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C_j Tacero delle muswrszion  <periwedss -

bavva di H
meoto 12U |

2
peso P

| allmgamenls O dipende dal peso p: a=0fp).
Se ripele I3 miswazione n ¢ st P, B, P,

a umﬁ amel,d'o oL

offtuge s fuwione afp) con -

o Qpb e
dowivio = P, P, P, agt
(mmagive. = Sa,a,, 03] ab.e




:D) £ fwupowe Cwe ad Ogm'l'aﬁg& A aldcwchi
adssoamd L dice figesle del prop welano.

Gusl & il clm%iwie? ¢\ immagl‘we7

E) Esictone fumgiont L€ W”ukpui,, LMo

]DUI nwweyt
Q@ UXZ) , E(M)
X X

Quesle & cuia wswo fuu%\m di M Vel )
e vewanne cludisle mel covso di Awslist .



-e b2t ieitive,

P X—>Y & die mielita & @ wpd oliveri
Covvispondous  sempre  owtpuwr  cliversi, Cioe

XF Xy, = J?(X‘)%-E(Xz))
cee | equaz.. f(x):y ha 3l pu\l uwma Skug,
x pev ogm yslore del psrawelro y.
Graficomedte - il grafice dif InTersecs Cop

relfa ovizzovildle in al P[}I wn punlo.

ngp( . = e ™" ¢ (;V\XEW\;@) mfeibl
Q'eq. 3:@“7‘ ha al ok la sefuz X = l—%g;
F&)=X* mon e miell vz (Wl f("l):f(i)).

Lomzionm Swgeﬁﬂ)e,

L. X—>VY si diee suvgeﬁx,'u; se | immagine e Y,
Croe l/eqwe@‘av@ gz{’(x) ammelle  almene wma
sstuz » par ogwm Yyey.

QV&@@W\&AJFQ/: 1< 3@‘?\‘0@ du £ interseca

ogm vells ovigzontsle ad slfezzs y e yeY




Es&up\ : Jé) . (0x0) —> R dste de La)= Q°3>‘ o
swgettive, wlll ¢'eq ys= bogy  amnelte Sepre
la seR. x=eV,

2 fuzione £ R—=>R dsh ds L&) = X% hon e sur

' /]
1 Palle QJQC(\ xZ= -] Mm anmelte sofuzjon .

(? wmatone.  Llnvew 8e—

DaTcF:X—%\/ e g:Y—=>X s dice che g e
' vevsa du £ (ed £ & [ wwerss dig) So
9l ) =% per ogn x€X,
£(gy))=y por ogw yey .

In oStte pavale s fumzione g “isfa,, quello
e fa £ e Wvevss.

L uwevss du £ (se esicle) € uwa sKa e
s wdics fslvolfs am £ (pessima motsgione,
pevehe & Cowfonde  @m 1 recipvoco i(/—f—))

L’ v ga Qs\s‘\‘e e e sfo <e F)g 21a
e dre sugelbve (ece, & bigelhuw),



Tn tal caso | e_quxazl‘ovue, £ &)=Y ha wn’ wniea

SKuzlone X pev O@M yey} e 9(y) e }OVO‘OVIIO
C{\Lesfa Shuzione 7.

Esowgn Psefi, di uwiverss

H\ FROR, £0):=oxth Co a0,

Ri ol vo |/e_qwuaz\‘ohe/ Y= axth e o%)ﬁo

dumqme I'eq. ha wm' wica sofugione |per ogw
ye R, ¢ questo sigmfica che { € biseﬁ.
(Coss che si vede mche cla| 9‘@#‘\@’)]

" wweves dX f & g(y) = é(y«b)-

B) fr R—>R, £&):= X341
Risdve l’eo[. (j=X3+1 e oJCCOMSO x:g\)y—lj'

dumque |'eq. ha un’ uice sRuzjone  per ogui, Y€ R
e quudt f € b':gem'ue (si vede awche dsl gwefico);

|’ weevsa  di @ =3 8(1\4) — 3\/17«—7 .



G)Fe-‘:'\ ce cle/“e, -[—v\nb'l-cf\; QJ.e. metza

In qu_e_ﬁo corso Consadefleltmmo quak’ Sonte funvon -FX cR 5 R

GRAT\CO di unz funzione -)f: XeclkR L, R
E{.:= {(x.j)e R* | y=4) con xe Xy

RETTE
" Corme oliseanzre uee rettas 3= mX +
q mi indice l'shteazs con omi la refta’ iatersece l'asse delle y d

m Wi indica la gno\en%z_

v .

de quz/\'\'o Sole\csce o < llenaolp 2 cudto
(scende \ deccesce ) formate  dola reft=
| Y 2umentando M =tawl e d=z uwna 1\53451&-'

2 x 4 A, S| { :2 fetts  orxontzle
\ Qe (<F. T

N Sinie aaNormro 9D M\'}ivo
N\ Senfo oRNO & (\n_‘s)zJ\'Jo

In c,\u.ﬂo todo di sepno fue o refle ,Tenne  quelle  Veckveals
tha NN gno fuazionn:

POTEN ZE
Rieordizmo che
Se neR m70 | ‘I; € kb el quadrafe  portive & o,
Se Q<€ R, b inteco poi\'h'\/o 202 /&_L= O e S b vslie
ton Awllo
-L
se e R\is} ,.a inteco Pot\'h'\lo non nuwlo - _.J.l_b
A
e pe R\ 1) =4 ( 0° fon viene dekaito )
b 9 ,
R A_7I° ) b?o ) b:; ((pﬁ ?,ﬂ .ﬁ' = ﬂP
- “anleni poschin . A
s p70 , beo, b=-_ non nulki ) A=
= Ny
Perche secve o por<iuo 7 -5
Swppons o = i = < re = -
Pponiz b 2 Z o e .
i 2
Q\lorz 2irepmo —-83 = V -2 = - 2

& debhaise /O,L’ ©n e R Le R\® (a>o
e b ruzf) P 2pprosh man one T= 314 16-.
S

K - \
2 = 2" -3 Eonte z.’,?_” 2



¥ Tuoziom  pofenza x*

y= x= /

ingieme do definizione
Se H.70 ©n )a_in‘lgro' 'insiene & dehnitone & tute R

(per quat xe R | l'eypresnone. = &:8r\,\;-€{c>i?o
~p iokeme do dekinizene ¢ un  Sobteinkeme oOb (< )

St a0 n p oteo, xto oz lnkeme di deknivione & R\ {0}
S S70 , o0 A on 31\16‘0, xno , liakeme o dikatone & KR

v oS LOo , o0 A on '»I\iero’ x20, lliaseme & dihadonme € (o, +ve).

GraAFial  delle Tuwzion POTENZA A4
y=x*
A e =
\
[}
1]
A
w3 _ o h
3-7( 3—)(
Al -~
|
|
A
Nohamo Ore : £ peri: L(-x)=$0<)
Feaemedny  rigpello 250 3
Pl o pz2n — -Fun%mm_ pzn -f DIsSPpRA -F(—x)=~-f—(><)
per o digpaa 5 funxoma dispen Smmetna ke le Asgpetho

20! o(\-'do:mn_.



tutte passeno
par (o0,0) e
p=c (4,4)

ATTENZIONE
AUA

CRESCTh )

Cin o ‘odine
Sno le fuaxoa
?NM d. 4

e dopo 4 )

X3

GraFial  delle ®onziont POTEMZA O R A

3=K|IL=G = ¥

\\\ NN\
. A

Aflentone - DIFFERENIA Tra  funtons POTEMIA o @D hbizne wWho da
.. O0¢o A l')“o(a 1 domino dv 3: x & X7 0.

md X Con M E h\\ d—'rpv_r\'

Se P‘lCo\ pz(‘\iemo Ad\a -(—\Ar\%"w\g_ 3-_—_
2Morad A sKeme o/ dg-‘infh\om_ <& e =

1 don © '(un’t:om'

Y= % Y :S\YY— dgpz N, Ko makAde

Ngpello MU' onpy~e

NN —
<




£o=0 A’('L:’a——— A~vO

GrAFIcl  delle +tonzion POTENTA A0

<SP, P e (n-\-ﬂ"o ) Jz@w? o Che 1o —Fu(\\\w(\gl he
Cotve ‘NRemmae d Sl owrone RN\ [s

£ dAA(\?\AQ_ oluhmira NrmreaAnee mmaate  per Oe'l'\ % Y\szl\'\/l:
B owoero v o pen |z fuadona & ped,

P ~ Lspzq s 4\4\(\#0(\2_ L Ksen

EseonenzinUL

&K= A7 O, enkd?naemo :j:.— /Q.X
Nobammo e Quakfarn K2 o /0.°= A Al =a

Inol'\re, l> -fua’h’one_ & seonpre P‘,,;;-\-\\,;,

|7 N

7oA A LA



Tea ik 3L pro  poskkli  ame base dt’ eipanentizle
Wi le g \  Oumeco
privilegpamo e o v Z,‘i(—ig o

Notzmo Che oani pstenze  puot
efele Keile in bare e

L
/&B _ 'eeoae_ﬁ- _ ebequ‘-

Cpn—[rodo wn \e "’L»A\iom' Po'i‘en%e " Con ,g_elN
Lo funvone & va :“‘]n{*n"\'o PV VELOGEHSNTE

d )(p_, non 'mnfor‘\e q\,zn‘fo grenda fe 90—

Oferezlon,\ su. grafi el
Dato 8ra%c.o di up2 funsione § e un numro reale o

P \Ioahamo diseanere. -

—F 1) il 8l‘ef~'co d )+ n
i) il amfeo d& {(x+ 2)



Daxa $&) N qrafico o o 4 &
traslazione  verticale I

verso l'ako dv +o , ¢ & & portivo

Verso il basse -, ¢ m & negztive.

S o\\'\ene Por

Cons decizmo Il coe0 BL70O

( Mece mente se Q=0 non Succede

—F(x)-\,o-

Frendizme  uwn  pundo  In Gl |

funzone  Wle 2o
(ose wn xe R +e. fdeo, (x0)e
v dove | gr=ko dlla funzione

inferiece  V'age delle x)
Plorz  fix)+ o Vvarm' _a

( fls e =0+ = &)
G\ zece  della funwone

g -S-: XCR —-lR
) pv«\.'h' XE X Tal: e {(X)r o

nie e )

P

)

7

7(\(/{()() *’./9—))

1o

(
Wy

{ bera

7l (le(X))

Cam\s{zr\o I

Prendizomo  wa rvmi“o

quak &ax dd 3»}:@ (<, $60)
Uog\'.a o d:&_j e il

purte (i, {x)r =) )



Data  $60 arafico ol

S o\\'\ene, Re

verso sinistiee do + o

, A & poxtivo
Versp destre v e A&

-A, < negztivo.

4

i)

‘F‘X) %r*ﬁzw\o daA 8@-}&@ o £,
ﬁ SHe2mo inkeme g Tutte

lo e (%, £9)

O dop‘ﬁamo d:.c.amzq_-, l'inke e
d Hdutle Qpﬂus.e,

G, Fxrn)
S\Afrowizmo Che Q20 (coma. e, e m=o

non succede Nulle ), 2d exmpo m=2.

@ndzmo un  pdnte x qualaad | e Segn2 mo stz il pusto X+

Usearz  aulle e (vloe dellz funvone )

e di&td?vwb il it B (o, f b)) e

OR 2yoCere = X

furnvone T Xa .




Lezione 5 _ L™ PASTE

¥ Esercizio : Disegnare l'insieme R der puedi (xiy)
del piano  tali Tehe
-1 £X g4 (x+1)? £y < e X
.So( io $
PEH\:O% PK‘ESO: o\isoano i %re&*c.o di 3:()«-\)3
“ di.sc_sno de,\ 3ra{<o° della -Fu(\-‘b:or\c, 9: R-R
X s (xa1)3

5 olens Traclzodo ontvodalmente o &atelca & 4 | dufeano
ded ﬁraf\'co O\d\a -(lu\a'onn_ ‘f:: R - R
K Ys
( come ottenere i\ q:af*co ol (%) = £(x+.0)
Cecn Q2?20 2 Pac re da2t gr\a?uo - -(;(x) )

Wi

()<+|)3

SECONDO PASSO d\'.gerano o Sra&m a. Q-Y
I\ di.s‘:_ano del gra feo deMa funzone R :{l’R - R 9
X — €
& olena C\{?\e’t\'endo (\'u.speﬁo 2h'asse delle Y i da&?,no

dd ﬁraftm O\d\a -(-'uc\a'oz\n_ e:‘:onu\-‘ubl& Con ba.:r. e

(ome oMeaece I\ 3&{%’ Jd- -F(-x‘) 2 pactre dal
3nkco o flx) ) .

N\

\ 4




PRSI0 3: Biporfizmo i graber delle due funziond in un wiw
o\.::—f.‘rno ¢ indbviduma le Yy Acweate

N

9 Q(.,\f

(xm‘sjs & J

\ 4

Pasio 1 Gocludiemo 2ndzpds > conpderzee zneke |2
Ndwesta sule X A (7"'”

|
j l Le due dchiecte
/ ! dedono agece

I
,r | fz2neamenle

AN
7

!
|
“I\D w Tt qu.u\‘a.

thascie verborle
I exga

|
|
[
|
|
_#"
|
I

Sdu zone :

.t

soddlsfalle contempo-



s Eseccizio : Rigdlvere 3&{&:21*\!&\2. \= &i:—e.qua'au'om,
eoa(\(-\':\.) e/} % + A

Ossecva xone \om_\:m"nen;: le sdlvoni del\= o\,(.w;ﬁuam'om. Sono

delle xe R. Quendo vedo o rarere«ser\i'ef‘e. ael loi§v\o cartes2no

il %rakco & une funrone  f: R L R, lareme & pactenaz R,

dove varizao le x|, & Weahficako (rppresendato ael d.-’.k—ﬁne) N

'osse dle 2susee.  Dodrmo dMM,uu. 2ndze = evidendizre pacl

d c'u.en'o a5t |

Passo A - d&kﬁno 903(){-\-4.) Y tralaxone enzrevdele W saidire & 4
dela  lnnxone L.,aza&m NS WP

N

PASdo 2 - d&ruano LA Trarzaclo  verso l'alte & 4 il ahkw o _)l?
X

>

v

..rolu tone .




ATTenzone ¢ lo  risduzione 3(:(~'ca d' una o\(:o.o,uae-'or\.e
€ Sempre 2ftendilsile 7

T3EMPIO RA'S‘::’\\Ie.t‘c. 3ra{\'camu¢\e_ \a e :-e.q.,ua'i\'!:nn_

2._ L‘ :_
eoa(\()?/ x'- 4 %(v)z % 1—96

o= © 00 o

4
% /.
N

che comportzmento sbliamo nella zone cerciata ?

D D D

vessupa infertevione ? un pucko & contsito? due inTersevons ?

1 disegno  del gRb 0 & 2bbaflznza  precie  par fornirmi queda
iV‘\fofﬁ\é'ﬁoﬂt.



% Esercizo : disegnere il grafico della  funronn

4 - A
(x+2)*

-F(K\-:

Jduzore : (t chiediemo qudd € linkeme di deknlzona
ki £ x deve esere diverso da -2. (W d,\:.sgﬁno det eare.ffcp
dovra® ¢ vspecchzte  Quelta  proprietaN ),
Quiads 'f~= (- oo, -2) \)(-—z,+u>-) - R
i N PR
(x+2)*
Notlamo inoltre che \z {:\Aﬂ'h.ON- e Sem(ce Poh"\'\té..

Dolsizno cexczre & (idure’ 34 une funtione  elementere -
|2 potenza L.
k&

Cecdnizmo di fare  opermasionl swi 8(‘;(-:&’ che ¢ pecmettzas

oL passzce da ;‘5_ - €
A
Pssio O: w2
A

Pagio 4+ A _5 teaslzwone odrzontzle di xe

(x4-z)* > ¢acsta do 2
Pasio 2: A _ 4 _y Teaslasone veticale do A

(x+2* verso il baso & 4 (x42)
Passo 3 A - 4 —» r'\{—\e):to r'\JrGﬂb Mase X

(x+2)® Tk la pzcte el 8rzkco Q- A _ 4

che stz el semigiens (k+2)"

ne_az!i Jo dele Y

Passo A : /

PASH 2 : J 1
-2 —
__—f“"/




Paso 3

-A
/
Solwrone :
Y
N V
-3 -2 4 © ‘
-A
Contcdlo A: inkeme oL dd\'nia{one,
controlo 2 : funwone pontiva.
X Eeeccivo : Dekecrminare ol vzdzee & A€ B ) numeco & wluxonl

dell! equz¥ons- \ (x-\\"-A \ = A&

ol vone. d-i.u%na Wl %(‘akt.o dellz fuarone daks dalle focmula [(xe-)®- 2l




dise%no ded arahcp d.
fflR -) R /\

X e l(x=*-a)

5 = & € unrz refe onwrontale .
Ol vahzre di o doMevzemo conkare c'uznie. ono le akecteronw d=
q\;.eﬂ'z cdha con i\ %r‘a}:&: i -G

Je QA ¢ zzeto, ce 0e Jdono 2
Je A @ Compfeso Tra 2zwo e 4 @ ne dono |

Mﬁ_tmz(foo%o(cdid ce ne Jdono =

N /
\ j= fo- on

A= radopor
Mix'a

y:ﬂ.

/ U:A Cn Oc ac A

\/ >

-

Soltione : | pumero A solunon: &
) e A & (-o0-,0)
2 se p e (4,400 io)
3 Jo o = A
W 32 a~e (o0,4)



Lea\one &
Tunziond inverse _ esampl
ESEMPIO 14 . Logari‘\m\i

Consderizmo \: 'f\mi'\on-_ ?.SPo{'\U\-‘U)le, wn \925-0. e.

5=z’ﬂa_,nz e |

X s €°
Duetta funzore & nidkiva mz non suteldive,
& vede focilomete O l‘immaf;r\n, & (o, +vs). °©
Jde conk defiamo ; : i‘R — (0,4 ve) Sblszmo  unz  funzione

X - e
Che € B3 iniehive che  Suriekive che quind 2rmmelte  invecsa ,
CA\" ) '% ?i(0,4oo) N =3 !
) 4
y = &3y ~ |e
~ 12
. _ . BY _

Iﬂfvus -}(z(:’)).a ;(eoaj) = < _j e
X 8(&-(\(\)= %(Q{) = &3((")‘=Y.

ESEHPI0 2 ;. rebe
2 a+0 ,beR {;[\E - R
X o oxtb
§ ¢ lbxiethiva . Ssppizmo 2llorz b emdte  Uiaverse
Possizmmo  frovare lo sua formubz  espictande o2 ¥ in funsone delba Y
nell! equarone 3 =fx)= ax+b
= ax+b & axs y-L = xX=

=
inde | \ “iav ~ - = b . I ini : > R
Dwnin 2 formula  deM'invecsa € X= gly) ;\:3 L Jdominio d- g <

e \“\Mme.f\‘zu_ o 8 e R.

_S.".

A A

\0'

5_

P




Gearico0 dlla  funzione

OS;L ryvaesona

inVefse .

Feo  un qualraw pucto aed pi2no P- (&, k) , 1 punto P‘-(L, ~),
otttauko seambizado lo oo cdlnste P/ e \ Emeddow do aypelo  2MUa bise i ca
deo 1e I q\né&t\l&

&=2n0 X,V R.
Riocdizmo  che 9 Y o X & Maverse o F: X LY se
Vxe X , ¥Vye ¥
(£ = x e TlglyN =y .
Abrzmo che , se 2t \Aversa o £
%ra%’c_o o f£= { (X,g)e XxY ytf(x\\
= ‘{ (3,X)e Yx X : X = S(y)} = 3\'33«9 4 g -
Ingatts qv  denenty del %re.-j-&b d f FEYNS SL Yy ohe soddurfano \‘cqua’-b:om-
Y= f(x)  con xe X (%)
mendre g\ edenenty del %{'&-}i‘e - g deno 9“ x ohe Joddssfzno \‘gqua‘-l-:ou-
X = 8(3) wn yey (x%)
M2 (#) ¢ () Jone  equivateady
Se y= f(x) Mo 3(3)': a(‘(‘(k)) e po'\e\nl,\ <& linvess d.{ %(g)t b )
Lo X= 3()) hoa {6 = {-( 3(3)) e ‘ao'tc),.a.‘ 3 <o linven> d.{ €)= y -
Quind il 8(2’:\’@ do § (3=§(><)) e ddlz ma invetsz (K:a(\o\) coine dono.
Noi  pecst  non disegnamo i} grake i K= gly) |, beas Vofremmo  digspnace il
Qe e & ys gb). Pec  forl  dolsizmo  Sczmbize  lo coorolinate
d gt puato . L' oservazione o« dice che #amo f=cendo  un' ope@¥ona
& Mflekonre  rispete Wz bsdliie det Te W guad @nte.



ESSMPO 3: raduce quadrata.

Consderizmo |z funmone potenza  § R R

\

Questa funtone non € 0 inledtive | pe’
sutiethive, quindl non 2mmetle  inversa.

In pericdace nobizme che qua\s‘:x yzo
e '\W\M:BML Al dume ¥ duverw:

esempio: Yo, fl-2)=uy o )=y,

AUszono vitto all caso deldz  fumone esponentele  ome cevarcdz  quaade  non
slozmo 12 sucieivite’; 2l pollo &' conmdefare come  Codominio tulle TR

c FO-!’\('\G%\amo 20" 'nmma(,:ne, delhz  funnone.  Packe in qv.u’\o Cafe & Vede Lzeillpenxe
e l\'\w\madﬁne, e Lo+os).

Thizizmo dn(\o’\«,c. 2 toonderzre ‘-i : i\R — lo,+se)

X — X*

Peovizmo 2 efpciere X in -f-w\‘ﬁow a: 3:
3:{-(»0-:5(" = X:t‘jg
Pacteoppe \= \qaj.. O 2d g ye Co,+o®) asscca iq non & wna  funtioha
( 3o wn input o“e_nac due output ).
Datlte  pacte 3o Scelgo arkitmrizmenle wno del due  ouwtpuk @
conrdeto e funvony 2, {[o,a-o—) — R < ‘E&: lo,+o=) , B
Y = q Y \-”W

~

ressunz  delhe  due Scelle  doddicfe L2 proprietat ow  essece Naversa o T

Bl Fl-2n= B, (0= 2
ELE ()= &, ty)=-2=

Pec rlusere 2 swivere Mnvenz doMeame  rende  f invalhive.
Decidizome d  modbicee i1 domimo ro.\'\'r\’nfe_(\dao‘ =2 Lo, +v=) .
Algaro q\M’c\dJ -@ : i EQ,+°° Y [o, o)
% -  Xx*
e 2 Swz  inversz € 3:%[0,-\.9:) —» Lo, +w)
y Uy

Eserceso + Trovere \inversa o S-z{(-w, o3 . Co+oe)

X - %2

E3€EMPio 2 bis : dia m-exme con M p=a

Come pec y=x*, non exste Mavecsz ol %212_ - R
X w» x™
Poswamo Trovzre \Wavesa O« ‘?*{[o, +oo) — Lotie) | de &
X - X™

s:é[a,-\—oc) — [o,+o~)
y ="My



ESEMPio U die m-exme con n dispen’
Cme  per 3:%3, Maverse ol FrlR =R n m dispan  entte od €

X o xX™

ESEMPI0 5 inverse ddle  funtont Jm'(yonaneJ\r\'r)N-

le  $wazion: 5:{\9— - R e o é‘a - R ion  dono  wiedNve .

X s &%) X v oilx)

Snn(>x)

Re quarto m’awzr&z \ seno prendizmo
l2 swa redAcdone

5* H {E-E,I’:‘} — E"l,i-l

3 — Ko (%)
OJ\.CS-\M(%)
L' aversa 9+ C-a.a) LT, T
< deda 2rcoteno (arexm)
(o]
atermix) & l'unico 2ngde
in T, T3 e seno vale x.
4
Qf\’d@s’amb\/@e ; pes o mw
qu;aio P(B\Azr‘da La
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Caleolo delle devivste

Le devivsle si calcolone u‘l‘;uzQQV\clo

o |

eleuco delle devivsle delle fungion elemeutsy
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Semtl )

Tount

RN\ AR R AR A 1)
U

Se. sevrspponge le Tre civeenfevenze , T, T, e Ts

Sovo coitenute una nell’ alfis (TC T, CT&) e qumoh

area (T,) € area(T,) < area(T,)
I I |

seunte
T Sembe e ,L‘l'cuxﬂ, £L, e
&eé formula per |'ares
S&Lﬁ del settore elreol.
Smb. < & « et

cosd < semt <1

SlCCU\/\ne Sfm{’« E, GmpresS o Ta Ccosd e :() e
cos QL———? cos(o)_ (coste & uma Pumz., Gmiinus)
he cleclu.co O‘Ae,

Sewfe 4
& Ioo




Un altre mmods di terpretare | ulfimo Passaﬂgfo

& quesk: 1€ gva@‘@ Ao 3&&9* (Punzlone. della v, &)

¢ compreso Ta quelle di Cosf e quello di 4 -
;/\ /y:)
7 e
/]% I ’
(j=Cos€\_'J

Siccome 3@(—’\‘& d 4 e cxd 2 Tocswno
pov W=0 (percle CosO=1) hecess. S&@tﬁ_’}i'

Y
Dimastro (52_) :
|- Cosd _ (1= cose)(l+cost)
e % (1+ cosd.)

_ l—cesrf _ Sl sl
'NGXCRA % |+ 0088 fso O
$&—>o \LQHO

4 Se(O) _
|+ cos(0)

| — Cos b = S,




Lezione 43

ES{,(‘(’,LE:\O . c e 2 decwkr o

2 o ( m,x) d) anckan (x*)
D (5 0 K
L) g
=
= e"?(cu,x> e"J( XX>" e“d( ) = &g () - &g (2¥) = X&gx—x%gz.rx(&agx—(’ogz,)
Quindu (2=, > (x(@gx- &52)) { Byx- bge +4 = ByX)ia

k=f  (egx-tg)=g  (fg)=fgr gt
Io) -&)3 (% ) = Qoa('5)(s) - &3(3)(): %851- %8(\(6)— Xe)83 = eogg +6908X - 0033-)(

quu\dﬁ' (-@og (%6)) =(€o35+6(’o3x - &33~x)\ = O+ % -?083 - %_&33
(

) gx 3 31)("'3) R 2% GIXE-XFA  X-S
3X - X~ Xt =
Qutady g*3 )': (2¥%) = T 4,83 - by> a¥
3K—l Sg
4)  (anetow.(x4)) = 4 LY o 2X
“ A+ (0" A 45t
orckon (%) = flg(x))
(Flguon )= §(g6d-5'0c)
e) (Xé_d )l = 5hMw)- @(x-a) | et el et
Xty (x“+4)* VRE (xs 4)
( f); Pe-9f
d 8



lezione 45- prima pacte
rDeriVa*a &d coseng ( Cos(x) )‘: - Kmix)

OSJ—CFVO C}\L .
Yxe B costx)= &m(x+T)
2

Fea(xrT) = f(30)  con glxl=x+ T {ly) = &mly)

[ (‘5:(‘3("\))‘= {I((J(x))wg‘(s()
(Cos(w) )= ( &'m(xa—?\_;)‘\ = Co&(X-V-T__"E) A = CoJ(x\Coa(T.;) - &milx) RM(T{) = - K ()

o] A

Deri\lﬂa Ae}.“a 'ta{\?u\kt,

i)'__ 3-8
F g
l . . T .
(tomlx) ) = srm(x_)) _ Coslb)oslx) - Kb (CAmO0) gt x) y w0, + Fan ()
Cos (x) Cos3(¥ ) Cos? (%]
= A
Cos®(%)

Decivakz  dell' arcotan gente.

'Pe_r derivare \‘erwaaAgu\i'e. whilizzizmo 1o {—ormu\a dell (Ae,r\'\ly\a deﬂa funrone  inverse .

i3 3(33 e \aveese 4 fs) 2z mo %‘L\j) = A on ¥X= 3(3).
£
‘D\u\qub (OJLU\'QM(S))l = A = _/\—_ - A = A—
(fantx) ) A + toulx) A4 (fom (aneton(y))) A+yr

'Derw?)a ddl'eroocouno
Reordizno he 'zeowscas & dekate 1~ [-—1,43,"\1 € denweble W (-a,1).

Bnche  in qu.ado caio utilizziamo | :Formu\a dell:  devaks  della fuarone  ioverse

(s - Rml) ”\‘ - m) -V 4 - (cos(arcesty))?
se ge Gaa), 2hoc= X e (o,@) , dungue Am(x)? O
=) Kalx) = +\J/1— os?® (x)

'Derw ;;\3 de}f,‘ arcoseno

(orewsty) ) = 4 - A _ A _ 1 _

Anche 'aromno @ denvelole in (—a,a).
Rwmilmeate 2bb2ao

((oncimin)' = 1 - 4 N - A
(Rea(x) )’ wstx) 4 VA< &miix) VA= (el orckmiy))® 4 +y?

ye(=4,a), 2Mse xe[-T.71 ,dunque_ Cos(x)2/ 0

= Ji(x) = mj




Esereczio =« trovere \\equa%\'oﬂe, dolh= etk )Dnguia, in x=2 2 fx)= xxe _ Gog (2%-3) .
S\Iolsimud‘o : oA

) o et Tac\%u\xe, par2  peC P=(z, &) = (z,2).

2 il coeﬂtc;u\te, 8'080\20& delz etk +>_ngerdie_ e = f @),

?'(x): XA - (X ¥2)(2x) _ 2
(x*-a)* 2x-3
Fleoye 22
3
- - -34
9_ (‘m)<+—e| on Mo .

Trovo 3 \Mpot\u\dg il pamagz{o pr P

1. -3 .2 & = = F
3= T3 I = =3

L2 etz & 53: -3 X ¥ &b
E sereczio: &= Hx= 5 €X+A X770
X + L} X L0
i) Yecr q\;@\'— =y Le R |2 -Fvu\:l\'oM- & onkaua 7
i) Yecr quz\- Yy Le R |z -{un%om_ < denvnlsle 7

S\Iol%'\mud\oz La -f-w\%(om_ < étkr\."\a 2 Trth.

i) P xio e x70 lz fuavone & conhauz , dobrzmo vedee r2  Suctede in %re.
Q{:Encl\e_‘ K2  nNawz 2nohe in 20 Move che
Loy = Ei:\:_ Hx) = B £Ux)

X0
-Y—(o): e, -]:(x) = ~€:°- ‘e.r\m -F()L): b
X< oY X— o~

q\A'\(\A; Uo?ﬁamo Una b= ™
Preso wn qua\ﬁah‘ A€ R, se b= 2% o |l fusvore € won¥auz.
i) Se |z funrone non folie GaBauz, 2oz nca & veznche dedwkile | quindi  2lmeno

doldoamo  zdece che te preadizmo a Qualtar ik R, 2llea b= 2%,
Vedizmo se  secvono  whedon  (ond-ions.
P x20 e x720 |z fuavone € deswlile ¢ |z desvokz vale

flixr= [o_‘“—‘“ X720

A X9
Dkache w2 dedvlale 2ndne in O Mrve the
Lin L= fam £ = € n L3xos .

x— oYt X-10~

eim- Q,“—p‘ = &»_ < e‘-rVw A = A
X-sot X0~



| ez\one 20

E.SQ(‘O(E\D: De;ho i\ 8ra{-§co ddla -Fw\‘&fot\a., -S: 1rovece

1) wmasami e minimi  ASSoLwum

1) M2SRmi € minimy  LOCALL

W) maskei € winimi ASsown  relahvi all ineme A= Ta2]).
AN_ _ _
i Solumone

Dom($) = (- oo,%i vlE,+ o)

Tm@E) = -2, 2)v L=, 4D .

1) Trovere \| washmo <
Wain o de}k: -f—u.r\?\\or\n-
~S— K%n(kca teo vare
MaShve € min'no
(se ersfons) dell! tarweme
Vitto che sbklkzmo

gt seeilte T(#)  sollo frrma &

uniopne diz Indemalhy , ¢ ‘fau\e_ vedeue che

\M—F( Itw-({)) = -3 y '\no\'\rc -2 2PP>("han. %‘\NI\RQMQ_ CI\A.C/\OLC
1 miatmo asolude b £ & -3 e il pusko do minimo €
X= -2.

Tholtrre Sup ( In(H) Y= L’

U 2pprbene 2d Im(k)  quinel
N wesne 28l -(- <

L < il Pun}'a A mashmo € X= 3.

=

) I wasrme /mfn.'m{ 20 5o zacke MESR e € rinime ‘otele |
Ved\;zmo Y ce ne Ssono A,
ELENO dev soseeTi” puak & tmax/min locale :
A) punty = bngude on trontale
B) un2 vafr sentro | Dom(¥) soltofornmz & infemalln | estrenms 4 quert
inde vy

) pwkY iakerns A Donn(4) )Mz punk A vnon  derivalelites |

a) I pan' dek 8r~2k<u= (-z,-2) e (F,u) Sono 8\_' WAl ton ‘\'ang,a.,drp
on tzortads. Noa @ ne seno 2.

e) N pucho  X= _’% < wn  punlo d. v™atnmo loczle.
Exfle inf2lh wn interalle I deh Guele %= 32 <  un pwnko intecno
the de ¥ e Tabom(d) vile fix)s¢ £

BoA- ('-no‘cﬂ'— T.= L[ %‘ €, %""E—s Con &720 Afhcenkemente Pl

Scelge 24 esengo £ L.

Pblbtzmo I=C4,273, Tabom)= [4a,22
W messmo Lote & {@B)=% .

I punto K='—::_ & un purto AU wminimo loczle.
Exfle infath ua interalle I ddb quale x=3F &
the e ¥ X e Tabom(d) e {15 £(3).

e Vxe[4,20 vt {6053

un  gwnko intesno



Bont= freno\gre_ T .= [ Fz- €, 53'\—8—5 Con Ero h-}}(c;er\*emf.rd\e_ P\'C.(o(a.
Scelgo 2d esnpio Ex L.

Bbbizmo I=LCz23, Tabom)= (3,23 o ¥xel2:3) vl {60 = HE).
N v bete ¢ {(3)=2

D L' wnico pusto i Dom(¢) che & wun p\mIO A non deriklita & )<=_?:'
Viflo dme v X= i}: > -ﬁm’l;ohe. non & peandhe  onkinue.
X= 2 non & v un pwiho d' wmashmo ; net  ka punko A& minimo lotate.
Iofath non Po&l:\)m')e trovere nessun  intervalle T e 2Win T ome
pado interno  Tade p o _&_.9__;\__ v x& 1 a Dom(+) veafiewiao  la  proprieke

* 692 £(D) ( necess2a2 afNncha =2 w2 puddo &' Ao lode )
oppirre
)& £(2) ( necess2a2 sfNncha \Cfiz' w2 rwt\*o d' meiimo lale )

Gl inferMe @ § quaty X=%' € un  punto infecno  fone  dd Kpo
E%-ﬁ-/%'\—L] en ao,Lvo.
Pblizno the yper p Sufhcerdemente picol (2 exnpo 0c < a)
L3na,T+5D 0 D@ = [T-», 2+17.
Pec quznkh pos= o ,_\,u.gk\&m A, b pimoll 2bkzmo  sempre

* HE)= 2

x ¥ xe E""~.n—,3‘) e  f)7 2

* ¥xe (2,2+L]  wle £z, in pcholee Le fGrea .
Dﬁl\ﬂm

z"

X= % Non € et wn pw\Xo d. wash'mo )oe,‘ wn \ow\xo A minimo lotate.

N _

y 1) Or2 « interesnz oo 'FlC-a =

qUL ncL (N d\A&d‘ 2MO

qu\.t 00 ) meSRmt & minimd
rdAahz mede 2l interallo C-1,2)
“9“2 5 %-} C\w..

Dom-(f) n C-2,2) = E—Al}i'—).
K 200 qu{od—' tonsolecsado

wnz funrone wabauz in

wo inTecyallo chino, limeteto
2 won undo.

| teorena ' Welertraf

C: 820.:6\';0:_ the "™M2Kmmo

& wnimo ektfono.

N winimo € +C-a)
e \ wmadmo < {-(%);.é. .
“ Pvao (L ™M nimg e

X=-A e il \:w\?o o

MmatRmo € x=

"'r*lv’

NoRa2mo inolte cha  no~v © Sone Wttion wzskmi € wmincai  loczle |



Esero&z\o: Dzto A\ Brafico dell> -f—\m%for\b -F(x)=-_\ 1rovee

<estce mo Supe nore e indecion.
1) taskmi e wminimi  Assown  felahvi all'inkeme A= Do,xwe)

nel c2s0 non ertizno  spec fie  eifremo Supedore o inferior.

W) MasKm{ € winimi Assown  relhve el inkeme B = Ca, e

nel caso non entizno  spac e esfremo Supenore e infecior.

‘So\u%i o -

N\ N N

i) ) )

1) Dowm @) = (-o-,0)u o+ o)
Ton({d= (-vo,0) v (0,+o=)
Swp (Tm€)) = 4 o e wnon erste w2smmo  2siclds,

ind (ZmC§)) = —00 € neon enile Mend o 25solute.

i‘l") G\)-Zté—'ZMo oCe .F‘A-
bw(.elé--)a DOM»(—F)(\A = ((-h,o)\)(o,+h)) 0 EOU'\'P) = (Ol'\’be).

I“"‘C{'la)= ('°°,°)

Sup (Tm(§))= © , selbene o Bz wn Valore finilo, non g nessun e Dom(f,)
Ble e -G(X\=°, Quind’ co Ao & UA WMISKmo 2s.lbubo. Noa ertie || s me .
vond (L\M({\P‘.ﬂ= -Se e jon enile mindmo  25s0lnde.

‘:i‘i') GU-Z!‘A—'ZMO oCce {_\B
.DW(%lS-)a DOM'(-F) ne = ((‘h10)0(0|+°~)) 0 [4.4’00) = E'll'\"bc).

Iﬁv‘({ﬁg) = [-a, a). Corme Prima

Sup (Im(-&lg))= o Selbene 20 Rz wn Valore f\'t\"\o) non ' NnNessun X€ 'bom({‘-a)
e e .G(xho, Quind” co MoA € WA VMISKmo 2sselubo. Non eutle || i me .

i f (In»L-G\B)\= -2, inolkce £ia)= -2, qu.‘r\o\”' -a £ | wintmo 200l o .@]e

e A & p\mh d miarmo =svolto .



Ese_(‘c.(%:o . 't'rovzre Mma2Srhmo e miavno 2ssoluto (sx. ejcr\'oho)

o (x3-3%)
(%) =

redzk wrmente 2M' indecralle 22X &R,

Solumone:  Osserve he _S:\P' ton A=T2,2) o~ unz funxonae
toahnuz  debints su wn  iafeveMo chawso , LenidxAo e non vuoto,

pec i\ '\'toremz & We-’trﬁ'ca W25RMO € MNLMO ea\'l'}br\o R Culemente.
L2 {unxone € =znche dedvakile in 7,23 .

I
EleMco der  soseeTi puak & mmax/min

8 esfeemni del'intenalle [-2,27)
B) puntt 2  decivila nula

M) -?(—7.): e_(~<?+6) - e--z= (é)r_

(ta-9 Ag
=)= e’ ) = e
(x>=3%) (x3-3x%
B) -F‘(x\ = € - (2w 3) = 3(x*=1)e )
(%P-3%
o={'xr= 3(x*-De ) <= X=%xa

—~1+3)
e( = e,z

fea) =

(A-3) 2

-Y—(A-)': -3 = e = (_é) .

Confronkeo tuh | valon Yrovety  ( fl-2)= &%, £ = e , f(-2)= e, f(a)-e" )

Ablrizno

T 2 e* ¢ e?.

Qu(nc\_‘

€ e il minimo 2moldo d £ in T-2,2]) e
X=-2, X= A Sono pwah A minieno .

e% & | washmo 2soldo 4 -f- in C-2,3) e
x=3 € il pusto A malimo.



ESe_(‘c_i%:o . -h'O\l‘a('E MaSrhmo © minino 2ssoludo (u— e&it\'ono)
o
2%
(x) = x*¢

ek emente 2U'inlecrallo  xe_a.

Scluzione In C\Mﬂo C2le  (-00,-4) Nnon & limc\'v\'o} Mk mo e
winimo potreMbere  non  ewstee.

Pec studize ) ComPor'\*amudb de2 £ zal.: et d ke ralls
doYri2mo Meofrew 2l U pacti:

zX
'eif\rva X!’& = O
XA -vo
f(-2y= -e" ~ _ogw

Pndizmo o2 2 Vedee i puh  won denvat: aule:
1
o= {‘(X) - .}Xzéx +z)<3e_v< - Xte (3.\_2){) &= X:OI Xx= -2
z
f2)s -<® v-on
z 8

Poskzmo  wndundee the 1 pminimo  2molte 4 £ ndrelte 2 (—s=y =2l

& _2xe® e i\ pudo di mintmo =ziadhde & - 3
& z
N weshro  20sld  Aon entte € Jup ( Ten( {" ) = O

(-v-,-22



ES—‘L\MP'\O : Gaxdeni 2o ~F-(><) = [}

/N
1>
=7
I minimo della funtors. & = e pueko ' winimo € 2o .

[l mafk mo  Non &Rt*’c— .
Qu.e(o?a. -*ur\q;or\b <~ de_{-\'r\l'\a S 'huk\o R’ e o\u\'o\a'\n. v~ ‘R\io‘\
Lz swa deciabz o Hxr = { 4 . X200
- % Xc¢o
L> denvata aon ® spaulla mad.
foc +covee qu:nak' Uopuad A <o & in‘me Non b 62 CacCrre—
tee pud\' in i K o2naulls 12 deowde.

Es,e_cc,(:e:o “ ‘h-ova'a Ma2Srhmo e minine  2soluto  (se %t\'oy\o)
o
£ = | v -al.

S\lokgimu\l'O © Dom(#)= R e Tms)c Lo +s).

Possizmo  Scoivee 2 dunrone Covve _((x)= X*- A e Xe-A
A =% fe -Acxwe A
Xt -a e xXx 4.
L2 funsone € dedwbile i (=0s,-a) vl-2,2) v (4,45 ) e |z na
deavtz Ao -F'(xl: 2¥X e ¥Xea-A
—zx e -2cxwxe A
X . X>A4.
Lz noa deivellihs in x=¥a 5 vde dak furo ol
G 2x=-2 , Cim = 2, Lwm -2x=-2 , Cim K =2
X= .4~ X at Xa 4= X< at

" AR}
EWENO der SoseeT) puaiy A max/min locale :

A puty 2 decivita nulle
) punkl & non dtavelslite.

AYe2omo (AP, fa = 4o => sup (Tem(d)) s+oe e il mavmmo
x= to- noaQa Qﬁd-l_.
A) -f"(x) —o & x=

-&-‘-(o) - A



B) f(-a)=o0
Fla)y =0

= W min'me & 0 e i puck & winimo fono x=t 4.

Tnolte. x=o0 < un  pucko A wadkmo locde .

ESERU 20 "TiPto" ¢+ trovere  weskow [ minim 2l Qe £

(do\na. { e delhniYz nel fwo dominvo ! nz)umle“> Oppure

Trovzre  waskow [ minismd 25l A { e\ N vz mende 22U \akeme

(sRzemo &ut\‘:‘\ﬂ. arde ando -FIX defiata in Dom{L)na X ).

Conrdenzno 'F-. X 3R e X wun il /un»'or\n_ “'"-vvv'\'a.
s intenalhe . Jappzmo the e % <& wn pur\io d masrpo & miatmo

leate  intecno  allliatervallo X (o 2 wao dephc idervalli ) e se x,
€ un pucko W ai £ € dedebrle , Wocz  {ltwo)=wo.

' Viceversz noa € neamzdzmecte Jero . Ciot xsnc!o'cc e s X0 €
we pudo interno 2d X deve | e dedwvelile e U\ 20 W
2Usizmo  Vzde  poskleltes
<« Xo puo‘ fsece WA mESKk Mo / minimmo  assoluTo
. Xo pus' essere  uo weskmo/minimo loczle
X, pus 2nChe Non  eSre Nt WA weSkmo[minimmo  2scluTo
net wn meEskmo [ minimo  oczle

_ /-\ N .
4

Hw) = x* FxV\= %> 3% flx)= x>
f'loY= o e O & punto fUHa)=o & 4 < puwko {‘(o) e O Non <~
& winimo  2amelio. A minimo locate we min/mex. zseluo

1S er'\-) w2y  locede

Trolkee & sono purki i e £ noa & dennble e potiens eswce  punky

& waskvo [ minimo per £, 2d  eseepie x=o  per £In)= Ix\

E inine  doMrizmo wardtzre 3\.‘ estrems & Domal(4) / Qom(t)n X.

X



Tenendo tule qms’tc e 2 mede | 2Wpiane la seguente
STRATEG\A fEe RSolverE UERRRLBO T\PIwW .,

.ELENCO dei SoSIETI  pukk d mesimo & wiaimo  2sieluto
A)  edemi A Dom (%) / Qo (£) 0 X
B) puaky A oai 2 funtone non € denwalsla

c) putl in pad > deriiz ® 2noaulle

A) Scivo  Dowm($) [ Dowm(@)a X  come wnione Kate o interwli, ok
posicno  esiece  chaiwai [zpech @ limetel [ limctel Guzrdo tutN U LY W

. 3e vn ettremo & -oo Oppure o=

c2l eolo € &(X) = 61 ) €m (=) = Q,,
X =+ 0o X - be
Se up attrero & W Aumuwe Rao e, ... A, w2z oo zppzcken 2 Bom(§) / Bomls) a X

ool I\ Lkimdle perhnede  ( pur x—a RF oppures X4 AT 2 Saeende da. o R elfteno
fnifito o dastco)

T fx1= € L e (2 =
Y= Sat X o

ATTEHZONE = 3¢ Wno b querh  Liseh  €,,0.,2, .0, & +vo Mo

sup (El)) = 400 (sup (T N = +0= ) @ | meskmo 2seldo non extie.
Se wno A quert lLimch €,,0.,0,..0, ¢ -vo W=

im(_(Im('-(-)) = - ve (lm{l (Im({-h\)) e be) & il minimo 2seldo nen exnT.

. Chdo \a dunvonc in 3\: ety b, . b

(1%}

e %pa("\lt\dpna 2 Dowm(®) | Dawl)n X.
$FCey o f(b).

B Se ¢ a0 de PN Q. Gy IYeend 2 Dor(%) | Dawm(4) n X i o
f non & dedndrle leolb

'g'CCA) - FCCK3 .

() CAhdo \a denvtz pCimz a. -F Ceceo tunw purdy X, ol X n o
® 2naula |2 ddvedz  prim2. CAcslo

‘F(Yo) . '?(“\: ).

* CDA{codo U O velon cde ho olte anlo - €y, -, 8, , £y, - ,'f(E,,,), -R-Cca,) . X(’cu_), F(xa) - §).

S¢ )l minoe @ wao e fley), - ,{(BM), $eea) - fler), $(%a) ~~~{:(X'.), Mo qub\,\o <
i\ winieo  2soluto |

Se i\ minore & uno tee q\..dk: Meawh me limcte €, .. € , Moa  quelke &
Ltk @ il minimo non aentte.

Se i) mzgpiofe & wao tra fle), - ;{(5.,.), L) . flep), Fixa ~~"F("i), oz qu.o\.\a <
il woskeo 2sluto .

Se i\ megpiore &  uno fea quelk: Meauh me linwdte €, ... ey, Moa  quelke &

\wp e il wertkeo  non ertte.



Esercizio: trovere le  dimenson: del clindro & =zrez minimd  Con volume A .

SJO\s\M'-I\*O Y
2 - Volwe = wert.L = A
=7 e_ - 4.
Tt

ev Brez =« z.7trez & urrl = W & 2
=

firez = fleV= aT+ = n re (o, +=).
I

O Cecco 1| minimo 2ssoluto :

€imn F(\‘\-.— 4+ de , Q.m -f(‘ﬂ’ ¥ b=

oot Cadoe
fleey = ywe - 2 flree e T2 _o = r =3,‘ A
(d rz 2m

F(Ys)=2r + 2« mintmo

S
“ clindeo di z2re2 minrve »\z rz&\'o = 3‘_\_ Qe ‘ﬂ'\'c%.ta- ﬂt
2w ™

Eserciwo: Un fogio i carte dede wnttnere  un' 2rz di empz A 50 ww?,
margine Supedore e infedore i Y cwm e w2 g laderl: i 2 .
Trovzee le diwenrkonn ded {-va\.'o & ze2 minima.

4\l.lt‘_l\m G(‘G-z o W :\"zm‘az = LE, = 50 Cmt
= L: 20
R
< Hoem* > Rrea = (&+ )b+ y) = (Q,-\—a)(%o + L) , %e(o,+v).
2 2z
b oo o -
1 &_’o‘_ (R.a-a)(;: F L) + oo
L Cma
{Pj:.o C&+e)(%s>+ L) = +oe
Q’Q;I(a.)-_— (%""-\)"'(a—"'x)(-%):—% -\

0=frez'(R) & &=t 0
9(‘?.;(40) = 489 — ™A O,

- ae, L=3g.



Lezione 232
Siz meMN | wn i &mbale m!  indidiamo i) proc\oﬁo & m fMon

m\ = e (m-a)(w-2)- -4
m! R \e%p, ‘M FATTORALE .

’

g‘/i\u.ppo A Tedlor in zeco & ordine 4 di e

Feszto de ™, per 2pp\icare 1 teocema dd\o ZNi\MPpo 4 Tz»\cr Serve the 12 {wnsone
£ = & &z dedwlle d (oppure d¥2) vohe 2dmenc iw un Ccufo nkrolo T c R o
Conktnpa Ao Quecta (co(oid'e" < Nerz2 |, quaRan 2 de N )

ofe . Fme N | £0 - X

lnoltre  £(o) = a dum‘vc,

&= 2 XXX kL ’—f- + e("a“)
z 31w d!
d d
=2 2, Bkd)
m=o 4\
Dz questo svilwppe  oteovizmo che €f-an~x . Tofzary -2 = x + Blxr)

e quind o prde principale A €-a o X,

SVi\AAFPo A Ta’j\or in zeco & ordine 4 di  cos(x).

Bache i\ coseno puc'  eSiece decvto a tulo R quzate Jelte doz\a'zmo.
Iﬁ p:.r“‘ te\w

£ = cosix) fr= 2

’F'(X) = = &m() -c\(o) = O

-f-“(x) = - Cos () f'(o)= -a

Y00 = s )= o

£V () = s (=)

[} w "l
Qv.\’t\O\»' Cos(<\= A + «F(o)~§< * £“(O) ~xt + -G ()% + Ew(a)xh +~ gv(e)xq [, )(o))(e\{-a)\*‘
b svi\w\ofo z >0 [ 5! \ /
2\\lor<L'Aa_ d (=)= A - X* + l‘r - e b _;Sf + e(%“*t) )
z y\ \

Con A PARA C < 1 —

=

Yo or fecczme bo snluppo di ocdine  dra (ke quindt € dispen ) oleniamo

d 4
wki=a-x* ,xt _  2xE BT
z 4\ d!

\\ |'n€ot‘\ma'¥ono. (\\F 2ccuchz

L [
stesto pdinonaco @ prima mz  reste O(x**+)

Quind: Mz Gae b Svlgpo @ ordine 4 del Coxao s~

d &z
d : (=)= A - X* x4 +t X O« %)
con PZ"\ > - IS w T +
. . 2 u d-1 d41
con d A«spzm k= A -x o x _ rx . B« )
z 4\ (d_.\)\



Sva\uﬁn e Ta:jlor in zeco & ordine d di ga(x)

£ = &m €= o
§'¢)V = CosCd £ = 2
£ (%) = = &m () Y= o
gm(x\-_—tbx(%) £ = -2
FY0) = Ran () Y= o
Nek ceso ded seno f7 (V=0 quzna\o ~ e paa
A1} "'
Qw(t\ SM(X):{(O)-‘. -F‘(o)-x * g“(z«" + -G‘ ()% + N pse® +~ QV(Q)X? [, )(O)KA¥%&)
z 31 Y B ' /
S dspza Hebadz X ox 40 ox x3 o B4
se 4 & spza (x)= X __;.;;L. iz;_‘_.‘_ % )/

se o fecczomo lo saluppo & ocdkine dra (ke quindi € pan ) ofenrao

Bebidz X -%> 4 X . o+ xS (w3 +2)
(< I + 5 ¢ .

Q\M’»‘\A»’ 202 Rae e JV(\M?PO d: ordine 4 ded seno o=

. 3 5 L) 2
. . &= = _ .
Con d&-spzc\ ()= X )é: *)5\% iaf_! *_Q(XA )’
wn a sz\' Sem(x)= X -)S} + i e * X_J-‘ + e(x‘l"’*)
3! St ca-))

Gﬁdsz, n C‘u.&ﬁo 20 2Mstzaw R~Q&)-_~><+8(~x’) Iqwar\d:- aolenizono B~ %

Osservazione . Gnxderizmo  unz funtione £ decalble 2Ameo d vte i Tc R
e Suppenizmno dre 20 Rz o purto iaferno 2d I Goarderzamo il Suo
S\!{L.ypo LY T?J\or 3 ocdine d  in  Zeco.

se § & eei nd Pol.'f\o\vxio N _EJlol\ 2pp=iono dolo tecmini i ordian  PARIL.

se § & oweeri nd pdinomio & lzylon  2ppaionc dolo teemini di ordlinn DISPARA.

Dimostrzeione -
l=2 deavalz & umnz -(-\An—')-iom, pzn’ < wn> 4unzone A.:rrzr\'
L= f() = flod= - §(==)
l2 denvele o une fundone dispzd € un> funzone =
L2256 = ~f'-¥) = —§') = $(=x)= £
Tookee 5o & dispen flo)=o infsky LGN =2-50-%) = fl)=-Fb) = zfLi=o
= fL)=o.
e { ¢ p2r, 2oz £ & = dispzra € waz L. disprn & £™()= o
'F(M)(V) Gn ™M Pz 2 Unz Qa. paA
Se § & dispari, oz £ wn m dispza & paa
£ @n m per & dispaer e $7(0)= o0



Sva\uwo e Tedlor in zeco & ordine 4 di &3(%4-4)

‘F(x) = &S(A-M() ‘F(CQ = o «(:l(l_o) = -/ll
;3
£'60 = (av) f'or= 4
{‘(x) = < (A+x)* {:‘(o) = -A M (o) -*zi -+ _\3
1 =
-(:'“(x\w +2 (44y)\3 {:N(o\w +2 3
fY(= 2oz (4™ fY6r= 23 fY0 = -2:3 - .1
: y\ 2.3+ Yy L
{(""(x\: 2 (m-a)! (24%x)™ £70) = £ (m-0) o o2 U
m ml M
&3(4 +x)= X _ gz‘.._is’_ x_;“ + - -_u_a_“ +9(><““).

In pecldzre 2Upizno che |2 pzcte \ooinc.'p?)-L - &3(4+>() & X

Ossecvatione. : %(m-u) nen & dekade s tuthc R, pece baita cha Cop(a+x) &2
deknate o dernble d vidfe w un inkecvzllo che  Coatene 2o, ad &mr-;-o I=C""-/ 7% I

Svi 3 Toglor in 2eco & ordine d di (4+%X)T  n peR
J

foa0= (Arx)™ flor= 4

Loz e (arx)™0 Fev= o

‘Pl X)= o (-2 A -P' = o (m-a)
= e l(m-a) ) (avx)"’ )z o (a-a)(a)

3

~) o ~
1{‘ &)= o (m-a)(Aa-2) - Carwnia) (Aax) {‘ loyzr £ (a-a)pa-2) -~ (a-mnia)

(4+)<)A= A+ ax + Ala-1) xt + A—(ﬁ--d)(.«.-z)x’{_ R p.(,q.-g,)(,q_-;) . (A_-d;.a) Yd ¥ ax‘l“").
z 3! !

Iﬁ P:(-‘\'i Cc\am, per = -4

A A ex % e w2xt e D)

P

Noto che s be ¢ bra oo be N, Woe |2 fuskone <&

desvebile su twto R b volbe  tnveer e decvate delle (Lra)-exme

in  poi Non Iono  defiaile per X=-a . S o e Oezwva 2 funro~w

€ twde |l Sue denwvte aon Sono  dikaide pr o Xx=-a. Poe o L &/&\M‘Ho
ey 'sz lor '\ 2eso questo  noa & wn proMlemz . Barte  preadece

T c (-2,2).

Se '\{\'\TOA\AC"ENO il Kh\aalo (p—) = p(”‘"‘)(ﬂ"ti’: (A mia) e (’Q') = A
o
s wefiuente \sinomizle ge nerzlivezto
W= possane Scavere .
A

(ara™ = T ()"

M= 0O °



ForMULA del Biothio d Newron
Sizno xye B, deN . Vale
d ~  d-
(reg’= 2 () % gt

m,de N (d)__ dt e (d):i,

dove yer ~ed :=
M (A=)

[ag]

Meune gropridat dd  coevriciente @ik

(j\r 4.‘\.3\id~')! =9

(J)__(J) el (d)= di . _dl 2(0\)
m -t dem (d—M)‘.(d-(J'M))\, (d-ad)l ! d-m

Ossecvazione: Lo .S\Ii\lv-wo X Tazjl.o(‘ & ocdine d (© piw) A un  polinomio
du Brzclo 4 t.o'm&Ae_ ton i\ Pa\\'(\om\‘o Aesio ; n pzo’ﬁtolzce, nen ¢¢ fetto.

Dimortrazione:  tonsdenzmo un quelkar polinomio ok 3rulo 4.

q(xlr_ qo + QX 4 3:"2‘\"" +€‘d¥d Gn /-, 94 e R

Sc(\'\l\'zmo A Swo G.II\A..‘,Pp d:Téjlor e Qol:nam.'o & Tv\oe di ocdine d ‘%
cesto L‘ayz age

d
(~) s ~
By Byl = 5 ale) y™ QM)
m=0 m! (m+a)
QU= Qo 4 28X 5 393X 4 L X o 4 dqa x4t
QU= 29, + 2 Q% w3 qxt b ¢ d.@¢-v) x 972
Q (%) = 3293 + L32qu¥ & .. 4 4(d-)(d-p) x4 3

med g = e )imen) s 32 g () (X)L g X
v e d(do)din) - (d-maa) x93

qu)(X)= ) (d-(d=2) - ... .32 ‘]A

q(dm (x) =O.
C2 &o\lc ~mo oce \L dea v‘s“e. in 0

CI(O)= e

§lo) = q,

q'(d= 2.

3" (9= 3295 = 2! ]a

q"?)(o): M=) (m-2) - ~3-2 Qe = o) Qm

q“”(o): d (d-Nd-2) . -3-2 qd = d 94



Qld= < I (9=32 95 =9,
2! 3!

—

! 3\
q(h)(o) = ™) A~ = ] q(d)(a)_: A\ 94 = qd
m) ol 4! é!
Tndce | vido che q(d*n (x) =0  Morz | (e du lagngpe & zeo, quene-
4 =o
B(x) » Ry = >0 a o) ¢ 4 q(M')(g/y"M
m=0 M‘. +A)\_
d
SN ~
= 0 9m X = q (x).

Dimostrerone delz FORMULA ded Binotio 4o Newton

Possi 2 ~o Swyp~cre 34:0,7)’“*«\4«)\' e y=o Motz (x*j)d=xd € Non Ce
niede da celeslare.

- 4 _ 4 d
(""'j) = Ej(§+1)3 —3 ('-?-\—A)
Chiz o 5=t (‘c+/;)A & un plimomio di scudo 4 o
owntde Gn i duo polno mio & TeJ\oo
d\' oco\an_.
d J- 4
(e+0)" = 2 (Q) %™
a
Loz

auads (xaa)x Z (5] e



&=A lTrovace = Per\’a princpela oMl

4) Q¥ - A 2w P Koo

rd) {’_Z%——/_L—Z& = X 2o

3) e~ - cos (=) Pt X — 0

) P_KL — co3 (25<) O > 2 O
s 2 Ocdinzee le  fuazon

&

2 2 —
- 'e,ogx ;) X7, e, X %
("\Sp@/ﬂ'Q 20 = Cel=rone << pac w< = Q-

ts = Oca nzce \e_ ‘{\u\f&om'
< b 2.
) XL-\—L / €DJO<><-\- N NA (Y))/ 3x§_¢

F\SMQ 2= Cel=oneo e f»a.(‘ X —2 4 O

w? QOL?X

——

o (& Cak colm re N &nn (3\<3)
X O .,Q_aao (_4_.\_ ><3)

SVolér{mL(\TD B
s a
4.) Lo S\I‘:\J\/‘\Feo a sz\oi\ A panmmeo  9faline

2 U RN S

e — 4 4+ % + O)
duno e
5 _A—z¥% = A+><+9(xz)—4 AN
= —xX ¥ B(x?)
= —-X 3 o(»<)
quindy O — A 2w A

2 —x < \z vz o e N Ok opAe poC < 2O
au eX — A - X . © r



2,) ScAnvzro b &\/\-k/\»'opa o szLov A

P(\.C\r\o oral A AL Q-‘C :
et = 4 & L BKY).
Grame 20z serbhtirNo~e L =2w o\’\'&r\\'lrv-\o
Q:CK = A 4+ 2% 4 9(><1>
© Ole®) = BGc?)
CT\M'c\o\.,.'
e - a2 = Arax +6(x?) ca- 2%

= O(x?)
O(x*) & urz d=sc A €ur\‘t\'om'

)

Nnon des@Ove  uwnz s3> duawena .

Non Zhlsizms Frowede = perle pnncpete
P trovarns dobliane coosdarice

b silvppe A Taglr d €' 2d  ua

o dla SNCAIRUD

e = A 4+t L0,

2
SR> o Pno e ame nte L= 2w
‘ej_’(? A 1+ A (1;()1_\_ S(Xg)

= A 42.\(_\_2><z+ @(\(?)

q)\/k\'r\ P
X 2 3 -
e A A 2% vy 4 0(x?) - A- oy
= 2%x%y B(x%)
0 > Pzr“'& pPONL ol oy A 22X

£~ 2%t



(!

\on'nno o coli~s

) e = A +x 4 Okt) k 5“‘""“?(’; k' Taylon
Con(x) = A 4+ B bx*)
X — Cos(x) = A4+ %y O(=r)—14 + (%)
= X + O (<)
L) Prowz o = (rowdee ot ndd Cado
\oC‘GCa/ém)Q‘Q‘.
et = a £+ O(«™)
©sly) = A + ©(y*)

SoARtisw =%t e y= X

T

~€,\< = A4 + x4+ O(x")
Coo(1X) = A 4 8(\<1)
e - os(zn) = A4xE 1Ot ) —a +0(xt)
= %+ (%) + 6t)
’ —
ATTEN Z oNS -

L fuoxons £ de Seno BOIxY)  Lono
Tlompa WY can %P, Queady pdesbleco
onche.  €wce dd B -
In FA cio 2 pote prncplee d 2 X" cou(x)
geceldhe (4+m)x" o fom
perse B - A
i setvene  eweppioct nforyezrony  per  Concde-dece
'escoci o

Cas(y)= 4‘_.‘.2_14 ©(y")

s(x) = A — 2> +9O(x")



sl

G un nde € _s(x)= A A% T4 BO(x")
—4 2%ty B(x")
= 3%° + 6L*H)
L2 pecte pancp2he o & - oy () =~
2%,
Es 2. Primz 4 TWlo olxrcwo de

2 —

P X s1o% KZ—).\(’ ~ %

Saﬂm'awo d«d—— ‘f{(‘ ><—i o+
o

L
X << X de /&7)9

-

qw\'nau S . .
K™ ze 3 2z XK N\ ~

C (‘O_K’TE— d= C_Z.\o\/\q_ o= ‘\LCC‘Q cCan
- ‘epJo(YB - Usszono |2 OL,L"-\ Ao me  d Z L

. z
L. nm - — o =) %" 2-Copx
w<-\ o -{_of(%)

. 2 = o = 3 2 —opx
w2 oF -ﬂgg(\)
L v —\et = F+ R

> — O-\_ *QDJ(\ 3 -

- -—&Jw( 2 X
Y._)O+ x- &

Q\/\,\' andl

K& o 34&“€Of>< e X5 4 x7F



Es 3 Noto  che per W +ro

><L' N XL‘ _ w?t

Wiy 2 X*

X¥3in(x) ~ ¥ @ ‘QOS(K-\&\'m(k))‘V f.o(/o(x)

2% U 2. (AY(
Rl 2. 3% >
O VY- posKzmno Aol o’ zd  orolinz~_

b2 x
w2 epr} <, 'COJO(X) ) (%)

&Ppa ~O d—L yecr K=Y o
QQJQX) ce W (Y - N o)
\/WAY\O S L A 2)3‘&2% (_7:x¢¢ eodokLLKL
> >)
etz d= Cz2ors— Jdove cdloczre. w? QoJoy

Vito cle Linmn = t - O
Y+ b %LQOJY

%’DCZW\D Kl“ QO')DX'K-(-

s | Naa(d)= £+ 8(%2)
&Jo(aiu—y) =Y +8(\j1)

€ S (3x?) — €A 3Y34—8(\<3) G
x—) o -—eof(/l + x> ) > o w<* 3 O(=<°)




Lezione 2&£

ESQ(‘CI'Z,(O . TFOV?ch la
|

b cﬁ’m()()

P?»FTL \O(‘l'nc."oﬂe pec x — ot L
|

S\/o\do(w«u\/fo “ L= PR o Aalx) e X . Jommendo 'e_ pzrf\’ p(‘(/\(..’,o%’

2W2no una cercellarona . See vono {Aforme%ém' Pivx‘ prec s
) x>
I° modo - o _ Eeldox o . - _x
> Ronl>e) W Roan (5<) A w? e
2
Ja Pe a- Saalx) =% o~ — X
\2 PP A XRm(x) & % e
I° modo Feaalx) = % - 5,3 O (x%)
G
3 -t
(&’M(x) )q = (X - &3 F%(X?)) ‘ = [ 5((4- ’l‘f—&- 9(\"‘))3
G! 6
(4+y) = 4 -y v O(y")
Y= -X% 4 Bixt)
()
(4 -5ty 8 = 4 X 060 | BlEE 06
6
= 4 4 )&Z“_ 8(%“)
6
=) ‘
(8aa)) = (x -2 1 96%))" = [ x(a -x"r0t)]
c! 6
= x 44 x3408%) ) = 1L X, B(x?
Cas v Be)d = 1y x, 80
=> 1 - (w(x) )= - x4 S(x?) = _x + olx)
’:) \a_ PP- d\— ; — | ‘Q.\ —




Eseccizio: Trovere (= recte princpzle  pec w— 0
b sea(x®) = (s(x))
S\/ola'\mu\km y

Fm(k) = € - g +OT)
doshtuzene = %
>

_ ?S +9(X\K‘)

=) é{r»w()(B):

= (ke @) = Do (4 xhy 06e)) T
s
X

G
> (a-xty O<) )’

(4+j)3= 4.4—3:9—\-%(31)
do R turione - Y= X 9(»<">
G

(4 - X &(x) Y= oas 2 (- 00") +6((—>§+th'~>)‘)
=2 - AT O") L Bt 4+ B0 )
L O(S(x2))

= 4. ;Zx‘+ S(x")
Quina  (Be0))” = %2 (4 %', 00<h))
= XB——%X?* Olx? )
=
R (%2) - (& T = %L ? FO™) - %y Ax 3 © )
2
= 11X+ DY) = AT o=t
2 VA

— Lz peeke phncippte o4 R (x3) - (&GP

e %S
2



Eseccize . L& onsides =2 fusvona
-gl(x):: \//l— s (z2x)
exp (%)
) Trovere \z2 pzcte prinupale P x> o' 4 L6x),

L) \'//EL&P 1rovece \2 \oec\‘\*c p{“inuP%e, Per X -2 b Qv

.F(x)—\ AKX
&/o\%i\mer\ib : o)
T° mods A - Cos(zx) ~ 2%°
(A-— s (2>))" A Zw
Q,x,ﬂ(xz) ~ A
= (4- Calwvn)™ 0z < (z
2xe((xv) Y4 T X
Eo Modo
(<) = A —Q-}-@G&L‘)
z
Cos(?.x)z A — 2%t -\—SKXL>
A _cos(2x) = 2%+ D)

(A, _ Co,s(zx))"’“ = ( 7_»<1+8(><“))M
= [aw™ (4_ -\—%b&\lhl
_ QY (A__\. %(XZ)>UZ

(A+y)= Ay ely)

D—:%QXL)
(a+9))"™ = a3 B
— (4- Cos(zx) )'“' = Es( (/.\—}‘Q&X‘))

= (2w 4 Dl=>)



Qx\o(&) = 4+ 00L)

-Q,x'o(x‘) = 4 +5")

-\
(expx®))"= (A+0KV)) = A 3+o)
(A_I_j)_a: Ay 90y) 25—:%(*‘)

(4- Cos(zx) )'h‘ (exp (x*))™
=(Gw o D63) ) A +9K))
= (Zx +9¥) +B(x*) + 6(x%)
= x +962) = ten L o)
= pp @ \z <
L) Se o3 -0t 2Uer  pp @ (24 ~)x
Jo == _{z

T° o do Cas(6) = & - £y %“ O
Cos(z=)= A — 2x* .\r. _7§><" O (xe)

A o) = 2tz X B ()

(A_- C_oé(zx))"?’ = (A_- A4 _\ZCLX)Z ‘:\T(zx)h-\- 9(><‘)>“?—

- ( le‘ ;XL\ + %(X6 ))ll’t_ - [ZXL ( A —_:};Xl__\__e(xb)> 3')1
= Ex.(a -gxuaw))"’- !

Asy) "
:GX EA._%XL_\_%KKL‘)__\\( ‘*y

=44 ) +9(}j7’)
= (ox 4 x? (%) Zij
20z = -1 4+ (<"

3
QXP(JC)-_ A+ b +00Y)
2xp (%) = A+ %° + O(x")

(exp(=x*)) = (a+x*+ B))"

(2+9) %= A -y +Dly)



Y= x*+B(x")
(A_ + Xt -\—8(5(“))—\: A ‘XZA,SKXL‘) _\,%(Xz'\-e'(\%k))
= A -%X"+O(xh) .\_8(5(L‘>

= 4A- ="+ &)

(/_\_- Lo)(zx))/l/z ( °xp (x*) y\

=(0Z%x _ % X L D0<T ) )(a-%T L B(t))
2Nz

= G G LB - L L X +0K?)
(2 2L
L OlxT) 4 ©lx¥) + ol

(2 - @)™ _fEx o (Gl ) B0)
- Az
exp(x™)
Pl = - HZ T+ (%)
6
L= pac—*e, priocpele. @ ~a(z x*
3
T° modo
(2 —caloe)™ - Tx (- @)™ —Zxexp(x)
exp(«wr) exp( =2 )

pp. o explx*) < A
('\ho\iamo ofa = cz2h (o\ZOQ |?, chJﬂ‘_ Pm’r\c;pyb_

A (4— o3 (%) )“l —(zx ey,a(x‘)

Quah?mo
Cos(k) = A - £, £ L OK*)

z Q!

(A-lj)“l‘- A +Jij +‘%(§jl)



e z L l2
(A.- QDJ('Z,X)>' = (A_—A_+ A (zx) (%\_sz)+9(xé)>

= ( ZxX - %XL' + BI(x® ))IIL = [ZXL ( A ‘_:.\\:7(1_\__3(5(") > 3]’1
— Ex,(/). - A" RESICODEE

=lex L4 _ax o) ]

(2% - A4 x> (%)
2z

(/_L—- G (%) )hl —(zx eY,o(Xl)
N PN

e NT) - lex (4 %30 (x4))
3Vz
- fix — A X* L") - fix-§z2x® +O(7)
3z
_ S T T | "R Y QVa
( 2z ) N ~ - > w3

_

G
Q\Aiho\«'
e
(4_ — (<)) _ v
exp(xr)
. 3l k3
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f(—,() _ 4. Suppongo che Sia &eussto
X=% 900 ~ T | padre di quests Cuuite
ciee che 2, sia appross.
Seviviawe 'E N% per X—>%s . con puwnlh di X.

Nozione oLL{/Somlg&aQe// dx due Pungom per 52X, .

Defivzione (ch, pavte pviV\CLpa\e, pey X0 o X——}—l-éo)
Se &) ~ QX° pev Xx—>0 (visp . per 7<—>+C>o) chmawmo
b Pav'l'e pvivxd.pale/ du 1'9(><) pev Xx—> 0O (visp‘, per 7(-9-[-00).

ESQMA. \

* SeuXn~x pa X—=>0 = Lo WA 4

=0 X
n pavtjcols\re la pp U &ux perx—o e X.

o A—gx A X o O l=cosx _ |
Vg P XTO & M A2

: shalave 3 pp. A |-Cogx ’AP}O\ICoLVoQte.
- F PP pov de ! Hép

,./Az
X—=> 0O €& i

2 993
o XPo3y3 N -3x3 pey xotw = K0
-3x3 X xre

e (= PP do X=3x%3 pev X— +0a e -3,

2 3
o X"=3X3 ~ X per x>0 & xxj’( =1-3x = |

e la PP di X% 3x3 pev x>0 e X2




’PVODOS?Z;WQ- (Vlea@l enunesty ssto x—%v(o)
(i) f N% Squisle & dive che £ sl pus Seviveve
e £ =g+ Con r<g.

/I\

¢
Vesto,)

Vevsione compatts:  f~g & £=9+0(9)
(Heorde che (9) mdics quslw/\q\w fungione. trascurabi€
n'epelo a 8)

(’L) Se {ZN% allovs  u £ = Qi )

X—>%e XA
(e se uno ded Countit mam esisla, mom egiffe Meawche

¢’ athve).
(3> Se -legl < 1(3?.N91 allova ‘Qiﬁ_'\’ Jid. & -E_l"’%\‘
. 2 2
Atfeuzione : 1 Gewerale non le £+£ ~g+g,.

(£) Briveipio di sotiugime nel diuide: se f~g, e fi~g,,
lova
M,P.](J:Mgl.gze QtAAiE’-:QkML&

X=X V2 x—=a% A% £y X% Ty

Se o um preditte (o V‘Appaf]’o) A funzion,
Sostiliuve ad um fallsne (o fuuziome Jsidshie .
Eqmua\mfre, (pev x%xo) mon Guubia. 40 Lucl (pev x—%y)
Caso pav’(lc@bvm&;t&, Wike ©  Xo=0 Opp: o=t <=

g| @9, Sovo poteuze C&‘oé 99, smo le P-p- dﬁ-ﬁ e\(’z>,



Diwe .

(4) Suppowge frg e Sulve f=giv on r=£-g;

Ao &) _ FR-98 _ £ . |
3()(3 96(3 9()() 4 —>0 Uoe r<<9)

l/ pev chﬂ'eg\
4

Supponge =9+ am r<g: alovs
£ _ g®+ved _ 4 X&) N1 glog 'F)NS.

9() 9(x) I, |
\l/’ pmipoTest
(2) Scrive &) = «gﬁ‘) ge9 quindl, Qs £6= Guw 960,
CN—
Jipa/x,potas\
B) Ife o B L ot qud £5~59,
3(91 9' L/%U
Rl
PIE, (ﬁ £
9./9, \9y @) > 9‘
e
4) f~g, e ?wﬁf_? PP rngg, = ? X_»,«E’\@ = fue 99,
3) e

L'slva pavie deWl' enumeslo < dimeslva allo stesso medo




AX1 gest 20/ Lezjone |7
21/10/2026

ESM'\ (di uso del principic i SG&TZULZ!‘One)
(4) ., (&) s vifevisome a5 @nuwmet dells propos.
melts  leziowe  precededts .

o Vx4 2% pa x—>te & Xz X (Lso(d))

PQ\:\/C:D
: : X
Tw P&vhie@le\/e Qtwv Q,X-—Xq = Q)Uw\. 2" = toq
X— +60 X— Yo
LA
>S< Lovwma Wddt. +60—c0
o fu FEESMX  _ Qi K - Qi ) oo
X—+oa X=+ X+E€ogx /]\ X—y+6a X X—>ts0 X
2 \eev(Ll)
x% (ﬁ
&;1_90 = SUWX L X = X+Sux ~X
Rr+69 <aﬂ‘evm.\ Smx-_o(x) = Xifeux= xt+o(X) ~x)

XK K= e LogX K X2 pov x—+00 = X+fogx & X2

(%)
= X=Z X+€03 X o X%
T &) ho ussto |l Segu&f@, {slto genenle : C\o@v ><—>7<0)
Se £€g e £&«g e ¢,GER, allow GG <g.
Ilkm .C_‘_e.)l_ﬁ—gg'i = C\%.[_CL:%& — O -

vy

G @)



Sanithura cmpam ! //CrO@) +C20(9) = o(9)

Alteuzione che o) roppesata fwzion, diveve
In psvté colave  o(g) —0(q) :_0(3) e wm 09)—-0(9)=0.

lel/q (F,P. del num. pev x— toa)
AT . } .
QM»» 3X+X/&' = QUJ*J M :'QAJJJ .._._L,x-.;__.oo

00 - X3/2 X—>ta _x3/2 Xt Z
X— M X3/ 0
(3

—x3/2 (p\o del denom. pev X— -l-bo)

(*
NERPNI-S 3Xl<<§ = 3xl+_>g‘~ XZ“

FX* kX3 Rk-Bla=RF ¥/~ -x%
®)

i@ ho ussh quesh £ gewewle :
se { <<(3 alova cf < <9 VC.JCZJ:O
Tufd, <f - & . £ —S5 0

C2Y 3 %
o
3x2 ( p. del VlWMQv)
2 pev ®x—0
5L _ Ol 3K _ 0. 34— 0
x—0ot V% — X3/2, x—16" X2 =0
4
(/ p. del denour .
fx= K1 (Pppevx—,»o

Tavewo ahtvi esevciz) AL GQJ.LQS-E) Ulpo U Seguﬂ%

Nots sw Come &1 Senve

Poy L Qi frg = L QRS
X—=%o X—%o, X > N

Ol oK. ol



-(-D,N‘FQ_ PO/X‘%XG % {Ql 2102
0 86 =l f£6) QPR L)

X2 X—Xs X%
Ok N
ol



Cominel> O um pezzo di Teorla
(p—@v awiwle te le e Gose slla due. di deL'Hc’:\p.)

Definsione
Data P« X=>R e xpe€X, gidice che % € wn
pumle do massimo di £ (risp. di VWLMVV\G) se
P » £69  YxeX (nsp., £6%) <L6)
N mam ">,

Tu 15l caso f(%) si chiams Volore Imassimo (rep.min.) di ¢
/N [ 9':'9(")

.
.
.
.
.
.
'
. .
. . N
.

—_—— : g | N
>

Defimzione
Dste P X—= R, XcX, xeX', si diece che %,
e puud'o dv welstume (vtsP, dl vw{lm'w\ta A € velskve a X'

se

£6d> 6 VxeX' (rep. £60) <€6))

f() si cwams valore massimo (Vigp. min.) dil ¢ relstive a X',



Defimoiore

Data £ x—= R xeX, ai dice che %Xg e purle
di massimo o (visp, mminimo Cocsle) dif

Se posso Travave T iteruslo a\eevto Tc %eTle

Xo © Pl di masswo (viep. W\)\Ww,o) di £
relaiwmede  aw K':=XNT

4\

.
.
, .
.
. .
- - .
. .
@ @

b kax. oc.

3 dice anhche masswe lelstive &l. ‘eo@"l_’o /wn,aSS.Q@Q
e wawnmo reldite  Uew do Aawin. ro.



AH4 ges‘\’ 20/2) lezione. 18
22/10] 2020

Ripreuds (e vifeccis) |'ulliod agomedto du lert.

Defiwgione

Do YC R € wasswo di VY, che wrdico @ max(y),
& @ elwadno ¥ ALY cle € p grande

W i, ol ¥ 2y Yyel.

I8 miwine b Y, mwm(y), € | echuts pu
pake du Y.

Esewp @ e Y= [,3]  auax(y)=3 e wmin(y)=41.
e Y=(0,1], mox (M=1, minly) mm eciste.

s V= R, amax e wmin /Mon egistono .

Defiwmgione WM@) MM< @

Dats. £ X'ﬁlR) C valpve mastimo (VILQYJ./WVCV\A:\MO)
di £ € (£ wasewo (viep. Mintmo) ol ukeieue
dot Mo | eloo daQl WG g

Tulf)= $ L6 2eX§ = £(X)
ol AL vel. max. (Wep., min) &  wax )
(visp.  puiw (%)) .




Un puile AL muax. (Seigp. ) miniuo) el

e qualduque puild X dove 4 valore

i £ coiweide on £ valbre wathwo (e, niia
e PE) = wex (PO (esp., £ =uinf(¥))
vale, & dive LX) 2L0) Yk (isp., €(7)<f () Vxexjv

Atteudione. 1€ uslpre Wassiwe //\MM\/\AD
e quindl U Pl di wex / M
possae  wdn  exITe

v Pa)=eX
xR 0 = x —
Tu(e®) —s <—y=¢ Y=
Ccé\;coo) Twff)= (o, +00)
—/\bi/ @, eﬁIw.(e") >

K= R, Tu= (0+0) nyon ko vg Wik. 4 way.
e quiudi € mon oo punk di Auax. mz Ao

 y=£K) X=R
IWL(@): [-_i,+oo)
Tud(f) minl) = 4
5 | - pusl dwin . 4 e-|
K i 7% wx@) v €31 €0,




e, prends X CX/ AL valore  wwa gsiuw
(vi@p,)miMm) b £ pr xexX' e W
massime  (vicp. , minbno)  do® plgiewe

1RG0 xeX'T = £(X')

N pwll 4 Wessime (Vlep, winivo) i £ i X'
cowo U pudi = dii X' dove £ whuwwe LU
Balove, messwo  (Itep. miwino)

’E;gwu'ot Y P& =e”
< y=e’ X =R

Xl: (——00) O._\

_/ «— f(X') S \Q(XI) = (O) i:(

Vo muax. di PQ) pasxeX' € 4 (€ val. wik. on
et T8 punb dd max. di £&) pu xeX'co.

K=l ;
< y=F&) Xz 4 3] dep

g(%]T ........ f(?())“ [i chﬂ
/L\j ol wax. = (23

e &£ g

N 7P val. wiw. = 4= JQ("L)

i f ! A
'rathb A4, Ui




FDQ\Q?V»{Z%OY\@_
Do, €2 X =R, dico e %€X © wu punb
i wassiwo  (risp miniuno) Gocal = posso
rewve L Wwlywsls tole cug
e Apo Weme ol (wom & Wy estrewo dLI)
* Xp € U pwmtb AL MO8 Wo Cv»‘gp‘ /IMAMM)
di £6) pev xe X'i= XNT

D@\?L\/\L&\‘me/
Dan YR che sl sevive Came Umone dy,
uﬁ’eyua\u N ‘T U~ UIM ,  elmano Ai, bi

9&' eﬁ’rm dx @gwu L.

Allea. 0 estrewd swpemeve di V , Swp(Y) )
e | puw glwde foo by, b,

E ¢ eclrawn (fonore PR \/ , wely) e
pus  pluots oo Q. Ay

Se sup(Y) appvbiene &Y allove < ugual

a MX(Y) e wivRer  Sup(Y) g]é\/)aﬂfbva
pox () Mom €8T .

e wfy) €Y, allere win(y)= W (Y),
. W (y) ﬁﬁ% alleva.  Awiw(y) /\)L()AALQ/()MJCQ.




E st
Y= (o,i] o () = Sl () =4
wt () =0,  min (y) Mo onilz

V= (o} L1 O [?./ero) W*()(\/):O, SWjo (V) =60

Mt € W mom €5

Ossevy-
¢ sup pwd eswe +0o, €' wf juo esiene
——OO,

Si possao deguve  sup(y) W () \eer
et N quelwgue (Lo fond  dopo)

Defiwnrome

Dafe. £ - X— R, € estewn Supewsve
di £, supl®), & € estvewo sweow
ol wiprewe dor Walont | edse IW@)Z-EOO,
e wf@) € ¢ estwune wlenore
s velovt .

S Suwpl) & wevelve AP sMowva @

L Valove Avaseimo , & cup(@) mom 2
e \alove | alleve. X pelove Lo Kiwd
mom @iat. £ @ Slseo vk por wif(P).




Trodewa © Come Tropewe U \pwdcd At uax
e win (2 egishuw) .

(owincte @w . Ugpthle Teones:

Teoveweo (b Welerstnoss)

Se £ [kl R & awbwo, alon
€ valoe wox, e . dLf e
e qumds esishows  C Pt el weX. € .

Now %o llmsetve.

Oggevo

¢ & Wepevtull e AL dowado di P
Ao wWkenslle cliwe e duwdsts
Hubads £60=* , X=R, oaWove
man EA0wD T wax MY e
3 \Q(Y)zgz e Xi=(0,2] allove
ecise 10 valove AviWwuo -—Ji Clmggfwfo
Py X=2 < puike dh‘,Wva.) MG
V' O S v(Q e umegiid
C 0 ap desvrelv § +o0).

~

¢ © WWT%J@ ehe £ B nblnua .



St ]E: Ebﬂ—%ﬂl dofo. do

X+ « -(1<€xX<L0o
F6 =40 @ x=0

X-l Lo 04X<)
v

1 I‘“’(\Q) = (“\J ‘)
mov, esietd me
L AMUBR ML, Wk,

T temr. de Welevshvass nwon g Spplics
pa/d&/, P S disenlia uL O:

‘ = — ‘ = i =
%Q&) |, )%gfg_f(ﬂ t+4, fPO)=0

o 10 taproun. A W. Uk sude = P X—R
S Combuwws. e Xe umme do U umao
fowko di udtenslls  eliugi, X = o, b 0. U)oy,



AMA gest 20/ lezione 19
23/10/2026

R/vpvgudb il preblewa. dello. sicwen. dot, masgsii e
ik, (sia vslovi che }Ouut« i MLCLX//IMA,\L)

Broposizjone
Dot X wiheruslo (apeito/ chinso | it afé/lf&'uﬁ@ﬁ)m)
J?: X—R , e Xs €EX T,
* Xo & uw pwdo dv wax. o min. Qeale dif
¢ Ao € Wilermo X (hm & umo dogle eshans);
o {txo) esiste .
Alovs  £'(&o) =0,

') - [}
L evumnerslo Usle anche S X st gerive Gme Wt eve
do  wkersUe .

Y
\//\ V=K

T
Av puwde di win. Goc.
Xz pwnls di wad. foc. O purnts di Wax.
X2 pusly i miw. (3sselubo) | p(AM,TJo di. win

4 put b wn.foc.



Diw. (che nm dipamde d= cicegui)

glUppcMﬁo Xo Ppwite di mimimo azseluls .

T g hom % & di win.%e. s Ps sle deseo
wode , e o St per Ao puule di  luax. e,

Preso 4 Gualiu gue o £ Rottn) = £(%) pov & T.c. %Xstb €X

S U>o allovs  FOorh)—f(xo) 0 e quind
G

x) = L £00r8)— £x0) |
£1x.) b - >0

Tuvee 22 4 <0 alon We(’*’*‘&){:’?(’(ﬁ <O e qutmu

Phy=dun Foorf)-flx) o
b—-o~ ‘s >

Quindi. P'Gx) 20 e £'x)<0 = £'()=0.
Ho ussto €' Gedis: che x, sle lilemo o X pev
Treoveve U arbivevismede Pl‘cw&' gla pe&fbﬁo{

Che wegalivi tali the Xotdo €% —

Covollavio
Dali X whewsllo (o wmiome di wihensli)
PFrX—=R, x; pule &t Max. oppwe muw. dif
sloe Vale ameur Wz di quecte cpziou
() Xo @ U ectvounn (de o dugle bonslle.. ) ;
(L) £'(x) mon esiste
() ¢ (Xo) =0




Frodure pev Trovare L’pumt; Al WX, e wk.

Prims Vergione

Datl X wherslo cuute ¢ st (oppuve Unione
di un vumae fuile di Gensls el e i T, T )
e £ X=>R embiua, tow U pusdt di wax. e
. A€ Cowe seu

Passol : Trovo Tl U puk X€ X che soddldfaus
uma— e opzioni del Covollanio precededd | ciol -
() 9& eseuw (degl uitensli T .., Ty),
(o) { pwll dove € mow esishe;
() i pwils deve ¢ =0.

Rsso2 . calolsfe  wlvi A€ el pudl Mot
al pesso 4 e veddl qualle & o graude
(quels € & Bloe wox, e € pwls € qwe@udb‘w)
e qual T ® pik plecely (quello o I balwe (wiviua),

Tdes . pov le  (pdlass sw X ed ¥, posso pplesve
(& Tegrewa. di Welevshess e quindi ecisbuo
slz | pwll W wax. che quel di win.

Ma o sowo T quielle vaccollt 3l paso L (per
iz deb Corellsvto) e  quindi € lndividus
ovdreiudo U valon o €.



\

E seup!
Trowsve. Miax. € mil . (pull e \/?lpvi> dn f(x) Con x€EX

/V\&‘, RS wwi(p
=2 P&)= X3 3x

1. POO= x23x, X= [-3,3].
Passod - («) esheus AL X 0 —2e3
(1) puwl dove €= devivsta mom esist ;. messuns
(¢) puil dovef =o0.
()= 3x23=0 = Xx%|=0, cloe X==|

I /'Cm\cLLo\SD:,) gous: —2 —1, (3,

Tesso2 ¢ PL)=-—2, PH)= 2 fM)==2, £3)=18.
velove miwiwo @ —2 ;  punds b wmdmme : ~2,4 ;
valore wex : 18 5 pumll di wax: 3.

7. £6) = %13, X=[g,3]
Rssod ' ( CGaudidall sono : 04,3 .
Psssoz . —‘Q(O): (3) Q@):i) £3E)=18

——

valove whwows Sy pLM,C&l A movwms {ﬁ)'
valore Wax : 18 V)m@diMX:B.



3. P =3, A= R
Passod : L comdidafi Smo 4
passez : (=2, P(H)=-2
Conclusime  (Shbaglishl)
velove wiwiwo @ —2 ;  punds b mimme : {()'
valore Wox : 2. Lﬂu@“ AL waR —|

Evvore - mam S pup  Sppicse I oveaz dwa
peres X mom € Luusts.

R qmesto cago L pwls do wex . e il
hon €Ststone (v fall X%j&):iw , quinds
swp valdovi +o0, e wf valorl = —o0).

TPer ineleo vedvewo . che x| Sono puidl di wax /uin

Oocalo . L st
4o £ L XK=

Possod . estvewun : —1,4 f?/(x)z—-}(-l-lso
U Comddoly semo 1,4
Passor © B() =o1 ; fA)= 4
Cownclus me CS‘\oegU‘,ajml) '.
velore miwiwe @ =1 5 punds db mowws : -1

valore wox ;4 yau@ddxmx:i



Evvore - £ m & dfowte we tidko X=[-0], pevelie
mow e dafiwte Weo, quivdl X arebee  dovude
esseve [-,1]\}05 = [-,0) U (04]

N7

N oo Uerusll elhgl .
Rey luelso Mf(x) =x0o , Sup Valori =-+eo (wom
X ot
esigh wey) e wh Valoni =—os  (mem esr‘dlm'u.)
“b\\gegmuﬁbo AQ WCD obd—&- vedadn g
-l e puwe d UW,“@DG.} { e {wa&duwm.evc

(un X = [-50)0(0,4]) .



Rrocdure pev Troware L'pwv»t; dl WX, e .

Seconda Vergione

DL X = TLU...UTy o I wherrl (C,msy
Apevt;/ Lowlatl e mm) on Estveus O, b

e P: X—=IR Colliwuo. , precado come Seaul.

Pasged : Come priwe., Vo.ccogldn U se%um,vtl M.‘
@) Qe estveun. @y, by (audu g uom S0 i X)
b) ¢ pudl dove £ momaet )
(&) U pul deove £ =0.

Peseo2 @ ol P por ogur X 3l puto £
e xek, p g esheuu CU¢X eal edfsln
&%Qm ﬁ(a*)/epa/ubqﬁ)(
calolate, bs. P = £(b))

x—=b;
Reuds AL valoe e grande @ = g
Vaggiuﬁb U \ou/uCto x€X alora. € &
Valdowe Wosswe (e X & L M ds wax)
®w Wvea ome reggiule U ww pudo di X,
o, € A sup du Yalvi (€ womestth
W UaoX).
Frends oo LEVQQSW,W pcelo: ge & ragnio
W %€X alove. & O val.uuw. (e x Pwtbohw/ag
€ % o Mo & . valowl (M. wom &),




eshvoun di R
3. f(@:)@_&(, A= R \L
Passod : C comeidall Somo :l:i/—_\:oo
J’pégso?, : -E(*l): 2) Q(:O:—Z ) _CC,‘_OA:—\-OO)

NN 1
=4 et
A A Nsn €sigly | st

.

Now 081 elono pwJZJ AL sk, e il

4 g L, X= [ELNge) = [Lo)U(o4]

Passod : 1 camdidods sowo i 1,4 ,0 .

Possoz @ B(~) =1 ;5 fd)= 4 / /}f(Oﬂ e

Pls) = o T
N swp. el .
U8 wall. Curax Arow @sisty)

(. von enili) .



AM1 gest 20(2] le2ime 2
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Teovia mecesssvia a
o climostrazione del teorewa di de L Hép\”re\,-
¢« Teorawa dello suiluppe i Tayler;
o stumedc pev lo Sudio del grefler o fungiand |

Teoveus di Rolle
Dats P [a)b]l >R devisbi te. Q(a)zf(b)

sllors esish X n a<X<b te £ R)=0.

N
N
Yy =L63)
/.\/ X
| > x
o £1 b
QOU;W&OM'U\UD()

Diww .

For Il Teovowa o Welorstoes esichous ¥, & 7, punts
AL Wex. € Wik, igp.

Se %o (oppuve Xy) e whewe 3l witevslo [Q)L_L
slors  £'(*.)=0 (oppwe £'()=0) e preudso

X = %o (oppe X =%.),



Se % e X, gomo estreur do [ab] | aWere
Py = £(x)= L) =) = wexf=wuw f= §

- _(?':O cu(,wq\ue_ p— Va leua C{LLC\QM#CPUL;{ u

Teovems A& CelLClAULL
Dafe €) g [q,\ol—ﬂQ devigbt€. con 3/@#0 Yx
Alore gl gk) e eside X wm a<¥<bte.

&) _ PO -F _ f@-fQ)
J&) o) —9@ @) -9l

Caso paviicolsve (Teowewa. du L_Ogmﬁ@ :
dats £ Jeob]l— R derisbi€e esicle ¥, a<x<b,

T.c.
PC) - (2) _ pryy

b — o

/N

Diwe . del Tepvama di CéULClj./L

Se pov assuvde g@)=9k) , slore per il Tear. i Ralle
o deviwts g s snnuls w gualehe pule e @ e b,
Convaviamele, ol Cpotest 9’#0.




Fongo

= PO -f@) ;o F@i= PO 9o
9}~ 9(a)

Aloe F ) =F@), wfpll

T )-T@) é‘-’ () — 9(6))—- (f@)-we 9((1,))

@) - £0)) - we (990

= (0 - @) git ) (gm-g0a)

= O .

Allovs, pov il Temaws di Ralle, esiste X te. F'(%)=0.
Ms T'6)= £'Q—wg6), e quink
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Z seneia S p&vt& PWV\QLPQU e 8m"€h)ppi o(L_Ta_(jlor

Towe Is pp. por x>0 delle Segquentit flgiond ;
1. P = @08(|+><1)- Seu. X

So cue: [seux ~ X| (& X =x+ O(X3))
og(ity) ~ Y (& Log(rry) =Y+ 02

SostitiKsen Y=X*
Q@3( (+x%) ~ x*
(possofavto poveW x—>0 = y—0).
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PR =Log(Ipa) - SeuX ~ X2 X =X
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SePuoione. altevrnsiis -
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= @(&Xb-\—cxd) quinds,  £69+96) ~ 0w .

96; attvi casi st Panno W modes Stwabe ..

3. P& se(x®) — og(14x2)
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dw aoeX \ﬁ - Q/ < O(X[{))/_ 254_0()(&)

2

5. :Q (><3 = é-a(" \
seu (x4)

Coven sepsvstowmesn 2 P p- L Wwwer.

e enawW.
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Touziom Crescelt e decrescontt

Considev o ?X%R con X < R .
Dico cve £ € crescanle (suX) s aumentouwdo
@ wlore di X swmeda quells di £&), cleo

> F*(’AngWLXO,X,EX
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Sita ]E: I—>R cecom T wlarle, € deivwbe.
AUowe
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e
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—
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e
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i
e
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.
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> X
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o ¢ Cmeavs
S C—-OO)O:( <

CLonge Sss S [:O)-('QD

O Sservozjone
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Twoelve. /P*E = (7(0 + 'ECXr“'Xo))' Yot E(QI“HO))
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Xt Yt (
Se B e P Sowo Pwvx"b\’, ael @\e-fl‘co OU-@ )
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Conclwdiamo (8 teoria delle fuuzion, w@muesse

c. OMcave .

Teovewa 2 [ interusllo

DaTs £: 1 —= R deiwble 2 vote. Alkors
Ca) £ comvesss & f’ S cresante <> £ 20
(b) £ Conesve > £'& decrecanite > £'<o0.

Dine
So dal teorewas 1 (delts lezioe prec.) che
£ cvescalte < 130, £ decresait = <0,

Posssed : £’ & crescesle = £ € comvexs.
Deveo for vedee che Yx,,xel com % <X, , YE€[o]

Vale
- l 2 ‘_'t 0 l
(-9 Foa ££6) 2 £(A=rar )
A :
Consldere o diffevenzs :

Q —'b) -€(7(°)~\-Jc, e&() — ‘\9 CX‘C)
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Ko < X <% < ¥, <%, Tal che

PG —f %) _ &) )£k _ £'®) .
Xo— ¥t X=X
Gluamda
Q —'E) -€CX0)‘\‘)C 'e&l) —'f')cx‘c> =
= —(1-%) bEex) £(%) + E() G%) £R)
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Se wve £' ¢ desescns slon £'R)-('G%) <o

e  quindi £ ¢ Coucavs.
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R = N r H n 7] f ?(o/ )<|+'€A

Siccome L pull dd 9ve(31\co M aselgrs  Ko+d € X
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ll I
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2 A
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4 B A
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Tusiema. i defiuwiotone di £

Sowo g& X T.c. ?(5__5X=f:O AULo X(X‘l5)ﬂé-0

wed X+0 e XU s40 e ?<+O}:l:l\'[§-

Seguo eby-e
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ctrelt, deCrege. W (——oo)—"\l?)/ (-fl?,—lj) [I}'U?)} (‘(]?)1—60)
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F=eva
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Tudlce cw d®) &5 distanzs povcovsa  dall’ Letsile
t & t. Abosws wsh (nelle legmt sulls
derivsta)  che [T = d'@).

Quindi. d@) & uma primtive o [T

M= alovs

£ N
S‘tol{?(t)lobﬁ /:]\ 'dGc)LC = dfc') ’d{‘;to): d

(e]

Teoy. fond = ©

del ealcdo it
Lumghezza dello auwe (will pano o nelks gpszio)
D3tz P came sop , Chiswe "Tsieloria di P,
U vastowe. delle posizian ok P am T we
dalo uxreyallo dL‘\'wieo) Kol

C =3 : st gﬁ.}

~

Le guavde C & e ewws -
Peen)

P&.)
S
C Pz V) & ‘kswd’euﬁ aC



Se. P posse pov Ogw prtQ) di C <ofo
vello.  sloe

T _
(#)  lwgheze(d) = d = fu T dt

(Im e basts che ¢ pull AL C pev cn P
posss piﬂ di R PRls Siswo i numere

fouito)

Data ums ewe C, Uowe uus pavswelrizsioe

Vel dive sevivae C Cme Teidris di w
Puwillo UL Mmoot mauls, Lo

C = Py telf

wtensilo

Dl ws  pammelvizzazione PR), posso csleolbre
N wﬁ\«e{{a i C  eoudw <) -

Egmp] ds pvewelinzzaz fone
4, So C il seguals Che Gugunge due

wll B e P
¥ N I C~y P
(%s,Yo)  (%.9)

o

Aloe C =$ (-4)R+t R :o<t<i§
\_Vt—)_/
PC



Cig PO = ((-t)%ttx 5 (-HYorty).
w*_/ — ~ /
X () y)

Alpa 1 = (X&), Y&) = (=e, §=Yo) = Fi—T
P aemdvizzazione a 1Rbuts Costawly : T om
dipende do t

£ glsno auncke pav mdnZzazlom, o velocds Mow
Costowl® , pev esemplo  PE) = (-tH)R+ t*R
Con 0<tEL

2. Dia C ls cecamferanzs di IBeglo V' cewhats

mell’ ovigine Y

C ~ P
/ N0 -

P k) pw& do  Coovdansty poeav{ r (CoSTBmJCe)

A

\

e t € [0, , coe

PC) = (reest, v gad)

Hu queth coso _‘L—)ﬂt): (=¥ seut, V‘C@Qﬁ)
|q7?@c)(: r, @@): (..roost)—\rwt)



3. % C & € Ggefico A6 am agx b
AN [C
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l N\
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o4+ — —

aC

Aoe  C =5 (4£6) © @ < x<b]

= % (t,0®): asts Lj
)

P&)
VO = (4, 06) 5 [Tol = 1+ (PeP e

b
ka:g\A«CC) = ng\f 1+ (P~ 4t

X
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l
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Esevelsio

Colcolve o Wughezzs dells Cuvoe C  povsuding.
da P& = (e Fepet, ébmt) en t 7o.

O PHE) he Coordind polsvi V= @:t, X =t

\j B

() = [ Tl d = Ik e [Cast i ottt
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Calea\n delle avee.

Cougldeve uma Pigwe plava A

l
f
G x

|
I
axl I
I
i

7/

Pov caleolsve aves di A S@d\g@ wr’ asse e =
ng'u % sull' ase uidico Con Ry lo sSeziome A
ad slteza »x (A Wwlevzah om 2 veila orfegenle
' asse e passawle yer x).

Pavxgo 6y : = Q(uuékng{a I Ax . Alow

b
aves(A) = fQ(N) dx
co

Givstificazione  dells fovwmes

Pov calecolse |'sres oblaQ) Bjopro stm o A

o  deu VEV&\/@OLL .



AL do [a L] e N uteposlin, dw @wgl&?cbg
(%, %], T 3]) . [x,\,)b] e Coshses ¢ 2elougels
K=o
Rl)\“,) RM Come  ur @5(}%_

Ogu Rn b= altezze Q(X@ e base &,

N

M asPeKm che adves(P) sia appmssimasfa ds L‘Z_SV@(RM)
=)

tonw meglio Guailo YM: 8§ € \O’CCO'&’ o2

N
aves (@) = Quw 2 aves (Rm)
§50 n=
N
GM > ) g f o
\ Somwma ciu []



ESQuLpio {

A ceveluo do V‘cbsg'lo v (sogie qus\ € I'Sves
q».aﬁe € sop W U@n‘ﬁ‘ca)‘

A xj/ / €69 = lugh (R )= 2 v x
r

Quinda
a 2
3@@({)) :fe(X) dx = f 2 (vaxe dx
~r Sy
V‘
X = ypeeuk - f 2 (r_v2selt - pcast ot
dx = l”Oost’OUT -Y
T2
= zwj Vi—sewt ceost dt
—W?_ cos‘lt
)2
Veosit =tost | 5 e Cos2t dt
P-ENC[’\E« Q)&'b >/O —”/2,
Cos?t = CDS@iC)H S = V‘ijv_ Cos (2 +1 dt
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2

—M}e
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Colcolave |'ares dell' thslteme A  dev )OUMJCL' (?‘JU)

tsll  che X% 1 €Y € 3-%*,

3 L y=3-%2 Ay = segmedo di estvau
CINT (x,x21) e (% 3-%)
] &— y=xZ et = (3-) f(x’:_l)
ll n v = 4-2%*
/(%\b"l ﬁ’ @ eb seno le sRuzion deL'
-\Z V2 equagiome  XT|= 3-X* €8

IKL=( ; X*=2; X=Z

Quindi b .

ares(®) = [L09dk = [ 4wt d
v ~\z

Vi
=2 [ oo
6]

,g_quf,y@“i
O
_29) = 160E
-2 (47 g?\\):i) .



Calcolo dei voluu,
Consideve un Seido A mellp Spazio.

0

Tor calalove 1| Vume di A Seelgo um aste e

pov ogu X sull asse wdlco con Ax 13 geziane

del sofido ad altezze X cie | whersezione di A
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b
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Civelifoazione dells {oymuls
Tremdo come lovimea apwegsfmav\cl.o A cm de
elivan C,, Cp L, , Cy A Sessore .

0, 4—5’\
A
ﬁ C\ C& CS Cee
Ax,
¢ p 8 & 8+ : SN
Q=Xv xp Xy X Xy b
1| A Cn  Cifwdre
- IR n,, Crei) o boge
A{ _____ qu' e alfezaag
V&R (C) =aves(Px,)- §
T AL
Alovs \
vel(R) = Qw2 VR(C.)
S0 m=)
N b
= QLUU. Z O»()(u,) S = f&(x) Cl?( _
S>>0 \ k=1 | 0.

Sowwms dX
Riemsun
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E Seumn o L

cevclme AL Ve\ggio
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V(L(x) = avea(Ay) = TIe = T(r2 )
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d v
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| 3 1. 3
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meve e bl .
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V@Q(A] = J}a(x) dx = f Tr2 x>dx
6) &

° 8,
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RvaeudD | esleolo del velumy

Esmpo 3

Velume  du Um Cono quialum%e_ A Com base B e
Altezza @ VR (A) :-‘3-&\/@5(6)&

A & wa Copis di B riwpleeiolls di uw

Py NS % Quindi svea(o)= (2)" svesl®),
s 8

VeP(R) = joavee R,) dx = JaVea(B) % dx

O

= ares(®) | lﬁla
0| 3 |4



Solidi do. Iratazione, 1

A & 1| sBdo ohtenidn
vuctsude B attovne all
d SS= deUs X.

b
Vel (A) = rcf (@(x))zdx

la seztome di A ad slteyza % & wn eevelio
dx Véggﬁc Q(K) ) qu,«mdw éV‘e_E(ﬂx) :)_COQ(’O)Z
lo

b
VOP(A) = Jja\ree(Ax“) dy = f T (66))Ax
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v 2
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- rcf rz %z dy
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'S V\
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- == |54,
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Csleada del VoPume, seconds formula

A s&Pide nelo Qpazjo\

R

D

- Qr

pvolezone sul pismo

Scel@o w asse R
e pov ogm V>0
wdico com A, |a
Sezime WRdizke dr A
di l@ﬂgl\c v el |
wtergezione, da A
Con la Wﬁe)@ del
Ckiwawe  (Fuitsto)
di ass= R e Vsﬁ&}o r
Allpe

b

VR (A) = f&vea(m) dr
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Sl du Vbi'szfafhe.

?\ A sefido ottevuids
B | 3219(70 ructsude B alforwe all
Q‘K/ Ir-——BN/~ dsse delbey.
e > X Alova
\ a [\ b b
A, l\ A V£ (A) :zrcf x-P&) dx
@

Lo seziome vodide Ay € o cup. Istorle di wn

sludre du altezza PO e regoic A base v

Quinds.  area(Rp) = 2 £r) .

Quindy, WE(R) = f)oavzse(ﬁr) dv = fb 2y P(r)dv
o ¢S

Osgevinzione

TJu q\MES‘\E foywda dewe essee O<a<b e £ 2o
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2
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Esmp\ di. caledlo der yoRluwm

Al A & 1| seRido olowts preudondo uus sfen

e vaggio V| e bucswdol @u il Topouo

om w2 puld du  diwmetvo d= 2k,

[P3 2ssude \ee«/\\ Coulve .

Calrlave 1| vPuma de A .

Puwte 4 . diseguare A

A =i Meur vuctawds B aftovuo W

b Qsee dells Y

y = \l V‘lZ—XL

Tudicande con R 5 madd supeioe ol B
e @n A' il 2Rdo db votadime gewewts da B
ho e

el (A) = 2 weR(R') = (LTLSO R e ?-Ax)

= mrj x\/rl Xz dx



0
Cawdio AWV S= (T J\Fg (-Jj-)dt

t :Vllv?(z) Y]Z_YOL
F5)dt=xdx | = Z,T(S VE dt
@)
Z 2
_ 2m zt"”ﬂ-‘r‘“r"
3

o
N A

2__[ Calenlave 1| vefume . N dsto sdie -
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N - _\|4
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A

Scetgo W 93se. e Considare le Seziow

N Vispllo 5 Quests dsw.

L asse pa ok e feale |'ovea di Ay

1S3 WLD dals dslly —fvec&é VoSSS Uk (\Q\éj
I\ [g;k—ﬁrx

| D :Qx éum\refdism%@r@b,

X L altezza & h——TL,E-X

-y
/\ ,—y-dr= Cper x>0) .
fx

- S L2 bagse © L \Vrzx>
)




Quindi,  aves(A)) = 2h(4 -2) Vrex.
Quinda

.
UoR@) = | aves () dx
-V
.
- zj‘&vea(ﬁlx) dx
O
V
- 18] (1-%) [T dx
t:iV O
dr = 1 dx , 1 >
Y= bt L@_Jc)\;l_t olf
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C;\m\o deqli in\'eﬂra(( [ dede prinibue.

&2 Tce R wn infecvallo.

Reordizmo che F: T LR € wnz ?r'\mr\‘\\ra de %I LR
se ¥xeI F o dervble o Flea = £60 .

Taolhe 52 F,6: T, R o primbve o £, 2lora F-G=c wn ce R,

Pec comodtz intcoduciamo = Se‘jb\u\"e« nolssone :
indichizmo  ten ‘S\-F(x)dx wz  genefica primibve & {:T 5 R .
NoSzmo che 5{(«)43& < un2 «(»urs‘l(eno_. , hon & un i(\\'&3r>lo_ (che inveca & wa

numece ).

Elenco du primi-\-i\/e, elementzni Sia a,ce R .

5,9. dx = Aaxxre (in{-a&\’ (axie) = o)
j - T Y ‘
x*dx = x*=* e ik e x> o e.,)
) y- e * (m%e (xn-\ ) o

j‘ %Jx=€oalx\~«e

Con qum‘\e. sccitture 3 infende che suls samirells 20 & he j. 3‘; dyw = eag(x) NV
e sullz  Semicels xco & ha f;‘z dw = &3(-—><) v e
In-?’a!l\ se n¥deco ‘?: [(O,+b~\ BT = rs 'szo,-!-oe) S R ho che

X e R X Loyl
Vxe (o4+e) Flx) = & = £(x).
Tholtre s¢ wnxdeco &:: [(- smo) » B e Ft{t-@'o) - R ho che
x e % X Huam\e)
Vxe (-vs0) Pz 0 _a = 4 = £0x). ® -¥X3>0 = ef)'(‘"’> bea deknite
- %
5 e dx = &+
A0, At A
Sp.‘Ax = RS L e
803/0-

5 eoa(y) JX = X"?(x) -¥ .

S Kanlx)d¥ = - 0s(x) + o
Sw(x) dx = Fm(x) + £

S tam(x) dx = - &3(\@(*»\) + L

(R inYende  che  3e xe(-I{-\-zkwllzl'-y-zkv)conKezwarz Yﬂ‘ou(x): -&3(@m) e
e Se )(Q(I;ri-zk’lr/ %‘u‘-}zklr) wn KeZ =2l\ore Y+°M(X)= -&3 (— G)) y e )

A Fa(
Cos?(x) () 4 2
A

g e dx = anctoudx) +.€

A
Sﬁ dx = ehm(x)+ 2



?ego\e, pc 1\ caledo deﬁ\'\ 1n’\'€.8rah' [ dele prioaiBue.

I) Sommz & due funwon:

Si:no ‘F'S : X =3 (:\uv&;om’ onhnue ¢ T wn intecvalto R Moca
5({4 3)(>() dx = f{(x) dx -u-fa(x) dx .

Siza0 O. Le @ ": g : [a, L3_~, = Fuaa-.en cor\’nm»el 2Mhece
5 (‘E*D)(X) dx = f{(x) dx +fa(x) dx .

Dimostrarone © Con |2 actzvene [f0 dx e ja(x) dx  intendiamo due priechive
a £ o 3, che possamo chizmare ¥, & (wn la propriefes e Vxe T
Floazf0 e Gloa= gty ). | Yeorema dice the unz primiha di (£+g)

e dzt2 d= Fa Q.

\/(f\ ?‘C.kzw\o dl*'\:::\\::u A
C’he)m; Floak God = F) +g0) = (a3 )0y Ve T.

decivatz dé\,
Sormmz & \a
Somma dele donvate

Peadendo I= Eq.,lp-) akbizmo
TFCY
L \
L (£+)x) dx = (F+E)B)-F+6)l2) = F(b)+ GCb) - F(B)+&(A)
F(b)- Fla) + G(b) - G(a)
b L
§o fadx + [ ga &

(!

k¥
TecT
ES{.\MP\O'.
x x LN X
jx-&e dx -:j'xea-Se. dx = X", e+ e

z

-
L 2 + &e( dx

1]
]

w ™ T w
Jo 2% & [, 8mo0dw = 2|+ (-eon)] 2T + 444 = 2T +2
° o o

= 2T

T) Fodolo di une {un%iom, pe w2 orfedke
Siz NeR, IcR, 1T, R
Af)dx = Aj f)dx.
§2n0 mbe R, A b , §:Ca, 3 5 R une funione conbaua
f_‘ M) dx = A 5:1((><)ds< .

D"mo 3'\(2\'0 o

=2 B T S~ R waee pr’\mi‘h’va =P F Alloca ¥xe T F'o<) = £00)
Howrizmo e AF & un2 ‘pt“\mr\%va ad 7\{ :
(AF) = AF'= A$
b L
L MN(x)dx = AF(L) - AF(a) = A( F(L)- Fly) = )\L,c(x)clx

ESu.\p'\o . g 2 Co:(x)dx = 2 fcw(k) dx = 2 Emx) + .

z 2z
L —37 dx = 3L£<‘Js<= ‘&Pa?(x)l:: ‘3?93(;)



Posnzmo ciastumere  lo (‘cﬁo\e. T) ¢ IL) in un'uncs re_zo\a:
‘\:,8 B EQ.,L}—,‘\}- , -, M € n

i b= mf! :
5 mf (<) & nmg(*) x = M‘L £ I + ‘L goo dx.

o
N

A . A a o
Esempio:  J axt-ax dx = 2ffsrdx -2 fxdx = zﬁ\ 3| = z2 -
o £} © £ ) 3 z 6

m) Qegc‘a d ln"se,ara%;one, pec pacti
Fzno -‘;—,3: Lo, ) 5 B, § wnhnue, 3 decvakile , @ w2 F:lald 5R w2 primibe
Q\\sz
S -f-(x)~3(><) dx = F(x) g0>) -5 F(x)~3'(x)4x

b
,L ‘Sl(x)"ﬁ(%) dx = Fl)g(b) - Fa)gla) *j- () g'in) I

’D\mox'\ razone : Postzmo  Cixavere |2 reime formula me
S {-(x)s(x) + F(x)a‘(x) dx = F(x)g(x) .
Quete xcilfure dice che Fg & ue primifve & {-3 +Fo.
Veakehiz molo
(F 3)‘(x) - PFlx) go * P(x)g‘(x) = £v) 3t + "F(x)a‘(yj.

L L
Atk zmo S* .((\() 5,(><) + F(x) 3\(><) = T 6o 3(><) \

s
L L [
= = - \
-~ +2) g TG0 g6 | L T g (=)
Eseopio:  [xeXdx = xef -ye" dx = x€&-e r.e
S xe*dx= %’“e’(-g)g‘e"clx =7 non ukle

S&:zx dx = I &waad)e = x%(gx -J.;‘;.X dIx = x &px -X + 2

. * v ay
J X 8m(x)dx = -x CoS(x)| -\-S ix) dx = T &im(x)\ = T
o o ° o
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. = A~ L
Ricocdizmeo che )‘ Hydw=0 e y Jor e e-J $0x)d¥%
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c L c
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e b mee

5‘ foode » [ podw = = § 740 dx & [T f00dn = - [T Yoadx - * foodx =
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e Lt vie ...
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™ w -
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Es: S & wodx = € Emb - y Eambd dx = K umb - L - ab) - }e" s dx
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ESCVC{'EI.OZ Tf‘oVar& \’a Pr'\m\“\'i\ra A» 5(4-'11%)0" dx  con A t-a

S\/o\g'\w\tv\*o s So s’h’\ui Sco

t = A-L¥%

= d'{.':—t‘clx
sy |
= S\(A-l‘x)‘dkt --1-5 Gar = 4 e L e =_lUw | o
u 4lasy) j 4 laen)

rsostituiso t=42a - L%

a
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e passaude I Lwile pov At—O0

X = —kX

equazioe dugsre del priwe oveive a coeff.

Costall e omogaues X 4 Rx=0.

Eq. eswluvisiics A+ =0 e A=-k.
(s selugtone e

X&) = eéRJC con ceR

Se A = affeszs dell 2cqua 2l ’l‘wo =0 glon

XO = X(O) = Cékc} =C e C‘}A;v\&obv

X&) = %, & T

X
N
Ao -
° /X&):Xoekt

>t

,_3\& Equazione dL decs dimedo

Avete  wuas certe quaultits di sesteuzs x@) cle
decresee nel Tewpo, per esewpto
0—3 lscpe  UWstabile  (pev esewpio Wewo)
b)  molewlz Westsbita pev eftelm dells uwce
o del lore, o didtve Condis. QS\Pme,)



C) mwstersle  che 37 setoglie M s Qéqwi@b)
(pev cgeuvpie  Sole i accpke)

Suppmete. L aspere e o frmzione K i
waterste.  che sl pevde  pey Wuits M Fewpo
e costanle.

Quests 2 sicwawmentt, 4 @se del mskerdle
pdiostlive, ms suche quells del  ssle nell
dequs slweno s il sde € Tisseurshie Vt‘g‘@h[g

alls quﬂtsv . @tqwd@
Allovw pos AL p‘lcoa@o

metevdle che &l pevde

R R
A~

slow X+ X)) - _g x ()

A
e passawde al Lle pev t=0

>‘< = KX <— €qwa\\ome di decadiw..

1

E ssltomede  come pfima la SOQU.Z)‘WQ. e

xE) = Xy & <Y

}1\
quaﬂfﬁé A waavide at=0



L(l OcclStore  avuones

Vevsione. basge peso allsceslo ad wws malla. :

wdies om x&) |'shezzs del

peso vigpdle als pesizione

Q
——>x
@ vwww

o Viposo (X:O e la posiz.

di vipeso)

\/o%@o delermivere. X () .

Pavto =20’ equazime f=ma e Wse che a=Xx
e £ € propovzionsle slo cpoctamedo dalls
posizime Ax Vipogo C[egge AL H@@K@):

P = - %X C&Wl‘me 3l segup ~)
Costaut. elaetico
dells molla
Aloe mx =ma =£ = -kKx, cted

"
K x =
X+TAIX’“‘O

eq_uaziomg, o SHER dsl 2° OVdJD\A&) QL“IAQB\/\Q, 8 Cﬁ%\%‘
Costaulll e ompgenes -

L eq. Copllevisics € PAae % =0 ha z8fuzion
A o= Lk ‘ =S
v(,\,%k . Ls SO&A{IO‘V\Q )
ey

X&) = ¢, Sewlwt) + C, cos(et) @m e eER.



Te., Covei W (des A come Sewo I %esﬁ,
Sluziow le viconwve va mawteres divevss :
prewde © e & Coordmstt pelavt di (<, <)

el C =VesX, C=vreeuxk, e lovs
xXE) = & Sew(wt) + C, cog(wt)

=V @Dsoa - 2eu(Wh) + seux Cos(Wt))

= I sew (wbia)
Quinds ‘o gethz,\‘m 8 pesSeun Eeviveve Come

X&) = V sewl(utea)  Con v 20, ¥€R

> X

S \ O ccilldiove svwomcor Swovzsh

Supwmﬂ@ o e (> masss deL CIsS
\O‘reerz,dm"'\?rz, SIS anche  Sllo yaﬂgb act W
Povas du Wil p«ropevzl‘oné\@_ alls veloc®d

CAGR

L= _kx _Sx



Iw quesh coso |'equagiome  duveuls

t)

S x4+ k& x =0
X+m%+w7(

equsy, - L. 2L° ovdine 3 086@:’ corstauli.
€ owWogenes . L eq. cswl. & 7\,2*_%_&%{_%:0
e hs 2olziom

_ e 82
X—”‘g{vg\i%u_kz;w
(S -

£ )

(= | cofPeredi do i S & suffic.
p‘\ccxz)‘Qe;) Clee S g&\mi)

—

La éefnxg\‘ one L2

X@) = th <€| sen(wt) + G, &slwt)) om €, €R

OPPUNE’,
XE) = wepe sew(wt+o)  Cm >0, el
N % %
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Esempa di problews i ew sppalows AU difey.

A setids W codute Ulew

X
N

o« XA = dictauzs del Seflide ddl esutire
dells feve sl tewps t

Rebewa : Trovweve lo 18899, ovarta  del
Selido , cioe formuds AL X&),

Parto da £ =ma <sspeudo che

e Qg = X

a)~g (= posse Shppovie g costont )

- coct. A gy Whiv

° J? B [;— masss dells tevrs

b) — GHuw

XZ
CCBS@ o"> ULI;( = o = = —U.Lg
X = _ (equaz. diff. 2° ovein)

prewdonds s prinitie  (etee wilgonds eulimubl O teywiw)

\

X = _gt+ co cm G ER

prowdonde di Wuote & priwidivy
X = -%31;%, et +¢, @ & ER,



For Trovare le oxtouls G e ¢ ho bisoguo ol
albi 3 gue wols del sfide, por esawupe
Posizione < veloedts W eers (stan to
(co2 Xlo) e X(&)) .

Coso b m ¥ ;VV\CL:-()—-_—__GHW'
XZ.

X = _ QXH? equay. O(L-(-C( 2% ovdine.
mon Blemre, ; mon Vel

Te quele che  Ssppswo

neelvene .
Molhiplico | equozione pov X
XX = _GM X
LN C oo xe |/ )
(%)= 2X@ %) —> 1 < ) -
X&) (x&))

B (&Y

o ot (3= (%) @

(%) ,thkz;gxﬁ+c° on G €

\ ‘ 2 Mm _

Posso risevivere  queste €q.u.az_l0v@: ome Lx?_ i?(m -G
ho viduis |a emsevuszioe dell easgn. “—~~ ——
l G\/\ngia ev\eugie

Quesh predus Lunz fona Ot Jolls elnatics. potenzide

che b fors £ ammdile uw poluisle.



Ripsteudo ds (%) dlauge

X = :E\{—Z—f(’¢4+2c;

Quesac & w equagjome. 2 Wil ezpashiél .
S (}u@ rigelveve esPQ»zcdeMnelfe nel Cose &= 0.
Dj P o & pud Poe (W ques Covso),

A\

_Q\J VP/d.P\'th, ciliudvien pl'euw a’ aequ
@ 5 Con Odvela dii Seovico con  povisia
proporiomde alla  pressime
O
Voglieo Trewsve la Lovuwla b x&)
Valuols —7 J +

(sttezza del cqua al ’l'euqeo 'b)
t/—*’ veluwe diocqua Usedd well udewslo
dL’l'eu.U‘aa A = (XE)—-xG+a). A

PO‘A—STQZ%% com A= ovea dells lese del eifiudve.

[
Cost. X plessione. e |= pressne € properzimsle o X&)
Il

Rx dove la cpeoile K dipende dills 1slvels

Quidmd XKE) = XGE)  _ kx@
At
coc Xl %) —¥E) — _ k x@)

At



e passaude I Lwile pov At—O0

X = —kX

equazioe dugsre del priwe oveive a coeff.

Costall e omogaues X 4 Rx=0.

Eq. eswluvisiics A+ =0 e A=-k.
(s selugtone e

X&) = eéRJC con ceR

Se A = affeszs dell 2cqua 2l ’l‘wo =0 glon

XO = X(O) = Cékc} =C e C‘}A;v\&obv

X&) = %, & T

X
N
Ao -
° /X&):Xoekt

>t

,_3\& Equazione dL decs dimedo

Avete  wuas certe quaultits di sesteuzs x@) cle
decresee nel Tewpo, per esewpto
0—3 lscpe  UWstabile  (pev esewpio Wewo)
b)  molewlz Westsbita pev eftelm dells uwce
o del lore, o didtve Condis. QS\Pme,)



C) mwstersle  che 37 setoglie M s Qéqwi@b)
(pev cgeuvpie  Sole i accpke)

Suppmete. L aspere e o frmzione K i
waterste.  che sl pevde  pey Wuits M Fewpo
e costanle.

Quests 2 sicwawmentt, 4 @se del mskerdle
pdiostlive, ms suche quells del  ssle nell
dequs slweno s il sde € Tisseurshie Vt‘g‘@h[g

alls quﬂtsv . @tqwd@
Allovw pos AL p‘lcoa@o

metevdle che &l pevde

R R
A~

slow X+ X)) - _g x ()

A
e passawde al Lle pev t=0

>‘< = KX <— €qwa\\ome di decadiw..

1

E ssltomede  come pfima la SOQU.Z)‘WQ. e

xE) = Xy & <Y

}1\
quaﬂfﬁé A waavide at=0



4 \ OcclStove  avuonies

Vevsione basge peso allsceslo ad wws molla. :

wdics o xt&) |'shezzs del

peso Vt'g\eéu_m alls P&SQ{%%

Q
>
@ v

A, Vipeso ((x=0 & la posiz.

A viposo)

Vot o ofermiere X (&) .

Pato dall' equazione £ =ma e uso che a=X
e £ e }OY‘QDIQO\/Z,‘I omsle sl spostamedito dalls
posiZiome b Vipogo C[egge AL HO@RQ,):

£ - - ?,\X (&the 3l seguo —~)

Costhauts. elaetlco
dells molla

Alow mx =ma = £ = -kx, crLee
n
K _
X-l-—M——LX,-O

equazione. diff. del 2° ovdine, Lineswe, 8 cf.
CosTall e ompgeres -

: s Z, ko
L eq espllevisics € N i koo
A = +JL(k ‘ =

{,\J%\ - Ls soluzione &
ey

X&) = & Senlwt) + ¢, cos(wt) wm ¢, e,€R.



Te., Covei W (des A come Sewo I %esﬁ,
Sluziow le viconwve va mawteres divevss :
prewde © e & Coordmstt pelavt di (<, <)

el C =VesX, C=vreeuxk, e lovs
xXE) = & Sew(wt) + C, cog(wt)

=V @Dsoa - 2eu(Wh) + seux Cos(Wt))

= I sew (wbia)
Quinds ‘o gethz,\‘m 8 pesSeun Eeviveve Come

X&) = V sewl(utea)  Con v 20, ¥€R

> X

S \ O ccilldiove svwomcor Swovzsh

Supwmﬂ@ o e (> masss deL CIsS
\O‘reerz,dm"'\?rz, SIS anche  Sllo yaﬂgb act W
Povas du Wil p«ropevzl‘oné\@_ alls veloc®d

CAGR

L= _kx _Sx



Iw quesh coso |'equagiome  duveuls

t)

S x4+ k& x =0
X+m%+w7(

equsy, - L. 2L° ovdine 3 086@:’ corstauli.
€ owWogenes . L eq. cswl. & 7\,2*_%_&%{_%:0
e hs 2olziom

_ e 82
X—”‘g{vg\i%u_kz;w
(S -

£ )

(= | cofPeredi do i S & suffic.
p‘\ccxz)‘Qe;) Clee S g&\mi)

—

La éefnxg\‘ one L2

X@) = th <€| sen(wt) + G, &slwt)) om €, €R

OPPUNE’,
XE) = wepe sew(wt+o)  Cm >0, el
N % %




Leziona 52

EoLaZ\ONl D\EFCPENZIAL LINEARYL du I° oRrd\s

Deflinivore - Una  Oom>.&  del primo ordine i
e lnezce s & ded Wyo
x(€) v+ ple) <K = LK)

tn o , b funXons  deke .

Lz funtone  alt) vieane e weff cate

el funtow L) vienae detfs Hdecmine
noto .

S b)) = o o Lremmeo  Cha \‘% w2 Fo~a

@ O ogen&a ‘

Ir\ %,Q/\e_ra\e, (VS ODb.t. dq,\ \P/‘\' Mo O O\z‘/\_Q_,

EP= VY A RO X' k1 = L&, »k)
neh  (2de  delle  eg. Waeew
(e, <& = — ol + Lk
PN Lt orvn= Leeve Spesso dCavere mo
X'z ca(t) % & L(%)
E5E WP - ¥ + Ltx =o0 alk)= Lk Ly)=o
X' X = Ee(X) o) = -7 LE)=s )
OHTIOSEMPL = NoN  sene ODE. lLinten U orino
ool L 'L <" = o
%' 1t =) = kT

Teorems - Lo sdusion. el =0 ) + oG ) e ) = Lek)
dono FTutre e dae \e ‘Q\«(\“@"o Ne AQX}\E —{~o(‘n~2
— AC
&) = Ol R )



en £ e R dove

Q(—k) Nz \p(‘(mix\'va o\ /s_("c)
, AG)
R (%) < w2 \(aﬂr‘«xQKVa ol 2 L&)
D'|MOS+F3?:QOV\L .
CQ(\}; o\e_f'lzw\.o X\(‘&) AW p@v)X(ﬁ) = LC’E‘)
Molkplico peC Q,m*) on  BK) pripvRe & ole)
\ AL AlE)
)@ L el e w() = P L)
T ]\ 1
A G )
(x(<) e )
Al N A )
-Dv.nolv\e, (X(-Q:) e ) — o L(-&)
A &)
dz cur  Xx(k) & = Bl&) =
&)
Con BE)

Pt oniBee o \o(’)f) .
Espli eitande x(x)

O’H’ v o

—pA (<
x () = QA )[ RBL)+ o O .

ESSUE\O TCisalue . '+ 2x = >

( %'(&) + 2% (&) =

= alc)= 2 L) =3 )
als) = 2 RN AlL)= 1k
eA&) _ ok

Q%XU- ~Q,U\_~2)>< = ge,w

<>< th)é &S th

Co Co ) \p(imL\\'va A QA@{) \o(-‘c)

1k LA T
2e Jdx = 2 2e = 32520_ ol
YA z

Tt
= 2€

Tk
= 2 e e
2



=
X € = 2e re
YA
ke
X = EZ e & con .o & &
Z
TP O - x‘gzé = 1x° (%)
(Wl - A (e = wr alt)= -\ L=
a(c) = —T;
Ac) ~Ak)
se £ 20 Alk) = L) | o = & e
eﬁ&)‘L(&): X V(«) = L°
wlkl= (L ) = L%, et celR
AG ~A )
Ce L¢oO Q(&):-Qog(&t)/e :-_}& e =
e Llcy = - o4 R) = -£7
x)= —£(-t+e) = 4£*_-ck = £ 1Tt

DquuL = pec ‘E,/_o CLL peC t?o
=<(€) =

- £+ Ct Con Ce 2



W4t = Lt

EsSMPIO: Placliece g
)((o) = 2

o) =2t L&) =yt

/

) g
MLy = L et

BE)= 28 L -4
Trbotis S L o dx — S S ate gt
iiébz et S QC 3 ~{-2té€-zj31é}&ﬁ
= Utzeio —2»9, 4 £
= 25 L -4 v
'Dunq\vt % ()= o)

LB&) + 2 D
= [z (-5) 42}

&
= ’2_(4, *A) 4 Ce

(on Ce 2.
\/oﬁ\n‘emo o2 Troeme £ R Tsle poe
<(o)= 2 .
2= 2(0-2) v c e’
= 2= -2 Ac
=) C <= LI
L=

sa W onNe dei F{“o\é\ Lz

d—; C}MC/\C\) Q_\
<= 2(L*-a) | Qe“&}



EQuaz\oNl DFFceeEHzIALL ORDINARIE de T° OEDINE
Sono guelle  che &3 scaVono nells -Qorma
') = $(&, <0, x' (1))
con 4 fwavone ks
Toblems  du Cew;\mj (& =0 daA  inizall)
x'(6) = L€, <), x (%))
(Pc) xlte) = X,
x' (ko) = ¥
Teorerna LEsstenza o waietas di sludiont pec (FC) ]
Lequazone  x'(%) =f(,x(x) k)  (solfo  opportune

ipo#u;; ASVN -(;-) ;_?vv\mdde, wna <39 una Jo\a So[v%%mz,

che  soddidte  zacke  le @endimon iaimab x(Xo)= x.

e xlko) = x, .

Osservasore @ Lo stlwwon! 3 % (£) = (£, xH), %))
focrmzro  wos {ém((a\(e > due pzrzmedn

EQuUaz\ONl DFrceedzlALl OeDINaARE LINEASA
de)k T° OPDINE

Definizone s Un'eq. differensizle ordinsre & diw
line2ce  dek  second' ocdine  se o ded Fpo

YX'R) + el %K) 3+ L) x(x) = )
cen o ,b c funvon dofte.
Le funson’  alt) , L) % chiemzao  wefficiet .
S ak)z=a o Lhi=b (o o,LelR)
seno  ind'madeak de £ ditizmo e lles. © 2
wefhcentd  it=tl. e funrtone clk) s diama

tecrint (\o‘ko, Ye. ck)=0 /l\&:)‘ o8 Omocgu\ae.



EQuAaz\oN| DFfrcieeHel AUl OPDINABRIE LINEASA
del T° OPDINE OUHOGENETS

Te_ore_\ma: C\m'emi;mo X \\‘\/\Sxeme, d'@/\\e, A.olu’-b\'om' e ¥}
YX'H) + a(d) <) LA < (x) = O ()

Q\\ore X £ Wwno Spato \/eﬁfor\y\e, o @{»'M(X)= 2,

Ossecvatone - LUinseme Vo dele  Lunzon de IcR
= R & uno sparo velorisle -
le e € Nuawsle  Somms  Fra Luazone
( (Frg)Xx) = £(=x)+ 8(x)) o i\ prodelo  per sczlew
2 Mususte prodollo e wao  Scalzce (ce R
(cf)x)i= e fix) ).

Dimostesoas

Dimostizrmo che X & wo doTospzro veMorisde

a: V.
(1) X & chuwwo rMisphio Mz semma

S2no X ) @ x ) due Slwronr di (k).

Bl\or= (X,)*rxz MA) = x,(4) 4+ x, ) & Hduwrone di (%)
Tofain

(Ko 3% () 4 o 8) (xa + %20 (&) x ld) (n 4+, )(H)

= e (M x4 alH) %K) + aM)x (1) + L) %, () 4 bE) >, @)
= Xa (D)4 0 4) x) () + bl %, () 4 ) () + alh)xs (%) + b{4)x, 4)

= O

= O
= O

Gv) X = chivio risptio =4 prod.o’?\o pee Selace
Ke % l) solwtone di (%) o ce .

Allors @Ex)®) = %, (&) o sduwvone di (3k) .



APNENTN
() (B) 4 alf) (exy) () & LE) (o))
= ox () + o) ot k) L) e x, (1)
sc(x) () vaM) < (x) v LE)w%, X)) = c-o
(111) X pon & vucto
lz fundore wK)=0 & sDurone i (%)
') (%' () + L)<= o4 o) 0+ LH) 0= 0O
= xk)zo e X — X+ ¢,

"
0

Possizono  concludere che X = Lltospatio vellorizle
A \/) qu\‘m&i o  Wno &?a%‘\o \/moﬁale,.
Do\o‘a\'emo O\(rv\os-\-f?rt- Che d{&w\ (X) = 2 .

’D'\MOSAYF\EMO C\"\ﬂ— X e S OMO‘“'QO = Ezo
'DQ_{{V\ISCQ 1o ZX - RZ
X — % (o)
(x'(o)>

e manda sSlwwonl di (%) el vellore  ton primma
erirste = funzone @ldzie a0 zwo e =2 swe
dorwsia  cshdBte ia wco.

) T 2 \lne=ce

Karno ¥, %, () Awe salumion & (%) . Blloca
T(X&_\-Xl): ((X/_\J«Xz)(o) 5__ (xa(o)sfx,_(o))

(x,+>2)'( 0) XA (0) + %, (o)

_ (x4(0)> N (\(z_(o) >: T(xa) + Theo) .

%) (o) X2 (o)
&= Xa(*) ,&D\\/\.a’or\o_ A\ (>\<) 2L C € lE. Q‘\\o(‘a
TC(ex,) = ((cx,g(o) )2 (cmo) 31 Q[xuo)): C Tix,).

(Cx,) (o) C X (o) %\ o)



(Gx) T e inieliva
b\mOB’\‘r}emO che  Wor(T) = ﬁx(&) ':’Oj , OS&>
C/\ve- \\\.AV\CCB ;A\A’% one_ d«( (5\( ) che S04 % § “'é,

(:‘tz))>_-(g) ¢ @ fwuazone wlzafemede nullz.
K vede fralmede e x(K)=0 o~ wnz
sautone  del  proldema  di Cev\c,\/\\j
) ol ) A L) <) = o
(4) [ <) =0

X\(o) e

Gratie =\ Teotera @& esitenze e uni oo

dd PFOB{Q—VV\Q (ﬁ* CE u\c,\vv:j_ POSS\‘ > O (on c/l udere,
che_ \;((;'c)so o l\U\‘r\(c:a-. daolntona d\ [:\ﬂ?}

= Yo (T) cor{\’iec\q, ol il velbore nullo

(cle in S;wb’(o (= ¢ & {um’-b‘om, x(k)io)
= 1 < iniettiv=,

(i) T & Surieia .

Dimmorttizmo de  Ta(T)= B | oma che
plese  Un  guatwar vebbors T R (\’\7;;)
exafe  woe  sduvow d (%) de seddisfe

(5)- [ 3) 0 Ot wncde o dimine
w\lo J =

\\ea\‘x"\‘e.naa dvl Lo\u?éon\‘ p&(‘ (\ F(ol’aﬂr\aa
SUE) + B ) (L) r bH) &)= 0
%) 9 x(o)< ~»

X\(o) = 0

z

Con *\n,vzeR.



I Feore ma 4 esttens
=

—_ P[‘O\Ae.ma d.a C
=u.ch '
J_ C~

(%%\: ) Srometf e Salwrona

—> | &' sSucieliva .

—

=3 l - i
e wn \&ow\or%&v\o
- X ~ BT

= dim (X)) = din (™) =

e nictas

8;@0%’ S

2 .

dek
¢ ha



Lezione 53
Eq&,\a?;ion( dv-'-Hef‘e_nsz\' ordinscie  del  sewad ordine
lineari = weflk cedi  cosfzak Onmops aee

(L) v+ ax (L) +y bx(4) = ©

h o, lbe
(in breve Yaax § bx = o >
Teoreme: Dalz Vequarione
(%)  X'(%) + ax'(¢) rbx()= o wh abe ©
chiemizmo equztone caceflerithces 2spcat=
\‘eg)ue—sorxe o secendo aféd\o NitoNy b=o0
e  indichiznmo con N il suo  discaminzate .

é) S—L N> O 1(\0\(0‘/\(2%:«0 Con /\A.z= —Q_:‘:\FE ]Q olue_.
2z

soluzoni re=ll e dishatre dd\\ﬁo‘ue%lw c=ratterivh .

A

Lz soluxone 8e_ne_(“a\e_ v () e

<

%) = ¢, Q,A"‘ T - e_}\"JC con Cu, 0. € R

2) 5& N =0 '\:\A(c\r\iamo Con 7\—_-_ ‘3‘ \\unica
2
go\u'e’o/we, dd\\ e_o‘ue%’omz_ C_araﬂe((z,}\ Ca> .
Lz soluzone 8@./\e_Fa\e_ v (%) e
N N
X("E) = Cﬂe]\-h S CZ{'-’Q_ < con C,h,c <€ e .

2) Se Aczo indichizamo  con PEAw le dee

Sluzoni  omplesse Jel' eq uatone c=ratferiyh o

- — \]-A
C\P‘ _32— , W = - > .
Lz soluzone 3@./\&(‘&\0_ v () e

£ <
xl€) = ca e o (we) v o, of Fim(LE) wnt,, o, ¢ R




D\ oS (SO Wna_ =
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