Analisi Matematica I
Limiti di funzioni e continuita (svolgimenti)

Svolgimento esercizio 1

(1) Verifichiamo che lim,_,5v/|z — 2| + 3 = 3. Infatti, per ogni € > 0, si ha |\/|]z —2] +3 - 3| <

e <= /|r—2| <e < |z —2| <2, e quindi possiamo prendere J. := 2.

(2) Verifichiamo che lim,_,3log(1 + |z — 1|) = log 3. Infatti, per ogni ¢ > 0, si ha |log(1 + |z — 1|) —
log3| < e < |logz —log3| <e <= log3—ec<ax<logd+e <= 3e°<z<3 —
et —1) <z —3<3(ef — 1) e quindi possiamo prendere 0. := min{3(1 —e79),3(ef — 1)}

(3) Verifichiamo che lim,_,; =] 1‘ = +oo. Infatti, per ogni M > 0, si ha ‘ > M = |z—1]< M,

e quindi possiamo prendere dp; 1= ﬁ

(4) Verifichiamo che limw_>+oo(2 + i) = 2. Infatti, per ogni ¢ > 0, si ha, se z > 1, che ‘2 +

_3
z2-1

—2‘ < e = 2 — <& — 2 >3 +1 = T > \/g, e quindi possiamo prendere
Te = §—i—l.

(5) Verifichiamo che lim; , (2 + —> 1) = 2. Infatti, per ogni ¢ > 0, si ha, se x < —1, che
|2—|—m—2| <eg = 2 — <e — 2> 32 +1 = 3:<—\/gj,equindipossiamoprendere

Te 1= —\/%—kl.

O

Svolgimento esercizio 2

, Vitrz—1 3z(l+01) 1 1
(1) Si ha, per z — 0T, D) =2 ol )) = 5(1 +o0(1)) — 3 mentre, per r — +00,

Vitz—1 z(l+o(1)) 1
w(z2+1)  23(1+0(1)  25/2

e(VItz—1) a-3z(l1+o(1) 1 2

(
(1+0(1)) =

(2) Siha, perz — 07,

(14+0(1)) — 0, mentre, per x — 400,

241 T 1voy 27
r(Vi+a—-1) zyz(l+o(1) 1
e = 21 T o) T(1+O( )) — 0.
(3) Si ha, per z — 07, 3:12;1;;) _ It §w+;)§a(c2)—|—_(()il—)k)x+o(x)) = —ﬁ(l +0(1)) —» —oo,

Vi+tz—e* —e*(1+0(1)) 1 se\=
TENEe, PN T 00 T T 3y 2o (1 1 o(1) | 22 (3) (1+0(1) =0

(4) Si ha, per x — 0% (VItz—et) = (1+ 57+ o(x) - (1+$+0($)))2 _ (_%33(1"‘0(1)))2 _

1 z(1 4 37) Vi gg (( ) sy 1 a:(22 +o0(1))
Vvi+ax—e€* +o0 e“\?
gaz(l—l—o(l)) — 0, mentre, per z — 400, w013 31 o) = <§) (1+o0(1)) —

+00.



(WVItz-1)( -1 _ szl +o(1) z(1+o(1))

1 1
(5) Si ha, per z — 0T, = —(1+o0(1) — T

22 (1 +27) B 22(2+ o(1)) 4
(Vi+z—-1)(e"-1) yx-e (1+0( ) 1 e
mentre, per x — 400, (15 27) = R0 to1) | P (5) (I14+o0(1)) = +o0.
, log(1+2?) + 2 w2(1+0(1))+w z(1+ 0(1))
h + = = 1
(6) Siha, perz — 0T, P 21 o(1)) 201 o(D) — 1, mentre, per z — +o00,
log(1+ %) +a  2logz(1+o0(1))+x  x(l+o0(1) 1 0
r(1+22) z3(1 + o(1)) 231 +0o(1) a2 '
2 2
(7) Si ha, per z — 0F, log(1+2°) + zlogx _ (1+o0(1)) +zlogx _ xzlogz(1 4+ o(1)) L
z(1 + log x) zlogz(1+ o(1)) xzlogz(1+ o(1))
1 2
mentre, per z — 0o, og(l+z*) +xzlogx _ 2log z(1 + o(1)) + xlog z _ xlogz(1l+ o(1)) 1
(1 +logx) xlogz(1l+ o(1)) xlogz(1l+ o(1))
log(1 + 22 2 2?2(1+0(1 2 22%(1+o(1 2
(8) Siha, per z — 07, og(l+a7) + ::E( +oll)) + = v(1 1 of )): - (1+0(1)) — 0,
zlogx xlogx xlogx log =
log(1 + 22 2 2logz(l+o(1 2 2?2(1+0(1
mentre, per x — 400, og(l+a7) + = ogr(l+o(l)) +2 =2 (1 +o(1)) =7 (14+0(1)) —
zlogx zlogx zlogx log =
+00.
log(1 + 22 2 2?2(1+0(1 2 22%(1+o0(1 2
(9) Si ha, per z — 0T, og(l+a7) +a” a7(1+o(l)) +a” 2e7(1+o(l)) (14+0(1)) — 0,
z2log x z2logx z2logx log x
log(1+2?) 4+ 2% 2logz(l+o(1 2 2?(1+0(1 1
mentre, per x — 400, og(l+27) +a = oge(l +ol)) +2 =2 (1 +o1)) = (140(1)) —
z2logx z2logx z?log x log x
0.
log(1+2?)+2%  2%(1+o0(1 2 2231+ o(1 2
(10) Si ha, per z — 07, ogl+a)+a”  a(l+o(l)) +a”  207(1+o(l) (I+0(1)) —
3 logx x3logx x3logx xlog x
log(1 +2?) 4+ 2%  2logx(l+o(1 2 2’14001 1
—00, mentre, per x — 400, 08 ( :x)—kx = 0g z( 3+0( )ta :w(3+0( )): (1+
3 log x 3 log x xolog x xzlogx
o(1)) — 0.
(11) Siha, perz — 07, log(1 + ) = x(1+0(1))1 = 1x(1+0(1)) — 2, mentre,
e —vVI+z 1+az+4o(@)— (1+3z+o0() x(1+0(1))
log(1 1 1 1 1 1 1
ern s o, o800 loga(lto() logs(ito()
t—VT+z e —=Va(l+o(l)  e*(1+0(1))
2
. Vitzr—1)?% Z(1+0o1) 1 WVitz-1?%
12) Sih o+, ¢ =4 - t
(12) Si ha, per x — 0", g2 1 1) x2(1+0(1))—>4,menre,per3:—>—|—oo (x2+1)

z(1+0(1))
2logz(1+ o(1))

— +00.

, 1+ ¢x)? —e®  1+2¢x+o0(@*?)—(1+z+o(x) 2¥z(1+0(1)
(13) Si ha, per z — 07, g o e 2+ 2(1+0(1)) = i tod)

1+ ¢2)2—e®  22P(1+0(1) —e®  —e*(1+0(1))

(140(1)) — +o0, mentre, per x — +00

2273
—0Q.

(14) Si ha, per x — 07, logx - log(l + %) =logz - log(%(l + 0(1))) = —(logz)*(1 + o(1)) — —o0,

"2 +log(l+x)  a2+logz(l+o(1))  22(1+0(1))

1 1
mentre, per x — 400, logx - log<1 + —) =logz-—(1+4o0(1)) = 0.
T T



(log z)?
— 400, mentre, per x - 400, ————— =
log(1 + z)

(oga)? _ (loga)?
log(1 + z) z(1+40(1))

=logz(1+o(1)) = +oo.

(15) Si ha, per x — 0T,
(log z)?

log z(1 4 o(1))

(logz)?log(1+x?)  (logz)? - z*(1+o(1))

(16) Si ha, per x — 07, = z(logz)?(1 + o(1)) — 0,

log(1 + ) B z(1+o(1))
log z)? log(1 + 22 logz)? - 21 1 1
mentre, per z — +00, (log ﬁg(ﬁ 3:;— ) ( %8 :El)ogaj fi;—:no( + ol )) 2(log )*(140(1)) — +oo.

1
(17) Si ha, per & — 0, \/Vz +1—1-logz = { 3% z(1+o(1 log:z:-—a:l/?’loga:(l—l—o(l)) — 0,

mentre, per z — +00, \/VZ + 1 —1-logz = {/vz(1 + o(1)) - logz = a:l/ﬁ log z(1+ o(1)) — +o0.
1
(18) Siha, perz — 07, \/E(logzm—log(l—l—g)) = zlog(z+1) = vz -z(1+0(1)) = 232(140(1)) —

1
0, mentre, per x — +00, ﬁ(logw + log(l + 5)) = zlog(z+1) = 22 log z(1 4 o(1)) — +00.

(19) Siha, perxz — 07 e —1+sin@h) _1-w+ol@) —1+a®+o@h) —z +olz) —
P " logz| +log (1 + 1) loga:+log( (1+0(1))) —2log z(1+ o(1))
-z _ 1 : 2 -1 2
0, mentre, per x — +00, ¢ + sin(z 2 = + sin(z”) — 0, perché il numeratore e
| |log z| +log (1 + 1) loga:(l—i-o(l))
imitato.
(20) Si ha, per z — 0% sin(z? + #y/x) +2°  sin(zyz(1+0(1) +2°  ay/@(140(1)) +2°
P P T 232 g2 T BR(1+0() ~ T B2(11o(1)
zy/2(1 4 0(1)) sin(x? + zv/x) + 23 231+ o(1))
VT2 5 1, mentre, — +o0, - — (14 0(1)) =
P21+ o(1) mentre, per x 00 o (15 o(1)) z(1 + o(1))
+00.

(e — \/|cosx|) - arctg x (I+z+o(x \/|1_‘5E2+0 2)) - 2(1+0(1))

(21) Siha, perxz — 0T, = —

(22 + |sin z[)? (332+ |z|(1 4 0(1)) )?
1+az+ — (1 =322 +0o(2?)) -z(1+o(1 1 1 1
( z+o(z) — ( 2437 o(x ))) 2(1 4 of )) (1 +0(1)) -z(1+0(1)) — 1, mentre, per © —
|z[2(1 4 o(1)) z2(1 +o(1))
oo, (&= Vlcosal) arctgr _ (1 +0(1)) - 5(1 o) _ T 1 4 o1)) = +oo.
(2% 4 |sin z|)? (x2(1 4 0(1)))? 2 x4
= 2
1= sing -1 vV 5 (L+o(1) -z(1+0(1)) logz 1
(22) Siha, perz — 0T, cosr ST 0T V2 = —2"ogz(1+
Vol —1) Vo2l o(D) 7
1 — - sl -1 . I
o(1)) — 0, mentre, per x — +00, C\;;Zjewsinlx) 08T _ v1—cosx-sinzx \G/%g‘im — 0, perché
il fattore /1 — cosx - sinx ¢ limitato, mentre \1/0§x — 0.
O

Svolgimento esercizio 3

2
(1) (Intr:)c;otta la variabile z = 2 — 1 — 0%, si ha f(z) = f(1+2) = \6;10; Z‘;) = (Zi;jfl)ijf)()l)) —
2z(140(1
1

z1/2(1+0(1))

=22Y2(1+ 0(1)) — 0, e l'ordine di infinitesimo & 3.



22 z
(2) Introdotta la variabile 2 = z—1 — 07, siha f(x) = f(1+2) = (e \/+1<2>g(_114)r$gz = (22+32((111‘;((11)))) logz _

= 22121og 2(1 4+ o(1)) — 0, e 'ordine di infinitesimo non esiste.

2z(140(1) log 2)
2721+ o(1))

1
(3) Introdotta la variabile z = x — 1 — 0, si ha f(z) = f(1+2) = (y 1;2:1)3 = (Ejgff;f)()l)) =
£22(1+0(1)) — 0, e I'ordine di infinitesimo & 2.

(%2)3(1—1—0(1)) logz

(4) Introdotta la variabile z = 2—1 — 07, siha f(z) = f(1+2) = (VItz—1)logz _

sin z - z(140(1)) -
£22log z(1+ o(1)) — 0, e l'ordine di infinitesimo non esiste.
_1 1 7%
(5) Introdotta la variabile z = x — 1 — 0%, si ha f(z) = f(1+2) = (y 1+Szi;i)e = = 52(;&?&383; =

%e_%(l + 0(1)) — 0, e lordine di infinitesimo non esiste.

(6) Introdotta la variabile z = x —2 — 0, si ha f(z) = f(2+2) = log(1 + 2% — €2) = log(1 + €2 (e* —
1)) =log (14 €?2(1+o(1))) = €*z(1 + o(1)) — 0, e 'ordine di infinitesimo & 1.
)

_ log(14e2+2—¢2)

(7) Introdotta la variabile z = x —2 — 0, si ha f(z) = f(2+z2) = log(1+e?(e” 1))

V1+5-1

-1
V20@2+z)-2 2
log (1+622(1+O(1)))

: =[To) = 2e¢2(1 4 0(1)) — 2¢%, e I'ordine di infinito/infinitesimo non esiste.
4
. log(1— 122 4o(x?) 423 —1a2(140(1 s . .. .
(8) Si ha f(x) = g(w(ﬁ+o(m))(+w)5 ) = 52(1(4_0(1()))) = —3(1 4+ 0(1)) — —%, e l'ordine di infini-

to/infinitesimo non esiste.
O

Svolgimento esercizio 4

2x% 4 32%/% 4+ 3 222(1 + o(1 2
1) Siha lim i = lim M = =, per cui y = 2 & asintoto orizzontale di
3
=400 3(x +5)2 +/x a—+0322(1+0(1)) 3

f, per x — +oo.

- . 223 +32%2 43 . 223(1 +o(1)) . 2z -

(2) Siha mll)r}rloo CE A Jm 321+ o(l) :vll}l—ll—loo ?(1 +0(1)) = +o0, per cui f non
1 223 + 323/2 12

ha asintoto orizzontale, per x — +oo. Inoltre, m := lim G lim — —x(l +

e oo T 3(:17—!—5)2 +Vx - r—>r—il-loo z 3

220343232 +3 2 . =202 +32%% — 50z — 2z +3
o(1)) = =, e ¢ := lim < — —3:) = lim =
3 zo+oo \3(x+5)2+x 3 z—+o0 322430z + 75+ x
—20z%(1 + o(1
xll}l-il-loo 3;1;(1(4_4;(01()))) = —30, per cui y = %az — 23—0 e asintoto obliquo di f, per x — 4o00.

(3) Usando i risultati dell’esercizio (2), si ha ll)l}_l log

(2:133 + 3232 + 3) -
3(x+5)2+ V&
o(l))) = +o00, per cui f non ha asintoto orizzontale, per z — +ooc.

1 22° +32%/2 + 3
Inoltre, m := lim — log( i ) =

T—+00 T 3(x+5)2+ &
asintoto obliquo, per z — +4o0.

(4) Si ha lim eVaithr—d—r — iy exp( br — 4 > = lim exp (M> = €%/,
2+ o0 2500 \/m +x z—+00 2z(14+o0

¢ asintoto orizzontale di f, per x — +o00.

2
lim log (;(1 +

r—r—+00

2z

3

lim 1 log (

r—4oco

1+ 0(1))> = 0, per cui f non ha

per cui y = eb/2



1
(5) Siha lim e32+7 +2x = lim 2z + 1+ o(1) = 400, per cui f non ha asintoto orizzontale, per
r—r+00 r—+00
1, 1 2 1 1 _1
x — +o0o. Inoltre, m := lim — (631‘2” + 2m) = lim H——M() =2,eq:= lim (631‘2” +

T—+00 I T——+00 T T——+00
2x — 2m) = xll)l}_loo 14+ o0(1) =1, per cui y = 2z + 1 & asintoto obliquo di f, per x — +oo.

. . r+1 10y __ . x+1 _ : _
(6) Siha m log(2e"™ + 32™") = Jim_log (2" (1 +0(1))) = Jim 7+ 14 log2 + o(1) = +oo,

1
per cui f non ha asintoto orizzontale, per z — +oo. Inoltre, m = lim = log(2¢**! + 3z!%) =

rx——+o00 I
. x4+ 14log2+o0(1)
lim
T——+00

x
1+log2, per cui y =z + 1+ log 2 & asintoto obliquo di f, per z — +4o0.

=1,eq:= lim (log(QegH'1 + 3219 — z) = lim 1+log2+o0(1) =
T——+00

Tr—r—+00

(7) Si ha li)lll log(z'2e” + |z]) = li)IEl log (|z|(1 4 o(1))) = +oo, per cui f non ha asintoto oriz-

1 1 1
zontale, per © — —oo. Inoltre, m := lim = log(z'%e” 4 |z|) = lim log|a] + o(1)
T——00 I T——00 x

non ha asintoto obliquo, per £ — —oo.

(8) Si ha EIP log(z'%e® 4 3¢77) = li)lll log (3¢7*(1 + 0(1))) = lim —z +log3 + o(1) = oo,

T——00

=0, per cui f

1
per cui f non ha asintoto orizzontale, per x+ — —oco. Inoltre, m := lim — log(xmex + 3¢ ") =
T——00 I

— log 3 1
lim — +1og3 + o(1) =—-1,eq:= lim (log(mlzem +3¢®)+2) = lim log3+o(1) = log3,
r——00 x T——00 r——00
per cui y = —x + log 3 & asintoto obliquo di f, per x — —oo0.

(9) Siha EIP log(z'%e " +1) = EIP log (z'2e™*(1+0(1))) = li)lll —x+12log|z| 4+ o(1) = +o0,

1
per cui f non ha asintoto orizzontale, per x — —oo. Inoltre, m := lim — log(xme_x +1) =
T——00 I
— 121 1
lim £ 28 21+ o(1) =-l,eq:= lim (log(ze™+1)+2z)= Em 12log|z| + o(1) =
xr —00

r——00 x T——00
~+o00, per cui f non ha asintoto obliquo, per x — —oc.

1
(10) Si ha lim (e3?+7 4+ 2|z|) = lim (1 + o(1) — 2z) = 400, per cui f non ha asintoto oriz-
T—r—00 T—r—00

1, 1 —2 1 1
zontale, per x — —oo. Inoltre, m := lim - (63r2+7 + Q\m]) = lim M = -2 e
T——00 I T——00 T
1 1
q:= lim (63r2+7 + 2|x| +2x) = lim e3<2+7 =1, per cui y = —2x + 1 & asintoto obliquo di f, per
T——00 T——00
T — —00.
O
Svolgimento esercizio 5
1 — 31 1 1
(1) 8iha f(2) = B2 PEEC LODN VT o(1o(1) 20V (1o(1) = ~452(1o(0),
ogz(l+o(l) ey
per cui f ha ordine di infinito %
322 1(1+o(1 5.1(1+001 2(1+o0(1 4
) siba (@) = 22BN Aol SO L o)), per
s(+o(l) 7 s o) oy 37

cui f ha ordine di infinito 3.



(3) Siha f(x) = 2%(1+ o(1)), per cui f ha ordine di infinito 4.
S(1+0(1))

(4) Siha f(x) = log (;

m) +32°% = log (2(1 + 0(1))) + 32° = 32°(1 + (1)), per cui f ha

ordine di infinito 6.

(5) Siha f(z) = — (1 + 0(1)) - 23(1 + (1)) = %ma + o(1)), per cui f ha ordine di infinito 1.

2z
(6) Siha f(z)=log (e**(1+ o(1))) = 22(1 + o(1)), per cui f ha ordine di infinito 1.
6% log3 1 1
(7) Siha f(x) = m =zt ;log3(1 +0(1)) = log3 - 23(1 + o(1)), per cui f ha ordine di
infinito 3.
1 1+o(1 41 1 1
(8) Siha f(z) = og (« . l(()gm _0(1 ) _ %12?2((1—:-2((1)))) = 4xz(1+0(1)), per cul f ha ordine di infinito
1.
- : 142 1+ 0(1) 1
(9) Introdotta la variabile z = —1 — 0, siha f(x) = f(1+2) = = = —(1+40(1)),
, o 2l e +o(1)) 2]
per cui f ha ordine di infinito 1.
1+=2 14 0(1)

(10) Introdotta la variabile z = x — 1 — 0, si ha f(z) = f(1+ 2) = T = 20 T o)) =
11

2 ||

(14 o(1)), per cui f ha ordine di infinito 1.

1+z  1+0(1)
V22122 V22(1+0(1)

(11) Introdotta la variabile z =z — 1 — 0%, si ha f(z) = f(1+2) =

\}, \},(1 + 0(1)), per cui f ha ordine di infinito 3.
z(1+0(1)) -log9(1 +o(1))  log9-z(1+o0(1)) 1 o o
(12) 8i ha f(z) = L+ad+o(x3) — 1+ 322 +o(2?2) 1221 +o(1) 210g9$(1—|— (L), p

cui f ha ordine di infinito 1.
(13) Siha f(x) =exp (logaj -log tg :E) = exp ((log z)?(1+ 0(1))), per cui f non ha ordine di infinito.
arcsin (zlogz(1+0(1)))  =zlogz(l+o(1)) 1

(14) Siha f() = 0 A o)) 22 1 o)) ~ —aZlogal to(l)) ~ o\ T o) percul f
ha ordine di infinito 1.
) 14zt 4o@?)—1—-xz+o(x) —z(l+o0(1) 2 . or oui N

ordine di infinito 1.

(16) Siha f(z) = L+zto( ):;21 tzto) = 2z(1 ;—20(1)) = ;(1 +0(1)), per cui f ha ordine di

infinito 1.
, 1 1 1/z(140(1)) ; -
(17) Siha f(z) = exp (? log(1+ x)) = exp (Ex(l + 0(1))> =e , per cui f non ha ordine
di infinito.
(18) Si ha f(x) = exp <e2x log

ma f non ha ordine di infinito.

2(1 + 0(1)) _ 2z 2 _ —e*Tlogx(1+o(1))
m) = exXp (e log ;(1 + O(l))) = e — +OO,



. x%:nﬁ‘ sin (14 o(1)) + 1,2—2 logz 1sind(1+0(1)) + x% logz % logz(l+o(1))
(19) Siha fle) = M) T 20 T o) z(1+o(1)) T z(lto(1)

2
— logz(1 4 o(1)), per cui f non ha ordine di infinito.
x

Svolgimento esercizio 6

1+0(1))

2
(1) Siha f(x) = 7 = x(1+o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.

(2) Siha f(z) = %0(1)) = z(1 + o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
(3) Siha f(x)= %0(1)) z(1+ o(1)) = 2%(1 + o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 2.
$22(1+o(1
(4) Siha f(x) = g1 +oll)) = %x(l +0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
x
(5) Siha f(x)= w(l;i\/z_j(l)) = %\/E(l +0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 3.

(6) Siha f(x) = |z|, per cui f ha ordine di infinitesimo 1.

23(1+ o(1))

(7) Siha f(x) = = 2%(1 + o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 2.

z? 0
(8) Siha f(z) = % =x(1 + o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
2?4+ z(l+o(1)  z(l+4o0(1) 1

(9) Siha f(x) =

di infinitesimo.

(140(1)), per cui f non ha ordine

rlogz +22(1+0(1))  xlogx(l+o(1)) logz

. _ 1+ +o(x) — 14 122 + o(2?) z(140(1))
(10) 81 ha (@) = — o SOy T2 1oy VAl +o(l)

ordine di infinitesimo %

= V(1 + o(1)), per cui f ha

1 log |1
(11) Si ha f(z) =1 —exp (7loglloga:\) = M(l + o(1)), per cui f non ha ordine di

| log x| | log x|

infinitesimo.
(12) Introdotta la variabile z = 2 — 1 — 0, si ha f(x) = f(1 + 2) = zlog(1 + 2) = 22(1 + o(1)), per
cui f ha ordine di infinitesimo 2.

: 2
(13) Introdotta la variabile z = z — 2 — 07, si ha f(z) = f(2+4 2) = sin vz + 2

Yz 4+1—cos(2m + 7m2) -
14 o0(1)) + 22 1+o(1 . . T
\4/\/;5_ %ﬂ;);)i 0(;) = 2‘*/@21 +ZE1§; = /z(14 o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo *

I
(14) Introdotta la variabile z =  — § — 0, si ha f(z) = f(z +z

2
1.2
“1:2(1 4 0(1 1
2° (2 o)) = —Zz(l +0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
z

>_Sin(%+z)—1 _cosz—1
2z 2z




2 2

(15) Siha f(@) = —= +1+\/$_13 $(1+o(1)):

per cui f ha ordine di infinitesimo 5.
1(1+o(1) 1
(1 +o(1))  ab

1 1
rmd o) o TW) = EE

(1+0(1)),

(16) Siha f(z) = (14 0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 5.

(17) Siha f(z) = cos <\/E+_—\}m> —1=cos (2\/_(14-0(1))) —-1= —% %(14-0(1)) = _8%:(1+
0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.

522(1+o(1)) 1) 1001 - o
Pl+o(1)) F(A+o() 7z

(18) Siha f(z) =
1.

(140(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo

0

Svolgimento esercizio 7
S . - . 1 (@) . T
(1) Sihasin (277\/ n? + \/ﬁ) = sin (2rnV1+n=3/2) =sin <27m<1+ 5 (1+0(1))) > = sin <ﬁ(1+

0(1))) — 0, dove in (a) si & usata la periodicita della funzione seno.

) . /n*(n—1)-3 ) 3m (a) . 3m 3
(2) Sihansin (TT{) = nsin (—?—Fn(n—l)ﬂ) = nsin (—?) = n( - >(1+0(1)) —
—3m, dove in (a) si & usata la periodicita della funzione seno.

(a)

. n (T . Iy . Iy
(3) Si hla (2" —n!) sin <§+arctg(n!)) = —n!(140(1)) sin (ﬂ—arctg ﬁ) = —n!l(140(1)) sin <arctg H)
—n'( >(1 +0(1)) = —1, dove in (a) si & usata la relazione arctgz = I — arctg(L), vV > 0.
n!

. (@) 3 1 . 1
n_n! N) = —n! R — ) =n! — ) =
(4) Siha (3"—n!) cos (r+arctg(n!)) n!(1+o(1)) cos ( 5 arctg n!) n!(14o0(1)) sin (arctg n!>

1
n'< >(1 +0(1)) — 1, dove in (a) si & usata la relazione arctgz = § — arctg(), Vz > 0.
n!

. n" 4+ 2.n 2r\  n"TH(1+0(1) 2 ~ n(l+o0(1) 27 B
(5) Siha 1)yt 2nn 8 (;) S o)t —(L+o(1)) = [ —(1+0(1) =
2m(1 4 o(1)) 27 27e

e l(1+o0(1)+2 "el14+2 1+2¢

. emtloen 4 ngin(n!) 2my\  n(e" +sin(n!)) 27 _ne B
(6) St — o 8 () = Gt o) w (O = oy (o) =
2:”(1 +o(1)) — 2?”
(7) Si ha cosn -log <1 + %) = CO:Ln(l +o0(1)) = 0.
) i 920 _log(e)(1+o1) _n(1+o(1))

n

(9) Si ha log (1 + %) =

’I’L
n!

(1+0(1)) — 0.



log(3" + ")  log(n"(140(1))) nlogm(l+o(1)) . logﬂl

(10) 81 ha —=—="— = on - on 2
., log(4™ + ") log(4™(1+0(1)))  2nlog2(1+o(1))
(11) Si ha 2n+logn  2n(l1+4+o0(1))  2n(1+o(1)) — log2.
(12) Si ha B+nl+7")(n+n) n!(140(1)) - n(1+ o(1)) 1 (1+0(1)) - 0.

(2-n!+3)log(1+n")  2-nl(1+4o0(1)) -nlogn(l+o(1)) 2logn

() = (1)

(13) Si halog(n+ vn?+1) —logn = log — log 2.

1 n n
14) Sihalog(n—v/n? —1)+logn = log ( ———===—=)+logn =log ( ———=—=) =log ( ——F
( )1 ) &l )+log g<n+\/n2—1> s g<n+\/n2—1) g(2n(1+0(1))
—log 2.
.. log(n?+1)—logn 3/2 2 _logn(1+o0(1)) ,
(15) Siha og(2n) (n*+n*?logn—2y/n) = logn+log2 (1+0(1)) = g n(1 1+ o(1)) " (1+
0(1)) = n*(1 + o(1)) — +oc.
- log((n+6)) ~log(n! +n7) _ log T log(n®(1+o(1) 3
(16) Si ha — = = 2
log(6n® 4 sin &) 8logn(l+o(1))  8logn(l+o(1)) 4
(17) Si ha 271 — 2Vn#=T — VP =T gnil-vni-1 _ 1). Poiché n +1 — Vp? =1 = Lot
" n(14+o . n n2— n2— o n(l4+o
AT = o) = Lol siha 27 -2 VR 1) = 200D ()
0.

(18) Si ha V/n3 = ewlosn’ 1,

(19) Si ha 2"t/ —pn = — 2/ = 62n+1 logn 1.

(20) Siha ¥/n2 + 3 = ew o8 +3) 5 1,

(21) Siha /27 n2 = en 108(2"+n?) — glog2(1+0(1) _, 9

(22 Intanto v/ n + n—\/ﬁ = \/n+ﬁ+\/7 = 2\/,(\1/_?0(1)) — l :[I'loh;re7 M — e%log(2n+1+n2) _
elog2(1+o(1)) _y 9 Quindi (\/ﬁ —/n) Y2+t 4 n2 1.

50 (2B o (o1 50) oS

3n+4 3n+4 3 2
0(1))> 0.
0 50 (D o G2 - G 20 oS
0(1))> Sl
(25) Si ha <221?>n = exp <nlog<§21?)) = exp <n10g<g(1 + 0(1)))) = exp <nlogg(1 +
o(l))) — 4-00.

(26) Siha (V2—1)" = exp (n log(¥/2 — 1)) (n log o(1 )) — 0. Oppure, poiché 0 < ¥V2—1 < %,

:(\/}E " <27 = 0.
(27) Si ha <1 + %)nn = exp (n"log(l + >) < %(14—0(1))) — +00.

definitivamente, si ha, definitivamente, 0 <



(28) Si ha <1 + n—1n>n' = exp <n! log(l + %)) = exp (n! : in(l + 0(1))) — 1.

n
(29) Poiché n" = o((2n + 1)), e n™ = o((2n + 2)") [in quanto, ad esempio % = exp (n

log T’L) = exp (nlog< >> (— nlog2(1 + 0(1))) — 0], si ha @n+1)* 4 n" =
n+

(2n + 2)7 — nn
L B

1+ 0(1))) 1+ 0(1)) — e—1/2.

2n + 2

2n +2
(30) Si ha n?(2n + v/n)Y/" — cos(n®) = 2n<1 + %) v cos(n®) = n?(1 + o(1)) — cos(n?) =
n?(1 + o(1)) — +oo, poiché (1 + \1/_)1/" = enloaltam) g
(31) S b (4n" — (4 1)) = nfa - (YN S e o(1) 7 = (14 o)  +oc,

poiché 1 < (4 — e+ o(1))/7 < 41/7 - 1.

(32) Siha ((n+1)"" — nn+1)l/n = nQ/ﬁ{ (n j; 1)n+1 - 1}1/n = n(1 4 o(1))(e + o(1) — )Y/ =
n(1 + o0(1)) = +oo0, poiché 1 < (e — 1 + o(1))/"* < /™ - 1.

) (n? —1)" Sin(”:;fl) B n**exp (nlog(l — #)) sin (3(1+ o(1))) V2
(33) Si ha (n —2)2n —|—arctg?n! 1_ 27— n2nexp (2nlog(1 _ g)) T %4(1 To)) 5 eXP <n( _
ol
%)(1—1—0(1))—2n(—%)(1+0(1))>(1+0(1)) Y241 4 o(1)) - \/5.
(34) Sih Bn2” — 2+ )72 4 4n” (3 -(1+5)7) + 40 B—edo1)?+4n
L (n2 +5)20% 4 6(n2)n*+n (1+ %)2 4 Gn2n?tn exp (2n2log(1l+ ) + 62t

3—e)?+0(1) . (3 —e)?
exp (222 (1 + o(1))) + 6n =20 +n el
(35) Si ha ((n + DN2((7-n)3/™ — 1) _ (n+1)?"(n!)?" {exp (2 log(7 - n!)) — 1} _
”2”(10%2(?1%6%((72;)2”:;(+ ”2)( )} s ("')2: )1((1 +O((1))))} ?
_ n-+1\2n(n! "mog -n(1 + o1 B 3log(n!)(1 + o(1 e
- ( n ) Glog(n!) - ()2 =11+ o(1)) e*(1+o(1) 6log(n)(1 +o(1)) 2
(36) Siha log((n)?)((n!)*™* +n®)  2log(n!) - (n!)**~1(1+ o(1)) _2log(n)) - (n!)3n=1(1 4 o(1)) _
(n1)>((8-nh)2/m —1)  (nl){exp(Zlog(8-n!)) =1} (n)*{Zlog(8 n!)(1+o(1))}
2log(n!)(1+0(1))} o
2log(n!)(1 4+ o(1)) )
n3"log((n!)?)(n!)3"1 B 2n3" log(n!) - (n!)3n—1 B
((n+ 1)H37 +n3)((8 - n!)2/nt — 1) N (n 4 1)37(n)3"(1 + o(l)){exp(% log(8 - n!)) — 1} N
_/ono3e 2log(nl) - ()T (14 0(1) 2log(n!)(1+ o(1)) 1
N <n + 1) (n!)3n{Z log(8 - n!)(1 + o(1))} =<1+ 0(1))210g(n!)(1 +o(1)) T
(39) Per ognin € N,n > 2 sihal < (n—1)! <nl <n" percui 1 < ((n— 1))/ < pl/n* =
exp(log”) — 1, ciot ((n — 1))¥/"* — 1. Alternativamente, per la formula di Stirling si ha ((n —

(37) Si ha

10



DY — esp (log((n - 1)!)> e (log((n — D tel M /2a(n — 1)(1 + o(1))) ! <(n _

= exp {_
7’L3 n3 n3

1)log(n —1) —n+1+ %log(n -1)+ %log(%r) +log(1 + 0(1))) } — exp (nlogn(rlb;- 0(1))) N

(40) i ha {2F DYV — ((n =YY" (=YY (02 )V —1)

y W) log(n* +n) tzg(#) , 4log(n) - 2—7113(1 +0(1))
~n?(1+o(1 log(n® +n) ~ n°(1+0(1)) 2logn(l+0o(1))
~ 2logn {exp( n3 ) _1}_ 2logn n3 -1

log(n!)  log (n™e "v2mn(1 + o(1 logn —n + 2 log(2 1
(38) Per la formula di Stirling si ha og(n!) _ % (n c 1+ of ))) _noen n+ 3 log(2mn) + o(1) —

nlogn nlogn nlogn
nlogn(l+o(1))

nlogn

— 1.
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