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variazioni e differenze
un avvio storico della derivata
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Il variar d’'una grandezza
e l'essenza d’ogni percezione
e del mutare é la misura
se con altra e a paragone
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il problema delle tangenti nel XVII sec.

Una delle questioni era il problema delle tangenti sostanzialmente
rintracciabile lungo tre vie di ricerca:
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il problema delle tangenti nel XVII sec.

Una delle questioni era il problema delle tangenti sostanzialmente
rintracciabile lungo tre vie di ricerca:

@ la velocita e ’accelerazione istantanea a partire dalla legge oraria;
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il problema delle tangenti nel XVII sec.

Una delle questioni era il problema delle tangenti sostanzialmente
rintracciabile lungo tre vie di ricerca:

@ la velocita e ’accelerazione istantanea a partire dalla legge oraria;

@ la tangente ad una curva anche per alcune applicazioni scientifiche;
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il problema delle tangenti nel XVII sec.

Una delle questioni era il problema delle tangenti sostanzialmente
rintracciabile lungo tre vie di ricerca:

@ la velocita e ’accelerazione istantanea a partire dalla legge oraria;
@ la tangente ad una curva anche per alcune applicazioni scientifiche;

@ i massimi e i minimi di una funzione con importanti conseguenze
pratiche (per es., la gittata massima in funzione dell’angolo di sparo nel
moto del proiettile).

o

% perugia
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La tangente a una parabola

Per trovare la tangente alla parabola y = az? in un suo punto P(zo, ax? ) occorre:
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La tangente a una parabola
Per trovare la tangente alla parabola y = az? in un suo punto P(zo, ax? ) occorre:
2
@ il sistema {

y = ax

tra la parabola e il fascio di rette di centro P
y=m(z—2)+ ¥
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La tangente a una parabola

Per trovare la tangente alla parabola y = az? in un suo punto P(zo, ax? ) occorre:

2
@ il sistema {

y = ax

tra la parabola e il fascio di rette di centro P
y=m(z—2)+ ¥

© la risolvente del sistema: az? — mz + mzo — az =0
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La tangente a una parabola

Per trovare la tangente alla parabola y = az? in un suo punto P(zo, ax? ) occorre:

y = az?

@ il sistema tra la parabola e il fascio di rette di centro P
y=m(z—2)+ ¥

© la risolvente del sistema: az? — mz + mzo — az =0

© cond. di tangenza: A = m? — da(mzo — az?) = (M — 2a7,)? =0 = m = 2a7

% perugia
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La tangente a una parabola

Per trovare la tangente alla parabola y = az? in un suo punto P(zo, ax? ) occorre:
@ il sistema {y = az® tra la parabola e il fascio di rette di centro P

y=m(z— ) + Yo

© la risolvente del sistema: az? — mz + mzo — az =0

© cond. di tangenza: A = m? — da(mzo — az?) = (M — 2a7,)? =0 = m = 2a7

Q retta tangente: y = 2azox — axf
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La tangente a una parabola

Per trovare la tangente alla parabola y = az? in un suo punto P(zo, ax? ) occorre:
@ il sistema {y = az® tra la parabola e il fascio di rette di centro P

y=m(z— ) + Yo

© la risolvente del sistema: az? — mz + mzo — az =0

© cond. di tangenza: A = m? — da(mzo — az?) = (M — 2a7,)? =0 = m = 2a7

Q retta tangente: y = 2azox — axf
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metodo di Fermat

P(a; f(a)) ¢ il punto della curva algebrica y = f(z) nel quale si vuol trovare la tangente, il
punto P’'(a+ E;f(a+ E)) & prossimo a P allora i triangoli TPQ e TP’ Q’ sono da
considerare simili cosl che:

f(a) _ f(a+E)
c c+E

, dove ¢ = T'Q ¢ la sottotangente

% perugia
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metodo di Fermat

P(a; f(a)) ¢ il punto della curva algebrica y = f(z) nel quale si vuol trovare la tangente, il
punto P’'(a+ E;f(a+ E)) & prossimo a P allora i triangoli TPQ e TP’ Q’ sono da
considerare simili cosl che:

f(a) _ f(a+E)
c c+E

, dove ¢ = T'Q ¢ la sottotangente

da cui

fatB)—f(a) _ f(a)
E

c
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metodo di Fermat

P(a; f(a)) ¢ il punto della curva algebrica y = f(z) nel quale si vuol trovare la tangente, il
punto P’'(a+ E;f(a+ E)) & prossimo a P allora i triangoli TPQ e TP’ Q’ sono da
considerare simili cosl che:

f(a) _ f(atE)
c c+E

, dove ¢ = T'Q ¢ la sottotangente

da cui

fatB)—f(a) _ f(a)
E

c

" 'erugia
semplificando e posto E = 0, si ricava ¢ e quindi la pendenza della tangente @ T
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esempio alla “Fermat”
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esempio alla “Fermat”

Sia f(z) = :11, poniamo P(q; f(a)),
P'(a— E;f(a— E)), e c= TQ allora:
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esempio alla “Fermat”

Sia f(z) = :11, poniamo P(a; f(a)),
P'(a— FE;f(a—E)), e c= TQ allora:

a—1 BT c—F _ c
c c— FE a—1 a—FE—1
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esempio alla “Fermat”

Valerio Scorsipa ()

per una Mat. di Qualita

Sia f(z) = :11, poniamo P(a; f(a)),
P'(a— FE;f(a—E)), e c= TQ allora:

c— FE
a—1

a—FE—1

C

(c—E)a—E—-1)=c(a—1)

PG, 1 apr.
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esempio alla “Fermat”

Valerio Scorsipa ()

per una Mat. di Qualita

Sia f(z) = :11, poniamo P(a; f(a)),
P'(a— FE;f(a—E)), e c= TQ allora:

c— FE c

a—1

a—FE—1

(c—E)a—E—-1)=c(a—1)
cla—1)—cE—-E(a—E—-1)=c(a—1)

PG, 1 apr. 2014
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esempio alla “Fermat”

Valerio Scorsipa ()

per una Mat. di Qualita

Sia f(z) = :11, poniamo P(a; f(a)),
P'(a— FE;f(a—E)), e c= TQ allora:

(¢c—=E)(a—E—-1)=c(a—1
cla—1)—cE—-E(a—E-1)
(si semplifica E) cE

PG, 1 apr. 2014
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esempio alla “Fermat”

Valerio Scorsipa ()

per una Mat. di Qualita

Sia f(z) = :11, poniamo P(a; f(a)),
P'(a— FE;f(a—E)), e c= TQ allora:

1 1
a—1 _ a—B—1 c—E c

c c—F a—1 a—F -1
(c—E)a—E—-1)=c(a—1)
cla—1)—cE—-E(a—E—-1)=c(a—1)

(si semplifica E) c¢E=—FE(a—E—1)
c=
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esempio alla “Fermat”

Sia f(z) = :11, poniamo P(a; f(a)),
P'(a— FE;f(a—E)), e c= TQ allora:

| 1 1
1 a—1 _ a—B—1 c—E ¢
i c c—F a—1 a—FE—1
S (c—E)a—E—-1)=c¢(a—1)
o a cla—1)—cE—E(a—E—-1)=c(a—1)
! (si semplifica E) c¢E=—FE(a—E—1)
! c=—(a—E-1)
! dacui%:~~

1

=——%! cconE=0...
a—F—-1
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esempio alla “Fermat”

Valerio Scorsipa ()

per una Mat. di Qualita

Sia f(z) = :11, poniamo P(a; f(a)),

P'(a— FE;f(a—E)), e c= TQ allora:

1 1
a—1 _ a—B—1 c—E c
c c—F a—1 a—F -1
(c—E)a—E—-1)=c(a—1)
cla—1)—cE—-E(a—E—-1)=c(a—1)

(si semplifica E) c¢E=—FE(a—E—1)
c

dacui%:~~

1
a—1

a—F—-1

econ E=0...

" (a-1)?

PG, 1 apr.
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= invece di —

Metodo di Fermat

Dati i punti P(zo, az2) e Q(z, az?) della parabola y = az?, la retta PQ ha pendenza:

ax? Q
ax? D
O Xo X

o

% perugia
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= invece di —

Metodo di Fermat

Dati i punti P(zo, az2) e Q(z, az?) della parabola y = az?, la retta PQ ha pendenza:

ax? Q
Ay _ax2 — az?
Az T — Zo
ax? P :a(z—i—xo)(x—zo)
: T — Zo
O X, X

o
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= invece di —

Metodo di Fermat

Dati i punti P(zo, az2) e Q(z, az?) della parabola y = az?, la retta PQ ha pendenza:

ax? Q
Ay _ax2 — az?
Az T — Zo
ax? P :a(z—i—xo)(x—zo)
: T — Zo
O X, X

che per z # z, diviene

m = a(z + To)

o

% perugia
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= invece di —

Metodo di Fermat

Dati i punti P(zo, az2) e Q(z, az?) della parabola y = az?, la retta PQ ha pendenza:

ax? Q
Ay _az2 — az?
Az T — Zo
ax? P :a(z—i—xo)(x—zo)
: T — Zo
O X, X

che per z # z, diviene

oo+ ) =

T—To

o

% perugia
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principio di continuita

Per Leibniz vale il principio di continuita secondo il quale la natura
non procede a salti.
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principio di continuita

Per Leibniz vale il principio di continuita secondo il quale la natura
non procede a salti.

Quando z diventa 1z, sono possibili infiniti quozienti per la forma

indeterminata 8, ma, per quel principio, sara da scegliere - valore
cui m = a(z + %) si approssima al tendere di z a ..
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principio di continuita
Per Leibniz vale il principio di continuita secondo il quale la natura
non procede a salti.

Quando z diventa 1z, sono possibili infiniti quozienti per la forma

indeterminata %, ma, per quel principio, sara da scegliere - valore
cui m = a(z + %) si approssima al tendere di z a ..

Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) pu
% perugia
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Un esempio

Della parabola y = 2% calcoliamo il coefficiente angolare della tangente in z, = 1.

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita



Un esempio

Della parabola y = 2% calcoliamo il coefficiente angolare della tangente in z, = 1.
La pendenza della secante che unisce i punti di ascissa 1 e z €

222 — 2 _ 20 +1)(z—1)

z—1 z—1
che si semplifica in 2(z + 1) per = # 1.
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Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita PG, 1 apr. 2014 10 / 29



Un esempio

Della parabola y = 2% calcoliamo il coefficiente angolare della tangente in z, = 1.
La pendenza della secante che unisce i punti di ascissa 1 e z €

222 -2 2(z+1)(z—1)

r—1 r—1

che si semplifica in 2(z + 1) per = # 1.
Per il principio di continuita possiamo superare la forma indeterminata:
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Un esempio

Della parabola y = 2% calcoliamo il coefficiente angolare della tangente in z, = 1.
La pendenza della secante che unisce i punti di ascissa 1 e z €

222 -2 2(z+1)(z—1)

r—1 r—1

che si semplifica in 2(z + 1) per = # 1.
Per il principio di continuita possiamo superare la forma indeterminata:

z 109109 0999 | 09999 | --- | &1
2(x+1) [ 3,8 | 3,98 ] 3998 [ 39998 | --- | ~4
-"Perugid
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Un esempio

Della parabola y = 2% calcoliamo il coefficiente angolare della tangente in z, = 1.
La pendenza della secante che unisce i punti di ascissa 1 e z €

222 -2 2(z+1)(z—1)

r—1 r—1

che si semplifica in 2(z + 1) per = # 1.
Per il principio di continuita possiamo superare la forma indeterminata:

z 0,9 | 0,99 | 0,999 | 0,9999 ~1
2(z+1) | 3,8 | 3,98 | 3,998 | 3,998 ~ 4

T 1,1 | 1,01 | 1,001 | 1,0001 ~ 1
2z +1) | 4,2 | 4,02 | 4,002 | 4,0002 ~4

o

% perugia
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oltre la funzione quadratica

Quale ¢ la pendenza della tangente alla cubica y = z3

— z nel suo punto di ascissa zo?7
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oltre la funzione quadratica

Quale ¢ la pendenza della tangente alla cubica y = z° — z nel suo punto di ascissa zo7
Il rapporto incrementale rispetto ai punti di ascissa zo e z

(2% —2) — (28 —w0) _ (a° —ad) — (2 — w)

3

T — T T — To
_(z— @) (2? + awo + 32) — (z — @)
B z— To
(v — @) (2 + 370 + 32 — 1)
B T — 2o

;.. i
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oltre la funzione quadratica

Quale ¢ la pendenza della tangente alla cubica y = =
Il rapporto incrementale rispetto ai punti di ascissa zo e z

3 — z nel suo punto di ascissa zo?

(8 —2) = (B —m)  (®—ad) — (2 — o)
T — o - T— T
_(z— @) (2? + awo + 32) — (z — @)
B z— To
(v — @) (2 + 370 + 32 — 1)
B T — 2o

per z # zo diviene 22 4+ zzo + 32 — 1 e sostituendo z, a z, la pendenza della tangente sara

3953 —

;.. i

per una Mat. di Qualita PG, 1 apr. 2014 11 / 29
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una verifica

Mettendo a sistema la cubica e la tangente nel punto di ascissa zo

y=a° -z
y= (323 —1)(x — z0) + 23 — 2o
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una verifica

Mettendo a sistema la cubica e la tangente nel punto di ascissa zo

y=a°—=z
y= (322 —1)(z — z0) + 23 — 20

si ottiene la cubica:

‘x3—3w02;c+2w§:0

che mediante la regola di Ruffini

[m] [l = =
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una verifica

Mettendo a sistema la cubica e la tangente nel punto di ascissa zo

y=a°—=z
y= (322 — 1)(z — 20) + z3 — 2o

si ottiene la cubica:

‘x3—3x§x+2x320‘

che mediante la regola di Ruffini

1 0 -3z 223
Zo Zo $§ — 2$§’

1 @ | —222 ‘ 0
To To 212

1 2z 0

diviene:
[ 4

% perugia
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una verifica

Mettendo a sistema la cubica e la tangente nel punto di ascissa zo

y=a°—=z
y= (322 — 1)(z — 20) + z3 — 2o

si ottiene la cubica:

‘x3—3x§x+2x§:0‘

che mediante la regola di Ruffini

1 0 -3z 223
To To z2 213

1 @ | —222 ‘ 0
To To 212

1 2z 0

diviene:

(z — 20)%(z + 220) =0 ‘

% perugia
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schema operativo di Fermat
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schema operativo di Fermat

© Per una funzione reale nella variabile reale y = f(z), costruiamo il
rapporto incrementale rispetto al punto (z; f(z)):

f(z+h) — f(x)
h

dove h & l'incremento (positivo o negativo) della .

% perugia
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schema operativo di Fermat

© Per una funzione reale nella variabile reale y = f(z), costruiamo il
rapporto incrementale rispetto al punto (z; f(z)):

flz+h) - f=z)
h

dove h & 'incremento (positivo o negativo) della z.

© Trasformiamo ’espressione del rapporto incrementale, cercando di
semplificarne i termini per h.

o

% perugia
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schema operativo di Fermat

© Per una funzione reale nella variabile reale y = f(z), costruiamo il
rapporto incrementale rispetto al punto (z; f(z)):

flz+h) - f=z)
h

dove h & 'incremento (positivo o negativo) della z.

© Trasformiamo ’espressione del rapporto incrementale, cercando di
semplificarne i termini per h.

© Poniamo h = 0 nell’espressione semplificata del rapporto
incrementale ottenendo f’(z), pendenza della tangente alla curva

in (z; f(z)).

o

% perugia
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schema operativo di Fermat

© Per una funzione reale nella variabile reale y = f(z), costruiamo il
rapporto incrementale rispetto al punto (z; f(z)):

flz+h) - f=z)
h

dove h & 'incremento (positivo o negativo) della z.

© Trasformiamo 'espressione del rapporto incrementale, cercando di
semplificarne i termini per h.

© Poniamo h = 0 nell’espressione semplificata del rapporto
incrementale ottenendo f’(z), pendenza della tangente alla curva

in (3 f(2))-
@ Al variare di z si ottiene la funzione y = f'(z) che ¢ la di
y=f(2).

o

% perugia
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un esempio: f(z) =+/x
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per una Mat. di Qualita
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un esempio: f(z) =+/x

@ costruiamo il rapporto incrementale per la funzione f(z) = /z rispetto al
punto (z;/z), con z > 0:

YEIE

,con h=1c— 2

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita



un esempio: f(z) =+/x

@ costruiamo il rapporto incrementale per la funzione f(z) = /z rispetto al
punto (z;/z), con z > 0:

YEEI BN

,con h=1c— 2

@ trasformiamo il rapporto incrementale e semplifichiamo per h:

Vz+h \/_ h
h h(Vz + h+ z)
1

“Vathie

(razionalizzando il numeratore)

(semplificando per h # 0)

o

% perugia
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un esempio: f(z) =+/x

@ costruiamo il rapporto incrementale per la funzione f(z) = /z rispetto al
punto (z;/z), con z > 0:

YEEI BN

,con h=1c— 2

@ trasformiamo il rapporto incrementale e semplifichiamo per h:

Vz+h \/_ h
h h(Vz + h+ z)
1

“Vathie

(razionalizzando il numeratore)

(semplificando per h # 0)

© otteniamo con h = 0 la pendenza della tangente in (z;/z): | 3 7

o

% perugia
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un esempio: f(z) =+/x

@ costruiamo il rapporto incrementale per la funzione f(z) = /z rispetto al
punto (z;/z), con z > 0:

YEEI BN

,con h=1c— 2

© trasformiamo il rapporto incrementale e semplifichiamo per h:

Vz+h \/_ h
h h(Vz + h+ z)
1

“Vathie

(razionalizzando il numeratore)

(semplificando per h # 0)

© otteniamo con h = 0 la pendenza della tangente in (z;/z): | 3 7

@ abbiamo al variare di * € R" la funzione derivata | f/(z) = 5%

o

% perugia
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altro esempio: y =z

Il rapporto incrementale
Ay _ z"—af
Az 1 — 2
con la regola di Ruffini
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altro esempio: y = 2"

Il rapporto incrementale
Ay _ z"—af
Az~ oz — 12

con la regola di Ruffini

1 0 0 0 -5
To To oz  e- gl !
|1 2 20 - 77| O

diviene:

[} = = =
Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita



altro esempio: y = 2"

Il rapporto incrementale
Ay _ z"—af
Az~ oz — 12

con la regola di Ruffini

1 0 0 oo 0 -5
Zo o x2 oo a7t s
|1z x5 - ! 0
diviene: L ) ) L
Ay  (z—2)(a" F @z "+ bl Ty )
Az T — To ’

;.. i
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altro esempio: y = 2"

Il rapporto incrementale
Ay 2" —

Az oz —o
con la regola di Ruffini
1 0 0 - 0 —xy
To To oz  e- gl !
|1z x5 - ! 0
diviene:
Ay  (z—2)(@" " +xor” P+ 42l Pr+al )
Az T — T ’

dalla forma semplificata si trae al solito modo:

-1 —2 —2 -1
2" b mex A ) Ty —

T—To

% perugia
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altro esempio: y = 2"

Il rapporto incrementale
Ay 2" —

Az oz —o
con la regola di Ruffini
1 0 0 - 0 —xy
To To oz  e- gl !
|1 2 20 - 77| O
diviene:
Ay  (z—2)(@" " +xor” P+ 42l Pr+al )
Az T — T ’

dalla forma semplificata si trae al solito modo:
T—To

% perugia
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una notazione

La funzione y = f(z) di dominio A & derivabile in & € A se esiste un solo f'(z) € R

tale che

con z+ h e A.

f'(z) &1l coefficiente angolare della tangente nel punto (z; f(z)).

;.. i
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il calcolo con le derivate

z +— f(z) e z — g(z) funzioni reali nella variabile reale derivabili per ogni z € A C R

funzione | derivata |
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il calcolo con le derivate

z +— f(z) e z — g(z) funzioni reali nella variabile reale derivabili per ogni z € A C R

funzione

derivata

1| 2 f(@) £ g(o)

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita

z— f'(z) £ ¢'(x)

PG, 1 apr. 2014
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il calcolo con le derivate

z +— f(z) e z — g(z) funzioni reali nella variabile reale derivabili per ogni z € A C R

funzione

derivata

1| 2 f(2) £ g(o)

2 |z f(z) - g(2)

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita

z— f'(z) £ ¢'(x)

z i f'(z) - g(z) + f(z) - ¢/ (2)

PG, 1 apr. 2014
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il calcolo con le derivate

z +— f(z) e z — g(z) funzioni reali nella variabile reale derivabili per ogni z € A C R

funzione derivata

1|z f(z) £ g(z) z— f'(z) £ ¢'()

2 |z f(z) g(z) z— f'(2) - 9(z) + f(2) - ¢/ (2)
3| e ohs g(e) £0 | 2 —

% perugia
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il calcolo con le derivate

z +— f(z) e z — g(z) funzioni reali nella variabile reale derivabili per ogni z € A C R

funzione

derivata

1| 2 f(2) £ g(o)
2 | e f(@) - g(a)

3| o 5. 9(a) £0

4| @ 5, g(a) #0

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita

z— f'(z) £ ¢'(x)

z i f'(z) - g(z) + f(z) - ¢/ (2)

g ()

T T2

£ (@)-9(2)—f(2)-¢ ()
T 92 (2)
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il calcolo con le derivate

z +— f(z) e z — g(z) funzioni reali nella variabile reale derivabili per ogni z € A C R

funzione derivata
1|z f(z) £ g(z) z— f'(z) £ ¢'()
2 | = f(z)-g(z) z— f'(2) - 9(z) + f(2) - ¢/ (2)

9’ (z)
g% (z)

3 xﬁﬁ,g(x)yﬁo T —

4| z+— %, g(x) #0 | z— f—(z)‘g(?z_(i)(z)g (z)

5 | z— f(g(z)) = f'(9(x)) - ¢'(x)

o

% perugia
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metafora per il prodotto
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metafora per il prodotto

Q(t+At)

8

ft)  flt+AY)
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metafora per il prodotto

Q(t+At)

8

ft)  flt+AY)

f+At)-g(t+AL)—f(1)-g(t)
At
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metafora per il prodotto

Q(t+At)

8

ft)  flt+AY)

f(t+At)-g(t-zﬁt)—f(t)-g(t) — f(HAAti*f(t) () + (1) - g(t+AAt)t—g(t)_,’_

R g+ A0 — g(0)
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metafora per il prodotto

Q(t+At)

8

ft)  flt+AY)

f(t+At)-g(t-zﬁt)—f(t)-g(t) — f(HAAti*f(t) () + (1) - g(t+AAt)t—g(t)_,’_

R g+ A0 — g(0)

=55 9+ /(1) 35 + 35 Ag

adi

Perugia
aticansegnant
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metafora per il prodotto

Q(t+At)

8

ft)  flt+AY)

f(t+At)'g(t-2$t)—f(t)'9(t) (HAt —f(®) Cg(t) + f(1) - (t+AAt)t—g(t)+

R g+ A0 — g(0)

g(t) + /(1) - 34+ 35 - Ag

I'(Dg(B)+ (g (1) |

At—0

Perugia
1t
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derivabile = continua
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derivabile = continua

f(z+Az)—f(x)
Az
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derivabile = continua

f(z+Az)—f(x)
Az

—

Az—0 f/(x)
flz+ Az) — f(z) = f(I+AArg);f(r) Az

I
A—>o f’(x) -0=0

I
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derivabile = continua

f(z+Az)—f(x)
Az

flz+Az) — f(z) = LHBDT@ Ay f/(2)-0=0

flz+Az)  — f(2)

Qi( ]l ﬂ‘Per‘u‘gia
=] = = = APXN G4
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derivata f(g(x))
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derivata f(g(x))
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derivata f(g(x))

Per Az — 0 anche Az - 0e Ay — 0
Il rapporto incrementale della funzione composta si puo scrivere:
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derivata f(g(x))

Per Az — 0 anche Az - 0e Ay — 0
Il rapporto incrementale della funzione composta si puo scrivere:
Ay Ay Az

Az Az Az
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derivata f(g(x))

Per Az — 0 anche Az - 0e Ay — 0
Il rapporto incrementale della funzione composta si puo scrivere:

Ay Ay Az
Az Az Az
Quindi
im ﬂ: lim [ﬁﬁ}
Az—0 Az Az—0 [ Az Az
Ay . Az

lim — - lim —
Az—0 Az Az—0 Az

f'(2) - g'(z)

;.. i
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derivata f(g(x))

Per Az — 0 anche Az - 0e Ay — 0
Il rapporto incrementale della funzione composta si puo scrivere:

Ay Ay Az
Az Az Az
Quindi
im ﬂ: lim [ﬁﬁ}
Az—0 Az Az—0 [Az Az
Ay . Az

= lim — . lim —
Az—0 Az Az—0 Az
=f'(2)- ¢ ()
Concludendo ‘ (fog(z)) =f'(2) ¢ (x), con z= g(x) ‘
SO T e TOl 30755

% perugia




parabole e iperboli di Fermat
loro quadratura

Qi( ]l “ferugia
=] = = = APXN G4
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parabole di Fermat: f(z) = 2", Vm € N

(.i( ]l “fen{gia
APXN G4
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parabole di Fermat: f(z) = 2", Vm € N
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parabole di Fermat: f(z) = 2", Vm € N
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parabole di Fermat: f(z) = 2", Vm € N

@ Ry = (a—aBE)amE™ =|a™tE™(1 - E)

© Ry = (aF — aB?)amE>" =| o™t B2 (1 - B) |

o & = = z wace
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parabole di Fermat: f(z) = 2", Vm € N

@ Ry = (a—aBE)amE™ =|a™tE™(1 - E)

© Ry = (aF — aB?)amE>" =| o™t B2 (1 - B) |

® Ry = (aB? — aB¥)am B =[ o E2(1 ) | i e

o 5 = = E DA
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parabole di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
Rz‘ _ am+1E(m+l)i71(l _ E)

& una progressione geometrica di ragione E™! < 1
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parabole di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
Ri _ am+1E(m+1)i71(l _ E)

& una progressione geometrica di ragione E™ < 1

]
1 — gpimthm 1 mi1 E™(1—E)
e s e AR w7 = S oy =

(1 #2€ Perugia
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parabole di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
Ri _ am+1E(m+1)i71(1 _ E)

& una progressione geometrica di ragione E™ < 1

]
1 — glmthn 1 mi1 E™(1—E)
T NN s S gy e
*]
m+1 Em(]- - E) m—+1 E™

1 % "IyEfE*+.- tE™

;.. i
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parabole di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
Ri _ am+1E(m+1)i71(1 _ E)

& una progressione geometrica di ragione E™ < 1

]
1 — glmthn 1 mi1 E™(1—E)
So=l T 2T = T e
]
m+1 Em(]_ — E) _ am+1 . BE™
1— Emtl 1+ E+E?2+..-+ E™
]
a1 E™ am+1

. —
1+ E+ B>+ -+ B" gy m+1

% perugia
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iperboli di Fermat: f(z) = z™, VYm € Z~ \ {—1,0}
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iperboli di Fermat: f(z) = z™, VYm € Z~ \ {—1,0}
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iperboli di Fermat: f(z) = z™, VYm € Z~ \ {—1,0}

@ Ry = (aE—a)a™E™ =|a™ 1 E™(E - 1)

1 8¢ Perugia

DA
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iperboli di Fermat: f(z) = z™, VYm € Z~ \ {—1,0}

0 a aE aB?  aBd ...

@ Ry = (aE—a)a™E™ =|a™ 1 E™(E - 1)

© Ry = (B - aB)am B> =| o™t B2 (E - 1)

Q i( ]] “femgia

acr
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iperboli di Fermat: f(z) = z™, VYm € Z~ \ {—1,0}

@ Ry = (aE—a)a™E™ =|a™ T E™(E - 1)

© Ry = (B - aB)am B> =| o™t B2 (E - 1)

O Ry = (aB® — aB?)am B =| ot B A(E - 1) | -
® Perugia

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita PG, 1 apr. 2014 24 / 29



iperboli di Fermat
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iperboli di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
R; = o™ T ETITY (B ),

& una progressione geometrica di ragione E™! < 1
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iperboli di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
R; = o™ T ETITY (B ),

& una progressione geometrica di ragione E™ < 1

]
1 — gpimthm 1 me1 E™(E—1)
N s e AR w7 = S ey =

(1 #2€ Perugia
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iperboli di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
R; = o™ T ETITY (B ),

& una progressione geometrica di ragione E™ < 1

]
1 — glmthn 1 me1 E™(E—1)
Sn=l T 2T = T e
]
_ m+1. Em(].—E) :—am+1- Em
1— Emtl 1+ E+E?2+---+ E™

;.. i
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iperboli di Fermat

Il plurirettangolo degli infiniti rettangoli
R; = o™ T ETITY (B ),

& una progressione geometrica di ragione E™ < 1

]
1— gt 1 me1 E™(E—1)
Se=lT—pm R T T T e
*]
_om+l Em(]_ — E) _ _am+1 . E™
1— gmtl 1+ E+E2+---+E™
@ 1
g ! e
E-m4+ E-m 14 EFm24...41p,0+ m+1
[
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Gregorio di S. Vincenzo: f(z) =1

T
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Gregorio di S. Vincenzo: f(z) = %

@i( ]l “:Pen{gia
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Gregorio di S. Vincenzo: f(z) = %

y P
0 H HZ Hy l-ix X
T — 2z . 9
® { 1 & un’equiaffinita perché ‘ (1) =1
= 0 kS
Yy 5y 1
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Gregorio di S. Vincenzo: f(z) =1

T

0
1|1=1
2

T — 2z
=) { 1 & un’equiaffinita perché
Y = 3Y

@ larea, ag, del trapezoide Hyr Hyit1 Port1 Por € costante per ogni naturale k

2
0
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Gregorio di S. Vincenzo: f(z) =1

T

0
1|1=1
2

T — 2z

=) { 1 & un’equiaffinita perché
Y= 3y

@ larea, ag, del trapezoide Hyr Hyit1 Port1 Por € costante per ogni naturale k

@ area(1,2") = k- a2

2
0
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Gregorio di S. Vincenzo: f(z) =1

T

T — 2x
) { ¢ un’equiaffinitd perché ‘(2) (1) =1
2

Y 5y

@ larea, ag, del trapezoide Hyr Hyit1 Port1 Por € costante per ogni naturale k
@ area(1,2") = k- a2

@ area(l,z) = az -logy z

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita PG, 1 apr. 2014 26 / 29



quadratura di f(z) =1, 2 > 1

T

@i( ]l ﬂ‘gen{gia
APXN G4
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quadratura di f(z) = .,z > 1

@ Consideriamo la successione
1,k k%, k", ...conk>1 y
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quadratura di f(z) = %, r>1

@ Consideriamo la successione
1,k k%, k", ...conk>1 y

T — kr . .
@ Da L si ottiene
Y= 3y

area(1, z) = ai - log, = dove | ar, = area(1, k)
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quadratura di f(z) =1,z > 1

@ Consideriamo la successione
1,k k%, k", ...conk>1 y

T — kr . .
@ Da L si ottiene
Y= 3y

area(1, z) = ai - log, = dove | ar, = area(1, k)

@ troviamo k > 1 per cui a =1
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quadratura di f(z) =1,z > 1

@ Consideriamo la successione

1,k k%, k", ...conk>1 y
T — kr . .
@ Da L si ottiene
Y= 3y

area(1, z) = ai - log, = dove | ar, = area(1, k)

@ troviamo k > 1 per cui a =1

@ osserviamo che area(P; HiRP) = € e che
e~ area(l,1+4¢) =log,(1+¢)

% perugia
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quadratura di f(z) =1,z > 1

@ Consideriamo la successione

1,k k%, k", ...conk>1 y
T — kr . .
@ Da L si ottiene
Y= 3y

area(1, z) = ai - log, = dove | ar, = area(1, k)

@ troviamo k > 1 per cui a =1

@ osserviamo che area(P; HiRP) = € e che
e~ area(l,1+4¢) =log,(1+¢)
@ per una proprieta dei logaritmi
1
1= log,(1+¢)=

% perugia
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quadratura di f(z) =1,z > 1

@ Consideriamo la successione

1,k k%, k", ...conk>1 y
T — kr . .
@ Da L si ottiene
Y= 3y

area(1, z) = ai - log, = dove | ar, = area(1, k)

@ troviamo k > 1 per cui a; =1

@ osserviamo che area(P; HiRP) = € e che
e~ area(l,1+4¢) =log,(1+¢)
@ per una proprieta dei logaritmi
1
1= log,(1+¢)=

-} limlogk(l—ke)% =1 = k=ce
e—0

% perugia
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quadratura di f(z) =1,z > 1

@ Consideriamo la successione

1,k k%, k", ...conk>1 y
T — kr . .
@ Da L si ottiene
Y= 3y

area(1, z) = ai - log, = dove | ar, = area(1, k)

@ troviamo k > 1 per cui a; =1

@ osserviamo che area(P; HiRP) = € e che
e~ area(l,1+4¢) =log,(1+¢)
@ per una proprieta dei logaritmi
1
1= log,(1+¢)=

-} limlogk(l—ke)% =1 = k=ce
e—0

@ |area(l,z) =Inz

o

% perugia
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quadratura di f(z) =1, 2 < 1

T

@i( ]l ﬂ‘gen{gia
APXN G4
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quadratura di f(z) = 1,z < 1

@ Consideriamo la successione 1, %, k%’ o ]%n,, ..
con k>1 y
P b,
R \h
H H,
0 1-¢ 1 X
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quadratura di f(z) = 1,z < 1

@ Consideriamo la successione 1, %, k%’ o ]%n,, ..
con k>1 y
0 J7 — Iiz
Yy 7y
P b,
R \h
H “H,
0 1-¢ 1 X
[m] [l = =
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quadratura di f(z) = %, r <1

@ Consideriamo la successione 1, 1, L L

con k> 1

° x»—)liz
Yy Yy

@ equivalenza dei trapezoidi relativi agli intervalli

1 1
I:W’ ﬁ:| con n € N.

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita
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quadratura di f(z) = %, r <1

11 1

@ Consideriamo la successione 1, 1, BT T

con k> 1

@0 J%™ liz
Yy Yy
@ equivalenza dei trapezoidi relativi agli intervalli

1 1
I:W’ ﬁ:| con n € N.

@ area(z;1) = |log, z|-ax , log,z < Oper0 <z < 1
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quadratura di f(z) =1,z < 1

@ Consideriamo la successione 1, %, k%’ e kLﬂ" ..
con k>1 y
@0 J%™ liz
Yy Yy
@ equivalenza dei trapezoidi relativi agli intervalli
1 1
[W’ﬁ} con n € N. P
@ area(z;1) = |log, z| - ax ,logyz < Oper0 <z <1
@ determiniamo k in modo che a; = 1.
R B
H H;
0 1-¢ 1 X

;.. i
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quadratura di f(z) =1,z < 1

1 1 1

@ Consideriamo la successione 1, 1, BT T

con k> 1

° x»—)liz
Yy Yy

@ equivalenza dei trapezoidi relativi agli intervalli

1 1
[W’ ﬁ:| con n € N.

@ area(z;1) = |log, z| - ax ,logyz < Oper0 <z <1

determiniamo k in modo che ap = 1.

@ osserviamo che area(P1 Hi RP) = € e che
e~ |log,(1—¢)|
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quadratura di f(z) =1,z < 1

1 1 1

@ Consideriamo la successione 1, 1, BT T
y

con k> 1

@0 J%™ Iiz
Yy Yy
@ equivalenza dei trapezoidi relativi agli intervalli

1 1
[W’ ﬁ:| con n € N.

@ area(z;1) = |log, z| - ax ,logyz < Oper0 <z <1

determiniamo k in modo che ap = 1.

@ osserviamo che area(P1 Hi RP) = € e che
e = |logy(1 —¢) R B

@ ¢ dunque 1 ~ |log;(1 —¢)¢|

% perugia
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quadratura di f(z) =1,z < 1

1 1

@ Consideriamo la successione 1, BRI T
y

con k> 1

° x»—)liz
Yy Yy

@ equivalenza dei trapezoidi relativi agli intervalli

1 1
[W’ ﬁ:| con n € N.

@ area(z;1) = |log, z| - ax ,logyz < Oper0 <z <1

determiniamo k in modo che ap = 1.

@ osserviamo che area(P1 Hi RP) = € e che
e = |logy(1 —¢)| R B

@ e dunque 1 =~ |log,(1 — 6)5|

@ essendo lln% 1—-e)F = allora

11m|10gk(1—€) =1 = k=e

% perugia

Valerio Scorsipa () per una Mat. di Qualita PG, 1 apr. 2014 28 / 29



quadratura di f(z) =1,z < 1

1 1

@ Consideriamo la successione 1, BRI T
y

con k> 1

° x»—)liz
Yy Yy

@ equivalenza dei trapezoidi relativi agli intervalli

1 1
[W’ ﬁ:| con n € N.

@ area(z;1) = |log, z| - ax ,logyz < Oper0 <z <1

determiniamo k in modo che ap = 1.

@ osserviamo che area(P1 Hi RP) = € e che
e = |logy(1 —¢)| R B

@ e dunque 1 =~ |log,(1 — 6)5|

@ essendo lln% 1—-e)F = allora

11m|10gk(1—€) =1 = k=e

‘ area(z,1) = | Inz| ‘ 0 I-¢ 1 X

% perugia
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Integrale di z — %

In molte applicazioni della fisica & necessario
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Integrale di z +— %

In molte applicazioni della fisica & necessario

flx%dtzlnz
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