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Studiare la funzione

f(z)=2sinhln|lnz|+2(1 —Inz) [l + sign (Inz)],

essendo

. || 1, t>0
Slgn(t)ZTZ ~1, t<0

*okok

Soluzione
Insieme di definizione
Esplicitiamo sign (In )

. 1, ze€ (1,40
szgn(lnx):{ 21 x(E(O 1))

Quindi:

. 2, xz e (1,400
1+szgn(1nx):{ 0 IL’E((O 1))

Esplicitiamo ora sinhIn|Ilnx|. A tale scopo poniamo t = |lnz|:

1 1 1 2 —1
sinhlnt = 3 (elnt — e’lnt) = 3 <t — ;) = 5

Quindi:

sinhIn [Inz| =

ln2a:—1_{ LIz e (0,1)

R — 2lnx
2|In x| Lz oge (1, +00)

2lnzx

Percio la (1) si scrive:

1-In’z
=z z € (0,1)
xr) = ln2ac
f( ) { —31n zltr—l&-;llnz—l’ x € (17—|—OO>

La funzione ¢ definita in X = (0,1) U (1, +00).
Intersezioni con gli assi
Per z € (0,1)

1
f(2)=0 <= hr=+l<=2=-
2€(0,1) e

1
A(—,O) eEvynuz,
e

1

Quindi



essendo 7 il diagramma cartesiano della funzione.
Inoltre:

0=2x¢X=3FPcyny
Per z € (1,400)

f(x)=0«=3In*z —4lnz+1=0<= 2= Ve,e

<1
da cio segue:
B (¥/e,0), C(e,0) eyNua (3)
Segno
Per z € (0,1)

1 —1In?
ﬂ@>0<:>——££

>0¢:x€(&
z€(0,1) Inzx

= | =
N——

Quindi in (0, 1) il grafico giace nel semipiano y > 0 per x € (0, ), mentre per x € (é, 1)

giace nel semipiano y < 0.

Per z € (1,400)

1
f(x)>O<:1>31n2x—4lnm+1<0<:>1na7>g,lnx<1<:>x€ (\3/5,6)
x>

Quindi in (1,400) il grafico giace nel semipiano y > 0 per = € (/e,e), mentre per x €
(1, ¥/e) U (e, +00) giace nel semipiano y < 0.
Comportamento agli estremi

) o 1-In*z ) 1
Jon f(2) = N —p s = 0= lim Ina (m - 1) = (700) - (=1) = oo
Quindi 'asse y e asintoto verticale a destra.
1—Inz 1
A= S T T
—3ln*z+4lnz—-1 -1
]-' = 1' = —_———= —
A, fle) = n T
Cioe:
lirqf (x) = —o0

Percio il punto x = 1 ¢ una singolarita, e la retta x = 1 e asintoto verticale sia a sinistra che
a destra.
Comportamento all’infinito:

I — i = lim —1 ——
a:—%Toof (.%) x—lEPOO Inzx 90—15{100 na|3 Inz - Inx

—3In?zx+4lnz -1 < 4 1 )
= —00



Il grafico e privo di asintoti obliqui a causa della divergenza logaritmica:

lim M: Lim H:L'( Inx lnz) — 3 lim EZO
poree X zteo z r—+00 I
Derivate
Per z € (0,1)
=2nz 1y, 4 1 n2z—1
f(z) = —=2 1 Qz( )
n“zx
14+ Inx

rin’z

Per z € (1,400)

(—61]“79” + %)lnx— 1 (—31n2x+41nrc— 1)

/ - T
! (x) B In?x
1= 3In%zx
 rln’x
Riassumendo:
1+In? 2
! = _Jrlngzv’ T < (0’1) 4
fe { L e (1 4oo) w

Passiamo alla derivata seconda. Calcoliamo a parte:

d 1
—(:L‘anSL') =Inz+z -2Inz= =’z +2lnzx
z

dx
Per z € (0,1)
=2z 20— (14+1n%2) - (In?z2+2Inx
= = (BRI )
z2In* x
_ln3:17—|—lnq:+2
N 22In z
Per z € (1,400)
" —622 . yIn*z + (14 3Inz) (In’z + Inz)
ff(x)=—"= 1
22 In* x
_3ln3$—lnx—2

221n’ x

Riassumendo:

n®z+lnz
f// ([IZ’) _ Wa VS (07 1)
31n azflnfo’ T € (1,+OO)

z21In3 z

3



Studio della monotonia e ricerca degli estremi relativi ed assoluti
Per z € (0,1)

Ve (0,1), f'(z) <0,

donde la funzione ¢ strettamente decrescente in (0, 1).
Per x € (1, +00) determiniamo gli zeri della derivata prima:

1
f/($)=0<:>lnx:—<:>x:el/\/§

z>1 \/§
Segno:
f(x) > O<:1>31n23:— l1<0<=zxc¢€ (1,61/‘/5)
x>
Quindi per z € (1,400) la funzione ¢ strettamente crescente in (1, el/ ‘/§> ed e strettamente

decrescente in <el/ V3, —i—oo). Cio implica che z = €'/¥3 & punto di massimo relativo:

M (eWM _ 2\/5)

Concavita e punti di flesso
Per x € (0,1) determiniamo gli zeri della derivata seconda

f"(#)=0 < In*z+har+2=0<= (In®z—Inz+2) (Inz+1)=0
z€(0,1)

Segno:

I’z +1 2
f"(x) >0 < wrtmey

2€(0,1) Inx e

1
>0 ac (O,—)

donde per x € (0, 1) il grafico volge la concavita verso I'alto in (O, %), mentre in (%7 1) volge

la concavita verso il basso. Il punto 2 = £ & punto di flesso, onde ridefiniamo il punto (2):

(1

Per z € (1, +00) determiniamo gli zeri della derivata seconda:

ff(z)=0<=3’zr—Inz—2=0+= 3w’z +3mz+2)(lnz—1)=0
>1

hhe=1<=z=c¢
Segno:

f”(:v)>O<§>ln:ﬁ—1>0<:>:t€(e,—l—oo)



Quindi per z € (1,+00) il grafico volge la concavita verso 1'alto in (e, 4+00), mentre volge la
concavita verso il basso in (1, e).
il punto = = e & punto di flesso, onde ridefiniamo il punto C' (eq. 3).

F' (e,0)

Tracciamento del grafico.
Il grafico e riportato in figura (1).

Figure 1: Grafico della funzione f (z) = 2sinhln|lnz| + 2 (1 —Inz) [1 + sign (Inx)]



