Esercitazione n. 08 (svolgimento)

1) Verificate le ipotesi del teorema degli Zeri, il punto di approssimazione per le seguenti
funzioni, risulta:

a)

b)

Data la funzione f(x)=1log(2x—1), continua nell’intervallo Bg} ed essendo

f(gj-f@j>0, non ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli zeri, pertanto

35
EXO €:|§,§|:/ f(XO):O.

Data la funzione f(x)=3%/x —2x®—1, continua nell’intervallo {—%,O] ed essendo
f(—%)- f(0)<0, ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli Zeri, pertanto

5 - d h b_a.< -1 - h
3x, € _Z’O / f(x,)=0. Per cui sapendo che |x,-c|<c,—a,=—7<7" si ha

(35
log

b-a <7? <:>b;1a§2”+1 @nzw—l quindi n2—4j—1:2.12 pertanto,

2m 7" log 2 log 2
posto n = 3 si osserva che il punto di approssimazione con un errore e< 7" risulta:

N An bn cn f(an) (o) f(cn)
0 -5/4 0 -5/8 + — —
1 -5/4 -5/8 -15/16 + — —
2 -5/4 -15/16 -35/32 3 — +
3 -15/16 -35/32 -75/64 — +

75 3 75_1_ 5 _1

essere C, = |n quanto -t — - — < —
74 32764 7 64" 7

Data la funzione f(x)=1log(2x?—2x), continua nell’intervallo BZ} ed essendo

f(gj-f(2)>0, non ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli zeri, pertanto

X, GE,Z[/ f(x,)=0.



d)

Data la funzione f(x)=xe* —1, continua nell’intervallo [0,1], e risultando f(0)- f(1)<O,
ricorrono tutte le ipotesi del teorema degli zeri, pertanto 3x, < 0]/ f(x,)=0. Per cui

b—a< a

sapendo che Xo —Cy|<C, —a, = 9+, si ha

2n+1 -
b_?sg‘l @b;f£2”+lc>n2M—l quindi n>1099 4 516 pertanto,
2" 9 log 2 log 2

posto n = 3 si osserva che il punto di approssimazione con un errore e< 9" risulta:

2)

b)

N an bn Cnh f(an) f(bn) flcn)
0 0 1 1/2 = + —0.11
1 1 1/2 3/4 + — +
2 1/2 3/4 5/8 = + +
3 1/2 5/8 9/16 — +
9 . 1 1 1
essere C; = —, In quanto |-———{< - —<—.
16 16 9 16 9

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

loge** sex>1

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

tg(arctg ij sex<l1
x-1

f(1)=loge*™* =0, il lim f(x)= lim loge** =0 ed il

. . 1 . . . .
lim f(x)= Imstg(arctg x_lj = —oo; pertanto il punto 1 per la funzione data, & un punto di

x—1"

discontinuita di seconda specie.

1

Essendo f(x)=1€ " sex>0, per cui f & continua in R—{0}; si osserva che
cosx sex<0
1
f(0)=cos0=1, il Iin;f(x):lin;cosx:l ed il IirBf(x):IirQe M —0= f(0);

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



d)

9)

3)

1
Essendo f(x)=18" +X $€X<0 per cui f & continua in [-11]—{0}; si osserva che
arccosx sex=0

1
f(O)=arccosO:%, il lim f(x):lirglarccosx=% ed il lim f(x)=lime* +x=0;

x—0" x—0" x—0"

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

arccotg(lj—ﬂ sex<0
X

Essendo f(x)=41 sex=0 , per cui f & continua in R —{0}; si osserva che

senx sex>0

- : 1 - :
f(0)=1, il lim f(x)= lim arccotg(—j—ﬂzo ed il lim f(x)= lim senx = 0; pertanto
x—0" x—0" X x—0" x—0*

il punto 0 per la funzione data, & un punto di discontinuita eliminabile.

-z sex>-1

2

Essendo f(x)=40 sex=—1, per cui f & continua in R—{-1}; si osserva che

arctg 1 sex<-1

X+1

- . 1 T a1 T
f(-1)=0, il lim f(x)=lim arctg —— =~ edl lim f(x):—E, il punto —1 per la

x——1" x—>-1*

funzione data, e un punto di discontinuita eliminabile.

1
eX

t sex<0
Essendo f(x)= g( J , per cui f & continua in }—%,%{—{0}; si osserva che

1 sex>0

x—0" x—0"

1
f(0)=1, il lim f(x)= lim tg[ex] =0 edil lim f(x)=1; il punto 0 per la funzione data,
e un punto di discontinuita di prima specie.

log(x +¢) sex >0

X+1

, per cui f & continua in [-e,+oc[ —{0}; si osserva che

sex<0

Essendo f (x)= {
e

f(0)=e, il lim f(x)=e ed il lim f(x)= lim log(x +€)=1; pertanto il punto O per la

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

In merito agli asintoti obliqui delle seguenti funzioni ed alle loro rette, si ha:



b)

d)

—-2x+1

Essendo la funzione f(x)=arcsen una funzione limitata in quanto

|
2

f(X)= {— %%} la stessa non ha asintoti obliqui.

—X+2
X+l
3

Essendo la funzione f(x)=arctg una funzione limitata in quanto

f(X)= }— %%[ la stessa non ha asintoti obliqui.

2

Essendo la funzione f(x)=—— 2 una funzione razionale, quindi definita Vx € R—{-1}

X+1
2
, ed osservando che il lim 12 =Foo, Vi potrebbero essere degli asintoti obliqui,
X—>+o0 X+
2
2
2 X (_1_2j
pertanto si osserva che il lim @= lim —% 2 _ lim— X/ _ 1 ed il
x>k ¥ X—>zto0 (X+1)X X—>+00 2[ ]_j
X1+ —
X
_yv2 _ _y2 _ 2 _
lim £ ()+x = lim =2 4 x= fim =X 28X X _ iy X272 00 quindi la retta
X—>F00 xoto X 41 X—>F00 X+1 x—to X 4+ 1

y =—Xx+1 & un asintoto obliquo destro e sinistro per la funzione.

4
. -4 . . - -
Essendo la funzione f(x)=)i 5 una funzione razionale, quindi definita
X® —2X

4 _ 4 _
VX e R—{—\/Z,O,\/Z}, ed osservando che il lim X3 4 =i X3 4
x>t X° — 2% x>t X° 2%

potrebbero  essere  degli  asintoti  obliqui, pertanto si  osserva che il

f(x) x* —4 : X4(1_:r4}

=+00, Vi

lim ——= = lim =lim —<=1 ed il
3
Xt X x»iooix —2XiX X—>+00 2
x1-—
X
4 4 4 2 2
. . X' -4 X —=4-Xx" 42X . 2X° -4 X
lim f(x)—x= lim = —x = lim - = lim =0 laretta y=x &
X—>100 x—to X° — 92X X—>t00 X° —2X X—>F00 X3—2X

un asintoto obliquo destro e sinistro per la funzione.

£ (X) . X+ IOg(X +1)
- x-1
Vx e R—{JN 1L+ = vx e 1 U L+, ed osservando che il

Essendo la funzione una funzione definita



4)

b)

l+i

lim x+|og(x+1): lim 1+x _ lim XLZ:l, la funzione non & dotata di asintoti
X—>+00 X — 1 X—>+00 1 X—>+00 1_|_ X
obliqui.

Per le funzioni assegnate, risultano le seguenti derivabilita:

Data la funzione f(x)= arccos(3x+1), definita ¥x e [—%,O] pertanto osservando che la

: : : : -3 -
sua funzione derivata prima risulta f'(X)= ——— definita

J1-(3x+1)

3X+1#1 . 2
= 2 quindi Vxe |-—,0] ; pertanto
3X+1--1 x;t—§ 3

X0
1—(3x+1y ¢O<:>|3x+]1¢1<:>{

la funzione f é derivabile Vx e }—%,0{; quindi verifichiamo 1’esistenza della derivata nei

punti X = —% ed x =0, per cui, servendoci della conseguenza del Teorema di Lagrange,

i . - i -3
3lim f'(x), allora 3f;(x,); infatti si osserva che essendo lim ————— =—o ed
o x> \J1-(3x +1)*
3
: — . . : . . 2
analogamente lim ——— = -, la funzione é dotata di derivata in x=—§ e

=0 J1-(Bx+1)

risulta fd’[— %) = —oo ed ¢ dotata di derivata in x =0 e risulta /(0)=—o0.

Data la funzione f(x)=3%/x—1, definita ¥xeR, la cui funzione derivata prima risulta

()= — 2
) R/(x-1)*

derivabile Vx e R—{l}; quindi verifichiamo I’esistenza della sua derivabilita nel punto

definita vx € R—{l}; quindi possiamo affermare che la funzione f &

x=1, per cui deve  3Flim w =f'(x,)eR, ed  essendo
—Xp —_— 0

3 -1 _ _1)2 3 1 _
jim X710 i o im X120 i L a funzione e
x—1t X—1 -1t x—1 x—1 X—=1 X1 (X—].)l_g

dotata di derivata in x =1 ed il punto 1 & un punto di flesso ascendente per la funzione data.



c)

d)

Data la funzione f(x)=arctg(2x—1), definita ¥xeR, la cui funzione derivata prima

risulta f'(x)= > definita VX € R; quindi possiamo affermare che la funzione f e

1+(2x-1)
derivabile nel suo dominio, ovvero VX eR.

Data la funzione f(x)=— _11 , definita Wx e [L,+od[, la cui funzione derivata prima risulta
X +
X+1
T X—-1 3_x
f'(x)= 2X— definita Vx e JL+od; quindi possiamo

(x+1) X —1(x +1)
affermare che la funzione f & derivabile Vx e [L+od — {1}; quindi verifichiamo Iesistenza
della derivata nel punto X =1, per cui, servendoci della conseguenza del Teorema di
Lagrange, HXILT f'(x), allora 3f/(x,); infatti si osserva che essendo

) 3—x 1.. 1 . X . . .
lim == lim — = +o0, pertanto la funzione & dotata di derivata in

ot 2 x—1(x+1f 41 Jx-1

x =1erisulta f;(1)=+oo.

Data la funzione f(x)=arccot g+/2x , definita Wx e [0,+oc], la cui funzione derivata prima
1
2a2x 1
1+2x  (1+2xW2x

che la funzione f & derivabile Vx e [0,4+o[—{0}; quindi verifichiamo I’esistenza della
derivata nel punto x =0, per cui, servendoci della conseguenza del Teorema di Lagrange,

-2

risulta f'(x)= definita Vx € ]0,+od[; quindi possiamo affermare

i . . . 1
3lim f'(x), allora 3f/(x,); infatti si osserva che essendo — lim ————— =—oo,

X—>X%g x—0" (1—|— ZX)\/Z

pertanto la funzione & dotata di derivata in x =0 e risulta f(0)= —co.

Data la funzione f(x)=arcsen(2x —1), definita ¥x €[0,1], pertanto osservando che la sua

funzione derivata prima risulta f'(x)= __z definita
1-(2x-1)

2x—-1=1 1
1—(2x—1)2¢0<:>|2x—]j¢1<:>{ X—7 {X;to quindi Wxe Al; pertanto la

<~
2x—=1=-1 X #
funzione f & derivabile Vx € [0,1[; quindi verifichiamo I’esistenza della derivata nei punti

Xx=0 ed x=1, per cui, servendoci della conseguenza del Teorema di Lagrange,

. . .. . 2
3lim f'(x), allora 3f,(x,); infatti si osserva che essendo lim ————— =+o0 ed
X—Xo x=0 1- (2X — 1)2



5)

b)

analogamente lim ﬁ = +o0, la funzione é dotata di derivata in x =0 e risulta
x—1"
1-(2x-1

f;(0)= +oo ed & dotata di derivata in x =1 e risulta f/(1)=+oo.

Date le funzioni assegnate, la loro monotonia risulta:

: log x : L
Data la funzione f(x)=-2% tenendo conto che il dominio risulta Wx e J0,+oc| e la
X

: 1-log x , : : :
derivata, f’(x)z—zg; pertanto studiare la monotonia della funzione f equivale a
X
studiare il segno della funzione derivata prima, per cui
1-log x

f'(x)>0—>=>0clogx <le x<e < Vxe |-o,e ed
X

f'(x)<0< Vxe—|]-o,¢, infine f'(x)=0<> x=¢e; quindi la funzione data risulta
strettamente crescente Vx € [0,+00[ N |- o0,e[ < Vx € [0, €[, risulta strettamente decrescente
Vx € J0,+0q N Je,+od < Vx € Je,+od ed infine il punto x =e sara per la funzione, un punto
di massimo relativo proprio.

Data la funzione f(x)=e* —2x, tenendo conto che il dominio risulta ¥x € R e la derivata,

f ’(x)= e* —2; pertanto studiare la monotonia della funzione f equivale a studiare il segno
della funzione derivata prima, per cui
f'(x)>0=e*-2>0=e" >2=e"? < x> log2 < Vx e Jlog 2,4+ ed
f'(x)<0 < Vx e—Jlog2,+o|, infine f'(x)=0<«> x=Ilog2; quindi la funzione data
risulta strettamente crescente Vx € RN Jlog 2,+od < Vx € Jlog 2,+od[, risulta strettamente
decrescente Vx € RN —Jlog 2,+od < Vx € |- o0,log 2[ ed infine il punto x =log2 sara per
la funzione, un punto di minimo relativo proprio.

Data la funzione f(x)=x+log,(x—1), tenendo conto che il dominio risulta ¥x € L+ e
3
. x—1+log,e
la derivata, f’(x):1+—1log2 e:—l3; pertanto studiare la monotonia della

3
funzione f equivale a studiare il segno della funzione derivata prima, per cui
x—1+log,e }

f’(x)>0<:>—13>0<:>VXe

1-log, e,+oo{ ed
X_ il

3

f'(x)<0 o Vxe }1,1— log, e{, infine f'(x)=0< x=1-log, e; quindi la funzione

3 3



d)

data risulta strettamente crescente Vx e JL+oo[ N }1— log, e,+oo{ o VX e }1— log, e,+oo{,
3 3

risulta strettamente decrescente Vx  JL,+od[ N }1,1— log, e{ o Vxe }1,1— log, e{ ed infine

3 3

il punto x=1-1log, e & per la funzione un punto di minimo relativo proprio.
3

Data la funzione f(x)=arctg (ZX—HJ , tenendo conto che il dominio risulta Vx e R—{0} e
X

1 4x+1  4x+1
1+(2x+1j2 x> x2+(2x+1)
X
della funzione f equivale a studiare il segno della funzione derivata prima, per cui
4x+1
5x*4x+1

la derivata, f'(x)= —; pertanto studiare la monotonia

f'(x)>0< 0<:>X>—%C>VXE:|—%,+OO|: ed

f'(x)<0< Vxe —}—%&oo[, infine f'(x)=0< x= —%; quindi la funzione data risulta
1 1 .

strettamente  crescente  Vxe R—{0}N }— 2 ,+oo{ o Vxe }Z ,O{ UJo,+oo[, risulta

1 1 P
strettamente decrescente VX e R - {O}H—}—Zﬁool: & VX e }— oo,—z[ ed infine il punto

X = 2 sara per la funzione, un punto di minimo relativo proprio.

Data la funzione f(x):arccotg[x—_ﬂ, tenendo conto che il dominio risulta
X+
1 2 2
VX e R—1-1; e la derivata, f'(x)=- =— , pertanto
1 g 1+(x—1j2 (x+1)°  (x+1)f +(x-1) P
Xx+1

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

prima, per cui f'(x)>0< <0=Vxe@ ed f'(x)<0o Vxe—, infine

X% +1

f'(x)=0<>x=@; quindi la funzione data risulta strettamente crescente
VxeR-{~1jNT = vxed, risulta strettamente decrescente
VxeR-{~1}N-P < ¥xe R—{-1} ed infine il punto x=@¢R-{-1} pertanto la
funzione, non avra punti stazionari.

6) Date le funzioni assegnate, la loro convessita risulta:



b)

. log x : L
Data la funzione f(x)= "9~ tenendo conto che il dominio risulta Vx € o, +od; la
X
. , 1-log x .
derivata, f/(x)="—", e la derivata seconda
X
2
X
— = —(1—log x)2x 2
y X 3—log x i s .
f(x)= y =—=——>"— pertanto studiare la convessita della funzione f
X X
equivale a studiare il segno della funzione derivata seconda, per cui

f'(x)>0 < ig(log x? —3)> 0 pertanto osserviamo che logx® >3=loge® < |x > Jei e
X

quindi in definitiva risulta £7(x)>0 <> wx « |-Ve?,0{U e 4| e tenendo conto che

f"(X)<0<:>VXE—(_|~\/§,OlUJ\/e>3,+OOI_), infine  f"(x)=0< x=+Je*; quindi la

funzione data risulta strettamente convessa
Vx € 0,40 N (_I» \/e—3,O[U |\/e3 ,+oo|_)<:> VX € |\/e3 ,+ool, risulta strettamente concava
VX € ]O,+oo[ﬂ—(_|» \/e—s,OlU |\/e3 ,+oo|)<:> VX e })x/e—sl ed infine il punto x = Je? sara per
la funzione, un punto di flesso proprio.
Data la funzione f(x)=x—log(x+1), tenendo conto che il dominio risulta ¥x e |-1,+od,
1 .

> pertanto studiare la

(x+1)

convessita della funzione f equivale a studiare il segno della funzione derivata seconda, per

la derivata prima f'(x)= xil e la derivata seconda f"(x)=
+

(x j 1y 0O vxeR-{-1} e tenendo  conto  che

f"(x)<0 < vxe—~(R—{-1}), infine f"(x)=0<> x=9; quindi la funzione data risulta

cui f'(x)>0 <

strettamente convessa VX € -1+ (R —{~1}) = Vx e -1+, risulta strettamente
concava Vx e -1L+oo[N—-(R—{-1})<>Vxe @ ed infine essendo il punto x= la
funzione non avra punti di flesso proprio.

2
f(X):ZX +x-1

Data la funzione 1 tenendo conto che il dominio risulta
2
VXE:|—OO,£|:U:|E,+OO|:; la derivata, f’(x)=4x_—4xz+1, e la derivata seconda
2l T2 (2x-1)
2 2
f,,(x):(8x—4)(2x—1) —(ax —4x+1)4(2x—1):(Zx_l)(Bx—4—8x+4):0; ertanto

(2x-1)* (2x-1)'
studiare la convessita della funzione f equivale a studiare il segno della funzione derivata
seconda, per cui f"(x)>0<=Vxe@ ed anche f"(x)<0<Vxed, infine

f"(xX)=0< x=R; quindi la funzione data risulta sia concava che convessa, essendo
appunto una retta.



. X“+X+1 . . .
d) Data la funzione f(x)==———=, tenendo conto che il dominio risulta

2X+1
2x% +2x -1

VX € } oo,—l{ U:l—1,+oo[ la derivata prima f'(x)=="—————""e la derivata seconda
2 2 (2x+1)

2 2
f(x)= (4x+2)2x+1) (2_ (2);) 4+ 2x-1J8x+4) = (122X +1()34 pertanto studiare la convessita
X + X +

della funzione f equivale a studiare il segno della funzione derivata seconda, per cui

f(x)>0< 12X—+64 >0 Vxe }— 1 ,+oo|: e tenendo conto ed
(2x+1) 2

f"(x)<0 < vxe —}—%&oo[ ,infine f"(x)=0< x= —% ; quindi la funzione data risulta

strettamente  convessa VX e G— oo,—%{ U }— % ,+ooD N }— % ,+oo[ < VX e }— % &OO[ \

risulta strettamente concava

1 1 1 1 P 1
VX € G— oo,—E[ U }E ,+ooD N _}E'M{ < VXe }— Oo’_E[ ed infine il punto x = —3

sara per la funzione un punto di flesso proprio.

Data la funzione f(x)=arcsen(x—1), tenendo conto che il dominio risulta Vx €[0,2], la

. . 1 .
derivata prima f'(X)= ———= e la derivata seconda

1-(x-1)°
o 2x-1)
f7(x)= 21 (x-1) . definita  vxe0,2[; pertanto

( 1—(x—1f]2__ (- (x =2 N1 (x—1f

studiare la convessita della funzione f equivale a studiare il segno della funzione derivata

seconda, per cui f"(x)>0< — (x~1) >0 x-1<0= vxelolf e
(- (x—1)? W1- (x-1)

tenendo conto ed f"(x) <0< Vx e -}, infine f"(x)=0 < x =1; quindi la funzione

data risulta strettamente convessa Vx e 0,2[N]-ood] < vx e 0, risulta strettamente

concava Vx € J0,2[N—}-o01] < Wx e IL,2[; inoltre non essendo la funzione derivabile due

volte nei punti x=0 ed x=2, per cui, servendoci della conseguenza del Teorema di

Lagrange, 3 Iim f '(x), allora  3f;(x,); infatti si osserva che essendo

— lim
= (1 (x )2)J7)2

— lim
2 (1- (x—1) N1—(x-1)

ed analogamente

—oo0, la funzione é dotata di derivata in X =0 e risulta




f/(0)=+c0 ed & dotata di derivata in x=2 e risulta f/(2)=+c0 e quindi risulta
strettamente convessa Vx e [0,1], risulta strettamente concava Vx e JL,2]; ed infine il punto
x =1 sara per la funzione un punto di flesso proprio.

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

1 . 2(x+1)
——— e laderivata seconda f"(x)=-———2—  p
1+ (x+1)° (1+(x+1)2)2

studiare la convessita della funzione f equivale a studiare il segno della funzione derivata
2(x+1)
(1+ (x +1)2 )2
conto ed f"(x)<0 < Vxe |01, infine f”(x)=0 < x=—1; quindi la funzione data
risulta strettamente convessa Vxe RN ]-o0,—1] < Vxe|-oo,~1[, risulta strettamente

derivata prima f'(x)= ertanto

seconda, per cui f"(x)>0« — >0 x+1<0 < Vxe |-o,~1] e tenendo

concava Vx e RMN-J-o0,—1] < Vxe |-1+; ed infine il punto x=-1 sara per la
funzione un punto di flesso proprio.



