Analisi Matematica I
Limiti di successioni

Esercizio 1.1. Verificare, usando la definizione, i seguenti limiti di successioni
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(8) lim log2 = —o0

n—o0

(9) lim \/ﬁ—n:—oo

n—oo

Esercizio 1.2. Calcolare il limite per n — oo delle seguenti successioni
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Esercizio 1.3. Calcolare il limite per n — oo delle seguenti successioni

an =vVn+1—+/n
an=vn+1—n
ap, =vVn2+1—-—n

Y e Y
an=Vn2+n+1-n
an=\n2+vVn+1-n

an = ( ++v/n+1—n)?
an=(\/n2+vVn+1-n)*Vn+1
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an = V/n?2+nd+1—n3?
an = \/n3+n+1—n?
2 3/2
n°+3n"*+vn+3+1 3 3/9
an = Vnd+n+1—n¥
" 5nl/3 + /n+7 ( )
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3 vV 3+1
an =10 +3n+ AR/ S R T
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an = +vnd+n+l-n
" < 5n1/3+\3/n+7
an = vVn3+2n2 —n
an = Vnb —nt+1—n?

n+vn+3-n5 V43
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(Vn+ 1+ /n)n! + 3n° + 57+

(7) an =
(n—1)! (4n + n!/3 + sin(n® + 3))3/2
(8) ay = (Vn+1—+y/n)n!+3n°! + (n+1)5"+!
" (n — 1)!\/4n + 2n2 + n3/2sin(n® + 3)
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I(n” 4 5n% +1)2"
(11) ay = n!(n +§Z +1)
gnlogsn _ gn
(12) Gn = nlogsn 4 pntlogsn
(13) n! . 3(n+1)! + 5(n+1)!
ap =
(n+ 1)!)2
(14) n) .7l _ 5nt1)!
ap =
((n+ 1)1 43207 41
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" (n+1)"
(16) Y (ny)n . 7n(n+1) +4(n+1)!
" (n—1)1)"
(17) R e S
ap =

nn=1)!

Esercizio 1.4. Disporre in ordine di infinito/infinitesimo crescente le seguenti successioni

1) a, =n'", by = (3)", cn = logyn, d, =2, en =n"
2 12 6
(2) a, =n'0 +nl by, = (%)n —logyy n, cn = T"(n — 8nT), d, = 8n" + nin
(3) an =logian — (%)nv by =10 + (%)n’ cn = logign + /n, dn = (n%'l)' -3
(4) a, =n®? 43, by = n'/2(1 +nl/%), cn = logg n?, dp, =n+ (%)n
I—(n—1)!
(5) an=2",  by=n?tloggn, o= R g L
n 2
(6) an:i—Q, b, = nlogsn, Cn = Togom> dp=mn
(7) an = nl%’ bn = (%)nv Cn = @7 dn = %7 €n = nin
1 1 2\ | 4 1 1 1 2\
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. \/ﬁ . 3/2 o 3/2 . !
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_ 1 _ A/n+n"/3 _ 1 _ 2n?
(10) an = [CLE=E b, = n5r:_ng+87 Cn = 14om>» dp=2— nﬂ_n
_ /n _ 1 _ (logg n)? B !
(1) an=¥5,  bh=ipgn = = Grnteo



(12) a, = —p 28V b, = Uoga(n®+1))! o — (ogzn)® d, = log(n2+log n)

— n2+4log(nl?)’ nlogzsn 7 7 logs(37+1)°  (n2+4+/n) log(n+(logn)?)

Esercizio 1.5. Determinare estremo superiore e inferiore dei seguenti insiemi
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Esercizio 1.6. Calcolare il limite per n — oo delle seguenti successioni
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(2) an
(3) an

e
(@an:qyfg
() an= "L
©) an = ot
(1) an = SIS

(9) ap=(n+1)" —nl



(1()) Qy, = (n + 1)n+1 _ nn-i—l
(11) ap = (n+ 1)”! —p2n
(n+1)"+n!

(12) an = n" 4 5" — nl!
2n+1)"+nl+1
13 =
( )an (2n+2)n_n!+n2
(14) 0y = 2D+ 20"
n=
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(15) a, = (\/m —1)(e" —3"+ n2)

("4 1)(n+1logn)
(16) an = (e" + 27)(2 + log nd)
(17) a, = Von
(18) an = Vn?
(19) an, = *~/—n
(20) ap = vVn?+3
(21) ap = Tm
(22) an = (\fn+ v — i) VEIT T2
(23) ay, (n® 4 5n 4 T)el/m

T+ )(at3— Vi)
(24) a,, = n?(2n + /n)Y™ — cos(n®)
(25) an = (40" — (n+1)")""

(26) an = ((n+ 1)+ —not)"

Esercizio 1.7. Calcolare il limite per n — oo delle seguenti successioni, usando la formula di Stirling
n!

(1) ap = nn/2
(2) a, = Vn!

vn!
(3) an = n

an'
4) a, = :
(@) an =~

1 ,./(2n)!



Analisi Matematica I
Limiti di successioni (svolgimenti)

Svolgimento esercizio 1.1

—2|<€ = n%_l<€ = n>%—1,equindibasta

2n+3
n+1

(1) Infatti, per ogni & > 0 si ha |
prendere n. := [l] —1.

i’;;}<£ — en?—-3n+e—-1>0,
N rw ) . N ) s
ed e sufficiente prendere n > W, e quindi basta prendere n. := [m]. Piu

2e
sn—l o 3n — %, e sufficiente prendere n > g, e quindi n. := [%]

(2) Infatti, per ogni € > 0 si ha ‘”;ff —1 <e <=

semplicemente, poiché

n2+1 n2
2n 13 2n+371 2
: : : n _ 2n-+1 2n+1 : Z
(3) Infatti, per ogni & > 0 si ha |,/ T 1| <e < T <eg = 7@ [ <e Poiché
2n+1 2n+1

_2
2n-+1

2 1

< < =

2n+3 2n+1 n’
\/22+1+1

¢ sufficiente prendere n > %, e quindi n. := [%]

(4) Infatti, per ogni € > 0 si ha ‘4\%7;13 — 4‘ <g <= f+1 <eg <<= n> ( 1)2, e quindi basta

prendere n. := [(g — 1)2], ma basterebbe anche n, := [%].

(5) Infatti, per ogni € > 0 si ha ‘\/n +1- \/ﬁ‘ <& & ——1—— <. Poiché

1 2
Vntlty/n T oy/n?

Vnt+l+y/n
sufficiente prendere n > ;%, e quindi n. := [;%}
(6) Infatti, per ogni M > Osihavn2+n+1>M < n?>+n—(M?>—-1)>0, ed ¢ sufficiente

prendere n > . Pit semplicemente, poiché vVn2 +n +1 >

HV , e quindi nyy : [7”11\/[;7371}

Vn2=n,e sufﬁmente prendere n > M, e quindi ny; := [M ]

(7) Infatti,perogniM>Osiha"+1>M e MMM 5 g ey n?—Mn— (M —1) >0,

n+1 n+1
\/ _ . . 2
M+ M +4M ,e qulndl nay o= [M—i-\/M +4M— ]

ed & sufficiente prendere n > Pit semplicemente,

: n2+1
poiché > 5o =

i e sufficiente prendere n > 2M, e quindi nyy : [2M ]

27
Infatti, per ogni M > 0 si ha lo < —M <= logon > M <= n > 2M e quindi basta

(8) g 8 82

prendere nys 1= [QM ]

(9) Infatti, per ogni M > 0 si ha /n —n < —M <= n—/n— M > 0, e quindi & sufficiente

prendere n > (@)2, e quindi ny = [(ﬂf]

g

Svolgimento esercizio 1.2
n®+2n? —\/n n*(1+o0(1))
n?+3n—1 n?(1+ o(1))
@ sina E2E V(L 2y nilteln)

n?+3n—1 \n n? n?(1+o(1)) n

n?+3n%2 +yn+3+1  nP(l+o(l) 1
3+ n+7  md(l+o(l))  5n
n?+3n%2 +yn+3+1  n*l+o(1) 1
sl Vnt7  Bnf(lto(l) 5

1

(1) Siha

=n(l+o0(1)) — +oo.
(I4+0(1)=1+0(1) — 1.

(3) Siha

(1+0(1)) = 0.

(4) Si ha Z(1+o(1)) —

Ut =



n?+3n%2 4+ n¥+3+1 _ nf(1+40(1) nb/6

(5) Si ha (14+0(1)) — +oo.

513+ n+7 C6nt/3(140(1) 6
(6) Siha (W—Z)(n4/3+2n+l) = \gill (n*34on+1) = mn4/3(1+o(1)) -
gL+ o(1)) = 0.
(7) Siha (W 2) (n*/+Tn? ) = \T{?if(nf’ﬂwn?ﬂ) _ mMQ(Hou)) -

7vn(1+o(1)) — +oo0.

. 2n?2 +3+/n ~Vn+1 [Vl +0o(1)) B
(8) Slha\/n2+1—2(7n+2)— w21 (Tn +2) = m?n(l+o(l))_

7v/n(1+o(1)) — +oo.

(9) Si ha (W 2) VTn 12 = f“ JTn f((lj 0((1)))) \/%(1+o(1)):‘f(1+
o(1)) — 0.

, B 1 B 1 3
(10) Si ha v/n + _f_\/m+\/ﬁ_2\/ﬁ(1+o(1)) 0.

(11) Sihavn+1—n=—n(l+o0(1)) — —oc.

1 1
12) Siha Va2 +1—n= _ ,
(12) Siha vVn?2+1—-n T Tn 2n(1—|—o(1))_>0

(13) Siha vVn2+n+1—+yn=n(l+o(1)) — +oo.

(14) Siha Vn2+n+1-n= - f;jurn _ 27;((11100((1)))) ;(1+ (1))_>%.
(15) Siha \/n2+vn+1—n= v+l _ ynld+oll) ! 0.

ViZtntitn  2(l+o(1)  2vn(l+o(1)
. 2 _ vntl N2 va(l+o(1) _ by
(16) Siha (\/m—n) = (\/m+n> <2n(1 (1))) (2\/71(1+0(1))> N

1
an(1+ o(1))

(17) Siha (2 +Va+1-n)*Va+1=( vntl )2\/n—|—1: (M)z\/ﬁ(pr

— 0.

T ien 2n(1+ o(1)

o) = (g7 o) Vi +o0) = St o) = T oy~

(18) Siha Va2 + n3 + 1 —n = \/7%% _ nf;l(zlioc()g;) = n3/2(1+ (1)) — +oo.

(19) Siha Vn2 +nl/3+1—n= \/%Jr ~ - Z;ZS j: ZS;; = n71/6(1 +0(1)) — 0.

(20) Siba VP g 11 -ntro AL wro) _m B

\/n2—|—n3 —|—n3/2 2n3/2(1+0(1)) 2



. 1 n(1+ o(1) |
21) Si ha \/n? 1—n3/2 = " - - 1+o(1 .
(21) Siha V3 +n+1-n S L2 21+ o(1)) 2n1/2( +o(1)) =0

32 /X3
(22) Usando il risultato dell’esercizio (21), si ha n’ +5?;Z/3 :3 ::73 * (Vn34+n+1-— n3/2) =
n?(1+o(1)) 1 n7/6
= 1 1 .
6n/3(1+o(1)) 201 2(1+o(1)) 12 (1+0(1)) =+
2 32 /mr34q
(23) Usando il risultato dell’esercizio (21), si ha n +53nl/3 _:_3 n—:—j * +Vnd4n41-—n¥? =
n vn
n?(1+o(1)) 1 nb/3
= 1 1 .
6n1/3(1+o(1)) 2021 +o0(1)) 6 (1+0(1)) = +o0

o L . n?+3n%2 +n+3+1 =
(24) Usando il risultato dell’esercizio (21), si ha ( 5B T VT ) +vVn3+n+1-nd
< n?(1+o(1)) 1 n

10/3

2
6n1/3(1+0(1))) m2(1+0(1)) 36 (1+0(1)) = Foo.

. 3 2712 2n2 2
(25) Siha vV/n?+2n2—n= T 2n2)2/3 Ry 2n2)1/3 e = 37201 + o(1)) — 3
s eI 2 —nt+1 ~ —n*(1+0(1)) 1
(26) Siha Vi —nt +1-n = (n6 —nd +1)23 +n2(n6 —nt + 1)1/3 40t 3nt(1+o(1)) Ty
O
Svolgimento esercizio 1.3
(1) Siha YT Vnt3-n5Vr 43 V/n(l+o(1)) +3+0(1) _ Vna(l+o(1) o
(n® + 3arctg(n!) + 7)2/7 (n®(1+ 0(1)))2/7 n0/7(1+o(1)) .
@ LVt V20" +T145-2"n+2 (V200" (1+o(1) +5vn-2"(1+o(1)) _ (V20)"(1+o(1))
i 3+ 8- 5\;2+n+1 37(1 4 o(1))  3n(1+0(1))
n-2" n
0, perché — = — 0.
PErERe 20y W/
(3) Si ha n! _ (n—1tn _n gy
m+D)!—(n-1! m-Dnnh+1)—(r—-1)! n24n-1 n2(1+0(1) n

o(1)) — 0.

() Sipa O EA A A2 (043! (02 (1+8)(n+ 2+ 1), (ot At

nl-nn nln3 nln? n3 n
2(1+o0(1)) — 2.

(5) Siha (20 t3cosn) — (DI wl2n+3cosn— (n+1)) _ nl-n(l+o) 1
n!(2n — logg n) + 2lgs(®) — nl.2n(1+ o(1)) + (nh)°8s2  n!l-2n(1+ o(1)) )
2014+ (2n)!  (2n)!(14+o0(1)) 2n2n—-1 n+1
(6) Siha s om(re(l)) n nn n!(1+o0(1)) > n! — +oo.
(7) Si ha (Vat+1+yn)nl 4305 45" 2yn-nl(l+o(l)) _ 2ny/n(l+o(1)) L

(n—1)! (4n +n'/3 +sin(nd +3))? (0= D!AnP2(1+0(1))  8n¥2(1+o0(1)) 4



g VAT V)l 4 30% 4 (n 4 15 smnll+o(t) -
O b Vi s 2w s st +8) (0= D30 o) v O

n™ 43" n"(1+o(1))

(9) Si ha nlogyn o — 1.
n | 2nlog n(1 1
(10) Siha b7 27PN+ 0(D)
2" 2n
(11) Si ha n!(n” + 5n? +1)2" _ n!-n’(1+0(1)) _ n!-n"(14 o(1))
6" 6n*—n logs 2 6"* (1 + o(1))
, srlossm —5m pt(l40(1) 1
(12) Siha o = woE (1 4 o(1)) 5008 7 (1+40(1)) — 0.
1. 3(n+1)! (n41)! (n+1)!q 1 1. 3(nt1)! !
(13) Si ha 3 +52 _ 2 (1+of ))—>+oo,perchén 5 — = 1L (n+1) —
(n+1)) (n+1)1)?2 5(n+1)! n+1 (5)m+o!
0.
1.7l _ s(nt1)! (n+1)! (n41)!
(14) Sl ha i 7 5 == —5 B) (1 + 0(1)) — _OO, perché 5 T — 5(n+1)'—log5(n')—n' 10g75 —
((nt D)7 327 11 327(1+ o(1)) nl 77!
2 2n 2
(n4+1)!(140(1)) ((n+ 1) on™  nf(l+o(1))
° — o0 e 0 T S e = eantogen O
) n! . intl) 4 g(n+1)! 4(n+1)!(1 + 0(1))
(15) Si ha CESL =y
o (et g DE g (DN 4 6(1))
(16) Si ba ((n—1)H)" = Ty T
] (n! . 7n)n+1 — g(n+1)! +onn B 4(n+1) '(1 + 0( )
(17) Si ha e = — e %

Svolgimento esercizio 1.4
(1) Poiché si ha g—z — 0, Z—: — 0, Z—Z — 0, i—: — 0, Pordinamento degli infiniti & ¢,, a,, bn, dp, €.

(2) Poiché si ha a, = n!(1+0(1)), b, = (3)"(1 +0( ), ¢n = —8n" - T (1+0(1)), d, = 8n7(1 4 o(1)),
ne segue che ‘Z—: — 0, %Z = %m = -2 (&)1 +0(1)) =0, o — 0, e l'ordinamento degli
infiniti € d,,, by, Cn, ap.

(3) Poiché si ha a, = logjyn(1+0(1)), by = (3)"(1+0(1)), ¢n = ¥/n(1+0(1)), dp = n(1+0(1)), ne

segue che 22 — 0, 2% — 0, Zl—" — 0, e 'ordinamento degli infiniti ¢ a,, ¢,, d,, by,.
n n

(4) Poiché si ha an = n%2(1 4 0(1)), by, = n¥*(1 + 0(1)), cp = 2logz n, d,, = n(1 + o(1)), ne segue

che = — 0, Z—" — 0, Zl—” — 0, e ordinamento degli infiniti e by, ¢y, dy, Gy
n n n

(5) Poiché si ha a, = 2", b, = n%(1 + o(1)), ¢, = n{ntl)-1 _ n(l+o(1)), dy = vVn+1+/n =

n

2y/n(1+ o(1)), ne segue che ‘i—: —0, = —0, 2—2 — 0, e Pordinamento degli 1nﬁn1t1 & dn, Cnybn, Gn.
(6) Siha §2 —0, % — 0, £ — 0, e I'ordinamento degli infiniti & d,,, by, n, .

(7) Poiché si ha 2= — 0, Z—” — 0, Zl—" — 0, & — 0, 'ordinamento degli infinitesimi ¢ ¢y, an, by, dn, €.
n n n



(8) Poiché si ha a,, = 1+0(1)), by = (3)"(1+0(1)), cn = —H(1+0(1)), dn 7(1 +0(1)), ne

segue che g—" — 0, Z" — 0, % — 0, e 'ordinamento degli infinitesimi & ay,, dy, bp, ¢

logs n(

(9) Poiché si ha a, = —I-(1 4+ o(1)), b, = (1 +0(1)), ¢ = (1 + 0(1)), dy = n%, ne segue
che gz — 0, 2 =0, Z—Z = (nn') “(1+o0(1)) = (7%)2”% — 0, e 'ordinamento degli infinitesimi e

Cny by Gp, dp.

(10) Poiché si ha an = 75(1+0(1)), bp = =75 (140(1)), o = 5:(140(1)), dn = 32— = 2(1+0(1)),

n2+n
ne segue che g% — 0, 2—" — 0, 7% — 0, e 'ordinamento degli infinitesimi & dy,, an, bn, cn.
n n n

. s . 2
(11) Poiché si ha a, = #(1 +o(1)), by, = Cn = %, dp = 7oy = L1+ 0(1)), ne

segue che Ccl—: — 0, % — 0, 3= — 0, e l'ordinamento degli infinitesimi & ¢y, dy, bp, ap-
n n

nloggn’

(12) Poiché si ha a, = 9B2(1 + o(1)), b, = 9021 4 o(1)), ¢, = 81 4 (1)), d, =

2log n(14o(1 . .
% = (1 4 o(1)), ne segue che & — 0, o — 0, & 0, e l'ordinamento degli
infinitesimi € by, ¢,, @y, dy,.
O
Svolgimento esercizio 1.5
. n n—1 n27(n271) 1 . . . . N
(1) Sihaapy1 —ay, = T T TamED) n(n+1) > 0, per ogni n € N, e quindi la successione ¢
crescente. Alternatlvamente osserviamo che a,, = 1 — =, e quindi la successione ¢ crescente. Allora,
minA =a; =0, supA = lim,, . a, = 1.
. 1)2+4+4 2 —4(2n+1 . .1 . N
(2) Si ha apt1 —ap = (g(tl jzl;r — ”5;54 = 5n2((n7f1))2 < 0, per ogni n € N, e quindi la successione &
decrescente. Alternativamente, osserviamo che a, = 5 +z, 4 e quindi la successione ¢ decrescente.
Allora, max A =a; =1, inf A = lim,, .o a, = %
3) Si ha a, = —~——, e quindi la successione ¢ decrescente. Allora, maxA = a1 = V2 — 1
Vn+1+4/n’ q ’ ’

inf A =1lim,_o a, =0.

(n4+1)?41 _n?4+1 _ n((n+1)2+1)—(n2+1)(n+1) _ n34+2n?42n—n3-n2—n—-1 _ n’+n-1

(4) Sthaapi1—a, = 5 - (D) (it D) = D) >
0, per ogni n € N, in quanto 22 +z —1 =0 <= z = %‘/B Poiché la successione ¢ crescente,
minA =a; =2, sup A = lim,, ., a,, = +00.

(5) Siha ans1—an = e~ = bR = e 2 = G
0, per nessun n € N, in quanto 2’ +z—1=0 <= z = %‘/‘?’ Poiché la successione € decrescente,
maxA=a; = %, inf A = lim,,_o a, = +00.

(6) Siha
(a) asn = 55— ¢ decrescente, per cui {max {2 in € N} =2 =35,

(2n)2+1 ’ inf {ag, : n € N} = lim,, (Qn)l 7 = 0.

_ 1 . ) min{agn,lanN}:alz—%
(b) agp—1 = — @5 © crescente, per cui {Sup (g1 1 € N} = limy g *(2,1,%)2“ o,
Allora, min A = —%, max A = é

>



Figura 1: Grafico per 'esercizio (6)

(7) Siha
2
M4 1, 1 s . |max{az, :n €N} =ay = £,
(a) agy = Gntd 14 L% decrescente per cui « . _ on)2 44
n 5(2n)?2 5 5n2 ; inf {a2n ‘n € N} = hmn—»oo (57(12)n;; =z
12 min {ag,—1 :n € N} =a; = —1,
D) agp_ = — o 14 & rescente, per cui 12
(b) azn- 5(2n—1)* 5 5(2n—1)? P sup {azp—1 : n € N} =lim,, . —7(2?%1_)1;;4 =
Allora, min A = —1, max A = %
‘ s L] [ ] [ ) [ )

.
Figura 2: Grafico per l'esercizio (7)

(8) Si ha
min {ag, : n € N} =ay = %7

(a) agn = \/: & crescente, per cui
n 2n sup {az, : n € N} = lim,,_, oo H —1

max {agp—1:n € N} =a; =0,

b) agp_1 = —4/1 — s=— & decrescente, per cui
(b) azn-1 -l P {inf {agn-1 :n € N} =limy,_,oo —y/1 — 2n1_1 = —1.
Allora, inf A = —1, sup A = 1.

Figura 3: Grafico per l'esercizio (8)

(9) Siha
min{a, :n € Nyn <5} =ay = %,

—5-n _ _ T i
(a)n < 5. Allora an = 735 = —1+ 75 & decrescente, per cui {max {an :n€N,n <5} =a = 3.

U=



min{a, :n € N,n >5} =a5 =0,
(b)n > 5. Allora a,, = % = 1— - & crescente, per cui{ {an = 5} = a

n+2 sup{an:neN,nZS}:limnﬂmZ—;gzl.
Allora, min A = 0, max A = %.
o __________.
[ J
° .000000""'°'.
Figura 4: Grafico per 'esercizio (9)
. _ —1 _ n(n?-3)—(n—1)(n?*+2n—2) _ —(n?2—n+2) .
(10) Si ha any1 —an = (nﬁ)Ls a3 = (n2+2n—2)(n?—3) = wron—2nr—y < U, per ogni

n € N tale che n > 1. Quindi as — a1 > 0, mentre a,+1 — a, < 0, per ogni n > 1. Allora,
max A =as =1, ed essendo a1 = 0 = lim,,_,oc ay, si ha min A = a; = 0.

Figura 5: Grafico per l'esercizio (10)

Svolgimento esercizio 1.6

(1) Siha (1 + i>n = (1 + i>2n — Ve, sfruttando la continuita di x — /.
2n 2n ’
2n+1
. 1 n <1+ 2nl+l> c g
(2) Siha (1 + m) = - — Ve, sfruttando la continuita di x — /.
n Intl
. 2n - 1\n\2 9
(3) Slha(l—i——) —((1—#%)) —e
.. (n4+1)" (n+1)" n+1\n» 1\n
4 h = = 1 D)=(1+—-) (1 1) —
) St s = o) ~ () (o) = (14 7)ol —
.. (n+1)" (n+1)" 1\n
h - —(1+=) 1+01) —e.
(5) Si ha nn_j’_n2 nn(1+0(1)) ( +n> ( +0( )) ¢
) (2n+1)" 2n+1)" 2n + 1\n 1\n
= = = _— 1 —
(6) Stha o ot = @ £ o) ( on ) (1+o(1) <1+2n) (1+0(1)) — Ve, usando

il risultato dell’esercizio (1).



(7) Siha ((227;) +—|i)2n - (271()2751;-1;)751)) — \1f’ usando il risultato dell’esercizio (6).
e
oo @n+D)" 0 et D" 1 2n+1N\n 1 1\n
(&) St ha T = 3 1o 5( n ) (L+o(l)) =3 (2 + 5) (L +0(1)) = +oo,

n
perché (2 + %) > 2" — 4o00.

(9) Siha (n+1)" —n! = n”(n ;L’— l)n —nl=en"(1+0(1)) —n!=en"(1+0(1)) — +o0.

(10) Siha (n+1)"1—pntl = n"+1{ (”T“)n+l—1} = " (e+0(1)—1) = (e— 1) (1+0(1)) —
+00.
n? n | .
(11) Siha (n+ 1™ — 02" = (n + 1)"!{1 - ((n+1>("1>'> } — (n 4+ 1)"(1 + 0(1)) — +00, poiché

2
%HO-

(n+1
. o (n+D"+nl (n+1)"(1+0(1)) n+1yn
(12) Si ha nt 45" —nl n" (14 o(1)) - ( n ) (1+o(l) —e
. @Cn+1)"+n!+1  (2n+1)"(1+o0(1)) //2n+2 B 1 \m\ !
(13) Siha G s 2 ~ @n s 21 1 o(1) ((Gr1) ) o= ((1r5, 7)) O
o(1)) — NG usando il risultato dell’esercizio (2).
(1) iha 20D @0 Db adne 1+ (G071 (0 5" L+ _
@n+2)n— (2n+1)m gnﬁ; 11 (Zt2yn 41 (1+ 5g)” + \f+ 1
\}E’ usando i risultati degli esercizi (1) e (2).
(15) Siha (vV1+e™—1) (e”—3"+n2) = \/H%nn_” (e”—3"+n2) = 2(13_2(1)) e"(1+0(1)) =
1 1
5(1 +0(1)) — 3
(16) Siha T Dntlogn) A tol)nltol) _ _n g o0y o

(en+27)(2 +1lognb) er(1+o0(1))6logn(l+o(1)) 6logn
(17) Siha ¥V2n= V2. /n — 1.
(18) Si ha ¥/n3 = (¢/n)® — 1.

(19) Intanto *""/—n = —2"*/n. Poi 1 < *{/n < *"2n+1 — 1. Per il teorema dei due
carabinieri, si ha *"*/n — 1, e quindi 2"*/—n — —1.
(20) Intanto V/n?+3 = n2 1+ 3 v 1 —|— . Poi, definitivamente siha 1 < {/1+ 3 <

{/2 — 1. Per il teorema dei due carabinieri, si ha {/1 + —2 — 1, equindi Vn? +3 = ((L/ﬁ)2 v/l + % —
n
1.

(21) Intanto V2" +n? = /27 (1 + g%) =24/1+ g—j Poi, definitivamente si ha 1 < {/1+ ;‘—3 <



2
{/2 — 1. Per il teorema dei due carabinieri, si ha {/1 + LN 1, e quindi V2" +n2 =2%¢/1+ ’21—5 —

27’1
2.
(22) Intanto \/n + /n—y/n = \/n+f+f 2\/5(‘1/20(1)) — 5. Inoltre, V2n+1 4+ n? \/2n+1 23:‘:1) =

2/21/1 + 2:}% Poi, definitivamente si ha 1 < {/1 + 2n+1 < /2 — 1. Per il teorema dei due

2
e e n n .. n
carabinieri, si ha {/1+ ST 1, e quindi (v/n+ /n—/n) V2 +n2 — 1.

(n? + 5n 4 7)el/™ _ n?(1+o(1)) vVn+3 —l—f
(it D T3—vm)  nll+o) 3
2n3/2(1 + 0(1)) — +oc.

: n . _ n 1 1/n . _ . _
(24) Si ha n%(2n + /n)'/™ — cos(n®) = n? \/ﬁ(l - 7) —cos(n®) = n?(1 + 0(1)) — cos(n?) =

n?(1 + o(1)) — +oo, poiché 1 < (1 + f)l/” <2/m 1.

(23) Si ha n(1 4 o(1)) - 2v/n(1 + o(1)) =

1/n
(25) Siha (4n" — (n +1)")"/" = n{4 . (”: 1) } ™ (4= e+ o)V = n(1 4+ 0(1)) — +o0,
poiché 1 < (4 — e+ o(1))V/™ < 41/ — 1.
n 1\ n+1 1/n
(26) Si ha ((n + 1)™1 — prt)Y {("+ ) 1} = n(1 + o(1))(e + o(1) — /" =
n(1 + o0(1)) — 400, poiché 1 < (e — 1 + o(1))/" < eV/™ — 1.

Svolgimento esercizio 1.7

! Te™"y/2 1 1
n/2:ne V 7T77//§ + o )):nn/Qe—n Varn(l + o(1 / farn(1 + o(1)) — +oo.
n" nm

(2) Siha Vn! = {/nre="V2mn(1+ o(1)) = %(W)1/2(1 +0(1)) — 400, in quanto ¥/27n — 1, e
1< {/T+o0(1) < V2 1.
(3) Si ha @ = 1 &L/n"e*”\/ 2mn(l +o(1)) = é(\n/ 27TTL)1/2(1 +0(1)) — %,

(4) Si ha V L (yfnrervamn(i+o1) )" = 1\/2( Yarm) V41 + o(1)) — 0.

n

% W _ % \/ 2n 2no— 2n 27 - ZTL( +0(1)) _ l 4£ 7ﬁ(l + 0(1)) - %
4

(1) Siha

nne="/2mn(1 + o(1)) n e

o/ (2n)! (2n)2ne—2n\/27 - 2n(1 + o(1
\/7 nl n \/ n2ne=2n27n (1 +(0(1))( ) _ (W)I/Q(l +0(1)) =4.

n L [(dn)tren2m - An(1 +o(1)) 16 -
(7) \/(Zn) - \/(2n)! - (2n)! - \/ (2n)4nre—4n27 - 2n(1 + o(1)) - ((L/%)lﬂ (1+0(1)) = 16.




