira

x2+1
X+ 2

f(x) =

Regra do quociente:
F(x) = (2x)(x +2) — (x* + 1)(1)

(x +2)2
2x%2 +4x — x2 — 1
F(x) =
() (x +2)2
2

+4x —1

Fl(x) = 2=
(*) (x +2)2

Anilise Completa da Funcdo f(x) = X£L Terceiro quadrimestre de 2025 9 /18



Pontos Criticos

2

+4x -1
Flx) = = =
0 ="Grap =0

x> +4x—1=0

Formula de Bhaskara:

 —4+£V16+4  —4+V20 —4£2V5
N 2 22

X

x=-24++5

Pontos criticos:

Cristian Favio Coletti Anilise Completa da Funcdo f(x) = X£L Terceiro quadrimestre de 2025 10/18



Estudo do Crescimento

- - -+ 4

—4236 -2 0236
Crescente Decrescenbecrescefirescente

e Maximo local em x ~ —4.236
e Minimo local em x ~ 0.236
e Descontinuidade em x = —2

Cristian Favio Coletti Andlise Completa da Fungdo f(x) = % Terceiro quadrimestre de 2025 11 /18



Valores nos Pontos Criticos

Maximo local:

f(_z_\/g): (_2_\/5)2"'1 _4‘|‘4\/§+5—|—1

(—2—VB)+2 —V/5
_ 10+ 45
VG

Minimo local:

f(—2+V5) =

— _2V5 — 4~ —8.472

(—24+v5)2+1 4—-4/54+5+1
(—2+V5)+2 V5

_10-45
==

— 25 — 4 ~ 0.472

<+1

Andlise Completa da Fungdo f(x) = X1 Terceiro quadrimestre de 2025 12 /18



Célculo da Derivada Segunda

_x2+4x—1

) =72y

Regra do quociente:
(2x +4)(x +2)2 — (x> +4x — 1) - 2(x +2)

" .
= (x + 2)f
F(x) = (2x +4)(x +2) — 2(x*> + 4x — 1)
B (x +2)3
F(x) = 2x% +8x + 8 — 2x? — 8x + 2

Terceiro quadrimestre de 2025 13 /18



Concavidade e Pontos de Inflexao

10

709 = oy

Sinal da derivada segunda:
o f”’(x) > 0 para x > —2 — Concavidade para CIMA
o f”(x) < 0 para x < —2 — Concavidade para BAIXO

Pontos de inflexao:
o Ndo existem (a derivada segunda nunca se anula)

o Mudanca de concavidade em x = —2 (n3o é ponto do
dominio)

=R Terceiro quadrimestre de 2025 14 /18
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Esboco Completo do Grafico
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Tabela de Valores Importantes

X f(x) Tipo
-8 -9.17
-4.236 | -8.472 Maximo local
-3 -5
-2.5 -5.8
-1.5 34
0 0.5 | Intersecdao com eixo y
0.236 | 0.472 Minimo local
2 2.5
4 34
6 5.125

% Terceiro quadrimestre de 2025 16 /18
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Dominio: R — {2}
Imagem: R

Assintotas:
e Vertical: x = -2
o Obliqua: y =x —2

Pontos criticos:
o Méximo: (—4.236, —8.472)
o Minimo: (0.236,0.472)

Concavidade:
o Para baixo em | — 0o, —2|

dl d d (X
Cristian Favio Coletti Anslise Completa da Funcdo f(x) = X£L Terceiro quadrimestre de 2025 17 /18




Comportamento Global

10 (¥
Assintota Vertica
> Assintota obliga
g 830 y X,
-8 —6 —4 -2 2 4 6
—5 |
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