Scritto di Matematica per Biotecnologie

Anno Accademico 2008/09 16/09/2009
NOME: COGNOME:

1) a) Calcolare la derivata della funzione f definita da

f(x):cos( In(x) )

1 + sin® (a:e3x)

b) Risolvere la disequazione (3z + 1)25% < 2. 5%,
c) Provare che se g & una funzione da R a R tale che 2% < g(x) < 22 + |x| per ogni numero
reale x, allora ¢’(0) = 0.

3 2

a) Dire se converge la serie
+oo
E an, -
n=1
b) Dire se converge la serie
400
E anby, .
n=1

Si puo tenere conto del fatto (che non siete tenuti a dimostrare) che n®(n?)! < (2n?)! per
ogni intero positivo n.

+oo 2
c) Dire se converge la serie > anbn22__|+_;, .
n=1
(Vz(z + 2))2
3) a) Calcolare l'integrale indefinito / 2—4—4dx'
x

b) Dire per quali numeri reali a si ha [ cos (%) x—lz dr = 1.
1

us
c) Provare che per ogni numro reale b esiste al massimo un numero finito di numeri reali

a > 1077 tali che [cos (1) dz =b.

1
4) Determinare un numero reale k tale che la retta di equazione = + 2y = k interseca ’asse
delle ascisse in un punto P e ’asse delle ordinate in un punto @ e la distanza tra P e )
vale 15.

:c5+4a?3+4:c

5) Senza punteggio ufficiale. Semplificare I’espressione “—3 >

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome. A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale
circa 12 punti, il secondo 8, il terzo 12, il quarto vale circa 4 punti. Nel quarto la parte a)
vale poco. Riteniamo la parte ¢) del primo esercizio pid difficile del resto del compito.



Anno Accademico 2008/09 13/07/2009
NOME: COGNOME:
1) Sia f la funzione definita da f(x) = Va9 — 1327

a) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza di f.

1.8

x3 cos (:z:e—4 Sinx) '

b) Trovare la derivata della funzione g definita da g(x) = f(x) +

2) a) Dire se converge la serie
+
X nd 4+ VnT

7
= n +1

b) Provare che, per ogni k intero positivo, si ha

(n+12(n+2)?

i n2+n—1 1 k+1
1 (kr22

+o0

c) Calcolare la somma della serie ) (nff)t%
n=1

3) Calcolare 'integrale indefinito

/ (% + e (2x + 2) ln(:c)> dx .
x+2

Puo essere utile tenere presente il fatto che [e®(x + 1)dz = ze” +c.

4) Sia C' la circonferenza di centro (0,0) e raggio 13 e siano P; = (5,12), P, = (—5,12).
a) Verificare che i punti P; e P, appartengono a C.

b) Determinare un punto P di ordinata positiva tale che la circonferenza di centro P e
raggio 18 interseca C' nei punti P; e Ps.

c) Provare che per ogni r > 0 esistono numeri reali a1 e ay tali che il grafico della funzione
vy definita da vy (x) = 2% + a; interseca la circonferenza di centro (0,0) e raggio r, mentre
il grafico della funzione vy definita da vo(z) = 2% + a2 non interseca la circonferenza di
centro (0,0) e raggio 7.

5) Senza punteggio ufficiale. Scomporre I'espressione (2z — 3)1% — (22 — 3)% nel prodotto
di polinomi, cercando di ottenere nel prodotto 4 polinomi.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome. A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale
circa 8/9 punti, il secondo 11, il terzo 6, il quarto vale circa 10/11 punti. Nel quarto la
parte a) vale poco. Riteniamo la parte c¢) del quarto esercizio piu difficile del resto del
compito.



Scritto di Matematica per Biotecnologie
Anno Accademico 2008/09 13/07/2009
NOME: COGNOME:
1) Sia f la funzione definita da f(z) = 210 — 1327

a) Determinare gli intervalli di crescenza e decrescenza di f.

I7

x5 sin ($€—3cosx) ’

b) Trovare la derivata della funzione g definita da g(x) = f(z) +

2) a) Dire se converge la serie
X nb +Vn?
nd+1

n=1

b) Provare che, per ogni k intero positivo, si ha

Zk: nPtn-1 1 k+1
(n+12n+2)2 4 (k+2)2°

Py 2—l—n—l

c) Calcolare la somma della serie (nfl)Qw
n=1

3) Calcolare 'integrale indefinito

/ (—mge— + (3o +3)In(x)) do
x+2

Puo essere utile tenere presente il fatto che [ e(z + 1)dz = ze® + c.

4) Sia C la circonferenza di centro (0,0) e raggio 13 e siano P; = (5,12), P, = (=5, 12).
a) Verificare che i punti P; e P, appartengono a C.

b) Determinare un punto P di ordinata positiva tale che la circonferenza di centro P e
raggio 21 interseca C' nei punti P e Ps.

c) Provare che per ogni r > 0 esistono numeri reali a; e a9 tali che il grafico della funzione
vy definita da vy (z) = 2°® + a; interseca la circonferenza di centro (0,0) e raggio r, mentre
il grafico della funzione vy definita da ve(z) = 2® 4+ as non interseca la circonferenza di
centro (0,0) e raggio r.

5) Senza punteggio ufficiale. Scomporre I'espressione (3z — 5)¢ — (3z — 5)!2 nel prodotto
di polinomi, cercando di ottenere nel prodotto 4 polinomi.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome. A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale
circa 8/9 punti, il secondo 11, il terzo 6, il quarto vale circa 10/11 punti. Nel quarto la
parte a) vale poco. Riteniamo la parte ¢) del quarto esercizio pii difficile del resto del
compito.



Anno Accademico 2008/09 11/06/2009
NOME: COGNOME:
1) Sia f la funzione definita da f(z) = (e — €?)(5 — z)
a) Risolvere la disequazione f(z) < 0
b) Trovare la derivata della funzione g definita da g(x) = sin ( A)

cos(z2)—7
c) Sia s definita da

2 sexe[-T7,7
S(x)_{49 sex & [—7,7].

Risolvere la disequazione s(5 — x) < 10.

2) a) Dire se converge le serie
+o0

3 3" +5
L an(2n +1)

b) Dire per quali @ € R converge la serie

400 «
(3" +5)
2 An(2n +1)°

n=1

3) Calcolare 'integrale definito

(v +1)°

— = dzx

_\/5_1)4

o
w
—

e l'integrale indefinito

[ (2?2 -1)?2 sexel-1,1]
v() {o sex ¢ [-1,1].

[y

a) Dire quali punti del grafico di v appartengono alla retta di equazione y = 3.
b) Determinare una retta passante per il punto (0, 1) che interseca il grafico di v in almeno
tre punti.

x

5) Senza punteggio ufficiale. Svolgere 'espressione =t 2?2 scrivendola come un’unica

frazione.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome. A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale
circa 10/11 punti, il secondo 6/7, il terzo 7, il quarto vale circa 7 punti. Nel quarto vale
di pitd la parte b).



Anno Accademico 2008/09 11/06/2009
NOME: COGNOME:

1) Sia f la funzione definita da f(x) = (e® —e®)(z — 7)
a) Risolvere la disequazione f(x) < 0
b) Trovare la derivata della funzione g definita da g(x) = cos (M)

f(=@)
c) Sia s definita da
s(z) = {x2 se x € [—8,§]
64 se x ¢ [—8,8].

Risolvere la disequazione s(x — 7) < 10.

2) a) Dire se converge le serie
+oo

Z 10™ 42
= 3n(Tn+4)
b) Dire per quali @ € R converge la serie

= 1o"+2)
n (7 + 4)

l.m

3) Calcolare 'integrale definito
4 3(\/—+ 2)7
x> (v
[
5 (

e l'integrale indefinito

4) Sia v la funzione definita da

(2?2 =12 sexec[-1,1]
v(z) = {O se x ¢ [—1,1].

N[ =

a) Dire quali punti del grafico di v appartengono alla retta di equazione y =
b) Determinare una retta passante per il punto (0, 1) che interseca il grafico di v in almeno
tre punti.

. . . 2 . .
5) Senza punteggio ufficiale. Svolgere 'espressione §m+5 + 23 scrivendola come un’unica

frazione.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome. A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale
circa 10/11 punti, il secondo 6/7, il terzo 7, il quarto vale circa 7 punti. Nel quarto vale
di pitd la parte b).



Anno Accademico 2008/09 24/04/2009

NOME: COGNOME:
_ . sin (2% cos(z) + 7) T
1) Siano f(z) —Sln< o >7 glx) =x" —x*° —x.

a) Calcolare la derivata di f.

b) Dire se g(50 + 101009) > ¢(101009).

c) Provare che esiste un numero reale b tale che se > b allora f(z) # ;5. Provare che,
dato a # 0, esiste un numero reale b tale che se x > b allora f(z) # a.

2) Dire se convergono le serie

IR X

n® + sin(n)’ 2+ 4+ 5

n=1 n=1

3)

a) Calcolare l'integrale definito

1/4<\/\/E+1\/\/51+\/5)dx

b) Determinare una funzione f tale che
sin(z) f'(z) = 6 cos(z) — 3f'(x).

4) Determinare un punto P sulla retta di equazione y = z e un punto @ sulla retta di
equazione y = 2x tali che P e () hanno la stessa ordinata, e la distanza tra P e @ sia
uguale a 2.

5) Senza punteggio ufficiale. Svolgere 1’espressione

({”/E +3x2—|—2)
T :
r+1 Yz



Anno Accademico 2008/09 23/02/2009
NOME: COGNOME:
1) Siano a(z) = 23 + 5%, u(x) = 2(8x — 1)7 + 2*(1 — 8x)".
a) Calcolare la derivata della funzione f definita da f(z) = sin (u(x) In (2% In(2? + 7)))
b) Risolvere le disequazioni

u(@) <0 ale+ Do) <a@u(e) (@) [ de <o
3

2)
a) Dire se convergono le serie

nyn+1’ VA +3n° +n

n=1

+oo 7
b) Provare che se w & una funzione continua da R in R e la serie > w <:il +a> converge
n=1

per qualunque numero reale a, allora la funzione w vale sempre 0, ossia w(z) = 0 per ogni
numero reale x.

3) a) Calcolare l'integrale definito

2

212 + 5
2+ 1Vi+l—dx
/\/ \/ vaz? + 10

1

e l'integrale indefinito

/(—cos(é—i—x)+cos(i+90)i>d9€~

xr2

4) Sia g la funzione definita da g(z) = 1.

a) Determinare i punti del grafico di g che appartengono alla circonferenza di centro (0, 0)
e raggio 7.

b) Provare che per ogni r > 0 il grafico di g non interseca la circonferenza di centro (0, 0)
e raggio r in esattamente tre punti.

: : ) : x 3z+2 x :
5) Se.nza pugtegglo ufficiale. Svolgere 'espressione — = T 11 743 scrivendola come
un’unica frazione.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome.

A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale circa 14
punti, il secondo 12, il terzo 5/6, il quarto vale circa 5/6 punti. Riteniamo la parte b) del
secondo esercizio piu difficile del resto del compito.



Scritto di Matematica per Biotecnologie

Anno Accademico 2008/09 23/02/2009
NOME: COGNOME:

1) Siano a(z) = 29 + 4%, u(z) =53z — 1)7 + 25(1 — 3x2)".
a) Calcolare la derivata della funzione f definita da f(z) = cos (u(a:) In (2® cos(z? + 7)))

b) Risolvere le disequazioni

u(z) <0; a(x+2u(z) < alz)u(x); u(x) /e_t2 dt <0.

2) a) Dire se convergono le serie

o Erowy
nyn+6" = /10" +3n+nt

n=1
. . . . +OO 7
b) Provare che se w ¢ una funzione continua da R in R e la serie ) w <gj_1 +a> converge
n=1

per qualunque numero reale a, allora la funzione w vale sempre 0, ossia w(z) = 0 per ogni
numero reale x.

3) a) Calcolare l'integrale definito

2
N )
/\/:c3 +x\/:c3 +xﬂ dx
1422 + 6
1

e 'integrale indefinito

.1 .1 1
/( sm(x + z) +sm(aj +x)$2)daz.
4) Sia g la funzione definita da g(z) = 1.
a) Determinare i punti del grafico di g che appartengono alla circonferenza di centro (0, 0)
e raggio 9.
b) Provare che per ogni r > 0 il grafico di g non interseca la circonferenza di centro (0, 0)
e raggio r in esattamente tre punti.

2x4+9 x :
o scrivendola come

5) Senza punteggio ufficiale. Svolgere 1’espressione ““’—25 +

. i z+
un’unica frazione.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome.

A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale circa 14
punti, il secondo 12, il terzo 5/6, il quarto vale circa 5/6 punti. Riteniamo la parte b) del
secondo esercizio piu difficile del resto del compito.



Scritto di Matematica per Biotecnologie
Anno Accademico 2008/09 23/01/2009
NOME: COGNOME:

1)
a) Determinare dominio e derivata della funzione f definita da

. Nor
fle) =z ln<¢(z+2)99_17(x+2)>'
e’ — 1

b) Sia ¢ la funzione definita da g(z) = . Dire se la funzione u definita da u(x) =

edr 4+ 1
sin(g(z)) e strettamente crescente in R.

c) Dire per quali b > 0 la funzione u definita da u(x) = sin(bg(x)) & strettamente crescente
in R.

2) Dire se convergono la serie

*f 107 i’f 10" (n8 + 2)
100" +n2 +n+1’ 100" + (3n2 +1)3 +1°

n=1 n=1

(m3+6x2+x> 2
(m2+6m+1) 2

/ <u(.r) + (In(z) + cos(x))G(— sin(z) + i)) dx

e 'integrale indefinito

3) Sia u la funzione definita da u(x) = Calcolare I'integrale indefinito

/(u(x) ! —i—u’(:v)arctan(:c))dx.

14 22
4) Determinare k € R tale che la retta di equazione x + y = k interseca la circonferenza
con centro nell’origine e raggio 3 in un punto di ordinata 2.
5) Senza punteggio ufficiale. Semplificare le frazioni
ZL'IO _ 11)'2 21030 _ 22x
1—x2 1— 22

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome.

A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale circa 18
punti, il secondo 5-6, il terzo 7, | quarto vale circa 5 punti. Riteniamo la parte c) del
primo esercizio piu difficile del resto del compito.



Scritto di Matematica per Biotecnologie

Anno Accademico 2008/09 23/01/2009
NOME: COGNOME:

1) a) Determinare dominio e derivata della funzione f definita da

2)99 — 17 2
Vor —17
S5xr 1
b) Sia g la funzione definita da g(z) = 25;;; 1 Dire se la funzione u definita da u(z) =

sin(g(x)) e strettamente crescente in R.
c) Dire per quali b > 0 la funzione u definita da u(x) = sin(bg(z)) ¢ strettamente crescente
in R.

2) Dire se convergono la serie

iif 8" fif 8" (n? 4 3)
= 40m +nt +Tn+ 1 A A0m + (dnf+1)2 4+ 1
(x3+6m2+x)3

3) Sia u la funzione definita da u(z) = . Calcolare l'integrale indefinito

(x2+6x+1)
/ <u(9:) + (In(z) + cos(x))6(— sin(x) + i)) dx

e l'integrale indefinito

/ (u(x)l —:xz +u'(z) arctan(m))dw.

4) Determinare k € R tale che la retta di equazione = + y = k interseca la circonferenza
con centro nell’origine e raggio 3 in un punto di ordinata 2.
5) Senza punteggio ufficiale. Semplificare le frazioni

:13‘13 o 1‘5 213w o 2537

1—a2 1-2%

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome.

A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale circa 18
punti, il secondo 5-6, il terzo 7, | quarto vale circa 5 punti. Riteniamo la parte c) del
primo esercizio pitu difficile del resto del compito.



Secondo Esonero di Matematica per Biotecnologie

Anno Accademico 2008/09 13/01/2009
NOME: COGNOME:

Chi accetta di mettere in rete il risultato di questo scritto firmi la riga seguente
Autorizzo a mettere in rete il risultato di questo scritto

1) a) Determinare massimi relativi e minimi relativi della funzione f definita da

flx) = <3m2 - 2> v 522

. . . . w3 cos(z?) . .
b) Sia g la funzione definita da g(x) = f(x) + sin (T) Calcolare la derivata di g.
x
2) Sia « la funzione da R in R definita da
a(x) = 3 —x sex <2
S In(e* —z+23) sex>2°

a) Calcolare, se esistono,

i ofo). i o(o).

b) Dire se la funzione « & derivabile in 2.
c) Determinare b € R tale che I'’equazione a(x) = b ha almeno due soluzioni.

2 +1 27
3 — dx.

x —_—

1 r+4

3) a) Calcolare I'integrale definito

b) Sapendo che, posto [(x) = 28 1In(z), la derivata I’ di [ vale I'(x) = 8z In(z)+27, calcolare
I'integrale indefinito [ :13(8(:132 + D)7 In(2? + 1) + (22 + 1)7> dx.

4) Sia r una funzione derivabile da R in R tale che r(0) = 0, r(1) = 187. Poniamo
s(z) = sin(r(z)).

a) Provare che esiste z € R tale che s'(z) = 0.

b) Provare che esiste € R tale che s'(z) > 1.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome.

A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) i primi tre esercizi valgono circa
10 punti ciascuno, il secrondo un po’ di piu, il terzo un po’ di meno. Il quarto vale circa
10 punti. Riteniamo la parte b) del quarto esercizio pii difficile del resto del compito.



Secondo Esonero di Matematica per Biotecnologie

Anno Accademico 2008/09 13/01/2009
NOME: COGNOME:
Chi accetta di mettere in rete il risultato di questo scritto firmi la riga seguente

Autorizzo a mettere in rete il risultato di questo scritto
1) a) Determinare massimi relativi e minimi relativi della funzione f definita da

f(z) = <6:L'2 - 2)53 ~4a2,

3

b) Sia g la funzione definita da g(x) = f(z) + cos ((ac n 8:)Esin(x6) ) Calcolare la derivata
dig.
2) Sia « la funzione da R in R definita da
olz) = 3 —x sex <3
2> —In(z? +1) -7 sex >3

a) Calcolare, se esistono,

lp_of@), limale),

b) Dire se la funzione « ¢ derivabile in 3.
c¢) Determinare b € R tale che ’equazione a(z) = b ha almeno due soluzioni.

Sx+2 28
1 — dx.

a’/’ [ —

2 x+3

3) a) Calcolare l'integrale definito

b) Sapendo che, posto I(z) = 28 In(x), la derivata I’ di [ vale I'(x) = 82" In(z)+2", calcolare
I'integrale indefinito [ 2 <8(:1;3 +1)7In(23 + 1) + (23 + 1)7) dr.

4) Sia r una funzione derivabile da R in R tale che r(0) = 0, r(1) = 187. Poniamo
s(z) = sin(r(z)).

a) Provare che esiste z € R tale che s'(z) = 0.

b) Provare che esiste € R tale che s'(z) > 1.

E obbligatorio consegnare il presente testo del compito con segnati nome e
cognome.

A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) i primi tre esercizi valgono circa
10 punti ciascuno, il secxondo un po’ di piu, il terzo un po’ di meno. Il quarto vale circa
10 punti. Riteniamo la parte b) del quarto esercizio piu difficile del resto del compito.



Esonero di Matematica per Biotecnologie

Anno Accademico 2008/09 29/11/2008
NOME: COGNOME:

1) Risolvere le disequazioni

8
V(3 —2)z+2— a3 (1:}62908—7) <0,

8

1— 228

(\/($3—2)x+2—x3+x6+6$>< —7><O.

2) Sia r la retta di equazione y = 3z + 2. a) Dire quali punti di r appartengono anche alla
retta passante per i punti (2,3) e (4,5).

b) Dire quali punti (z,y) di r soddisfano la condizione 22 = y? e quali punti (z,y) di r
soddisfano la condizione (4 — 2y)20 = 21250,

3) a) Siano a,, b, € ¢, le successioni definite da

4
n2 + 2:+1 _ 2n —|—7’L10
" ™41

10

gn+2 R
’ " n(sinn)2+5

ay = ¢, =0b

n3 + cosn’

Calcolare, se esistono, lim a,, lim b,, lim c¢,.
n—-+00 n—-+00 n—-+00o

b) Dire se converge la serie
= 342 4

|
= n +2

4) a) Dire per quali numeri reali x converge la serie

+o0
E (z — 18)(x + 70)n?* 3/ na+5
n=1
+oo 1
Ricordo che la serie )  —= converge se e solo se o > 1, e che, se ¢ # 0, e a, ¢ una
n=1
400 400
successione qualunque, allora > a, converge se e solo se > ca, converge.
n=1 n=1
b) Provare che, se a, € una successione positiva (cioé a, > 0) e decrescente, e inoltre
+oo
converge la serie Y a,z, (cioe la serie a; + a4 + ag + aig + -...), allora converge anche la
n=1

400
. an
serie ) o
n=1
A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale circa 9 punti,

il secondo 8 punti, il terzo 12 punti e il quarto 11 punti o un po’ di pii. Riteniamo la parte
b) del quarto esercizio molto piu difficile del resto del compito.



Esonero di Matematica per Biotecnologie

Anno Accademico 2008/09 29/11/2008
NOME: COGNOME:

1) Risolvere le disequazioni

V@ — Bz +5— b (1_;7—9) <0,
<\/(:c6—5)$+5—x6+$12+3‘”> (1_33;%7—9) <0,

2) Sia r la retta di equazione x + 5y = 4.

a) Dire quali punti di r appartengono anche alla circonferenza di centro (0,0) e raggio 3.
b) Dire quali punti (z,y) di r soddisfano la condizione 22 = y? e quali punti (z,y) di r
soddisfano la condizione (3z — 7)%* = 13y4%.

3) a) Siano a,, b, € ¢, le successioni definite da

a _—4”—1-% b _—n5+n2(3n)2 Cn=bp  ——m—F——
" Brgsinn T nf41 T n(cosn)t +3°

Calcolare, se esistono, lim a,, lim b,, lim c,.
n—-+oo n—-+oo n—-+oo

b) Dire se converge la serie

IX 7r+26m 4oy
= n! +8 ’

4) a) Dire per quali numeri reali x converge la serie

+oo
E (z — 81)(x + 40)n>* " 1n*+2/n.
n=1
+o0 1
Ricordo che la serie ) - converge se e solo se « > 1, e che, se ¢ # 0, e a, ¢ una
n=1
+oo +o00
successione qualunque, allora > a, converge se e solo se > ca, converge.
n=1 n=1
b) Provare che, se a, € una successione positiva (cioe a, > 0) e decrescente, e inoltre
+oo
converge la serie Y a,z, (cioe la serie a1 + a4 + ag + aig + -...), allora converge anche la
n=1

“+oo
. an
serie E . —4\/77 .
n—

A livello indicativo (cioé a meno di minime variazioni) il primo esercizio vale circa 9 punti,
il secondo 8 punti, il terzo 12 punti e il quarto 11 punti o un po’ di pii. Riteniamo la parte
b) del quarto esercizio molto piu difficile del resto del compito.



