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Risolvere i seguenti limiti, usando il Teorema de L.’Hopital ove sembri opportuno

. 3w+ cos(2w) — €3 . V3z%2—2—2cose” . sen e’
(a) lim (b) lim (¢) lim ————
z—0 x sen(4x) z—+o0  2—3cose 7 z——oc log(1 — 3/x)
(@ I 3z% — zsen(3z) . 2¢® —1—cosz
im ——
z—0 ¢4 — 1 — (2x)2 2—0 arctan(*+2) + 2 arcsen(3z + z2)
~ 32® + 62 -9

Data la funzi = ——
ata la funzione f(z) P Y

a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita e derivabilita; c) studiare il segno della funzione; d) calcolare la derivata prima,
e trovare gli intervalli di crescenza e decrescenza, gli eventuali punti di massimo e di minimo
relativo e assoluto della funzione; ) calcolare la derivata seconda e trovare gli intervalli di
convessita e di concavita; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di f.
Data la funzione g(x) = v/z/(e* + 3)
a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita, la derivabilita ed il segno di g; c) calcolare la derivata prima; d) studiare
qualitativamente il segno di ¢’ e gli intervalli di crescenza/decrescenza di g; e) calcolare
la derivata seconda e, usando opportunamente il teorema degli zeri, dimostrare che esiste
Si calcolino gli integrali indefiniti delle funzioni
2+ br 2/ — 522z
() 1+ a2’ x ’ 3x
X

almeno uno zero di ¢”; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di g.
4logx +1
(b) ) ——
Calcolare per parti I'integrale indefinito della funzione (1 + 2z2)e3®.

Si calcoli il seguente integrale indefinito

sen xr cosx + cosx
3—cos?2x —3senx

dx,

mediante la sostituzione ¢t = sen z. Conviene ricordare la relazione fondamentale tra seno
e coseno.

Compito A Punti: 242424242, 6, 8, 2+2+2, 3, 3.
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B 9 i o0V% 5 o 9/16
L
i —13/8
~10 5
| - | =5 0 -1 0 1
1. a. 1. b. 1. c. 1. d. 1. e
1.a. Si puo applicare de L’'Hopital due volte (forma indeterminata 0/0):
0/0
. 3z 4 cos(2z) — €3 vmépia 3 — 2sen(2z) — 3e3*
lim = lim =
@—0 x sen(4x) x—0 sen(4x) + 4x cos(4x)
LHopial —4cos(2z) — 9e3® 13
= lim =——.
x—0 8 cos(4x) — 16z sen(4x) 8

Per il Teorema de L’Hopital il limite richiesto esiste e vale —13/8. Alternativamente si poteva procedere nel
modo seguente:

_ 3z
lim 3z 4 cos(2z) — e — lim

<3x + cos(2z) — e3® 4x ) B
z—0 x sen(4z) z—0 B

422 " sen(4z)

3z + cos(2z) — €32 Uhopal 1 . 3—2sen(2x) — 3e3®
= m

= Jimy 472 I e’ 9z -
1 e3” — 1 sen(2x) 1 13

S (9 4 ):——9 P —
8amo\" 3p T2 g0+ =-3

b. 1l limite richiesto non & in forma indeterminata: il numeratore, somma di una funzione che tende all’infinito
ed una funzione limitata, tende a 400, il denominatore tende a —1. Quindi il limite richiesto e —oo.

C. Si pud applicare de L’Hopital (forma indeterminata 0/0):

/
. sen e’ Lépital . e® cos e . z? — 3z © 1
lim ——— = lim ——— == lim <7cose):—~0~1:0.
z——o0 log(1l — 3/x) z——o0 _ 1 (i) Jz——cc\ e~ % 3
1-3/x \ z2
II limite lim,_, o zzi;% = 0 ¢ fondamentale (la funzione esponenziale domina qualsiasi polinomio), ma puo

essere anch’esso calcolato con de L’Hopital. In conclusione, per il Teorema de L’Hoépital il limite richiesto
esiste e vale 0.
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d. 11 limite non ¢ in forma indeterminata.

2¢® —1 —cosx 0

lim = =
2—0 arctan(%E2) + 2arcsen(3z 4+ 22)  7/4+0

0.

€. Si puo applicare de L’Hépital quattro volte (forma indeterminata 0/0):

32% — xsen(3x) ropnal | 6a — sen(3z) — 3z cos(3x) Litdpial 1 lim 6 — 6 cos(3z) + 9z sen(3z)
im —————= = im = =
o—0 e7? — 1 — (2z)? z—0 8retr* — 8z 8a—0 et 4 8y2etr? —1

0/0

LHopital | I 27 sen(3z) + 27x cos(3x)
= = lim T2
8 2—0  24xetr? 4+ 64xdele
0/0

LHopital 27 4cos(3z) —3xsen(3z) 27 4 9

64 70 3402 +48x2e47% 1 G4xtet®® 64 3 16

Alternativamente, dopo la prima applicazione del teorema si poteva procedere nel seguente modo: mediante
semplici calcoli algebrici si ottiene

lim 6x — sen(3z) — 3z cos(3x) _ 27 lir%< 42 (3x —sen(3z) 1 — cos(3x) )> _

z—0 8retr? — 8z 2= ete? —1 (3x)3 (3x)2
27 1 (1 + 1) 9
o032 6 2/ 16
dove sono stati utilizzati i seguenti limiti noti
I ezfl_l I lfcosz_l I zfsenz_l
zli% z zli% 22 DX zli% 23 6’

il terzo dei quali puo essere verificato mediante de L’Hopital. Per il Teorema de L’Hopital il limite richiesto
esiste e vale 9/16.

2.a+Db. La funzione ¢ definita su tutto R poiché il denominatore non si annulla mai e quindi, essendo una funzione
razionale, € anche ovunque continua e derivabile. Il limite di f a +oo vale 3.

C. Poiché il denominatore ¢ sempre positivo, si ha che f(z) > 0 se e solo se 322 + 62 — 9 > 0 ovvero sse x > 1
oppure z < —3.

d. Calcoliamo la derivata prima

(62 + 6) (2% + 22 +2) — (322 + 62 — 9) (27 + 2) x+1

J'(@) = (2% + 2z +2)? =30 (22 + 22 +2)2°

Alternativamente si poteva notare che

15 20 + 2 z+1

=3- - i fl(x)=1 = .
f(z) =3 2tort+g PO F@) 5(w2+23:+2)2 (22 4 22 + 2)?

Si ha quindi che f/(x) > 0 se e solo se z > —1. La funzione & dunque crescente su |—1, +00[, decrescente su
]—o00, —1[ ed ammette un minimo relativo (ed assoluto) per x = —1.

e. La derivata seconda ¢

() = 30 (2 +22+2)° — (2 +1)2(2® + 20+ 2)(22 + 2) _
(z2 + 2z + 2)*
? 420 +2) - (z+1)4e+4) 32" +6x+2

= 30( = .
(22 + 22+ 2)3 (22 + 22+ 2)3

Si ha f”(z) > 0 se e solo se 322 + 6z + 2 < 0. Si ottiene che f & concava sugli intervalli |—oco, —1 — 1/v/3[ e
]—1+1//3, 4+00[ mentre & convessa su |—1—1/v/3, —141/+/3[. In corrispondenza di —1+1/+/3, la funzione
ha due punti di flesso.
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322 +6x—9

N
22420 +2 9/2

-—33/4

—12

3.a+b. 1l dominio della funzione ¢ D = [0, +oo[. La funzione & ivi continua, mentre risulta derivabile solamente su

10, +o0]. Inoltre lim, 4o g(x) = 0 (Pesponenziale domina qualsiasi potenza di x). La funzione si annulla in
x = 0 ed e strettamente positiva altrove.

. Per x > 0, la derivata prima e

oy~ FECED VI (1w s

(e* + 3)2 2/z(e” + 3)2

Il denominatore € sempre positivo, quindi il segno della derivata prima dipende da quello del numeratore,
ovvero ¢'(z) > 0 se e solo se h(z) := (1 — 2z)e” 4+ 3 > 0, disequazione non risolubile simbolicamente.

. Osserviamo che poiché h(0) = 4 > 0, h(2) = 3 — 3e? < 0 ed h(x)
}L(O)+\
2

e continua, il Teorema degli zeri assicura l’esistenza di almeno un
~10

punto Z € ]0,2[ per cui h(Z) = 0 ovvero ¢'(Z) = 0. Sempre dallo
studio del segno di h(z) & chiaro che almeno uno di questi punti
dovra essere di massimo relativo. Per studiare piu precisamente il
segno di ¢’ si puo procedere in due modi.

[I metodo]: risulta chiaro che se x € ]0,1/2] allora h(z) = (1 —
2z)e” +3 >3 > 0 e quindi ¢’ & positiva (dunque g & strettamen-
te crescente). Per x > 1/2 la disequazione ¢’'(z) > 0 equivale a
e? < 3/(2x — 1). Poiché la funzione esponenziale & strettamente
crescente su |1/2, +o00[ e la funzione z(z) = 3/(2x—1) & strettamen-
te decrescente sullo stesso intervallo, e tende a +oco se x — 1/2~
e tende a 0 all’infinito, allora graficamente si deduce che esiste un
unico punto Z > 1/2 per cui

h(z):=(1—2x)e”+3

h(2)

e* <3/(2x—1),
e? =3/(2x — 1),
e* >3/(2x—1),
e di conseguenza
>0,
=0,
<0,

g ()

se 1/2 <z <z,
ser =1x,

sexr > T,

se0 <z <z,
ser =1,

sexr > 1T.

In particolare g e crescente su

10, Z[, decrescente su |z, +oo|, ed

z—e?® (4% —42—1)—6e” (22> +22+1)—9

200

ammette un massimo relativo (che risulta anche massimo assoluto)
inx =1z

[IT Metodo]: si studia il segno di h(z) per mezzo della sua derivata prima. Essendo h'(x) = —(14 2z)e” <0
per ogni x > 0, si ha che h(z) & ivi strettamente decrescente e quindi il punto Z trovato sopra € unico. Si
conclude poi con gli stessi risultati del I metodo.
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e. La derivata seconda e

) — " (14 22)/T(e® + 3) — (1 — 22)e” + 3)(%(& +3)2 4+ /a2(e” + 3)eI)
g'(z) = 2x(e* + 3)* -
e™(1+ 2z)2x(e” 4 3) + ((1 — 2x)e” + 3)((e” + 3) + 4ze”)
dz/x (e + 3)3
_e*(4a? — 4z — 1) —6e"(222 + 2z + 1) — 9
dz/x(e® + 3)3

11 segno di g” dipende solo dal suo numeratore, che vale —16 in z = 0 e tende a +oo all’infinito. Il Teorema
degli zeri ci assicura nuovamente 'esistenza di almeno uno zero della derivata seconda di g.

4. Siha

245z 5 2x 1
dr =2 dr+2 [ —— do =
/1—|—x2 * 2/1—1—3:2 T /1—|—a:2 o

5 1 5
= §/md(1 + %) 4 2arctanz = §log(1 +2%) 4 2arctanz + c;
2
/ Ve -5t Q/x—l/z dr — 5/306/5 qpe 2 a5 e
x 1-1/2 116/5

2
:4\/Ef§z11/5+c, (x>0);

Al 1 4 11 2 1
/%3—z+dx:§/logxd(logx)+§/Eda::§10g21‘+§10gx+cv (z>0)

5. Integriamo per parti due volte:

3z 1
/(1 +22%)e3* dx = (1 + 23:2)% —3 /63m4l‘dl‘ =

63;8 4 e3x 1 e3x

6. Ricordando la relazione cos? x = 1 — sen? x, e che cosx dr = d(sen ), mediante la sostituzione ¢t = senx ci

4
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si riconduce a calcolare l'integrale di una funzione razionale:

/senxcostrcosx d / senx + 1 d( )
€ = senx) =
3—cos?z —3senz 3—(1—sen?2z) —3senx

t+1 1 2t —3 5 1
/t2—3t+2 2/t2—3t+2 +2/t2—3t+2
1 1 5 1

= | ———dt* -3+ 2D+ = | —————dt =
2/t2—3t+2 ( + )+2/(t—1)(t—2)

1 ) 5 1 1
—510g|t _3t+2|+§/(t——2_t——1)dt_

1 5 5
2log|t2—3t+2|+ 10g|t—2|——log|t—1|+0—

1 5 5
:510g|sen2:z:f3senx+2|+§log|sen172|f510g|senx71|+c

Per concludere, si noti che tale formula vale solamente su intervalli dove la funzione integranda & definita e
continua ovvero per ogni x tale che senx # 1.
Alternativamente si poteva notare che

t41 1
dt=3 | ——dt—2 [ ——dt =3log|t — 2| — 2log |t — 1| + ¢ =
/t273t+2 /t72 /t—l oglt =2 —2log|t —1f +c

=3log|senz — 2| — 2log|senz — 1| + ¢
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Risolvere i seguenti limiti, usando il Teorema de L.’Hopital ove sembri opportuno

. xsen(2z) — 222 . 3e® +cos(br) —4 — 3z . V2+3x2—2sene”
(a) lim 5 (b) lim (c) lim
z—0 e37" —1 — 32 z—0 x sen(2z) z—4o00 1 —3cose®
cose® — 1 rtanz — 322
d —————— (e) li

(d) P log(1+7/x) (€) 20 arctan(%ﬂ) — arcsen(5x)
2 + 22 — 622

Data la funzione f(z) = s er— or
1 —x + 322

a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita e derivabilita; c) studiare il segno della funzione; d) calcolare la derivata prima,
e trovare gli intervalli di crescenza e decrescenza, gli eventuali punti di massimo e di minimo
relativo e assoluto della funzione; €) calcolare la derivata seconda e trovare gli intervalli di
convessita e di concavita; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di f.
Data la funzione g(z) = \/z/(e** + 2)

a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita, la derivabilita ed il segno di g; c) calcolare la derivata prima; d) studiare
qualitativamente il segno di ¢’ e gli intervalli di crescenza/decrescenza di g; e) calcolare
la derivata seconda e, usando opportunamente il teorema degli zeri, dimostrare che esiste
almeno uno zero di ¢”; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di g.

Si calcolino gli integrali indefiniti delle funzioni

3z +4 4z + 22 Y 3logx + 2
@ —F/—s b)) — () —F0
1+2 3z 4z
Calcolare per parti I'integrale indefinito della funzione (3 + 5z2)e?®.
Si calcoli il seguente integrale indefinito

2senxcosx + 3coszx d
senx — 1 — cos? x

T

mediante la sostituzione ¢t = sen z. Conviene ricordare la relazione fondamentale tra seno
e coseno.

Compito B Punti: 242424242, 6, 8, 2+2+2, 3, 3.
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—-1/5 0

—1/10

1. c.

. Si puo applicare de L’Hopital quattro volte (forma indeterminata 0/0):

rsen(2z) — 222 Utbpial sen(2z) + 2z cos(2x) — 4x Labpial 1 I 4cos(2x) — 4w sen(2z) — 4
m =

1i — — 5] 2
200 377 1 — 32 z—0 6xe3*® — 6z 6 z—0 e37? 4 6x2e37? — 1
0/0
vHopital 2 —3sen(2z) — 2x cos(2x)
= = lim —
320 18xe3%* 4 36x3e32”
0/0
L'Hopital 1 —8cos(2x) + 4x sen(2x) 1 -8 8
= — 1m - = — — = ——,
27 20 e32?  1222e32% 4 12g4e32® 27 1 27

Alternativamente, dopo la prima applicazione del teorema si poteva procedere nel seguente modo: mediante
semplici calcoli algebrici si ottiene

sen(2z) + 2z cos(2x) — 4x 2% [ 3z (293 —sen(2z) 1-— cos(2x)>] _
1

I -
720 6ze37? — 61 6-3 20 (2x)3 + (22)2

B 41<1+1)778
9 6 2/ 27

dove sono stati utilizzati i seguenti limiti noti

6312 _

.oef—1 . 1—cosz 1 . z—senz 1
lim = lm ——— = = lim —— = —,
z—0 z z—0 22 2 z—0 2,’3 6

il terzo dei quali puo essere verificato mediante de L’Hopital. Per il Teorema de L’Hopital il limite richiesto
esiste e vale —8/27.

. Si puo applicare de L’Hopital due volte (forma indeterminata 0/0):

5 3e” + cos(bx) —4 — 3x Loral 3¢ — 5 sen(bz) — 3
im =
&—0 xsen(2x) -0 sen(2x) + 2z cos(2x)
Uhopial 3e% — 25 cos(2x) 22 11
= lim =—-—==—-—
1—0 4 cos(2x) — 4x sen(2x) 4 2

1
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Per il Teorema de L’Hoépital il limite richiesto esiste e vale —11/2. Alternativamente si poteva procedere nel
modo seguente:

x _ 4 _
lim 3e” + cos(bx) 3z _ lim

(369” +cos(bzr) —4 -3z 2z )
z—0 xsen(2x) z—0

22 sen(2zx)

3e® + cos(bx) — 4 — 3z L=H°a/_§nal 3e” —b5sen(5x) —3

li im
50 212 z—0 4z
. e’ —1 sen(5x) 1 11
S (3 Py ):—.3—25:——.
40\ 2 5z 7 )=73

. Il limite richiesto non ¢ in forma indeterminata: il numeratore, somma di una funzione che tende all’infinito

ed una funzione limitata, tende a +o00, il denominatore tende a —2. Quindi il limite richiesto ¢ —oo.

. Si puo applicare de L’Hopital (forma indeterminata 0/0):

0/0

fim 08¢ — L wmomer o —efsene” 1o (Msenex> ~ L o.0=0.
z——oo log(1+7/x) z—oo __ 1 (_L> Tazs—co\ e % 7
147/z 2
Il limite lim, oo Tiff £ = ( & fondamentale (la funzione esponenziale domina qualsiasi polinomio), ma puo

essere anch’esso calcolato con de L’Hopital. In conclusione, per il Teorema de L’Hoépital il limite richiesto
esiste e vale 0.

. Il limite non ¢ in forma indeterminata.

. rtanx — 322 0
lim T = =
2=0 arctan(;17) — arcsen(5z)  w/4—0

0.

La funzione & definita su tutto R poiché il denominatore non si annulla mai e quindi, essendo una funzione
razionale, & anche ovunque continua e derivabile. Il limite di f a +o00 vale —2.

. Poiché il denominatore & sempre positivo, si ha che f(z) > 0 se e solo se 6% — 2x — 2 < 0 ovvero sse

1-/13 1+V13
6 STS g

. Calcoliamo la derivata prima

sy (2-122)(1 — 2+ 32%) — (24 22 — 62%) (62 — 1) 1—6x
F) = Ba% —x + 1) =G e

Alternativamente si poteva notare che

4 4

fo="2tse 0 = Oy

(6x —1).

Si ha quindi che f/(z) > 0 se e solo se < 1/6. La funzione & dunque crescente su |—oco, 1/6[, decrescente su
]1/6,400[ ed ammette un massimo relativo (ed assoluto) per z = 1/6.

. La derivata seconda &

—6(32% — x4+ 1) — (1 — 62)2(32% — 2 + 1)(6z — 1)

7 _ _
f(x) =4 (322 —x + 1)* -
_8—3(3x2—x—|—1)—|—(6x—1)2 _827z2—9x—2
B (322 —x +1)3 (Ba2— x4+ 1)3

Si ha f”(x) > 0 se e solo se 2722 —9x —2 > 0. Si ottiene che f & convessa sugli intervalli |—o0, 1/6 — /33 /18]
e ]1/6++/33/18,4+00[ mentre & concava su |1/6 —+/33/18,1/6++/33/18[. In corrispondenza di 1/6++/33/18,
la funzione ha due punti di flesso.
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Il dominio della funzione ¢ D = [0, +oco[. La funzione ¢ ivi continua, mentre risulta derivabile solamente su
10, +o0]. Inoltre lim, 4o g(x) = 0 (esponenziale domina qualsiasi potenza di x). La funzione si annulla in
x = 0 ed & strettamente positiva altrove.

Per z > 0, la derivata prima e

ﬁ(e% +2) = Va2e*” (1 —4x)e* +2

(e2r +2)2 2y/x(e2r +2)2
Il denominatore € sempre positivo, quindi il segno della derivata prima dipende da quello del numeratore,
ovvero g'(x) > 0 se e solo se h(z) := (1 — 4x)e** + 2 > 0, disequazione non risolubile simbolicamente.

g'(x) =

. Osserviamo che poiché h(0) =3 >0, h(1/2) =2—e < 0 ed h(x)

¢ continua, il Teorema degli zeri assicura l’esistenza di almeno
un punto Z € ]0,1/2[ per cui h(Z) = 0 ovvero ¢'(Z) = 0. Sempre
dallo studio del segno di h(z) & chiaro che almeno uno di questi
punti dovra essere di massimo relativo. Per studiare piu precisa-
mente il segno di g’ si puo procedere in due modi.

[I metodo]: risulta chiaro che se x € ]0,1/4] allora h(z)
(1—4x)e®** +2 > 2 > 0 e quindi ¢’ & positiva (dunque g & stretta-
mente crescente). Per x > 1/4 la disequazione ¢’(z) > 0 equivale
a e?® < 2/(4x — 1). Poiché la funzione esponenziale & stretta-
mente crescente su |1/4,4o00[ e la funzione z(x) = 2/(4x — 1) &
strettamente decrescente sullo stesso intervallo, e tende a 400 se
x — 1/47 e tende a 0 all’infinito, allora graficamente si deduce
che esiste un unico punto > 1/4 per cui

h(z):=(1—2z)eX
_ o

h(1/2)

e?® < 2/(4x — 1),

sel/d<x <z,

e?® =2/(4x — 1), sex =7,
e >2/(4xr —1), sex >z
e di conseguenza 200
>0, sel<zx<z,
g(x){ =0, sex==z, wr el (1622 —8—1) —4e2® (Sz2+4z+1)—4
<0, sex>T=.

[SIE
=l

In particolare g & crescente su |0, Z[, decrescente su |z, +oo[, ed
ammette un massimo relativo (che risulta anche massimo asso-
luto) in z = Z.

[II Metodo]: si studia il segno di h(z) per mezzo della sua derivata prima. Essendo h/(z) = —2(1+4x)e?® <
0 per ogni « > 0, si ha che h(x) & ivi strettamente decrescente e quindi il punto Z trovato sopra € unico. Si
conclude poi con gli stessi risultati del I metodo.
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e. La derivata seconda e

., —2e%%(1 + 4z)/z(e** + 2)% — ((1 — 4x)e** + 2) (% + V12(e?® + 2)262“”)
g (.’E) = 2x 4 -
2x(e?* 4 2)

e (1 + 4z)dz(e*® + 2) + ((1 — 4z)e®® + 2)((e** + 2) + 8ze”)

da/x(e?* + 2)3
et (1622 — 8z — 1) — 4e?*(8x2 +4x +1) — 4
dx/x(e?® +2)3

1l segno di ¢’ dipende solo dal suo numeratore, che vale —9 in z = 0 e tende a +oo all’infinito. Il Teorema
degli zeri ci assicura nuovamente 'esistenza di almeno uno zero della derivata seconda di g.

4. Siha
3z +4 3 2x 1
dr =2 | ——dx+4 de =
/1+m2 v 2/1+x2 T /1+332 v
3/ ! d(1+ x?) + 4arct 2y (1 +2?) + 4arctanz +
=2 _2 . .

) 1+§C2 arctanx 20g i arctanx C;]

4x + 2 Y 4 [ 1 4 1

WVETE VL a2 /34 _/ 32 gp — = a1-2/3 L 143/2 _

/ 3z v 3/x SR B Ty S T ) S

2
:4\3/E+Ez5/2+c, (x >0);

31 2 1 /1 1
/7"%* dz:%/logxd(logx)Jri/Ed$1210g2f+§10g$+0a (z>0).

5. Integriamo per parti due volte:

2x 1
/(3+ 522)e** dr = (3—1—5332)67 —5 /ezrle dx =

eQx 62;2: 1 6236
= (3+5952)7 - 5(:;;7 - 5/62‘”dx) = —(2(3+52%) — 10z +5) +c

6. Ricordando la relazione cos? x = 1 — sen? x, e che cosx dr = d(sen ), mediante la sostituzione ¢t = senx ci

4
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si riconduce a calcolare l'integrale di una funzione razionale:

/QSenxcosx+3cosxd / 2senz + 3
€T =
senz — 1 —cos?x senz — 1 — (1 —sen?z)

2t4+3 2t+1 1
=[S —dt= | ——dt+2 | -——dt=
/t2+t—2 /t2+t—2 + /t2+t—2

1 1
= ——dt*+t-2)+2 | —————dt =
/t2+t—2 "+ )+ /(t—l)(t+2)

2 1 1
=1 t2 t—2 — (———)dtz
og |* + |+3/t—1 t12

log|t2+t—2|—|— 10g|t—1|——10g\t+2\+c-

d(senzx) =

:log|sen2:z:+senxf2|+§log|sen:1771\fglog|senz+2\+c

Per concludere, si noti che tale formula vale solamente su intervalli dove la funzione integranda & definita e
continua ovvero per cui x ¢ tale che senx # 1.
Alternativamente si poteva notare che

2% +3 5
A T = gt =1+ Lloglt+ 2+ =
/t2+t72 3/ i-1¢ /t+2 gloglt =1/ + 3logft+2| +c=

5
:glog\senx—lH—glog\senx+2|—|—c
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Matricolas: Documento d’identita (se chiesto):

Si prega di consegnare anche il presente testo. Non si possono consultare libri o appunti o
calcolatori.

Risolvere i seguenti limiti, usando il Teorema de L’Hopital ove sembri opportuno

. V2x?2 + 5+ sene® . 32? — zsen(3x) . 1 — cose®
(a) lim (b) lim ; (c) T
z—4o00 3 —2cose® z—0 €2 — 1 — 22 z——oc log(1 4 5/z)
20— cos(3x) — 2 2
(d) Tim e cos(3x) — 2z (¢) lim i x + senx .
z—0 x sen(Hx) z—0 arctan(z? + x) — arcsen(3=)
z? + 3z + 2

Data la funzione f(z) = 222 1 65 45
x X

a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita e derivabilita; ¢) studiare il segno della funzione; d) calcolare la derivata prima,
e trovare gli intervalli di crescenza e decrescenza, gli eventuali punti di massimo e di minimo
relativo e assoluto della funzione; e) calcolare la derivata seconda e trovare gli intervalli di
convessita e di concavita; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di f.
Data la funzione g(z) = /z/(e3® + 1)

a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita, la derivabilita ed il segno di g; c) calcolare la derivata prima; d) studiare
qualitativamente il segno di ¢’ e gli intervalli di crescenza/decrescenza di g; e) calcolare
la derivata seconda e, usando opportunamente il teorema degli zeri, dimostrare che esiste
almeno uno zero di ¢”; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di g.

Si calcolino gli integrali indefiniti delle funzioni

1 -3z xr —2\/x 2logz — 1
b) —————— —_—

Calcolare per parti l'integrale indefinito della funzione (2 — 3z2)e?®.

Si calcoli il seguente integrale indefinito

/2senxcosx—cosx
T

7 —cos?x —b5senx

mediante la sostituzione ¢t = sen . Conviene ricordare la relazione fondamentale tra seno
e coseno.

Compito C Punti: 242424242, 6, 8, 2+2+2, 3, 3.
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1 a. 1. d. 1. e.

13/10

e

oo

0

1.a. Il limite richiesto non & in forma indeterminata: il numeratore, somma di una funzione che tende all’infinito
ed una funzione limitata, tende a 400, il denominatore tende a 1. Quindi il limite richiesto e 4o0.

b. Si puo applicare de L'Hopital quattro volte (forma indeterminata 0/0):

lim 3z% — xsen(3x) L’Ifé}?ical lim 6x — sen(3z) — 3z cos(3x) L’Pgs/:snal 1 lim 6 — 6 cos(3x) + 9z sen(3z)

z—0 e28® — 1 — 22 T 250 4re2r® — 4g 4 z—0 e2s® 4 Ax2e22 — |
0/0

vuepital 3 9sen(3z) + 9z cos(3x)
= - lim
4 2-0 12z€2%* + 16x327*
0/0

L'Hopital 27 . 4cos(3x) —3wsen(3z) 27 4 9

16 o0 3¢22% 1 2422272 4 167%¢2* 16 3 4

Alternativamente, dopo la prima applicazione del teorema si poteva procedere nel seguente modo: mediante
semplici calcoli algebrici si ottiene

. 6z —sen(3z) — 3z cos(3x) 33 222 3z —sen(3z) 1 — cos(3x)
lim = = lim > ( _ + ) =
=0 dxe?™™ — 4z T 4-2a2-0[e2? — 1 (3x)3 (3x)?
27 1 (1 n 1) 9
-8 6 2/ 4
dove sono stati utilizzati i seguenti limiti noti
. ef—1 . l—cosz 1 . z—senz 1
lim =1, lm —— = —, lim —— = -,
z—0  z z2—0 22 2 2—0 23 6

il terzo dei quali puo essere verificato mediante de L’Hopital. Per il Teorema de L’Hopital il limite richiesto
esiste e vale 9/4.

C. Si pud applicare de L’Hopital (forma indeterminata 0/0):

0/0
1— x ‘Hopita x x 1 2 5 1
lim — ¢ FRE gy O FMC i (x i xsene’”):——~0~()=0.
z——oo log(l +5/x) z——oco 1 (_i> 5 z——oc0 5
14+5/x 2

. . . 2 N . . . . . . . ~
II limite limg,_, o mei‘ff’: = 0 ¢ fondamentale (la funzione esponenziale domina qualsiasi polinomio), ma puo

essere anch’esso calcolato con de L’Hopital. In conclusione, per il Teorema de L’Hoépital il limite richiesto
esiste e vale 0.
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d. Si puo applicare de L’Hépital due volte (forma indeterminata 0/0):

i e2r _ 005(33;) — 2z L’Hoa/p?ital . 2e2x + 386n(3$) -2
1m =
=0 x sen(bx) z—0 sen(5x) + 5z cos(5x)

0/0

L'Hopital 4e” + 9 cos(3z) 13
= lim = —.
—0 10 cos(5x) — 25z sen(5x) 10

Per il Teorema de L’Hépital il limite richiesto esiste e vale 13/10. Alternativamente si poteva procedere nel
modo seguente:

. e*® —cos(3x) =2z .. /e*® —cos(3x) — 27 Sx
lim = 11m< . ) =
=0 x sen(5x) z—0 52 sen(5z)
. e* —cos(3x) — 2z Chopial 2627 4 3sen(3z) — 2
= lim = lim =
z—0 512 z—0 10x
1 2w 1 4
:—lim(4e +988n(3f£)> _ +9.
10 z—o0 2z 3z 10
€. Il limite non ¢ in forma indeterminata:
2z 4 senx 0

m = =0.
2—0 arctan(z? + x) — arcsen(2) 0 —7/6

2.a-+Db. La funzione & definita su tutto R poiché il denominatore non si annulla mai e quindi, essendo una funzione
razionale, & anche ovunque continua e derivabile. Il limite di f a +oo vale 1/2.

C. Poiché il denominatore & sempre positivo, si ha che f(z) > 0 se e solo se 22 + 3z +2 > 0 ovvero sse x < —2
oppure x > —1.

d. Calcoliamo la derivata prima

(22 + 3)(22% + 62 + 5) — (2% + 3z + 2) (4 + 6) 2x+3

f'(@) = (222 + 6 + 5)2 T (222460 +5)%

Alternativamente si poteva notare che

1 1 oy 1 1
f(x):§<172x2+6x+5> — f=3 (2x2+6m+5)2(4x+6)'

Si ha quindi che f/(z) > 0 se e solo se > —3/2. La funzione & dunque crescente su |—3/2, +0o], decrescente
su |—oo0, —3/2[ ed ammette un minimo relativo (ed assoluto) per z = —3/2.

e. La derivata seconda e

2(22% 4 62 + 5)? — (22 + 3)2(222 + 62 + 5)(4z + 6)

1 _ —
i) = (222 + 6z + 5)4 -
_ 2(2%2 + 62 +5) —2(2x +3)? _26332 + 18z + 13
B (222 + 62 +5)3  T(222 4 62+ 5)3°

Siha f”(z) > 0 se e solo se 622 + 18z + 13 < 0. Si ottiene che f & concava sugli intervalli |—oo, —3/2 —/3/6]
e ]—3/2+1/3/6, +-00] mentre & convessa su |—3/2 —+/3/6, —3/2++/3/6[. In corrispondenza di —3/24/3/6,
la funzione ha due punti di flesso.
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22+ 3x+2
N R Nt
222 +6x +5

L—1/4

L—1/2

3.a+b. 1l dominio della funzione ¢ D = [0, +oo[. La funzione & ivi continua, mentre risulta derivabile solamente su
10, +o0]. Inoltre lim, 4o g(x) = 0 (esponenziale domina qualsiasi potenza di x). La funzione si annulla in
x = 0 ed & strettamente positiva altrove.

C. Per z > 0, la derivata prima e
() vz (€ +1) = VT3e® (1 6r)ed +1
x) = =
g (€7 + 1)2 2/z(e3 + 1)2
Il denominatore € sempre positivo, quindi il segno della derivata prima dipende da quello del numeratore,
ovvero g'(x) > 0 se e solo se h(z) := (1 — 6x)e3* + 1 > 0, disequazione non risolubile simbolicamente.
d. Osserviamo che poiché h(0) =2 >0, h(1/3) =1 —e < 0 ed h(x)
¢ continua, il Teorema degli zeri assicura ’esistenza di almeno un

h(z):=(1—6x)e> +1

punto Z € 0,1/3[ per cui h(Z) = 0 ovvero ¢'(Z) = 0. Sempre h(0)s

dallo studio del segno di h(x) & chiaro che almeno uno di questi 1

punti dovra essere di massimo relativo. Per studiare piu precisa- 1
mente il segno di g’ si puo procedere in due modi. 0 z

[I metodo]: risulta chiaro che se z € ]0,1/6] allora h(z) =

(1—-62)e3*+1>1> 0 e quindi ¢’ & positiva (dunque g & stretta- h(1/3)
mente crescente). Per x > 1/6 la disequazione ¢’(z) > 0 equivale
a €3 < 1/(6z — 1). Poiché la funzione esponenziale & stretta- ,
mente crescente su |1/6,+oo[ e la funzione z(z) = 1/(6x — 1) & !
strettamente decrescente sullo stesso intervallo, e tende a 400 se 7 |
x — 1/6~ e tende a 0 all’infinito, allora graficamente si deduce '
che esiste un unico punto > 1/6 per cui — LI s
e3® < 1/(6x—1), sel/6 <z <7, — L
e =1/(6x —1), sex =7, E =
e3> 1/(6xr —1), sex>7, '
di conseguenza
>0, sel<zx<z, 20
g(z)< =0, sez=z, 0
1 =
<0, sex>1T. 2"
In particolare g & crescente su ]0, Z[, decrescente su |z, 00|, ed . , , ,
ammette un massimo relativo (che risulta anche massimo assolu- e (3627 —120—1) 3¢ " (18074 G4+1)—1

to) in x = .
[II Metodo]: si studia il segno di h(z) per mezzo della sua derivata prima. Essendo h/(z) = —3(1+6x)e3® <
0 per ogni « > 0, si ha che h(x) & ivi strettamente decrescente e quindi il punto Z trovato sopra € unico. Si
conclude poi con gli stessi risultati del I metodo.
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e. La derivata seconda e

) —3637 (1 4+ 62)y/T(3 +1)% — (1 — 62)e3 + 1)(% +/T2(eP + 1)36396)
g (z) = 22(e3 1 1)1 -

e (1 + 62)6x(e*” + 1) + ((1 — 62)e3® + 1)((€3* + 1) + 122¢3)

da/x(e3* +1)3
€52 (3622 — 122 — 1) — 237 (182% + 6z + 1) — 1
da/x(e3* +1)3

11 segno di ¢” dipende solo dal suo numeratore, che vale —4 in = 0 e tende a oo all’infinito. Il Teorema
degli zeri ci assicura nuovamente ’esistenza di almeno uno zero della derivata seconda di g.

4. Siha
1-3z 3 2z 1
/1+x2 v 2/1+x2 “/Hx? )
__§/ 1 d(1+x2)+arctanx_—§lo (14 2?) + arctanz + c;
=3 52 =735 g ’
JEEERE g [ =2 [asan = oo Lot g
522 3 3 3(1-2/3) 3(1-3/2)

4
= S/ e O M
\/E+3ﬁ+c, (z>0);
21 -1 2 1 1 1 1
/Og5—zdx: g/logxd(logac)— E/de: glog2m— glogx—i—c, (z>0).
9. Integriamo per parti due volte:
/(2 —32%)e* dr = (2 — 3372)7 ~5 /ezm(—6aﬁ) dox =

2x 2x 1 2x
= (2—3952)6——1—3(336— - —/e%dx> = e—(2(2—3m2)+6x—3) +c

6. Ricordando la relazione cos? x = 1 — sen? x, e che cosx dr = d(sen ), mediante la sostituzione ¢t = senx ci

4
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si riconduce a calcolare l'integrale di una funzione razionale:

/2senxcoszfcos:z:d / 2senz — 1 d( )
€L = senx) =
7 —cos?z — Hsenx 7—(1—sen?x) —5senx)

2 — 1 2t — 5 1
= S ——dt= | g dt 44 | s dt =
/t2—5t+6 /t2—5t+6 * /t2—5t+6

1 9 1 B
:/t72—5t+6d(t _5t+6)+4/—(t—3)(t—2)dt_

1 1

= log |t — 5t 4 (— - —Nat=
og [t — 5t +6] + /(t—3 t—2)

= log [t? — 5t + 6| +4log|t — 3| — 4log|t — 2| +c =

= log|sen®? 2z — 5senx + 6| + 4log |senz — 3| — 4log |senz — 2| + ¢

Alternativamente si poteva notare che

/

t2 —5t+6 t—3

2t -1 1

1
dt =5 dt—3/t—2dt:5log|t73|73log|t72|+c:

=5log|senz — 3| — 3log|senz — 2| +¢
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Si prega di consegnare anche il presente testo. Non si possono consultare libri o appunti o
calcolatori.

Risolvere i seguenti limiti, usando il Teorema de LL’Hopital ove sembri opportuno

. €e"+cos(3x) —x —2 . V2x? —1+3cose” , tan e®
(a) lim (b) lim (¢) lim ———
z—0 x sen(bx) z—+00 4 —cose® z——o0 log(1 4 2/x)
. xsen(4x) — 422 _ Vi+ax? -1
(d) lim —— 5 (e) lim 5 T
z—0 e37" — 1 —3x 2—0 2arctan(z? — 3x) — arcsen(5)
2 r— 2
Data la funzione f(x) = g —— Sz m ;;xg

a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita e derivabilita; ¢) studiare il segno della funzione; d) calcolare la derivata prima,
e trovare gli intervalli di crescenza e decrescenza, gli eventuali punti di massimo e di minimo
relativo e assoluto della funzione; e) calcolare la derivata seconda e trovare gli intervalli di
convessita e di concavita; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di f.

Data la funzione g(z) = /z/(e” + 4)

a) trovare il dominio di definizione ed i limiti agli estremi del dominio; b) studiare la
continuita, la derivabilita ed il segno di g; c) calcolare la derivata prima; d) studiare
qualitativamente il segno di ¢’ e gli intervalli di crescenza/decrescenza di g; e) calcolare
la derivata seconda e, usando opportunamente il teorema degli zeri, dimostrare che esiste
almeno uno zero di ¢”; f) tracciare infine 'andamento qualitativo del grafico di g.

Si calcolino gli integrali indefiniti delle funzioni

2—x 4z Yz + 323/ 5logx — 2
() 14 22 (b) 2 IO A

Calcolare per parti I'integrale indefinito della funzione (5 — z2)e3®.

Si calcoli il seguente integrale indefinito

dx

Sen r cosxr — CoS &

/ 4 —cos?x —4senx

mediante la sostituzione t = sen x. Conviene ricordare la relazione fondamentale tra seno
€ coseno.

Compito D Punti: 242424242, 6, 8, 2+2+2, 3, 3.
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-5 0 5 -5 2 D0 =1 0 L 0 1o
_4/5 \
~1
1
10 4
40
—2
0
L 64/27
1. a. 1. c. 1. d. 1. e.
Si puo applicare de L’Hopital due volte (forma indeterminata 0/0):
. 0/0
. e +cos(3x) —x—2 vHopita e — 3sen(3x) — 1
lim = lim =
=0 x sen(bx) z—0 sen(5x) + 5z cos(5x)
L Hopital . e” — 9 cos(3z) -8 4

lim =—= .
z—0 10 cos(bx) — 25z sen(5z) 10 5

Per il Teorema de L’Hopital il limite richiesto esiste e vale —4/5. Alternativamente si poteva procedere nel
modo seguente:

T — -9 T —xrx -2
lim € + cos(3z) — x :Hm(e + cos(3z) — x bz ):

=0 xsen(5zx) 0 52 sen(bz)
. e +cos(3x) —x—2 A 3sen(3z) — 1
= lim = im =
z—0 5a? x—0 10z
1 .. se"—1 sen(3x) 1-9 4
10 am0\ " 3¢ 10 5

Il limite richiesto non ¢ in forma indeterminata: il numeratore, somma di una funzione che tende all’infinito
ed una funzione limitata, tende a 400, il denominatore tende a 3. Quindi il limite richiesto e 4o0.

Si pud applicare de L'Hopital (forma indeterminata 0/0):

0/0 x
) tan e® L'Hopital o 1 .. 22 4+2x 1 1
lim —M— = im —e -~ Jim (—————)=—-=-0-1=0.
z——o0 log(1 + 2/x) z——oco _ 1 _(_ 2 22—-00\ 7% cos?e” 2
14+2/x T2

Il limite lim, . o (22 + 22)/e~® = 0 & fondamentale (la funzione esponenziale domina qualsiasi polinomio),
ma puo essere anch’esso calcolato con de L’Hopital. In conclusione, per il Teorema de L’Hopital il limite
richiesto esiste e vale 0.
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d. Sipuo applicare de L’Hépital quattro volte (forma indeterminata 0/0):

rsen(4r) — 4a? LHapieal . sen(4x) + 4z cos(4x) — 8z Lot 1 . 8 cos(4x) — 16z sen(4x) — 8
= lim = im

im — = -
e—0 e32% — 1 — 32 z—0 6xe3?? — 62 6 z—0 e32® 4 6x2e32® — 1
0/0
L’'Hopital —6sen(4z) — 8x cos(4x)
—0  18xe37? 4 36x3e37?
0/0

4
= - lim
3z
L'Hopital il' —16cos(4r) + 16xsen(4x) 4 —16 64

27 o0 €37° 4 12226342 + 127432 27 1 27

Alternativamente, dopo la prima applicazione del teorema si poteva procedere nel seguente modo: mediante
semplici calcoli algebrici si ottiene

. sen(4z) + 4x cos(4x) — 8z 43 322 4z —sen(4w) 1 — cos(4x)
lim S =———lim S ( + ) =
z—0 6xe3*” — 6x 63203z —1 (42)3 (4x)?
64 1 (1 n 1) 64
18 6 2/ 27
dove sono stati utilizzati i seguenti limiti noti
. ef—1 . l—cosz 1 . z—senz 1
lim =1, lm —— = —, lim —— = —,
z2—0 Zz z2—0 22 2 z—0 23 6

il terzo dei quali puo essere verificato mediante de L’Hopital. Per il Teorema de L’Hopital il limite richiesto
esiste e vale —64/27.

e. Il limite non & in forma indeterminata.

Vi+az2 -1 0

lim = =
z—0 2arctan(z? — 3x) — arcsen(zJ%w) 0—7/6

0.

2.a+b. La funzione & definita su tutto R poiché il denominatore non si annulla mai e quindi, essendo una funzione
razionale, & anche ovunque continua e derivabile. Il limite di f a +oo0 vale —1/3.

c. Poiché il denominatore & sempre positivo, si ha che f(x) > 0 se e solose z2+x—2 < 0 ovverosse —2 < z < 1.

. Calcoliamo la derivata prima

(1+22)(32% + 32 +4) — (2 — 2 — 2?)(6x + 3) 2z +1

) _
- - 10T
) (322 4 3z +4)? 0 (322 + 3z + 4)?

Alternativamente si poteva notare che

10
3(322 4+ 3z + 4)

fa)= (1t gti) = )=

6 3).
322+ 3x+4 2($+ )

Si ha quindi che f/(z) > 0 se e solo se z < —1/2. La funzione & dunque crescente su |—oo, —1/2], decrescente
su ]—1/2, +oco[ ed ammette un massimo relativo (ed assoluto) per x = —1/2.
€. La derivata seconda e

2(322 4 3z + 4)% — (22 + 1)2(322% + 32 + 4) (62 + 3)

f(w) = —10 (3z% + 3z + 4)* -

__20(3x2+3x+4)—3(2x+1)2 _ 50 92% + 9z — 1
B (322 + 3z +4)3 T (322 + 32+ 4)3

Si ha f”(z) > 0se e solo se 922 +92—1 > 0. Si ottiene che f & convessa sugli intervalli |—co, —1/2—+/13/6[ e
]—1/24+/13/6, 400 mentre & concava su |—1/2—+/13/6, —1/2++/13/6]. In corrispondenza di —1/2++/13/6,
la funzione ha due punti di flesso.
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%?’%

22—z — a2

JU'_>4—|—3x—|—3962

13—

Il dominio della funzione ¢ D = [0, +oco[. La funzione ¢ ivi continua, mentre risulta derivabile solamente su
10, +00[. Inoltre lim,_, o g(z) = 0 (Pesponenziale domina qualsiasi potenza di z). La funzione si annulla in
x = 0 ed & strettamente positiva altrove.

. Per x > 0, la derivata prima e

Sy DECHED VS (-2 14

(e® 4+ 4)2 2y/z(e® + 4)2
Il denominatore ¢ sempre positivo, quindi il segno della derivata prima dipende da quello del numeratore,
ovvero ¢g'(z) > 0 se e solo se h(z) := (1 — 2x)e” + 4 > 0, disequazione non risolubile simbolicamente.

. Osserviamo che poiché h(0) =5 > 0, h(2) = 4 — 3e? < 0 ed h(x)

¢ continua, il Teorema degli zeri assicura l’esistenza di almeno un

punto Z € ]0,2[ per cui h(Z) = 0 ovvero ¢'(Z) = 0. Sempre dallo
studio del segno di h(z) & chiaro che almeno uno di questi punti
dovra essere di massimo relativo. Per studiare piu precisamente il
segno di ¢’ si puo procedere in due modi.

[I metodo]: risulta chiaro che se x € ]0,1/2] allora h(z) =
(1 -2z)e” +4 >4 >0 e quindi ¢’ & positiva (dunque g & stretta-
mente crescente). Per x > 1/2 la disequazione ¢'(x) > 0 equivale
a e’ < 4/(2x — 1). Poiché la funzione esponenziale & stretta-
mente crescente su ]1/2, 400 e la funzione z(x) = 4/(2z — 1) &
strettamente decrescente sullo stesso intervallo, e tende a 400 se
x — 1/27 e tende a 0 all’infinito, allora graficamente si deduce
che esiste un unico punto z > 1/4 per cui

e’ <4/(2x —1),
e* =4/(2x — 1),
e’ >4/(2z — 1),

sel/2 <z <z,
se xr =17,

sex >,

e di conseguenza

se0 <z <z,

g (x) se r =T,
se x > I.

In particolare g ¢ crescente su |0, Z[, decrescente su |z, +ool, ed
ammette un massimo relativo (che risulta anche massimo assoluto)
inx =1z

h(O)#\
2

—10

h(z):=(1—2z)e"+4

h(2)

T _ o

z—e?® (822 —8x—1)—8e® (222 +22+1)—16

200

=i

[II Metodo]: si studia il segno di h(x) per mezzo della sua derivata prima. Essendo h'(z) = —(142z)e” <0
per ogni x > 0, si ha che h(z) & ivi strettamente decrescente e quindi il punto Z trovato sopra € unico. Si
conclude poi con gli stessi risultati del I metodo.
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e. La derivata seconda e

e (14 20)a(e +4)% = (1 = 20)e” + 4) ({572 + V(e + 4)e?)

9"(x) = 2x(e® + 4)* -

e?(1+4 22)2z(e” +4) + ((1 — 2z)e” + 4)((e” + 4) + 4xe®) B
dz/z(e® + 4)3
e?* (822 — 8r — 1) — 8e® (222 + 2z + 1) — 16
dx/z(e® +4)3
11 segno di ¢” dipende solo dal suo numeratore, che vale —25 in 2 = 0 e tende a +oc all’infinito. Il Teorema
degli zeri ci assicura nuovamente 1’esistenza di almeno uno zero della derivata seconda di g.

4. Siha
/%dx:f%/li—xmgdx+2/1+;x2dx:
:—%/1_'_1%2 d(1+x2)—|—2arctanx:—%log(l—i—xQ)—i—Qarctanx—i—c;
/ME \B/ij e dx:Q/xfl/Gd“g/xwdx: (1 —21/6):5171/6+ 2(1f1/2)x1+1/2+cz

256 4 4312 4 ¢ (x>

S5logx — 2 5 2 (1
——dr = 1 (1 o l ——l .
/ 5 dz 3/ og x d(log x) S/x og’x 3 ogz + c, (x > 0)

5. Integriamo per parti due volte:
1
5_ 2 Bzd — 5_ 2 € —
[6-ae i =-at)5 - g

3z 3z 3z
9\ € 2( e 1 3 e 9
= — —_ — _— = = = — — -2
(5 x)g +3<x3 3/e dm) 27(9(5 2%) + 6z —2) +c

3z
3 (—2x) dr =

2 2

6. Ricordando la relazione cos? z = 1 — sen® z, e che cosz dr = d(sen z), mediante la sostituzione ¢ = senz ci
si riconduce a calcolare I'integrale di una funzione razionale:

/senxcosx—cosx d / senz — 1 d( )
T = senx) =
4 —cos?x —4senx 4—(1—sen?z)—4senzx

t—1 t—1 1
= B — = B — = — :1 — =
/t2—4t+3dt /(t—l)(t—?,)dt /t—Sdt oglt—3|+c¢

=log|senx — 3| + ¢



http://www.dimi.uniud.it/~gorni

	Compito A
	Testo
	Svolgimento

	Compito B
	Testo
	Svolgimento

	Compito C
	Testo
	Svolgimento

	Compito D
	Testo
	Svolgimento


