Esercitazione n. 07 (svolgimento)

1) Verificata I’esistenza, i punti di approssimazione delle seguenti equazioni, risultano:

a) Data la funzione f(x)=2x—3%/x, definita nell’intervallo {—%,1}, e risultando
f[—%)~f(1)<0, ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli zeri, pertanto

b-a <107, si ha

n+1l -

one}—%,{/f(xo):o. Per cui sapendo che |x,—c,|<c,—a, =

b b log(b Iog((l+2)10]
_a310‘1<:>;a$2”+1<:>n2M—1 quindi  n> ~1=29

2" 10 log2 log2

. . . . . -1
pertanto, posto n=3 si osserva che il punto di approssimazione con un errore €< 10
risulta:

N an bn Ch f(an) f(bp) flcn)
0 —1/2 1 1/4 = + —0.1299
1 1 1/4 5/8 + — 0.395
2 1/4 5/8 7/16 = + 0.116
3 1/4 7/16 11/32 — + —0.013
11 . 11 7 1 3 1
gssere ¢c; = —, Inquanto | ———-—|< — < — < —.
32 32 16/ 10 32 10

b) Data la funzione f(x)=~/x+x?—3, definita nell’intervallo [L2], e risultando
f(1)- f(2)<0, ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli zeri, pertanto

Ix, e L2[/ f(x,)=0. Per cui sapendo che [x,-c,|<c,—a,= b2;1 <7*, si ha
b-a ;4 b;fi <2 on> M—l quindi n> M—lzl.g pertanto,
2" 7 log2 log2

posto n =2 si osserva che il punto di approssimazione con un errore e< 7" risulta:

N An bn Cnh f(an) f(bn) flcn)
0 | 1 2 3/2 — + 0.474 |
1 | 1 3/2 5/4 — + —0.319 |
2 | 3/2 5/4 11/8 + — 0.063 |
11 . 11 1 1 1
essere ¢, = —,inquanto [— -S| <> < =< =,
8 7 8 7




c) Data la funzione f(x)=x®—-2x+2, definita nell’intervallo [-2,~1], e risultando

f(-2)- f(-1)<0, ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli zeri, pertanto

X, e 2,1/ f(x,)=0. Per cui sapendo che |x,-c,|<c,-a,= bZ:*? <87, si ha

b _? <8’ b_—&a <2< n> M—l quindi n> log8 ,_, pertanto, posto
2" 8 log2 log2
n =2 si osserva che il punto di approssimazione con un errore e< 8™ risulta:
N an b Ch f(an) f(bn) f(cn)
0 | —2 —1 —3/2 — + 1.625
1 —2 —3/2 —7/4 — + 0.141
2 —2 —7/4 —15/8 —0.84
15 . 15 71 1 1 1
essere ¢, =——,inquanto |- —+—{< =< =< =,
8 8 4 8 8 8
. N . .. 11 .
d) Data la funzione f(x)=xe*, definita nell’intervallo [— E,ﬂ , e risultando
1 1 . . . . .
f(— Ej- f(—j <0, ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli zeri, pertanto
3x, e}—l,l[/ f(x,)=0. Per cui sapendo che |x,-c,|<c,—a,= bz;? <97, si ha
Iogg
b_? <9’ b—__la <2 on> M—l quindi n>——4 _1-175 pertanto,
2" 9 log2 log2
posto n =2 si osserva che il punto di approssimazione con un errore €< 97" risulta:
N an bn Ch f(an) f(bp) f(cn)
0 —1/2 1/4 —1/8 — + —0.11
1 1/4 —1/8 1/16 + — 0.066
2 —1/8 1/16 —1/32 — + —0.032
1 . 1 1| 1 3 1
essere ¢, = ——, inquanto |- ——--—|<= << —< =,
32 32 16/ 9 32 9

2) Date le seguenti funzioni, in merito ai loro punti di discontinuita, si ha:




b)

d)

ext sex>1

Essendo f(x)= 1 , per cui f & continua in R—{l}; si osserva che
arctg—1 sex<l1

- i - . 1 /4
— el _ = X_l= = _— =,
f@)=e"=1,il XIme f(x) !Lmre 1 edil !Lmr f(x) XILmr arctg 1 X pertanto
il punto 1 per la funzione data, & un punto di discontinuita di prima specie.

1

Essendo f(x)=1€" S6X>0 per cui f & continua in R—{0}; si osserva che
cosx sex<0

1
f(0)=cos0=1, il lim f(x)=limcosx=1 ed il lim f(x)=lime* =+o0; pertanto il

x—0" x—0" x—0" x—0"

punto O per la funzione data, &€ un punto di discontinuita di seconda specie.

1
Essendo f(x)=1€" +X S€X<0 ' per cui f & continua in R—{0}; si osserva che
cosx sex=0

1
f(0)=cos0=1, il lim f(x)=limcosx=1 ed il lim f(x)=lime* +x=0; pertanto il

x—0" x—0" x—0" x—0"

punto O per la funzione data, &€ un punto di discontinuita di prima specie.

1
e*+1 sex<0

Essendo f(x)=10 sex =0, per cui f & continua in R—{0}; si osserva che f(0)=0, il
cosx sex>0

1
lim f(x)=limcosx=1 ed il lim f(x)=lime* +1=1; pertanto il punto O per la

x—0*" x—0" x—0" x—0"

funzione data, € un punto di discontinuita eliminabile.

-— sex>-1
Essendo f(x)=10 sex = —1, per cui f & continua in R—{-1}; si osserva che

1
arccotg—— sex< -1
X+1

f(-1)=0, il lim f(x)= lim arccotgi:n ed il lim f(x)z—%; il punto —1 per

X—>—1" X+1 X—>—1*

la funzione data, € un punto di discontinuita di prima specie.



1
f) Essendo f(x)=1€"  sex#0, per cuifé continua in R—{0}; si osserva che f(0)=1, il
1 sex=0
1 1

lim f(x)=lime™ =+ edil lim f(x)=lime"

x—0" x—0" x—0" x—0"

un punto di discontinuita di seconda specie.

=+ ; il punto 0 per la funzione data, e

| -1 1
g) Essendo f(x)= {OOQ(X ) sex >

f(1)=0, il lim f(x)=0, mentre il lim f(x)= Iirplog(x—l):—oo; pertanto il punto 1 per

|+ Per cui f & continua in [L+oo[—{1}; si osserva che
sex =

la funzione data, € un punto di discontinuita di seconda specie.

3) Trovati gli insieme di definizione, gli asintoti delle seguenti funzioni, risultano:

a) Essendo la funzione f(x)= —fx+l una funzione razionale, quindi definita Vx € R — {2},
-
2
oo —2X+1 oo —2x+1 X
ed osservando che il lim Tt ed il lim hl =—o0; la retta x=2 €& un
x=2- X x—=2t X
~-1 ~-1
2 2
asintoto verticale destro e sinistro per la funzione. Inoltre osservando che il
lim —fx+1:_4; la retta y=-4 € un asintoto orizzontale destro e sinistro per la
X—>to0
-
2
funzione.

b) Essendo la funzione f(x)=—

+i una funzione razionale, quindi definita Vx e R—{—l},

3
G —X+2 e —X+2 \
ed osservando che il lim =+o0 ed il lim =—o0; la retta x=-1 € un
x>-1  X+1 x—>-1" X+
3 3
. . - . o —X+2
asintoto verticale destro e sinistro per la funzione. Inoltre osservando che il lim 1= 3
X—>+00 X+
3

; laretta y = 3 & un asintoto orizzontale destro e sinistro per la funzione.



d)

—x2 42

Essendo la funzione f(x)= una funzione razionale, quindi definita ¥x € R — {1}

2
2 2
, ed osservando che il lim X“+2 — o edil lim ==X 2 =+o0; laretta x=-1 & un
x—>-1" X+1 x—>-1" X+
2 2
. . - . Lo =XP+2
asintoto verticale destro e sinistro per la funzione. Inoltre essendo il lim 1 - Foo, Si
X—>to0
2
f(x) X2 +2 Xz(_“zzj
osserva che il lim 2\ fim 22 e fim X/ _ ed il
x—oto Y xoto X +1 Xod0 5 1 1
X N
2 2 2x
-x*+2 _X2+2+2XX+1 2X+4
lim f(x)+2x = lim +2x = lim 2__im =2 la retta
X—>F00 X—>4o0 X+1 X—>300 X+1 X—>F00 X+1
2 2

y =—2Xx+ 2 e un asintoto obliquo destro e sinistro per la funzione.

3
Essendo la funzione f(x)=% una funzione razionale, quindi definita
X_
3 _ 3 _
Vx e R—{1}, ed osservando che il Iim2X+—2X21:+oo ed il Iim2X+—2X21:+oo; la
x—1" (X — 1) x—1* (X — 1)
retta x=1 € un asintoto verticale destro e sinistro per la funzione. Inoltre essendo il
o2x¥+2x-1 . .
lim ————— = 4w, Si osserva che il
3 X’ 2+£2_i3
_f(x) o2 +2x-1 . X2 X :
lim —— = lim —————= lim > 1 =2 ed il
X—>00 X—>to0 _ X—>1o0
X x(x 1) X3(1_+3j
X X
3 3 2 2
fim F()—2x = lim 22X oy g X221 XL,
X—>10 X—>1o0 (X _1) X—10 (X _1) X—>300 (X _1)

retta y = 2x+4 e un asintoto obliquo destro e sinistro per la funzione.

, log(x +1 . , ,
Essendo la funzione f(x):M una funzione razionale ed essendo la funzione al

x-1
numeratore  definita ~ Wxe]-14oc[, si  ha che f &  definita
vx e R—{}N -1 +00] & vx e -1 U L +o0[, ed osservando che il lim Mxil) = o ed
x—>1" X —
il IimM =+o0; laretta x =1 € un asintoto verticale destro e sinistro per la funzione.

x—1* X—-1



4)

b)

Inoltre essendo lim Mxirl): lim il lim log(x +1)= —%(—oo):+oo, laretta x =1
X——1" X — Xx——1"

€ un asintoto verticale destro. Ed infine essendo il lim M

X—>400 X—-1

=0, laretta y=0 € un

asintoto orizzontale destro per la funzione.

Date le seguenti funzioni derivata prima, si hanno i rispettivi punti di non derivabilita:
X
X

Vx € R—{0}; pertanto verifichiamo la sua derivabilita nel punto x=0, per cui deve

Data la funzione f(x)=|x|, la sua funzione derivata prima risulta f'(x)="' definita

HlimM=f’(xo)e R, ed  essendo Ilm| -0 _Iimmzl ed
X—>Xg X_XO x—0" X =0 x—0" X
lim—— | |_ = Iimm = -1, la funzione non é dotata di derivata in x =0 ed il punto 0 & un

x=0~ X—0 x—0" X

punto angoloso per la funzione data.

Data la funzione f(x)=%/x, la sua funzione derivata prima risulta f'(x)= definita

3\/_

vVXxeR— {O} pertanto verifichiamo la sua derivabilita nel punto x=0, per cui deve

(0=t Vx0_ 1

Flim—————==f'(x,)e R, ed essendo lim lim = lim =+ ed
X—>Xo X — ( ) x=0" X—=0 x50 11 x50 3/x
X 3
?{/_

: x-0 . 1 .1 : N o : .
lim =lim—-= Ilrr]3 = =+, la funzione ¢ dotata di derivata in x=0 ed il
x-»00 X—0 x—0 leg Xx—0 ,X
punto 0 e un punto di flesso ascendente per la funzione data.

1 ¥

Data la funzione f(x):\/ﬂ la sua funzione derivata prima risulta f'( 2\/> <

definita Vx e R—{O}; pertanto verifichiamo la sua derivabilitd nel punto x =0, per cui

deve 3lim w = f'(x,)eR, ed essendo
i VX0 _ iy I ’

= +00
x-»0" X—0 ><—>0+ X\/s ><—>0+ X\/;

. -1 . . .
lim——=1lim = lim = I|m— —o0 , la funzione non € dotata di

x—0" )(—0 x=>0"  y | | x—0" X*’—X x—0" o/ —

derivata in x =0 ed il punto 0 e un punto di cuspide per la funzione data.



d)

Data la funzione f(x)=|x*~1, la sua funzione derivata prima risulta f'(x)=";

definita VxeR— {(x2 —1)= 0}; quindi essendo x* -1=0<«> x==1, la funzione derivata
prima non & definita nei punti x=41. |Inoltre, la funzione data risulta
‘XZ l‘ B {XZ -1 wvxe ]— oo,—l]U [l,+oo[

pertanto verifichiamo la sua derivabilita nel punto
1-x? wxel1]]

x=-1, per cui deve 3Flim )= %) f'(x,)eR, ed  essendo

X—Xg X — X,
2
fim X170 i (D) oy, ed
x»-1  X+1 X——1 X+1 X——1"
2
lim 12X =0 _ _ jim Dx+d) lim(x-1)=2, la funzione non & dotata di
-1 X+1 x—-1* X+1 -

derivata in x =—1 e tale punto e un punto angoloso per la funzione data. Verifichiamo ora

la sua derivabilita nel punto x=1, per cui deve HlimM: f'(x,)eR, ed

X—Xo X=X

—_— 2 —_— —_—
essendo Iimu:—limw:—lim(x+l):—2 ed
x-»1-  X-=1 X1~ X — x—1~
L ox*-1-0 o (x=Dx+1) : ‘ Lo
Ilmx—O = Ilmw = lim(x+1)=2, la funzione non & dotata di derivata in

-1t x—=1 x—1* X—=1 x—1*

x =1 e tale punto € un punto angoloso per la funzione data.

2
, Xx“+1 sex<l1 . . . ,
Data la funzione f(x):{ , la sua funzione derivata prima risulta

3x-1 sex>1

, 2x sex<1l = | I IR :
f'(x)= definita Vx € R; ma verifichiamo la sua derivabilita nel punto di
3 sex=1

: . f(x)—f
raccordo x=1, per cui deve 3|,mL(X0): f'(x,)eR, ed essendo

X—>X%g X=X

2

|imx+_12:|imw:”m(x+1):2 ed |imM:_|imM=3’

-1 Xx—=1 x—1 Xx—-1 x—1 S — -1 X —
la funzione non é dotata di derivata in x=1 e tale punto e un punto angoloso per la
funzione data.

) Verificata la possibilita, ’equazione della tangente delle seguenti funzioni nel punto
(%, F(x,)) risulta:



a) L’equazione della tangente su una funzione in un punto (x,, f(x,)) risulta
y— f(x,)= (X, \X—%,), quindi per la funzione data f(x)=log(x+1), il dominio risulta

X+1>0< Vxe 1400, pertanto il punto x,=2e -1+ e quindi & possibile

. . 1 . . .
determinare la derivata, f’(x):—1 e riportare 1’equazione della tangente in (2, f(2)),
X+

che risulta: y :%(x—2)+I093<:> y =%x+|og3—%.

b) L’equazione della tangente su una funzione in un punto (x,, f(x,)) risulta
=~/x? -1, il dominio risulta

e |- o0,~1]U [1,4+<0[ e quindi

N—"

y—f(x,)=f'(x, \x=X,), quindi per la funzione data f(x

x? =120 < Vx € |-o0,~1]U[L,+o0[, pertanto il punto x, =

W

2X

24/x? -1

in (g f[gn cherisulta: y =%(x—gj+g.

e possibile determinare la derivata, f '(X) = e riportare 1’equazione della tangente

c) L’equazione della tangente su una funzione in un punto (x,, f(x,)) risulta

y—f(x,)=f'(x,\x=X,), quindi per la funzione data f(x):X—jLi, il dominio risulta

x—1#0< Vxe ool[UL+oo[, pertanto il punto x, = —1e J-o0,[U JL+oo[ e quindi &

(x—1f

possibile determinare la derivata, f'(x)= e riportare 1’equazione della tangente in

(=1 f(~1)), che risulta: y = _%(m)_

d) L’equazione della tangente su una funzione in un punto (x,, f(X,)) risulta
y—f(x,)= f'(X, \Xx—%,), quindi per la funzione data f(x)=arcsen(2x+1), il dominio
risulta 2x+1e[-11]< Vxe[-10], pertanto il punto x, =—%e[—1,o] e quindi &

- . . 2 . .
possibile determinare la derivata, f'(X)= ———=—— ¢ riportare I’equazione della

1-(2x+1)°

tangente in (—% f(— %D cherisulta: y =2x+1.

e) L’equazione della tangente su una funzione in un punto (x,, f(x,)) risulta

y—f(x,)= f'(x, \x—%,), quindi per la funzione data f(x)=cos2x, il dominio risulta



6)

b)

vxeR, pertanto il punto X, :%eR e quindi é possibile determinare la derivata,

f ’(x) = —2sen2X e riportare 1’equazione della tangente in (%, f [%D , cherisulta: y =-1.

Date le funzioni assegnate, la loro monotonia risulta:
Data la funzione f(x)=x—log(x+1), tenendo conto che il dominio risulta
. 1 X :
X+1>0< Vxe 1400 e la derivata, f'(x)=1-——=—"—; pertanto studiare la
Xx+1 x+1

monotonia della funzione equivale a studiare il segno della funzione derivata prima, per cui

' X _ ' X =
f'(x)>0< X+1>0<:>VXE]—OO, U400 F(x)<0= X+1<0<:>VX€] 1,0,

L X o : .
infine f'(x)=0< 1 0« x=0; quindi la funzione data risulta strettamente
X+

crescente  Vx e (J-oo,~2[ U J0,400]) N J-1,400] < Vx € J0,400[, strettamente  decrescente
vx e F1,0[N J-1400] < Wx € ]-1,0[ ed infine il punto x =0 sara per la funzione, un punto
di minimo relativo proprio.

Data la funzione

2x% +x-1 : L
f(x)= , tenendo conto che il dominio risulta

2x—

2X—1¢0<:>VXE} % UE { e la derivata,

4x+1)2x -1)-2(2x* + x=1) 4x* —4x+1 : :

f'(x):( x+1f2x 1) > X *X ): X X2+ ; pertanto studiare la monotonia
(2x-1) (2x-1)

della funzione equivale a studiare il segno della funzione derivata prima, per cui e

4x* —4x+1

(2x -1)°

- 1 - . .
f'(x)<0< VxJ , infine f'(x)=0< x= > quindi la funzione data risulta strettamente

crescente VX e (R — {%}] N }— 0, %{ U E ,+oo[ = VX e }— 0, %{ U E ,+oo[ , Strettamente

decrescente VX € J e conseguentemente non ha punti di massimo o di minimo relativo.

conseguentemente f'(x)>0< >0 4x2 —4x+1>0< VxeR - {%}

2
f(x)= XX+l

, tenendo conto che il dominio risulta
2X+1

Data la funzione

2Xx+1#20&< Vx e } o —%{ U }—%,—Foo[ e la derivata,



) (2x +1)(2x+1)-2(x* + x+1) _ 2x* +2x -1

(2x +1)° (2x +1)°
funzione equivale a studiare il segno della funzione derivata prima, per cui e
conseguentemente

; pertanto studiare la monotonia della

2 _ —
f’(x)>0<:>2x+—2X21>0<:>2x2+2x—1>0<:>VXE —00,—1+\/§(U1 1+\/§,+oo

(2x+1) 2 [ 7] 2

2 _ _
f’(x)<0<:>2x+—2X21<0<:>VXe —1+\/§, 1443 : infine

(2x+1) 2 2

1+
f'(x)=0= x= 1;/5; quindi la funzione data risulta strettamente crescente

e U_OO’_1+2\/§{U}—1;J§ ’+O°Dﬂ R_{_%} e }_OO’_1+2\/§{U}—1;\/§ ,H{

: risulta strettamente decrescente
VX e —1+\/§,_1+\/§ NR- ke —1+\/§,—£ U —1,_“\/5 e
2 2 2 2 2 2 2

. 1+4/3 5 . . . .
conseguentemente il punto x = — 5 sara per la funzione, un punto di massimo relativo

. . ~1++/3 R . L .
proprio, mentre il punto x = 5 sara per la funzione, un punto di minimo relativo

proprio.

d) Data la funzione f(x)=arcsen(x—1), tenendo conto che il dominio risulta

x—1le[-11]< vxe[0,2] e la derivata, f'(x)= definita Vx € J0,2[ pertanto

1
J1-(x-1)

studiare la monotonia della funzione equivale a studiare il segno della funzione derivata

prima, per cui f'(x)>0s __r
J1-(x-1Y
1
conseguentemente f'(x)<0e ——=<0 X" +2x<0 <,
J1-(x—-1)
= xeo,0lUR+0[N]0,2 & Vxe@ infine f'(x)=0< xe@; quindi la funzione
data risulta strettamente crescente  Vx e 0,2[N]0,2] <= vxe0,2[, strettamente

decrescente Vx & (J-o0,0[U ]2,+9c[)N[0,2] = ¥x e &; inoltre non essendo la funzione f
derivabile negli estremi del suo dominio, per completare lo studio della monotonia,
servendosi della conseguenza del Teorema di Lagrange, 3lim f'(x), allora 3f;(x, ); infatti

>0 X2 +2x>0=Vxe 02 e

: . 1 i 1
si osserva che essendo lim ———— =+ ed analogamente liM —————— =+,
x—0" 1_ (X _1)2 X—2"~ [1_ (X _ 1)2

pertanto la funzione e strettamente crescente nel suo dominio e conseguentemente il punto



x =0 sara per la funzione, un punto di minimo relativo proprio, mentre il punto x =2 sara
per la funzione, un punto di massimo relativo proprio, ovvero per il teorema di Weierstress,

punti assoluti.

Data la funzione f(x)=arctg(x+1), tenendo conto che il dominio risulta ¥xeR e la

: 1 - . ,
derivata, f'(x)= —— , definita VxeR; pertanto studiare la monotonia della
1+(x+1)
funzione equivale a studiare il segno della funzione derivata prima, per cui e
1
conseguentemente f(x)>0 ———>0c x*+2x+2>0< VxeR
X"+ 2X+2

f'(x)<0e x> +2x+2<0 < Vxed, infine f'(x)=0< x=@; quindi la funzione
data risulta strettamente crescente Vxe R[NR < VxeR, strettamente decrescente
Vx e RNJ < VX e D e conseguentemente non ha punti di massimo o di minimo relativo.



