Analisi Matematica 1
Integrali e integrali impropri (svolgimenti)

Svolgimento esercizio 1

(1) Siha [e® (32 +2)de = e" (322 + ) — [e"(z+ 1) dz = e"(322 + z) —e"(x + 1) + [e"dx =
la2e® + C.
2 (@)

(2) Siha [(z—4) sinzdr = —(z— 4)2008x+f2(ﬂ:—4)cosxdx@—(3:—4)2005x—|—2(3:—4)sinx—
[2sinzdr = —(z — 4)?cosx + 2(z — 4) sinx + 2cosz + C, dove si ¢ usata l'integrazione per parti,
() =2(x — 4 =2(x—14 () =2
iIl (a) con ( ) ( ) ? f (1’) (x )7 e ln (b) con f(x) (x )7 f (1’) .7
¢ (z) = sinx, g(x) = —cosx, g'(z) = cosz, g(x) = sinz,
(3) Siha [2tcoszdr =atsinz —4 [23sinzdr = 2'sinz + 423 cosz — 12 [ 2% cosz dx = 2t sinz +
423 cosw — 1222 sinz + 24 [xsinz dr = rtsing + 423 cosx — 1222 sina — 24z cos x + 24sinx + C.

(4) Siha [ \S/ﬁ f 12718z = 3223 = 3(22 4+ 1)%/% 4 C, dove in (a) si ¢ usato il cambiamento
di variabili z =22z +1 — dz = 2dx

) Si ha fx\/1—|—4x2dx = f \/—dz = 522 = L(1 +42%)%2 4+ C, dove in (a) si & usato il
camblamento di variabili z = 1 4+ 422 — dz = 8z dx.

(a)
3cosxdx—fy 1—y2)3dy:%y3 y5—i—7y -

sinx + O, dove in (a) si ¢ usata la sostituzione

(6 ) Si ha fsm x Cos xdx—fsm x(l—sm x)
9 3 3 7 1
y+C gsmx 5smx+7smx—9

smx—y = cosx dx = dy.

(7) Si ha fig;zidx =/ 1255025? sin x dz @ —f 1=

si & usata la sostituzione cosx =y — —sinx dx = dy

= coszx + + C, dove in (a)

Ccos T

(8) Siha [ cos? vde 1/ (3+2cos2z+1 cos4m)dx——( x—l—sm2x+ § sin4x) +C, doveln (a)sie
usato il risultato cos* z = i(l +cos 2z)? = 1(1+2cos 2£C+C082 2z) = (1 +2cos 2z 4 5+ 3 cosdz) =
%(% + 2cos 2z + %cosélx).

(9) Siha [ cos®z(cosz+sinz)?dr = [cos?z(142coszsinz) de = [ H_%S(Qx) dz+2 [ cos® xsinz dx @

o+ Lsin(22) -2 [23de = S+ Lsin(22) — 3 cosz + O, dove in (a) si ¢ eseguita la sostituzione
z=cosx = dz = —sinzdx.

(10) Siha [z(sin2z—sinz)dz @ > [zsinzdz— [zsinzdx © 1(sinz —zcosz) — (sinz —z cosx) =

1 8in 2z — 32 cos 2z —sinz +x cos z, dove in (a) si & usata la sostituzione z = 2z (nel primo integrale),
e in (b) si & usato il risultato [tsintdt = —tcost + [costdt = —tcost + sint.

(11) Slhafez\[dt 2 1 [ze*dz

=1(z-1)e* =1(2Vt-1)e 2Vt dove in (a) si ¢ usato il cambiamento
di variabili z = 2Vt = t = % 2 dt =

(12 Slhafelf\/_dx:—?)f eydy() 3(y—1)%eY+6 [(y—1)e¥ dy = —3(y — 1)*e¥ + 6(y —
1)eY — [6e¥ +C = —3(y — 1)? ey+6(y—1)ey—6ey+C— —3el~ \f( 2/3—|—2£C1/3—|—2)+C dove
si sono usate in (a) la sostituzione 1 — Yz =y = =z = (1 — y) ydr = —=3(1 — y) dy, in (b)
f(y): (y_1)27 fl( ) _2( 1)7
9'(y) = e, 9(y) = ¢,
fy)=v—-1, fy) =1,
con § v, o
g (y)=e g(y) = ev.

I'integrazione per parti con { e in (c) lintegrazione per parti



(13) Si ha [loglez gy @ rlogyay @ y(log

y—1)+ C = logz(loglogz — 1) + C, dove si so-

no usate in (a) la sostituzione logzx = y — df = dy, in (b) lintegrazione per parti con
fly) =logy, f'(y) =3,
g =1  g)=uv.

()

(14) Si ha [ arcsin/z dx @ | 2y arcsiny dy ® y?arcsiny — [

y2
y? arcsin y—l J(1—cos 22) dz = y? arcsin y— z—|—4 sin 224+C = y? arcsin y—+ arcsin y—|—2 yv/ 1 —y2+

C= (x— —) arcsin \/_+ Vel —z)+C, dove si sono usate in (a) la sostltuzmne Ve=y = dx =
i

fly) = arcsiny,  f'(y) = ;
2y dy, in (b) l'integrazione per parti con _92 e in (c¢) la sostituzione
q9'(y) =2y, 9(y) = %,
y=sinz = dy =coszdz.
. (b)
(15) Si ha fcosgf fCOSQ = 2ytgy — [2tgydy = 2ytgy — 2]:2}3 dy = 2ytgy +

2log|cosy| + C = 2\/ztg/x + 210g | cos /x| + C, dove si sono usate in (a) la sostituzione /z =
fy) =2y,  fly) =2

1

y = dx = 2ydy, in (b) l'integrazione per parti con ¢ ",
9W) ==z 9W) =tgy.

Svolgimento esercizio 2

(1) Siha [ :1:(2;2—:11) dz @ (-1 xgil + %) dz = log |z| — % log(2? + 1) + 2arctg z + C, dove in

(a) si & usata la decomposizione 25t =1 _z=2 _ 1 1 2z_

z(z?2+1) — =  22+1 T =« 2 z2+1

2
x241°

. (@)
(2) Slhafx?g'_ll)dx = (3L -1-1 1) de =3 log|z — 1| —log|z| — & log|z + 1| + C, dove
3 _1

in (a) si ¢ usata la decomposizione
r(xrs—

(3) Sihafﬁ%dx@ (% -321 -1 L)de=2loglz —1| - 2 log|z| — § log |z — 2| + C,
dove in (a) si & usata la decomposizione oDy i1 37 2 —.

(4) Sihafﬂﬁ(l";’:rll)2 = f(1-|- —i—m 1—1—(96 1)2)dac—x—i—log\xl—l—log]x—l]———i—(}' dove in (a)

si e usata la decomposizione 2’ ) =1 —|— + = 1 + =12

z(z—1)2 )
(5) Siha x%iiﬁ‘; dx g>f(2$—4+%—|—$3‘_1 (:v+1) 7) do = 2 —4x—|—3log|x|—|—3log|x+1|—|— 1—|—C

. AN .. 204143 . 3 . 5
dove in (a) si € usata la decomposizione T )Z = 2r — 443 =+ —x+1 CEsyER

: 2 (@)
(6) Si ha i(:ffl‘;%dm:f( +4x+1+2(x+—1)2_1x 1—1—4(96 1)2)dx—log]x\+1log\x+l\

§ o 5 1 z243x+1
log |t — 1| = 3 ==5 + C, dove in (a) si ¢ usata la decomposizione 21 = —|— 4 m+1 +

i it i
(7) Siha [ 12+d21+2 = ({L’+Cll) 7 = arctg(z + 1) + C.

(8) Siha [ £l dr Y [ (a2 —20+2—

in (a) si ¢ usata la decomposizione

ac_2+gx+2) dr = %x:s —a® + 2z — Barctg(z + 1) + C, dove
=22 -2 +2—

=41 3
24+22+2 242z+2"



N

9 Zo—2 )dz = log|z — 1| — 3 log(a? — 2z +

3rx—2 ﬂ 1
i ha f ooy 40 = J (G -3 P e R 2a;+2
( 3r—2 1 z—4

) S
2) + 3arctg(r — 1) + C, dove in (a) si ¢ usata la decomposizione TDGE072) — 71~ Pogais =

11 22 3
r—1 2 22-2x+2 2 —2z+2"
dx _ dx _ 4 dx — 2 2z+1
(10) Si ha f 224+l f (z+3)2+5 3 f 1+(2af/§1)2 V3 arctg( V3 ) +C.
: 3z+1 _ 3 _2z+1 1 3 2z+1
(11) Siha | 3= de = [ T T 23 +$+1) dr = 3 log(z? + z + 1) — % arctg ( f/§ )+ C.
. (a)
(12) Siha f x(a:;j-mm—l—l) = f (%_% $22_T_;r_}_1 % J:2+x+1) dr = log ’1" log(x +.%'+1)—7 arctg (2?1)4‘
C, dove in (a) si ¢ usata la decomposizione m = % — mggf:;rl = % — 5 ng;}rl 5 :rQJrl:erl'
. 2 (a)
(13) Si ha f%dx = (A -2- mg—il - QH)d:U = 4log|z — 1| — 2log |z| — log(x? +
1) — 3arctgz + C, dove in (a) si ¢ usata la decomposizione % = -4 -2_ % =
42 2 3

. (@)
(14) Slhafmd:c:f(gx%ﬂ—%x%ul)dx—garctgx %f(_) +1+C’ Tarctgw —
2
_1_1 11

1 1
x2+1)(z2+4) 3 2241 3 22+4°

tarctg 2 4+ C, dove in (a) si & usata la decomposizione i

(15) Si haf( QH dz 2 [ (3= e + 3 dx:v2+1)dx_ larctgz +1 - T ¢ dove in (a) si ¢ usata la

1 _ Az+B d Cz+D __ 1 da (1
z2+1)2 T 2241 + + d:z:( )

decomposizione 0 d5 o1 = 2 o 3 xQ—H .
. da (a) 3 1 1 d 32242 _ 3 1 32242 .
(16) Siha [ PRI pERRyE dax = (— 5271 — 7 ds x(12+1)) dr = —5arctgr — 3 2D + ¢, dove in (a)
N s 1 _ A | Bxd+C | d Da2’4Ez+F _ 3 _1 1 d 3z%42
si ¢ usata la decomposizione PEIE T 3 + T T a TGIAD) T T2 T 2 deaerl)

Svolgimento esercizio 3

(a
1 7 dx f;ild Qf(y—l—i—ﬁ)dy:y2—2y—|—210g\y+1\+0:x—Q\/E—i—Qlog]\/E—i—
1| +C, dove in (a )Sle usata la sostituzione \/r =y = dx = 2y dy.

+1 t2+1 _ 1 2 5 1 _ 1 5
f2xmx3\/_+2 ftt2 3172) f(%‘ﬁJrim)dt—glogt—Qlog\t—l\JralOg!t—

2| + C = Llogz — 2log|y/z — 1| + Slog|y/z — 2| + C, dove in (a) si & eseguita la sostituzione
VT =t = dz = 2tdt.

2 b
3) [ vx;gr;?’d @ %dy ® 2[(1+3 Zyj& 7 7) dy = 2y + 3log(y® + 1) — 2arctgy + C =
2vx 4+ 1+3log |z +2| —2arctg v + 1+ C, dove si sono usate in (a) la sostituzione vz +1 =y —
2
dxr = 2y dy, e in (b) la decomposizione ny—:LBIy =1+ 3y+} 143 iyﬁ y21+1.
V=141t 5 (@) 2@y 4y) (®) 2y+2 2
4) f T+2v/2—1+2 de = [ Y2 +2y+3d =20 - 2 Y2 f2y+3 y? +2y+3) dy = 2y —log(y” + 2y + 3) —

2f(1,+(117§21 = 2y—log(y +2y+3)—2\/§arctgyj§1 +C =2z — —log|x+2\/x—1+2‘ —

¥)y

vz
21/2 arctg 7”6\_/—;“ + C, dove si sono usate in (a) la sostituzione vz — 1 =y = dx = 2ydy, ¢ in

. 2ty +3 1_2y42 2

(b) la decomposizione ygywyﬂg. =1- m =1-3 y2f2y+3 TR



(a) T
() [ mrde = [ jprre W LI J (G —77%) dy = § loglyl — 35 log (4> +9)+C = gz —1—18 log(e** +
)

9) + C, dove si sono usate in (a) la sostituzione e =y — =z = logy,dz = ?, e in (b) la
izi 1 _11_ 1_y
decomposizione a5 = 5y — § 25

(a) ()
©) f exsilnhx de = f—emz_l de = 7y(y22_1) dy = (—% + y%l + ﬁ) dy = —2log|y| + log|y? —

1] + C = =2z + log|e*® — 1| + C = log|1l — e2%| 4+ C, dove si sono usate in (a) la sostituzione
dy ..
=y = x=logy,dr = > ein (b) la decomposizione ﬁ =- % + y%l + yﬁ

(1) [(2® + )log(x—i— 1) dx @ (1m3+x) log(z + 1) —f(%x‘?—i—x)%ﬂdx = %(m3+3x)log(aﬁ+1)—

2@ -z +4- )d:v——(:c3—|—3x)10g(3:—|—1)—%3:3+%x2 %x+%log|x—i—1|+€, dove
x) =log(x + 1 (z) = 2=
si sono usate in (a) l'integrazione per parti con f,( ) zg( +1), (z) 117;1’ ein (b) la
g'(z) =2+ 1, g(x) = 32° + =,
decomposizione ”Cifi =22 —x+4-— m—+1
®)
(8) fig;fd —fy+1)2d (1—— 2+1—i—2dyy2+1)dy—y— arctgy+2y2+1+C—tgaz—
%x + Z sin 2z + C', dove si sono usate in (a) la sostituzione y = tgz — (:os2 T = hLlyQ,st T =
2 d . .. 4 2y%+1
14%7’ dr = HZZ’/Q, e in (b) la decomposizione (ygyT)Q =1- (ngI) =1- 2 7 +1 Zi
_ Y 1 _

(9) 4cosgoms+§1n x dz = f 1—1—C§ios$2m - f (y2+1)(y? +4) -3 f Y +1 3 f 2—|—4 3 arctgy 32 arctg 2=
éx — é arctg , dove in (a) si & usata la sostituzione y = tgz = cos’z = 1+y2 ydr = 1?_3;2.

(10) Jayf1+ Jode @ [ (21 y-Judy = B3 +C = B(Sa*+Fo—F)/1+ Ja+C,

dove in (a) si & usata la sostituzione y = \/1+ J2 = 2 = §(y* — 1), dz = Sydy.

(11) [Vaz? + Tde & fy-ykly—kl :if(y—ki—l—y%) dy:i(%y2+210g|y|—ﬁ)—l—C:%x\/aﬂ—i—l—l—
$log(z + V22 + 1)+ C, dove in (a) si ¢ usata la sostituzione vV1+22=y—2 = z= Lol gy =

2y
2
yzytl dy, V1+ 22 = 3/2;1.
/1 [ R E S R ) 2t \2£241 241 (1t2+1>2 1 1
(12) f =T Fdx - f 22 dx = (t271) 2t 2t2 dt = f t(t2—1)2 dt = f (?+(t71) (t+1) )dt
log [t| — 727 + tj%l +C =...=log(z+Va?+1)-¥YEE x2+ +C, dove in (a) si & eseguito il cambiamento
di variabile Va2 + 1=t -2 = x = ’522_;1, dr = tzttl dt, Va2 +1= t2+1.
Vz2 @ rz221 1 —14 1 —1)? 1 2 1 1
(13) f ST o = EETW 2z2 _2f(z dz=5 [(1=3+3)dz=52-loglz| - 5

\/:c2 - log(m + Va2 —1)+C, dove in (a) si & usata la sostituzione vz?2 —1 =2 -2 —
p= 2 dp = Pl i 1= = —1
2z 7 222

V1 (a cos? _ cos?y _ 1 (b) d (i) 1 2
(14) f x2+€ dx f 1+sm y f2s1n 2 ytcos?y dy = IW f222+1 22-7-1 2 f m a
2+1> dz=2{ \/— )2+1 — arctg z = /2 arctg(v/22) — arctg z + C = /2 arctg(v2tgy) —y + C =
d
V2 arctg(v/2 tg arcsin z) — arcsin x + C @ V2 arctg ( 22 ) —arcsinz + C, dove si € usata in (a) la

oo

sostituzione x = siny = dx = cosydy, in (b) la sostituzione y = arctgz — dy = zgdjl, in (c) la

decomposizione —* L — 2. 2 c¢in (d) la formula tgarcsiny = —Sinaesnz_ _ 2z
p 2241 22+1 241 2241’ ( ) g \/1—sin2 T a7



(15) fx2x/9—x2dac ) [9sin?t - 3cost - 3costdt = © Slf (1 —cosdt)dt = 3 (t — Lsindt) + C =

8L arcsin £ — &1 sin (4arcsin ) + C = © 81 4resin 2 — 22(9 —22%)V9 — 22+ C, dove in (a) si ¢ ese-
gulta la sostltumone r = 3sint = dw = 3cos tdt in (b) si & usato il risultato sin?tcos?t =
1sin?(2t) = (1 — cos4t), e in (c) i risultati sin4z = 4sin zcos z(1 — 2sin? 2) e sin (4arcsin ) =

42(1— %)\/1 2 = 4 29— 2229 — 22

O
Svolgimento esercizio 4
/4 4 sin 4
1) J° 7/r/4 ‘:g;;' dr = fﬂ/ SME gy = 2[ — log | cos wa/ = log 2.
f?m/Qcos xdx—fgﬂ/zl—&n?x)cosxdx: f (1—19?) —[%y‘rs—y]l_l:—%, dove si e

usata in (a) la sostituzione sinx =y = coszdr = dy.

3) f027r |sinz|?dz =2 [ (1 — cos? z) sinx du @y fil(l —y?)dy =2[y— %yg}il = &, dove si & usata
in (a) la sostituzione cosz =y = —sinzdzr = dy.

@) [P g, @ (VA 2dy _ (V5[5 2dy :[_L]‘/g/?’—_ﬁ — 2 =1+4+/3, dove si

0 I-sinz ™% 7 Jo g, 12 IO (y-1)? yv—1lo T 353
¢ usata in (a) la sostituzione z = 2arctgy — sinz = %, dx = %.
(5) 0”/4 ljfsgirf% fo . y22 1+y fl ngdfl = [+ 1log(2y? + 1)](1) = 1log3, dove si ¢ usata in (a)
la sostituzione = = arctgy = sin’z = 1+y2, dx = 1+y
© Sf sz @ 0 g r 2 - 0 = 2k o] s = 444 (1-

NARE \f o . :
7) —24/1 — %=, dove si & usata in ( ) la sostituzione cosx =y = —sinzdx = dy, ein () la
sostituzione /I —y =2 = y=1—2%,dy = —2zdz.

fo xlog(4+e%)daﬂ = fl log(4 + t2)dt = [tlog 4+t - [ 217 ] @ [tlog(4+t2) — 2t +

4412
e e
4 [ 1+( ] [tlog(4—|—t2)—2t+4arctg <%>]1 = elog(4+62)—26+4arctg%—log5—|—2—4arctg%,

dove si € usato: in (a) la sostituzione t = €%; in (b) la decomposizione 42+t? 2— 4+—tg
() . .
8) [° 1M/T fl = 3y S dy = ;[log]y—i— 1| + 4log |y — 4\]1 = Jlog <§), dove in (a) si &
esegulto il cambiamento di variabile y = 3z +4 = x = %(y2 —4), dr = %y dy, e in (b) si & usato

il risultato fﬁdy = %f(yTll + ﬁ) dt = 2(log |y + 1| +4log |y — 4]) + C.

og(z2—x (a) T (b)
9) Jo o gimyfl’ do [ = 2y log(a? m+1} I iy de [~ log fo + 1] + log(?

1
x+1)+ \/— arctg <2f/—1)}0 = —log2+ % arctg ﬁ 3\/— —log 2, dove si & usata in (a) l'integrazione

. fl@) =log(a® —x+1), fl(z)=3F0g . o .
per parti con {g'(m) _ (H}l)% o) = _:#:1 e in (b) il risultato [ m de =



J (g — o) de = —logle + 1| + 5 [ Figde+ 5 [ 7(x_%1)2+% dr = —log |z + 1| + 5 log(a? —
1 221
x+1)+%arctg( 7 )+ C.

e ogx arc ogx a b C ﬂ_
N = f01(2y+1)arctgydy(=) {(y +v) arctgy] — Iy !y/Qi?{d © [er

1
% log(y? +1) —arctg y]o =5—-1- % log2+7% = BQTW —1- % log 2, dove si ¢ usata in (a) la sostituzione
_ _ 1
fly) =arctgy, f'(y) = 777,
gy =2y+1, gly) =v>+v,
11r1su1tatofyg+1dy—f( y+1)dy—f(1+2y+1 21+1)dy:y+llog(y2+1)—arctgy+0.

a; (@) (b) (0
(11) f03 arctg (gﬁ’) dx = fof 2y arctg <Zﬁ’> dy = {y arctg ziﬂo + fo T@H-S dy =7+ |y —

V3
2log(y? + 4y + 5) + 3arctg(y + 2)} . + /3 — 2log % + 3arctg(2 + v/3) — 3arctg(2), dove
n (a) si & eseguito il cambiamento di variabile y = \/z = x = y%, do = 2y dy, in (b) si & eseguita

=arctg L3 f(y) = — L,
f,(y) gy S'0) ) VA5’ e in () si & usato il risultato
9'(y) = 2y, 9(y) =y,

2(2y+4
f 2Jr4y+5dy—f(1— (+Zy+)5+(y+2) )dy:y—210g(y2+4y—|—5)+3arctg(y+2)—i—C.

(12) 7"/4 sinz mdx \2) f\/_/Q V 1t+4y” 1+4y d B) r24v5 2241 1622 . zjz—i;l dz — 2f2+\f (2 +1) s dz (;)

dz
xX

logr =y = = dy, in (b) l'integrazione per parti con { e in (c)

I'integrazione per parti con {

cosZ x y2 V243 2z (22-1) V243 2(22
9+4\/ (t+1)2 5, (@ 9+4V5 9+4v/5 4 o 9445
2f+2\/_ t(t— 1 7 dt = {1 glt]—¢ 1]5 26 = log 5426 8+4\/5+4+2\/6 =...=log 5+2\/+\/_ \/_
dove in (a) si & eseguito il cambiamento di variabile y = cosx = dy = —sinx dz, in (b) si & esegui-

to il cambiamento di variabile /1 +4y2 =2 — 2y = y = 224;1, V1+4y? = 322‘:1, dy = Zi:;l dz,

in (c) si ¢ eseguito il cambiamento di variabile t = 22 = dt = 2zdz, e in (d) si & usato il risultato
(t+1)2 4
-z = JG+ - 1)2) dt =log|t| — = + C.

O

Svolgimento esercizio 5

(1) Determiniamo una primitiva | dr @ [ 2l 264 dy = [ 2% = log|2y + 1|+ C =

N 1+$ y2ty (2y+1)2 2y+1
log(1 + 2z + 2\/:62 +2)+ C, dove in (a) si ¢ usata la sostituzione Va2 +z =y -2z — z =
2 (02 & = L _ 25742
Traye Vi + 1+QZ’ dr = Gt dy. 1
Allora fo \/m dr = C£%1+ [log(1 + 2z + 2Va? +x)], = log(3 + 2v2) — clir(r)l log(1 + 2¢ +
2V + ¢) =log(3 4+ 2v2).

(©)

log(1+ log(1+y) 5 (0)  ,log(1+
(2) Determiniamo una primitiva [ \/O—g(2+\\//__)2 ) i O§+2)g = 2 Og;+2y) +2f (y+1)1(y+2) dy =
log(1 olog(1 1 .
_olog(lty) og( +y) + 2logly + 1| — 2logly + 2| + C = 0g2(+f/\[) + 2log (;%) + C, dove si sono usa-
te in ( ) la sostituzione \/z =y = z = y?, dr = 2ydy, in (b) l'integrazione per parti, con
fy) =log(l+y), fy) =15,
¥" e in (c) la decomposizione ——t—sr = Lo — L
{g’(y) =iz W) =y WD+ =kl -y



oo log(1 . lo 1 1 T\ ]w . lo 1 1 w
Allora f \/5((2:\%_)) dr = wgrfoo [ g2(+‘:‘/_) +2log (Z:tg)]o = wgrq{loo ( g2(+‘}/_)+2log (;g) >+

2log2 = 2log 2.

(3) Determiniamo una primitiva [ % V;:/i) dr #‘ﬁ’zy) 2udy =2 [ ?rflgy dy ® —Qal;igly—i—

1 © t 1 1 t
2] o v = 25 4 (s y2+1 1) dy = —2%75Y +logly + 1] — 3 log(y” +

1) + arctgy + C = 2ar1C4t_g\/7v + log (H\Fv ) + arctgv/x — 1 4+ C, dove si sono usate in (a)

la sostituzione vz —1 =y = =z = y?> +1,dr = 2ydy, in (b) l'integrazione per parti, con

fly) = arctgy, f'(y) = i, ) . .
e in (c¢) la decomposizione ——%5— = —— — 24—,
{g’(y) =i 9W) =~ W) © ety
oo  arctg(vx—1) T arctg v/ 1+vz — _
Allora fl T letavaT) dx = wll)I}_loo [ 28 e T2 1+\/7 L 4 log ( f ) + arctg v/ ] wll)r_{loo (
2ar1cthg\/7v + log (1+vf ) + arctg vw — )

(4) Determiniamo una prlmltlvafe (x4+Ve® —1)de = [we @ da+[e /21— e dx W ey

[e%de —2[+\/1—y dy— (x + 1)e” —2fcoszdz: —(x 4+ 1)e™® — [(1 4 cos2z)dz =

—(z+1)e ™ —2—1sin2:4+C = —(v+1)e " —arcsiny—y/1 — y2+C = —(z+1)e"* —arcsin(e~%/2) —
e~/2\/T —e=% 4 C, dove si sono usate in (a) la sostltumone e =y = —56*1/2 dr = dy, e
f@)=z,  fl@)=1

T

, i _, ein (b) la sostituzione y = sinz =
g(x) =€, glx)=—e,

I'integrazione per parti, con {

dy = cos z dz

Allora [(“e ™ (z + Ve* —1)dx = ll)I}_l [ — (z + 1)e™® — arcsin(e™%/2) — e7%/2y/1 — e—x]g =
lim ( — (w+1)e ¥ — arcsin(e9/?) — e=w/2\/1 — e*“’) +1+5=1+7.

w—+00

(5) Determiniamo una primitiva: poiché [z(1 — cosz)e *dzx = [ze "dr — [xe  cosx dz, calco-
liamo [ze *dr=—ze ™+ [e*dz=—(z+1)e "+ C,e [xe “coszdr N
[(z + 1)e “sinzdx &) —(z + 1)e "cosz + (z + 2)e “sinz — [(x + 2)e *cosxzdz, dove si

f(z) =cosz, [f'(z)=—sinz,

gl(x) =zxe ", g(x) = —(1- + 1)671

—(x+1)e " cosx —

—

¢ usata lintegrazione per parti, in (a) con { e in (b) con

o ! — e
f,(g:) =sinwz, f'(z) = cosz, Quindi, 2fxe—x cos T dz + 2f€—m cosxdr = —(x +
g (@)= (xz+1)e™, gx)=—(z+2)e "

(©)

1)e™ cos a+(z+2)e “sinz, cioe [ we ¥ coszdr = L(z+2)e T sinz—3(z+1)e % cosz— [ e coszdr =
s(x+2)e sina—L(z+1)e " cosz—F e ¥ (sinz—cosz)+C = §(z+1)e ¥ sinz—Fxe  cos z+C, do-

ve in (c) si & usato il risultato [ e coszdr = —e “cosz— [ e “sinzdr = —e “cosx+e “sinx —
e ® cosxdx :> fe P coszdr = Je*(sinz — cosz). Concludendo, [z(1 — cosz)e ™ dr =
—(z+1)e™® — Lz +1)e "sinz + Jze " cosz + C.
_ o . _ 1 . 1. w
Allora fo z(1 — cosx)e™Fdr = wgrfoo [— (x4 1)e® — 3(z + 1)e “sinz + Fze :”cosx]o =
l — W = =
wgrfoo(zwe cosw — (w+1)e ™ — L(w+1)e” smw—i—l) 1

——2dr__ — arcsin(2z—1)+C.

(6) Determiniamo una primitiva [ m = [—L _( — = = [ 2 =t

dxr = lim [arcsm(Qa:—l)] 2, hm [arcsm(Q:U— 1)]

Allora fO m v 1/2

= T.



(7) Determiniamo una primitiva [ sinclog(sing) ;. (@) log(sine) _  do _ log(sina) _ ST ©

cos? x cos T sinx cos T 1—cos? x

1 (o) 1 log(si
Ogcsslgx f m s = Ogcsslr;x) —Llogly — 1|+ 3logly + 1|+ C = log(sinz) log (3£=2) 4+ C, dove

cosx l—cosx

flz) = 10g(sinx), fl(x) = e
g/(.%') = CS;:Qxxa g(l’) = Cosz’

_ _ : _ : > 1 _1(_1 1
tuzione cosz =y — —sinzdr = dy, e in (¢) la decomposizione o 5( — )

Yy
/2 sinz log(sin z) T log(sinz) 1+ 1 . log(sinz) | 1 14+ /2
Allora [ % dx = alggh [lo8ing) | 1o (dteoszy] y piy  [l8lnD) 4 1gp (Licosa)]

in (b) la sosti-

si sono usate in (a) l'integrazione per parti, con {

o . log(sin b) 1 14cosb . log(sin a) 1 1+ .
_b hm, ( cosb +§10g(lfgg:b)) - 11m+( cosa +§1Og(175822)) -
—r /2 a—0

. 1 in(Z— . ina)— _
— i w _ 1 2log(sina)—cos alog(l—cosa) 1 10g 9 —
cos(5 —c¢) 2cosa

a—0t
logs(i?;a) _ lim 2loga+o(1)7(1+204(_02)()1;0g(%(lJro(l))) g2 -

. 2log a+o(1)—(1+o0(a))(2 log a—log 2+4o0(1
— i 21ogetol)=(-+o(e)@ ogo—log2+o1) _ 4

c—0t

= lim
a—0Tt

a—0Tt

log(l—%a2+o(a2))
a(l+o(1)) a0t

o —1a2(1+0(1)) . log2+4o(1) 1 _

= S ey - Jm Torm — plos2 = ~log2

(8) Determiniamo una primitiva f k’g)ﬁm dr @ _ 2109;”5 -|-f = dz ® 21°gx_|_f 426_%/1 = 3@4_

darctgy + C = ?/IE + 4 arctg \/x -1+ C, dove si sono usate in (a) l'integrazione per parti con

x) = log x, "(z) =1,
{;,((x)) B & 1 g(i))_ _m , ein (b) lasostituzione vz — 1=y = z =y>+1, dov = 2ydy.
- (:r 1)3/2a - ﬁ’

Allora [° mlogfﬂ dr = hm[ %/1ﬁ+4arctg\/x— ] + lim [— 3/1@+4arctg\/m— 15 =

x :B

c—1t w—-+00
11I{1+ <f/ly 4arctg v/r — ) + wgr}rloo < %}M + 4arctg vVw — ) = 2.
c—r
(9) Determiniamo una primitiva f( log)ﬁm Az & —?i/logi + fx\/iid © _ 3109;9“ 9%{?{ ©

31 2y—1 31 3
\/og—x+f( y+1+23g143y+1+2y — ) dy + C = — 5L — 310g|g;1+1|+ log(y —y+1)+
6f (2y 1)2—1—0— —ﬂ—i’)log]y—i—l\—i—‘?log(y —y+ 1)+ = 3*Zgigi—3log\l+\/xT]+
V3

3 log ({/(z — Vo —=1+41) + 3V3 arctg 27”?—31_1 + C, dove si sono usate in (a) l'integrazio-

=1 s ! = l’
f,(x) Ogﬂi Fla) =3 3 in (b) la sostituzione vz —1 =y = x =
9@) = oy 9@) =~

ne per parti con {

y3+1, dz = 3y* dy, e in (¢ yi?-yu = —m+y(€;ﬂ = y+1+2 y23yi1+% y2_1y+1-
Allora ;™ lof)‘ﬁ 5 dr =

_cl_1>r{1+[—%/lﬁ—3log]1+\3/m\+§log (z —1)? \/le+1)+3\/§arctg2%—%]i+
+ lim [ %L —3log 14 Yo — 1+ § log ({/(e = 17 = V= 1+1) +3V3 avctg 2V ] =
:clir{l+<%}ﬂ+3log|1+\/m|——10g(\/(c 1)2 — \/c—1+1)—3\/§arctg2\/? 1>+
+wl—i>I4I—1c>0( ?}@—3log|1—|—\/—|+3log(3 (w—1)2 \/w—l—l—l)—i—?)\/garctgL\/%*l):



3
:wf+ lim (—31°g +32 1o V(W 1)? +1+3\/§arctgzgivw_l_l>— mV3 | 3V3T _ 95\ /3

w—r+00 V-1 (1+ \/7 )? V3
U
Svolgimento esercizio 6
(1) Poiché f(z):= % = 1Og;g“"(l +0(1)), x — +00, ne segue che f1+°° f(z) dx converge.
(2) Poiché f(z) := \/lgi(itgm(ié) = 27}0\%”(1 +0(1)), © — 400, ne segue che ffLoo f(z) dx non converge.

(3) Sia f(z) := ‘x_l‘;ﬁi%. Poiché f(x) = lf}g_”&( +0(1)), = — 0T, allora f01/2 f(z)dzx converge.

o —1)(140(1 - 1
Poiché f( ) - sml(Tx i\(5/t(()§—|—)()7(1)) - sulll m(l + 0(1))7 z — 17, allora fl/z f(x) dx converge.
Ne segue che fo x) dx converge.
(4) Sia f(z) = xl/Qari(s)igrfax)—l\g/‘l)' Poiché f(x) = 27}0\?5(1 +o0(1)), z — 07T, allora f01/2 f(z)dz

2z—1)(1+0(1)) _ 2
lz—19/4(140(1)) —  |a—1[>/*

1
converge. Ne segue che fo () dz non converge.

converge. Poiché f(x) = (14 o(1)), z — 17, allora f1/2 x) dzr non

(5) Sia f(x) := NGIE 2+1)10g(1+f) Poiché f(x) = m x — 07, allora fo x) dx non converge.
Poiché f(z) = 17 log$(1+o(1)) x — 400, allora fl () dx converge. Ne segue che fo f(x)dx
non converge.

(6) Sia f(x):= e Poiché f(z) = o) oy 0t allora f x) dz converge. Poiché

V2z+arctg(z1/4) z1/4(1+0(1))’ 0 g

—x /2

flx) = m = o(ﬁ), T — +oo0, allora f1+°° f(x)dx converge. Ne segue che fo < f(x)dz
converge.

sin ==
(7) Poiché f(z) = ﬁ ¢ tale che |f(z)] < m, xr — 17, allora fl x) dx converge. Poiché

(o)
@) = Sy = &

non converge.

(14+0(1)), z — 400, allora f;oo (x) dx converge. Ne segue che +°° f(z)dx

(8) Sia f(x) := m. Poiché f(z) = g \/E()llt??((;-)y)o(n) xr — —3, allora f f(z) dz converge.

. / et o e
Poiché f(z) = - %(mi(i;(i)())(l)) x — 4, allora f3 x) dx non converge. Poiché f(z) = o] =

o(ﬁ), x — +o00, allora f5+°° f(z) dx converge. Ne segue che f+°° f(z) dx non converge.

: — e —1/2 (140(1)) 1 2
(9) Sia f(x) = W’Tw Poiché f(z \/>‘ 1/20(1+o , & — 3, allora [ f(x)dx
converge. Poiché f(x) = e”* (1+o(1)) , x — 3, allora f2 x)dx converge. Poiché f(z) =

V3 @=3)1/3(1+0(1)
= 0(=1w), @ — +00, allora f;oo f(z) dz converge. Ne segue che f_+°° f(z) dz converge.

3, allora f f(z

965/6(61+0(1))

(10) Sia f(z) := w Poiché f(z \/7|

|1/2 (140(1))

converge. Poiché f(x) = \/5(1—3)11/3(1+o(1))’ x — 3, allora f2 x)dx converge. Poiché f(x) =

x — 400, allora f;roo f(x)dx non converge. Ne segue che fjloo f(x) dx non converge.

1
/5 (11 o(1))



. o 2
(11) Sia f(z) := m. Poiché f(z) = & )3/4‘x__|1/2(1+ oy v 1, allora [~ f(z)dx

converge. Poiché f(z \/>| 3|3/4(1+0 ) x — 3, allora f2 x)dx converge. Poiché f(x) =
e i d N he [17° f(x)d

Sy & ~+00, allora f5 (z) dx converge. Ne segue che [ f(x)dx converge.

: o x|~1/4 c 12 — g log |z|(1+o(1
(12) Sia f(z) = %. Poiché f(x) = w, x — 0, allora f_1{4f(:n) dx con-
4

verge. Poiché f(x) = © l)gg/f’; ﬁ‘)l(/IQELlf)() oy L %, allora f1/4 f(z)dx converge. Poiché f(z) =
10g(3+371/4)(1+0(1)) x — 3, allora f2 x) dx converge. Poiché f(x) = %, x — 400, allora

V3 =334 (140(1))

5+°° f(z) dx converge. Ne segue che fjloo f(x)dx converge.

(13) Sia f(z) := e **/2. Poiché f(z) = e /2 = (=), & — 00, allora fEOO f(@)dae [;7° f(zx)da

convergono. Ne segue che fj_ocf f(x) dx converge.

Svolgimento esercizio 7

(1) Sia f(x):= m Poiché f(z) = m, per © — +00, allora l'integrale ffroo f(z)dx
converge <= 2+ [>1 <= [ > -1

og(1+1))8 L L (1+o(1
(2) Sia f(z) := (Ig\(/l_xiii))_ Poiché f(z) = \”/%EJOEI;; = xﬁil/g(l + o(1)), per z — +oo, allora
I'integrale f;oo f(x)dx converge <— [+ % >1 < (B> %
(3) Sia f(x) := %. Poiché f(x) = %, per z — 400, allora l'integrale ;OO f(z)dx
converge <— > 1.
. c 1 B/
(4) Sia f(z) := (1 — cos —) P4B/2 Poiché flx) = 525) flio(l)) = %1113/2(1 + o(1)), per x — +o0,
allora l'integrale fl f(x)dx converge <= 115 >1 < B> %
sin 1_18 - o
(5) Sia f(z) = % Poiché f(z) = (&) {,,(/1; W) _ 6%1}3*31* (14 0(1)), per z — +o0, allora
I'integrale fl f(x)dx converge <= % —3>1 << < —%.

(6) Sia f(x):= Cia Vil Poiché, per z — 07, f(z) = w2(to(l) $1/12_6 (14 0(1)), allora l'integrale

z(l—x) Va(l+o(1))

f01/2 f(z)dz converge < 1/2— 3 <1 <= B> —1i. Poiché, per z — 17, f(z) = (\e/z_l)j((%((ll))))
allora l'integrale f11/2 x) dx converge per ogni 5 € R. Ne segue che l'integrale fo x) dx converge
= B>-1
(7) Sia f(z) = (;ng';ﬁ Poiché, per z — 17, f(z) = (2= (192(1;;;;( D — = 1)3,}(1+ @y @llora lintegrale
fl x)dx converge <= [ —-1< 1 <= [ < 2. Poiché, per z — +o0, f()—%,
allora l'integrale f2 f(x)dx converge <= [ > 1. Ne segue che l'integrale fl f(x) dx converge
— pe(1,2).

. arctg(z243 s 1z arctg 4(14o0(1 5e

(8) Sia f(x) := %. Poiché, per x — (=1)*, f(z) = %, allora l'integrale

E f(x)dx converge <= p < 1. Poiché, per z — 400, f(z) = M, allora l'integrale

1 2P+1(140(1))

10



;Oo f(z)dx converge <= [f+1>1 <= [ > 0. Ne segue che l'integrale fjloo f(z)dx converge

<~ p€(0,1).

(9) Sia f(z) := (arctg %)ﬁ Poiché, per x — 07, f(x) =
converge per ogni 5 € R. Poiché, per x — 400, f( ) =
fx

™

(5) ), allora I'integrale fo x)dx

m, allora I'integrale +°O f(z)dx

) dx converge <= [ > 1.

. e~ T . , -3 o
(10) Sia f(x) := Ry Poiché, per z — 3T, f(x) = \f(m él)+(1(+))(1)) allora l'integrale f3 x) dx

converge <= (3 > 1. Ne segue che l'integrale ffL

S
15+1/2(1+0(1))

f4+°° f(x) dx converge per ogni 3 € R. Ne segue che I'integrale f3 (z) dx converge <— [ < 1.

(1 ) Sia f(z) := (arctg 2)?(v/x 4+ 3)?5. Poiché, per x — 0%, f(z) = 325336(1 +0(1)), allora l'integrale
fo x)dx converge <= [ > —1. Poiché, per x — +oo, f(z) = (g)ﬁxﬁ, allora l'integrale

converge <= [ < 1. Poiché, per x — +oo, f(x) = o(m%), allora l'integrale

4+°° f( )dz converge <= [ < —1. Ne segue che l'integrale f0+°° f(x) dxz non converge per ogni
B eR.

(12) Sia f(z) := @223 Per z — 0T, si ha:

Pz *
(a) se B> %, flx) = %, e l'integrale fo x) dx converge per ogni 3 > 2,
(b) se =3, f(z) = 2%&?{)1()))) e lintegrale fo x) dx converge,
(c) se B < %, flz) = % e l'integrale fo x) dx converge per ogni ff < 2

Ne segue che l'integrale fol f(x)dx converge per ogni § € R.

(13) Si ha +OO< 4+ xf;lq) de = f0+oo e Tdxr + f0+oo w2812 dg + f dx Ora, il primo

integrale converge, la convergenza del secondo integrale dipende da (3, ma 11 terzo integrale non
converge. Poiché sono tre addendi positivi, la somma dei tre integrali non converge, per ogni 5 € R.

arc .
(14) Sia f(x) == ;ff/ﬂf). Per z — 0T, si ha:

(a) se B3>0, f(x) = (14 0(1)), e l'integrale fo x) dz converge per ogni 8 > 0,

(b) se B=0, f(z) = 5(1+o0(1)), e I'integrale fo x) dx converge,

(c) se <0, f(x)= % e 'integrale fo x) dx converge per ogni 5 < 0.
Ne segue che l'integrale fo x) dx converge per ogni € R. Per x — 400, si ha:

=5 (1+0(1)) , o .
(d) se B >0, f(x) = 1/2 (1+o(1)) = m6+11/2(1 + 0(1)), e l'integrale ffL f(z)dx converge per ogni

B+1/2>1 — B>2,

(e) se B=0, f(x) = m, e 'integrale f;roo f(x) dx non converge,

(f) se B<0, f(x)= % I'integrale ffroo f(x)dx non converge per ogni 5 < 0.

11



Ne segue che l'integrale f;roo f(x)dx converge <= [ > % Allora, 'integrale proposto converge
= B>1

| sin —=|° . .
(15) Sia f(x) := W\C—\ﬂ Per z — 07, siha 0 < f(z) < \Flog(11+\f) = $5/6(11+0(1)), da cui segue
che l’integrale fo x) dx converge per ogni > 0. Per x — 400, si ha:
(140(1)) . n
(a) se B3>0, f(x) = T lfg/fog$(1+o(1)) (,B+1)3;210g$(1 + 0(1)), e Vintegrale [\"™ f(x)dz converge

— (+1)/2>1 <= pB>1,

(b) se p=0, f(zx) = m(l +0(1)), e l'integrale f1+°° f(x) dx non converge.

Ne segue che l'integrale fl * f(z)dx converge <= B > 1. Allora, 'integrale proposto converge
— [g>1.

(16) Sia f(z) = Z1=CSDe® per g — 0*, si ha

arctg(z?)
5 a° (140(1
(a) se >0, f(z) = Qxﬁ(i%(i)))) = 2xﬁ_3(11+0(1)), e l'integrale fo x)dz converge <= [ —3 <
1l = [ <4,

4

1
(b) se p=0, f(z) = M I'integrale fo x) dx converge,

1.3
(c) se B<0, f(x)= %, e l'integrale fo x) dx converge per ogni [ < 0.
Ne segue che 'integrale fo x) dx converge <= [ < 4. Per x — +o0,siha0 < f(z) < arcmteg(:;ﬂ) =:
g(x) e

—xT

(d) se >0, g(x) = m = o(m%), e l'integrale f1+oo f(x) dx converge per ogni 3 > 0,

(e) se =0, g(x) = xe% = 0(%), e 'integrale ffLoo f(z)dx converge,

—x

(f) se <0, g(x) = % = 0(%), e l'integrale ffLoo f(x)dx converge per ogni 5 < 0.
Ne segue che l'integrale f1+oo f(x)dx converge per ogni 5 € R. Allora, I'integrale proposto converge
— [ <4

, in(af B4 o(zB .
(17) Sia f(x) := %. Per z — 0", e >0, f(z) = 1+x+0%2;r_$1_:'f(;26)+0($25, per cui si ha:

(a) se B>1, f(x)= 25(11:00((1)))) =2(1+0(1)), e l'integrale fo x) dx converge per ogni > 1,

(b) se p=1, f(z) = 3;'3(11:(;)((11)))) 3(1+o(1)), e 'integrale fo x) dx converge ,

(c) se 3 < B <1, flz) = xj((lf:((ll)))) = xll_ﬁ(l + 0(1)), e lintegrale fo x)dr converge <=
1-8<1 <<= >0,

21/2 ° ,
(d) se B=3, f(z)= ﬁ =2 xll/Q (14 0(1)), e l'integrale fo x) dx converge,

ZBﬂ o
(e) se0< B <1 flz)= % = x%(l—i—o( )), e 'integrale fo x) dx converge <— [ < 1,

12



(f) se B=0, f(z) = Zztsinl — _sinl_(q 4 5(1)), e I'integrale fo x) dx converge.

eT—cos 1 e—cos 1
Ne segue che l'integrale fo x) dx converge per ogni 5 > 0. Per x — +o0, f(z) = %, per
cui I'integrale f1 f(x)dx converge per ogni 5 > 0. Allora, 'integrale proposto converge per ogni
B> 0.

0

Svolgimento esercizio 8

N L o
(1) Sia f(z) := P —2) Per z — 07, siha f(x) = —W(l—i—o(l)) per cui fo x) dx converge

1 <1 < p<3/2

d a 2zd 2
Posto § = 1, determiniamo una primitiva / ﬁ @ / % ® g /

— (-

z—/2

1 2 —
n \/5> dz = g log ‘%‘ + ‘\/_ ‘ + C, dove si & usata in (a) la sostituzione
z z
2 V2 1 1
T =2 = x=2°,dr =2zdz, ein (b) la decomposi ione—:— - . Allo-
fl (b) posiz 73 2(2_\/5 Z+\[)
d 2 Ve _
1pa/ R [ilog‘M} — lim (@1 ‘ \/E \/_D —
o (@—2)vr  a—o+l 2 2la " aso+ 1+\f Slat Ve
V2. V2-1
Vilog YI T
V2+1
. arctg 1\ 7 C 1 8 (1+0(1
(2) Sia flw) := <(m—§)é) c7— Poiché, per 2 = 17, f(z) = (4296(1)2; : = 1)1/31(1+0(1)) -
(%)Bm(l + o(1)), allora 11ntegrale fo x)dx converge <— 20 +1/3 <1 < [ <35
~5(1+0(1))

Poiché, per x — +oo, f(x) = 3 (T o(1)) = $33+4/3(1 + 0(1)), allora l'integrale f4 Oof(gg) dx

(
converge <= 36+4+4/3 >1 — > —%. Ne segue che l'integrale f;roo f(z)dx converge
= Be(-%.3).

b
Posto 8 = 0, determiniamo una primitiva / \/1— = f 3%{?{ © ( — m + 5 y2yy_1H +
NG
Ve —T1+1) —log|l+ Vz —1| + V3 arctg 277371 + C, dove si sono usate in (a) la sostituzione
\3/3: —-1= y2 1:> :c3: y:’ + 1, dv = 3y?dy, e in (b) la decomposizione y;?% = —y% + yff';ﬂ =
y

y+1 + 2 y? y+1 T2 gt

Allora [} mg—m dr = cli]f{l+ [5 log ({/(z — 1)2—¥/x — 1+1) —log [1+/z — 1|+/3 arctg L”‘;}?}fl ]i+

+ ll)I}_l [ log ({/(z—1)2 = Yz —1+1) —log|l + Vz |+\/§aufctg2v 1]
= — lim <l log({’/(c—l)2—\?/c—1—i—1) log |1+ V/c—1 |—i—\/§arctg2\/_ 1)—{—

c—1t
+wli,lfoo< log (/(w ~Vw—-1+1)~ 10g|1+\/r|+\/§arctg2vf 1):

_ o m . \/ w— 1 \/ —1+1 23w—1—1 . 7”/_
= 3+ lim <21 (1+\/7) —{—\/garcth) 2\[4— \/?j‘
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2 Ba?
7x(§2+—{— %) e’ Per x — +o0, si ha f(x) = € 5 (14 o(1)), per cui

(3) Sia f(z) =
(a) se >0, f(x) — +00, e I'integrale f;roo f(x) dx non converge,
(b) se 8=0, f(z) = (14 0(1)), e integrale f;roo f(z)dx converge,
(c) se <0, f(x)= 0(96—12)7 e 'integrale ffLoo f(z) dx converge per ogni 3 < 0.

Ne segue che l'integrale ffroo f(x)dx converge per ogni 5 < 0.

2 1
Posto 8 = 0, determiniamo una primitiva /de N /(— - )d:c = log|z| —

x(z? 4 2) x  x2+2
1 1 d 1

—log(z® +2) + —/% = log|z| — = log(z?® + 2) +

2 2] (Z)P+1 2

r+2 1 a-—1
x(m2+2)_m 22 +2

x N .
arctg — + C, dove si e usata in

Vai V2

(a) la decomposizione

All /ﬂo 2 e [ log % " x]w I (11 w? "

ora —————dz = lim 0 arc = lim (=1lo arc
1 x(:v2+2) w—+00 &2 19 2+2 \/_ g\/§1 w—+oo \ 2 & 212 2+2 \/_ & 75

1 1

—log 3 — — arct —> 1 3 — arctg —.

B g \/5 g\/§ 2\/— 0og \/5 g\/i

(4) Sia f(z) := log(1 + 2) <? + W) Per z — 0T, si ha:

(a) se B >0, f(xr) =2 (1+ 0(1))33—12(1 +o(1)) = 332%5(1 +0(1)), e 'integrale fo x) dx converge
— 2-f0<1 << B>1,

(b) se =0, f(x) = 101%2(1 +0(1)), e l'integrale fo x) dr non converge,

(c) se <0, f(z) = plogz(1l+ 0(1))?12(1 + 0(1)), e l'integrale fo x) dz non converge per ogni
B8 <0.

Ne segue che 'integrale fo x)dx converge <= [ > 1. Per x — 400, si ha:

(d) se >0, f(x) = Blogaz(1+ o(1))%(1 + o(1)), e Vintegrale f1+oo f(z)dx converge per ogni
B >0,

(e) se 6=0, f(x) =

(f) se 3<0, f(x)= ﬂ:ﬁ(l—ko(l))x—%(l +0(1)) = mQL_B(l—l—o(l)), e l'integrale f1+oo f(x) dx converge
— 2-f0>1 <« B<1.

21922 (1 4+ 0(1)), e l'integrale f1+°° f(x) dx converge,

Ne segue che l'integrale f1+oo f(x)dx converge per ogni 5 € R. Allora, I'integrale proposto converge
— [>1

Posto 8 = 2, determiniamo una primitiva [ log(1 + x?) (96—12 + ﬁ) dx @ _ 2(‘”3) log(1 + 2?%) +

2 2243 2243 2243 ®)  2z43
211 2@t = ~ 2ty log(1+a%)+2 [ x+3x w2y 4T = m(f:+3) IOg(H‘x +2f(_ﬁx—+3+

32 B i 121“) dx = —ﬁiig) log(1+2?) — 2log |z + 3| + & log(x? + 1) + L arctg x + C, dove si
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z) =log(l+2?%), fl(z)= -2,
sono usate in (a) l'integrazione per parti con {f/( ) 1g( 1 ) S@) 3521“ 1 243
9() ==+ G 9() =5~ 513 = ~s@iay
. 2043 _ _ _ 3 _1 1 30411 _ 3 _1 3 2 11 _1
in (b) la decomposizione ($+3)m( 2+1) =T = s torat 070
Allora [;°log(1 + 2?) (& + ($+3) y) de =

= lim |- f(ﬁig) log(1+ 2?) — 2log |z + 3| + 5 log(a? +1) + & arctgm]2 +
+ lim [-— 2(‘”3) log(1 + 2?) — 2log |z + 3| + £5 log(a? + 1) + & arctgx] =

w—r—400

= lim <C%§j;§) log(1 + ¢?) + %log lc+ 3| — log(c +1)— arctgx) +

c—0t

+ lim <— f(ii?&) log(1 + w?) — log lw+ 3]+ 15 3 Jog(w? +1) + & arctgw> =

w—~400

_3 2w+43 241, 11 3
= log 3 + wgrfoo ( — w{:)%) log(1 + w?) + 1—0 log (:+3)2 = arctgw) = zlog3 + 1077

(5) Sia f(z) := \/7(96” 5 Perz — 07, si ha:

(a) se B> 1, f(z) = _\31/%(1 +0(1)), e l'integrale fo x) dz non converge per ogni 3 > 1,

(b) se B=1, f(z) = B\f (1+o0(1)), e l'integrale fo x) dx non converge,
(c) se B<1, f(x)= 7[ —355 (1 +0(1)), e I'integrale fo x) dz converge per ogni 5 < 1.

Ne segue che l'integrale f01/2 f(x)dx converge <= [ < 1. Perz — 1,siha f(z) = W(l%-

o(1)), e l'integrale f1/2 x) dx converge per ogni 5 € R. Per x — 400, si ha:

(d) se B>1, f(x) = W(l +0(1)), e l'integrale f;oo f(x)dx converge <= [+1/3>1 <
8>3,
e) se =1, f(z) = == (14 0o(1)), e l'integrale +°°f x) dx converge,
8z4/3 3

(f) se B <1, f(x) =

L:(1+ o(1)), e lintegrale f;oo f(z)dx converge per ogni 5 < 1.

Ne segue che 'integrale f;oo f(x)dx converge per ogni € R. Allora, I'integrale proposto converge
— fg<1.

Posto 8 = 0, determiniamo una primitiva | T Bgilyg © f(-43 y% +1 22y2y2+4 +
%m)dy+02 —1logly + 2|+ $log(y® — 2y +4) + 2f@+02 T log ({/(x —1)2

3
29z —1+4) —Llog|2+ /o — 1|+ @ arctg \3/%71 + C, dove si sono usate in ( ) la sostituzione
\?’/m = y = =193 +1, dv = 3y*dy, e in (b) la decomposizione yﬁg = 2 y+2 + 3 yﬂ;;ﬂl =
“sym i
Allora. [ (x+7)1§/mfl dz

= lim [}log ({/(z—1)2—2¢x—1+44) - Jlog|2+ Vo —1|+ 3arctg7vx\/_§—1]g+
a—1-
: 1 V3 -1
+blg{1+ [$log ({/(z—1)2—2¢x—1+44) — 5 log |2+ V/z — 1| + ¥ arctg m\/g ]b+
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+ lim [3log (/(z— 1)

w—r—400

—2Yr—1+4) — 3 log|2+ V/x |+ 3 arctg

= lim <% log ({/(a — 1)2—2¥/a — 1+4)—3 log |2+ /a — |+\/_ arctg v \/—7
a—1-

- lim, (i log ({/(b—1)2

+ lim <llog(3 (w—1)2—
o

\/Tlfl}w _

V3

g =

1 V3 2
7 log 745> arctg \/§)+

—2Vb—1+4) — 3 log|2+ Vb — 1] + ¥ arctgivx/—?l’_l) +
Vw—1-1

29w —1+44) — 1 log |24+ Jw—1| + i arctg

3 3/
—2log7+ % V3 arctg \/— + 7”/_ + hm <% log ¥ (w-1)*~2Viw—1+4 + ¥ V3 arctg

g

arctg \/— + 7

”\[—i—”\—[:—%log?—i—%arctg%—i—%.

(2+ ¥w—1)?2

16

7

Yo—1-1

A1) = L logT+

0



