
�����������	��
���
���
���
������������������! #"%$'&)(*",+-�-�/.0����12�312��154����768�9����
�:;�

�7<=��>�
?��@�AB�)"%<5<DCFEG�H���JI��5<=K-CL<!MN(*"��)"%<=O)(��5$PMFO)Q)RTS*MU�5RV %Q)�XW�S�QY���DCL(*"9<DCF #MNRZS��5RTQ)�5S\[U�)"%<5<DC^]_Q)R)`#�!MNRY"
�)"%<5<ba2"#W*"%(* %�5`#�!McR�1�.

d�e_fhgFi

�-1
dom f = (−2, 0) ∪ (0, 2) j <DC']hQ)R)`#�!MNRY"XI�OkCL(��3RY"%<�W�QYMl�)MN$��5R)�!M)1 lim

x→2−
f(x) = lim

x→−2+
f(x) = +∞ j

lim
x→0

f(x) = −∞ m Q)�5RY��� x = ±2
"

x = 0
W*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��oK/"%(�S��! �CL<5�b1p��MNR? %�qW*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��rMN(��5`#`�MNRTS\CL<5�

RYsnCNW��5RTS*MNS���MN&)<5� m Q)�b1 f ′(x) = 8
x(4−x

2)

�)MN$
f ′ = domf

1
f
W*S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"t %(*"#W* #"%RZS*"n�5R

(0, 2)
"

W�S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"n�)"# %(*"#W* #"%RZS*"c�5R
(−2, 0)

1
f
RYMNRuCL$�$P"%S�S*"�O)Q)RZS�������"#W�S�(*"%$PMv(*"%<DCLS��5K/MwRY"-a�CNW\W*MN<5Q)S*M j fIv�5<5<5�5$��5S\CLS\CxW*�DC9W�Q)Oy"%(��!MN(�$P"%RTS*"?W*�DC9�5R�]_"%(��!MN(�$P"%RTS*"-1

f ′′(x) = −8 4−3x
2

x
2(4−x

2)2
1

f
Iw #MNRTK/"#W*W\Cz�5R

(−2,− 2√
3
) ∪ ( 2√

3
, 2)

 #MNRY �C�KNCn�5R
(− 2√

3
, 0) ∪ (0, 2√

3
, 0) { x = ± 2√

3

W*MNRYMnO)Q)RZS������q|k"#W*W*MtC�S\CLR)}/"%RZS*"
MN&)<5� m QkC�1

−3 −2 −1 0 1 2 3
−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

x

y

+�1
inf A = minA = 8e + 1 j supA = 9e j @ maxA

1

~ 1
w = 4i

1��o"=(\CN���! %�o %Q)&)�! *�Y"0W*MNRYM
3
√

4
(√

3
2 + 1

2 i
)

j 3
√

4
(

−
√

3
2 + 1

2 i
)

j − 3
√

4i

� 1���<3<5QYMN}/M�}/"#MN$P"%S�(��! #MnI-4
4y2 − 4x2 = 0 j Q)R)�!MNRY"X�)"%<5<!"X&)�!W*"%S�S�(��! %� y = x

"
y = −x

1

� 1 1

2
e−7

� 1 1

2
.	1

x = 1
O)Q)RZS*Mc�5Rw %Q)�

f
I= #MNRZS��5RTQkC { x = 2

O)Q)RZS*Mc�������!W\ #MNRZS��5RZQ)�5S\[n����W*"# #MNRY�YC�W*Oy"# %�!"
� 1

g
I=�)"%(��5KNCL&)�5<!"'�5Rw�)MN$

f
"# # #"%S�S*Mc \�Y"=�5R

x = ± 2√
2

�)M�K/"XO)(*"#W\"%RZS\C��)"%��O)Q)RTS��rCLR)}/MN<!M-W��



d�e_fhg��

�-1
dom f = (−3, 0) ∪ (0, 3) j <DC']hQ)R)`#�!MNRY"XI�OkCL(��3RY"%<�W�QYMl�)MN$��5R)�!M)1 lim

x→3−
f(x) = lim

x→−3+
f(x) = +∞ j

lim
x→0

f(x) = −∞ m Q)�5RY��� x = ±3
"

x = 0
W*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��oK/"%(�S��! �CL<5�b1p��MNR? %�qW*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��rMN(��5`#`�MNRTS\CL<5�

RYsnCNW��5RTS*MNS���MN&)<5� m Q)�b1 f ′(x) = 18
x(9−x

2)

�)MN$
f ′ = domf

1
f
W*S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"t %(*"#W* #"%RZS*"n�5R

(0, 3)
"

W�S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"n�)"# %(*"#W* #"%RZS*"c�5R
(−3, 0)

1
f
RYMNRuCL$�$P"%S�S*"�O)Q)RZS�������"#W�S�(*"%$PMv(*"%<DCLS��5K/MwRY"-a�CNW\W*MN<5Q)S*M j fIc�5<5<5�5$��5S\CLS\C9W��DC?W�Q)O "%(��!MN(�$P"%RZS*"wW*�DCw�5R�] "%(��!MN(�$P"%RZS*"-1

f ′′(x) = −18 9−3x
2

x
2(9−x

2)2
1

f
I  #MNRZK/"#W\W\C?�5R

(−3,− 3√
3
) ∪ ( 3√

3
, 3)

 #MNRY �C�KNCn�5R
(− 3√

3
, 0) ∪ (0, 3√

3
, 0) { x = ± 3√

3

W*MNRYMnO)Q)RZS������q|k"#W*W*MtC�S\CLR)}/"%RZS*"
MN&)<5� m QkC�1

+�1
inf A = minA = 7e + 1 j supA = 8e j @ maxA

1

~ 1
w = 6i

1��o"=(\CN���! %�o %Q)&)�! *�Y"0W*MNRYM
3
√

6
(√

3
2 + 1

2 i
)

j 3
√

6
(

−
√

3
2 + 1

2 i
)

j − 3
√

6i

� 1���<3<5QYMN}/M�}/"#MN$P"%S�(��! #MnI-4
9y2 − 9x2 = 0 j Q)R)�!MNRY"X�)"%<5<!"X&)�!W*"%S�S�(��! %� y = x

"
y = −x

1

� 1 1

4
e−6

� 1 1

3
.	1

x = 2
O)Q)RZS*Mc�5Rw %Q)�

f
I= #MNRZS��5RTQkC { x = 3

O)Q)RZS*Mc�������!W\ #MNRZS��5RZQ)�5S\[n����W*"# #MNRY�YC�W*Oy"# %�!"
� 1

g
I=�)"%(��5KNCL&)�5<!"'�5Rw�)MN$

f
"# # #"%S�S*Mc \�Y"=�5R

x = ± 3√
2

�)M�K/"XO)(*"#W\"%RZS\C��)"%��O)Q)RTS��rCLR)}/MN<!M-W��

d�e_fhg��

�-1
dom f = (−4, 0) ∪ (0, 4) j <DC']hQ)R)`#�!MNRY"XI�OkCL(��3RY"%<�W�QYMl�)MN$��5R)�!M)1 lim

x→4−
f(x) = lim

x→−4+
f(x) = +∞ j

lim
x→0

f(x) = −∞ m Q)�5RY��� x = ±4
"

x = 0
W*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��oK/"%(�S��! �CL<5�b1p��MNR? %�qW*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��rMN(��5`#`�MNRTS\CL<5�

RYsPCNW��5RZS*MNS���MN&)<5� m Q)�b1 f ′(x) = 32
x(16−x

2)

�)MN$
f ′ = domf

1
f
W�S�(*"%S�S\CL$P"%RTS*"c %(*"#W* #"%RTS*"��5R

(0, 4)
"

W�S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"n�)"# %(*"#W* #"%RZS*"c�5R
(−4, 0)

1
f
RYMNRuCL$�$P"%S�S*"�O)Q)RZS�������"#W�S�(*"%$PMv(*"%<DCLS��5K/MwRY"-a�CNW\W*MN<5Q)S*M j fI��5<5<5�5$��5S\CLS\C W*�DCvW�Q)O "%(��!MN(�$P"%RZS*" W��DCv�5R�] "%(��!MN(�$P"%RZS*"-1

f ′′(x) = −32 16−3x
2

x
2(16−x

2)2
1

f
IP #MNRTK/"#W*W\Cw�5R

(−4,− 4√
3
) ∪ ( 4√

3
, 4)

 #MNRY �C�KNCn�5R
(− 4√

3
, 0) ∪ (0, 4√

3
, 0) { x = ± 4√

3

W*MNRYMnO)Q)RZS������q|k"#W*W*MtC�S\CLR)}/"%RZS*"
MN&)<5� m QkC�1

+�1
inf A = minA = 6e + 1 j supA = 7e j @ maxA

1

~ 1
w = 8i

1��o"=(\CN���! %�o %Q)&)�! *�Y"0W*MNRYM
3
√

8
(√

3
2 + 1

2 i
)

j 3
√

8
(

−
√

3
2 + 1

2 i
)

j − 3
√

8i

� 1���<3<5QYMN}/M�}/"#MN$P"%S�(��! #MnI-4
16y2 − 16x2 = 0 j Q)R)�!MNRY"'�)"%<5<!"=&)�!W*"%S�S�(��! %� y = x

"
y = −x

1

� 1 1

6
e−5

� 1 1

4
.	1

x = 3
O)Q)RZS*Mc�5Rw %Q)�

f
I= #MNRZS��5RTQkC { x = 4

O)Q)RZS*Mc�������!W\ #MNRZS��5RZQ)�5S\[n����W*"# #MNRY�YC�W*Oy"# %�!"
� 1

g
I=�)"%(��5KNCL&)�5<!"'�5Rw�)MN$

f
"# # #"%S�S*Mc \�Y"=�5R

x = ± 4√
2

�)M�K/"XO)(*"#W\"%RZS\C��)"%��O)Q)RTS��rCLR)}/MN<!M-W��



d�e_fhg��

�-1
dom f = (−5, 0) ∪ (0, 5) j <DC']hQ)R)`#�!MNRY"XI�OkCL(��3RY"%<�W�QYMl�)MN$��5R)�!M)1 lim

x→5−
f(x) = lim

x→−5+
f(x) = +∞ j

lim
x→0

f(x) = −∞ m Q)�5RY��� x = ±5
"

x = 0
W*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��oK/"%(�S��! �CL<5�b1p��MNR? %�qW*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��rMN(��5`#`�MNRTS\CL<5�

RYsPCNW��5RZS*MNS���MN&)<5� m Q)�b1 f ′(x) = 50
x(25−x

2)

�)MN$
f ′ = domf

1
f
W�S�(*"%S�S\CL$P"%RTS*"c %(*"#W* #"%RTS*"��5R

(0, 5)
"

W�S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"n�)"# %(*"#W* #"%RZS*"c�5R
(−5, 0)

1
f
RYMNRuCL$�$P"%S�S*"�O)Q)RZS�������"#W�S�(*"%$PMv(*"%<DCLS��5K/MwRY"-a�CNW\W*MN<5Q)S*M j fI��5<5<5�5$��5S\CLS\C W*�DCvW�Q)O "%(��!MN(�$P"%RZS*" W��DCv�5R�] "%(��!MN(�$P"%RZS*"-1

f ′′(x) = −50 25−3x
2

x
2(25−x

2)2
1

f
IP #MNRTK/"#W*W\Cw�5R

(−5,− 5√
3
) ∪ ( 5√

3
, 5)

 #MNRY �C�KNCn�5R
(− 5√

3
, 0) ∪ (0, 5√

3
, 0) { x = ± 5√

3

W*MNRYMnO)Q)RZS������q|k"#W*W*MtC�S\CLR)}/"%RZS*"
MN&)<5� m QkC�1

+�1
inf A = minA = 5e + 1 j supA = 6e j @ maxA

1

~ 1
w = 10i

1���"X(\CN���! %�o %Q)&)�! *�Y"0W*MNRYM
3
√

10
(√

3
2 + 1

2 i
)

j 3
√

10
(

−
√

3
2 + 1

2 i
)

j − 3
√

10i

� 1���<3<5QYMN}/M�}/"#MN$P"%S�(��! #MnI-4
25y2 − 25x2 = 0 j Q)R)�!MNRY"'�)"%<5<!"=&)�!W*"%S�S�(��! %� y = x

"
y = −x

1

� 1 1

8
e−4

� 1 1

5
.	1

x = 4
O)Q)RZS*Mc�5Rw %Q)�

f
I= #MNRZS��5RTQkC { x = 5

O)Q)RZS*Mc�������!W\ #MNRZS��5RZQ)�5S\[n����W*"# #MNRY�YC�W*Oy"# %�!"
� 1

g
I=�)"%(��5KNCL&)�5<!"'�5Rw�)MN$

f
"# # #"%S�S*Mc \�Y"=�5R

x = ± 5√
2

�)M�K/"XO)(*"#W\"%RZS\C��)"%��O)Q)RTS��rCLR)}/MN<!M-W��

d�e_fhg��

�-1
dom f = (−6, 0) ∪ (0, 6) j <DC']hQ)R)`#�!MNRY"XI�OkCL(��3RY"%<�W�QYMl�)MN$��5R)�!M)1 lim

x→6−
f(x) = lim

x→−6+
f(x) = +∞ j

lim
x→0

f(x) = −∞ m Q)�5RY��� x = ±6
"

x = 0
W*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��oK/"%(�S��! �CL<5�b1p��MNR? %�qW*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��rMN(��5`#`�MNRTS\CL<5�

RYsPCNW��5RZS*MNS���MN&)<5� m Q)�b1 f ′(x) = 72
x(36−x

2)

�)MN$
f ′ = domf

1
f
W�S�(*"%S�S\CL$P"%RTS*"c %(*"#W* #"%RTS*"��5R

(0, 6)
"

W�S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"n�)"# %(*"#W* #"%RZS*"c�5R
(−6, 0)

1
f
RYMNRuCL$�$P"%S�S*"�O)Q)RZS�������"#W�S�(*"%$PMv(*"%<DCLS��5K/MwRY"-a�CNW\W*MN<5Q)S*M j fI��5<5<5�5$��5S\CLS\C W*�DCvW�Q)O "%(��!MN(�$P"%RZS*" W��DCv�5R�] "%(��!MN(�$P"%RZS*"-1

f ′′(x) = −72 36−3x
2

x
2(36−x

2)2
1

f
IP #MNRTK/"#W*W\Cw�5R

(−6,− 6√
3
) ∪ ( 6√

3
, 6)

 #MNRY �C�KNCn�5R
(− 6√

3
, 0) ∪ (0, 6√

3
, 0) { x = ± 6√

3

W*MNRYMnO)Q)RZS������q|k"#W*W*MtC�S\CLR)}/"%RZS*"
MN&)<5� m QkC�1

+�1
inf A = minA = 4e + 1 j supA = 5e j @ maxA

1

~ 1
w = 12i

1���"X(\CN���! %�o %Q)&)�! *�Y"0W*MNRYM
3
√

12
(√

3
2 + 1

2 i
)

j 3
√

12
(

−
√

3
2 + 1

2 i
)

j − 3
√

12i

� 1���<3<5QYMN}/M�}/"#MN$P"%S�(��! #MnI-4
36y2 − 36x2 = 0 j Q)R)�!MNRY"'�)"%<5<!"=&)�!W*"%S�S�(��! %� y = x

"
y = −x

1

� 1 1

10
e−3

� 1 1

6
.	1

x = 5
O)Q)RZS*Mc�5Rw %Q)�

f
I= #MNRZS��5RTQkC { x = 6

O)Q)RZS*Mc�������!W\ #MNRZS��5RZQ)�5S\[n����W*"# #MNRY�YC�W*Oy"# %�!"



� 1
g
I=�)"%(��5KNCL&)�5<!"'�5Rw�)MN$

f
"# # #"%S�S*Mc \�Y"=�5R

x = ± 6√
2

�)M�K/"XO)(*"#W\"%RZS\C��)"%��O)Q)RTS��rCLR)}/MN<!M-W��

d�e_fhg��

�-1
dom f = (−7, 0) ∪ (0, 7) j <DC']hQ)R)`#�!MNRY"XI�OkCL(��3RY"%<�W�QYMl�)MN$��5R)�!M)1 lim

x→7−
f(x) = lim

x→−7+
f(x) = +∞ j

lim
x→0

f(x) = −∞ m Q)�5RY��� x = ±7
"

x = 0
W*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��oK/"%(�S��! �CL<5�b1p��MNR? %�qW*MNRYMnCNW��5RTS*MNS��rMN(��5`#`�MNRTS\CL<5�

RYsPCNW��5RZS*MNS���MN&)<5� m Q)�b1 f ′(x) = 98
x(49−x

2)

�)MN$
f ′ = domf

1
f
W�S�(*"%S�S\CL$P"%RTS*"c %(*"#W* #"%RTS*"��5R

(0, 7)
"

W�S�(*"%S�S\CL$P"%RZS*"n�)"# %(*"#W* #"%RZS*"c�5R
(−7, 0)

1
f
RYMNRuCL$�$P"%S�S*"�O)Q)RZS�������"#W�S�(*"%$PMv(*"%<DCLS��5K/MwRY"-a�CNW\W*MN<5Q)S*M j fI��5<5<5�5$��5S\CLS\C W*�DCvW�Q)O "%(��!MN(�$P"%RZS*" W��DCv�5R�] "%(��!MN(�$P"%RZS*"-1

f ′′(x) = −98 49−3x
2

x
2(49−x

2)2
1

f
IP #MNRTK/"#W*W\Cw�5R

(−7,− 7√
3
) ∪ ( 7√

3
, 7)

 #MNRY �C�KNCn�5R
(− 7√

3
, 0) ∪ (0, 7√

3
, 0) { x = ± 7√

3

W*MNRYMnO)Q)RZS������q|k"#W*W*MtC�S\CLR)}/"%RZS*"
MN&)<5� m QkC�1

+�1
inf A = minA = 3e + 1 j supA = 4e j @ maxA

1

~ 1
w = 14i

1���"X(\CN���! %�o %Q)&)�! *�Y"0W*MNRYM
3
√

14
(√

3
2 + 1

2 i
)

j 3
√

14
(

−
√

3
2 + 1

2 i
)

j − 3
√

14i

� 1���<3<5QYMN}/M�}/"#MN$P"%S�(��! #MnI-4
49y2 − 49x2 = 0 j Q)R)�!MNRY"'�)"%<5<!"=&)�!W*"%S�S�(��! %� y = x

"
y = −x

1

� 1 1

12
e−2

� 1 1

7
.	1

x = 6
O)Q)RZS*Mc�5Rw %Q)�

f
I= #MNRZS��5RTQkC { x = 7

O)Q)RZS*Mc�������!W\ #MNRZS��5RZQ)�5S\[n����W*"# #MNRY�YC�W*Oy"# %�!"
� 1

g
I=�)"%(��5KNCL&)�5<!"'�5Rw�)MN$

f
"# # #"%S�S*Mc \�Y"=�5R

x = ± 7√
2

�)M�K/"XO)(*"#W\"%RZS\C��)"%��O)Q)RTS��rCLR)}/MN<!M-W��


