Elementi di Matematica (modulo A) - Tutorato

Politecnico di Milano
a.a 2025-2026

dott. Tommaso Andreoli, email: tommaso.andreoli@polimi.it

Argomenti trattati:

Continuita. Teoremi di Weierstrass e degli zeri. Derivabilita e regole di derivazione. Retta
tangente. Punti di non derivabilita. Teoremi di Rolle e Lagrange. Test di monotonia e di
concavita. Ottimizzazione. Studio di funzione.

1 Continuita

1. Dare la definizione di funzione continua in punto xg del suo dominio.
2. Enunciare il teorema di Weierstrass.
3. Enunciare il teorema degli zeri.

4. Stabilire se la funzione
In(x —1) sex>2
flx) =
|4 — 22|  se|r| <2
¢ continua in x = 2.
5. Trovare i valori di k& € R per i quali la funzione

23kxr — 4k + 1 sex <0
fz) =
(v +4k)? —4k -3 sex >0

risulta continua in R.

6. Dire qual ¢ il valore da assegnare a k € R in corrispondenza del quale la funzione

eh 4k sex<0
fx) =

—xr+2 sex >0
é continua in R. Fissato tale valore, si rappresenti il grafico di f

7. Dire per quali valori del parametro reale k la funzione

In(1+ z)
fo)={ =1
3kx + k sex <0

sex >0

¢ continua in R.
8. Dire per quali valori del parametro reale k la funzione

2c+ 1 sex <1
f(z) =

k222 -6 sex>1

& continua in R.
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9. Dire per quali valori dei parametri reale a e b la funzione

fz) =

¢ continua in R.

2 —20 sex<—1

2 —b se —1<zx<3

V2x+a sex >3

10. Stabilire se la funzione f(z) = (z + 2)|z — 1] ¢ continua nel suo dominio. Trovare gli zeri
di f e successivamente tracciarne il grafico.

2 Calcolo differenziale

Funzione f(z) Derivata f/(z)

keR

xa

log,
Inx

aac

e{L‘

sinx

COsS T

ar® ! (a €R)

1
zrlna (@>0,a71)
1

x

a*lna  (a>0,a#1)
e:p

cos x

—sinx

1. Calcolare la derivata prima di ciascuna delle seguenti funzioni:

(a) f(x) = 32* —sinz + 1

(d) f(2) = (32 - da)e”

r—1

(1) f(z) = 22+ 37

2. Calcolare la derivata prima di ciascuna delle seguenti funzioni:

(a) f(l‘) = (3.%'2 — 5x>6
(d) f(z) = In(52% + 4/7)

e—$+1

(®) F@) = T

(1) f(x) = cos(e** + 1) In(4 + x3)

(b) () = 5a2VE — 3e7

23
(0) f@) =2+ 77—
) 7a) = T2
(m) f(z) = 7sinx - COST

3

(b) flz) =322+ 1
() f(x) = e Vot

22
e x%/2

v +3

(h) f(z) =

(m) f() = In(In(3z + 1))

_lnx—i—2
14 Inzx

(c) f(z)
(f) f(z) = 2z -In3z

(i) f(z) = e"Vx

(n) f(z) =2y/Z-€* - Inz
(c) f(x) = sin2 — cos 322
(f) f(x) = Ind 2 + 222

(i) f(z) = y/In(223 + e*)
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3. Scrivere 'equazione della retta tangente al grafico di f nel punto di ascissa z indicato:

() f() = 6o — Scos2r, o= 0) f) = T2 oo
a) f(x) = 6z — 8cos 2z, xT=m T)=— x =
(c) f(z) =8+ In(zx + 6), r=-5 (d) f(z) = 322", r=0
4. Sia f la funzione cosi definita:
1 sex <0
fl@)=¢1—-22 se0<z<1
Inz sex>1

Verificare che ¢ continua in tutto R. Rappresentarla graficamente e descrivere i punti di
non derivabilita.

5. Determinare i punti stazionari della funzione f(z) = In(z® — 3x).
6. Enunciare il teorema di Rolle.
7. Enunciare il teorema di Lagrange.
8. Stabilire se la funzione
22 -2r—1 sex <0
flx) =
—e2 sex >0

soddisfa le ipotesi del teorema di Lagrange nell’intervallo [—3, 1].

9. Stabilire se la funzione f(x) = 232 verifica le ipotesi del teorema di Lagrange nell’intervallo
[—%, 2]; se si, determinare l’ascissa dei punti la cui esistenza é garantita dalla tesi del teo-
rema.

10. Determinare gli intervalli di monotonia della seguenti funzioni:

(a) f(z) = —a —4a® -5 (b) f(z) =2° — 62 +2 (c) fz) =

(d) f(z) = V22— 1 () f(z) =In(z? — 3z + 3) (f) fla) =3

11. Determinare gli intervalli di concavita/convessita della seguenti funzioni:

(a) f(x) = 2* + 23 — 1822 + 24w — 12 (b) f(x) = %:rg’ + %xQ —z+1
(©) fla) =2+ (@) fz) = Vo1
(e) f(z) =xlnz (f) f(x) = (2 — 1)e”

3 Studio di funzione

1. Tracciare un grafico qualitativo della funzione
f(z) =2° — 16z

in tutto 'insieme di definizione, evidenziando i punti notevoli (massimi e minimi, flessi,
intersezioni con gli assi).

Dire se esistono estremi globali di f e indicare I'insieme immagine della funzione stessa.
Disegnare il grafico di |f(x)|.
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2. Si consideri la funzione
B 2lnx —1

fla) = =25
Determinare il dominio naturale, il segno di f, i limiti agli estremi del dominio, la pre-
senza di eventuali asintoti verticali o orizzontali, la derivata prima; dire se presenta punti
stazionari e indicarne la relativa natura; determinare gli intervalli monotonia. Infine rapp-

resentare un grafico qualitativo della funzione.
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