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Resum

Un dels conceptes més importants que apareixen a les Matematiques és la idea de funcid.
Intuitivament, una funcié és qualsevol procés pel qual es transforma un nombre en un altre. Més
formalment, una funcid f és una correspondéncia que a un nombre x li assigna un Unic nombre y, tal
que y = f(x).

No és dificil trobar exemples de funcions. L’espai recorregut en funcié del temps, el pes d’una persona
en funcié de la seua altura, el que paguem de teléfon en funcié dels minuts que parlem.

En aquest capitol aprendrem com tractar de manera rigorosa la idea intuitiva de funcid i com estudiar
les funcions. Veurem com descriure les seues caracteristiques i estudiarem la manera de fer un model
matematic d’algunes situacions de la vida real que ens ajude a prendre millors decisions. Practicament
gualsevol situacié real pot ser estudiada amb ajuda de funcions. Tenim per tant molt camp...
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1. FUNCIONS REALS

1.1. Concepte de funcid

Una funcio és una relacié o correspondencia entre dues magnituds, tals que a cada valor de la variable
independent, x, li correspon un sol valor de la dependent, y.

Per a indicar que la variable (y) depén o és funcié d’una altra, (x), s’usa la notacidé y = f(x), que es llig “y
és funcio de x”.

Les funcions sén com a maquines a les qué se’ls fica un element, x, i torna un altre valor, y = f(x). Per
exemple, en la funcid f(x) = x%, s’introdueix valors de x, i ens torna els seus quadrats.

Es MOLT IMPORTANT que tinguem un sol valor de y (variable dependent) per a cada valor de x (variable
independent). En cas contrari no tenim una funcid.

Les funcions es van introduir per a estudiar processos. Si fent el mateix ens poden eixir coses distintes,
no es pot estudiar de la mateixa manera.

Exemples:

e Pensem en la factura de teléfon. Si sabem quants minuts hem parlat (suposant, clar, que costen
el mateix tots) també sabem quant ens toca pagar. Els diners que paguem és funcio del temps.

e Anem al casino i apostem a roig o negre. Si apostem un euro, podem guanyar dues o no guanyar
res. Si diem quant apostem no sabem quant guanyarem. Per tant, els guanys en un casino NO
s6n una funcid de I'aposta.

Activitats resoltes
e Indica si les seglients situacions representen una funciod o no
a. L'espairecorregut per un cotxe i el temps.
b. Els guanys en la Borsa en funcié del que inverteix.
c. Elgquadrat d’un nombre.

Solucio:
Sén funcions la a) i la c). La b) no ho és perquée no sabem quant guanyem.
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1.2. Grafica d’una funcio

Moltes vegades, la manera més senzilla de veure com es comporta una funcié és dibuixar-la al pla
cartesia. Recordarem molt breument qué era el pla cartesia (cartesia, ve de Cartesio, que era el nom
amb que firmava el seu inventor, René Descartes).

Un sistema de referéncia cartesia consisteix en dues rectes numeériques perpendiculars, anomenades
eixos. El punt en qué es tallen els eixos és l'origen del sistema, també anomenat origen de
coordenades.

Normalment el representem amb un eix vertical i k

I'altre horitzontal. A I'eix horitzontal el denominem B —
nades
eix d’abscisses o també eix X i al vertical eix _
d’ordenades o eix Y. Segon quadrant ) Primer quadrant

1. 3)
En tallar-se els dos eixos, el pla queda dividit en
quatre zones, que es coneixen com a quadrants:

Abscisses ¥,

s : ) 2 1 [ 1 2 3 H 1

-Primer quadrant: Zona superior dreta

-Segon quadrant: Zona superior esquerra

Tercer quadrant
Quart quadrant

-Tercer quadrant: Zona inferior esquerra

|
-Quart quadrant: Zona inferior dreta. Sistema de referéncia cartesié
Per a representar punts, només cal recordar que la primera component (o abscissa) és x, per la qual

cosa ha d’anar a l'eix X (eix d’abscisses). La segona component (o ordenada) és y, per tant va a I'eix Y
(eix d’ordenades).

El sentit positiu és a la dreta i amunt. Si alguna de les components és negativa, aleshores es col-loca en
sentit contrari.

Per a representar una grafica, el que hem de fer és simplement prendre valors (x, y) o, el que és el
mateix (x, f(x)) ja que y = f(x). Després els unim, bé amb linies rectes, bé ajustant “a ull” una linia corba.
Naturalment, ara ens apareixen dues questions:

e Quants valors cal donar?

e Quins valors li donem?

En general, no hi ha una resposta clara a aqueixes preguntes, a part de I'0cbvia “quant més, millor”. Si
una grafica es dibuixa amb ordinador, normalment se li déna un interval i el nombre de valors que
volem que represente. Tipicament, un ordinador déna MOLTS valors: 500, 1000, ....

Exemple:

e Dibuixem la funciéy = x? a l'interval [-2, 2] amb un ordinador (aquest dibuix esta fet amb el
programa Octave, que és codi obert i pots descarregar lliurement).
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Fem dues grafiques, una donant 5 valors i I'altra 500. Observa la diferéncia entre els dos dibuixos.
Observa també que I'ordinador uneix els punts amb segments de rectes.

Dibuix amb 5 valors Dibuix amb 500 valors
s r n
3 - — -
Z5 F . =
2 L — -
15T N N
1r \ 2 -
A S
\
05 r \\\ . 7]
\
\
0 1 1 1 \ [ 1 1 0 1 1 1 1 [ 1 1
285 4 08 T 95 1 15 2 215 4 4% 0 S 1 15 2
1
. . f(x)= 2
e Dibuixar la funcio X" +1,

Més tard indicarem els valors que és recomanable prendre. De moment, ens limitarem a donar uns
pocs i unir punts. Per cap rad en especial, prenem —4, —1, 0, 1 i 4. Recordem que en substituir s’usen

1 1 1 006

2 = —_—_——
SEMPRE paréntesi. Aixi (_4) +116+1 17 . Obtenim aleshores la taula de valors i basta unir
els punts (donant-los “a ull” un poc de corba)

—4 0’06
-1 0’5
0 1
1 0’5
4 0’06
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{1, 08)
(-1,0.5) "
(-4, 0.06) a (4. 0.08)

4 3 2 ] ] 1 2 3 H

Una qlestié a ressenyar de les grafiques és el fet de que, directament a partir d’'un dibuix podem veure
si correspon a una funcid o no. Per a veure-ho, basta fixar-se en si hi ha algun valor de x que
corresponga a més d’un valor de y. Si NO n’hi ha, és una funcid. Observem que I'exemple anterior és
una funcid.

Activitat resolta

e Indica quins de les seglients representacions corresponen a la grdfica d’una funcio:

a) b)
La grafica a) és una funcid. La grafica b) NO ho és perque, per exemple el punt x=0 té dos valors de
y.

1. De les seglients grafiques indica quines d’elles corresponen a funcions.
B A o A

W

4 > /
B it

1.3. Diferents maneres d’expressar una funcio

Recordem, una vegada més, que una funcié és la descripcid de com es relacionen dues magnituds. Aixi
doncs, aquesta descripcio la podem saber de diverses maneres.

Funcions donades per taules

Probablement, la manera més senzilla en la que es pot donar una funcié és amb una taula de valors. Es
a més la manera més experimental: observem un procés i mesurem les quantitats que ens ixen. Aixi
tenim una idea de com es relacionen.
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Dibuixar la seua grafica no pot ser més senzill. Basta posar els punts i, si és el cas, unir-los.

Exemple:

e Soltem una pilota des de 10 m d’altura i mesurem I’espai recorregut (en segons). Obtenim
aleshores la taula segtient:

0 0,2 0,5 0,8 1 1,2 1,4 1,43
0 0,2 1,13 3,14 4,9 7,06 9,16 10,00

Es molt senzill dibuixar la seua grafica. Basta representar els punts i unir-los (aquesta grafica esta feta
amb el programa Geogebra, també de codi obert):

(1.43, 10)
(1.4, 9.16)

104
Dona't compte que té sentit “omplir’ I'espai entre punts. Encara que no
I'nagem mesurat, la pilota no pot teletransportar-se, per la qual cosa segur es g
pot parlar d’on esta en linstant 0’7, per exemple. | obviament, I'espai
recorregut estara entre 1’13 (que correspon a 0’5 segons) i 3’14 (que

6
correspon a 0’8 segons). (1,4.9)
La qliestid que ens plantegem és la seglient: és sempre aixi? Pot haver-hi fun- 4
cions on NO TINGA SENTIT posar valors intermedis? e ko
24

Per poc que penses, et donaras compte que si n’hi ha. Vegem un exemple: ol(02,02)
2000 2 4
Exemple:
e En una llibreria, han posat la segiient taula amb el preu de les
fotocopies, depenent del nombre de copies:
Preu (euros) 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,2 0,24 0,28
Es pot construir la representacié grafica
dibuixant aquests punts. %l
. .z . . . (7, 0.28)
La questid de si podem dibuixar punts oo ®
intermedis entre els anteriors es respon i Jon  s02
per si sola. 2o
No es poden fer 1’5 copies. Només pots 5l 200
fer un nombre enter de copies. J(1.009
Per tant, no té sentit plantejar-se tan sols 0}©.9) ,
(] 1 : | 4 & a
donar valors intermedis ni dibuixar-los.
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Funcions donades per una expressio

En moltissimes ocasions, sabem prou de la relacid entre dues magnituds com per a coneixer
exactament una expressio que les relaciona. Comengarem amb un exemple.

Exemple:

e Tornem al cas que vam veure abans, on soltavem una pilota.

No necessitem mesurar els temps i els espais. Es un cos en caiguda lliure i per
tant el que en Fisica s’Tanomena moviment uniformement accelerat. En

e:lat2

aquest cas 2 oneés I'espai, t és el temps i a és I'acceleracié. A més, a
és coneguda perqué és la gravetat, és a dir 9’8 m/s>.

104

Per tant, les dues magnituds, espai i temps, estan relacionades per I'equacié

1
e=—9%t’ .
. En Matematiques és més usual posar x e y, per la qual cosa seria
1
y =—98x’ .
pero és exactament el mateix.
I, com tenim tots els punts que vulguem, podem dibuixar la funcié sense cap | o
problema amb els seus punts intermedis. O indicar-li a un ordinador que la =
dibuixe.

El resultat, naturalment, és el mateix.

2. Un ciclista beu 1/2 litre d’aigua cada 10 km de recorregut. Si en el cotxe d’equip porten un bidé
de 40 litres, fes una taula que indique la seua variacié i escriu la funcié que la representa.

3. Un ciclista participa en una carrera recorrent 3 km cada minut. Tenint en compte que no va partir
de l'origen sind 2 km per darrere representa en una taula el recorregut durant els tres primers minuts.
Escriu la funcié que expressa els quilometres en funcié del temps en minuts i dibuixa-la.

Funcions definides a trossos

e Pensa en la segiient situacio per a la tarifa d’un teléfon mobil. Es paga un fix de 10 € al mes i
amb aixo son gratis els 500 primers minuts. A partir d’alli, es paga a 5 céntims per minut.

Es evident que és diferent el comportament abans de 500 minuts i després.
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Una funcié definida a trossos és aquella que ve donada per una expressié distinta per a diferents
intervals.

10 +0'05(x — 500) x > 500

A I'exemple anterior, és facil veure que {10, x <500

Vegem breument per que. Per a valors menors que 500, el gasto és sempre 10 €. Per a valors majors,
els minuts que gastem PER DAMUNT DE 500 sén (x — 500) i per tant el que paguem pels minuts és
0’05(x — 500) perque ho mesurem en euros. Cal sumar-li els 10 € que paguem de fix.

4. Representa les seglients funcions a trossos. S’indiquen els punts que has de calcular.
X—1, si x<-3
f(x)=9-x+1, si 3<x<0
i 0<
a. 30081 0sX<w e 05, -31, -3, -1, —0'1, 0, 1.
1 .
—, SI X<-2
X -
g(x)=+3, si 2<x<1
\/;, si 1<x

b. Punts: -3,-2'1,-2,0,0'9, 1, 4, 9.

1.4. Domini i recorregut d’una funcio

Fins ara, no ens hem preocupat de quins valors poden tindre la x i la y. Pero és evident que no sempre
poden prendre tots els valors de la recta real. Per exemple, si una funcié ens déna l'altura amb respecte
del pes no podrem tindre valors negatius. Per a aix0 existeixen els conceptes de domini i recorregut.

El domini d’una funcié és el conjunt de valors que la variable independent (x) pot prendre. S’escriu
Domf o Dom(f).

El recorregut o rang d’una funcié és el conjunt de valors que la variable dependent (y) pot prendre.
S’escriu Rgf o Rg(f).

Normalment, el recorregut és més directe de calcular. Simplement, mirem la grafica i veiem quins
valors pot prendre la variable dependent (y).

El domini sol ser un assumpte prou més complicat. En general, hi ha dues raons per les quals un valor
de x NO pertanga al domini.
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1.

La funcio no té sentit per a eixos valors. Per exemple, si tenim una funcié que represente el consum
d’electricitat a cada hora del dia, és evident que x ha d’estar entre 0 i 24. Un dia té 24 hores!! De
cap manera podem parlar tan sols del que hem gastat I’hora 25.

L'operacio que ens dona f(x) no pot fer-se. Per exemple, no es pot dividir entre 0, per la qual cosa la

funcio X té com a domini el conjunt {xeoix= 0}, és a dir (-2.0)0 (0.40)

El primer cas ve donat per I'aplicacié practica i el nostre sentit comu. El segon és el que té més dificultat
i per aixd anem a dedicar-li un poc més de temps.

Calcul de dominis

Hi ha dues operacions que NO estan permeses.

a. Dividir entre 0.

b. Fer arrels quadrades o d’index parell de nombres negatius. Tin en compte que I'arrel quadrada de O

Si QUE esta definida (val 0).

En capitols futurs veurem alguna operacié més, pero per ara, només aqueixes dues operacions. Veurem
un metode sistematic per a calcular el domini.

Metode per a calcular el domini

o e =

Quadricula TOTES les operacions problematiques.
Per a TOTES aqueixes operacions, planteja una equacié igualant-la a 0. Resol la dita equacid.
Representa en una recta totes les solucions de totes les equacions.

Ddna valors a la funcié. Un valor en cada interval i els valors limit. Si I'operacid es pot fer, és que el
punt o l'interval pertany al domini. Si no, doncs no. Pots veure si una operacio val, o no, fent-la amb
la calculadora. Si ix error, és que no es pot. Marca amb un X els valors que no valen i amb un tick (V)
si es poden fer.

Representa la solucié amb intervals. Si el punt de I'extrem esta, és un claudator com [] i si no, un
paréntesi.

Aixi vist, pot pareixer un poc complicat. Veurem un parell d’exemples.
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e Calcula el domini de les funcions segiients:

a. X++/2X+4

1
b, VX+2-1
Apartat a

Seguirem el procediment fil per randa. L’Unic possible problema és I'arrel quadrada de 2x +4

1. IgualemaOiresolem: 2X+4=0=2X=4=Xx=-2

2. Representem a la recta els valors.

3. Hem de donar un valor a I'esquerra de —2, el valor =2 i un 2
valor a la dreta. Per exemple, el =3, el =2 i el 0. Els marquem
alarecta

X -3 —2 0

Es valid? NO Si Si

4. Eldomini és [- 2’+°°)(I'infinit SEMPRE és obert, mai arribem ).
Apartat b
1. Tenim dos possibles problemes. L’arrel quadrada dex + 2 i el denominadorvx +2 — 1.

2. Hem d’igualar ELS DOS a zero. X+2=0=>X=-2
D'altra banda VX T2 ~1=0=VX+2 =1 geyant al quadrat X+2 =17 = x=-1

3. Representem a la recta els valors.

=2 -1

4. Hem de donar un valor a I'esquerra de —2, el valor —2, un valor entre —2 i —1, el valor —1 i un valor a
la dreta del —1. Per exemple, el -3, el =2, el —1’5, el —1 i el 0. Els marquem a la recta

-2 |-15| -1 0

Es valid? si | si | NO| si
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El domini és [-2-1)uU (- 1,4e0)

5. Indica el domini de les funcions seglients:
! 1
S X+—-
2
a) VX' =4 b) X+2
6. Indica el domini i el recorregut de les funcions seglients:
1
y=—"7 — ./
a)y=1l4x+2 by  x-1 ¢ Y=V2+X
7. Representa les seglients funcions i indica el seu domini i recorregut:
X, Sl XE[-3,0) -X, sixe[—Z,l]
f(x) = . g(x)= .
a) 2,s1x e [0,2] b) x, six el ,2]
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2. CARACTERISTIQUES D’UNA FUNCIO

Recorda que:

En tercer ja vas estudiar les caracteristiques d’una funcié. Es molt important. Per la qual cosa
insistirem en aixo.

2.1. Continuitat

Intuitivament, una funcié és continua si la seua grafica es pot dibuixar sense alcar el llapis del paper. En
cas contrari, es produeixen “bots” o “salts” en determinats valors de la variable independent que reben
el nom de discontinuitats.

Una discontinuitat pot ser de tres tipus:

I"

1. Evitable: En la funcid només “no val” a un punt, en que “no esta on ./
hauria d’estar”. Més formalment, si ens aproximem al punt per la dreta i \
per I'esquerra, ens aproximem a un valor que no és el de la funcié. En [
aquest cas, la funcio seria continua sense més que canviar la definicid de la
funcid al punt que ens déna problemes.

2. De salt finit: En un punt, la funcié té dues branques diferents de 3
dreta i esquerra del punt. Aquestes branques s’aproximen a valors distints /
(pero finits) per a cada costat. El punt de discontinuitat pot estar en una A
qualsevol de les branques o inclis fora d’elles. Déna el mateix, la /e
discontinuitat continua sent de salt finit. : ,,

/ | Disconsinuitat de bot finkit a x=1

3. De salt infinit: Com a salt finit, en un punt la funcié té dues /A
branques diferents. Pero en aquest cas, almenys una de les dues branques '
(possiblement les dos) es fa immensament gran o immensament negativa

(en termes més informals “se’n va a infinit”). _ “

Activitats resoltes ok

[l 3 4 3 2 1 [

e Indica en aquestes funcions el/els valor/s de la variable independent st éatotnfntax=1
on es produeix la discontinuitat i indica el tipus de discontinuitat.

1111111111

Salt infinit en x = —1 Salt finiten x = -1

2.2. Monotonia: Creixement i decreixement, maxims i minims
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Les seglients definicions potser et resulten conegudes de 32 d’ESO.

Una funcié és constant en un interval quan prenga el valor que prenga la variable independent, la

X, <x, = f(x,)= f(x

dependent pren sempre el mateix valor. En simbols, 2 ), per a tot x1 i x2.

Una funcid és estrictament creixent en un interval quan en augmentar el valor de la variable

X, <X, = f(x,)< f(x

independent augmenta també el de la dependent. En simbols 2 ), per a tot x1 i 2.

Una funcié és creixent (en sentit ampli) en un interval si és estrictament creixent o constant. En simbols
< o , q 5
X, <X, = f(x)< f(xz), per a tot x1 i x2. Pot també dir-se que, en augmentar el valor de la variable

independent, el valor de la dependent NO disminueix.

Una funcié és estrictament decreixent en un interval quan en augmentar el valor de la variable

X, <X, = f(x)> f(x

independent disminueix també el de la dependent. En simbols 2), per a tot xj i

X2.
Una funcié és decreixent (en sentit ampli) en un interval si és estrictament decreixent o constant. En

simbols Xi <X, = f(x,)> f(x

) per a tot x1 i x;. Pot també dir-se que, en augmentar el valor de la
variable independent, el valor de la dependent NO augmenta.

Una funcid és estrictament monotona en un interval quan és estrictament creixent o decreixent al dit
interval.

Una funcié és monotona (en sentit ampli) en un interval quan és creixent o decreixent (en sentit ampli)
al dit interval.

Com indiquen les definicions, la monotonia o no d’una funcié es déna en un interval, és a dir, per a un
conjunt de nombres reals. Per tant, una funcid pot ser creixent per a una série de valors, per a altres ser
decreixent o constant, després pot tornar a ser creixent o decreixent o constant...

Exemples:

e Enles funcions segiients estudia el creixement i el decreixement.

CONSTANT fins a x =
1 "
DECREIXENT fins a x CREIXENT fins a x=0
CREIXENT CREIXENT des de x = =2 des d

sempre 1 DECREIXENT des de x DECREIXENT 5

CREIXENT(EN SENTIT =2

AMPLI) sempre
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Extrems: maxims i minims

Una funcid presenta un maxim relatiu en un punt quan la imatge de la funcié al dit punt és major que
en qualsevol dels valors que estan al seu voltant (al seu entorn). Si, a més, la imatge és major que en
gualsevol altre punt de la funcié, es diu que la funcié aconsegueix un maxim absolut a ell.

Una funcié presenta un minim relatiu en un punt quan la imatge de la funcié al dit punt és menor que
en qualsevol dels valors que estan al seu voltant (al seu entorn). Si, a més, la imatge és menor que en
qualsevol altre punt de la funcié, es diu que la funcié aconsegueix un minim absolut a ell.

Si una funcié presenta un maxim o un minim en un punt, es diu que té un extrem en el dit punt, que
podra ser relatiu o absolut.

Exemple:
Maxim Absolut
4 -
24
Minim relatiu
0 | no absolut
L L
0 2 4
Minim Absolut
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Funcions i grafiques. 4tB ESO

2.3. Curvatura: concavitat, convexitat i punts d’inflexid

Una funcié és convexa si en unir dos punts de la seua grafica el segment queda per damunt de dita
grafica. Es diu concava si en fer la mateixa operacié queda per davall. Un punt on es canvia de concava
a convexa o viceversa s’anomena punt d’inflexid.

Una imatge val més que mil paraules. Aixi que dibuixarem els quatre tipus de funcions que tenim:

Creixent convexa Decreixent convexa
Creixent Concava Decreixent
Concava

Pots comprovar facilment que es compleix la definicié. Si
uneixes dos punts, el segment que formen esta per damunt

o per davall de la grafica, segons correspon. Aci a la dreta 31
pots veure un exemple amb un tram decreixent i convex.
Observa com el segment queda per damunt de la grafica de 3 \

la funcié. \

0
0 1 2 3 4
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2.4. Simetries
Una funcid parell és aquella en qué s’obté el mateix en substituir un nombre i el seu oposat:
f(=x)=/(x)

Aqguesta propietat es tradueix en que la funcié és simetrica respecte a I'eix d’ordenades, és a dir, si
dobleguem el paper pel dit eix, la grafica de la funcid coincideix en ambdds costats.

Exemple:

f(x)=x2

e la funcid quadratica

és parell:

w

Una funcié imparella és aquella en qué s’obté el contrari en substituir un nombre i el seu oposat:
f(=x)==f(x)

Aqguesta propietat es tradueix en que la funcié és simétrica respecte a |'origen de coordenades, és a dir,
si tracem un segment que part de qualsevol punt de la grafica i passa per I'origen de coordenades, en
prolongar-lo cap a l'altre costat trobarem un altre punt de la grafica a la mateixa distancia.

Exemple:

La funcié de proporcionalitat inversa

f(x)-

=~

és imparella perque:
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2.5. Periodicitat

Una funcié periodica és aquella en que les imatges de la funcid es repeteixen conforme se li afig a la
variable independent una quantitat fixa, anomenada periode.

Exemple:

Es molt clar que la segiient funcié és periddica de periode 2. Observa que el periode es pot mesurar
entre dos “pics” o entre dos “valls”. De fet es pot mesurar entre dos punts equivalents

qualssevol.
\F’eriode/\ /\
T L 8 0
]-.

Periode

2.6. Comportament a l'infinit

Linfinit és, per propia definicid, inabastable. Pero ens diu molt d’una funcié saber com és per a valors
molt grans. Per aix0, es recomana, en dibuixar una grafica, donar un valor (o diversos) positiu molt gran i
un valor (o diversos) molt negatiu.

En algunes funcions simplement ocorre que obtenim valors molt grans i “ens eixim de la taula”. A¢o
simplement ens ddona una idea de cap a on va la funcié.

Pero en altres, i aco és I'interessant, ens aproximem a un nombre finit. Aixo significa que, per a valors
molt grans de x, la funcié és aproximadament una recta horitzontal. Aquesta recta s’anomena
asimptota.

Activitat resolta

X? +2

f(x)=
e Dibuixa la funcié x* +1 donant valors molt grans i molt negatius.

Donem valors molt grans i veiem que ens aproximem a 1:

1002+2 1000* +2

102 +2
f(10)=——==10099 f(100)= =10001 f(1000)=———-—==1000001
10% +1 , 1 , 10002 +1
Si donem valors molt negatius, passa el mateix:
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(-10)* +2 (-100)* +2

=10099 f(~100)= =1'0001
1 (=100) (-100)* +1

(-1000)° +2

f{-1000)= (=1000)° +1

=1'000001

Podriem haver vist directament que els valors serien els mateixos perquée la funcié és clarament
parell f(-x)= f(x)ipemmt f(-10)= £(10) f(-100)= (100 )grc.
Aix0 ens déna una idea que la recta a quée ens aproximem (asimptota) és la recta horitzontal y = 1.

Donarem uns valors més i dibuixem la funcio. Els valors negatius sén iguals que els positius. Hem
arrodonit 1’0099 a 1’01

X -10 -2 0 2 10
y 1’01 1’2 2 1’2 1’01
(0, 2)
il 0
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

Observa la linia horitzontal que és I'asimptota dibuixada en roig a tracos.

2.7. Recopilatori

Repassarem el que hem vist fins ara i com utilitzar-ho per a les dues qliestions més importants d’aquest
capitol.

Com dibuixar una funcio

Dibuixar una funcié és essencialment unir punts. Anem, de totes les maneres, a repassar els diferents
casos.

1. El primer lloc, mirem si la funcié esta definida per una taula o per una expressio. Si és una taula no hi
ha res a fer més que dibuixar i (si tenen sentit els valors intermedis) unir els punts que ens donen i
hem acabat. Passem en aqueix cas al pas 2.

2. Si esta definida a trossos, donem el punt o punts on canvia la definicié i alguns punts proxims.
Tipicament el punt critic +0’1 i —0’1. Per exemple, si canvia en 1, donariem 1,0'9i 1'1.

3. En general, intentem donar un valor molt gran i un altre negatiu, molt gran en valor absolut. Si
veiem que s’estabilitza, els posem, és una asimptota.

4. Donem dues o tres punts més qualssevol.

5. Unim els punts (si tenen sentit els valors intermedis).
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8. Indica el domini i recorregut de les seglients funcions i dibuixa-les:
1 1
—_— X+ X
a. 2X+6 b. 3X—6 C. X° —3X

Com descriure una funcié

Si ens donen la grafica d’'una funcié i ens demanen descriure-la, és senzill:
1. Mirem els valors de x on canvia el comportament.

2. Descrivim cada un dels trams

3. Descrivim els maxims i minims indicant si son relatius o absoluts.

Activitat resolta

e Descriure la funcid

El primer, la funcié és continua. Els punts on “passa quelcom” sén x=-1,x=1, x =3 i x = 4. Passem a
descriure els trams:

A (—oo, —1) decreixent concau. A (-1, 1) decreixent convex. A (1, 3) creixent convex. A l'interval (3, 4)
decreixent convex. A (4, +x) creixent convex.

De vegades es posa separat el creixement i la curvatura:
Creixent a (1, 3) U (4, +x)

Decreixent a (—0, 1) U (3, 4)

Concava a (- w’_l). Convexa a (-1, 3) U (3, +x)

Finalment hi ha un maxim relatiu en x = 3. Hi ha minims relatius en x = 1 i x = 4. No hi ha maxim absolut i
en x =1 hi ha un minim absolut.
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No hi ha asimptotes. Quan x es fa molt gran la y tendeix a +oo, i quan la x s’acosta a — la y tendeix
també a +oo.

9. Dibuixa les seglients funcions i indica els seus intervals de creixement i decreixement.
1
Y==—=>%
a)i=x> b)i=x c) X

10. La grafica que es déna a continuacié indica I'evolucié d’un valor de la borsa (a I'eix vertical en
milers d’euros per accid) durant una jornada. Estudia el seu domini, recorregut, punts de tall, simetria,
periodicitat, creixement, continuitat, maxims i minims.

J'“\
; !/\ > ¢
5

(L6 I | R =3

11. Estudia la seglient grafica, indicant: domini, recorregut, punts de tall amb els eixos, simetria,
periodicitat, creixement, continuitat, maxims i minims.

v

12.  La grafica que es déna a continuacié representa el volum de 4 aers do Hirse

o

combustible en el diposit d’'una gasolinera al cap d’un dia. Estudia el \ \\\

seu domini, recorregut, punts de tall, simetria, periodicitat, \“""\k ﬁ\

creixement, continuitat, maxims i minims. )
l!

19
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2.8. Ampliacio: Translacions

Amb el que hem vist anteriorment, ja podem dibuixar qualsevol funcid. El que descriurem ara és una
manera d’estalviar-nos treball en algunes ocasions.

De vegades, hem dibuixat una funcié i ens demanen dibuixar una altra de similar. Per exemple, si

1
y =—9%8x’
estudiem un cos en caiguda lliure, I'espai recorregut és 2 . Pero, si el cos ja havia recorregut
1
y =10+—9'8x>
un espai de 10 m, seria 2 . Si la volem dibuixar, en principi hauriem de tornar a donar tots

els valors. Pero, no podrem evitar-nos esforgos i aprofitar la grafica que JA tenim?
Si, podem. Anem a veure-ho ara.
Translacions verticals.

Traslladar verticalment K unitats una funcié f(x) és sumar-li a la variable dependent y = f(x) la constant
K. En altres paraules, movem la funcié cap amunt o baix.

S’obté la funcid: y = fix) + K
-Si K> 0 lafuncio es trasllada cap amunt.
-Si K< 0 lafuncid es trasllada cap avall.

Exemple:

W2
Representa, mitjancant la realitzacié prévia d’una taula de valors, la funcié FO) =x . A continuacié,

fO=x"+2 f()=x"+4 f()=x"-2. f()=x"—4

mitjangant translacid, la de les funcions

X +4 y = x

xt+2
14

Translacions horitzontals.

Traslladar horitzontalment K unitats una funcié f(x) és sumar-li a la variable independent x la constant K.
S’obté la funcid y = f(x + K)

-Si K>0 lafuncio es trasllada cap a I’esquerra.

-Si K< 0 lafuncio es trasllada cap a la dreta.
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Exemple:
e Representa les funcions ) =x" fO)=(x+2" f)=(x+4° fl)=(x=2"; fl)=(x—4)"

\

J

% ] <] ] A o i < -
y = (x+4)p y = (x+2p y=xt &) -1 8 i 3 1] i T
y=x* y=(x-2f y = (x-4p

1
y=10+-938x>
13. Representa la funcid gue posavem com a exemple i interpreta el seu sentit fisic.
14. Representa graficament les funcions seglients:
) 2 —9y2 — 2
a) Y=X +2 b)y—z X q Y 2X a) Y 2X
15. Representa graficament les funcions seglients:
1 5 1 2
y=—+5 y=— y=—-2 y=—+3
a) X b) X c) X d) X
16. Representa la funcid f(x) = 4 — x? i, a partir d’ella, dibuixa les grafiques de les funcions:
a)y=f(x)-3 b) y=fx)+3 c)y=fix—3) d) y=flx+3)
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3. VALORS ASSOCIATS A LES FUNCIONS

Moltes vegades, ens interessa el comportament d’una funcié en un valor concret i alguna mesura sobre
ella. Per exemple, si considerem I'espai que recorre un cotxe, la qual cosa ens pot interessar no és tot el
recorregut, sind només la velocitat en passar junt amb un radar. Les mesures més importants anem a
descriure-les ara.

3.1. Taxa de variacid i taxa de variacié mitjana (velocitat)

La taxa de variacié d’una funcid entre dos punts a i b és la diferéncia entre el valor de la funcié per a
x=a i el valor per a x = b. En simbols:

TV [a,b]= f(b)- f(a)

La taxa de variacié mitjana (velocitat mitjana) d’una funcié entre dos punts a i b és el quocient entre la
taxa de variacié entre els mateixos i la diferéncia a i b. En simbols:
TVM|a,b| f(b)-f(a
TVM[a,b]= [ ]= ( ) ( )
b-a b-a

Aquests conceptes poden pareixer estranys al principi. Pero realment son coses que s’apliquen molt a la
vida diaria. Pensem en un cotxe que es mou. L’espai que recorre entre dos moments de temps és la
taxa de variacié. La velocitat mitjana al que els ha recorregut és la taxa de variacié mitjana.

Activitat resolta
e El cotxe en que circulem recorre 100 Km a 50 Km/h i després altres 100 Km a 100 Km/h. En
50t, t<2

100+100(t-2), t>2

conseqiiéncia, I'espai recorregut ve donat per la funcio { Es

demana:

1. Justificar la funcidé que ddéna I'espai recorregut.

2. Calculariinterpretar les taxes de variacié TV[O, 3], TV[1, 2], TV[2’5, 3]

3. Calculariinterpretar les taxes de variacié mitjanes TVM[O, 3], TVM([1, 2], TVM[2’5, 3]

4. Per queé la velocitat mitjana NO han sigut 75 Km/h, que és la mitjana de les velocitats?
Apartat 1.

Per a justificar la funcié, només hem de recordar la superconeguda férmula € = Vt | ’Gnica cosa que cal
veure és quan canvia la velocitat.

Si el cotxe va a 50 km/h, obviament en 2 h arriba als 100 km i canvia la velocitat. Fins aleshores, I'espai
recorregut és 50t (velocitat per temps). A partir d’alli, seria 100(t — 2) ja que comptem el temps des de
I'instant 2. A aix0 se li ha de sumar I'espai ja recorregut, que sén 100.

Apartat 2. La taxa de variacié no és més que l'espai recorregut. N’hi ha prou amb aplicar la definicié.
Com ja hem dit abans, no ens ha de donar cap por les funcions definides a trossos. Simplement
substituim on corresponga i punt.

1v[0,3]= £(3)- £(0)= [200 +100 -(3-2)]-50 -0 = 200 . Entre 0i 3 hores hem recorregut 200 Km.
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v[1,2]= £(2)- f(1)=50-2-50-1=50 . Entre 1i 2 hores hem recorregut 50 Km.
Tv[2'5,3]= F(3)- f(2'5)=[100 + 100 - (3 — 2)]-[100 + 100 - (2'5 — 2)]=100 - (3 — 2'5) = 50 Hem recorregut
50 Km entre les 2’5 hores i les 3.

Apartat 3. La taxa de variacié mitjana és el que en el llenguatge del carrer s"anomena velocitat (mitja). |
per a calcular-la es divideix I’espai entre el temps, sense més.

Km/h. Entre 0 i 3 hores la nostra velocitat mitjana ha sigut de 66’67 Km/h, una mitja (ajustada pel
temps) de les velocitats.

0)-51)_s0 _,.
2-1 2-1 . Entre 1 i 2 hores la nostra velocitat ha sigut de 50 Km/h, com
plantejava de fet el problema.

3-25 3-2'5 . Entre 2’5 i 3 hores la nostra velocitat ha sigut, com era
d’esperar, de 100 Km/h

TvM[1,2]=

TVM[2's5,3]=

Apartat 4. Ja que hem passat més temps circulant a 50 Km/h que a 100 Km/h i per tant la nostra
velocitat mitjana ha d’estar més prop de 50 que de 100.

J— — 3 z
17. Donada la funcié f(X) =(x=1) , calcula la taxa de variacié mitjana a l'interval [0, 1]. Es creixent
o decreixent la funcié al dit interval?
3
f(x)== .
18. Donada la funcié X', calcula la taxa de variacio mitjana a l'interval [-3, —1]. Es creixent o

decreixent la funcio al dit interval?
19. Calcula la TVM d’aquesta funcid f(x) als intervals seglients: a) [-1, 0] i b) [1, 2].

=
ul Vs N
/ J{x
; \
\ f’
2 =1 2 X
\
N ” 1
2
2
X =1
f(x)=
20. Considerem la funcié 2 Troba la taxa de variacié mitjana a l'interval [0, 2] i indica si

és creixent o decreixent a aqueix interval.

f(x)=2x"=3x |

21. Troba la taxa de variacid mitjana de la funcié ‘interval [1, 2] i indica si f(x)

creix o decreix a aqueix interval.
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3.2. Taxa de creixement

“.. I'dfiliacio al Régim General de la Seguretat Social, on hi ha 13,1 milions de treballadors, a penes va
repuntar en 16.852 persones respecte a febrer del 2013, un 0,13 % més” (Diari El Mdn, edicid digital,
04/03/2014).

Segur que has llegit (o vist a la tele) noticies com aquesta un muntd de vegades. La mesura que estan
utilitzant és el que es coneix com la taxa de creixement. Procedirem a definir-la.

La taxa de creixement d’una funcié entre dos punts a i b és el quocient entre la taxa de variaciod i el

T._[ab]= f(b)- f(a) T, [a.b]= TV [a,b]

valor de la funcié en x = a. En simbols: f (a) o bé (a) .

Se sol expressar en tant per cent, per la qual cosa normalment es multiplica per 100. Les férmules
Terne [a,b] - M 100 Te. [a,b] - MJOO

passen a ser llavors f(a) o f(a)

Si f(a) = 0 la taxa de creixement no esta definida. NO ES POT DIVIDIR ENTRE 0.

Observa que la taxa de creixement pot ser negativa, indicant una disminucié. Créixer al =5 % significa
haver perdut el 5 %.
Exemple:

e Comprovarem que en el periodic han calculat bé la taxa de creixement.

Els instants del temps no sén importants. A I'instant inicial és f(a)=13.100.000 treballadors. A l'instant

final cal sumar-li 'augment f(b)=13100000 +16852 _ 13.116.852.

[a,b]=M-1oo _ 13.116.852 — 13.100.000
f(a) 13.100.000

T

e -100 = 0'1286 %
Aplicant la férmula

que s'arrodoneix al 0’13 %. Esta ben calculat.

Observa que la taxa de variacid és 16852 per tant la podiem haver calculat directament amb I'altra
féormula:
TV|a,b 16852
Crec LY = [a’ ]100 =
f(a) 13.100.000

i, Obviament, ix el mateix.

f(X)=(x+1)’

100 =0'1286 %

22, Donada la funcié

' X
23. La funcio f(x) =1000- (1 03) representa el resultat d’ingressar 1000 € en el banc (x = 0 és l'estat
inicial i, naturalment, val 1000 €). Calcula la seua taxa de creixement entre 0i 1, entre 1i2ientre 2i 3.
Quina relacio hi ha entre elles? Pots donar una explicacié de per que?

, calcula la taxa de creixement a l'interval [0, 1].

24, La seglient taula representa la poblacié mundial (estimada) en milions de persones. Calcula la
taxa de creixement per a cada interval de 5 anys. Qué observes?

Any 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Poblacio 3692 4068 4435 4831 5264 5674 6071 6456 6916
25. Podries donar un exemple d’una funcié la taxa de creixement del qual siga constantment 2?
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CURIOSITATS. REVISTA

Diu el premi Nobel de 1963 EUGENE WIGNER:

“L'enorme utilitat de les Matematiques a les ciéncies naturals és quelcom
que frega el misteri i no hi ha explicaci6 per a allo. No és en
absolut natural que existisquen ‘"lleis de la naturalesa”, i molt menys que
I'ésser huma siga capa¢ de descobrir-les. EI miracle de com resulta d’apropiat el
llenguatge de les Matematiques per a la formulacié de lleis de la Fisica és un regal
meravellds que no comprenem ni ens mereixem”.

Les funcions s’han utilitzat per a fer models matematics de les situacions reals més
diverses. Abans de I'epoca dels ordinadors les funcions que solien utilitzar-se eren les
funcions lineals (que ja coneixes pero que estudiaras detingudament al proxim capitol).
Es linealizaban els fenomens. En usar altres funcions, com per exemple paraboles poden
complicar-se molt les coses. Inclis pot aparéixer el caos.

Saps que és el caos?

Estudiarem un exemple en qué apareix el caos: L’equacié logistica. Es un model
matematic proposat per P. F. Verhulst en 1845 per a I'estudi de la dinamica d’una
poblacié. Explica el creixement d’'una espécie que es reprodueix en un entorn tancat
sense cap tipus d’influéncia externa. Es consideren valors x entre 0 i 1 de la poblacid. .

y = r(x(1-x))

Si ens quedem amb el primer terme, y = rx seria un model lineal, i ens indica el
creixement de la poblacid, pero té un terme de segon grau que fa que siga un polinomi
de segon grau. Si en algun moment y = x la poblacié es mantindra sempre estable per a
aqueix valor. Per exemple, si x = 0 llavors y = 0, i sempre hi haura una poblacié de
grandaria 0. Aquests valors que fan que y = x es denominen punts fixos.

El comportament és distint segons els valors que prenga r. Per exemple, per a r < 1,
s’extingeix I'espécie.

/Dibuixem la parabola per a r = 0,9. Imaginem que a \ i -

I'instant inicial hi ha una poblacié xo. Busquem, tallant
verticalment a la parabola, el valor de y. Per a
transformar-lo en el nou x, tallem a la diagonal del primer
guadrant. Observa que la poblacié cada vegada és menor
i que va cap a l'extincid. Observa detingudament eixe
procés de anar tallant a la parabola i a la diagonal, per a
tornar a tallar a la parabola i aixi successivament.

\ /\ —
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(=) Per a valors de r compresos entre 1i3: 1< r < ﬁ
2 aleshores la poblacié s'estabilitza, tendeix a un punt
fix.

P, Hem dibuixat la parabola per a r = 2,5, i igual que
' % 2 abans partim d'un valor inicial qualsevol, en aquest cas
! Xo, que es converteix en y = Po. Eixe valor el prenem
.» : : com abscissa: x = Qq, i calculem el nou valor de y = P...
. : Observa com la poblacié s'estabilitza cap a el valor

. d'interseccio de la pardbola amb la diagonal.

D%
A

1 = -
Per a valors entre 3 i 3,56994546 oot / |
. T " T —
les coses comencen a complicar- - | /: R
. Al iy
se, fins que ... - e
0T} |
L vt e
Per a r major o igual a 3,56994546 os} HH—HH
tenim sensibilitat extrema a les - Hi |
condicions inicials, tenim caos. § e ; -
at /* .
& ® L2 B [ 5
No sabem qué pot ocorrer. La o3 i ;/ \
poblacié canvia constantment. | g \
eixe comportament tan erratic és - )?/: — =
. . a o RS || %
per a una funcié polinomica de —_— — |
segon grau! % 02 04 08 08 1

~
El terme caotic va a indicar que punts proxims a l'instant inicial poden tindre comportaments

diferents al futur.

ﬁmeteorbleg america Edward N. Lorer)

va utilitzar el terme d’efecte palometa
per a explicar per que el temps
atmosferic no és predicible a llarg
termini, és a dir per a explicar que hi ha
una dependéncia sensible a les
condicions inicials:  “L’aleteig d’una
palometa a Brasil pot provocar un

tornado a Texas?”
kHo havies sentit? / \ /
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RESUM

Funcié Una relacid o correspondéncia entre dues magnituds, 1

tals que a cada valor de la variable independent, x, li y=2x+3 X
7

correspon un sol valor de la dependent, y.

Graficad’una [SAn els (normalment infinits) punts pels quals passa.

funcio Es a dir, tots els valors (x, f(x))ja que y = f(x).

Maneres de - Donant una taula de valors. Com en la columna del

descriure una costat -3 2
funcio. =X -2 0
- Donant una expressié. y=2
2 3
X+, Xx>2
y =
. . <
- A trossos: Diverses expressions. X, X<2
Domini i - Domini. Son els valors de “x” on la funcié tinga NO
8 El domini de la funcio 2-X

recorregut. sentit.
o, N

, (—00,2).
- Recorregut. Son els valors de “y” que®® i el seu recorregut

s’aconsegueixen. [0,+0)
Caracteristiques Hem d’estudiar la seua continuitat, creixement,| y = x> 42, ,
. . . . Y és continua
d’una funcié maxims | minims, curvatura, simetries | !
comportament en l'infinit. creixent en (- °°'O),
decreixent en (0,0 ), téun
minim absoluten 0i és
sempre convexa
Translacions - Vertical. y = f{x) + K. En sentit de K: Si K és positiu \ o /

cap amunt, si no cap avall. \//

- Horitzontal. y = f(x + K). En sentit contrari de K: Si K T TR P N T
és positiu cap a I'esquerra, si no cap a la dreta.

Valors associats | _ Taxa de variacié (Tv): F (0)- T (2) y=X+2
- Taxa de variacié mitjana (TVM): Tv[3,5]=2
_ 2
f(b)-f(a) TVM[3,5]=——=1
b-a 5-3
f(b)- f(a 2
( ) ( ) Tcrec [3'5]:_=40%
- Taxa de creixement Tcrec: f(a) 5
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EXERCICIS | PROBLEMES

1. Pau va eixir de sa casa a les 8 del mati per a anar a l'institut. Al pati, va haver de tornar a sa casa
per a anar amb son pare al metge. La seglient grafica reflecteix la situacié:

a. A quina hora comencen les classes i a quina hora comenca el

pati? 2000 DISTANCIAASU CASA(km) | | | | | | |
b. A quina distancia de sa casa esta l'institut? Quina velocitat

porta quan va a classe? i d

C. A quina distancia de sa casa esta el consultori médic? Quina | [®]

velocitat porten quan es dirigeixen alli? o

d. Quant temps ha estat en classe? | al consultori medic? T e A T e Gl

2. Donada la funcid a través de la seglient grafica:

a) Indica quin és el seu domini de definicid.

b) Es continua? Si no ho és, indica els punts de discontinuitat.

c) Quins sén els intervals de creixement i quins els de decreixement
de la funcié? Queé ocorre a l'interval (—oo, —2]?

3. Dibuixa les grafiques d’aquestes hipérboles i determina els seus
dominis, calcula les seues asimptotes i els punts de tall amb els eixos de
coordenades:

_2x-3 y= 4x

1-x si x<1
f(x)=

4. Dibuixa la grafica de i explica si és continuaen X= L.
5. Tres quilos de peres ens han costat 4,5 €; i, per set quilos, hauriem pagat 10,5 €. Troba I'equacid

de la recta que ens déna el preu total, “y”, en funcié dels quilos que comprem, “x”. Representa-la
graficament.

x?—4x si l<x

6. Descriu les seglients funcions quadratiques i fes un esbds de la seua grafica:
a.y=4x*+8x-5 b.y=x>+3x—-4 C.y=8-2x—x?
7. Calcula els punts de tall amb els eixos i el vértex de les seglients paraboles i utilitza aquestes

dades per a representar-les graficament.

g V=x"+5x+6 bV =-Xx +4x+5
8. L'altura sobre el sol d’'un projectil llancat des de I'alt d’'una muralla ve donada, en funcié del
temps, per h(t) = =517 +151+ 20 ,ont s’expressa en segons, i h, en metres. Dibuixa la grafica d’aquesta

funcid i calcula:

a. L'altura de la muralla.

b. L'altura maxima aconseguida pel projectil i el temps que tarda a aconseguir-la.

C. El temps que tarda a impactar contra el sol.
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9. La grafica mostra el dibuix aproximat de la corbay =x%? —2x—8.
Calcula: B X

a. Les coordenades dels punts A i B.

b. L'equacié d’una recta que passe pels punts A i B.

>

10. Representa les funcions seglients:
a.y=3/x b.y=4/x-5 c.y=Vvx+a

X+3 si x<-1
y= 2 si —1<x<4

2 .
d.y=Vx-2 .. x“ =10 si 4<x

11. El cost diari de fabricacid, en euros, de x articles s’expressa amb la igualtat ( =4(1r+250' i

I'ingrés diari de la seua venda, mitjancant V=-2x"+ 100x | quina guantitat d’articles s’han de fabricar
al dia perque la seua venda report un benefici maxim? Nota: el benefici és la diferencia entre I'ingrés i
el cost.

12, La base i I'altura d’un triangle sumen 4 centimetres. Quina longitud han de tindre ambdods
perque I'area del triangle siga maxima?

13.  Assigna les grafiques al recorregut efectuat pels seglients estudiants en el seu cami diari a
I'Institut:

a) Emili és el que viu més lluny de I'Institut. A Adistincia 2 C  Adistancia

b) Anna ha d’arreplegar a dues amigues per el
cami i sempre li toca esperar.

c) Felip és el que menys temps tarda. > >
. . . , temps temps

d) Isabel és dormilega; sempre li toca cérrer en

I'Gltim tram, encara que és la que viu més B Adistancia ¢ D Adistincia

prop de 'Institut.
14. Un rectangle té un perimetre de 14 cm.

Suposant que la base del mateix té una longitud > >

de xcm, temps temps

a. Provar que |'area del mateix A esta donada per la funcié A(X)=x(7-X).

b. Dibuixa la grafica corresponent a aquesta funcid, prenent per a aixo valors de x de 0 a 7.
Utilitzant la grafica, calcula els seglients apartats.

C. L'area del rectangle quan x = 2,25 ¢ m.

d. Les dimensions del rectangle quan la seua area és 9 cm?.

e. L'area maxima del rectangle.

f.Les dimensions del rectangle corresponents a aqueixa area maxima.
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15. La velocitat v en m/s d’un missil t segons després del seu llancament ve donada per I'equacio
v = 54t — 2t3. Utilitzant la grafica d’aquesta funcié, calcula:

a. La maxima velocitat que aconsegueix el missil.
b. El temps que necessita per a accelerar fins a aconseguir una velocitat de 52 m/s.
c. L'interval (aproximat, resol graficament) de temps en el qual el missil vola a més de 100 m/s.

16. El preu del viatge de fi de curs d’un grup d’alumnes és de 200 euros per persona si van 30
alumnes o menys. En canvi, si viatgen més de 30 i menys de 40, rebaixen un 5 % per cada alumne que
sobrepasse el nombre de 30, i si viatgen 40 o més, el preu per persona és de 100 euros. Troba
I'expressié i dibuixa la grafica de la funcid que fa correspondre al nombre de viatgers el preu del viatge.
17. Troba el domini de les funcions seglients:

Sx-3 4x2 —3x
a. y= ax-1 c.y= V3x+6 e.y= 1+5x - 6x2
3
2- 35
b. y=2x4—3x2 +1 dy= X2 —3x fy= VX~ +2X

18. La seglient grafica mostra els viatges fets per una furgoneta i un cotxe eixint des de Terol cap a
la poblacié d’Alcanyis, anada i tornada.

a. Quant temps es va detindre la camioneta durant el
trajecte? o
. T}

b. A quina hora va avancar el cotxe a la furgoneta? . v i

. . . = 801
C. Quina velocitat portava la furgoneta entre les 9:30 i les s ald ‘\
10:00? g = 171 "

. . . . "3 4|]1F”m°w‘) J \
d. Quin va ser la major velocitat aconseguida pel cotxe durant & / !
el viatge? 201 P \

. . .. . 7 \
e. Quina va ser la velocitat mitjana del cotxe en el viatge > T
complet? Temps

19. Representa graficament la funcié segiient:
. Una vegada representada estudia les zones de creixement i decreixement, els extrems (maxims-
minims) i la seua continuitat.
20. Representa graficament una funcid, f, que complisca les condicions seglients:
Dom (f) = [-5, 6]
Creix als intervals (=5, -3) i (0, 6); decreix a l'interval (-3, 0).
Es continua al seu domini.
TallaaI'eix X als punts (-5, 0), (-1,0) i (4, 0).
Té un minima (0,—2) i maximsa(-3,3) i (6, 3).
21. Construeix una grafica que represente I'audiéncia d’'una determinada cadena de televisié durant
un dia, sabent que:
a. A les 0 hores hi havia, aproximadament, 0’5 milions d’espectadors.
b. Aguest nombre es va mantindre practicament igual fins a les 6 del mati.
c. A les 7 del mati va aconseguir la xifra de 1’5 milions d’espectadors.
d. L'audiéncia va descendir novament fins que, a les 13 hores, hi havia 1 milié d’espectadors.
e. Va anar augmentant fins a les 21 hores, moment en que va aconseguir el maxim: 6’5 milions
d’espectadors.
f. A partir d’aqueix moment, I'audiencia va ser descendint fins a les 0 hores, que torna a haver-hi,
aproximadament, 0’5 milions d’espectadors.

® oo oo
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AUTOAVALUACIO

1. Indica quina de les seglients expressions algebraiques és una funcié real:

a)x2+y2:1 b)y=—2X5+X4—X3+5X—1 C)y=5-\/§-X-y2-z d)yZ:x+1
f()=—
2. Estem confeccionant una taula de valors de la funcio X" +1 . Indica quin punt no hauria
d’estar a la taula:
a) (0, 1) b) (1/2, 2) c) (2, 1/5) d) (1, 0)
1
flx)=
3. El dominide la funcié VX* +1 g
a) La recta real b){xe Rl x<1} o{xeRlx>1} d)fxeRlx>0}

=X, Si xe[—Z,l]
ft0= X, Si xe(l 2]
4. Indica que tipus de discontinuitat o continuitat presenta la funcié ’ 7=1 al punt
x=1:
a) Es continua b) Té una discontinuitat evitable
c) Té un salt finit de grandaria 2 d) Té un salt infinit

5. Assenyala la funcié que té simetria parell:
1 f1x) —X, Si xe[—2,1]
— X)=
f(X)_X+1 d) X, Si xe(l,Z]

6. Assenyala la funcié que té com a asimptota horitzontal ala rectay = 1:

a)y=x b)y=x*+3 c)

a)y=x b)y=x*+3 c) X" +1 d)
—X, Si xe[—Z,l]

X, SI X€ (1,2]

flx ={
7. Lataxa de variacié de la funcié entre —1i 2 ésigual a:

a)TVv[-1,2]=1 b) TV[-1, 2] =2 c)TV[-1,2]=3 d)TV[-1,2]=0
—X, Si xe[—Z,l]
flx)= ' xe(1,2]
8. La taxa de variacié mitjana de la funcié % S XEWLA] entre—1i2¢és igual a:

a)TV[-1,2]=1/3 b)TV[-1,2]=2/3 ¢)TV[-1,2]=1 d) TV[-1,2]=3
—X, Si xe[—Z,l]

f(X):{ X, Si xe(1,2]

9. Lataxa de creixement de la funcié entre —1i2 ésigual a:

a) Tcrec [_1, 2] = 3 b) Tcrec [_1, 2] = 2 C) Tcrec [_1, 2] = O d) Tcrec [_1, 2] = 1
10. La funcidé y = x? + 3 té un minim absolut al punt:
a) (1, 4) b) (0, 0) c) (0, 3) d) (3,0)
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