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Serie numeriche, serie di funzioni

1. (a) Studiare la convergenza di fn(x) = e−nx2
, x ∈ R.

(b) Dimostrare che fn(x) =
∑n

k=1
sinx
3k

, x ∈ R converge uniformemente.
(c) Calcolare limn→∞

∫ s
0 xndx per s ∈ [0, 1).

2. Poniamo fn(x) = nxe−nx2 per n = 1, 2, · · · e x ∈ R. Dimostrare che

lim
n→∞

∫ 1

0
fn(x)dx ̸=

∫ 1

0
lim fn(x)dx.

3. Poniamo fn(x) =
sinx
n , f(x) = limn→∞ f(x). Dimostrare che limn→∞ f ′

n(x) ̸= f ′(x).

4. Studiare la convergenza per n → ∞, di fn(x) := sin(x+ 2π
√
n2 + 1), x ∈ R, n ∈ N.

5. Determinare il raggio di convergenza.

(a)
∑ zn

2n

(b)
∑ z2n

(n+1)2n

(c)
∑ (−1)n22nzn

2n

(d)
∑

(1− (−2)n)zn

(e)
∑∞

n=1
1
n

(
1 + 1

n

)n2

xn

(f)
∑∞

n=0
1
3n (

√
n+ 1−

√
n)xn

6. Dimostrare l’espansione.

(a) 1
x+1 =

∑∞
n=0(−1)nxn per |x| < 1 e ln(x+ 1) =

∑∞
n=0

(−1)n

n+1 xn+1.

(b) 1
x2+1

=
∑∞

n=0(−1)nx2n per |x| < 1 e arctanx =
∑∞

n=0
(−1)n

2n+1 x
2n+1.

7. Determinare il raggio di convergenza e calcolare la somma.

(a)
∑∞

n=0
xn

3n+2 .
(b)

∑∞
n=0(−1)nx2n.

8. Dimostrare l’espansione.

(a) Con a > 0, ax =
∑∞

n=0
(lna)n

n! xn for x ∈ R.

(b) sinhx =
∑∞

n=0
x2x+1

(2n+1)! , dove sinhx = ex−e−x

2 .

9. Sia f(x) = e−
1
x per x > 0 e 0 per x ≤ 0. Dimostrare che f (n)(0) = 0, dunque la serie di

Taylor non converge a f(x).
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