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Teorema 7.30, pag. 209
Sia f due volte derivabile in (a, b); dobbiamo dimostrare che

(i) f è convessa in (a, b) se e solo se f ��(x) ≥ 0 per ogni x ∈ (a, b);

(ii) se f ��(x) > 0 per ogni x ∈ (a, b), allora f è strettamente convessa in (a, b).

(i). Per il Teorema 7.29, f è convessa in (a, b) se e solo se f � è crescente in (a, b); per

il Teorema 7.21 (applicato ad f �) ciò accade se e solo se
d

dx
f �(x) = f ��(x) ≥ 0 per ogni

x ∈ (a, b).

(ii). se f ��(x) > 0 per ogni x ∈ (a, b), allora (per il Teorema 7.21 applicato ad f �) f � è

strettamente crescente in (a, b); per il Teorema 7.29 ciò accade se e solo se f è strettamente

convessa.

Dimostrazione del Teorema 7.36 (formula del resto di Lagrange), pag.
229
Sia f ∈ Cn

([a, b]) derivabile n + 1 volte in [a, b] \ {x0} e sia x ∈ (x0, b] (il caso x ∈ [a, x0)

si tratta in modo analogo). Dobbiamo dimostrare che esiste y ∈ (x0, x) tale che, posto

u(x) := f (x) − Tn(x),

si ha

u(x) =
f (n+1)

(y)

(n + 1)!
(x − x0)

n+1.

Segue dal Teorema 7.34 (e dal fatto che T (n+1)

n (x) è identicamente nulla) che

u(x0) = u�(x0) = · · · = u(n)
(x0) = 0 e u(n+1)

(x) = f (n+1)
(x). (D7.6)

Posto

v(x) := (x − x0)
n+1

vale

v(x0) = v�(x0) = · · · = v(n)
(x0) = 0 e v(n+1)

(x) = (n + 1)! . (D7.7)

Per il teorema di Cauchy (Teorema 7.20), applicato alle funzioni u e v, esiste y1 ∈ (x0, x)

tale che
u(x)

(x − x0)n+1
=

u(x) − u(x0)

v(x) − v(x0)
=

u�(y1)

v�(y1)
.

Applicando una seconda volta il teorema di Cauchy, stavolta alle funzioni u� e v�, otteni-

amo che esiste y2 ∈ (x0, y1) tale che

u(x)

(x − x0)n+1
=

u�(y1)

v�(y1)
=

u�(y1) − u�(x0)

v�(y1) − v�(x0)
=

u��(y2)

v��(y2)
.

Per la (D7.6) e (D7.7), si può ripetere questo procedimento (n + 1) volte, perciò esistono

x0 < yn+1 < yn < yn−1 < · · · < y2 < y1 < x

tali che

u(x)

(x − x0)n+1
=

u(k)
(yk)

v(k)(yk)
∀ k = 1, 2, . . . , n + 1.
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In particolare, posto y = yn+1, si trova

u(x)

(x − x0)n+1
=

u(n+1)
(y)

v(n+1)(y)
=

f (n+1)
(y)

(n + 1)!

che conclude la dimostrazione.
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