Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 22/09/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

1) a) Determinare un polinomio P tale che I’espressione (22 + z)* + P(x)(z + 1)3* + 9”
risulti il quadrato di un binomio.
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano
ol = (2 ) (2 i = |2
2) a) Risolvere la disequazione

In (sin(z) +7)(|9° = 5-3""'| —4) (vVbz — 1 —z) < 0.

b) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza della funzione « definita da a(x) =
1

resdz—1
c) Calcolare, se esiste, lim «(x) —x ove o & come in b).
T—+00
n7
3) a) Calcolare, se esiste, il limite lim —————— al variare di a € R.

n—+oo (n2 +n+ 1)

nCL

, al variare dei numeri reali a

b) Calcolare, se esiste, il limite lim — 5 —
n—+00 enw —e2n 4 bnsin (F)
eb.

22 cos(z) + 2x sin(z) 8 ) .

z4sin?(z) — 5 x? 4 5x + 16

4) a) Calcolare I'integrale indefinito / <

na

b) Provare che /

dt — 0,sea=2,b=2m, c=1, e se possibile per ogni a > 1,
tb +ct n—-+oo

b>1, c=1, o ancora meglio, per ognia > 1,0 > 1, c = £1.

5) a) Sia f : R — R una funzione continua e strettamente crescente tale che

f@) — 4o, fla) — —co.

Sia u definita da u(z) = f(f~!(x) + 2?). Provare che u(z) > 0 per ogni z > 1.
b) Provare che se inoltre f & di classe C!, e f'(x) —+> 1, allora l'integrale improprio
T—r1+00

+oo

1 N
/ ———— dx e convergente.
u(x) —x
1



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 22/09/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

1) a) Determinare un polinomio P tale che I’espressione (z° + 22)? + P(z)(x + 1)5% 4 25%
risulti il quadrato di un binomio.
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano
2= a2 = (2 + [2l) s+ i — |2
2) a) Risolvere la disequazione

In (sin(z) +7)(|9° = 5-3""'| —4) (vVbz — 1 —z) < 0.

b) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza della funzione « definita da a(x) =
1

resdz—1
c) Calcolare, se esiste, lim «(x) —x ove o & come in b).
T—+00
n7
3) a) Calcolare, se esiste, il limite lim —————— al variare di a € R.

n—+oo (n2 +n+ 1)

nCL

, al variare dei numeri reali a

b) Calcolare, se esiste, il limite lim — 5 —
n—+00 enw —e2n 4 bnsin (F)
eb.

22 cos(z) + 2x sin(z) 8 ) .

x4 sin2(:v) +6 22 — 152 + 50

4) a) Calcolare I'integrale indefinito / <

na

b) Provare che /

dt — 0,sea=2,b=2m, c=1, e se possibile per ogni a > 1,
tb +ct n—-+oo

b>1, c=1, o ancora meglio, per ognia > 1,0 > 1, c = £1.

5) a) Sia f : R — R una funzione continua e strettamente crescente tale che

f@) — 4o, fla) — —co.

Sia u definita da u(z) = f(f~!(x) + 2?). Provare che u(z) > 0 per ogni z > 1.
b) Provare che se inoltre f & di classe C!, e f'(x) —+> 1, allora l'integrale improprio
T—r1+00

+oo

1 N
/ ———— dx e convergente.
u(x) —x
1



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 07/09/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

3z2 —2)" (32t —2)"

1) a) Semplificare le espressioni ,
T —a x—b

per opportuni a,b € R da deter-

minare.
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano

22— 22Im(z) + (Im(z))2 = (2 — Im(2))(2Re(z) + i|z| + 2).
2) a) Risolvere la disequazione
(ln (In(z)) + 10) |z? — 5| < x(ln (In(z)) + 10).

b) Sia fu(x) = ax + In(e** — 5e* + 6). Calcolare gli intervalli di crescenza e decrescenza

di fo.

c¢) Determinare, al variare di a € R, lim e”f,(z).
Tr—+o00

a

3) a) Calcolare, se esiste, lim al variare di a € R, e in particolare per a = 0.

z—0t+ 1 — e
b) Data la funzione g(z) = exp (1 736) (ove per comodita di lettura scriviamo exp(y) =
—e
e¥), dire se esiste una funzione h continua da R in R che coincide con g su ]0, +ocf, e se

esiste una funzione h continua da R in R che coincide con g su | — oo, 0].
1 1
320-1- . n(acQ) >d:c.
z= —10 x((ln(:z:)) + 10)
b) Sia u(x) = e* — x — 1. Provare che u(x) > 0 per ogni = €]0, 1].
1

4) a) Calcolare I'integrale indefinito / (

I.CL

c¢) Dire per quali a € R converge l'integrale improprio / o1 dx.
et —x —
0
5) Sia w : R — R continua e strettamente crescente, e definiamo una successione a,
in questo modo: ag = 0, ap+1 = w(ay). Ad esempio a3 = w(0), as = w(w(0)), az =
w(w(w(0))), etc.

3 1
a) Provare che se w(z) = %, allora la successione (a,) non tende a +oo (si

consiglia di usare il fatto che w(1) = 1).

b) Provare che se inoltre w(z) > x per ogni x € R, allora a,, = “+00.
n——+0o0



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 07/09/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

r—a x—0

(522 — 3)¢’ (5zt — 3)

1) a) Semplificare le espressioni ~ per opportuni a,b € R da deter-

minare.
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano

22— 22Im(2) + (Im(2))? = (2 — Im(2)) (2Re(2) + i|2] + 2).
2) a) Risolvere la disequazione

(m (In(z)) + 10)\9[;2 — 5| < x(ln (In(z)) + 10).

b) Sia f.(x) = ax + In(e** — 5e* + 6). Calcolare gli intervalli di crescenza e decrescenza

di fo.

c) Determinare, al variare di a € R, lim e f,(z).
r—+00

a

3) a) Calcolare, se esiste, lim al variare di @ € R, e in particolare per a = 0.

z—0+ 1 —e’®

b) Data la funzione g(z) = exp ( ) (ove per comodita di lettura scriviamo exp(y) =

1—e™
e¥), dire se esiste una funzione h continua da R in R che coincide con g su ]0,+ocf, e se

esiste una funzione h continua da R in R che coincide con g su | — oo, 0[.
- 71 1
:L'2 N n(x)2 )da:.
e +5 x((ln(x)) —8)
b) Sia u(x) = e® — x — 1. Provare che u(z) > 0 per ogni z €]0, 1.
1

4) a) Calcolare I'integrale indefinito / (

xa

c) Dire per quali a € R converge I'integrale improprio / pram— dx.
et —x —
0
5) Sia w : R — R continua e strettamente crescente, e definiamo una successione a,
in questo modo: ayp = 0, an41 = w(a,). Ad esempio a3 = w(0), az = w(w(0)), az =
w(w(w(0))), etc.

3
2 +z+1
a) Provare che se w(zx) = ATt , allora la successione (a,) non tende a +oo (si

consiglia di usare il fatto che w(1) = 1).

b) Provare che se inoltre w(z) > = per ogni = € R, allora a,, = +00.
n——+0oo



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 17/07/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).
(1-— l)\/g
1) a) Risolvere 'equazione —%—— =7
' ) (1= 4)7

T
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano z*(|z| — 2z +4) = 6z — 3i — 3|z|.

2) Siano
fi(z) =1n ((1 - i) In (|Jz* — 3| — 5))7 fo(z) =In (1 - é) +1In (ln (Jz* — 3| — 5)),
@) = (1= 2) +m(1-2).

a) Determinare ﬁ dominio dixfl e quello di fs.

b) Studiare gli intervalli di crescenza e decrescenza di fs.

c) Sia g, definita da g,(x) = In(z” + ax® — 15). Provare che per ogni a € R, la funzione
g € inferiormente illimitata nel suo insieme di definizione.

3) a) Calcolare, se esiste, 1irJrrl (n2 In(n) + 1)7T —n® al variare di a € R.
n—-+0oo

b) Calcolare, se esistono, al variare dei numeri reali a e b,

a

z ||

a—0t e b — 1" 250 e 4 |z|0 — 1

4) a) Sia f : R — R tale che f/(z) = ¢ per ogni z € R, e f(1) = 0. Dire per quali a € R
si ha f(a) > 0. NOTA. Si consiglia di NON calcolare f.

b) Calcolare gli integrali definiti
1 1
/f(t) dt, /th(t) dt.
0 0

1
c¢) Calcolare I'integrale indefinito / dx.
) & (z + 6z + 5)v/z
5) a) Sia data una funzione v : [0, +oo[— R continua e tale che esistono due successioni a,,
e b, di numeri reali positivi tali che a,, — 400, b, — 400, v(ay,) = an, v(by) = —by.
n—-+00 n—-+00

Provare che per ogni numero reale a 1’equazione v(x) = a ha almeno una soluzione.

b) Provare che se w ¢ una funzione continua da [0, +oo[ in R e per ogni numero reale a
I'equazione w(z) = a ha almeno una soluzione, allora per ogni numero reale a 1’equazione
w(x) = a ha infinite soluzioni.



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 17/07/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

. A=)
1) a) Risolvere I'equazione W =
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano z*(|z| — 2z +4) = 6z — 3i — 3|2|.
2) Siano

fi(z) =1n ((1 - i) In (|Jz* — 3| — 5))7 fo(z) =In (1 - é) +1In (ln (Jz* — 3| — 5)),

1 3
a) Determinare il dominio di f; e quello di f.
b) Studiare gli intervalli di crescenza e decrescenza di fs.
c) Sia g, definita da g,(x) = In(z” + ax® — 15). Provare che per ogni a € R, la funzione
g € inferiormente illimitata nel suo insieme di definizione.

3) a) Calcolare, se esiste, 1irJrrl (n2 In(n) + 1)7T —n® al variare di a € R.
n—-+0oo

b) Calcolare, se esistono, al variare dei numeri reali a e b,

a

z ||

a—0t e b — 1" 250 e 4 |z|0 — 1

4) a) Sia f : R — R tale che f/(z) = ¢ per ogni z € R, e f(1) = 0. Dire per quali a € R
si ha f(a) < 0. NOTA. Si consiglia di NON calcolare f.

b) Calcolare gli integrali definiti
1 1
/f(t) dt, /th(t) dt.
0 0

1
c¢) Calcolare I'integrale indefinito / dx.
) & (z + 6z + 5)v/z
5) a) Sia data una funzione v : [0, +oo[— R continua e tale che esistono due successioni a,,
e b, di numeri reali positivi tali che a,, — 400, b, — 400, v(ay,) = an, v(by) = —by.
n—-+00 n—-+00

Provare che per ogni numero reale a 1’equazione v(x) = a ha almeno una soluzione.

b) Provare che se w ¢ una funzione continua da [0, +oo[ in R e per ogni numero reale a
I'equazione w(z) = a ha almeno una soluzione, allora per ogni numero reale a 1’equazione
w(x) = a ha infinite soluzioni.



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 07/07/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

1) a) Determinare i numeri reali z > 0 tali che valga V zv* Ve = P,
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano (z + 1)? = z|z| + |z|.

1 1
2) a) Sia f(x) + —)4 —x — —. Determinare gli intervalli di crescenza e di de-
crescenza di f.

="ty z
L~ 1,10 1.8 1.3 .
b) Sia fu(z) = (z+ E) +a(z + 5) + (z+ ;) se a ¢ un numero reale. Quanto vale

fal) — f;(%)f? (qui ovviamente z # 0).
c) Provare che se y € R ¢ tale che y # f,(1), y # f.(—1), allora ’equazione f,(x) = y non
puo avere un numero dispari di soluzioni.

3) a) Calcolare, se esistono, al variare di a € R 1 limiti

. 3 2 a : 3 2 a
i (=), ().
b) Calcolare, se esiste, al variare di a € R il limite

Jim na(<arctan (1))% +cos? (1) 1)

n—+o0o n n

4 2
4) a) Calcolare I'integrale indefinito / (ﬁ In(z —5) + %) dzx.
+oo
l'2a$6
b) Dire per quali a > 0 I'integrale improprio / 3 1 dx converge.
€T a __

2

5) a) Trovare una successione (a,) di numeri reali tale che a,, — +o0, sin(a,,) — 0,
n—-+oo n—-+oo

sin(a,) # 0 per ogni intero positivo n.

b) Trovare una successione (b,) di numeri reali che sia limitata, non convergente, e tale

che b,41 — b, — 0.
n——+o0o



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 07/07/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

1) a) Determinare i numeri reali 2 > 0 tali che valga V V= VT = 2P,
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano (z — 2)? = z|z| — 2|z|.

1 1
+ —)4 — x — —. Determinare gli intervalli di crescenza e di de-

2) a) Sia f(z) = m(:p . .

crescenza di f.
~ 1 1
b) Sia fu(z) = (z+ —)10 +a(z + —)8 + (z+ —)3 se a ¢ un numero reale. Quanto vale
N N x x x
fa() = fa(L)? (qui ovviamente z # 0).

c) Provare che se y € R ¢ tale che y # f;(l), y # f;(—l), allora ’equazione fa(a:) = y non
puo avere un numero dispari di soluzioni.

3) a) Calcolare, se esistono, al variare di a € R 1 limiti

. 3 2 a : 3 2 a
i (=), ().
b) Calcolare, se esiste, al variare di a € R il limite

Jim na((arctan (1))% +cos? (1) 1)

n—+o0o n n

6 3 i
4) a) Calcolare I'integrale indefinito / (ﬁ In(z —5) + %) dx.
+oo
x2ax6
b) Dire per quali a > 0 I'integrale improprio / 3 1 dx converge.
€T a __

2

5) a) Trovare una successione (a,) di numeri reali tale che a,, — +o0, sin(a,,) — 0,
n—-+oo n—-+oo

sin(a,) # 0 per ogni intero positivo n.

b) Trovare una successione (b,) di numeri reali che sia limitata, non convergente, e tale

che b,41 — b, — 0.
n——+o0o



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 19/02/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

T+ 1+2

1) a) Determinare un numero reale a in modo che 'espressione si possa sempli-

Tr+a
P(z)

Q(x)

b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano 2% = Re(z) — I'm(z) + i|z|?.

ficare come ove P ¢ un polinomio e () ¢ un polinomio di primo grado.

2) a) Sia a(x) = 2 — 22 + 2° In(2? sin®(z) + 1). Determinare una funzione 8 : R — R tale
che a ¢ crescente negli intervalli dove 3 e positiva, e a € decrescente negli intervalli dove
B & negativa.

b) Risolvere la disequazione zR(z) < 4R(x) ove

R(z) = (|22 — 5| — 1)<(1n(a: +3))° = 5In(2z + 6)).

3) Calcolare, al variare di a > 0 e b € R, se esiste, il limite

32n
.
n—to0 am + (n + 5)50 + bnl

studiando esplicitamente il caso b = 0.

4) a) Calcolare l'integrale indefinito / arctan(e®)e ™" dux.

1
x® cos(x)

Vsin(mz) In(1 + 7x)
c) Provare che se v ¢ una funzione derivabile da R in R tale che v(0) = 0 e v'(0) = 2, e

1

1
v(z) > 0 per ogni x > 0, allora I'integrale improprio / —— dx non converge.
0

b) Dire per quali a > 0 l'integrale improprio dx converge.

v(x)

5) a) Provare che se f ¢ una funzione derivabile da R in R tale che 2 < f'(z) < 2 per

ogni x > 1, allora esiste un numero reale [ tale che f(x) - .
T—r 100

b) Provare che se g € una funzione derivabile da R in R tale che g(x) —+> +00,
T—r1+00

+oo
g (x) — 0, allora l'integrale improprio / sin (g(t)) dt non puo essere convergente.
0

r——+00



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 19/02/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

1) a) Determinare un numero reale a in modo che I’espressione si possa semplificare

P(z) X o . o
come ——— ove P & un polinomio di primo grado e ( € un polinomio.

Q(x)
b) Trovare i numeri complessi z che soddisfano z? = Re(z) + Im(z) + i(Re(z) + 2Im(z)).

_3
T

2) a) Sia a(z) = (z + 3)® + cos(e” ) sin ($4””+3). Determinare una funzione §: R — R tale
che a e crescente negli intervalli dove § e positiva, e a € decrescente negli intervalli dove
B & negativa.

b) Risolvere la disequazione zR(z) < 8R(x) ove

R(z) = (j22 — 1| - 3) ((1n(10 — )’ = 5In(30 — 3x)>.
3) Calcolare, al variare di a > 0 e b € R, se esiste, il limite

I 6" + bn!
1m
n—-+oo q2" + (n — 35)69

studiando esplicitamente il caso b = 0.
4) a) Calcolare I'integrale indefinito / In(e” 4+ 7)e™* dz.

in(z) (e"ﬁ2 —1)
xy/1 —xe”
c) Provare che se v ¢ una funzione derivabile da R in R tale che v(0) = 0 e v'(0) = 8, e

1
v(x)

1

s

b) Dire per quali @ > 0 l'integrale improprio / dx converge.
0

1
v(x) > 0 per ogni x > 0, allora l'integrale improprio / dx non converge.

o

5) a) Provare che se f ¢ una funzione derivabile da R in R tale che =5 < f/(z) < -5 per

ogni x > 1, allora esiste un numero reale [ tale che f(x) = l.
T—r 100

b) Provare che se g € una funzione derivabile da R in R tale che g(x) —+> +00,
T—r1+00

“+o0
g (x) — 0, allora 'integrale improprio / cos (g(t)) dt non puo essere convergente.
0

r——+00



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 06/02/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

z?-9 1

* _ 9P(@) '
P > 2 per ogni x # 0.
b) Determinare i numeri complessi z che soddisfano izI'm(z) = (Rez)* + 2iz.

c¢) Determinare un numero complesso ¢ tale che I'equazione 2600 — 5239 4 ¢ = (0 abbia
meno di 600 soluzioni complesse distinte.

1) a) Trovare un polinomio P tale che valga (

2) a) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza della funzione f definita da
f(z) = arctan(e®®) + In(5 — e3%).

b) Provare che se a ¢ un numero reale tale che l'intervallo [a, a+ 1] & contenuto nel dominio
di f, allora esiste ¢ € R tale che f(z) > 2z + ¢ per ogni z € [a,a + 1].
3) a) Calcolare, al variare di a € R, se esiste, il limite

2 1\/5_6
lim (" +1) n.

n—-4oo na

b) Calcolare, al variare di a,b €]0, +o0[, se esiste, il limite

1, 2 1
’ a( coly o _).
Jm sm(n)e =
4) Calcolare 'integrale indefinito
/ ( = " )¢
x.
V(a2 —3) (22 -2)2+1

5) Sia g una funzione da R in R continua e periodica di periodo 1 (ossia tale che g(z+1) =
g(x) per ogni numero reale x).

a) Supponiamo g(0) = 0, g(5) = 8. Provare che 'equazione g(z) = arctan(z) ha infinite
soluzioni.

b) Provare che I'insieme D delle soluzioni dell’equazione g(x) = 1—10:1: ¢ un insieme limitato.
c) Provare che se g ¢ di classe C*° e D ¢ infinito allora esiste un punto z € R tale che

g™ (z) = 0 per ogni intero n > 1.



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE

Anno Accademico 2014/15 06/02/2015

NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

1
* =393P@ per ogni z £ 0.
b) Determinare i numeri complessi z che soddisfano 2 — z = 3Im(z).

c¢) Determinare un numero complesso b tale che I'equazione 2200 — 02390 + 3 = ( abbia
meno di 200 soluzioni complesse distinte.

1) a) Trovare un polinomio P tale che valga <3””2+9 277 (73)>
2

2) a) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza della funzione f definita da
f(z) =In(7 — 2%) + arctan(z®).

b) Provare che se a &€ un numero reale tale che I'intervallo [a, a+ 1] & contenuto nel dominio

di f, allora esiste ¢ € R tale che f(z) < ¢ — bz per ogni z € [a,a + 1].

3) a) Calcolare, al variare di a € R, se esiste, il limite

na

lim .
n—-+oo n(n2 _|_ n)\/§ _ n6

b) Calcolare, al variare di a,b €]0, +0o0[, se esiste, il limite

2
n 1
lim “(' ——).
n1+oon sm(n4 1) "

4) Calcolare 'integrale indefinito
e+1
/ < vee + ! )dw.
22t + 1 z((lnz)? —7)

5) Sia g una funzione da R in R continua e periodica di periodo 1 (ossia tale che g(z+1) =
g(x) per ogni numero reale x).

2
€T

| ha infinite

a) Supponiamo g(0) = 0, g(1) = 12. Provare che 'equazione g(z) =
soluzioni.

b) Provare che I'insieme D delle soluzioni dell’equazione g(z) = gz & un insieme limitato.
c) Provare che se g ¢ di classe C*° e D ¢ infinito allora esiste un punto z € R tale che
g™ (Z) = 0 per ogni intero n > 1.



Scritto di Matematica per Ingegneria, canale PI-SE
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NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

a?—4 1
9P > = 37(®) per ogni # 0.
b) Determinare i numeri complessi z che soddisfano zRe(z) = (Imz)3 + 2z.
c¢) Determinare un numero complesso c¢ tale che I'equazione 280 — 72240 4 ¢ = (0 abbia
meno di 480 soluzioni complesse distinte.

1) a) Trovare un polinomio P tale che valga <

2) a) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza della funzione f definita da
f(z) = In(e** — 8) — arctan(e*").

b) Provare che se a € un numero reale tale che I'intervallo [a,a+ 1] &€ contenuto nel dominio
di f, allora esiste ¢ € R tale che f(z) > ¢ — z per ogni z € [a,a + 1].
3) a) Calcolare, al variare di a € R, se esiste, il limite

3 1\/§_6
lim(n+) n.

n—4oo na

b) Calcolare, al variare di a,b €]0, +o0o[, se esiste, il limite

lim n“(sin(%) l-l—i — i)

n—-+o0o n2 nb

4) Calcolare 'integrale indefinito

T—1 2

/ <\/5(x€”1 —5) * (® _w2)2 + 1) d.

5) Sia g una funzione da R in R continua e periodica di periodo 1 (ossia tale che g(z+1) =
g(z) per ogni numero reale x).

a) Supponiamo g(0) = 0, g(3) = 8. Provare che 'equazione g(z) = arctan(z) ha infinite
soluzioni.

b) Provare che I'insieme D delle soluzioni dell’equazione g(z) = 752 & un insieme limitato.
c) Provare che se g ¢ di classe C* e D ¢ infinito allora esiste un punto £ € R tale che

g™ (Z) = 0 per ogni intero n > 1.
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NOME: COGNOME:
E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome (IN STAMPATELLO).

1) a) Trovare un polinomio P tale che valga <53”2Jr4 25P(l’)> - 545 per ogni = # 0.

b) Determinare i numeri complessi z che soddisfano z? + 4z = Re(iz).
c¢) Determinare un numero complesso b tale che I'equazione 2320 — 02160 4 7 = (0 abbia
meno di 320 soluzioni complesse distinte.

2) a) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza della funzione f definita da
f(z) =In(5 — z*) + arctan(z?).

b) Provare che se a &€ un numero reale tale che I'intervallo [a, a+ 1] & contenuto nel dominio

di f, allora esiste ¢ € R tale che f(z) < ¢+ 4z per ogni z € [a,a + 1].

3) a) Calcolare, al variare di a € R, se esiste, il limite

na

lim .
n—-+oo n(n4 _|_ T‘L)\/E _ n5

b) Calcolare, al variare di a,b €]0, +0o0[, se esiste, il limite

n3 1
I a( i - —).
n—l>r-ir-loo s (n3 + 5) nb

4) Calcolare 'integrale indefinito

NEE 1
/ <x2e+3 +1 * x((lnx)2 — 2) ) da.

5) Sia g una funzione da R in R continua e periodica di periodo 1 (ossia tale che g(x+1) =
g(z) per ogni numero reale x).

ZB2

251 ha inﬁnite

a) Supponiamo ¢(0) = 0, g(%) = 12. Provare che l'equazione g(x) =
soluzioni.

b) Provare che I'insieme D delle soluzioni dell’equazione g(x) = gz & un insieme limitato.
c) Provare che se g ¢ di classe C*° e D ¢ infinito allora esiste un punto z € R tale che

g™ (z) = 0 per ogni intero n > 1.



