MATEMATICA DI BASE
Pasquale L. De Angelis

Prove d’esame

Nel seguito sono riportate le tracce e le soluzioni di alcune prove d’esame
assegnate negli scorsi anni agli studenti dei corsi di area matematica del primo
anno attivati presso i vari dipartimenti di natura economica dell’Ateneo.

Si consiglia caldamente di provare a risolverli solo dopo aver studiato l'intero
volume, aver compreso gli esempi ivi riportati e risolto gli esercizi di controllo
suggeriti.
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Esame di
Metodi di Matematica Applicata (9 CFU)

1. Studiare il comportamento della funzione:

f(x) = /o +6log(z + 1)

2. Risolvere mediante il metodo di Gauss il sistema lineare:

Ty — ro — 3x3 = 4
207 — 39 + a3 = 3
31 — 4:172 - 2:173 = 7

3. Considerato che la funzione f(z) = logx — 2% + 2 si annulla in |1,2],
valutare un valore approssimato dello zero con un decimale esatto.

4. Determinare 'infinitesimo campione equivalente all’infinitesimo

f(x) = sen4x — tan x2 in zero.

5. Calcolare le derivate parziali prime della seguente funzione:

f(z,y) = y*log(z + 2y) + 2/3 + y?

6. Controllare se i vettori

1 —2 1
L1 = 1 ) Lo = 1 5 I3 = -2
—2 -1

sono linearmente indipendenti.
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Svolgimento

e Esercizio n.1

e Campo di esistenza: E[f(z)]

La funzione richiede la valutazione del log(x + 1); il suo argomento deve,
allora, essere maggiore di zero: = + 1 > 0 da cui, banalmente, si ha:
x> —1.

Successivamente occorre valutare \/x + 6log(z + 1); il suo argomento de-
ve, allora, essere maggiore o tutt’al pi, uguale a zero: x+6log(z+1) > 0.
Quest’ultima disequazione non ¢ facilmente risolvibile: proviamo, allo-
ra, a studiare, per sommi capi, la funzione g(z) = x+6log(z+1). Risulta:

1. Campo di esistenza:
Elg(2)] = Elz + 6log(x + 1)] =] — 1,+0).
2. Comportamento agli estremi:

lim x + 6log(z +1) = —co, lim z+ 6log(x + 1) = +oo.
z——1 T—+00

3. Monotonia:
la funzione & somma di funzioni strettamente crescenti e, pertanto,
é, anch’essa, strettamente crescente.

In sintesi, la funzione g(z) ¢ una funzione:

1. continua nell’intervallo | — 1, 4+00);
2. il suo codominio coincide con R ;

3. é strettamente crescente quindi biunivoca

Deve quindi esistere un valore, indichiamolo con zg, in cui la funzione vale
zero; in piu, nell'intervallo | — 1, zo[ la funzione sara negativa, nell’'inter-
vallo Jzg, +00) la funzione sara positiva. Infine, ¢ immediato riconoscere
che risulta zy = 0.

Per quanto rilevato sul comportamento della funzione g(x), possiamo
affermare che la funzione f(z) ¢ definita nell’intervallo [0, +00) dove 0 &
I'unico valore che rende nullo il termine x 4 6log(x + 1):

E[f(x)] = [0, +00);
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e Comportamento agli estremi:
La funzione ¢ definita nel punto 0 e vale 0: f(0) = 0, mentre risulta:

mgr}rloo\/x + 6log(z + 1) = +o0.

e Monotonia:
la funzione & una funzione composta tra due funzioni strettamente cre-
scenti (funzione radice e g(x)) e, pertanto, & , anch’essa, strettamente
crescente.

In sintesi, la funzione f(z) ¢ una funzione:

1. continua nell’intervallo [0, 400);
2. il suo codominio coincide con U'intervallo [0, +00);
3. & strettamente crescente;

4. ¢un infinito in 400 equivalente a v/z, quindi, di ordine 1/2: non puo
ammettere asintoti obliqui; inoltre, deve esistere un punto z; > 0
a partire dal quale essa risulta concava. La determinazione di tale
punto richiederebbe l'analisi della derivata seconda della funzione
che appare non agevole. Ipotizzando che tale punto coincida con 0
ovvero che la funzione sia sempre concava, possiamo ora tracciare
un grafico approssimato di f(x).

Yy

fig. 0.1

e Esercizio n.2

Scriviamo il sistema in forma matriciale e sottraiamo la prima riga moltipli-
cata per due dalla seconda e, moltiplicata per tre, dalla terza riga, ottenendo:

1 -1 -3 | 4 1 -1 -3 | 4
Ab=(2 -3 1|3 ]|=A0p0O=0 -1 7] =5
3 -4 -2 | 7 0 -1 7| -5
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La seconda e la terza riga della matrice completa sono uguali. Il sistema si
riduce ad un sistema di due equazioni. Per comodita di lettura, riscriviamolo
in forma scalare, cambiando i segni della seconda equazione:

xl—x2—3x3:4
£L‘2—7$3:5

Appare evidente che si possa assegnare a x3 un valore arbitrario (z3 =1t) e
portarlo a destra, ottenendo:

ry — T = 4+ 3t
To = 54Tt

Risulta, quindi, possibile ottenere xy dalla II equazione (zo = 5+ 7t) e
x1 dalla T equazione (1 = 9 + 10¢). Il sistema ¢, quindi, dotato di infinite

soluzioni:
z=(9+10t 5+7t t), Vie R.

e Esercizio n.3

La funzione f(x) = log z—x3+42 si annulla certamente almeno una volta nel-
I'intervallo ]1,2[ in quanto sono pienamente soddisfatte le ipotesi del teorema
degli zeri:

e la funzione f(z), somma di funzioni continue, & continua nell’intervallo;

e f(1) =1e f(2) = —5.3069 ossia la funzione cambia segno agli estremi
dell’intervallo.

Indicato con xg uno degli zeri della funzione f(x), per trovarne un valore ap-
prossimato, applichiamo il metodo di bisezione; organizziamo i calcoli secondo
la seguente tabella:

n an f(an) bn f(bn) Ln f(zn)
0 1 1 2 —5.3069 1.5  —0.9695
1 1 1 1.5 —=0.9695 1.25 0.2700
2 125 02700 1.5 —0.9695 1.375 —0.2812
3
4

1.25  0.2700 1.375 —0.2812 1.3125  0.0109
1.3125 0.0109 1.375 —0.2812 1.3438
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Siccome la prima cifra decimale dei due estremi dell’intervallo ottenuto al 4

passo risulta la stessa, approssimiamo la soluzione con il punto medio di tale

intervallo: xo ~ 1.3438. 1

e Esercizio n.4

Risulta: A
sen 4x .
im =4 — sendx equivale 4x;
. tg?w .
lim-2-% — 1 — tga? equivale 22
z—0 z—0

Nella somma o differenza di infinitesimi prevale quello di ordine minore, per

cui:
f(z) = sendx — tg z? equivale 4z.
z—0
e Ksercizio n.5
Risulta:

of (x, 1 —
ox T+ 2y

of (z,y) 2 2 Ty

—2% = 3y?log(z +2y) +y° + .
Ay ( ) r+2y /342

e Esercizio n.6

Per controllare se i tre vettori sono linearmente indipendenti, consideriamo
la matrice A formata con i tre vettori e valutiamone il rango.

Risulta:
1 -2 1
A= 1 1 =2
-2 3 -1

Siccome 'unico minore di ordine 3 é uguale a zero:

1 Si noti che il valore della soluzione con 4 cifre decimali esatte & 1.3150
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1 -2 1
det(A)=| 1 1 —2]|=0,
-2 3 -1

il rango non &, certamente, tre; questo basta per affermare che i tre vettori non
sono linearmente indipendenti.
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Esame di
Metodi di Matematica Applicata (9 CFU)

1. Studiare il comportamento della funzione:
f(z) = Vet + 3¢

2. Risolvere mediante il metodo di Gauss il sistema lineare:

—r1 + 32 + 3x3 = 4
r1 — 2x9 + 6x3 = 2
2x1 — bxry + 3x3 = -2

3. Considerato che la funzione f(z) = log® 2 + 3z si annulla in ]0, 1], valu-
tare un valore approssimato dello zero con un decimale esatto.

4. Determinare 'infinitesimo campione equivalente all’infinitesimo
2 .
f(z) =e" — 1+ 3senz in zero.

5. Calcolare le derivate parziali prime della seguente funzione:

flx,y) = xlog /3 + 2y + ye”czﬂ’2

6. Controllare se i vettori

1 1 -1
Ly = -1 s Lo = 2 s L3 = 2
2 2 1

sono linearmente indipendenti.
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Svolgimento

e Esercizio n.1

e Campo di esistenza: E|[f(z)]

L’argomento della radice quadrata esiste per tutti i valori di R; l'u-
nica limitazione é che deve essere maggiore o, tutt’al pit, uguale a
zero: e?*t1 4 3z > 0. Quest’ultima disequazione non & facilmente
risolvibile: proviamo, allora, a studiare, per sommi capi, la funzione
g(x) = ¥+ + 3. Risulta:

1. Campo di esistenza:
Elg(z)] = E[e*™ 4+ 32] =R.
2. Comportamento agli estremi:

lim e***! 43z = —00, lim e***! 4 3z = +00.
T——00 T—r+00

3. Monotonia:
la funzione & somma di funzioni strettamente crescenti e, pertanto,
é, anch’essa, strettamente crescente.

In sintesi, la funzione g(z) ¢ una funzione:

1. continua in tutto R;

2. il suo codominio coincide con R ;

3. e strettamente crescente quindi biunivoca
Deve quindi esistere un valore, indichiamolo con zg, in cui la funzione
vale zero; in pin, nell’intervallo (—oo, zo[ la funzione sara negativa, nel-

Pintervallo |xg, +00) la funzione sara positiva. Infine, siccome risulta che
g(0) = e, & immediato riconoscere che risulta zg < 0.

Per quanto rilevato sul comportamento della funzione g(x), possiamo
affermare che la funzione f(z) & definita nell'intervallo [z, +00) dove zg
& P'unico valore che rende nullo il termine e?**! + 3z:

E[f ()] = [0, +00);
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e Comportamento agli estremi:
La funzione ¢ definita nel punto xg e vale 0: f(xg) = 0, mentre risulta:

lim Ve2+l 4 32 = +00.

T—+00

e Monotonia:
la funzione & una funzione composta tra due funzioni strettamente cre-
scenti (funzione radice e g(x)) e, pertanto, ¢ , anch’essa, strettamente
crescente.

In sintesi, la funzione f(z) ¢ una funzione:

continua nell’intervallo [zq, +00);

il suo codominio coincide con l'intervallo [0, +00);

o

1.
2.
3. & strettamente crescente;

4. & un infinito in +o00 equivalente a €*, quindi, di ordine arbitraria-
mente grande: non puo, quindi, ammettere asintoti obliqui; inoltre,
deve esistere un punto x; > xg a partire dal quale essa risulta con-
vessa. La determinazione di tale punto richiederebbe 1’analisi della
derivata seconda della funzione che appare non agevole. Ipotizzan-
do che tale punto coincida con zg ovvero che la funzione sia sempre
convessa, possiamo ora tracciare un grafico approssimato di f(z).

A Y
e
\/ >
xo 0 T
fig. 0.2

e Esercizio n.2

Scriviamo il sistema in forma matriciale e sommiamo la prima riga alla
seconda e, moltiplicata per 2, alla terza, ottenendo:
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-1 3 3| 4 -1 3 3 | 4
Alb = 1 =26 | 2 |=A0pWL= 01916
2 -5 3 | -2 0196

La seconda e la terza riga della matrice completa sono uguali. Il sistema si
riduce ad un sistema di due equazioni. Per comodita di lettura, riscriviamolo
in forma scalare, cambiando i segni della prima equazione:

x|y — 3x9 — 3:173 = —4
ro + 9x3 = 6

Appare evidente che si possa assegnare a x3 un valore arbitrario (z3 =1t) e
portarlo a destra, ottenendo:

r1 — 3%2 = —4+3t
Tro9 = 6 — 9t

Risulta, quindi, possibile ottenere xo dalla II equazione (zo = 6 — 9t) e
x1 dalla I equazione (x7 = 14 — 24t). Il sistema ¢, quindi, dotato di infinite
soluzioni:

z=(14-24 6-9t t), Vie R.

e Esercizio n.3

La funzione f(z) = log® z + 3 si annulla certamente almeno una volta nel-
I'intervallo ]0,1[ in quanto sono pienamente soddisfatte le ipotesi del teorema
degli zeri:

e la funzione f(z), somma di funzioni continue, & continua nell’intervallo;

o lin%f(x) = —oo e f(1) = 3 ossia la funzione cambia segno agli estremi
T

dell’intervallo.

Indichiamo con zy uno degli zeri della funzione f(x): per trovarne un va-
lore approssimato, applichiamo il metodo di bisezione; organizziamo i calcoli
secondo la seguente tabella:
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an flan) bn, f(bn) Tn f(an)

n
0 0 —00 1 3 0.5 1.1670
1 0 —00 0.5 1.1670 0.25 —1.9142
2 025 -19142 0.5 1.1670 0.375 0.1814
3 025 -—19142 0.375 0.1814 0.3125 —-0.6361

4 03125 —-0.6361 0.375 0.1814 0.3438

Siccome la prima cifra decimale dei due estremi dell’intervallo ottenuto al 4
passo risulta la stessa, approssimiamo la soluzione con il punto medio di tale
intervallo: xg ~ 0.3438.2

e Esercizio n.4

Risulta:
ZB2

. e — 22 . 2
lim =1 — €% —1equivale z~;
z—0 X z—0

. 3senx .

lim =3 — 3senx equivale 3z.
z—0 T z—0

Nella somma o differenza di infinitesimi prevale quello di ordine minore, per

cul:

flx) = e — 1+ 3senz equivale 3z.
z—0

e Esercizio n.5

Risulta: 5
% = log /3 F 2y + 2aye® v’
8f($7y) 2 2442
= 14 2y%)e®
oy 342y + (14 2y7)e

e Esercizio n.6

Per controllare se i tre vettori sono linearmente indipendenti, consideriamo
la matrice A formata con i tre vettori e valutiamone il rango.

2 Si noti che il valore della soluzione con 5 cifre decimali esatte & 0.35884
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Risulta:
1 1 -1
A= -1 2 2
2 2 1

Siccome 'unico minore di ordine 3 & diverso da zero:

1 1 -1
det(A)=| -1 2 2 |=09,
2 2 1

il rango é tre; questo basta per affermare che i tre vettori sono linearmente
indipendenti.
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Esame di
Metodi di Matematica Applicata (9 CFU)

1. Studiare il comportamento della funzione:

2. Risolvere mediante il metodo di Gauss il sistema lineare:

Ty — To — r3 = 1
r1 — 2%2 — 2%3 =
21131 — 3:172 — 3:173 = 4

3. Considerato che la funzione f(z) = 2% + /z — 3 si annulla in |1,2[, va-
lutare un valore approssimato dello zero con un decimale esatto.

4. Determinare 'infinitesimo campione equivalente all’infinitesimo
4 -
f(z) = (e® —1)sendx in zero.

5. Calcolare le derivate parziali prime della seguente funzione:

2

2 342 x°+ 2y

x,y) = (= + 3y)e +log ——=

flz,y) = ( Y) SE—y

6. Controllare se i vettori

1 2 -3
Ly = 1 ) Lo = 1 ) L3 = —2
3 4 -7

sono linearmente indipendenti.
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Svolgimento

e Esercizio n.1

e Campo di esistenza: E|[f(z)]

Il denominatore della funzione esiste per tutti i valori di R; I'unica limi-
tazione & che deve essere diverso da zero: 4e® — 2x # 0. Quest’ultima
disequazione non é facilmente risolvibile: proviamo, allora, a studiare,
per sommi capi, la funzione g(x) = 4e® — 2z. Risulta:

1. Campo di esistenza:
Elg(z)] = E[4e” — 22] = R.
2. Comportamento agli estremi:

lim 4e” — 2z = +o0,

T——00
lim 4e” —2x =400 ( ord 4e® > ord 2z).
T—+00 T—+00 T—+00

3. Monotonia:
Non é immediato giudicare il comportamento della funzione: ricor-
riamo, allora, all’analisi della derivata.

1 1
g (x) =4e" —2 = ¢'(z) > 0see” > 5™ x>log§.

Risulta, quindi, evidente che la funzione presenta un minimo in
xg = log1/2 ~ —0.69.
I1 valore di questo minimo ¢é allora:

1
4¢1°8 3 — 210g 5 ~3:30>0.

Siccome il minimo della funzione & positivo, risulta che la funzione g(z)
& sempre positiva.

Per quanto rilevato sul comportamento della funzione g(x), possiamo
affermare che la funzione f(z) & definita in tutto R.
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e Comportamento agli estremi:

lim — =0 lim #:0.
z——ocode? — 2z z—+oode? — 2x

e Segno della funzione:
la funzione ¢ la reciproca di una funzione sempre positiva; &, quindi,
anch’essa, positiva.

e Monotonia:

la funzione é la reciproca di una funzione che presenta in zg un minimo;
pertanto essa presenta in xg un massimo; risulta f(xg) ~ 1/3.69 ~ 0.28.

In sintesi, la funzione f(z) ¢ una funzione:

1.
2.
3.

continua in tutto R;
il suo codominio coincide con 'intervallo |0, f(xo)];

xg ~ —0.69 é 'unico punto di massimo: deve esistere un intorno di
tale punto in cui la funzione & concava;

agli estremi la funzione tende a zero; in particolare, la funzione &
un infinitesimo di ordine 1 in —oo, un infinitesimo di ordine arbi-
trariamente elevato in +o00; inoltre, devono esistere un intorno di
—o0 e uno di 400 nei quali la funzione & convessa. Devono, quindi,
esistere dei punti di flesso. La loro determinazione richiederebbe
I’analisi della derivata seconda della funzione che appare non age-
vole. Ipotizzando che tali punti siano solo due, uno a sinistra di z,
I’altro a destra, possiamo ora tracciare un grafico approssimato di

f().

v

o 10 T

fig. 0.3
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e Esercizio n.2

Scriviamo il sistema in forma matriciale e sottraiamo la prima riga dalla
seconda e, moltiplicata per 2, dalla terza, ottenendo:

1 -1 -1 | 1 1 -1 -1 | 1
Ab={1 -2 =2 | 3 |=>AOpH={0 -1 -1 | 2
2 -3 -3 | 4 0 -1 —1 | 2

La seconda e la terza riga della matrice completa sono uguali. Il sistema si
riduce ad un sistema di due equazioni. Per comodita di lettura, riscriviamolo
in forma scalare, cambiando i segni della seconda equazione:

xl—xg—x;»,:l
To + x3 = —2

Appare evidente che si possa assegnare a x3 un valore arbitrario (z3 =1t) e
portarlo a destra, ottenendo:

r1 — T2 = 1+¢

To = —2—t
Risulta, quindi, possibile ottenere xo dalla II equazione (zo = —2 —t) e a1
dalla I equazione (z; = —1). Il sistema ¢, quindi, dotato di infinite soluzioni:

z=(-1 -2—-t t), VteR.
e Esercizio n.3

La funzione f(z) = 2+ /x — 3 si annulla certamente almeno una volta nel-
I'intervallo ]1,2[ in quanto sono pienamente soddisfatte le ipotesi del teorema
degli zeri:

e la funzione f(z), somma di funzioni continue, & continua nell’intervallo;

e f(1)=—1e f(2) = 1+ /2 ossia la funzione cambia segno agli estremi
dell’intervallo.

Indichiamo con zy uno degli zeri della funzione f(x): per trovarne un va-
lore approssimato, applichiamo il metodo di bisezione; organizziamo i calcoli
secondo la seguente tabella:
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an flan) bn, f(bn) Tn f(an)

n
0 1 -1 2 24142 1.5 0.4747
1 1 -1 1.5 0.4747 1.25 —0.3195
2 125 -03195 1.5 04747 1.375 0.0632
3 125 -0.3195 1.375 0.0632 1.3125 -0.1317

4 13125 —-0.1317 1.375 0.0632 1.3438

Siccome la prima cifra decimale dei due estremi dell’intervallo ottenuto al 4
passo risulta la stessa, approssimiamo la soluzione con il punto medio di tale
intervallo: xg ~ 1.3438.3

e Esercizio n.4

Risulta: A
. e’ —1 4 .
lim—-— =1 — " —1equivale zt;
. sendx .
lim =4 — sen4x equivale 4z.

Il prodotto di infinitesimi equivale al prodotto degli infinitesimi equivalenti

dei fattori, per cui:
flz)= (e””4 — 1) sen 4z equivale 4.
z—0

e Esercizio n.5

Risulta:
of (z,y) 9 3 32 4 2xy? — 6y
LA LA ) x+2 .
o 22 43" 4 3yl + S B T )
of(z,y) — 33742 4 9 3z —y® — a2y ‘
Oy (22 + 2y)(3x + y2)

e Esercizio n.6

3 Si noti che il valore della soluzione con 4 cifre decimali esatte & 1.3550
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Per controllare se i tre vettori sono linearmente indipendenti, consideriamo

la matrice A formata con i tre vettori e valutiamone il rango.

Risulta:
1 2 =3
A= 1 1 =2
3 -7

1 2 -3
det(A)=| — 1 —2|=0,
3 4 -7

il rango non é certamente tre; questo basta per affermare che i tre vettori sono

linearmente dipendenti.
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Esame di
Metodi di Matematica Applicata (9 CFU)

1. Studiare il comportamento della funzione:

1

J(w) = x+4logzx

2. Risolvere mediante il metodo di Gauss il sistema lineare:

ry — X2 + 3x3 = 2
23)1 — 3:172 — 2:173 = 3
r1 — 2%2 - 6%3 = 1

3. Considerato che la funzione f(z) = e*~! — 3z si annulla in ]0, 1[, valutare
un valore approssimato dello zero con un decimale esatto.

4. Determinare I'infinitesimo campione equivalente all’infinitesimo
f(z) =log(z® + 1) — \/z in zero.

5. Calcolare le derivate parziali prime della seguente funzione:

el‘

ity

fla,y) =y’ +

6. Determinare il rango della matrice:

A=1 3 4 -1
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Svolgimento

e Esercizio n.1

e Campo di esistenza: E|[f(z)]

Il denominatore della funzione esiste per tutti i valori di = €]0,+00);
occorre, poi, che sia diverso da zero: z + 4logx # 0. Quest’ultima di-
sequazione non ¢ facilmente risolvibile: proviamo, allora, a studiare, per
sommi capi, la funzione g(x) = = + 4log . Risulta:

1. Campo di esistenza:
Elg(x)] = E[z + 4log z] =]0, +00).
2. Comportamento agli estremi:

limz +4logx = —oco, lim z+4logx = 400
z—0 T—+00

3. Monotonia:
la funzione & somma di funzioni strettamente crescenti e, pertanto,
é, anch’essa, strettamente crescente.

In sintesi, la funzione g(z) ¢ una funzione:

1. continua nell’intervallo |0, 4+00);

2. il suo codominio coincide con R;

3. é strettamente crescente quindi biunivoca
Deve quindi esistere un valore, indichiamolo con xg, in cui la funzione vale
zero; in piu, nell’intervallo |0, x| la funzione sara negativa, nell’intervallo

|z, +00) la funzione sara positiva. Siccome in 1 la funzione & positiva,
g(1) =1, il punto x¢ deve ricadere nell’intervallo |0, 1[.

Per quanto rilevato sul comportamento della funzione g(x), possiamo
affermare che la funzione f(z) ¢ definita in 0, zo[U Jxq, +00].
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e Comportamento agli estremi:

1 1
im——— =0, lim —— = —o0,
z—=0x + 4log x vy T+ 4logx
1 . 1
im ———— = +4o0, im ———— =
v—af T +4logx z—+oox + 4log x

e Monotonia:
la funzione é la reciproca di una funzione strettamente crescente; pertanto
essa sara strettamente decrescente sia nell’intervallo ]0, zo[ sia nell’inter-
vallo |xg, +00).

In sintesi, la funzione f(z) ¢ una funzione:

1. continua in ]0, zo[U |z, +00];

2. agli estremi 0 e +00 la funzione tende a zero; in particolare, in ze-
ro, il limite vale zero. Risulta, quindi, che z = 0 ¢ un punto di
discontinuita eliminabile, la funzione puo essere prolungata in zero
assumendo il valore del limite, ossia zero: f(0) = 0. La funzione
¢ un infinitesimo di ordine 1 in 4-o00; inoltre tende a zero per valo-
ri positivi: deve esistere un intorno di oo nel quale la funzione &
convessa. I limiti sinistro e destro in xg sono, rispettivamente, —oo
e 4o00; devono, quindi, esistere un intorno sinistro e uno destro di
o nei quali la funzione &, rispettivamente, concava e convessa. Una
analisi piu accurata richiederebbe lo studio della derivata prima e
seconda della funzione, studio che appare non agevole. Ipotizzan-
do che la funzione sia concava in [0,z¢[ e convessa in ]zg, +00),
possiamo ora tracciare un grafico approssimato di f(z).

Ay

fig. 0.4
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e Esercizio n.2

Scriviamo il sistema in forma matriciale e sottraiamo la prima riga, molti-
plicata per 2, dalla seconda e, invariata, dalla terza, ottenendo:

1 -1 3] 2 1 -1 -1 | 1
Ab=|2 -3 =2 | 3 |=A0pW =0 -1 -8 | -1
1 =2 -6 | 1 0 -1 -9 | -1
Sottraiamo, ora, la seconda riga dalla terza:
1 -1 -1 ] 1 1 -1 -1 ] 1
AOVPO =10 -1 =8 | =1 |=AOpO =10 -1 -8 | -1
0 -1 -9 | -1 0 0 -1 1] 0

Per comodita di lettura, riscriviamo il sistema in forma scalare, cambiando
i segni della seconda e della terza equazione:

rT — T2 — r3 = 2
To + 8xz3 = 1
r3 = 0

da cui &, immediato, ricavare a ritroso, 3 = 0,29 =1 e 1 = 3.
Il sistema ¢, quindi, dotato di un’unica soluzione:

z=(310).
e Esercizio n.3

La funzione f(z) = 2+ /x — 3 si annulla certamente almeno una volta nel-
I'intervallo ]0,1[ in quanto sono pienamente soddisfatte le ipotesi del teorema
degli zeri:

e la funzione f(z), somma di funzioni continue, & continua nell’intervallo;

e f(0) =0.3679 e f(1) = —2 ossia la funzione cambia segno agli estremi
dell’intervallo.

Indichiamo con zp uno degli zeri della funzione f(x): per trovarne un va-
lore approssimato, applichiamo il metodo di bisezione; organizziamo i calcoli
secondo la seguente tabella:
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n an flan) bn f(bn) Tn, f(zn)
0 0 0.3679 1.0000 —2.0000 0.5000 —0.8935
1 0 0.3679 0.5000 —0.8935 0.2500 —0.2776
2 0 0.3679 0.2500 —0.2776 0.1250 0.0419
3 0.1250 0.0419 0.2500 —-0.2776 0.1875 —0.1188
4 0.1250 0.0419 0.1875 —0.1188 0.1563

24

Siccome la prima cifra decimale dei due estremi dell’intervallo ottenuto al 4
passo risulta la stessa, approssimiamo la soluzione con il punto medio di tale

intervallo: xo ~ 0.1563.4

e Esercizio n.4

Risulta:
. log(z3 4+ 1)
lim —=>———~

z—0 $3

. < 9. . 1
mentre, ovviamente, /= ¢ di ordine 3.

z—0

=1 — log(2® + 1) equivale 2%,

Nella somma o differenza di infinitesimi prevale quello di ordine minore, per

cui:
f(z) =log(z® + 1) — V/x equivale — \/z.
z—0
e Esercizio n.5
Risulta:
ofwy) s, e 1)
Oz 2y/(z +y)?
Jy 2/ (z +y)3

e Esercizio n.6

1 Si noti che il valore della soluzione con 5 cifre decimali esatte & 0.14123
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La matrice possiede minori di ordine 1, 2 e 3. L’unico minore di ordine 3 ¢
nullo:

3 2 1
det(A) =| 3 4 —-11=0,
2 =2 4
mentre ha almeno un minore di ordine 2 diverso da zero:
3 2
5 il

Si ha, quindi, che r(A)-=2.



