Lezione 19. w0

e Massimi e minimi locali
e Limiti



Massimi e minimi relativi

Data la funzione f(x) definita nel dominio D € R, si dice che
* f(x) haun punto di massimo localeinxy, € I,I = [a,b] € D, se

vxel f(xo) = f(x)
questo valore max f = f(xy) € f(D).

 f(x) ha un punto di minimo locale in x, € I, I = [a,b] € D, se

vxel f(xo) < f(x)
questo valore min f = f(x,) € f(D).



Modello di Malthus

e SiaN(t) =R!N,,conR > 0e N, > 0 lalegge che descrive
I’evoluzione nel tempo t della numerosita N(t) di una

popolazione malthusiana in dipendenza dal tasso di natalita e
di mortalita.

Qual e il destino finale della popolazione?

Cosa succede alla numerosita della popolazione al passare del
tempo? Dal momento che t non ha limitazioni, si permette a t di
assumere valori sempre piu grandi fino a far tendere t a +o.

t > 400 = N(t) »7?

Dipende dal valore di R!



Modello di Malthus: 'operazione di
limite
e SeR>1,t—-> 4+ = N(t) » +oo (crescita illimitata)

e si scrive
lim N(t) = +oo

t—o oo

e SeR<1,t—>+00 = N(t) >0 (estinzione)

e si scrive
lim N(t) =0

t— oo

e SeR=1,t—- +o = N(t) > N, (popolazione in equilibrio)
e si scrive

t—oo



'operazione di limite

* Sia f (x) una funzione definita su R, cosa succede quando x tende a
+ oo e cosa succede quando tende a —oo? Esempi

1
f(x) =2*% gx) = > + 1 h(x) = cosx
1 X
lim 2* = +oo lim (—) +1=1 lim cosx =3
X—+00 x—+oo \ 2 X—+00
1 X
lim 2* =0 lim (—) +1 =40 lim cosx =&
X——00 x——o00 \ 2 X—— 00

La retta y = 0 € un asintoto orizzontale per la funzione f(x).
La retta y = 1 € un asintoto orizzontale per la funzione g(x).



Definizioni

* Sidice che il limite per x che tende a +oo della funzione f(x) & +o©
lim f(x) =+

X—+o00

se VM >0 3k > OtalecheVx > ksiha f(x) > M.
Es. f(x) = 2%

* Sidice che il limite per x che tende a +o0 della funzione f(x) e
lER

lim f(x) =1

X—+00

seVe >0 3k > 0talecheVx > ksiha|f(x) — 1| <e.

Es. f(x) = (%)x



, ° ° o °
'operazione di limite
Sia f(x) = tanx, Dominio: x # % + km, k€Z
Consideriamo D = (—%,g) e studiamo il comportamento di f (x) agli
estremi di D.

Diciamo: per x che tende a —% la funzione f(x) tendea —oo
limﬂ tanx = —o

x—>—§

Diciamo: per x che tende a % la funzione f(x) tende a +o
lin71T tanx = +oo

xX—=

2
7T \ L] L ] L]
La retta x = ~ € un asintoto verticale per la funzione f(x) = tan x.

La retta x = %é un asintoto verticale per la funzione f(x) = tan x.



'operazione di limite

Sia f(x) = tanx, Dominio: x # % + kn, ke€Z

Qual e il limite di f(x) per x che tende a g?
Dipende se mi sto avvicinando da destra o da sinistra:
. lir7rT1_ tanx = 4+oo :per x che tende a % da sinistra, la funzione

X—>=
2

f(x) tende a +o0
. lim+ tan x = —oo :per x che tende a % da destra, la funzione

x—>7T
2

f(x) tende a +o0

Esercizio: Qual e il valore a cui tende f(x) quando x che tende a — % da destra e da
sinistra?

Ovvero: Qual e il limite di f(x) quando x che tende a — % da destra e da sinistra?
lim+ tanx =? lirr71T_ tanx =7

—— —_— —_——
X— X 2

2



Operazioni sui limiti: somma

* Date due funzioni, f(x) e g(x), il limite della somma f(x) + g(x)
per x che tende a xy e uguale alla somma dei limiti. Ovvero, se per

x che tende a x, f (x) tende a l; e g(x) tende a [,, allora
f(x)+g(x)tendeal; + L,:

Se lim f(x)=1; e limgkx)=1[, = xh_)r;l (f(x) + g(x)) =1+

X=X X=X
e Si haunaforma indeterminata o di indecisione quando

e [ =+4+el, =—o00oppure
* [y =—wel, = —o0,
* Esempi:
lim (—3* + 3x) = — lin;’(le + 3x2%) =57 = f(3)
X——00 xX—

lim (x —x%) = lim x(1 —x) =? come si calcola il limite del prodotto?

X—+00 X—+ 00



Operazioni sui limiti: prodotto

e Date due funzioni, il limite del prodotto € uguale al prodotto dei limiti.
Ovvero, se per x che tende a x la funzione f(x) tende a [; e la funzione
g(x) tende a [,, allora per x che tende a x;, la funzione prodotto

f(x) -g(x)tendeal; - L,.
Se lim f(x) =1, e hm gx)=1 = xh_)r)rcl (f(x) -g(x)) =11

X=X

* Sihaunaforma indeterminata o di indecisione quando
e [ =+dwel, =0 oppure
¢ ll — O e l2 — iOO

* Esempi:
lim 3* log(x — 2) lim 37*(x + 1) lim 37*(x + 1)

xX—2 X—>—00 X—>400



