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function families

Sketch the graph of each function.

1)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 4

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

2)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

3)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

4)  

  

y

 

 = 

 

−3 + 

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

5)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

6)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 − 4

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

-1-



©L q2m0w1T08 eKfurtDae lSAo3fHtIwZadrre7 8LCLyCA.D C 8ACl6l1 qrqihgChAtMsI hrXeXs6eWrMvzeydk.P G 1MqaudZeW qw1iutXha 7IRnmfriYnIiVtreS 7AVlqgVeYbRrmaD f2T.Y Worksheet by Kuta Software LLC

7)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 − 5

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

8)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 5

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

9)  

  

y

 

 = 

 

−1 + 

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

10)  

  

y

 

 = 

 

1 + 

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

11)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

12)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 5

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

-2-



©Q g2S0v1P0y QKouKtraI GSYoNfLtfwOa1rbe6 zLDLkCa.Q G 6ArlRlm brqiVgjhWtTsP SreeVs6errZvCesdb.H t CMzaSdLe2 TwWiJtfhL AIun1foiAnfiCtte2 mAPl1gFe3bcrKaa d2o.c Worksheet by Kuta Software LLC

13)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 4

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

14)  

  

y

 

 = 

 

−4 + 

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

15)  

  

y

 

 = 

 

−5 + 

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

16)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

17)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

18)  

  

y

 

 = 

 

−2 + 

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

-3-



©F E2K0m1J0M FKouPtTan wSUoKfbtiwuazrGex OLuLeCW.j k rAil8l6 Br2iOguhQt4sU qrNe4she1rLvYeadd.o V OMya9d1el FwriAtuhp 1Icn7fHiWnLiWtbel vAolhgTembErzaI m2L.J Worksheet by Kuta Software LLC

19)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

20)  

  

y

 

 = 

 

2 + 

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

21)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 − 5

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

22)  

  

y

 

 = 

  

1

2

  

x

 

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

23)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 4

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

24)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 + 6

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

-4-



©h D2I0v1k0a CKCultPaa vSPoMfKtgwLaur0e4 rLNL7Cd.k 7 wA3lhlC vrYirgchqtgsM TrreWsTe2rtvYe6dA.1 S TMGa4d0ez HwRi0tyhF 1IynNfpiCnqivtTel LAlligCe1b1rsaC a2f.n Worksheet by Kuta Software LLC

25)  

  

y

 

 = 

    

x

 

 + 5  − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

26)  

  

y

 

 = 

    

x

 

 + 3  + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

27)  

  

y

 

 = 

   

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

-5-



©Q X2K0m1Q01 VKcuOt9ax LSZoifSt1wcaqr6eR xLvLCCg.d z GAnl0lz 3r4ivgLhgtVsc 8rxeWsyezrJv7epdX.R 2 JM7aVdjea 5wriMtkha mIXn9fdiXnPiItkeM dA8lsg6eSbzrua6 s2P.W Worksheet by Kuta Software LLC

Graph each equation.
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 = 

   

x

 

2
 + 5

  

x

 

 + 

 

17

4

−5 −4 −3 −2 −1 0 1

−3

−2

−1

1

2

3

78)  

  

y

 

 = 

 

−

  

x

 

2
 − 3

  

x

 

 − 1

−4 −3 −2 −1 0 1

−3

−2

−1

1

2

79)  

  

y

 

 = 

 

2

  

x

 

2
 − 2

  

x

 

 − 1

−2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7

−2

−1

1

2

3

4

5

6

7
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80)  

  

y

 

 = 

 

−2

  

x

 

2
 − 6

  

x

 

 − 2

−8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1

−6

−5

−4

−3

−2

−1

1

2

3

81)  

  

y

 

 = 

 

2

  

x

 

2
 − 10

  

x

 

 + 15

−4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

82)  

  

y

 

 = 

   

x

 

2
 − 5

  

x

 

 + 7

−1 0 1 2 3 4 5

−1

1

2

3

4

5

83)  

  

y

 

 = 

   

x

 

2
 − 5

  

x

 

 + 3

0 1 2 3 4 5 6

−5

−4

−3

−2

−1

1

2
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84)  

  

y

 

 = 

   

x

 

2
 − 7

  

x

 

 + 16

−1 0 1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

8

85)  

  

y

 

 > 2

  

x

 

2

−6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4

−1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

86)  

  

y

 

 ≥ −

  

x

 

2

−3 −2 −1 0 1 2 3

−5

−4

−3

−2

−1

1

87)  

  

y

 

 ≥ 

  

x

 

2

−3 −2 −1 0 1 2 3

−1

1

2

3

4

5
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88)  

  

y

 

 > −2

  

x

 

2

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5

−9

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

1

89)  

  

y

 

 ≤ −3

  

x

 

2

−10 −8 −6 −4 −2 0 2

−12

−10

−8

−6

−4

−2

90)  

  

y

 

 > 3

  

x

 

2

−7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7

2

4

6

8

10

12

91)  

  

y

 

 ≤ −4

  

x

 

2

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8

−16

−14

−12

−10

−8

−6

−4

−2
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92)  

  

y

 

 ≥ 4

  

x

 

2

−10 −8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8

2

4

6

8

10

12

14

16

Graph each function.

93)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

  

x

 

 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

94)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

   

x

 

 − 1
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
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95)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 + 1
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

96)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 + 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

97)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

1

   

x

 

 + 4
 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

98)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

99)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

  

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

100)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

  

x

 

 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
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101)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

102)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

4

   

x

 

 + 2
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

Identify the holes, vertical asymptotes, and horizontal asymptote of each.  Then sketch the graph.

103)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

104)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

2

   

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

105)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

  

x

 

 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

106)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

   

x

 

 − 1
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
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107)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

  

x

 

 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

108)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

109)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−
3

   

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

110)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 + 1
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

111)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

4

   

x

 

 − 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

112)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

  

x

 

 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
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113)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 + 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

114)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 2
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

115)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 3
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

116)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 2
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

117)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 2
 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

118)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

   

x

 

 + 2
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
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119)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

120)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 + 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

121)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

122)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

123)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

4

  

x

 

 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

124)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

1

   

x

 

 + 4
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
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125)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

1

   

x

 

 + 2
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

126)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

   

x

 

 + 3
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

127)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 1
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

128)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 − 3
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

129)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

130)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 + 1
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
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131)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 − 3
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

132)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−
2

   

x

 

 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

Describe the end behavior of each function.

133)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 2

  

x

 

2
 + 

  

x

 

 − 3 134)  

  

f

 

(

  

x

 

) = −2

  

x

 

2

135)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 2

  

x

 

2 136)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 2

  

x

 

2
 − 

  

x

 

 − 3

137)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 2

  

x

 

2
 − 2

  

x

 

 + 2 138)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−2

  

x

 

2
 + 4

  

x

 

139)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 4

  

x

 

3
 − 3

  

x

 

2
 − 2

  

x

 

140)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 

  

x

 

2
 + 

  

x

 

 − 3

141)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

2
 + 8

  

x

 

 − 13 142)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

2
 − 6

  

x

 

 + 8

143)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 

  

x

 

3
 − 3

  

x

 

2 144)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 3

  

x

 

2
 + 3

145)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

3
 + 4

  

x

 

2
 − 7 146)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−2

  

x

 

2
 − 8

  

x

 

 − 6

147)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 + 4

  

x

 

3
 + 2

  

x

 

2
 − 5

  

x

 

 − 4 148)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 2

  

x

 

2
 − 1

149)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 2

  

x

 

2
 − 

  

x

 

 + 4 150)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

2

  

x

 

2
 − 8

  

x

 

 + 8

151)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

3
 + 

  

x

 

2
 + 4 152)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

2
 − 

  

x

 

 + 1
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153)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 + 

  

x

 

3
 − 3

  

x

 

2
 + 1 154)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

3
 + 

  

x

 

2
 + 2

155)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 3

  

x

 

2
 + 2

  

x

 

 + 2 156)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 6

  

x

 

2
 + 9

  

x

 

 − 3

157)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 

  

x

 

2
 + 2 158)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 + 5

  

x

 

2
 + 8

  

x

 

 + 8

159)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

2
 − 3 160)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 4

  

x

 

2
 + 5

  

x

 

 − 2

161)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 9

  

x

 

2
 + 24

  

x

 

 − 21 162)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 5

  

x

 

2
 + 7

  

x

 

 − 6

163)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

3
 + 3

  

x

 

2
 − 1 164)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

5
 − 2

  

x

 

3
 + 

  

x

 

 + 1

165)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 + 4

  

x

 

3
 + 5

  

x

 

2
 + 

  

x

 

166)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

3
 + 8

  

x

 

2
 − 20

  

x

 

 + 17

167)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 4

  

x

 

2
 + 6 168)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

2
 + 

  

x

 

169)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

5
 − 4

  

x

 

3
 + 4

  

x
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x

 

2
 + 9

  

x

 

 + 19

−7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0

−3

−2

−1

1

2

3

4
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76)  

  

y

 

 = 

 

4

  

x

 

2
 + 28

  

x

 

 + 46

−12 −10 −8 −6 −4 −2 0 2 4 6

−4

−2

2

4

6

8

10

12

14

77)  

  

y

 

 = 

   

x

 

2
 + 5

  

x

 

 + 

 

17

4

−5 −4 −3 −2 −1 0 1

−3

−2

−1

1

2

3

78)  

  

y

 

 = 

 

−

  

x

 

2
 − 3

  

x

 

 − 1

−4 −3 −2 −1 0 1

−3

−2

−1

1

2

79)  

  

y

 

 = 

 

2

  

x

 

2
 − 2

  

x

 

 − 1

−2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7

−2

−1

1

2

3

4

5

6

7
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80)  

  

y

 

 = 

 

−2

  

x

 

2
 − 6

  

x

 

 − 2

−8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1

−6

−5

−4

−3

−2

−1

1

2

3

81)  

  

y

 

 = 

 

2

  

x

 

2
 − 10

  

x

 

 + 15

−4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

82)  

  

y

 

 = 

   

x

 

2
 − 5

  

x

 

 + 7

−1 0 1 2 3 4 5

−1

1

2

3

4

5

83)  

  

y

 

 = 

   

x

 

2
 − 5

  

x

 

 + 3

0 1 2 3 4 5 6

−5

−4

−3

−2

−1

1

2

-19-
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84)  

  

y

 

 = 

   

x

 

2
 − 7

  

x

 

 + 16

−1 0 1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

8

85)  

  

y

 

 > 2

  

x

 

2

−6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4

−1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

86)  

  

y

 

 ≥ −

  

x

 

2

−3 −2 −1 0 1 2 3

−5

−4

−3

−2

−1

1

87)  

  

y

 

 ≥ 

  

x

 

2

−3 −2 −1 0 1 2 3

−1

1

2

3

4

5

-20-
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88)  

  

y

 

 > −2

  

x

 

2

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5

−9

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

1

89)  

  

y

 

 ≤ −3

  

x

 

2

−10 −8 −6 −4 −2 0 2

−12

−10

−8

−6

−4

−2

90)  

  

y

 

 > 3

  

x

 

2

−7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7

2

4

6

8

10

12

91)  

  

y

 

 ≤ −4

  

x

 

2

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8

−16

−14

−12

−10

−8

−6

−4

−2

-21-
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92)  

  

y

 

 ≥ 4

  

x

 

2

−10 −8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8

2

4

6

8

10

12

14

16

Graph each function.

93)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

  

x

 

 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

94)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

   

x

 

 − 1
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

-22-
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95)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 + 1
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

96)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 + 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

97)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

1

   

x

 

 + 4
 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

98)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

99)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

  

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

100)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

  

x

 

 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

-23-
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101)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

102)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

4

   

x

 

 + 2
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

Identify the holes, vertical asymptotes, and horizontal asymptote of each.  Then sketch the graph.

103)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

104)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

2

   

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 0

105)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

  

x

 

 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 0

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −3

106)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

   

x

 

 − 1
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 1

-24-
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107)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

  

x

 

 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 0

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

108)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 2

109)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−
3

   

x

 

 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 0

110)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 + 1
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −3

111)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

4

   

x

 

 − 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

112)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

  

x

 

 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 0

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 1
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113)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 + 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

114)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 2
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −3

115)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 3
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −3

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

116)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 2
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −2

117)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 2
 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 3

118)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

   

x

 

 + 2
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 1
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119)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

3

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

120)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 + 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

121)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

122)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 1
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 1

123)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

4

  

x

 

 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 0

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 1

124)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

1

   

x

 

 + 4
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −4

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 2
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125)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

1

   

x

 

 + 2
 + 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 2

126)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

2

   

x

 

 + 3
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −3

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

127)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 + 1
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −3

128)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
1

   

x

 

 − 3
 + 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 3

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 1

129)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
4

   

x

 

 − 2
 − 1

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 2

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −1

130)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
3

   

x

 

 + 1
 − 2

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −1

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −2
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131)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

  

−
2

   

x

 

 − 3
 − 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = 3

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = −3

132)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−
2

   

x

 

 + 3

x

y

−8 −6 −4 −2 2 4 6 8

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8
Vertical Asym.: 

  

x

 

 = −3

Holes: None

Horz. Asym.: 

  

y

 

 = 0

Describe the end behavior of each function.

133)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 2

  

x

 

2
 + 

  

x

 

 − 3

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

134)  

  

f

 

(

  

x

 

) = −2

  

x

 

2

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

135)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 2

  

x

 

2

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

136)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 2

  

x

 

2
 − 

  

x

 

 − 3

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

137)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 2

  

x

 

2
 − 2

  

x

 

 + 2

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

138)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−2

  

x

 

2
 + 4

  

x

   

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

139)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 4

  

x

 

3
 − 3

  

x

 

2
 − 2

  

x

   

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

140)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 

  

x

 

2
 + 

  

x

 

 − 3

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

141)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

2
 + 8

  

x

 

 − 13

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

142)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

2
 − 6

  

x

 

 + 8

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

143)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 

  

x

 

3
 − 3

  

x

 

2

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

144)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 3

  

x

 

2
 + 3

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

145)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

3
 + 4

  

x

 

2
 − 7

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

146)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−2

  

x

 

2
 − 8

  

x

 

 − 6

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

147)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 + 4

  

x

 

3
 + 2

  

x

 

2
 − 5

  

x

 

 − 4

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

148)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 2

  

x

 

2
 − 1

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

149)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 2

  

x

 

2
 − 

  

x

 

 + 4

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

150)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

2

  

x

 

2
 − 8

  

x

 

 + 8

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

151)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

3
 + 

  

x

 

2
 + 4

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

152)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

2
 − 

  

x

 

 + 1

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞
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153)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 + 

  

x

 

3
 − 3

  

x

 

2
 + 1

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

154)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

3
 + 

  

x

 

2
 + 2

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

155)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 3

  

x

 

2
 + 2

  

x

 

 + 2

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

156)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 6

  

x

 

2
 + 9

  

x

 

 − 3

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

157)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 

  

x

 

2
 + 2

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

158)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 + 5

  

x

 

2
 + 8

  

x

 

 + 8

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

159)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

2
 − 3

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

160)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 4

  

x

 

2
 + 5

  

x

 

 − 2

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

161)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 9

  

x

 

2
 + 24

  

x

 

 − 21

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

162)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 5

  

x

 

2
 + 7

  

x

 

 − 6

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

163)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

3
 + 3

  

x

 

2
 − 1

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

164)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

5
 − 2

  

x

 

3
 + 

  

x

 

 + 1

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

165)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 + 4

  

x

 

3
 + 5

  

x

 

2
 + 

  

x

   

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

166)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

3
 + 8

  

x

 

2
 − 20

  

x

 

 + 17

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

167)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

3
 − 4

  

x

 

2
 + 6

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

168)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

4
 + 

  

x

 

2
 + 

  

x

   

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞

169)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

5
 − 4

  

x

 

3
 + 4

  

x

 

 + 3

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

170)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 3

  

x

 

2
 + 3

  

x

 

 + 1

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

171)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

   

x

 

4
 − 3

  

x

 

2
 + 2

  

x

 

 + 4

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → +∞

172)  

  

f

 

(

  

x

 

) = 

 

−

  

x

 

5
 + 4

  

x

 

3
 − 

  

x

   

f

 

(

  

x

 

) → +∞ as 

  

x

 

 → −∞

  

f

 

(

  

x

 

) → −∞ as 

  

x

 

 → +∞
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