4 Simbolo A, differenziali

Spesso la chiave pec risolvere o comprendere ua problema consiste nell'introducrs
l2 notazione giusta. In questo paragrafo intecrompiamo lo sviluppo de: metoci di
decivazioce per intcedurre delle notazioni pacticolarmente efficact.

Se una vaciabile cambia da un valoce ad un altco, il suo valore (inale meno
quello iniziale & detto incremento della variabile. Tradizionalmeate nel calcolo i
usa indicare l'incremento di una variabile x col simbolo Ax («delta x»). (n questa
notazione «Ax» non & il prodotto di «dy ed wen: esso ¢ un simbolo taico
cappresentante la variazione del valore di x. Analogamente Ay, &i, 40, € cosi via,
indicano incrementi delle variabili y, ¢ ¢ 0.

Se y=/(x), ¢ s¢ x cambia da un valore iniziale x, ad ua valore (inale x,, vié una
variazione corrispondente del valore di y da yo = f (xp) a p, = [ (x,). Detto in altco
modo, l'incremento

dx=2x,—X, (n
produce I'incremento corrispendente

by=y =y =[(x)—[(x0) (2)
di y(fig. 3.4.1). Gli inceementi possono essere (aato positivi che negativi a seconda
“delle sosizioni cispettive dei punti iniziale e (inale, Nella figura 3.4.1 Ax ¢ positivo
dato clie il punto finale x, si teova alla destea de! guato iniziale xq. Se X, §1
tcovasse alia sinistea di xp, Ax sacebbe negative. La relazione (1) pud essers
riscritta nella forma

Ny =Xg R Ax
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figura

WAL

simbolo A, dferaoziaii

oy
|
x 4l : J £
: TR V.00 RO 1. W
X x + Ax
Figura 4.2

che esprime che ii valoce finale di x & il valoce inizale di x pit il suo incremento.
Qualche voita é convenicnte lasciare cadere I'indice zero da x4 ed usare x pec .
indicare sia il valoce iniziale che il nome della variabile. Facendo questo, x +4x
rappresenta il valoce finale della variabile. Analogamente i.valon iniziale ¢ finale
di y possono essere indicati con y ed y+ Ay anziché con y, ed y, (lig. 3.4.2).
L'uso del simbolo A fornisce un modo compatto per riscrivere la definizione di

derivata

dy ].ﬂ'l S (e + R = f(x) ()

dx -0 h
Riferendosi alla (igura 3.4.2, la pendenza della cetta secante passzate pec ( punti 2
eQé

a7

Ax
Quando Ax—0, @ tende a P lungo fa cucva y= [ (x), cosicché ie pendenze delle
retle secanti tendono alla pendenrza della retta tangents in P, cics

2 lim 22 - g

-~ = lim —=
dX  az—-a dx
Questo noa & un cisuitato inatteso dato ciie Ay =/ (x+ A&x}— /(&) cosicché 1a {4}

pud essere scritta

dy i Sz +ax)—- f(x) &
-= = im ————— {5)
L{-'C Ax=Q Ax

Questa ¢ semplicemente una nuova saunciazione della {3) in cui viene usalo Ax al

gosto di .
Se aon ¢ opporiunc iatredurre una vaciabile dipeadente , seriviamo

&f = f{x +Ax) - [{x)
s fa {4) come

: _\f’. o
fi{x)=hm — {6)
Ax=—=0 4,

[}

"

Le espressioni (3), (4], (5) 2.(8) ferniscono quatico medi di serivere ‘a definizione
di ferivata, che sono tuiti usati comunemente.

Finora 'espressione dy/dx & stata cousiderata come un saunbolo unico per
ingicare la derivata di p=f{(x) cispetto ad x. [ simboli «dyn ¢ «dx» in questa
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derivazione

o espressione sono chiamati differenziali; ser il momento essi non hanno up
significato di per sé stessi. Mostreremo ora come interpretare lali simboli in modg
che dyfdx possa essece considerato il rapporto tra dy ¢ dx.

Sia P (x, y) un puato dato sul grafico di y= f(x) in un sistema di coordinate x, ;.
introduciamo un nuovo sistema di rifecimento cartesiano ortogenale monomex.
—— co avente ['origine in P cd assi coordinati paralleli agli assi x ed y. Come .indicaro

o nella figura .4.3, chiameremo asse dy il nuovo asse verticale, ed asse dx il nuove
ra/ngem in P asse orizzontale. Potremmo ugualmente bene usare lettere come X ed ¥ e
indicare questi assi, ma cid non servirebbe ai nostri scopt. )
< Poiché a retta tangente in P alla curva y = f (x) passa per U'origine del sistema dj
coordinate dx, dy, 'equazione della retta tangeate in questo sistema di coordinate
Figura .43 &

dy =m dx (7

dove nt & la pendenza della retta tangente. Poiché, tuttavia, gli assi ccordinati x,
¢ gli assi coordinati dx, dy sono paralleli, [a retta tangen'* ha lo stesso angolo di
inclinazione ¢ la stessa pendenza in entrambi i sistemi (fig. .4.5). Poiché sappiamo
che la pendenza della retta tangente ¢ /" (x) nel sistema x, y ¢ssa ¢ anche la
pendenza nel sistema dx, dy. Pertanto la (7) puo essere riscritta come

dy = ['(x) dx ()

Quando dx#0 si pud ciscrivere la (8) come

dy .,
=W

Geometricamente, il differenziale dy neila () rappresenta la variazione in y che si
verifica quando ci si sposta da (x, y) lungo la retta tangente in (x, y) inché x varia
defla quantitd dx (fig. .4.3).

Invece Ay rappresenta la variazione di y che si verifica quando si pactada (x, y)e
Flgura 44 ci si sposti lungo la curva y =/ (x) inché x varia defla quantitd Ax. Un confronto

tra dy ¢ Ay & mostrato nefla figura 3.4.6 nel casc in cui dx=4x

ay
& o y=f(x) Figura Jd.3 |
i
] |
’ ‘ /‘!/y |
| Ple,yh )l BN |
= / & | ‘
P | i
5 !
Figura 3.4.6 |
Esempio ¢ Se y=x? la relazione dyfdx=2x pud sssers scritta nella forma differenziale
dy =2x dx

Quardo x=13 2ssa diventa

dy = 0dx
e 4

W

.
J
QLO.

il che esprime che se noi ¢i spostiamo lungo ld tangente al grafico in x=
variazione di £ unitd in x produce una variaziene di &dx unitd in y. Per csem
se la variazione in x &

dx =4
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.simtoio &, diferendali

aflora la variazione in y lungo la langenie ¢
dy =6(4) =24

. - . s 1 et
Per conlronto, se si pacte da x =13 & cisi sposta lungo la curva y =/ (x)=x, ces!
che la vartazione in x sia

Ax=4
zllora la variazione in y &

Ay=/ (3 +4x)-/f(3)

Proprio come

d
=L 1

7*~3t=¢0

f=70)

indica la derivata dell’espeessione in parentesi, cosi
d[ ]
iadica il differenziale dell’espressione tra parentesi. Per esempio
d [x*] = 3x* dx
d S (x)]] = f"{x) dx
Le regole fondamentali di cerivazione possono essers espresse in tecmini di

differenziali. Nella tabella seguente le formule differenziali sulla destra si
ctiengono dalle formule delle. derivate sulla sinistra moitiplicandole per dx.

Derivare Oiffererziait

de 0 e =0
—_—= de =
dx ¢
d q
2 tg1=cL d(o Y =cdf
dx dx
d df  de
—_— ] — Ff gl =df - 4o
a.xu 4 To  du d{/ 'a] J; tdg
. . . .
= Jel=l—¥g d(fe)=[dz+gdf
dx X dx

7 4z
15 dx dx —‘f gdf — [z

4

4 L

I =
J

|

L.
Zsempio 2 Trovare dy s y=xsin X
Soluzione.

dy =d [x sin x]

Geometricamente, dala figura

n x)dx (peiché d[x] =1 dx=dx

Ax~0 ‘purché dx=Ax). Queste porta all'utile approssimazione

Ay dy [quando &

A=

A o O
dX =

23
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.6 risulta evidente che Ay —dy—{ quande
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Esempio

Rapidita di variazione

2|

)

N

L 2 (9, 8)
|
B 7
7
i P |
2 Ay =5
| s
e - |
e 4 |
_ // _________ =
| 5,y a==8
5 W T
Figura 4.7

L'approssimazione (%) ha applicaziani nello studio deila propagazione degli
errori. Supponiamo clie un ricercalore misur una grandezza lisica. A causa delle
imprecisiani della strumentazione o per altre cause, normalmente il ricercatore
non otterrd il valore esatto x della grandezza, ma otterra il valore x +Ax, dove A
& l'ercore di misura. Questo valore rilevato pud essere usato pol per calcolare
Qualche altra grandezza y. In tale modo l'errore di misura Ax si propaga
produceado un altre errore Ay sul valore calcolato di y. '

[! raggic misurato di una sfera risulta essece di 50 cm con un ectore di misura
massima di 40,02 cm. Stimare. I'errore sul volume calcolato della sfera.

Soluzione. 1l velume della sfera e

V=3m (10)
quindi un errore Ar su r porta ad un errore AV su ¥ dato da

AV =%n(r+Ar? = 3nr?

Se 4r & piccolo e se dr=Ar, possiamo approssimare AV con d¥, per cui dalla (10) si
ottiene

AVz=dV =4aridr = dnr? Ar Ly
Sostituendo nella (11) r=50 cm & Ar=+0.02 cm si ha
AV = 47(2500) (+ 0,02) = + 628,32 cm®

Quindi P'errore massimo sul volume & approssimativamente + 628 centimetri

cubt. . 4

Osservazione. Nella (11) r rappresenta il valore esztto del raggio. Poiché tale
valore non era noto, glx abbiamo sostituite il valore r=50 cm per o{*r‘-ncre AV Cio
¢ raglonevole dato che I'errore Ar erz piccoio per ipotesi.

Se il valore ssatto di una grandezza & g e la sua misura o il suo calcolo di un
errere Ag, la. quantita é.q,/q g detta errore refative della misura o del calcolo;
quando € espresso come una percentnale, Agfq viene detto errore percentnale.
Nella pratica il valore esatio g generalmente non & noto, quindi in sna vece viene
usato il valare di g misurato o calcolato, = ['srrore rzlativo & approssimato da
dq/q. Per esempio, il raggio misurato della sfera dell'esempto 3 era di 30 cm con un
errore massimo di =0,02 cm; quindi 'errore relativo del raggio era approssimati-
vamente £0,02/50= -+0,0004 ovvero un errore percentuale pari a +0,04%,

Finora la derivata dyfdx ¢ stata interpretata come la pendenza deila tangente alia
curva y=f(x). Le derivate passono anche essere interpratate come delle rapiditd
di variazione. Par chiarire questo punto, si consideri la cn rva y= [ (x) della figura
4.7, Quando i si sposta lungo a curva da P a Q, y aumenta prima lentamente,
poi pitl rapidamente ¢ quindi ¢i nuovo it lentamente. Tuttavia aila fine dei
percorso da Pa(Q, y¢ variata della quantita totale Ay=6 mentre x & variata deila
quantitd totale Ax=8. Dato cha

Ay 6 3,

dx 8 4

segue che «in media» y aumenta di £ di unité per ogni unita di cui aumeata x. Par
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- 4.1 Definizione

4.2 Definizione

Esampio 4

Iy

sampio

[simbolo A, difterenziati

dirlo con altre parole, y aumenta con una rapiditd media uguale a § della rapidita

di aumento di x tra P e Q.
Cio suggerisce la definizione segueate:

Se Plxg, ¥o) & Q(x, ¥,) sono punti del grafico di y=/(x) defliniano
M (BB )
Ax  xp—x,

come [a rapiditd media, o tasso medio, di variazione di y vispetto ad x tra Pe (.

Naturalmente, il rapperto Ayf/Ax noa é altro che la gendenza della retia secante

passante per P e Q.
Per la precedente discussione sulla velocita, si pud ragionevolmente definire la

rapiditd istantanea con cui y varia rispetto a x nel punto P(x,, y,) sulla curva y
=/ (x) come il limite deila rapiditd media di variazione tra P(xy, yy) ¢ Q(x,, y,)
quando @ tende a P lungo la curva, o, equivalentemente, quando Ax—0. Dato
che

i ay dy

w0 Ax

siamo portati alla seguente definizioze.

Se P(x,, yo) & un punto del grafico di y=1(x)e se f ¢ derivabile in x,, si definisce

come |a rapidizd istantanea, o tasso istantaneo, di variazione di y rispetto ad xia P.

Sulla cucva

y=ux

A

la rapiditd istantanea con cui y varia cispetio a x in 2(3.9) 3

d“ |
74 O B
di | a) =3
Quindi y aumenta § volte pill rapidamenta di x in P. <
Per [a reta
yExX b

la derivata ¢ cosiante,

dy
dx

=

Quindi la rapiditd istantanea con cui y varia rispetto a x luago una linea retta & la
stessa in ¢iascun punte deila retta. Tale rapiditd costante ¢ la pendenza della cetta.

~q
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Esercizi .4
1. Pasto y=x% 4
a) Trovars Ay se Ax=1¢ x=2 4. Posto YR
b) Tf”"a"" dy se dx=1 e x=2 a) Travare la rapidita media con cul y varia rispetto
c) Disegnare il grafico di y=x* = mosirare Ay ¢ dy 2 x nell'intervallo [, 2].
nella figura, b} Teovare la rapidita istantanea con cui y vacia
2. Ripetere 'esercizio | con x=2 di nuovo come valore rispetto a x ncl punto x= 1.
iniziale, ma Ax=—1 ¢ dx=—1, {5. Usare la formula A =nar* per 'area del cerchio per
trovare: ;
3. Pasto y=— a} La rapicitd media con cui l'area del ezcchio varia
bl s dits Dl i G rapiditd istantanca con petto
1 a r quando r=2.
G Wrsegore Al gialios ] ko movGUER nele 16. Usare la formula ¥=i* ger il volume di un cube di
figuca Ay e dy. lato { per trovare:
: . £ ) a) la rapiditz media con cui il volume di un cubo
4. Ripetere I'esercizio 3 con x=1 di nuovo come valore varia rispetto a [ quando [ aumenta ca [=2 ad {
inidale, ma Adx=—0,5 ¢ dx = —-0,5, =4:
. s ; ; b) la rapiditd istantanea con cui il volume di un cubo
Negl 5- ! B
egli esercizi 5-8 trovare le formule generali per dy e Ay, vacia rispetto a [ quando [=5.
7y 3
P Y= 17. La misura del lato di un quadrato & [0 cm cont un
6. y=B8x-—4d errore massimo di +£0,1 cm.
2. Usare i diiTerenziali per stimare Pervore nel caleolo
T Jmif—Zepl dell'area. ¥
8. y=sinx b. Stimare U'srrore percentuale del lato e dell’zrea.
. Negli eseccizi 9-12 trovare dy. 18. La misura del lato di un cubo £ i 23 ¢m con un errore
B, ymdx! =T34 2% = 1. pcrczf:tualc? massimo (‘jl +29%. Usare i differenznali
per aiutarsi a stimare [errors percentuaic del volume
10, y= Jl del cubo.
K 19. La resistenza eletteica R di un cavo conduttore € data
1. y=uxcos x da R =kfr* dove k & una rostante ed r & 1l raggio del
_— filo. Se il raggio r ha un errore massimo di =3 T
12 y=- o . usare-i diffecenziali per stimare Uerroce percentuale su
Lx R (s assuma che k sia un valors s3atto).
13. Posto y=2x'-1. 20. Si dedba caicolare il valoce cel velume di una sfeza a
a) Trovare la rapiditd media con cui y varia cispetto partice dalla misuca del suo raggio. Stmarz il massi-
a x nell'intervallo (L, 41 mo errore percentuale possibiie aeila misura se l'arro-
5) Trovare la rapiditd istanlanea con cui y varia te gercentuale el volume deve 2ssere contenuto entro
cispetto a x nel punto x= —~ 1. +3%. (V=% ¢ il volume di una siera di raggio r].
ot W
Y- L :
A) )5 By 44) dyz (22t fex 1) Ay
2)  dd+d ) A7) a) 12 ) ¢
5
5) dys 3xl , 15) 1) 3w b) Li
4= IxEN x ¢ X
AN X 3%(&1(m 1) &) % Pl
) (21-2) Ax ‘ 5 § —
N 440 (ke 43 7 (angq)
' aYs 2:’.(_\11' CAx{E-20y ) 24/l )’. 22, (ans)
H A9y 4 462
)y (422%ax 1"?.)0\1 3 404



5.1 Problema

5.2 Teorema

Aegola di derivazicne
delig ‘unzioni compesie

jreqola di cerivaziona dello funzicni composie

.5 Regola di derivazione delle funzioni composte

[n questo paragralo consideriamo il problema seguente.

Se si conoscono le derivate di [ e g, come si puo utilizzare tale informazione pet
ricavare la derivata della funzione composta fog?

Per esempio, si sa come derivare
f(x)=sinx e g)=x*—1
Come puod essece utilizzata tale conoscenza per ottenere (a derivata di
(feg) (x) = f (g (x)) =sin (x* — 1)?
J'idea & la seguente. Si introducono le variabili dipendenti
y=sin(x*=1) e u=x*-1 (1)
cosicche
y=sinu

E noto che

dy d
nd PO WL T p
i (sin u] =cos u (2)

e che
du d

?za[xl_lj_u.zx | (3)

* Si vuole ricavars

dy

dx
Se si comsidera una derivata come una capiditd di variazione, ['intuizione
suggerisce

d
= E [Siﬂ (XI e l):

dy du d; '
e =2 (4)
du dx dx

(pe: ssempio, se y varia con una rapiditd 4 volte supesiors a quella i u ed « varia

con una rapidita 2 volte superiore a quella di x, allora y vara ccn una capidita

4 x 2=8 volte superiore a quella di x). Sostituendo la (2) e [a (3) nella {4) si ottiene

d;
;,—é==(cos u) (2x)

che, utiiizzando la (1), pud essere espressa in lermini delia sola x
d"
;-)i = [cos (x — 1)] 2x = 2x cos (x* — {)

Lz ides introdotte da questo esempio scao formalizzate nel seguente teorema.
. ’
Se g é derivabile nel punto x 2 se f & derivabile nel punto g(x), la funzione composta

fog é derivabile nel punto x. [nolire, se

y=/@) e u=g)
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derivazione

Esempio 1

‘Esempio 2

Esempio 3

allora

dy dy du
de T da s =

Prima di dimostrare questo risuitato consideriamo qualche esempio.

Trovare dy/dx se
y =4 cos (x%)

Soluzione. Poniamo u=x* cosicché
y=4 cos u

Pec la regola di derivazione delle funzioni composte

dy dydu d_  _d
Ix dude da O (]
=(~4 sin u)'(3x%)
D= = 1222 sin (xF) <
Trovare

1l

d
= 67 +7x + )]

Soluzione. Ponjamo

y=(x*4+Tx 4 1)*’ e u=x +Tx+!
cosicché

y - uJ}

Per la regola di derivazione deile funzioni composte

=350 +Tx+ 32+ 7) <

Teovare ' (x) se
l

Figps pL
Soluzione. Per prima cosa si riscriva / come

Sl =(x" —xt £+ 8)7"
Poniamo S

y=2x"-x* 48" o w=2x*—x?+8
cosicche

y=
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Esampic 4

Zsempio 3

jreqgola di derivazione dells funzioni composie

Per la regola di derivazione delle funzioni compaoste
=%=%-%=% [“_1]55 [2x* ~x* +8]
={—u"% (8x> = 2x)
= = (2x* = x? +8)7*(8x* - 2x)
8x? —2x
(2x* = x? + §)?

(notare che f(x) pud anche essere derivata senza fare uso della regola di
derivazione delle funzioni composte. Basta trattare f come un quozients ed
applicare il teorema .2.6). <

J(x

La regola di derivazione delle funzioni composte
dy dy du
dx du dx

¢ facile da ricordare perché il primo membro € esattamente cio che rimane se si
semplificanc i due termini in du dal secondo membro. Questo artificio di
semplificazione consente di ricordare facilmente la regola di derivazione delle
funzioni composte quando si uszno altre variabili diverse da x, y ed u.

Dati
w=tg x e x=4
trovare dw/dr.

Soluzione. In questo caso la regola di derivazione delle funziont composte assume
la forma

dw dw dx
dr dx de
d d
=d—' ig X]‘d—E [4!3 - C]
={eet 1) (128D
=(120% + 1) sec? (423 +0) <

Trovare
o
Z‘; LS]]’I 1.9.\: -+ UJ

Soluzione. Poniamo

y=sin® Ox+1) ¢ u=sin{9x+1[)

cosicché
y=u’
Per [a cegola di derivazione deile funzioni composte
d dy dy du
— [sin” [ ==
dx [sin® {9+ 1] dx  du dx ®



Hderivaziona

Il calcolo di

da d _
‘7;=‘—i;[sm (9x +1)]

richiede esso stesso un'applicazione della regola di derivazions delle funzign;
composte. A questo scopo poniamo

v=9x 41
cosicché
w=sin (9x+ 1) =sin v
Ora dufdx pud essere ottenuto dalla seguente forma della regola di derivazione

delle funzioni composte

e M

Sostituendo la (7) nella (8) otieniamo

8 oy i . du‘ﬂ‘!?
Z-;[sm (9x 4+ 1)] “dx du do de

Boge do o d
=E[u 1 5{511: o] E[Qx-i—l]
=3ut-cos p-9

=3 sia® (9x +1)-cos (9x + 1)+9

=27 sin® 9x = 1) cos (9x + 1) _ & |

Osservazione. Una volta famiiiarizzato con {2 regola di derivazione delle funzioni
composte il lestore doveebbe essere m grado di fars a meno di qualeuno dei
passaggi intermedi. Per esempio, per derivare '

y=0x + 5V

possiamo’ visualizzare mentalments qoesta (unzione come

y=ul?

dove u sta per 3x* 4 5. Dato che possize derivare a mente sia 47 che Jx? + 5,
possiamo scrivere semplicemente

d
E;% = 1ul® 6x = 17 (x4 §)'-x = 102 (362 + 5)*°

Con un po’ pili di pratica il lettore deumsbbe essere capace di fare 2 meno anche
del primo passaggio. Di fatto la desivirione di una funzions come cns (o 4+ x)
dovrebbe essere eseguita scrivendo semplicemente

#

d ' :
o feos (x* + xj] = ~sin (<* + £ 3x* # 1)

Concludiamo questo paragralo con qrzlche commento sulla dimostrazione della
regola di derivazione delle funzioni ecrposte.
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(regola di derivaziona deile funzioni composto

Cenni sufla dimostrazione della regola di devivazione delle funzioni composte
(teorema .5.2)

Sia Ax un incremento di x e Au e Ay gli incrementi corrispondenti di g ¢ fog, cioé
Au=g(x+ Ax) - g(x)
Ay=f(glx+Ax)) — f(g(x)

Segue che
Au—~0 quando dx -0

dato che
lim Au= lim éﬂ%}\x=-i|{-0===0
di=0 ax—a Ax dx

Se ora facciamo I'ipotesi che Au 0, possiamo corpletare ia dimostrazione come
sepue;

&, lim o)
dx  pgp Ax
Ay Au
“.gl,inu (K; AI)

. Au
ba—0 Ao pxg Ax

. Ay A '
= lim 2. im = (dato che Au—0 quando Ax—0)
demp DU azog Ax
_dy_du
T du dx

Naturalmente questo ragionamento dipende dallipotesi che Aus0, che non é una
delle ipotesi della regola di derivazione delle (unzioni composte. [nfatti, & possibile

che
Au=g(x+ Ax]) - 3(x)

sia vguale 2 zero anche se Ax 0. Tuttavia, l'ipotesi Ax 0 ¢ valida per molte
linzioni. Benché sia possibile dimostrare |a tegola di derivazione delle funzioni
corposte seaza Mipotesi Au#0, la dimostrazicae & piuttosto delicata ¢ sara qui
omessa. &

Ssercizi 5"
Neghi esercizi 1-12 trovars £ix). sin x
P e ot
L fx) = (e 4 20037 % A& see (Jx 4 1)
L f(x)=sind x 7. f{x)=cos (cos x).
3 f(x) =g (dxd) * Fre) = | +csc x?
R

!

A I [

{2 x|y

50 f{x)=x3 sec (

L)
s

[—ctg x*7

9. J(x) ={5x+ g2 (xJ F Tt

AR At
10. f(.'.'}= __"_i-) .
wd=x

31 ¢



[derivaziona

1. [(x)= (i:iﬂ 23. | (a cos® nw + b sin* rw] (@, 0 costarti).

(2x+ 1) dw
2. f(x)=[1+sin ()" 24, x=csc? i J')' trovace L

A k) ] i dy
Negli csercizi 13-16 trovare l'squazicne della tangente al 25. a) Mostrare che
grafico ncl punto indicato. P ) l 0

: X

13. y=xcos3x, x=r. 3;“"‘”"{_1 <0
4. y=sin(l= £, xm=3, b) Usare il risultato precedente ¢ la regola di ceriva-

zione delle funzioni composte per lrovare

15. y=sec’ f-z——x g
ST (1 T " 4
d—;(|sxr. x|) e ‘—E{sm [x]}

l 3
16. y=(x——).x=2_ .
\ X ; per x conlenuto nell'intervallo (—x, m).
26. Usare I'identitd
Negli esercizi 17-20 trovars dyfdx in due modi: prima P
utilizzando la regola di derivazione delle unzioni compo- cos x =sin (i_ x)
2

ste, poi esprimendo y in termini di x e derivando diretla-
mES: . e la farmulz di derivazione di sin x per otteacie la
17. x=5t+2, y=1% formula di derivazione di cos x.

L
18. x=—2-n—9, p=secl.

27. Trovare una formula per

d
o UGk
che non contenga alcuna variabile dipendente.

28. Trovare [ (x*) se -d—[f(x:l]zxz.
dx

9. x=u"", y=3sin’ u.

A
-2

Negli cseccizi 21-24 trovare la derivata indicata.

20. L L y=(U+ )

29. Dati f({O)=L, S(0)=2 g01=0 ¢ ¢'(0)=3, trovare
(fog) (0).

30. Dati y=/; (), u=fy(e), v=/3() ¢ w=/(x),
esprimere dy/dx in termini di dyfdu, dwjdx, du/dv
e dufdw.

dy
i =ctg? (m— L 2 —
2 y=ctg {m d); trovar

Z -1 ; lrovare. a C
k d 1 . U =t ostant

Mﬂq“@ add oS 2opnc

36 '
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I

~ , (3 ) + Sxt e
sy _xtwec(4) o 4) T x4 524, . Scéj%cﬂzy

LI S R f 23) ((b-a) ®a2nw

9) 42 (5a- 3)43 (I%“fx){( (31%1) 25 — b
4 65 (53 orx) (spug 5) b)) pee :lamqa ;ﬂ

) = bx e ey s by Yoeays - TV Lm}( R

R (Zi*l)dé i r
) - e flo)lmow ey
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Le derivate capilolo 1

415" Dj quanto varia il volume di un ceno di raggio di base r ¢ altezza h, al variare di guestultima

di AR?

[Poiché V(h)%r"h, V' (k) =—;£r2 quindi...] AV = V'(i)-Arto(AR)=V' (i) Al = % r'Ah

A16' 1i quanto varia il volume di un cono di altezza h e Tapgio di basc r al variare di quest’ultimo
di Ar? | :
[Poiché V(r)= b V()= 2rir e quind... AV = V(DA r+0(Ar)=V'{r)-Ar= % ThrAr

7! Due corpi di messe m, = 101 kg e m, = 107 kg si trovano a distanza r = 100 km; di quanto varia
T’ attrazione newtoniana 2l diminuire della loro distanza di 1 km?

[F(=6G m;.;ng' Ar=-1km, () =—Gmm, % quindi...)
- Ity 7
AF= Py -ar= BHXIOT X0 X0 6t N 13,34 %107 N

lolj

418 Ya capacita diun condengatore piano le cui armature hanno supecticie § e si trovano a distanza d

2 C=¢g é Di quanto aumenta la capacita cuando le cue armature g1 avvicinano di Ad?
a !

AC= C'(d)-Ad=—t S-Ad

d
‘418 Un disco di massa m poggiato su un piano orizzontale & fissato a una molia di costante elastica k.

Spostato il disco dalla posizione di equilibrio, laseiarlo oscillare. Di quanto varia il periodo T di
oscillazione quando la massa m del disco oscillante varia di Am? .

2ym ,

. m . ’ 2% i : s 1
b = — siha:’ _ iy /1 = . 7
[Poiché T_Q,n.\/; si ha: T'(m) TI: da cui...] ATz -\E. 'T;!‘,m Iln.!_

[@20! La massa m diun corpo varia con la velocita secondo la logge:
' iy Mgl

Ji—ﬁ T et -2

m=

o

dove m, & la massa a riposo, v Ia velocita del corpo, ¢ la velociti della Tuce. i quanto varia la
massa del corpo se la velocitd varia di Av? )

v XAt
' (V) = Mo~ m=—c=, dacui... Amz ——e——— v
L = s ] - @y

421 Ta pressione atmosferica varia al variare della quota secondo la legge:

p=p e—0.127z
)

cove p, & 1a pressione al livello del mare e z & la quota espressa in kilometri. Deferminare di quan-
to varia p quando Ja quota z varia di Az. Ap==0,127 pe™ - Az

1221 Un’onda che si propaga in un mezzo non perfettamente elastico si va smorzando secondo l#

legge:
Hoaye=ha™*

cove I(x) & Pintensita in x, 7, & I'intensita nell’origine e o & il coefficiente di assorbimento. Se x,
distanza dal centro di oscillazione, varia di Ax, di quanto varia I'intensitd dell’onda?
(1) = o™, du cuil..] A= F()Ar=—oleg™ Ax

423 1.intensith di corrente che circola in un circuito di resistenza R in cui sia inserita una pila di f.em.
E ¢ resistenza interna r & la seguente:

—] —E-~—
. . Rir
Posto E =12 V, r = 0,5 £, dire di quanto varia I'intensith di corrente se la resistenza eslerna K
passadaZ Qa2,5 Q. Ai=-09A

i






