4.1 Funzione derivata di ordine superiore

Se f:[a,b] — R & una funzione derivabile in ogni punto di [a, b], possiamo considerare la funzione
derivata f':[a, b] — R:x — f'(x).
Se la funzione f' & derivabile in x, € [a, b] diremo che f & derivabile due volte in x; e chiameremo tale

valore derivata seconda di f in x,, indicata con "' (xg) = limy,, p—
o

In modo analogo, se f & derivabile n volte in x,, possiamo definire le derivate £, f¥, ..., f(.

Esempio: calcolare la derivata seconda di f(x) = 3x* + 5vVx + 6.
S = By S,
f'(x) =12x° + Ve

1
f"(x) = 36x? +§(——)x_5_1 = 36x? ~%x 2,
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4.2 Applicazioni al calcolo delle derivate

Retta tangente al grafico di una funzione.
Esempi:
1) Determiniamo la retta tangente al grafico della funzione f(x) = —x® — 4x nel punto x, = —2
Per far questo dobbiamo calcolare il valore della funzione nel punto x;, la funzione derivata prima
e il valore della funzione derivata nel punto x;
flo) =f(-2)=8-8=0,
f'(x) = —3x?% + 4,
f'(xp) =f'(-2)=-124+4=-8.
Ricordiamo che la formula della retta tangente al grafico di una funzione nel punto di ascissa xq
data dalla formula:
y = f'(xo) (x — x0) + f(x0)
Nel nostro caso diventa
y=-8(x+2) > y=-8x-—16

10 x

2) Determinare 'equazione della retta tangente al grafico della funzione f(x) = =3

perpendicolare al suo asintoto obliquo.

f(x)—f(x0)

Se limy, .y, "

= Foo allora f non e derivabile in x5, ma se f € continua in x la retta tangente a Gy

in (xg, f(xg)) € una retta parallela all’asse y e che il punto x € un punto a tangente verticale o punto di
flesso a tangente verticale.

Esempio f(x) =+vVx—1.
4T a

a4

Abbiamo detto che la retta tangente a G¢ in x, € data dall'equazione y = f'(xq)(x — xg) + f (xp). Il
secondo membro dell’equazione precedente puo essere usato per approssimare f(x) in un intorno del
punto x.

fx) = f'(xo)(x — x0) + f(x0)

In effetti la retta tangente in un immediato intorno del punto x & molto vicina alla curva e quindi in
quell’intorno ne definisce una buona approssimazione. Tale approssimazione & detta approssimazione del
primo ordine.
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Possiamo raffinare tale approssimazione in questo modo:

[ (xo)
2!

f(x) = fxg) + f'(xg)(x —xp) + (x—x0)2+...+

Tale approssimazione & detta polinomio di Taylor di f nel punto x.

Esempio Trovare un valare approssimato per V9. Per farlo usiamo una approssimazione del primo ordine
con questi dati:

f(x)::{/}! ng, x0:8.

Esercizi riassuntivi

1) Calcola la derivata delle seguenti funzioni:

a. f(x)= %xz -2

b. f(x)=2x2-—1(x+5)
¢ fa)=52

d. f(x)=In(x*—-x*-1)
e. f(x)=3e**-1

f. f(x)=xIn(x*+1)

g f)=VxZ+x+1

h. f(x) = Vsin3x

f(x) = arctan x
r0 -2
k. f(x)=arctan(2x — 3)

—

2) Scrivi I'equazione della retta tangente al grafico della funzione f(x), nel suo punto di ascissa xq:
a. f(x)=(01-2x)3 |
b. f(x)=In%x X =€

2
o . . . 3 .
3) Determina il parametro a per cui la tangente al grafico della funzione f(x) = 9;{—:: nel punto di

ascissa x = 2 risulti orizzontale.

x2+4x)

4) Determina le ascisse dei punti appartenenti al grafico della funzione f(x) = ((Zx—l) in cui la retta

tangente ha coefficiente angolare uguale a —1.

5) Determina I'angolo a formato dalle rette tangenti ai grafici delle funzioniy = x? + 6x — 2 e
x2+2x
2

y=2In|x—-1| - nei loro punti di ascissa —2.
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