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[ CORRISPONDENT/ TEDRE#! (HE AvEVAMO FA110 NEL CASO D/ R. NE FARErO SOLO ALCYNIL ,LaSCIANDD
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N
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DEfj PAT ] X,y E IR"  DEFINIAMO SEGHENTO DI ESTREM| X E N E INDICHIANOG Con [x,v]

(' INSIEHE { ,\u,(4-))y] )\e[‘o,ﬂ} .
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SE L NON E “NON CONNESSD" , DIREmo CHE € CONNESSD.

ibf"-‘ DATO N ¢ IR"I DIREHD CuE SL E CONNESSO PER SPezeATE SE, Vwye L 3% Yo Ypyee, X, el

TALI CHE l SEG”ENT' E“['«]I [“’l ”lJ’ ..,,[uh-ql y,u]l Eu‘“l \,} Sono T(/TT( CD”TENUT] IN _n_’
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MA Siccome N, E 2, SONO DISGIYNTI | QUESTO SIGMIFICA CHE A, STA SiA IN 00, ene 90,
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FUNZIONI IN PIU VARIABILI
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Yiso 3§70 The cue %(Is(x.)n.ﬂ)clf(ﬂv.y)J . IMOLTRE DIREMO CHE R E conmnvn sE
E CONTINVA Yx, e L.

M PosTo ! S| POTEVA ANCHE SCRIVERE &\'

Wuef)_ d(xu)<¢& = A(;m,;m)}q)

[055.1) PER Capie BEne £ uTiee

VIsvatizaae 1| caso N ¢l
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Eb RN~ R,
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‘Z‘;““ ( (%)= Z
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PIV [N GENERALE SI POSSOMo TRATTARE ANCHE | CASI voev oA~ = | opeunc

L(x) - oo ; TENENDD PRESENTE CHE QUANDY [0 SPAZID D! ARRiyd E IR HA RNCORA
SENSO DISTINGUERE TRA + 00 E —oo . IN SEQUITO DIATIO RLCUNE DI QUESTE DEFIMI2gNI

LASCIANDD Ao STUDENTE b1 COMPLETARE (A (CASISTICA.

DEF.3| DAaTI Nc /Rh, Con SL Now Linraro, £ - R™ Ev Le /RM/ DIREMO caz

L. £ = £ s&  Yeop Insp TMECHE Yxefl  Ax,0)52 2 d( 4o, L) <&

U~ 00

DEE.4] DATI O cR" , Yy DI ACcyrry) ARIONE PER L Ep {:ﬁ.—uk “‘{ DIREMO CHE

Y L)z SE Va0 3820 TALE Che Vxe N-fy d(x6)< 8 2d(km), 0)>2

Wo,

DEE.§) DATI ,anz", ¥, D1 ACCUMULAEIONE PER ) ED ‘Q:ﬂalk DIREMO CHE

Las Jl)z+a  SE Vaso 1820 TaE Cue ue N - 4(u,x,)(<{r) {(1)7’2

ADY,

IESJ Sta 4 IR > IR LA FUNONE COSTANTE Tare Cur f(xv)=3 Yy <SIRZ,

£ E (owviaments)  CowriMum (n Totn 1 PUNTI (%,%) | PERCAE W (ve) € V(e | £t~ )| = O

QUINDL L inuenzio N L(0), (o) < §2 [#0o1-fux)| <6 puie sEnmmE.

‘E?.Z SIA {; IRE=[R  E CONTINUR (N TUTTI 1PONTI (1,,%) VISTO CHE, YO € Vi) 1 HAS
('IY)’-'?Y

i({(u.v] /,,L(u,,vo)):{{(u,y) -{(r.,v,)( = ly=Yo b d (i, tnu)]

QUIND| VYs20 BASTA PRENDERE S=E PERCAE VALGA L'/MPCICAZIONE:

d ((",v), (r.,v,)}< &3 d ( 100} #(ﬁo,v,]) <€

ES.) cncotare D !

tay e
(m1)2 oo R
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L(6),0) >0 ¥z g B2 X7g @ Som O ;

CIpE :
d(t,0)>7 = (k) €)<e



059.3] S! TRRTTEREBBE OXa DI SViLuPPARE LATEORIA DEI Limiri /N PLG VARIABIL) CokE E STATD FATID IN UNK

VARIRBILE . (10" € (UNGO E NON SEMPRE ISTRVTTIVD  VISTQ CHE HOLT( TEOREMI SONO FORHALMENTE
IPENTIC/ (ANCHE NE(LA DiNgSTRAZloNE)  PER SVELTIRE LA COSA PROCEDEREMY Cosi: M0S7REAERD

ALLO STUDENTE ALCUNL ESEMPI DI CALCOLD O L)pmiTi SCELT! |NRODO TALE CHE ClastuNg Bl ESS)

Ci OBBLIGH! A INTRODURRE ALCUNI TEOREMI (D IDEE] .

f——

lES-G CALCOLARE | se ESISTE, (| (1mITE: 2 __,.”_2—‘/_3___

(':‘I)"’(ﬁo] ‘}{Q -+ \I‘
SVOILGIMENTD

OSSERVIANG CHE VALE LA DISUGUAGLIANZA-

USErEnD qQuesto Linme
COME —SCUSA PERRICORDIRE

Ato STVDEMTE | TEO RER

SVLLE OPERMZID M SV
LIRITI

2y <t -y

ViS19 ChE:
2
ey - = (W) 2 0

D) CONSECUENZA , Yin y) € ' {00 51 BA:

20
Og WY = 1 ' leyl (i . ]l‘r‘/‘ ~ :f_
W+ YE 2 xfeyr T2 Y 2

- 2,2 .
CloE LA FuNziONE §(vy) = XY  F LIMTATA.

k‘q\(‘
QUINDI 1L LIMITE DA CALCOLARE DiVENTA )
0

3 7
,_l(:_y.——f = &_ _l(_\—/-- S =
@N20e0) XYY () galog | N 4HYS

DOVE PER CONCLUDERE ABB/AMD InvpcaTO 1L FATTO CHE 1L PROpOTTO TRA UNR FUNZWOME
LIMITRTA E UNA FUNZIQNE )Nr-zmrr;‘smn, FORMISCE UMA FUNPIDONE IMEINITESIHA |

ORK PRENDI#110 SPUNTO DA €/5 PERENVNCIARE € DIMOSTRARE QUESTO SEMPLICE TEOREMA , CHE RIENTA A

NELLA CATEGORIA "OPERAZIONI TRA Lirumi " . COME 1711E ESERCIZIO LASCIANMD ALO STUDENTE

IL COMPITO DI EMUNCIARE £ DIMOSTRARE (5L1 RLIRL TEOREHMI SVLLE DPERATIONI TRA Lirutl,

(TEQ. 4] pato N cir® 3, DI ACCUMVLAZION PER | ED ’g’;;n., IR TALI CNE

() e poa=0

Hady -

(2) 32> 0 om0 Tan che [N Peroent xe T () AN

CIOE § € LINITATA
IN UN INTORND D1 ¥,




ALLORN L f04)-g1x) =0

L2

4 g A m
‘WHO' Vro PRENDD 850 TALE che Vxen dyw]<d, = A( 0, 0) < = ((posso rares Greve ).

Z
. n s d[fh)o)< 5
PRENDD ORA § = nun {54,7}’ Cosiccue fxe N SE (%, )¢5 VaLE St (Gl 5 (#o)0)< o,

E QUINDI ANCHE: .
4 ( {(l)o}(ﬁ)/ O} - [ﬁ(,)“}(ﬂ[ <F M =£

ChEE (6 CHE VOLEVAHO DIMOSTRARE-

57-9’ Cﬂl(u?lﬁﬁﬁ,se ESSTE . i J‘z_"; .
Q‘.")"’(O,o) L Aans
USERErO QUESTO ESEMPIO PER INTRODURRE L'I0EA CHE ] L[y 7E DL Wou CARAIR PASTANDO 4D
VN® ResTRURIONE (L0 DindSTREREMO ALLA FINE)

NEl NOSTRO CA30 OSSE RVIAID CHE ,{(V,V) :.)%%;-‘ y RISTRETTA ALL'#SSE X E LA FUNRIONE

IDENTICARENTE NULLA, pENTRE RISTRETIA Aj(a RETTA Y3 S/ W
Py 2
Clo™ Stemrier che
#(*,‘1)—)0 SE  (%4)>(0,0) RINANENDE SULL/ATSE X
l("'\’)”’g TE Lnv) 5(00) RimaneNpo SuLLs BISETTAILE  Y>X

Quimni-

Z\'—w foy) won EsisTE

(#:4)~(2,0)

PIRCHE SE ES(STESSE DOVREBBRE AVERE Lp S7ESI0 VALORE LUNGD TVTTE L& RESTRIZION !,

Qvesto GRAZIE AL ¢z QUENTE:

T€ED.2) M ) cp (A O sccymvenzione PER 2, 10 o RTED fe R™ TALE coe £

l(n]."l .

NIy,

SIA POl R ThE Che Wo E D1 ACCUMVLAZIONE Awcor pEr A. ALLORA ANCHE L€ Per wx,,

o

SICCOME SAPRPIAND (Cl4E

Vsz20 78>0 T.C

(1) Ve n-gn)  d(w,p)eS 2 L0218



ALLORA | Siccome A<, se vme (4) | #mccior jacons ke

Wreh -y dk(rnlcd d(pm ) <¢
CIoE , visto che SU & f=f],, vmE

Vuet-in)  doa)<S D LRG0, 8) g

CHEE QUANTD S/ Votewa bt Mo STRARE .

S—

)!’72

IEs‘ ‘ (f?tﬂ?ro ('lﬂll/o) C'lt{OUIRE,GJE ESISTE | zf.«. Y IPYER
(oo wEeeE

QUESTO ETEMPIO PvG TRARRE IN INGANMO - S1 PUO PENSARE Cue FaCCir ZERD ,Psncm? RESTRINGENDOS/
RD UNA QurlSI1ASI RETTA pEr L'ORIGINE EA ZERD . TUTTAvia VEDREMO CHE NON ESISTE.

COMINCIANO DRILE REGIRIZIONI ALLE RETTE .

SULL'ASSE x E Sul'ASSE v ES OVV(0 PEtCHE { E IDENTICAMEMTE Nu( (4t .

SV aGNI ALTRA RETTA  Y<mXx 1 fi: Q
i PER %D
om? ¥ om?t IR Lo
Pt oo 2o x=t Lo e g
u’* VM‘“ 4.‘0" xl 4 o

QUIny E VERO C‘HE, RESTRINGENDOS! RD UNA QUALSINS! aerm/ f(k,v)_»a.
TUTTMIA |SE  C| §1 RESTRINGE Alta PARABNA X=Y? S| OTTIENE:

2. Yuf 1 1
/(V,V’-m:;-——)i PEr Y50

Quinp 1 -

£0w,y) Now Esisre
(’1")"7(0(0)

ALTRIMENTI DOVAREBBE Essere wGuALe su Tyt Lk RESTRIZIOALL -

PER CAPIRg  CO5# STR SVCCEOENDD 1HMAGINIAHD DI GUARDARE (A EUNEIONE DALL! ALTOD:

R.

IN FIGURA  ABRIAND SEGNMID (N ROSSy LA Curva X=YF y o

LUNCD LAQUALE LA FUNRIONE ymie ‘-; .

OR‘I Fevo )

Sl 1nMAGINI D) COLORARE D) ROSA (A [PARTE DI SEMIREITA

PER 9GN{ SE M| RETTA NASCENTE DaLL/ORIGNE,

INCur [finn)|<s . SI TRovA ChE Taee Storsntino Rosa

DIVENTA SEMPRE PIU PICCOL o HAN MAND CHE LA PENDENZ#



PELLA SEMIRETTA AUVMENTA (Ptk(’us“ NON PYG INTERSKCARE L4 paRaBoLA ROSSA)

/N PARTICO(ARE wow C'E UNA LUNC-HEZZA MINIMA §70 D&, PEFRETTING Rosa CHE VABE BENE

UMIFORMEMENTE 1 TuTTe LE PIREZONI , COME INVECE DOVREBRE Essgrer, SE (1 FOSYE 74770

’
VN INTORND DI RACGIO 620 [N cui [F(x,y)l(g.
[NSOMMA Non C'E Alcunk ComTA DDIZIONE  TRA 1L FATTO CHE (L LIWITE NONCISIA E 1L

FATIO CHe LU”GO TVUITE LE RETTE PER ('0RIG/NME VENGA LY STESsp VALORE.

ES-"’ CRUCOLARE SE Esiste | Lie Mo (W7 4Y1) K‘.(uhv)

(M) (20) Wiyt suy —
IQVOLG/MtNro)

RICORDIAND CHE vAlE 14 DISVGUAGLIANIA -

eyl < 2; (xiry?)
DA Cul | SEGULE -
){l#‘lz + Xy 2 Xz‘f‘ll—(uvl A )(?4‘/2_ g{x’ﬁf‘):-zi(u?.,yt)
Okk/ SE C[ Sl RESIRINGE ALY! INSIEME  Wieyleq , Lp FUNRIONE E 20 & St He:

OS Ao (ntev?) &(“/,y,) . (*x,yz).,,ﬂ

= 21rY|
2 1 ~
Yéivylouy :Z{(,e,,yc)

A QuEsTo PUNTO, VISTO CiE 2{)(y’~)0 p ANCHE ﬁ(t,y)-.;p PER Il TEORERA

PEL CoONFRONID CHE Ampiaro 4 DINOSIRARE .

TED" (DE(. CDNFRON'ro)

DATI LLCIR™ | ¥, DI Accururhzione Per 5L, £€R ED f,9b: SL—>IR TTALI CaE:

/
(4) F2r0 TALE (vt Yx G(Jl“'o})/) I,t(wo) ?(k)e,ux)s b (x)
(2) Low 400z 2 =0 hiy

)"'))(o 1-9,0

ALLorr ST HA anche B foi=€

2Ky

(Drno

Vsr0 VOGLIAHO TRoVARE &£50 TALE CHE Hx 515("]"(12“"3} 5, pa  L-s¢ ¢ b5

GRurie & (21 Saphiawo ChE 7§,70 1.0 Ver£1(*.]A(ﬁ-{x.f) Seur R-r< g g

E Ck 35170 T.C. Vlelst(r.)n(ﬂ"'-) st ua £-gchwe Lot



QUINDI PrESO 5= "”N{S«,éi,’l} y VﬂeIéfv.)/‘[ﬂ-fv.}} VALGON?® SIMVLTANEAMENTE |

LE 3 commyziomt:
P-s¢ g2 {1 € ) f—scL(uk&s/ ?[k}fﬂ(l)Sb(x]

METTENDD INSIERE LE QUAL S/ OTTIENE:
£-5< §@ ¢ flx)< lh(x) ¢ g
QuiNDL Yxe T Gla(R-fng) 51 kA [fO1-g[<2.
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Titolo nota 15/08/2014

25 maggio 2020 (11.00-12.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

FUNZIONI IN PIU VARIABIL!

Tto.ﬂ (TEORERA PONTE)

DATI L clR™ T orace. per SL, LeR™ €0 £: L 2R E EQUIVMENTE AFFERMARE Cur:
()

(a) 'é':«i_ IOEN4

(L) V(Xk) A vALor1 IN (L-{7} , X, > D L)€

(a) > (b)) PIRE CHE VALE @) SIGNIFieA CHE

“ Vezo 3620 Thte cre | Wxe N-5) A(x,%) < & D L (fwm, £)ce
QUinnl | Se PRENDO (L) w N-+] Taig che X = X , DEFINITIVIMENTE IN I 51 AVRA
/
(W, %) <8 E, 0 conscouente, d(fex) 8] <, Grazee 4 (a) .

Quinnr VREQ).

SUVPPONIAHD PER ASSURDO CHE (o) Sin Fapsh. ALLORA:

1600 The ce YkeN-sn Fuen-67 te d(ni)cd we d(fon )25
LA Successcone (X, ) Cosi COSTRUITA € & VALORL (N N~ (5} TEwoe A n , ha
f00) mow TEnDE A ﬂl v contrndor ziong con (b).

QUINDI € ASsuRpo SUPPORRE CHE (e) sinense. Qunol (o) E VERE.

‘!0{9_4' LA VERSIONE DEL TEO.4 PERLE FUNTION! CONTINVE HA, CoME MEL (A50 DI 4 yARIABILE,

LECGERE MODIFICAE, E LA PIMDSTRATIONE (Che OMETTIAPOY) B~ QUASL IDENTLCA

Tto.zj

DATI QN C;R"'?e_ﬂ_ €0 £iSL 2 IR™ | EEQUIVMENTE AFFERMAE Cue:

(a) £ E Conmuva IN%

(L) V(X,‘) A VALORU N (L, X, oW D fn) > /Z(i‘)



095.1] GRAZIE AL TEO. PONTE DIVENTA [MHMEDIATA LA DINOSTRAZIONE DEL S EQUENTE

TEO3) DATI N cR™, AcR™, x v Acc.pen L, Y, Diac per k ?;,fl—m’#:A_, .

Ep ZeRr* Tau chr:

() l;v;—y ¢(x)= Y,
() L=, A=

S| SupPONGA IMOLTRE CHE VALGA ALMENO UNA DELLE 2 SEGUEMT!I CONDIZ/ONI:

(C',) 12 >0 TALE CHE  ¥xeA A n)< 7 2 gKEan)

(Cz) Y,e L ED £ Conrnva NN,

ALLORA SI HA ANCHE: ,2& 4 7 -

N3y

S acn fo) -
{CASO e GRAZIE AL TED. PONTE , Q VELLO CHE DOBBIAND DINOSTRARE - CHE, COMVNRVE PREA

(2) (M) A vAoRL N ) -{np TC. % = Y

St HA:

) Lly(n)) » L

PRESA Dunque (X,) CON LE PROPRIETH (2)( GRAZIE pp (&) E AL TEOREHA PONTE Possianoe
DIRE CkE:

glu) =Y,
INOLTRE Grazie A (C)  PoSsiand DIRe CKE, DEFLNITIVRRENTE Iy p, @ (%)Y, QUINDI LA

SUCCESSIONE IMAAGINE C?("u” E & vatorl IN A -{%Y E TENNE AY,.
MA ALLORA - CRauE A (b) € AL TEO.PONTE | Si Hth [(;(V..)) >€ CHE E QUANTO

VOLEVAHO DINOSTRARE .

{CﬁSO (l’z)’ OVVMNENTE LA COSA DA PIMOSTRARE E‘EAMCDRA Cye (’l:)(’)  STavouzs = B Senmice.

PRESA (W) CHE S0DDISFL (2) | CRAZIE AD (&) E ALTED. PONTE $; () = Yo

DaPovicHE GRaze A ) & (6) si s f(p() ~ (%) =4

ES 1] cawcourre £ 2209

(IR "y



/\mu(yw) i {(7(":")} DoVE z(r): _'t";f. E g,(k,vF xy ) FAceneo ATTENRIONME

AUFATTO (CHE & Now € DEFINITA Sv IR’ MA sv DR~ )| x=0 o v=of

DETTO QUESTO visto cue L ybnz0 E cwE e S sium y(lio,

Qm)—quo)
GRAIE AL TED .3 POSSO SCRIvERE:
e. A0 L wt -y
2y v €

(' ,Y)-)(D, 4 )

DEF. 1) DATI N c R” | %, D ke pee S, £y L IR THI cue £ Ed SONO INFIMITESIME

) _
PER M- X, E gudF0 Ve L-{%l - piReno CHE fa=o(pta) PER wox, SE f;-; {;?;,'0

0963' VALGONO ANCORK TUTTE LE RECOLE DE2'ALGEBRR DEG(( O -PiCCOLl, ESATTAMENTE ConE
NOSCERE Cll I O-PIEEOLY B/ Cii,

IN UN& VaRaBie . INVECE QUELL) CHE E DIVERSOE (L RICO
VEDIAND ALCUNT ESEMP,

lET.Z' DATI 0z {(xs)ei?| »»0,¥>0f Sy £ PRENOIAHO Loyl =00y E pluy)= xi¥e,

CHIE  O-PACDLO V1 Can per (¥,v)=(2,0) Sv .fL9 E sy 'z joue ®| a(Y(u}Z 7
SU L St Rk

3
/% o0 L Y fo ¥ = Now EsisTE
(Ml\q) .q[olo) 3’(“/") @,V)'D(O,o) u‘YS [,',l_’(q‘,) X

INFATII SE M1 RESTRINGO ALL'INSIEME A= {(v,v)e.l).[ v:Y'Z [t LimiTE VIENTE 1

MEMTRE SE HiRESTRINGD pp(! (NSIEME B:{D/ﬂeﬂ' u:y} [t LrTE VIENE O

Quivny  {(43) Now € 0-Piccoco m g0 PER Q)T CoR)

TUT7AVIK MEMACND ?Lx,n f" o-ptecoto DI {(u,v), VISTo eHE -

ﬁnltuéﬁnﬁ‘nrr)

9{"\,] L Xy L— X NOM ESUSTE (
—_— < T = [N %
(oHlalo,o) £y~ Gur)atop) XY~ Oilatgo 4 A pRIT®

nvece suv ' siHr fou ) =0 (pan] perest

3 YU QUINDI
peroaf Sy U sitm w0 E ¢ )

oy g X
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Y

? ?
Y ¢ X-u—=0
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5.3

SIA 0z [R'-{(e0] . DIRE PER QUAL A pe [o,em) SIHA:

)

HOSTRIAMGO CHE (¢) VALE PERTUITE € SOLE LE COPPIE (“,{!) TAL LHE A+f >4,

eyl = o (nd + )

PRINA HosTRIAMO CHE S& a@vpcq LA (§) NON VALE  CIDE Now E VERD C(HE

(5) i _ il =

=0
(Y.w)"’(oio) VAR A

INFATT! SE FpssE vERD (S) ALLoRA ILLIMITE DOVREDBBE FART O LUNG) OGAL ResTRIZIONE,

ANCHE SW('INSIEHE A= {(y) €] y:u} L TUTTAUIA  RESTRINGENDOSI AD A 1L LIMITE
DIVENTA -

). et 0. ™

N I — + 0 SE&f<q .
(v y1~(50) 7(4 + )l‘ ¥20 X

QUingl SE orpe (A (§) won vaie,

MOSTRIAMO 0RR peye SE K¥p 7§ INVECE VALE.

A TALE SCOPO USSERVIAMG CAE SE & +(=¢ LA FUNZIOME

(6) C ()= bt

YQ 4\/(

LE FUNRION| CHE HANND | TALE
RA LA SEGUENTE PROPRIETA :

PROPRIETA VENGONO PETTE

P0S ITIVAMENTE OHDEENRE D

(?) V>0 V(v,y) s{R’-{(a,o)} G(,\v,)v): C(x,v)

INFATT: @
G( P )(Y) - ()J]q'l)d’s i )\“*P,h‘{"‘./\,/l’ “l- {”"Mp
/ ()\u)"f(l\yJ‘ >\°()l‘+y‘) -

Grano ©

VAR K]

TALE PROPRIETR SIGNIFICA ESSENEUALHENTE CHE G(vy) E COSTANTE Sy 06Mi SEMIRETTR ¢y
NASCE DaLglomigene . QUINDY [V INSIEME DEI VALQRI ASSUNMII Sy TUTTO RS- {(v1} Comervr
CON 'INSIEHE REI UmoR) ASSunTi Sy 1= { () €IR?] x?+vi= -,?'

S NoTl Cue [ € Conprrro £ C(wy) E CoNminvk su ' PERCHE QU O ZIENTE DI

FUNRONI CONTINVE DI Cut QUELLA AL DENO HINATIRE £ SEMPRE NON NULLA . (RUINDI
PER Il TEOREMA pP) WEIERSTRASS G(r HA MASSIMO E Rinino | QUINDI £ Lnmirsrrr Syl

Ma GRaziE B (q) , SEE LimTate Sy 1 L0 € ANCHE SUTUTTO IR~ fron} .



Sta

S

PER

& b Imnooy CkE: OCet¥,

no A
ORA PRONI!I A MOSTRARE chE SE o4p> ¢ Atore vmie (§) . S I4:

g [ "

(«¥)>(2,0) VAR A

ICCONE otz 4 HO PRESO

FUNZoNE ‘ FUNZIOME

0<b¢p E asbs¢
Lir AT (NFINITES iMp

(NS¢ 9,0)

CRIVDERE ' preoMENTAZIoME RESTA QRA [L TEOREMA:

TED. ¢

(WE/EMTRMs)

SE

K< IR" € Compariv E (:k-sm'" E CynTinUA RLLDRK f(k) E™ ConpATIO.

INPARTICOLARE  SE wict ALLoRA R tF HASSINO E MiniND .

DjHo

OHESSA , PERCHE toRMAneNTE (DENTICA A QUELLE PER LE rUNZIUNI

(N UMM VARIAB (L E

)
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Titolo nota 15/08/2014

27 maggio 2020 (11.00-13.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

FUNZIONI IN PIU VARIABILI  ......

Es.1 1A N~ {(\(,V)GIRI I ‘x#?-‘/} ) DIRE SE E_ VERO CHE VAR Ak O'(ll’f-‘lg) sv Sl
PER ("47)"7 (0/0) :
lSVOLGIMENrEI

LR RISPOSTA E NO, PERCHE §! RIBSCE A FAR vEpERE CHE NON E 2ERO IL LIMITE:

(1 J

(w,¥12(9,0 wiey?
() eSL

490

ATALESCOPO  BASTA RESTRINGERS{ AD UNa CURVA CHESI SCHIACCI CON DRNINE

SUFFICIENTIENENTE AL7o Alea RETTA Y==W, IN Cuy 11 pEmomiMaTORE SI ANNULLA

AD ESEnPIo SE ML RESTR( NGD AL INSIEME

A ={(»,v)e.rl/ y=-N +u“"/ 'z o}

S/ Hh
u‘“.\/"“ L 1("‘~(—'“41(m)‘” L 1\.;9.(“004«1(1'4“1”—‘ -&K * _ L\ ..L-' i
KM e £ —_—_’_F; Z a0ty e o () e
((:l:‘);:'q u’.'\,§ x.,ot u” .'(-’4.“1"} N~
/

QVIND; 1o Limy1e (1) NON PU) VALERE O ALTRINENT! FARENRE (O ANCHE RiSTRETro AD A |

ES‘_Z SIA ) = R'={(o0] . DIRE PER QuaL & pe Co,em) 114!

(1) Mo = o (x4 ‘/‘) PER (wv)-4(0,0) SU L

[ﬂ/mcmw@

Ci STIAMO CHIEDENDO  PER quaLl & 0 € [040) 51 HA:

1 ¢
(1) (8,0) n2ye

STAVOLTA [L DENOHINATORE NONE UN POLINOHID OHOGENED  QUIND) NON FUNZIons

IL PROCEDIMENTO OELL' pELLA [TEZ.32) .



TUTTAVIA SE  pEFINIARO ¢: IRY = R? New HOND SEGUENTE
(4) @ (oo Yo ()

E SEnPLICE MO STRARE (HE ¢ E INVERTIBILE E Sip (¢ Cue ¢! soN0 CONTIMVE .
(Lo Frremo 1N beTiaGLID ALLp FINE , E NE PRENDERENY SPUNTO PER INTRODURRE IL COMCETTO

bl OMrEoHORFISHO )

S| NOTY CHE |, SE f(xy) E LA FUNZIONE 01 €Ot STFR 10 LimiTe i (1) Autons:
3 P
L ol vl
6(0 V)(M,v) s (w, )= ORI
PER UM Ttortma (cax Fareng /uumms) SUGLI DMEDHOREISAT ABBIANO CHE:
(5) - fley): 2 = L. G“/)(ﬂ.v) =4
(:¥]~(0,0) (v (0,0

AUINDL NEL NoSTRD CASO BASTA CHIEDERS! PER quAtt Epeloe~) SR

2] f
2. el 0

AP
(4 v)(o,0 4+ Y

STAVOLTA 1L DENOM!NATORE E OMOGENED DI CRADO 6 E Now sI ANNpLLA

MA( FUOR( DA (0,0)/ QUINDI/ PRo(fDEMDO COME NEL[,' DE[L"’ 5/ Wa

Che VALE O Se E splp SE  3%+(>§ |
PER CHIVDERE ('ARGCDMEN TAZIONE C 1 MancaNO DUNQVE 3 COSE CHE AVEYAND LASCIAT)
IN 50SPESD:

") DARE LM DEFINIZIONE DI OHEOMOREISHD .

2) hnosteare et vhie ($)
'}) MOSTRARE CHE « epniTO IN (&) E UN OHEOMORE[SHO.

LO Eaceiarto Qui DI SEGUITO:

{EEFJ DATI ﬁ-, [ CIR™ EnTRamy prerry, E @i L 2T DiREno cue ¢ £ un ONEONORFISHO se:
PER | NOSTRI SCOPI E SUFRICIENTE TRATIWRE

(L LASO IN CUul L ET SONO APERTI HF,
OVVIAMEMTE NVLLA VIETR DI DE FIMIRE
OHEOHIREISMI TRA IMSIEML NON APERT!

'() g E BIUNIvoch

2) 510 ¢ CuE Y SoN0 Conrinve




TEO.4] DAt 0, N ciR” entram averT Lp;jl'—a.ﬂ. OHEDHORFISNO UV, & JU € %, & L Tre cye

[((v,,): Yo, £: 0~ R™ ED £€R”. Alcorr E EQuivaLewre oire cpr:

(‘4) ﬁu». ((l] :z

¥ v,

(2) /- {(({(vl) =¥

a3V,

1) (2\ Bﬂ?Tﬂ OSSERVARE (HE V#V, 2 Wv)# lf{".,) E QUINDl VALE (a Conbl2IoNE (C,]

DEL Teo. DEC (imire DELLA FUND. COMPOSTA, APPLICANDD (L QUALE S1 HA LA TESI.

DOPO AVER 0sSERVATO CHE / = @ayjoy" Gl PROCEDE COME AL PUMTD PRECE DENTE

VSANDO ™" Al posto DI ¢ Eb foy ALPosto bt £

[055.1] 1L 104

)

DINOSTRA L'AreerMA 210 NE (9‘) . PER M@ STRaRE CHE LA ¢ DEFINITA

«
DA’ (4] E EFrEiTI VAMENTE yN OHFOI“oRFISﬂa (NVECE SERyE IL SECUEMTE TEOREMA-

TE9 .2

n
DATI Qcir ;%o DI ACC. PER ’Q/ ﬂ‘.ﬁ.ﬂ[k“ E £=(Ly - L )ER™ | Wiz, w IN0ICHIAND

CON  fi LA i-Esine componenre n) f CI0E | JS (A0, m, f ()

ALLORA E FQUIVALENTE A FFERMARE CHE :

@) Lo f1-0

(b) Vazit.,m ,g:: ﬂ_;(x): 2,

IN PARTICQCARE SF ¥, e ) éf £ CONTINUA IN va) @)60"5 LE £ SONO ConTimve IN vo) .
/ l

1] Hol
l BASTA Inv0 Care 1L TEO. PoNTE L 1L TED. ANN DGO PER LE SUQESSIONI,

INEATTI <1 1A

CAPPIAND GIF CHE:

(Lt) & Vo) rvaoni v -G} Te ¥, -4, 51 8r (‘/h-v.e}@(V"”"%m yeb £z
sy i

PomrE
(b) & ) # vaor) v -0 TE W ¥, 51k ChE [Vistm (0] > €,

[L T®0.2 ((/ PERFETIE SyBITD DI MOSTRARE CHE ¢ E UN OMEQMORFISHO

INFATTE i (myv) = (a0, ) € ComTIMuA  perepeE mi9a® E VIRV SONO CONTINVE

VicEve rsh c("(r,v)s((i;,y) £ CowTinun PERCHE  SONO CONTIME w=VUi E YV




5‘5-3' PER QUAL; &A>p SI HA wy' = 0’(("”’*‘/")‘(“"*‘7“')) PER (¥,9)=>(0,0) 7

SVOLGIMENTO

DOBBIAMO CEReARE PER Quay & 20 St Hh:

] Y
) 5 0

(v41(40) (Yso .y 41)( " Ym)

hoSTRiAMo opa coe vate (§) SEE SOLo SE & >35

<
9E X <$3Y5  PREMPIAMO La RESTRI ZionE | A= {(x,,)em'/ x>0, Y= X ‘; st

- x 3 . %% x5 )
(q) (v 11~(40) (1(30{ y ‘8)( NRRAL n=p? 6(30_' l")(‘l“* X -;']
(yeA
LR a=35
£ L b U 20 .

,”_,o, Zu".(*".}o(,h)) )'..’04

QUINDI RN SIS (6) NON VALE | ALTRINENTI AnCht (%) pbovressE VmERE O,

i I
L=
LhriTars O

SRS
LiIMiTATA

Svrvite R7-f(s,0] € POSITIvARENTE OmoGEnEA DI GRADPO ZERO

INVECE  Se & 735, S Hk:

L. 'y’

(vwy)+(90) (l""* ‘l"‘)()l“’f ylo)

Posto m = %" & v=¥® oivenrs

$ “ .
®_v CheE LIMITATA PEReNE CONTINUA

e ——
mé s

05s.3 LO SVOLGIMENTO osu'[fs.s) NON HA BISOCNMO B ULTERIORI GIVST 1 FICA 2/0MI PER ESSERE

CONSIDERATI COMPLETO . TUITAVIA DAL PUNTO DI VISTA MIDATEICD E UTILE CAPIRE PERC4E S| E DEeisy
P! PRENDERE PROPRIO 35 cong VALIRE CRITICO PER & j PRINR ANCORA DI AvER EATTO LA FATIO LA
DIt1oSTRAZIONE

- . .,
A TARLE SCoP0 1mnaGiNIAmD 1L Caso PIV SEHPLICE 1n cyl 4L NvHMERATLRE pon C'E v} masore ¥

INTALCASO  E Cltiano CHE 1 VMORE CRITICO E| %740 .

INFATTI

10 >
A %’

(’) ¥ 30 "’Yﬂ ’ ){w?\74o

E LIMTATA.

RISCRIVENDD (B) v HODO DA EVIDENZIARE L CAMPIO DI VARIABILE CuE REMDE PHOCENED
[L DENOHINATORE PEL PRMO EATTORE St |44



wiw

(7( )43 | 7({0
(ﬁ)” PV

= v P L sEeonn
OR 2 CﬁE/ SE C'E Al NUMERATORE ANCHE UN FATIURE Y , 0

(9)

OSSERviAn o
FATIORE 'Pfﬂ ESSERE LIHITATOD DEyfE OIVENTARE DELLA FORN A
Xtv-[‘yp
o) R —_—
\{40*\140
INVECE[ RAGIONANDD Allp STESSO hMvdo  SUL PRINMO FATTORE S| OTT IENE:
A
5
(x 3) ¥4

& 64 ey

Quiner NEL caso (10) L POTENZA DI ¥ CHE Ho "RisparmiaTd" Ha ESPoNK NTE {?,

MENTRE NE( Caso (1) WA ESeomente %p , Cre € Py LRANDE.

SICCORE | (onPLE 55| yAMENTE RO UN FATTORE y3 Da Piszzare TR &1 2 FkTTORI/

M1 CONVIENE | PIAZZARLY TYTI0 SuL PRinY FATTORE N MODO DA RISPARMIARE A CoE X°

PER QUESTTO noTivo | v(ST8 CHE SENZA Y MI SERVIVA ):“’/ Vsanoo | N riBaira n’*

E3.4) CALCOLRRE  5€ ESISTE, It Limire:

/. eyt

(12) (v,)=(0,0) 3 Xt - Yn — wys

l?vmcmemo l

PRIMA OSSERVIAMO CYHE :

)t)’ - 0-(3)[ )
= O

PERCHE . s ]
s ) ()
| o )
2 3
Guv )= (0,0 Iatey” (%3)=(9,9) 3(xt)*+ (¥

PROPRIETA OEess 0-prcesy,
VALIDN Ancur 1a PIT VARIADIY

QUINDI 1t (12) DIVENTA
f. xé+2y¢ 2 26 <2vé |
() alo0) 3w+ ¥y o (3ndey") (91 =0v0) 3%+ y*?




[E55

(43) Q‘:‘-n—)oo pA -t-)(z‘fz

SVOLGIMENTY

RESTRIMGENDUSI AD UNK QUALSIASI SEMIRRTT4 CHE PARTE DALL'ORICINE TALE LIMUTE Fa 2ERD.

(16 E 0vvio PER Que;p SVLLASSE % E L'ASSEY , M8 E SEMPLCE pNcrE PER LE MiTRE

AD ESEmMPIO. EISSHD me R 5im AzQOnem| yemx, %35 . Si Ha:

. Nm ()
T I R
0 0 2+ wy? Yorss 2T WX
Minrer

TUTTAVIA 1L LIMITE {13) NON ESISTE PERCHE , DETTV B:f(v,y) e/',g?] OC Y en, uy.—‘!}l

Sl BA:
Aon _Lh_v_)_ = b, M=t . “T‘ 20
(A R 41ty Yape 144

(v4) ep




Analisi Matematica (IT modulo)- Lez. 34

Titolo nota 15/08/2014
29 maggio 2020 (9.00-11.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

FUNZIONI IN PIU VARIABILI  ......

_095.1 FINORA ABBIAMO INTRODOTTO LE PRINCIPALI No2tONI DEZIA TEORIA SUL LirtiT] E Suil e

FUN2IONI coNTINVE 1N PLU VARIXBILL S0LO QUANDD C/ SERVIVAND DAVVERD PER Rispom pERS

A QUALCHE QUESITD . (05T Eacensd aBgiano INTRODDTTD proy 7 DELLE IDFE PRINCIPALL, Ma

NON TuTTE . NELLA PRIMA PARTE Bl QUESTA | Eg2ioNME COL 1/ ARD [ BUCH! RIMASTL.

[1E0.1] (720 pecus 2ew:]

Sik CIR”l Con JL APERTO E CONNESSO  ED {:N IR CONTINVA . SUPPONIANO INpLTRE

ChE ESisTANG x,0,€ (U Tau cwe flv)¢co E f(r)>0. ALlors Txen 1.C Lv)=0.
SI1AND:
Q.= {req| fo1<9f
£, :5\«6!1’ £ >0}
PER ’mewl’l,é’ﬂ, Eoxefl, , QUINDI 22, £ U, SonD ENTRAVG] NoN VUUTI |

IMOLTRE  SE 2e R, ,PER 1L TEQ. DELLK PERMAMENZS BEL SEGND c'e€ 220 T.c (11(.)/111}5 2,.
Ma poickE 0 E APERTO, C'T 'y T.6. TuClen . quinol PRESD § < Minfa,2']. 50 Ha:

L () ((L(u\ n_O.) c L,

T.(xlc S, Clo birosTr CrE R, & APERTO,
ABBIAMO QUINDI DInpSTRATO CHE Ve n, 380 T.C s( ) oSTR

IN 1000 hunogo StompsTRa Cat £ APERTO Ancur ;.

INFINS, N, E a, Sono DISGIuNTI VISTO CHE Nowpuo ESsere ﬁ(ul 20 E pQba¢o PER Lo sTRss0 neSL.

INSoMng — 2, €, SoN0 APERTE DISEUNTy € NN VDOTT -
DRx St PER ASSURDO MgN Cl FOSSE ALCUN %€ JU TME Cue f(x):0, ALLORR 5! AVREBEE:
1
.Q: "Q(U-‘QZ

Q.V“\"“l ESSEND( _ﬂ1 E _QZ APERT! 0’7(:“/”-“ E MNON VUOﬂ/ (202770 YIGN/FIC’GEREal’E

Che Sl E NN C’OMNeqso.(wa) :

AV INDL t ASSURDPD SUPPORRE (HE 42 NON ASSVHA yMpRE O su SL.



DEF.1

DATI NciR”™ Ee 1(: ,lek”, PIREnD cHE  f E UNIFORMEMENTE CONTIMUA SE VYz70 7879

TALE CHE Wy, € Q A(w, %) <8 2 A(80) f0)) <€

(hEE.2

bATI Her” ,L20 B f10 > /R““, DIREAD CHE £ E LIPSCHITZ(ANR Con COSTHNTE B

LIPSCaITy | Sk Vv, v, en A({(»,)J(u,))s Ld (x,u;)

Dss.2

COME PER LE FUNEIOMI [N UNA VARWBILE | E 1RMEMIATO DInoSTRARE O HE !

PSCHITZIANA = UNIEQRM, CONTINUA 2 C‘oNTmuk)
(f uirscurrs )@( I (ﬂ

INOLTRE \/ALE ANCORA (L TEOREMA:
Te.2) ( HEINE - CANTOR)

DATL K CIR" ConeaTi® ED ﬂ: K- IR™ CONTINUR  ALLORF [ T UNIF. CoNTINUM.

YE  PER ASSURDO f Non FosSE ymir CoNTINuR  ALLORR:
4$,50 TME CHe VielN-1o] 32 %y, € k ThuCre d_(v;ly;)d": na d(/(';)/[(v;))gg,

LE Svecessionr () € (¥:) COST COSTRUITE SON0 # VMORL (N K , MEMIRE

LE SUCCEssiont ImuaGme (fan) E (L(r) Sowno In £00.
S1CcoMme K E comparro posso ESTRARRE DA (X.) UMA SOTTOSycCE ssioNE (»;)

CHE Comverge A Y & K. MA ALLORA ANCHE LA SOTTOSUCCESSIONE (Y‘,-u\ CoN GLI

STESS) INDICI CPNVERGE X PERCHE :

s

o<d (v, e d (va, v Jed (6 7)= L d (3} > 040 =0
MA ALLoRM, ESSENDO £ CONTINUA, 51 Ha f(ugk)_, v

¥) E #(V,-A) af{ﬁ) |

Mk ALLORA A({(r.-,),ﬂ(\/&.k)} — (), M CoNTRRSIO 0L FATIY Chie A(l(“e,),f(t.)) 2%
QUINDI  ABBIAMY OTTENUTO UN ASSURDD SyPPONENDD Chp £ Now Sta UNIE. CONTINVA,

QUESTO ConecvDE Lk DIHOSTRMZONE,




DERIVABILITA £ DIFFERENZIABILITA

0
EEF."’ DATO VER" DREMD CAE V € £ ()
UNA DIREZIQNE (0 N VERSORE)

Se (vl =

DATO D cR" A Perio, Y el

V VERSORE 0/ R" ED £:SL-R,
DIREHO CHE £ € DERIVABILE IN

A NELLK DIREZIQNE J SE

ESISTE EIVMITO §L LIMITE:

(ﬂ f&-« LW 4EV) - 4(V)

(Y] t

:;, ' //311///5
L] ///“//// i),

711
IL NOME D] DERIVAIA DIREZIONALE 1/

%
b1 {. In ¥ | NELLA DIREZIOME V '/0' @ ( W+tv )

E St twoien Con 1L simsoco fo(¥)

R %
(OPPURE E() 0 :)0{( ))

053-3) L['iogr € Lr Secvenie (vc-n/ FIGurA) . RESTRINGENDOSI ALLA RETTA PASSANTE PER %

E DIRezione ¥ (MT” SECNATA IN VEROE) S| OTT'EME UNM tynzioNE NELLA SOLA UARIABILE b

(CARFICO Secnato Com LA «NEA RossA) (LA CUI PENDENZA IN & E| PROPRIO IC Linire DEL

RAPPORTO INcREMENTALE (1) |

d
IDEF.')‘ SE NELLA V E UN| VETTORE DELLA BASE CANUMICA B lg“lcms‘ V= P::(9,.014,0,..0)

LA B R ] /

hlors 36(*) PRENDE 1L Nohe DI DERIVATA PARZIALE D f RISPETTO ALim VARIARILE W - NEL

~—

PUNTO ST E SI USAMO pEk mcARa 1 Simsou fy (F) %f(i) 0 9. AF).

St Poi 1( E DERIVABILE RISPETTO A M: N TUITI | PUNTt b1 1} , ALeora LA Eunzione
b L= R

® = 'gu (x)

PRENDE 1L NOME DI FUNHONE DERIVATA paRZIALE DI J RisPETIO A ¥,

lEf.{’ DATA f(ll,v)'—‘ W Y2 CacoLmre fy{z,s) € £,(23]




[:(1,3)4'("(4,0]

- ? 1 ?
'g (2)3) /Z,w. ﬂ(zﬂ',z) f[‘z,s) 3 ﬁm (2.,(~).3 -2.3 :J&w‘ E3 : 32:?
X E»p E o ¢ L7 &

= (23)e b(0,9)

2 32 ?
Jos £(2,308) - pln) b rzf'(‘*”'z_z__ = L _z;it_:.z_f_-:a

£y (13) ey : T Lo £ £10 ¢

U

VIARE LA dEFINIZIONE PERD E SCOMORD. OSSERVIAN)  pERd (HE:

,{(zftls) - 4l23) || raeronto INERE HENTALE DELLA FuNPIONE L (%,3),
¢ 1 ChE HA UNM# SOLA VARIABILE (utx] Iclwm.no TRA 2 € 27C.
QUINDI:
) (Zfl',s) - fl2,) | PovE Glx) = £%3)z Ix
f,('.3)=£~( HWAIOES S
t=o E £ qumol §x-
AN‘(OC""SNTC . Sove h{")" ‘{T:Y) - 2"2
Z,3+F) -
[ (o) = e LKD) Dyl 2 a2 E Quiint 400
Y k20 ¢
055 Nﬁw@ ABBIAt0 inpARATO CHE PER TROVARE (4 Dpeivarr RISPETD 4 Y (D RLIPERTD A y)

BASTA DERIVARE FORMALAENTE //,,.,) PENSRNOOLA CONE FUNFIONE DELLA SOLA VAR(ABILE X [o v).
EPor NEweser T .
| ESPRESSIONE TROVA SOITITVIRE AW E Y LE COOROINATE X, €Y, MEL PYNTo CHE CI INTERESSA.
VESYD
] SIGNCFICA (e LE runzwoni bEmivare | f, (v E fy(+7) 9 OTTEnCONO DERIVANDO

FORMA MENYTE
£(n¥) RISPETIO A % 0 RiSPETO A Y, Cong Se Fosse uwk FUNRIONE IN yua Soch VARIADILE .

OVVIARENTE QUESTo ValE PIU™ IN GENERALE AWCHE PER N>R Con NLCIRT, PER CALCoLARE jx‘.(’)-

@ DATA f(x,y,z-): )12»\[2 Sy __(1:6(11,‘1,?)[\[70( , TROVARE '{“/‘fY Eo /i"

f(*1,2): < y".\/?)x syt

'ﬂ‘l(y/‘/l?): (uzyi) = 17'2'\{7-1
Y

20y 24.
(z«(v""ﬂ: (uzvz)?: (u’- € )z _yel ey syt

Es.3 ( ESEMPIO cmrwo]

wy? s€ (¥, 10,0)
§1A f(k,v):{ n eyl A

o se (v)=(00)




HOSTRARE CHE 1M (0,0) 1( E DERIVARIE INTVITE LE DIREzIgN]I MA CHE NON E CONMTINUA .

PER OGMI FrSsATR DIREZIONE V< (V. ,V,) | S MA:

tv, 0stv,) -£le,0) . (to, v,
fv(olo):‘zw Llottw,0 %) lao:&‘— l_:__)_:

l:‘)\? (_ &90 t
0 se Vv, =0
? 2
:,Z;- 1 M’a&» "% = 2
E 0 é'(t»v.)’*(tl?.]‘ P RERVIEY A _g‘_ stV #9
]

Quinni .[ E DERVVABRE Ju (0,0) ,

TUTTAVIA £ NON £ COMTinvA N (0,0), PERCHE f(00l= 0 A fip) =50 Per =)

INENTTL Sk py gestmings mitimsiems A= [ € IRY Yoo, X=Y'f 51w

L3 2.2
Lo LS R Iy (Y

(\‘.‘)-7 (9,9) AL y-2p’ ‘1""/‘

(vnep

G

PINUWE, A D/Frgrenzd DI QUANTO ACCADE W R IN IR LA DERIVABILITA NON BASTA & GMminiRe La

ConTingj78, INTRODURREMO Quinpt 1L CONCETTO B/ DIFFEREMBIABILITA, ChE IN2 0 PG VARIVABLLY

E DIVERSO Dawcs DERIVADULITH .

DaTi O cr™ M’Ekrr), T el Ep f: N> R 0IREnD  CHE ,{ E DIFFERENZIABILE INTY

SE T H=(m, . m)e R Tee cue:

(2) ,{(u) = fRy+dm, H-%) + o’(llx~ill) PER %%

956] st RiSCRIv/An0 (& (2) NEL HDDO SEEUEMTE -

'((”""" V\) :(ﬂ[i: 1 i;) + V"q(’a’i)* -1 mn(kaﬂ* g‘(})’u-u‘ll)

NOTIAnO ¢he | & parTE @/;m PER GRRFICO UN IPERPIANG [N IR"~IR , PASSANIE PER |1y PUNTOD

(¥, {(x)) E CHE DIFFERISCE DH(p FunaiONE DI UNK QUANTITA CHE E o(un-git)
UN IPERPIANG con Tay PROPRIETA §I DICC FHE E TANEGENTE ! GRRFIC) B L.

GUIND; DIRe cE £ £ DIFFERENZIABILE IN X SIGHIF(CA DIRE CH& 1L 5uv CRAELCO

Hk N IPERPIANO TAMCENTE MEL PUNTp ('i,f{i)) :



TEO.3

DATI ) ¢ IR™ apERTO M E N ED ﬂ:J)_-%IR DIFFERENZIABILE v % | CON COEFFICIENT! DELLA
PARTE Likeare UGUALL A M s(my,.., wy) . ALLpRA S) HA:

@) f £ CONMNUA IN X .

(5] PER ooN) preiomE  ESISTE 2 () 0k vemr 4 Crp0D

(I8 pARTICO(ARE fn‘,(iP my, V‘”m“‘)

‘Dmo

(@) OvviD PERCHE :

Lo)= L6 CrnT o -xl) —> fG5)+ 040 = f(i)  PEr %X

l
0 o

G,) GIA Y UNK DIRE2I0NE , €10 VER™ e Ovh=t, ALLORR :

g/l(ﬁ): zm. M = L..- M = '&"*<<M,\7)+ f_(_'i‘l) :(P‘,V)
v k>0 t 20 t . t»o 6’

IN PARTICOLARE Vfis4,,., 1 , DeTTO 642(0,..,0,4,0,..,0)' SI HA:

9‘ b, ;QL %) = ! = 5
\O/‘;:(V) De;(l() (M,e"? .

DEE 3] baTl C!R"/ ¥e £ £ IR DERIVABLE IN X, DEFINIANG GRMOIENTE DI £ IM K I

VETTORE : i) = % i .
. VARG = (4, 4,0, f.(0)

CON LM NOTAZIONE APPEns INTRODOTTA  NEL PUNTO (b) DEL TEO. 3 %1 Pvd ScRivere:

Mz VR & %(g):(V{-(s),W



Analisi Matematica (IT modulo)- Lez. 3 5

Titolo nota

1 giugno 2020 (11.00-13.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

FUNZIONI IN PIU VARIABILI  ......

ES.1] DATk LiRT2IR DEFIMITA DA:

152
’—’:_VT CE (u,w)#‘(o,o}
’[("/‘l)= xry
0 SE (%,x)=(99)

1 " G
HOSTRARE  CHE [ E DiFeerenzIaBLE | IN (0,0) E CHCOLARE “J.?‘—i(o,o) PER V= 7‘,;)

FRRE L0 STESSO WNEL PumTo (2,4) E SCRIVERE ['eQUATWNE DEL PIANY TAMGEMIE IN ( %4).

[svma;nzmo}

GAPPIAN D (HE NEL.x DEr. 01 DIFFERENZ IARIL(TA | COEFF. DELLA PARTE LINEARE SON® NECESSAR1% #ENTE Vﬁ(x.,y.)l

QUINDI TROvIMO [ flo0) E VEDIAMD DIRETTAMENTE sr VALE O (L LINITE

() AR Y T
(v, )= (0,0} Vitev?

IL 16bO PIU RAPIDY B CALCOLARE £,00,0) € QuELLo Dt ossERuRRe cHE £ (%,0) E 10T CRnanTE

MULLA E Quinps , PosTO gxle ((x,o), Sl Ha:
I e
,{y(qo) = o) =0
ANALOGANENTTE ,fy(o'o) = D PERCKE f(0,¥) E IDENTIEAMENTE NyLLA

TICCOHE Py (PER DEFIN[ZIONE | MCHE f(0,0)=0 1L LiniTE (1) bdwvenra:

£ 0o 0. 'y
. - U _— =
/e\/vvv — (,lfyz)’mz

(1) (9,9) Vonyt ¢¥1190)
. D (

- (\n,y)-»(ﬂ,l)]

PERCHE PRONDITY Tra
FUNZIOM LIMITATE

I UN& FUNZIONE
INFINITESINA

QVINDI £ E DIFFERENZINBILE N (0,0).

GRAZIE A C10 YALE L4 FormuLA :

J
D“Vﬁ(olo) < <Vﬂ[a,o) / \]> = {,(",0)"]{ t !y["ﬂ]’ Jg: 0 é

+0~%‘0

VEDIAMO ORK NeL PUNTO (1,1),



PER (%% (0,0) SI HA:

2 1
ﬂ ( ) (.‘!!y?) 2.‘“’&(!:’,2),.‘1»,1.2* ; Zx‘ll(ll*‘/ _1)
0y) s [—2) - " .
S = —_—
X

2xv!
-uz_'\,l ’—(ul*\’7)1 (11{"1)1 (x!’yl)z
1, 'K"‘/
‘Zy(“/‘l): LI,— - el 2 ‘2_,__
\('f‘/l y (,1,\'1)2

TRA POCO FAREMO ynN
/ ) = L(42) = fulta) e=1) = £, () (v-2) -
(z) . i(;‘l) {( ) lr ' { ) /y )_(_______ - TEQREMA CHE €1 DARN
(u,‘l)-r{t,z) ,/(._‘),—""1“_”1 O SO S
SENZA BlSOCNnD B[ TYTTI
|
IR l{(“_1)__25§(v_2) QuesTL Catlol
1 ] 5 z;
2 iy - -
o2 (2:2) r-a  {y-
RCRIRSAU MENCINAS OV S
L‘—‘ (Mu]‘-l(d’ql)"' g 15 25 _
2o wihdd s fega ¢{.¢+a(m'}
g A (u-u)l.(qrq)-l —-Q( S t8an f’r)((M'M)!-f(‘V'ﬂ)l
B (%)= lo,9)

((Mfa)" +(V'4z)!) . \,“,_{v;

25( ¢ +8am 24 ar) - &

G4 ;e v)(s L vbv) ¥ a(lf:?v')
R G N

(@)~ (4,9)

]

iy

__i(/-l%*%) ’4(}{1%#}4)‘;}#_:&@

()0, 0) ((m.)u(wn‘) Vatav:
. L’w | 1 o‘(\}«.’-m') - 4

. 4 0=0
(#12(0,0) (nte) + [(v42)! V;;;‘_? 14

Quinm [; E DIFEERENZIADILE ANCHE IN (4,2) E i PIANO TANGENTE NEL PUNTO (4{,’,(.,,,)
HA EQUAZIONE

2= £(12) # fulan)- (1) 2hl12) (y-2)

CIOE -



Z= —("; + %%(“-1) t -—(V—Z)

INFINE  ESSENDO pirreRE
; DIFFERENZIRBILE | PER CALCOLARE %5“,1, JVAE L» FORMULA

V2 5

9
3‘\7{(‘)2)3 < vl('ﬂ)l \)) < l)‘(qﬂ)v‘zl “ fyf",‘l) -\72: _;—%~i +£‘i& - X

ES.2] AT LiR*IR DEFINITA DA:

2’y
—_ SE (M,4)%(0,0)
'g("/‘l): poov!
0 SC (%x)=(a9)

94 - (% r} -
CHCEOLARE —7—"(0,0) per Vv 5.5) E Dire <e ﬂf piFeerenzaBLE N (0,0)

- ? 4
E O A G 2 S O s A R S ST
v E=20 £ ko £ ; K e | & 2va

LUEN
Ny

SI Not! pero CHE  f(yo0) E P(e9) Sowo tnEnTecanEnTE NULLE Quinb! /x(o,a) =0 E fy[",ﬂ]”l’.

GUINDl [ Non Puj ESSERE DIFFEREARIARILE PEROME’ , SE L0 Fostz, DOVREDME ESszAe:

U (o= (9o, 932 @, 9 <0

MENTRE Invece 34, .- A 40
JV(J,O,' 2"; # ”

TEO.1 (TEo. PEL pIFFERENZIALE TOTALE)

DATD £ c IR" aperio . Ye N ED LN R DERIVABILE SV TVIT) SL | SE INOLTRE LE
ERIVRTE PARZ! A (| ﬁx.,fu.; <) f,” SONO TUTTE CONTINYE IV %, ALLORA £E
DIFFERENZIABILE IN ¥ .

E .

ARENHO LA DIMOSTRAZIONE NEL CASO n=2, L'IDEA DELLA DIMOSTRABIOME E Po; ESPIRTABILE
AL CASO GENERALE.

SUPRONIAMO Quinol (L CIR® APERTO  (Tle L E chE £, €0 fy ESSTANO 50
TUrTO 0 E SIAMO (ONTINVE [N (K,V) .

\/06UM40 DIMOSTRARE CHE VALE 2eR9 1L LINMITE .



(3

. LA, Tk)= f(5,5) - £ula ) b= £, (F5) K
(+ 1o o

A THE Scoep OSSERVIAND CHE:

EUNZIOME D) wns SOLR YARIADILE
(f/(x]: £ », ¥1k) svemrervano C5) X+h]

Dove

APPLICANDS 1L TEORENK pPILAGRANCE AlLA

£

(iﬁwqﬂ)‘gmﬁ):f(phij)-{wfpﬂ;éaa?u)—ﬁ(mfk

A
= W r,ly(i-,,u)ll

PPLI EANDY 1L TEORENA DI
LAGRANCE ALLA FUNRIONE
Dt UNA SoLa VARINBILE

el =f(5,v)

jsTATRAN B Hvh £ TRA F g b

Quinor [3) Divewta:

L f,(f ‘I"k)l'l’*fy(’lr/* - Ry (3)9) - fey("‘/‘f)
(k1= (0,0) Ve

o M (M'H Nm) :
)

PERCRE £, E L, Sowe
Continve :N('ﬁ,ﬂE
Quando (k)= (2,0)

ANCHE £ X E u-oy

QUINDI L E DIFFERENZIABILE N (X,1),

Syethinrervateo [ 5,7+ k]

D

0s5.4

(L TEO.1 €/ DA yn HoDO PIV PRRTICO PER VERIFICARE Lp DIEFERENIAB) LT NEL

CASI (N CVI F SEMPLICE CALCOLARE (E DERIVATE PARZ(ALI.

AD EStrpio Nsu'@ . PERVERIFICARE L p DIEEERENFIABILITA [N (41,2) ) Poiene

SI ERR GIF TRovATD CHE PER (W,¥)#(0,0) SI HA:

1uye oty
’K)( (",\/): (l‘v‘f‘)" t 'f\[{“/y> r (\(7"“/7)1

BASTAVA QSSERVARE (re Tau FunzloN! Sowd CoNTIMUE IN (1,2) ) SENZA BISOGNO

D1 catcotrre 1 (Luweo) Limize (2)

DATI N ¢ lR“) ﬁ'PfRTo/ ED f:J). - [R DERIVABILE SV TuTTo . E TALE CHE LE

DERIVATE PAR21AL) fu,, fu (-, ., SIANO TVITE Conribwe Sy N, MREMO Che

f €

DU CLASSE (T Sy £ E SCRIVEREMO £ E ci(n).



055.1) NON C'E STATO BispeNo Dl Ric#IEDERE NELM’ CHE f FOSSE ANCHE ConTinus,

VISTD CHE DALLA CONTINVITR = DEL(E f,”,_,, f*». SECVE (GRARIE AL TEO1) AncHE L

DIFFERE N2 IABILITA Dt £ € QUINDL LA Suk CONTINVITA

DEF.Z bAT!I _Q clKv" APERTY  Ep R IR TAE Che [ ESIsTE 50 TUTTO 9.

SE ANCHE )Zu; E DERIVABILE RISPETID A L SU TuTTo SL L& SUA DERIVATA (4(,,‘.)‘5

PRENDE I¢ NoME 01 DERIVATA T A1 ,ﬁ EATTA PRiMAM RiSPEFTO R R E Pol RISPETTO A )(j

E 91 INDICA Con {,‘_,). .

3

E9.3|  CalcolApe LE DEmivate seconne i £yl 'Y

TONNIE (wp ], = (2ny) =2V
#*‘/(“/"]:( vy’ )xy: (Zx ‘/’)y :26177!

Ry, (1) ’( M’Y’)”
KYY (v,v):(lj\/,) - (3!2‘{’)\’ = bxty

vy

‘E7.4' (ESEHP:D cnrnvv)

CALCoLare Ry E fy, W (00 DELIA FuNZIONE

Yy"' u"‘/ (V,‘{)¢(0,.9)

/f(”/y) - Wi

0 () =(v,0)

VEDREMO CitE SoTTV
OPPURTUNE IPOTESI
D REGoLARITA fyy E byx

$0v0 SEMPRE pbuAaL

}]
Y
=~
~
~<
~
SN——
RS
0\

Cateotiano £y,
PER (n,y)#(20) si Ha:

ﬁx(*;v) s ( M)
X

(‘I‘—%xz‘/){ﬂ”z) _ (,\' 3-)(;’).2){ )
(x*+y)!

)

x4y
VP gy -xly
o7

(»’4‘1’)2

—
=

Vial o y% =3y 23yt = 20 r2afy

(v'4¥?)?

a

INVECE v (0,0) S1 Hr f,(0,0) =0 VisTo cne f(¥,0) E IDENTCCAMENTE NULLA.



OTTENIAHO Quindl:

(1 Ys-h(z‘/;""l'y se (14)% (0,0)
’fx )= (u?4y?)’
0 SE ()= (010)

ANRLOGRHENTE 51 OTTIENE:

~15"4‘llu’-f yéy

SE (':Y)*(’lo)
{Zv(”/") 5 (xoy?)?

0 se | (wv)=(0/0)

QuiINRI:

-2 (0,0) A
Lyy (00) = L l)“@k) Lh;&- ZF~1

z £>0
t_

E-o

{‘Ix (0(0): Din. 'f‘/(t'o) -,f[a,a) = y/o j— . j—{— = -1

E»p t- E20 L' L—‘

AUINDL [, (o0) # [y, (0,0)

0%.3 Da @ St CAPISCE CHE NON SEMPRE £ey =fyx. UNA CONDIZIONE SYFFICIENTE

PERCHE (10 ACCADA E DATA BAL SEGUENTE TEOREMA:

ﬂTED.Zl (T. 01 Schwar? )

DAT! N R” APERTO | ne L ED {: £ =R TARLE ChHE ESISTAND Sv TUTTD L

ﬁx.-xs E (xjx; /DWE A E ) SONO DvE DIVERSI ELEMENTI D] 54,-.,14},

SE JNQLTRE fu;,j E 1[",'"; SONO | CONTINVE IN X ALLORA K,;yj(l?)=1éuj,;(f),

ANCHE PER QUESTO TEOREMA FEAREMO LA DIMOSTRAZIDNE (N )R"/Pol LYUDEA SIRA
ESPORTABILE 4y R™. SIA Dyngue S c 'K",@a.‘/o)éﬂ e sian0 o En fu

DEFINITE Sv TyuTT) . E CONTINVE | IN (%,Y,).



DEFINIAMD
(4) b ()= A= £00n) - 2 (0 )+ £ (1,%)
(¥ 40) (V"Yo)

ENTRAMBE pGUALL AL LIRUTE:
FAREMO VEDERE CHE {xy (%,Y,) E /W(u.,v,) SONY v

('5) Dowe  R%Y)

(‘/")‘9(".”,)

E QVINDI Spnp VGUALI TRA LORD,

Cominciame DA Loy (%), S HAS

PosTo ((x)= L(x, y)-ﬂ(u,v,)
DOVE ¥y E Yo SOMO FISSATI

Sl HA l{”*) :ﬂ()‘.'l)"ﬁx(“ryv)

Z("ﬂ]- Lley,) - R, ¥) + £(00) 5 (F(m)- @(v,v,))~(ﬁ(vo,‘/]- ﬂ(n,y,)) z

APPLICANDD I TEO. Df LAGRBNGE
A io(,.\ Gl TRoVA (HE 3,
TR& % Ex, TALE ChE
VALE L'vvagLimzs

o) (3-%) 2

i

(p(u-gtx) =
(x M) ('.,‘/o))(u Y,):

Con Y, TRAYEY,
GRRZIE AL T. Dt L FGRANGE

1l

APPLICAT 0 ALLA FUNZIONE
DELLA SOLA VARINBILE Y,

3 1?,,\,(“4,‘/,) (Y'Y")“J') {;(vq, Y)

Ql/lND] :

R(ty) = w S SNCIRA

) (v%)

DOVE o, sTA TRA % Ex, E Y STA IRK Y E Y, Quinnl (%, 4)=0n,y,) = (x, ) (x,¥,)

DI CONSEGUENEA | CRRZIE MUA ContinviTh D1y N (Yo V) S 1A

(b) 7 SO Ds oy ) = £y (¥

(x)~l0,0) (tv) = (2,0

IN t10DD DEL TVTTO ANMOGD SI PROCEDE CON 1(“ (%,,v,) | INFKTTI Siha:

L6 i) - y) 5 20,0 = (£00)= 03] |- ( Rt - #e00)) =
CON \, TRAY EY, GRAME L (ﬂy(x/yz)_gy(w.,vl}) (y-yo) -

CON X, TRE % EXo
CRIEIE AL TED. D)
LAGRANGE APPLICATS
ALLA FUNTIOME DELIX
FOLA VARIABILE U

fo (2

AL TEO. DI LAGRANGE APPLIaAYD

A W)= L) - Risyy)

< 'é‘/u (Y"vl) ("’ya)(y’ ya)



DA CUt Seeve CHE ESISTE ("l,"z) CoN Y, TRA ¥, X € y, TRE Y, EY TAie Cwe:

R(Y/V): MW: 'ﬁyl(vzlvl)

(X=¥){v-Ys)

PER CUl | Semphe SFAVITANDO Lx CONTINVITA D1 £, 1M (4,%,), St HA:

@

ﬁ(m. R(’/‘f): '644,» #n(”!/"z) ’Zyx()(’zyo)

(”I,y)-,( Xo,Yy) (v A ) ’7(1'1’3)

DA (6) E (9 Steve £, ()7 £y (%)

DEF. 3

DEFINIAMO HATRICE HEsqiAna DI £ IN X

DAT| SLc T APERTO e N eo fi LR TME CnE Waf € fd,qnf £915TE Fucu, (),

; T LA INDICHIAND CON HelF) | LA MATRICE IL CU

LlEmEnTO (,j)-ESmo £

Haij = ﬁﬂa*;(i)

loﬁ.ﬁi GETVITE (& f,, sowo comrinve In % ALORA, GRAZIE AL TEo. D1 SCHWARE
)

LA MATRICE HESSIANA E SIHHETRICA .

[053.5

COSI COME LE DERUVATE SECONDE SONO STATE DEFINITE CoME DERIVATE DE[LE

DERIVATE PRIME Co5/ 1 POSSONO DEFINIRE RICORSIVAMENTE LE DERIVATE DI ORDINE

PIV ALTD kD ESEMPID  SE L00y7) = 1y 2% (21)

DEF. §

Y

y .
/{x,”( /7.?) | SIGNIFICA:

Lrrgy (07) = (((( Wy +(?'”)Y)x )YLL -

= ((( 91":”2‘)" )2 )y : ((42 u’\/’z‘)e)yz
- (50 %ZY’?‘)Y 130wy °2¢

DATI QciR” Averto ep 1A =IR  Dikewo cue f E 01 Casse C* g scrwereno ReCl(a)

SE ESISTONO Sy JL TUTTE LE DERIVATE DI ORDINE K E Sono0 CONTINVE



‘097-‘) GCRARIE AL TEo. pE( DI FE, TOTALE 5€ TVITE Lt DER| VATE DI OROINE K SONO CoNTIMUE
ALLOR* TUTIE QUELLE Bl ORPINE W-1 Sgmn0 DIFFERE NEABIL) (e QUINDI CONTIME Y
[TERANDO 1L PROCEDPIHENTD S) OTTIENE CHE TUTTE LE DERIVATE D1 QRABIME |NFERLORE
SONO  CONTINVE ( Comere sk LA FUNRlONE INIZI ALE)

INDLTRE, GRAZIE AL TEO. DI SCHWARZ , NoN CONTA LIORDINE Dt DERIVAZIONE

MA S0LD QUANTE VOLTE SI E DERIVATO RISPETTD A CIASCUNA VARIRBILE

Es ('9"101)0 QUINDI USARE LA NOTAZIONE COt MULT![NDICE PER INDICARE LE VARIE DERIVATE p|f.

PIU PRECCSAHENTE SE x=(K,.,4,) € N" DEFmmND:
X o, o /"
D = A 23( (250)-)

K
Dove ) ¢ siewmrrer

k

X |




5

o
Q.
e
(o

|
r
®
N
W
o

Analisi Matematica (I

Titolo nota 15/08/2014
3 giugho 2020 (11.00-13.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

FUNZIONI IN PIU VARIABILI  ......

DEF" DATI L ¢ R” /&PER'\'O/ Y el ) K:J)_.”Kw‘ , STAND I(’/f?r o LE COMPONENTI

D) ‘#, DIREMO (Che F E DERIVABILE (N ™ S& TVTTE LE SVE COMPOMENTI SONQ

PERIVABILL ™V ¥ Co8 SE Visdimm E VS Lo ESISTE )y f(F)

LA FRTRICE Jﬁm DEFINITA DA:
O, £8) 0": {8 Iy, £.@
J(‘) = 91' ﬁ"(ﬂ ,1)!2 f7(i] ') X le (x)
f ;

(‘)l ﬁwgi) Dx, #m ) Dy” K*u(ﬂ

4

PRENDE 11 noME DI mATRiCE Jacosana o1 £

]!U?‘)'.ﬂ (casi parTeco ati)

SE mz1 Je) Wk UNA SOLK pigh e comeive CON TRCE).

SE . h:z1 LA FuNBIONE E DEL TIPY tr—e(ﬁ.(tl, L ,e,,,(é!) o Ee(ah)
E Jf(i) t UNA SOLA  COLOMNA , CHE (nMCHIAMO ANCHE CON L'(e) -

I, _

£. (%)

‘(Z

J{(f): Fz:) - £(F

/;}n

—

lTEO-'I ( DERIVATA EUNz. CoriPOSTA  CASO PART:(OLAM-:)

DATI 52 C IR™ AperTo ) X :(a,b) —>J7., DERIVABILE IN F,e(2b), £: 0 > IR | DIFFERENEIABILE

IN N =Xl L ALLORA | F:(aph) =IR £ DERIVABILE b, € E'(t)= {Tg%) , X'(t,1) .
£ = f(xee)



[biro)

S| Hn

s b

h=0

PERCHE £ €
DIFFERE NZIADILE

E(t,#h) - F(n] :L #(K(r‘*lﬂ))"Z(\‘('.n IN ¥,

l'\ h=0 ln

P STAO, X)X ¢ o (1% () -xce)

B

-

h=>0 "

SR A <v¢(,a), X(to+h) =X(h) 5 U(uw:,u,pxm,u)) ]
h=p L L

H

Ao (g, Kl

h-20

Lo L n

- L Zx,(’a) xo{toil!) "'xl(éﬂ) eele ,{xu(“’) ) x,,(f,ilo)-x“((’.J) -

=z /{,,1(1,] )(4‘(t.) PN qth(,,) )(:(f,) - <q‘e(,.)l x'("D

PER h>0 §) 4a:

[ K(t e =X (8] € I tteb) =K f8)] #-o [ (teb) X, (8] =
i) bl e [ e totsl] =

SACIE L)1 ots)

\

Cioe :
0< ”X(twl«-) Sx(tY[f ¢ Crint 40

CON C CoSTAMIE PoSITIVA.
MA ALLORR  OGNI FUNRIONE CHE S (A a({/x(t,fL}-X(f.)ll) E ANCHE O‘(C'“‘l“’”‘,}
ciof o(h), PER w0

Cli SIGNIFICA ChE U{”X(*o*‘”‘ﬂ’“’ﬂ_ > 0 Per w=U
7




TEOZ DATI  Ac R" F LR APERTI, Eep £ Hell  X: A2 TMEG X(F)=¥k

DERIVABILE N F € {;VQ - R | DIFFEREMZIABILE (N % .

RLLORR (p Funyione F: A IR E DERWABILE N F E <=tk SHItA
Er> £(x(0)

= - 9 X4 .
UG, (320, 0] >

INCTRE  Se feC'(N) E X. e C(A) PER 06N iz+,.,n, ALLORK ANCHE E&C(AL

bino

PER 06N FiSTAT) =14, , K, PER_CALCOLARE —J~t—(f) BasTA  APrucars IL[TEOL) ALLA FunaioNe DELLA

-~

SOLA VARIABILE £, DATA DA:
FOE, B, s B, B )= GOI=p(x(s),%0),., 0, (5]

DOVE/ Vp 2l h | PONIAKS

YP (s)= )(?(E' toos E’*«/"'/ —t;)

RS A

GRRIIE AL TED.4 S| Ha:

=G (V) W, )] =

- (40) (ﬂxu)_ixuv>

-

SE Pol £ E X sowo C1 Sia VR CHE %)(P SONO CONTINVE = QUINDI| ANCHE

! N

24 £ continva.
At

(CASO GENEMLE)

DATI ACRR'E Nc Ikh APERTI, Stang K:A > ED f: N5 R ENTRAMBE DI (LASSE e’

AL{gR®  F: A > R F o1 Cusse O E, VEeh SI it
£ AR

Jyn= Je): T
OVVERD:



SR ICI T O f (), 0, B ) el 9, %, 04
i SN At e !

Dt, GRCI De,, EL(H 3,‘ fm (xm}/ L J, ,[“‘ (xre) RNGES )hx,,m

OVVERQ ¥ 457k Wpeinym
1
(1) Y L) = (Ve ( J, %6, Dt‘th) >

ICCont {6(’(—“] Alora ¥ p=a. ., m fp(x) E DIFFERENZIABLE Quinnl BASTH APPLICARE

Il TEO.Q PER OFTENERE La(4) .




