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Fwuzieni crescent
'

e decrescent
'

Consider o f : X→ R con X C IR
.

Pico che f e- Crescent (sax) se aumeutaudo

ie valone di X aumeuta quelle di f Cx) , a'OE

se per ogui Xo , X ,
EX

Xo CX , ⇒ f Oo) Sf (xD .

Diao che f E stvetlameute crescent se

per ogui Xo ex , c- X

Xo CX , ⇒ f Go) Cf Gi) .

Esaupi : ex e- street
.

Crescent ( Xo ex,⇒ exocet)
e lo stesso vale per 83

, logy .

Ma xz won e- crescent ( se Xo = - l e Xy=0
allots Xo CX , ma f exo) = I s f Cx , ) - O)
Tultaoia If e- statement crescendo su Esto)

( osxosx , ⇒ Xofsxf ) .



Interpretazione gvsfiea :

Y ← y - fcx)

÷ ← y - f Ho)
I

t X
Xo

(b) Un Punto che si muove ewugo ie grapico spostandosi

da sin . verso dx
. sale ( e

' ordinator cresa)

(2) per ogui to C- X , la parte del gnofeeo a destino

di Xo Sta sopra la retta y=f Go) theatre

la parte a sinister dixo Sta Sto
.

y

y
✓← """

f e- crescent ma NON

stveltameute crescent
.

x



Eseuepio airportante stall .

(
f Cx) = - I f e- Vcneseewte see C-as , o) e

Y su (0,1-0) ma NON e- crescent
f

'
= ¥290

gul dominie fu, U (9+0)
i
- -

-- I

i
s Per verifiedre che f non e-

l l X
- i i
- i- . . .

. crescent soul dominie basta

Osservatore che - l L l ma

f fi) = I J f (b) = - I

Def .

Una funzi one f : X→ IR
,
XCR

,
e- decrescent se par

Oogie Xo
,
x
,
EX

Xo CX , ⇒ f Go) FG , ) j

f e- streltamente decrescent se per ogui Xo ,x. EX

Xo CX, ⇒ fcxo) > f ki ) .

Eseuepi

- X E Streit
.
decrescent ; XZ e- stnett

.

crescent

su Eo,-10) e street
. decrescent su C- as, o] .



Teoveuea 1

Sia f : I→ IR con I uiteruallo
,
f devivabiee

.

Allora

(a) f
'

I 0 see I ⇐ f e- crescent seeI j

( b) f
'
> O SUI ⇒ f e- street

.

Crescent SUI;

(e) f
'
so su I # f e- decrescent sus ;

(d) f ' co su I ⇒ f e- stroll . deerese.su I .

In (b) e (d) men hole ⇐ .
Per esaupio f Cx) = x3 e-

stveltameute crescent ma f
'

G) = 3×2 si annulled uio .

Dive
.

di Ca)

⇒ Suppongo f
'
so

,
e dat i Xo ex ,

diuuostvo

che f (Xo) s FCK ) .

Per il torana di Lagrange esiste I con

Xo <Taxi tale che

f Cx , ) - f-Go)
= f ' CF) j

Xi -Xo

par ipotesi f
' CE ) 90 ⇒ f too) to

⇒ fcx ,) - flxo) 90 cioe f Gi) I fcxo) .



⇐ Suppongo f crescent e diuiostno che f
'

30 .

Then do x EX e le so .
Allora Hee >X e

por ipotesi f-Gta) % f Cx) . Quiudi

fcxth) - fk) % O
le

e passiondo al limit per h→ o

f-
'
(x) 0

.

Dim . (b)

3.asta modifiedre la diuuostrazione di ⇒ circa) .

he diuiostrazioni di Ce) e (d) le lascio per esevazio .

UsaTe che f e- decrescent see solo se - f

E crescent
.



fuuzioni converse e concave

Tata f i I→ R con I intervale ,
die che

f e- Contessa se per ogui Po , P, punted del

grapico di f , it segment che Ii congiunge sta

sopra il grafico ,

y

← y=fCx)
- P

,

Po
-

X

Esaupi
Y

Y
← y = f Cx)

←y=fCx )

x x

quests fuuzione E canoessa questa fundone tiene Contessa

Def .

Una fungi are f : I→ IR Cen I intervale si dice

concave se por ogni Po e P, Sul grapico di

f , il segment che li congiunge Sta Sotto ie

grapico .



Y

P
,

Po .
'

← y=fCx)

x

Esaupi
y y y

← y=fcx)

←
y-fix)

←y
-fix)

x x x

f E concave f e- Concave e f hen e- he

cenoessa concave tie Contessa

perf e- concave
su (-go] e

cenoessa safe,-18)

Osseroazione
Tati Po = Go, yo) e P, = (x , , y , ) il segment

che ti cengiunge e- formato dai puuti

Pe = Pot tfp, - Po) ← notazione del

Corso di

algebra linear
con Ost s b -

p, - Po .

←
p.

Pi

Po 2



Iwoltve Tf = ( Xox thx ,
- Xo) ; yottcy ,

- yo))
= ( d -E)Xottx , ; 4- tlyotty ,)
÷-

Se Po e P, Sono punto del grafieobtdif ,
a'OE yo -_ fcxo) e y ,

= f Gi )
,
duomo

Pt = ( d - thot tx , j Cl -t)fcxoitfcxi ))
--

Xt Yt

Ma ahora f e- Contessa se per ogui
Po = (Xo

,
fool ) e P

,
= (x , ,fK . ) ) e per Oguri

OS t Sl Vale ytefcxt) a'of

4-tfcxottfcxi) I fld -txottxi)
,

f E concave se per ogui Po = (Xo, fool )
e P

,
= (x , ,fK . ) ) e per Oguri OS t Sl Vale

yes fcxt) cioe

4-t) fcxdttfcx.IS fld -txottx ,) .
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Condudiamo la tenia delle fuuzioni conuesse

e concave
.

Teoreuea 2 ←
intervalto

Data f : I → IR derivable 2 Volte
. Allora

(a) f Contessa ⇐ f
'
e- crescent⇐ f " Io ;

(b) f concave ⇐ f
'
e- decrescent⇐ f

"
so .

Dive

so dat teoreuea I (della lezione pree .) che

f
'
crescente ⇐ f "I 0 , f

'

decrescent⇐ f"so
,

Passo 1 i f
'
e- crescent ⇒ f E Contessa .

Devo fan Vedere che Vxo
,
x.EI con Xo Cx , , htt Elo, if

✓ate

4 -t) fcxojttfcxi) I fld -thot tx)
.

÷
Yt

Xt

Considered to different a :

C -t) fcxo)ttfGd - f (Xo)

= d -t) @ Go) - fat))t t (fail-fat))

= d-t) (Xo-Xt) foot - f- At)
~

Xo - *
+th - Xo) fail

-fat)
H Y Xi - Xt
- ta-Xo) d -t)#-Xo)



Per il teovaua di Lagrange esistouo To e I can

to < To < Xt s I , < x ,
Tali che

fuggy -11ft ) = ficxo ) , f ¥94 = f
'

CE ) .

Quiudi

C -t) fcxo)ttfGd - f (Xo) =

= - d - t) tcxrxo) f'(E) + ta-t) Gi -Xo) FYI)

= ta -t) (x ,-Xo) (f ' (E) - f
'
(Fo )) .

Se f
' e- cveseeute allow f

'

CE ) - f
'

IO e quiudi

ftfGd - f (Xo) 90 cioe ye If He )
Ye Chee la tesi del passed .

Se uivece f
' e- decrescent allow f

'

CE ) - f'Cfo) so

e quiudi yt - f Gt) so, cioe ye Sf Kt ) ,

e quiudi f e- Concave .

Passo 2 : f Contessa ⇒ f
'

crescent .

Devo far vedeve che presi Xo , X ,
C- I con Xo < x ,

allora f ' (Xo) S f
'
Cx , ) ,



R
← R ,

Y f .

- i

i i

19
. . i i

Ro i i
. i

i : i :

l l XIo tote I
,
tie

Ro retta passante per i pwuti dee grapico di ase . Xo , toth

R , is n n n " " " Xi
, Xih

R : = n n n u n u Xo
, 4th

Sieeome i punt' del grapico di asa'ssa Xoth ex,

Stann o Sotto R
,

peudaeza (Ro ) s peudeuza (R) s peudeuza (R, )
H H

f-Goth) - fcxo) fcxith) -fla )
h h

Quiudi

f-Goth) - fcxo)
g
fcxith) -fcx ,)

h h

e pveudeudo ie limit per h→o olteugo

f-
'Go) s fkx , )

Che ero la tesi del passo 2 .

Allo stesso modo
,
se f e- concave olteugo che

f
'
e- decrescent

.



Esevcizi

1
. Disegnave it grdfico di f Cx) : = ×¥ .

Iusieuie di defiuizione dif

Sono gli x tic .

XS
- 5×40 cioe x (X1 5)to

cioe Xt O e Xa
- Sto cioe x -1-0

,
IFS

.

Segno di f

sgucfcxs) = Sgu (Rsx) = Sgu Es))

Sgu(x)
- - t t

Sgu(X1 5) t l
- -

,
t

Sgu (f (x))
- t - t

-is o
'

is

limited significative
.

f- (Ics) = O j f (Ot ) = -O ,

fco-t-tcsfk8551-tcsfkfstt-csfk-F551-tcsfk.FM
= - is

segno di f
'
e uitevvdli di monotones

- (5×4-5)
=
SCI - xh)f-

'

(x) =¥×)
"
=

Cys- 5×12 ( XS- 502

Sgucfcx )) = sgu( I-H)
b I ↳

l l
-

- i
t

y
-

f e strew . crescent wi ft , o) e (O, I] ed e-

street
.
decree . in C-as, -951 , firs, - D , [1,957 , to)



Iuoltre - l E un punto di miwimo locale e

+ I e- Wu punto di massive locale .

Primo disegno del grafico
Y
n i

i

i

i
. . . -

-
- 1/4 if

l l l l J X

-

"

F - I -1/4- . - - - i
:

:
>

'

,

I

,

I

,

I

,

'

Ho diseguatof concave o convessa in ciascunuitevuako

che compare it dominie
,
ma non so Cancers)

se f E effeltecsmewte cost
.

In effete potvebbe essene falta Cosi :

Y
n i

iV :L
i
. . . -

-
- 1/4

s Fs
l l l l J X

-

"

F - I -1/4- . - - -
i
.

"

:

I : A,

I

,

I

,

'



segno di f
"
e uitervdli di concavities conoessita

f
"
(x) = sci - xh) g C- 4×3165 - 5×12-14×41,265, (5×15)( ( xs- 5×12)

"
=

HE 5×14

= 5
- 4×8 -120×4+10 -20×9+10×8

(XE 5×13

= 5 6×8+10

(XE 5×13

Sieeome 6×8+1070 Vx
, sgucf" lol) = sgu(xE5x)

quiudi n u n Usgucf
"

=

- if -14 - Irs -1

Quest conferma
'

il primo di segno .

Ossevszione important

f Cx) = ¥5,
e- dispart

'

e quihdi il ghofico

e- simmetvicovispelto all
'

origine .

Basta allora disegnavlo per X
. . . .
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Esercizi

I
.

Diseuteve al variate di AEK il numero

di Solheim dell
'

eqeeazione XE 5×+1=9

Pongo f Cx) : = XS
- 5×+1 e ne disegno

ie

grafieo .

dominie di fi Tutto IR

segno di f : non determinable

limiter significative : fCtu ) - too ; ffa) = - O

( in partieOlave non CE ne Massimo ne minimo) .

devioata : f
'

(x) = 5×4-5=504-1 )

segno di f
'
i f

'

(x ) 70 ⇐ Khal # 8231

⇐ X 91 Opp .
X S - l

T b I
Sgu (f

'GD i + I
,

- ly t

- l punto di Max .

loc
.

,
-11 punto di min .eoc .

deviate Seconda : f
"
Cx) = 5041 )

'
= 20×3

n u
sguff"(xD I

-

o 1-



Di segno il grapico di fali
y
^ Val

.
di a # Sol . di

s

.

.
. . - S f =a

i
-
a a> 5 I

i

i b - 9=5 2

. S

l l > x
-3<955 3

- I
'

i
,

a=-3 2

. AL- 3 b
-3- . .

.

'

Soe
- alternative (funziona ma non e- piirseeuplia)

scvivo I '
equeaz .

45-5×+1 = a come

+5 = 5×-1 a- I e cevco le intersession
'

tis it grafieo y = Xs e il grafieo y= Sexta
- I

y

y=x5

← y = 58ta
- I

scopro che

×
ei servo due

valeri a
, L Az

tic
. per aca ,

e Azaz her to solution,

per A.saz ho 3 solution



Ossevuazi one important sulla prima soluzione

Gli element dello studio del grapico di f

che no vehement asato Sono :

• fcxl e- street . crescent wi ft , -16) e

f- (b) =-3
, f-Go) = to ⇒ per Ag - 3 e

-

eg .

f- Cx) =a ha sempre une
' unica soluzione

in G. to) ;

• fcx ) e- stick . decree .
in El, if e ftD= 5 ,

f- (b) = - 3 ⇒ per
- 3 Sas 5

,
e'equaz .

f Cx) --a ha un
' Unica soluz .

in El, IT ,
'

o f Cx) E street . cresc. ui fo , - I] e f fast -o ,
ft- 1) = 5 ⇒ . . - -

Je punto drive e- aver trovato gli
"

uiteuslli

die monotonic
,
di f (e i volovi agliestreui) .

Lee cenoessita di f e- ivrieevaute
.



2
.
Per ogui a EIR Sia ta la soluzione

pin grande dell
'

equazione
Xs
-

5×+1=9
. ( Vedere ex . b)
*

Traore ie leucite di Xa per a→ to

e la parte principate .

y
^

s

.

.
. . - s

←y=fG)

; yea
i

i s -
. S

l l J X
- i

÷
-3- . .

.

'

Dal gvdfeeo dteugo che Xa→ to .

aster

Atlas fcxa) = Xas -Yat l n Xas

Quiiudi e ' eg . f. Ga) -a dioeuta

xasn a
e allow

Xan Ta .



3
.

Dine se e- vero che

et z Ix per oguixe R .

Altenzicne : disegwando i gsfieifuoti) y -
- ex

e y = 5g X mon si oltieue una visposta chiara :

y y

← y=Ezx ← y=§x

y=e×y y=e×y
x x

che le due curve si uitevsechiuo oppwve no

dipeude date
' aeeuwatezza del diogo !

So buzione ( chefuuziona)

ex ¥ Ex Tx EIR

II

ex- Ex so Axe R
-

fed #
min @ Cx) : XER } I 0



Caicedo ie vdove mimmo di fcx) per xEIR .

. f E definite su tutte IR
,

u f ' = ex - Sz = O ⇐ Esq ⇐ x- log (E) .

• confront i Valeri di f wi log (E) ; too; -wi

f ( log (E )) - E ( t - log ) ← Valone minimo !

f- Gcs ) = to

f-fo ) = to

Verifies se min f = Eeg- log 1) 30 oppuremo .

Ossorio che 52=2,5 < 2,71 . . .
-e ⇒ log (E) clogeel

⇒ I - log# 1 SO ⇒ min f so .

Conclude che ex % Ex per ogni x EIR .

4 .

Dire
per qualiac.IR hole che

Q) e
"

% ax per oguixeo .

Precedes come hell
'

ex
.
3 i

ex gas Vx 90

ex
-
ax 90 too
-

fcx) ④



ruin { FG) i x go} I 0 .

Caicedo ie minimis di f Cx) per XE Lo, too) .

e f e- definite su tutte IR
,

° f' Cx) = ex -a = O ⇐ eta⇐ x- loga
sea90

• confront i Valeri di f wi o
,
too
, loga
T

Caso ASI
wa considerate

f Col = I ← Val
.
min

.

Solo se loga> O

f-Ctcs ) - to
cioe as I

Siccome min {fcx) : X 303=190 la debug .

④ e- verification .

Caso A> I

fo ) - I 70 ) ie nd .
min

.
e- it

f- Clog a) = all- logo) pin piccolo dei due

ftD= to

se au- logo) so allow ruin {f . . . . } so
e ④ men hole

.

Se act - log a) 30 allow ruin {f . . . . } FO
e G) hole .

Quindi ④ vale se e solo se all- loga) 30,



a'OE i- loga so ⇐ I > loga ⇐ e Ba
.

Conclusione i ⑨ Vale see solo se Ase
.

Soluziare alternativa

ex tax Vx 0

I

⇒ a Vx >o
w

gon I
win { get :X > o} Ea .

Basta cako lane it minimo dig Cx) per x 90 .

Vantaggio C ? ) : g mon centime a .


