Analisi Matematica I
Limiti di funzioni e continuita

:DefLimFunz | Esercizio 1.1. Calcolare i seguenti limiti, verificandoli, poi, con la definizione.
(1) lim2 V0T —2[+3
r—

(2) lin}ilog(l +lz—1|)
r—

3) li

(1) tim (2+ ; )

T—+00 $2 -1

(5) lim (2+ ; )

T——00 2 -1

@ Esercizio 1.2. Calcolare i limiti delle seguenti funzioni sia per x — 0% sia per x — +oo0.
) Vifz-1
(2?2 +1)
r(vVI4+z—1)

2 +1
Vitax—e®
22(1+37)
(VIt+a—e)?
O
(WVIFz— 1)~ 1)

z2(1 + 2%)
log(1 +2%) + =
x(1+ x2)
log(1 + x2) + wlogx
x(1 4+ log x)
log(1 + x2) + 22
xlogx
log(1 + 2?) + 2
z2logw
log(1 + 2?) + a2
z3log
log(1 + )
et —+vV1i+zx
(VIta—1)
log(x? + 1)
1+ @) —e”
x? 4+ log(1 + z)

(10)

(11)
(12)
(13)



(14) logx - log(l + %)
(log z)?
(15) log(1+ )
(log z)% log(1 + ?)
log(1 + z)

(17) /Vz+1—1-logx
(18) ﬁ(loga? + log<1 + %))
e™® — 1 +sin(z?)

| log x| —|—log(1 + 1)

z

(16)

(19)

sin(z? + /) + 23
x3/2 4 22
(e — /| cosz|) - arctgx
(21) _
(z2 + | sinx|)?
V1 —cosz-sinz -logx
Yx(er —1)

(20)

(22)

1d:LimFunzB| Esercizio 1.3. Calcolare i limiti delle seguenti funzioni per * — xg. In caso di funzioni infini-
te/infinitesime, determinarne l'ordine, se esiste.

x2—1 _

e 1
(1) f(af)_ﬁ r— 17"
@) floy= C Dl
og T
W —1)?
(8) f(z) = sin(z — 1) !
oo WVE- Do)
R 1
(VE— Ders
(5) f(2) sin(z — 1) z -1

(7) f(a:)— \/E—Z xr— 2
og(cos T 1'3
(8) fla) = CBleoszET)

rsinx + z°

:AsintOrizz | Esercizio 1.4. Determinare gli eventuali asintoti orizzontali od obliqui delle funzioni che seguono.
1) fa) 2% + 32%/2 + 3
r=-—-————

3(x+5)2+x

xr — 400



_ 22% 43232 43

(2) f(x)—m T — +00
223 + 32%/2 + 3
(3 f@) =los(5r gy m) v
(4) flz)=e/®FB0me 4 4o
(5) f(z) = e32+7 + 2z T — 400
(6) f(x) =log(2e**t + 3219) T — +00
(7) f(x) =log(z%e® + |z|) r — —00
(8) f(x) =log(z'%e® + 3e7%) r — —00
(9) f(x) =log(z%e™® + 1) xr — —00

1
(10) f(x) = e322+7 + 2|x| T — —00

1d:0rdInfto| Esercizio 1.5. Determinare, se esiste, I’ordine di infinito delle seguenti funzioni.
_logz —log(z®+7) Vo+1-1

) o) = LMD L
R tg(i) + 23 log(%ﬂ)

@) @)= (arctg z)(Vat 4+ 3z — x2) v

(3) f(m):x4+:rsina:—el/m T — 400

2 3
@ 10 =toa( T

(5) f(z)= (1—cos(%))(l+x3) r — 400

(6) f(x) =log(1l + 2z* + ) x — 400

1/z _
(7) f(x):! T — 400

arctg(%)

_ log(z* + 423)

)+3x6 T — 400

(8) flz) e T — +00
O f@)=p =g el

(10) f(z) = ﬁ z—1

(11) f(z) = xf_ R

(12) f(o) = Sorlos® o)

e*” —cosx
(13) f(2) = (tgz)'®*  z—0*

_ arcsin(z? + zlog z)
(14) flz) = (5x —logz) (a2 + e~ 1/7)

x— 0



(15) f(x) =
(16) f(x) =
(17) f(x)
(18) f(x) =

(19) f(z) =

1d:0rdInfmo| KEsercizio 1.6. Determinare, se esiste, 'ordine di infinitesimo delle seguenti funzioni.

x4 T
e - x— 0"
1—cosx
T _ ,—T
il
T
(1—1-517)1/’”2 z—0F
€T 1 e2zt
ex+1> xz— 0t
P

x% log<1 + 2t sin%

) +§—2logx

z—0
tg x + arcsin 2

2

1) f0)="20 a
X
(2) f@)=—— =0
(3) f(a:):xilsina: x—0
(W) fl@) === g
(5) f(z) = 3% —
.1‘2
(6) f(x) = 2] —0
1) fa) =2
@) s =B
B % + arctg x
©) f<x)_xlogx+el’2—1 v 07
e¥ —cosx
(10) f(z) = arctg VI L sz z— 0
(11) f(z)=1—|logz|™s - 0"
(12) f(x)=(x—1)logx r—1
_sinyz — 2+ (z—2)?
(13) fw) = vVr—2+1—cosmz vo2
(14) f(z) = % z— /2
(15) flz)=(Vz+1—vz—1) Sin(%) T — 400
P ) B

zt+3Vx



(A7) f(z) =cos(vzr—Vaz+1)—1 x— +00
2 — _ ecos(l/z)
(a8) fla) =251

23 +1 arctg(zlogz) T hed

:0rdinInfto| Esercizio 1.7. Disporre in ordine crescente di infinito, per x — +o0, le seguenti funzioni

log(1 + z*) sin & log(2? + 3z + 1)
1 T) = — r)=——"2L——  h(z)=
(1) f(x) = (s ) o) = ot ) = R
(e — 1)arctg< +1) loglog(1 + %) (22 + 3sinz + 1) tg? (loéx)
(2) f(l’) - T 1 g x) = . 1 ml ) h($) =
(e* + 3z)[log(1 + 1))+’ arcsin (25 + =) sin <loéx>
log(1 log(1 +1 + log z)? arctg 1
@) fl)= B0+ D oy Jos(tloge) 0 @t logr)art
(Cos e 1) arctg x (e [z _ 1) sin 2 arcsin (E + ?2)
2 log |4 + log L 1 1
(@) f(z) = log log(1 + 2°)  gla) = og‘ + log x|  h(z) = (' et log o-+4) sin ogx n
1 1 —r 4 a+1 x2 zloglog x
te (25 T 510ga e~% +sin

z%log z+1

.OrdinInfmo| Esercizio 1.8. Disporre in ordine crescente di infinitesimo, per z — 07, le seguenti funzioni

(1) f(z) = (2" — 1)sin(zlogz), g(z) = logcos(z?) + e — ot h(z) = 1—(:(1)25;10g;v)
(2) flz) = c;)osgm:s;lzxj g(w) = W, h(z) = (e —1—log(l —x))logtg =
(3) f(z)=cosz—e ", g(z)= m logtgz, h(x)= e lggl?fg((ll—:-x;g)_ 1

) 1) = los(1 + g0, o) = 1 1) = (o7~ cona ogsina

(5) f(z) = (1 — e!=¢7) log(1 + sin(e—l/:z:))7 g(z) = o e"”3, W) = 6Sinzlzg_sifi($2)

1d:LimSuccC| Esercizio 1.9. Calcolare il limite per n — 400 delle seguenti successioni

(1) a, = sin (27r\/n2 + \/ﬁ>

1
(2) a, =cosn - log(l + —)
n

3) an = log(ln—|— em)
(4) an = log<1 + 7;—7:)
(5) an = w



2n
(3 +n!+ 73" (n+ /n)
(2 -nl 4+ 3) log(l + nn)
(8) Ay = log(n + n2 + 1) o IOgn

9) a, = log(n — \/ﬁ) +logn

1 211)—1
(10) an = og(m” +1) Ogn(nQ—i—ng/QlogTL—?\/ﬁ)

(6) ap =

(7) ap =

log(2n)
(11) an = 2n+1 _ Qm
(12) an = nn?’
(13) an = *¥n
(14) ap = m
(15) an = V2" +n2
(16) an = (\/n+ vn — v/n) V20t 4 n?
2 1/n
(17) ap = (n® +5n+T)e
(n+1)(Vn+3—/n)
2n + 1\ n/3
(18) an = 3+ 4)
2n + 1\3/n
(19) an = <3n+4>
3n+4\n
(20) an = (2n+ 1)
1\n"
n!
(23) apn = (1 + %)
_@Cn+1)" 40"
(24) an a2
log(n!)
2 o =
(25) @ nlogn

(26) a, = n*(2n+ Vn )" — cos(n?)
(27) ap = (4nn — (TL + 1)71)1/”
(28) an = ((n+ 1t — nnﬂ)l/n

(n? — 1)" sin(22tl)

( ) an, (n — 2)2" + arctg(n! _ 2n)
(30) (3n27" — (n2 4+ 1)) 4 4n"”
an =

(n2 +5)2n° 4 6(n2)n°+n



Analisi Matematica I
Limiti di funzioni e continuita (svolgimenti)

Svolgimento esercizio 1.1

(1) Verifichiamo che lim,_9 /|2 — 2| + 3 = 3. Infatti, per ogni € > 0, si ha [\/|z —2|+3 = 3| <
e <= /|r—2| <e < |z —2| <%, e quindi possiamo prendere J. := £2.

(2) Verifichiamo che lim,_,3log(1 4 |z — 1|) = log 3. Infatti, per ogni € > 0, si ha |log(1 + |z — 1|) —
log3| < e <= |logz —log3| <e <= log3—e <z <logd+e <= 3e° << 3 —

3ef—1)<xz—3<3(ef — 1) e quindi possiamo prendere 0 := min{3(1 —e~¢),3(e* — 1)}.
(3) Verifichiamo che lim,_,; ‘m ] = +oo. Infatti, per ogni M > 0, si ha

= 1|>M<:> lz—1] < 47,

e quindi possiamo prendere 67 := ﬁ

(4) Verifichiamo che lim, (2 + xil) = 2. Infatti, per ogni € > 0, si ha, se x > 1, che |2 +

xT

234 — 2| <e = ngll <e = 22> %—i— 1l << x> \/g + 1, e quindi possiamo prendere
Te 1= §+1.

(5) Verifichiamo che limg; . oo(2 + > 1) = 2. Infatti, per ogni ¢ > 0, si ha, se z < —1, che
}2+m—2| <eg = 2 — <& — z2 >3 +1 = $<—\/g—l—l,equindipossiamoprendere

Te 1= —\/%—1—1.

0

Svolgimento esercizio 1.2

1. 0
(1) Si ha, per z — 07, \;1(;—7'__1)1 _ zx((l—:'o((l)))) — %(1 +o0(1)) — %, mentre, per ¥ — +00,
Vitz—1 Jz(l+o(1) 1
z(x2+1)  23(14+o0(1)) x5/2(1 +o(1)) —

r(v1+x—1) _a:.§x(1+o(1)) 12

(2) Siha, perz — 07, (140(1)) — 0, mentre, per x — +o0,

2+1 1+o(1) 2"
a(Vitz—1) zyz(l+o(1)) _ 2 -
Fr1 T o) CyEC o0
Vitz—e® 1+getol@)—(l+a+o(r) _

(3) Si ha, per z — 0T,

1
x2(1—|—3x) = x2(2+0(1)) —@(1 +0(1)) — —00,
Vi+z—e®  —e®(1+4o0(1)) 1 e\
mentre, per x — +00, 1137 0 re()) fﬁ(g) (I14+0(1)) — 0.

(VI+z—e)? (1+iz+o(z)— (1+z+ 0(90)))2 _ (—3z(1+ 0(1)))2 _

(4) Si ha, per z — 07,

1 z(1+ 3%) _( : x§2 —l—o((l)) - (1>)_ 1 z(2+ o(1))
V1+ 1z —e®)? —e")?(1+o0 e\
gaz(l—l—o(l)) — 0, mentre, per z — +00, w1139 = 230+ o(1) = E(E) (I1+o0(1)) —

+00.



. ViFzr—1)(e*—1)  sz(1+0(1) -z(1+0(1) 1 1
h +, = 2 = (1 1 =
(5) Si a, per xr — 0 5 $2(1+2m) x2(2+0(1)) 4( +0( )) - 4’
(WVi4+z—-1)(e"—1) +x-e*(1+o0(1)) 1 re
mentre, per x — 400, 21+ 27) = AT o)) 3:3/2( ) (1+0(1)) — 4o0.
: log(1+2%)+2 _ 2*(1+o(1)) += _ z(1+o0(1))
h + 1 t
(6) Siha, perz — 07, 215 27) w11 o(1)) R ()>—> , mentre, per x — -+00,
log(1+2?)+x  2logz(l+o0(1))+z  =x(l+o0(1)) 1 o
r(l1+22) 23(1+ o(1)) T 31 +0(1) a2
2 2
(7) Si ha, per z — 0%, log(1+ z%) + xlogx oz (14+0(1))+xlogz _ zlogz(1+ o(1)) L
z(1 +logx) zlogz(1+o(1)) zlogz(1+0(1))
mentre. per & — 400 log(1 4 2?) + zlogz  2logz(1+4 o(1)) + zlogz  xzlogz(l+ o(1))
P T z(l+logz)  azlogz(l+o(l))  zlogz(l+o(l))
log(1 + 2 2 2(1 1 2 2271 1 2
(8) Si ha, per & — 0F, og(l+a%) +2° 2*(1+o(1)+2" 22°(1+0(1)) x(1+0(1))_>0’
xlogax zlogx xlogx log x
log(1+2%) +2%  2logz(l+o(1 2 22(1+o(1
mentre, per x — +00, og(1+o7) + o = opz(l+o(l)) +2 _— (1+o(1)) =7 (1+0(1)) —
xlogx xlogx xlogx log x
+00.
) log(1+22) + 22 22(1+o0(1)) +22  22%(1+ 0(1)) 2
9) Sih 0t = = = 1 1 0
(9) 8iha, per z — 07, r2logx r2logx r2log x logx( +o(1)) =0,
log(1 + 22 2 2logz(1+o(1 2 2214 o0(1 1
mentre, per z —» oo, og( —2|—a: )+ _ og x( 2—1— o(l)) + = oz (2+o( ) _ (140(1)) —
x4 logx x4 logx z4logx log x
0.
. log(1+22) + 22 2%2(1+o0(1)) +22 22%(1+o(1)) 2
10) Sih 0t = = = 1 1
(10) Si bha, per z — 07, z3logx 3 logx 3 logx xlogm< +o(1)) =
log(1 + 22 2 2logz(l 1 2 2(1 1 1
o, mentre, per z — 400, og( ;kw)—i—x _ ogx( 3—|—o( )+ :a:(3+o( )): 1+
zdlogx zdlogx x3logx zlogx
o(1)) — 0.
log(1 1 1 1 1
(11) Siha, perxz — 07, og(1+ ) = 21+ o(1)) = 1x( +o(l) — 2, mentre,
er I+z l1+4+z+o(x)— (1+3z+o0(x)) L1z(l+o0(1))

log(1 + x) _ log z(1+ o(1)) _logx(lJro(l)
iz e —ya(lro(l) | ex(i+o(l))

per x — +00,

: VIitz—1)2 22(1+0(1)) (VI+ax—1)?
12) Sih 0t ( = 1 t —_ =
(12) Si ha, per & — 07, log(22 + 1) z2(1 +o(1)) — 1, mentre, per & = +0o, log(x? + 1)

V(1 +o(1))
2log z(1+ o(1))

— +00.

(13) Siha, per 2 — 0© (142 —e" _ (I+ge+o)’—(+a+to@) 1+3zr+o()—1-az+o@)

" 22 4 log(1 + x) 22+ 2(1+ o(1)) z(1+40(1))
—3z(1+0(1)) 1 (14 ¢x)2 —e* 2?31 +0(1)) —e*  —e*(1+o0(1))

mentre, per x — 400, = =

z1+o(1)) 3 22+ log(1+z)  a2+logz(l1+0(1)  22(1+o0(1))

(14) Si ha, per z — 01, logz - log(l + %) log z: - log( (1+o(1 ))) = —(logz)*(1 4 0(1)) — —o0,

1 1
mentre, per r — 400, logx - 10g<1 + *) =logz - —(1+0(1)) — 0.
T T



(log z)? (log x)? (log z)?
= t Y =
og(l 1 2) ~ 2(1+ o(1) — 400, mentre, per x — +00, Tog(1 1 7)

(15) Si ha, per z — 0T,

(log z)?

Togz(1 £ o(1)) =logz(1+ o(1)) — +o0.
(log z)?log(1 + 22) ~ (log r)% - 2%(1+ o(1)) _

(16) Si ha, per x — 07, z(logx)*(1 + o(1)) — 0,

gt ) (g gt ot
et e o = o, (£l 120 “’gﬁlmfixi Dy = 2ese o) = oo

1
(17) Si ha, per z — 0%, {/vVo +1—1-logz = {/ 5% )-loga = —xl/glogx(l—i—o( 1)) — 0,
mentre, per x — —+00, \/\/erl—l logz = Wf 1+o0(1 10g90—$1/610g:c(1+0(1)) — +00.

(18) Siha, perz — 0T, ﬁ(logw+log(1+%)> = Vzlog(z+1) = Vz-z(1+0(1)) = 2*?(140(1)) —

1
0, mentre, per x — +00, ﬁ(logw + log(l + 7>) = rlog(x +1) = 2% log (14 o(1)) — 4o0.
x

(19) Siha, perz — 0" e”" — 1+ sin(z?) _lozdo@ -1+ 2 + ofa?) = —7 +o(x) —
’ "llogz|+1log (1+1)  —logz+log(L(1+0(1))  —2logz(l+0(1))
- _ 1 . 2 - _ 1] o\ 2
0, mentre, per £ — +0o0, ¢ + sin(z?) = £ + sin(z) — 0, perché il numeratore &

|log z| +log (1 + ) log 2(1 + o(1))

sin(z? + zy/x) + 23 _ sin(zv/z(1 + o(1))) + 2° _ /(14 0(1)) + 23
x3/2 4+ 12 23/2(1 + o(1)) 23/2(1 + o(1))

sin(z? 4+ 2y/x) + 2°  23(1+0(1))
x3/2 + x2 — 22(1 4 0(1))

limitato.

(20) Si ha, per x — 07,

V(1 + o(1))
S+ o(D)

— 1, mentre, per x — 400, =z(1+0(1)) —

(e — /| cosz|) - arctg x (1+z+o(x) - \/‘1_*-% +o(x?)[) - z(1+0(1))

(21) Siha, perz — 07, = =

(22 + |sinz[)? (22 + [2|(1 4 0(1)) )?
1 (1= 1p2 M) - z(1 1 1 1)) -z(1
(Lt o) (14 +ole) (ko)) _ a0 a(loD) |y o
|z[2(1 + o(1)) 22(1+o(1))
oo, &= Vlcosa]) arctgr _ e"(L+0(1) 5L +o(1) _met | L
(2 + |sinx|)? (z2(1 + 0(1)))? 2 x4
1= .sinz - /2 (14 0(1)) - (1 + o(1)) - log =
(22) Siha, per z — 0, 1—cosz-sinz-logz _ 5 ( (1)) - a( (1)) - log :ixw?’ologaﬁ(l—f—
Vale — 1) Vo -a(i+o(D) v
v1— -sinz -1 1
o(1)) — 0, mentre, per x — +00, i;;fezsinlx) 98T _ YT cosz -sin x% — 0, perché
il fattore v/1 — cosz - sinx ¢ limitato, mentre \1;>§x1 — 0.

Svolgimento esercizio 1.3

(1) Introdotta la variabile z = x — 1 — 07, si ha f(z) = f(1+2) = \;10;;; (Z\J/rj(zl)il;glo)()l))

22(1+0(1))

e 221/2(1 + o(1)) — 0, e 'ordine di infinitesimo & 1.



22 z
(2) Introdottala variabile z = z—1 — 0%, siha f(z) = f(1+2) = & P Dlogz _ (2*4+22)(1+o(1) logz _

\/10g(1+z) \/z(1+0(1))

1/210g 2(1 4 o(1)) — 0, e 'ordine di infinitesimo non esiste.

2z(140(1)logz)
SRy T 27

\/ lZ 3 o
(3) Introdotta la variabile z = x — 1 — 0, si ha f(z) = f(1+ 2) = ( 1;;?;1)3 = (2z()1_(:;1)()1)) =
£2%(140(1)) — 0, e I'ordine di infinitesimo & 2.

_ (V1+z—1)3logz (%2)3(1+0(1))10gz
= eme T aTe)

(4) Introdotta la variabile z = z—1 — 0, si ha f(z) = f(1+2)
122log z(1 4+ 0(1)) — 0, e 'ordine di infinitesimo non esiste.

%Z(1+0(1))€7%

1
(5) Introdotta la variabile z = 2 — 1 — 0%, si ha f(z) = f(1 +2) = Wt==be = _ T To(D))

sin z

%67%(1 +0(1)) — 0, e ordine di infinitesimo non esiste.

(6) Introdotta la variabile z = x—2 — 0, si ha f(z) = f(2+2) = log(1 +e** —e?) = log(1 + (e —
) =log (1+€22(1+0(1))) = €2z(1 + o(1)) — 0, e l'ordine di infinitesimo & 1.

1)
(7) Introdotta la variabile z = x —2 — 0, si ha f(z) = f(2+2) = log(1+e" 1" —¢%) _ : log(1+e?(e*~1) _

V2(2+2)-2 V151

2
1 los (1e2(110(1))) =2e2(1+ o(1)) — 2¢2, e I'ordine di infinito/infinitesimo non esiste.

2 7(1+o(1))

ll‘ o(x ./L" —ll' o
(8) Si ha f(x) = LT ) 2o el 414 o(1)) — —1, e Pordine di infini-

to/infinitesimo non esiste.

O

Svolgimento esercizio 1.4
2

. . 2224323243 o 222(1 +o(1)) _ o , .
(1) Si ha xll)r_’l_loo m = xll}liloo m =3 per cui y = 3 ¢ asintoto orizzontale di

f, per x — +o0.

, . 223 43232 43 . 2231+ o(1)) .2 .

(2) Siha xll)Iiloo 30T vE im 320+ o(1) xEI-sl-loo 3(1 + o(1)) = +o0, per cui f non
1 22% + 3232 +3 12

ha asintoto orizzontale, per x — 4o00. Inoltre, m := lim Sl im — —x(l +

w—too T 3(x+5)2+x T sotoo 3

2 20+ 323243 2 . —202% +32%/2 — 502 — 2\/x + 3
o(l)) = -, e ¢ == lim (— — fsc> = lim =
3 e—+oo \3(z +5)2++/x 3 z—-+oo 3224 30z 4+ 75+ \/x
—202%(1 1 20
Zgr}rloo 3x§(1(+—i;(6)1()))) =—3 per cui y = %x — % & asintoto obliquo di f, per z — 4o0.

(2x3—|—3:p3/2—|—3) = lim lo (2ﬁ(1+
3(z+ 52+ 7 s\

(3) Usando i risultati dell’esercizio (2), si ha lim log 1
T—rT00

T——+00

1 22° +32%2+3

0(1))) = +00, per cui f non ha asintoto orizzontale, per z — +oo. Inoltre, m := xEToo log (; m> =

1 2
lim — log (—x(l + 0(1))) =0, per cui f non ha asintoto obliquo, per x — +o0.
T—+00 T 3
Vo — S5r — 4 ox(1 1
(4) Siha lim V" #7417 — Jim exp ( . ) = lim exp (M) = 572,
z—+00 z—+00 22 +br—4+x T—+00 2z(1+ o(1))

5/2

per cui y = e°/“ & asintoto orizzontale di f, per x — +o0.



1
(5) Siha lim e3+?+7 422 = hm 2z + 1+ o(1) = 400, per cui f non ha asintoto orizzontale, per

T—+400 T——+00
1, 1 2 1 1 1
r — +o00. Inoltre, m := lim -— (6312+7 + 2;U) = lim H—W =2, eq:= lim (6312” +
r—-+00 T T——+00 X T—-+00

2r — 217) = lim 1+0(1) =1, per cui y = 2z + 1 & asintoto obliquo di f, per x — +oo.

(6) Siha hm log(2¢”*! +32'%) = lim log (2" (1 +0(1))) = lim 2+ 1+log2+ o(1) = +o0,
T—+00 T—+00 T—+00

1
per cui f non ha asintoto orizzontale, per x — +o0o. Inoltre, m := lit}rl — log(2¢*™! + 3210) =
r—+00 I

1+ log 2 1
i 2 LosE o(1) =1, = hm (log(2e"*! +32') —2) = lim 1+log2+ o(1) =
T——+00 T—+00

1+ log2, per cu1 y=x+1+ 1og2 e asmtoto obhquo di f, per x — +oo.

(7) Siha lim log(z'%¢” +|z|) = lim log (|z[(1 + o(1))) = +o0, per cui f non ha asintoto oriz-
Tr——00 r——0Q

1 1 1
zontale, per  — —oo. Inoltre, m := lim — log(z'%e® + |z|) = log|e| + o(1)
x

T——00 I —oo
non ha asintoto obliquo, per x — —oo.

=0, per cui f

(8) Si ha lim log(z'%e” +3e ™) = lim log (3¢ *(1+0(1))) = lim —z +log3 + o(1) = +o0,
Tr——00 Tr——00

T——00

1
per cui f non ha asintoto orizzontale, per + — —oo. Inoltre, m := lim — log(:I:12 T+3e) =
T——00 I
— log 3 1
lim v +log3+o(l) =-1,eq:= lim (log(aclze‘]C +3¢ ") +2) = lim log3+ o(1) =log3,
r——00 Tr——00

rT——00 €T
per cui y = x + log 3 & asintoto obliquo di f, per x — —o0.

(9) Siha lim log(z'?e " +1)= lim log(z'?e™*(1+0(1))) = lim —x+12log|z|+o(1) = +o0,

1
per cui f non ha asintoto orizzontale, per 2 — —oo. Inoltre, m := lim = log(z'?e™® +1) =
T——00 I

— 121 1
lim Lt l2os ]+ of ) —l,eq: hm (log(z"e™ + 1) +z) = lim 12log|z|+ o(1) =
T——00 T——00

400, per cui f non ha asintoto obliquo, per T — —00.

(10) Si ha lim (e3z2+7 +2Jz]) = lim (1+ o(1) — 2z) = +o0, per cui f non ha asintoto oriz-
Tr——00 Tr——00

zontale, per x+ — —oo. Inoltre, m := lim 1 (eﬁ + 2|x|) = lim M = -2, e
ey T——00 T
q:= xErPoo (eﬁ +2|z| + 296) = xErEloo6312+7 =1, per cui y = —2x + 1 & asintoto obliquo di f, per
T — —00.
O

Svolgimento esercizio 1.5
logz —3logz(1+0(1))

(1) Siha f(z) = og (1 £ o(1)) ﬂ}rlﬂ = —2(140(1))-2zv/x(140(1)) = —423/%(1+0(1)),
per cui f ha ordine di infinito %

. 322 L1+ o(1) + 2% L(1 4+ 0(1)) z%(1+ o(1)) 4 4
2) Sih = & £ = =—z°(1 1)), per
@ S O = TG ) e 30 o) gy B e

cui f ha ordine di infinito 3.



(3) Siha f(z) = 2*(1+ o(1)), per cui f ha ordine di infinito 4.

3 0
(4) Siha f(z) = log (m

ordine di infinito 6.

(5) Siha f(z) = 2—;(1 +o(1))-2*(1 4 0(1)) = %x(l + 0(1)), per cui f ha ordine di infinito 1.

) +32% = log (z(1 + o(1))) + 32° = 32°%(1 + o(1)), per cui f ha

(6) Siha f(z)=1log (e**(1 + 0(1))) = 2z(1 + o(1)), per cui f ha ordine di infinito 1.

11og3 1

(7) Si ha f(z) = m

1
= 2% —log3(1 + o(1)) = log3 - z3(1 + o(1)), per cui f ha ordine di
x

infinito 3.
log (z*(1+ o(1 4log z(1 + o(1
(8) Siha f(z) = o8 (ai (1+0(1))) =7 og(1 +o(l)) = 4z(1+0(1)), per cui f ha ordine di infinito
exlogr _ 2logz(1 +o(1))
1.
- . 1+2 1+4o0(1) 1
(9) Introdotta la variabile z = z—1 — 0, siha f(z) = f(1+z) = = = —(1+40(1)),
2l lzl(T+0(1)) [zl
per cui f ha ordine di infinito 1.
1+2 1+40(1)

10) Introdotta la variabile z = z —1 — 0, si ha f(x) = f(1+ 2) = = =
10) UG ) |22+ 22| 2|z|(1+40(1))
11

2]z
I . 1+2 14 0(1)
11) Introdotta la variabile z = x — 1 — 07, si ha f(z) = f(1+ 2) = = =
) fle)=1( ) 22422 V/2z(1+0(1))

|(1 + 0(1)), per cui f ha ordine di infinito 1.

\1[ \[ (14 0(1)), per cui f ha ordine di infinito %
: ~z(1+0(1))-log9(1+o0(1))  log9-x(1+0o(1)) 1
(12) Si ha f(x) = 1T 0+ o(@®) — 1+ La? + o(a?) = 20 + o(1)) = 210g9x(1 + o(1)), per

cui f ha ordine di infinito 1.

(13) Siha f(z) =exp (log:c -log tg x) = exp ((log z)%(1+ 0(1))), per cui f non ha ordine di infinito.

arcsin (zlogz(1+o0(1)))  zlogz(l+o(1)) 1 .
(14) Si ha flz) = —logz(1+0(1))-22(14+0(1))  —22logz(1+o(1)) _5(1 Foll)), per cui f
ha ordine di infinito 1.
: 142 +o(@?)—1—z+o(x)  —z(l+o0(1)) 2 .
(15) Si ha f(z) = L2201+ o(1)) = TR0t o(1)) x(l + o(1)), per cui f ha

ordine di infinito 1.

(16) Siha f(z) = Lot 0(:1:)3:—2 L+ +olr) _ 2 C ;0(1)) 2 (1 +0(1)), per cui f ha ordine di

infinito 1.
, 1 1 1/z(1+0(1)) ; '
(17) Siha f(x) =exp (—2 log(1 + .’E)) = exp (—Qx(l + 0(1))) =e , per cui f non ha ordine
x x
di infinito.
(18) Si ha f(z) = exp (62Z log
x

ma f non ha ordine di infinito.

2 .
> = exp <62z log;(l + 0(1))) _ 6—62 logz(1+0(1)) _, +o0,



_ Satsin 1(1+0(1)) + 5 log - Lsin1(1+40(1)) + 5 loga - Zlogz(1+ o(1)) -
(19) Sitha f(z) = S oy + 2 T o) 21+ o(1) T are()

2
— logz(1 +0(1)), per cui f non ha ordine di infinito.
x

Svolgimento esercizio 1.6

*(1+o(1
(1) Siha f(z) = 27(1+o(1)) =2(1+o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
x

(2) Siha f(z) = %0(1)) =z(1+0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
(3) Siha f(z) = %0(1)) z(1 4 o(1)) = 2%(1 + o(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 2.
3221+ 0(1 1
(4) Siha f(z) = 230(;0()) = §$(1 + 0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
(5) Siha f(z) = 13(13—|—\;(1)) = %\/5(1 +0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo %
x

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

(14 o(1))

(7) Siha f(z) = = 22(1 + 0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 2.

z? 0
(8) Siha f(x)= a:((ll—:ro((ll)))) = 2(1+ 0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
2ra(ltol)  a(l+o(l)

(9) Siha f(z) =

di infinitesimo.

rlogz +22(1+0(1))  wxlogz(1l+o(1)) - logx(H_O(l))7 per cui f non ha ordine
L+z+o(z) — 1+ 322 + o(2?) (1 +0o(1))
Va0 o) +a(l+o(1) Vel +o(1)

ordine di infinitesimo %

(10) Si ha f(z) = = vz(1 + o(1)), per cui f ha

log | log x|

(11) Si ha f(z) = 1 - eXP( | log |

infinitesimo.

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

| log|logx|) = (1 4+ o(1)), per cui f non ha ordine di

1
|log x

: 2
(13) Introdotta la variabile z = 2 — 2 — 0%, si ha f(z) = f(2+ 2) = sin vz + 2 =

Vz+1—cos(2m + 72)
Vz(L+o(1))+22  z(1+o(1) . e
Vit It o) Vel toll) Vz(1+0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo ;.
(14) Introdotta la variabile z = x — § — 0, si ha f(x) =

—527(1 1 1
2Z(2+0()) = —12(1 +0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.
2

SR BT
2 2z 2z



) 2 1 2 1 1
per cui f ha ordine di 1nﬁn1t651m0 g
(1 +o(1)) 1

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

(1 +o(l) ~

(17) Sihaf(m):cos <m>_lzcos(2f(l+0(l))>_l:_;éir(l+0(1)):_8115(1+

0(1)), per cui f ha ordine di infinitesimo 1.

_ ecos1+o(1) __ ,cos
(18) Si ha f(z) = 220 +o) 1- e 1001 - e

(14 0(1)), per cui f ha ordine di

3(1+0(1))  Z(1+4o(1) X
infinitesimo 1.
([l
Svolgimento esercizio 1.7
. _ log (1’4(1“'0(1))) _ 4logz(l4o(1)) 1 vVt 2xtat
(1) Siha f(z) = tg (L(+o(1)) — z(te(1) = dzloga(1+o(1)), glw) = (1 +o(1)) =572 =
x4 0 log (22 (140(1)) log x o .
% = 22(1 + o(1)), e h(z) = egz(Jr (1+0(1))) = 2 g(l(ij(l()l))) = 222logx(1 + o(1)), per cui
l'ordinamento degli infiniti ¢ f, g, h.
. _e(o(D)arctg (L (140(1) 4 1 o B
(2) Sl ha f(CC) - ex(1+0(1))%(1+0(1)) =T (1 + 0(1))372(1 + 0(1)) = (1 + 0(1))7 g(x) -
log (9%2(14'0(1))) B —210g3c(1+o(1)) 2 _ $2(1+O(1))(log$)2(1+0(1)) _ 22
arcsin (L (1+o(1)) 22 (+o(1) —222log z(1 4 o(1)), e h(z) = ) = (14
0(1)), per cui 'ordinamento degli infiniti & A, f, g.
. og (140 log ( log z(1+0(1))
(3) Siha f(z) = éli Oﬁ; Q;Lo( 57 = —4a?loga(1+o(1)), g(x) = ;<g1£o<f>>;<1+o<12> = 22 loglog z(1+

2(1+0(1)) (1+o(1)) _ a(l4o(1)) _ .2 C Do e s
o(1)), e h(zx) = — (“(lJro(l))) T(Tro() = * (1 + o(1)), per cui Pordinamento degli infiniti &
h: g, f.

(4) Siha f(z) =

log log (12(14-0(1))) log (210gm(1+0(1)))

2?(log2+loglog z +0(1)) = 2 loglog z(1+

tg(L(1+o(1))  gs(lte)
- log |710g 37(14’0(1)){ _ loglog :17(1+0(1)) 3 ) o
o(1)), g(x) = e—z+sin(13110gz(1+o(1))) e (1+o(1)) = z°logz - loglogz(1 + o(1)), e h(x) =

. 241 1 3 . .
r*log x(1+o0(1)) sin (m(l—i—o(l))) = mlog%;g(c(ffg()l))) = ff)gllz%gﬁ(l—ko(l)), per cui ordinamento

degli infiniti ¢ f, h, g.

0

Svolgimento esercizio 1.8
(1) Siha f(z) = (e*!°8% —1)zlog x(140(1)) = 22(log z)?(1+0(1)), g(x) = log(1 — 3 v Yto(ah))+1+

2 +o0(z?) —1—at+o(z*) = =2t + o(z?) + 22 + 0(z?) = 23 (1 +0(1)), e h(z) = 3 (loglf);iHO(l))

%xQ log z(1 4 o(1)), per cui 'ordinamento degli infinitesimi & f, h, g.



. 1122 +4o(z?)—1—z+o(z —x xsin (140
(2) Sibha f(z) = A m ST o = (14 0(1)), g(a) = EREEEOD — (14 0(1)), € h() =

(1+2z+4o0(x) —1+z+o(z))logz = 2zlogz(1l + o(1)), per cui Pordinamento degli infinitesimi &
h,g, f.

(3) Siha f(z) = 1— 2% 4+ o(2?) — 1 + 2? + o(2?) = L2%(1 + o(1)), g(z) = %bgm(l +

1+z2+o(z?)+zt+o(z?)—1 z2(140(1 2 .
o1)) = z*log (1 + o(1)), e h(z) = log ((:EQ)(1+0(1)()) - = 210g(w(1+(08)) - 21Ogr(1 +0(1)), per cui

I'ordinamento degli infinitesimi e g, f, h.

. —14z3+o(z3 3
(4) Si ha f(z) = (tgz)>(1 + o(1)) = 2*(1 + 0(1)), g(x) = Trertols) = (2 (1 + o(1)), e h(z) =
(1+ 2 +o0(23) — 1+ 32* + o(z*)) log z(1 + o(1)) = z®log z(1 + o(1)), per cui 'ordinamento degli

infinitesimi e h, f, g.
(5) Si ha f(z) = (1 — e2®" ()} log (1 4 e~ Y/2(1 + 0(1))) = —La2(1 + o(1))e V(1 + o(1)) =

e (10(1) _14 Lad 4 o(z)
log z(1+0(1)) -

—1a2%e7V/%(140(1)), g(z) = 14+2240(2?)—1—a3+o(2®) = 2%(1+0(1)), e h(z) =

z2(14+0(1)) _ 22
logz(14+o0(1)) ~ logz

(14 o(1)), per cui 'ordinamento degli infinitesimi ¢ f, h, g.
O

Svolgimento esercizio 1.9

(1) Si ha sin (271’\/712 + \/ﬁ) = sin (2rnV1+n3/2) = sin <27Tn<1 + ﬁ) > = sin (\;ﬁ(l +
0(1))> —0.

1
(2) Si ha cosn - log (1 + ﬁ) = Cozn(l +o(1)) — 0.

1+e") _ log(e™)(1+ o(1)) _ n(l+ o(1)) .

(3) Si ha 28 1.
n

n n
n n
|

(4) Si ha log <1 + %) = %(1 +o0(1)) — 0.

(5) Siha (08B _ log(@"(1+0(1)) _ nlogm(l+o(1))  logw
2n 2n 2n 2

. log(3" +7")  log(n"(1+0(1))) mnlogm(l+o(1)) logw
(6) Siha 5 = o = o - =
(7) Siha B+nl+ 7" (n+n) n!(1+o(1)) - n(l+o(1)) 1 (1+o(1)) — 0.

2-nl+3)log(1+n")  2-nl(1+0(1) -nlogn(l+o(1)) 2logn

vn?+1 2n(1 1
(8) Si ha log(n + v/n2 + 1) — logn = logn—|—7n+ — 1ng — log 2.
n n
1 n n
9) Sihalog(n—v/n?—1)+logn =log —————=+logn =lo =lo —
<)1 : s St vne—1 ° St vZ—1  Can(l+o(1)
—log 2.
. log(n?+1)—logn, 5 3/ log 2+1 9 logn(l+o(1)) o
10) Sih /21 -2 =—"n 1 1) = ———== 1
(10) Siha log(2n) (n*+n* logn—2+/n) logn+log2n (1+o(1)) logn(1+o(1)) (14

0(1)) = n*(1+ o(1)) — +oo.



(11) Si ha 271 — 2Vn?=T — oVt =T (ont1—ViP=T _ 1) Poiché n+ 1 — v/n? — 1 = WEomdl

2n(1+o(1 Y o s nl4vn?
i~ B ), - eyt
.

(12) Si ha Und = enlogn’ 1.
(13) Si ha >/—n = — 2R/ = —eTarT 98N _, 1,
(14) Siha Vn2 + 3 = en log(®®+3) _, 1

15) Siha V27 +n? = 6%10g<2”+n2> — Qlog2(1+0(1)) _, o

(16 ) Intanto \/n + v/n—v/n = e ﬂ ==3 Sl — & Tnoltwe, (/27T 477 = e B2 )

elog2(1+o()) — 2. Quindi (v/n + i — /n) V20 + 02 — 1.

(17) $i ha WA D 0?1 +0(1) v F3+ v/
(n+1)(vVn+3—+vn)  n(l+o(1)) 3

2n3/%(1 + 0(1)) — +o0.

(18) Si ha (2n+1)n/3 = exp (§log<2n+1>> = exp (%log(g(l—l—o(l)))) —exp(— Elogé(l—k

= n(1 + o(1)) - 21 + o(1)) =

+4 3n+4 3 2
o(1))) =
5 <2”:;>3/”=exp<3lo (1)) = (G20 o)) e S+
o(1))) =1
2051 (24" < o (nion (2 4)) = exp oton(311 + o11)) = e (w1 01+
o(1))) = +o0.

(21) Siha (V2— )”—exp(nlog({tf 1)

) (n logo(1 )) — 0. Oppure, poiché 0 < ¥V2—1 < %,
definitivamente, si ha, definitivamente, 0 <

1

n!

exp
V2 —1)n <2”—>0.

) = exp (n"- (1 +0(1))) = +oo.
)=

n

(22) Siha (1 + EYL = exp <n log(l + 5

(
)
(23) Si ha (1 n nin)"' — exp (nqog( - )
(

b)) =esp (- (14 0(1))) — 1
(24) Poiché n" = o((2n + 1)") o((2n + 2)") [in quanto, ad esempio G = p(
1ogﬁ) = (nlog( )) (— nlog2(1 + 0(1))) — 0], si ha m _
gz i ;;ng :[ ZE ;; — exp (n log 2 o 12)(14-0(1)) = exp (nlog(l— 2n1+ 2))(1+0(1)) — exp (_
55 (L 0(1)) (1 + 0(1)) — 172

log(n!) log (n"e "v2mn(1+o0(1))) nlogn—n+ %log(2mn) + o(1)

(25) Per la formula di Stirling si ha = =
nlogn nlogn nlogn
nlogn(l+ o(1))

— 1.
nlogn

10



(26) Si ha n%(2n 4+ v/n)'/™ — cos(n®) = n? (l/%(l + 2\1/ﬁ)1/n — cos(n?) = n*(1 + o(1)) — cos(n®) =

1 1
n?(1+ o(1)) — 400, poiché (1 + ﬁ)l/” —eno8tm) g

n+1
n

(27) Siha (4n" — (n + 1)")"/" = n{4 - ( )”}1/" — (4 — e+ o(1))" = n(1 + o(1)) — +oo,
poiché 1 < (4 — e+ o(1))/" < 4V/" - 1.

n+ 1\n+l

(28) Si ha ((n + 1)™+! — prt)/m = n\/ﬁ{ . - 1}1/" = n(1 + o(1))(e + o(1) — 1)/" =
n(1 + o(1)) — 400, poiché 1 < (e — 1+ o(1))/" < el/m — 1.

. (n?2 —1)" Sin(zgf%) B n*" exp (nlog(l — n—lg)) sin (5(1+0(1))) V2
(29) St ha (n —2)2" + arctg(n! — 27)  p2nexp (2nlog(l — 2)) + Z(1+o(1)) g P (n( -
%) (1+0(1)) +2n( — %) (1+ 0(1))> (1+0(1) = \fe4(1 +o(1)) — ;j
(30) Siha B P E NP 44w w3 (1 g T Bt o) dn
(n2 4+ 5)27% 4+ 6(n2)V*+n L ap? (1+ %)2”2 1 6n2n2+n exp (2n2log(l + %)) + 6n-27"4n
(3—e€)?+o(1) (3—@)2.

R
exp (2n2 % (1 + o(1))) + 6n—2n*+n ell

11



