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TEMA ]_

Esercizio 1 (8 punti) Si consideri la funzione

f(:v):arctan( ¢ >

et —1

(a) Determinare il dominio, eventuali simmetrie o periodicita ed il segno di f;

(b) determinare i limiti agli estremi del dominio, eventuali asintoti di f, eventuali punti in cui & possibile
prolungare f per continuita;

(c) studiare la continuita e la derivabilita di f, studiare la monotonia e determinare gli eventuali punti di
estremo (massimo e minimo) relativo ed assoluto di f;

(d) disegnare un grafico qualitativo di f.

FACOLTATIVO:

i) Calcolare i limiti di f’ se significativi;

ii) Calcolare la derivata seconda di f e determinare gli intervalli di concavita e convessita con eventuali punti di flesso.

Svolgimento

(a) L’unico punto che non appartiene al dominio & dove si annulla e” — 1, cioé = 0. Quindi il dominio
¢ R\{0}. Non ci sono simmetrie o periodicita. Poiche arctan(t) > 0 se e solo se ¢t > 0, deduciamo che
f(z) >0 se e solose =2 >0 e quindi z > 0.

er—1 =

(b) Gli estremi del dominio sono o0 e x = 0. Da

lim arctan( c 1) = arctan(1) = 7 /4,
el‘

r—r+00

Tr—r—00

lim arctan ( ¢ 1) = arctan(0) = 0,
61

deduciamo che ci sono a 0o due asintoti orizzontali. Osserviamo inoltre che

eZE
I ¢ —
lim_arctan (ef”—1> w/

efl'
li t =m/2.
im arctan (ez 1) m/

z—0t

La funzione non si puo quindi prolungare per continuita in 0 poiche il limite sinistro e destro non coincidono.
(¢) La funzione dove ¢ definita ¢ continua e derivabile. Poiche

e* ¥ (e* —1) —e®-e” e*
D = = - <0
er —1 (e? —1)2 (e® —1)2

la funzione % & decrescente in (—o0, 0), (0, +00) (e ivi derivabile). Siccome la funzione arctan & crescente
e derivabile in R\ {0}, ragionando sulle composte di funzioni monotone, deduciamo che f & decrescente in
(—00,0), (0,4+00) (e ivi derivabile).

Il conto esplicito della derivata di f é:

er 1 er (e —1)—e"-e" e’
D arctan - = ( ) = — < 0.
e




Figura 1: Grafico di f in [-10, 10].

Inoltre poiche arctan e crescente, la funzione f ha massimo o minimo dove ha massimo o minimo il suo

x . . x by . . N . . . . .
argomento ——. Poich¢ _7— & sempre decrescente nel dominio e ¢ non definita in 0 (in cui ci sta un salto
e f non ¢ definita), non ha massimi e minimi.

La derivata seconda di f e
e®(1 —2e%®

((el —-1)2+ 62””)2

. La funzione quindi & convessa per ogni z > 0 e cambia concavita in

@) = -

__log2
2

passando da concava a convessa.

quindi si annulla quando x =
log 2
2 )

T = —
(d) La funzione ha il grafico in figura.

Esercizio 2 (8 punti)
(a) Calcolare
1— 2 4
lim cos(z?) +x
z—0t z® + z*
per ogni valore del parametro o > 0 reale.
(b) Determinare i valori del parametro @ > 0 reale affinché la funzione f(z) sia continua in R:

1—cos(z?)+z*
f@)y=4 amgar o >0
2log(1 + %) + 2 z <0,

Svolgimento
(a) Dacos(t) =1— % + o(t3) in un intorno di 0, deduciamo che posto ¢ = z? il numeratore va come

4
3
1-(1- % +o(z%) + 2t ~ 53:4.

e Se a € (0,4), allora il denominatore va come z* e quindi il limite vale

.
lim =— =0
z—0+t ¢

e Se a = 4 allora il denominatore ¢ 2z e quindi il limite vale

3.4
m i:3/4.

i
z—0+ 2z

e Se a > 4 allora il denominatore va come z* e quindi il limite vale

3.4
lim 2 = 3/2.

z—0+ x4



(b) Dal risultato precedente, ed essendo

lim f(w) = £(0) =0

deduciamo che la funzione ¢ continua per « € (0,4).

Esercizio 3 (8 punti) Calcolare 'integrale definito

1 e;c
—dx.
/0 €2 4 4e +9 v
1

FACOLTATIVO: Studiare al variare di a > 0 reale, la convergenza dell’integrale f 1+OO Sin(wfa)md‘f-

Svolgimento
Calcoliamo per prima cosa l'integrale indefinito. Posto ¢t = e”, da dt = e®dx abbiamo che

e 1
I=| ————doe= [ ———dt
/62174-4614-9‘70 /t2+4t+9
Poiche 'equazione 2 + 4t + 9 = 0 non ha soluzioni in R, procediamo con la tecnica del completamento dei

quadrati. Osserviamo che
A+ 9=t +4dt+4—-4+9=(t+2)*+5

e quindi, per s = (t +2)/V/5, ds = dt/\/5

1 B 1 1 1 V5 L
/t2+4t+9dt_/(t+2)2+5dt_5/((t+2)/\/5)2+1dt_ 5 /(s2+1)d

= ? arctan(s) + ¢ = ? arctan((t + 2)/v5) + ¢ = ? arctan((e® + 2)/V5) + ¢ 1)

1

Per il teorema fondamentale del calcolo
1 z
/ mdx = g arctan((el+2)/\/g)—§ arctan((e"+2)/v/5) = ? ( arctan((e+2)/\/5)—arctan(3/\/5)>.
0 € e

Facoltativo:
la funzione sin(-x)
a > —1.

m ~ ﬁ per x — +oo, quindi f(z) ¢ integrabile se e solo se « + 2 > 1 cio¢ per ogni

Esercizio 4 (8 punti)
Studiare la convergenza e la convergenza assoluta della serie

+oo 1
—-1)" tan ——.
(1) tan ey

Svolgimento

e La serie ¢ assolutamente convergente se converge

Poiche nl ~ % ¢ infinitesimo e tan(z) ~ x, il comportamento della serie ¢ uguale a quello di

3
i

e quindi la serie diverge.

e Poiche I'argomento a,, = tan \/niﬁ & positivo, decrescente e infinitesimo, la serie converge per il Criterio

di Leibniz. Per dimostrare che la successione ¢ decrescente si puo dire che ¢ composizione di una funzione

crescente per una decrescente.Altrimenti si puo studiare la monotonia della funzione f(z) = tan I§+ =

per x grandi, studiandone il segno della derivata prima.

Tempo: due ore. Viene corretto solo cio che & scritto sul foglio intestato. E vietato tenere libri, appunti, telefoni e calcolatrici

di qualsiasi tipo. N.B. Il punteggio degli esercizi si intende esclusi i facoltativi. Le parti facoltative vanno fatte dopo aver svolto

tutte le altri parti e non servono per ottenere la sufficienza.
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TEMA 2

Esercizio 1 (8 punti) Si consideri la funzione

f(z) = arctan (i:;ﬁ)

(a) Determinare il dominio, eventuali simmetrie o periodicita ed il segno di f;

(b)

determinare i limiti agli estremi del dominio, eventuali asintoti di f, eventuali punti in cui e possibile

prolungare f per continuita;

()

studiare la continuita e la derivabilita di f, studiare la monotonia e determinare gli eventuali punti di

estremo (massimo e minimo) relativo ed assoluto di f;
(e) disegnare un grafico qualitativo di f.
FACOLTATIVO:

i) Calcolare i limiti di f’ se significativi;

it) Calcolare la derivata seconda di f e determinare gli intervalli di concavita e convessitd con eventuali punti di flesso.

Svolgimento

(a)

(b)

L’unico punto che non appartiene al dominio & dove si annulla e” — 1, cioe x = 0. Quindi il dominio &
R\{0}. Non ci sono simmetrie o periodicta . Poiche arctan(t) > 0 se e solo se ¢t > 0, deduciamo che
f(x) >0 se e solo se (3%} > 0 e quindi = > 0.

er—1

Gli estremi del dominio sono 0o e x = 0. Da

2 x
lim arctan ( + 61> = arctan(1) = 7 /4,
ew

r—r+00

2 X
lim arctan < + 61) = arctan(—2) ~ —1.1071,
e.’L‘

Tr——00

deduciamo che ci sono a 0o due asintoti orizzontali. Osserviamo inoltre che

2 X
lim arctan( re ) =-m/2,

z—0— et —1
2 x

lim arctan< te ) =m/2.
z—0+ er —1

La funzione non si puo quindi prolungare per continuita in 0 poiche il limite sinistro e destro non coincidono.

La funzione dove ¢ definita € continua e derivabile. Poiche

D2+ef”:e“‘V(ezfl)—(ZJrez)-e“":_ 3e” <0
e? —1 (e® —1)2 (e® —1)2
la funzione g;“f; ¢ decrescente in (—00,0), (0,400) (e ivi derivabile).

Il conto esplicito della derivata di f e:

D arctan < ! S =— 3¢ (2)
e*—1 1+ ()2 (e —1)2)  (e® —1)2+ (24 e®)?
3-e”

2.€2042.¢7 45

che risulta negativa per ogni punto del dominio e quindi f & decrescente in (—o00,0), (0,+00) (e ivi
derivabile).



Figura 2: Grafico di f in [-10, 10].

Alternativamente, poiche la funzione arctan ¢ crescente e derivabile in R\{0}, deduciamo, per la compo-
sizione di funzioni monotone, che f & decrescente in (—o0,0), (0,400) (e ivi derivabile).

Inoltre poiche arctan e crescente, la funzione f ha massimo o minimo dove ha massimo o minimo il suo

x . by x B . . . . . . .
argomento zsz Poiche szf ¢ sempre decrescente nel dominio non ha massimi e minimi.

Con facili conti, la derivata seconda di f e

3e® - (2% —5)
(2e2® 4 2e* + 5)2

f(x)

e 2e?* —5>0seesolosex> W ~ 0.4581.

_log(5/2)

5~ , passando da concava a convessa.

La funzione quindi cambia concavita in z =
(d) La funzione ha il grafico in figura.

Esercizio 2 (8 punti)
(a) Calcolare
. 2?2 —sin(2?) + 25
lim
=0+ e 4 26

per ogni valore del parametro o > 0 reale.
(b) Determinare i valori del parametro o > 0 reale affinché la funzione f(z) sia continua in R:

z%—sin(z?)4a®
f) =] a0
log(1 +22%) +z x <0,

Svolgimento

(a) Dasin(t) =t — % + o(t3) in un intorno di 0, deduciamo che posto t = 22 il numeratore va come

6
x 7
2 — (2% — = 4 o(2®)) + 25 ~ ~25.
6 6
e Se a € (0,6), allora il denominatore va come z® e quindi il limite vale
7,.6
Lx
lim &— =0
x—0t+ ¢

e Se o = 6 allora il denominatore ¢ 2% e quindi il limite vale

e Se a > 6 allora il denominatore va come 2% e quindi il limite vale

7,.6
lim 85 = 7/6.

z—0+ 28



(b) Dal risultato precedente, ed essendo

lim f(z) = f(0) =0

z—0t1

deduciamo che la funzione ¢ continua per « € (0, 6).

Esercizio 3 (8 punti) Calcolare 'integrale definito

2 1
/ 5 dex.
1 z(log®x + 4logx + 5)

FACOLTATIVO: Studiare al variare di a > 0 reale, la convergenza dell’integrale f 1+oo Sin(%)@dm.

Svolgimento
Calcoliamo per prima cosa l'integrale indefinito. Posto ¢ = log(x), da dt = %dz abbiamo che

1 1
I::/ ; dx:/zidt
x(log” z + 4logz + 5) t24+4t+5

Poiche I’equazione t?> + 4t + 5 = 0 non ha soluzioni in R, procediamo con la tecnica del completamento dei
quadrati. Osserviamo che
Prat+5="+4t+4—4+5=>1t+2>+1

e quindi, per s = (t +2), ds = dt

1 1 1
I = [ g g [
/t2+4t+9dt /(t+2)2+1dt /(s2+1)d5

= arctan(s) + ¢ = arctan((¢t + 2)) + ¢ = arctan((log(x) + 2)) + c. (5)

Per il teorema fondamentale del calcolo

2
1
/1 (o7 + dlogz 1 5) dx = arctan(log(2) + 2) — arctan(log(1) + 2) = arctan(log(2) + 2) — arctan(2).

Esercizio 4 (8 punti)
Studiare la convergenza e la convergenza assoluta della serie

io(—l)"log (1 + 2n1+3).

n=0

Svolgimento

e Poiche 'argomento a,, = log (1 + 27113) & positivo, decrescente e infinitesimo, la serie converge per il
Criterio di Leibniz.
e La serie ¢ assolutamente convergente se converge

= 1 1 = 1
log ( 1 —log (14— log ( 1
ZOg( +2n+3> Og( +2.1+3)+20g< +2n+3>

n=0 n=0

e quindi se converge

+o00 1
E 1 1 .
— og( +2n+3)

Poiche T1+3 ~ i ¢ infinitesimo e log(1 4+ ) ~ x, il comportamento della serie ¢ uguale a quello di
K11 *f 1
2n 2 n

n=1 n=1

e quindi la serie diverge.

Tempo: due ore. Viene corretto solo cio che & scritto sul foglio intestato. E vietato tenere libri, appunti, telefoni e calcolatrici

di qualsiasi tipo. N.B. Il punteggio degli esercizi si intende esclusi i facoltativi. Le parti facoltative vanno fatte dopo aver svolto

tutte le altri parti e non servono per ottenere la sufficienza.
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VIS

Esercizio 1 (8 punti) Si consideri la funzione

et —1

f(z) = arctan (ew + 1>

(a) Determinare il dominio, eventuali simmetrie o periodicita ed il segno di f;

(b)

determinare i limiti agli estremi del dominio, eventuali asintoti di f, eventuali punti in cui & possibile

prolungare f per continuita;

()

studiare la continuita e la derivabilita di f, studiare la monotonia e determinare gli eventuali punti di

estremo (massimo e minimo) relativo ed assoluto di f;
(d) disegnare un grafico qualitativo di f.
FACOLTATIVO:

i) Calcolare i limiti di f’ se significativi;

ii) Calcolare la derivata seconda di f e determinare gli intervalli di concavita e convessita con eventuali punti di flesso.

Svolgimento

(a)

(b)

L’unico punto che non appartiene al dominio & dove si annulla e* — 1, cioe x = 0. Quindi il dominio &
R\{0}. Non ci sono simmetrie o periodicta . Poiché arctan(t) > 0 se e solo se ¢ > 0, deduciamo che
f(z) >0 se e solo se & % >0 e quindi z > 0.

eT —

Gli estremi del dominio sono 0o e z = 0. Da

T+1
lim arctan (e + 1) = arctan(1) = 7 /4,
el‘

r—r+00

TrT——00

e’ +1

lim arctan ( — + 1) = arctan(—1) ~ —7.8540,
e

deduciamo che ci sono a 0o due asintoti orizzontali. Osserviamo inoltre che

T+1
lim arctan (e + 1) =—7/2,

z—0— et —
T+1
lim arctan e+ =m/2.
z—0t et — 1

La funzione non si puo quindi prolungare per continuita in 0 poiche il limite sinistro e destro non coincidono.
La funzione dove ¢ definita & continua e derivabile. Poiche

D6x+1:6x~(6171)*(61+1)'6x:_ 2e” <0,
er —1 (e —1)2 (e —1)2

. @
la funzione Z,i‘

1 & decrescente in (—00,0), (0,+00) (e ivi derivabile).

Il conto esplicito della derivata di f &, dopo qualche calcolo,

et +1 e’
D arct = —— 6
arcanem_l 21 (6)

che risulta negativa per ogni punto del dominio e quindi f & decrescente in (—o00,0), (0,+00) (e ivi
derivabile).



Figura 3: Grafico di f in [-10, 10].

Alternativamente, poiche la funzione arctan & crescente e derivabile in R\{0}, deduciamo, per la compo-
sizione di funzioni monotone, che f ¢ decrescente in (—o0,0), (0,400) (e ivi derivabile).

Inoltre poiche arctan e crescente, la funzione f ha massimo o minimo dove ha massimo o minimo il suo

x . N x \ . . N . . . .
argomento zTﬂ . Poiche zTﬂ ¢ sempre decrescente nel dominio e non ¢ definita in = 0, non ha massimi

€ minimi.
Con facili conti, la derivata seconda di f e

@ = S ™

e e®® —1>0seesolosez>0.

La funzione quindi cambia concavita in = 0, passando da concava a convessa.

(d) La funzione ha il grafico in figura.

Esercizio 2 (8 punti)
(a) Calcolare
e =14 22t
r—0t x* 4+ x*

per ogni valore del parametro o > 0 reale.
(b) Determinare i valori del parametro @ > 0 reale affinché la funzione f(z) sia continua in R:

Svolgimento

(a) Dael =1+1t+ % + o(t?) in un intorno di 0, deduciamo che posto ¢ = 22 il numeratore va come

4
(1+x2+%+0(x4))—1+2x4~x2.

e Se a € (0,4), allora il denominatore va come z® e quindi il limite vale

e quindi vale 0 per « € (0,2), 1 per @ = 2, +00 per a € (2,4).
e Se o = 4 allora il denominatore ¢ 2z e quindi il limite vale
2

im — = +o00.
z—0+ 24



e Se a > 4 allora il denominatore va come z* e quindi il limite vale

2

m — = +00.
z—0+ T
(b) Dal risultato precedente, ed essendo
lim f(z) = f(0) =0
z—0t

deduciamo che la funzione & continua per a € (0, 2).

Esercizio 3 (8 punti) Calcolare 'integrale definito

1 ex
- du.
/0 2 per 4

FACOLTATIVO: Studiare al variare di a > 0 reale, la convergenza dell’integrale f1+oo Sin(ﬁ)md(b.

Svolgimento
Calcoliamo per prima cosa l'integrale indefinito. Posto ¢t = e*, da dt = e*dx abbiamo che

e’ 1
= | ———F—dox = | m——dt
/62w+ew—|—4x /t2+t+4

Poiche I'equazione > +t+4 = 0 non ha soluzioni in R, procediamo con la tecnica del completamento dei
quadrati. Osserviamo che

2
11 1 15
t2+t+4:t2+t+—+4:(t+) +—

4 4 2 4
e quindi, per s = \/Lﬁ(t + %)7 ds = \/%dt, dt = ‘/Tﬁds
1 1 4 1 4 v3
L= /t2+t+4dt/(t+§)2+fdt15 (215(t+§))2+1dt15/ (52+1)d5
2 2 2 1 2 2 .1
= WeT arctan(s) + ¢ = WiT arctan (\/ﬁ(t + 2)) +c= Wir arctan <\/ﬁ(e + 2)) +ec. (8)

Per il teorema fondamentale del calcolo

1
e 2 2 1 2 1
——dr = arctan (| — 61 + = ) — ——=arctan < 60 + = )
/0 e 4 e* 44 ( 15( > V15 15( 7

Esercizio 4 (8 punti)
Studiare la convergenza e la convergenza assoluta della serie

N (RN

n=0

Svolgimento

e Poiche 'argomento a,, = log (1 + 2711+4) & positivo, decrescente e infinitesimo, la serie converge per il

Criterio di Leibniz.

e La serie ¢ assolutamente convergente se converge

+oo 1
1 1 .

Poiche ﬁ ~ ﬁ ¢ infinitesimo e log(1 4+ z) ~ z, il comportamento della serie ¢ uguale a quello di

= 13X 1 13X
;2(n+1) 25;(n+1) :igﬁ

e quindi la serie diverge.



Tempo: due ore. Viene corretto solo cio che ¢ scritto sul foglio intestato. E vietato tenere libri, appunti, telefoni e calcolatrici
di qualsiasi tipo. N.B. Il punteggio degli esercizi si intende esclusi i facoltativi. Le parti facoltative vanno fatte dopo aver svolto

tutte le altri parti e non servono per ottenere la sufficienza.
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rova 4

Esercizio 1 (8 punti) Si consideri la funzione

f(z) = arctan (Z’m—’—_e:)

(a) Determinare il dominio, eventuali simmetrie o periodicita ed il segno di f;

(b)

determinare i limiti agli estremi del dominio, eventuali asintoti di f, eventuali punti in cui & possibile

prolungare f per continuita;

()

studiare la continuita e la derivabilita di f, studiare la monotonia e determinare gli eventuali punti di

estremo (massimo e minimo) relativo ed assoluto di f;
(d) disegnare un grafico qualitativo di f.
FACOLTATIVO:

i) Calcolare i limiti di f’ se significativi;

ii) Calcolare la derivata seconda di f e determinare gli intervalli di concavita e convessita con eventuali punti di flesso.

Svolgimento

(a)

(b)

L’unico punto che non appartiene al dominio & dove si annulla e* — 1, cioe x = 0. Quindi il dominio &
R\{0}. Non ci sono simmetrie o periodicta . Poiché arctan(t) > 0 se e solo se ¢ > 0, deduciamo che
f(x) >0 se e solo se £ >0 e quindi z > 0.

er—1 =

Gli estremi del dominio sono 0o e z = 0. Da

T+3
lim arctan (e + 1) = arctan(1) = 7 /4,
el‘

r—r+00

TrT——00

e +3

lim arctan ( — + 1) = arctan(—3) ~ —1.2490,
e

deduciamo che ci sono a 0o due asintoti orizzontali. Osserviamo inoltre che

lim arctan (e +i)> =—7/2,

z—0— et —
T4+ 3
lim arctan(e + ) =m/2.
z—0t et — 1

La funzione non si puo quindi prolungare per continuita in 0 poiche il limite sinistro e destro non coincidono.
La funzione dove ¢ definita & continua e derivabile Poiche

Dex+3:ex~(ezfl)7(em+3)-6x:_ 4e” <0,
er —1 (e —1)2 (e —1)2

3+e”
e?—1

la funzione & decrescente in (—00,0), (0,400) (e ivi derivabile).

Il conto esplicito della derivata di f &, dopo qualche calcolo,

e’ +3 2.¢e”
D arct = —— 10
arcanem_l e2r 4+ 2.e* 4+ 5 (10)

che risulta negativa per ogni punto del dominio e quindi f & decrescente in (—o00,0), (0,+00) (e ivi
derivabile).



Figura 4: Grafico di f in [-10, 10].

Alternativamente, essendo la funzione arctan ¢ crescente e derivabile in R\{0}, deduciamo, per la compo-

sizione di funzioni monotone, che f ¢ decrescente in (—o0,0), (0,400) (e ivi derivabile).

Inoltre, siccome arctan e crescente, la funzione f ha massimo o minimo dove ha massimo o minimo il suo
x - . N x - N . . N . . . .
argomento € +3  Poiche ;J_r‘s e sempre decrescente nel dominio ed non e definita in 0, non ha massimi e

1" 1

minimi.
Con facili conti, la derivata seconda di f e

2% (e?® —5)
(e2T 4+ 2-e* 4+ 5)2

@) =

ee2w—5>Oseesolosea?>@%0.8047.

_ log(5)

5= passando da concava a convessa.

La funzione quindi cambia concavita in x =

(d) La funzione ha il grafico in figura.

Esercizio 2 (8 punti)
(a) Calcolare
. log(1 +2?) — 2% + 22*
lim
0+ T +

per ogni valore del parametro o > 0 reale.
(b) Determinare i valori del parametro o > 0 reale affinché la funzione f(z) sia continua in R:

o +zd

log(142)—z242z
fay=4 g >0
sin(z*) + bz x <0,

Svolgimento

(a) Dalog(l1+t)=1t— % + o(t?) in un intorno di 0, deduciamo che posto ¢ = 22 il numeratore va come

, ot 4 2 1 3 4
(x° — — 4+ o(x")) — x” + 22" ~ —a”.
2 2
e Se o € (0,4), allora il denominatore va come z% e quindi il limite vale

3,4
lim 22—
z—0+t ¢

e quindi vale 0 per a € (0,4).
e Se a = 4 allora il denominatore & 2z* e quindi il limite vale
3.4
2

m 27— 3/4.

i 4
z—0+ 2%



e Se a > 4 allora il denominatore va come z* e quindi il limite vale

3.4

lim 25 = =3/2.

z—0+ x4

(b) Dal risultato precedente, ed essendo

lim f(z) = f(0) =0

x—0~

deduciamo che la funzione & continua per « € (0,4).

Esercizio 3 (8 punti) Calcolare 'integrale definito

2 1
/ 5 dx.
1 z(log”x + 2logx + 3)

FACOLTATIVO: Studiare al variare di a > 0 reale, la convergenza dell’integrale f1+ Sln( L ) dx.

w2+2w+3

Svolgimento
Calcoliamo per prima cosa l'integrale indefinito. Posto ¢ = log(x), da dt = %dm abbiamo che

1 1
I::/ ; d:c:/ﬁdt
z(log” x + 2logx + 3) t2+2t+3

Poiche 1’equazione t? 4+ 2t + 3 = 0 non ha soluzioni in R, procediamo con la tecnica del completamento dei
quadrati. Osserviamo che
+2t+3="+2t+1-1+3=(t+1)*+2

e quindi, per s %(t—i—l) ds = - dt dt = v/2ds

1 1 1 1 V2
/t2+2t+3 _/(t+1)2+2dt_2/ T (tr1))2 1dt_2/(2+1)d‘S
(t+1))2+ s

S arctan(s) + ¢ = rctan( (log(z)+1))+¢ (12)

V2

Per il teorema fondamentale del calcolo

t+1)+ec= arctan(

7 7

5)-

%

(log(2) + 1)) — % arctan(%

(log(2) +1)) — arctan())

arctan( (log(1) +1))

7
(vctan

2 1
/ 5 dr =
1 z(log®x + 2logx + 3)

Sl Sl

S
<[~

Esercizio 4 (8 punti)
Studiare la convergenza e la convergenza assoluta della serie

—+oo

1
E —1)"tan ——.
n:O( ) 1+ 3n?

Svolgimento

e Poiche ’argomento a,, = tan ﬁ e positivo, decrescente e infinitesimo, la serie converge per il Criterio
di Leibniz.

e La serie & assolutamente convergente se converge

Ztm

Poiche m ~ v/3n2 + 3 ¢ infinitesimo e tan(z) ~ z, il comportamento della serie & uguale a quello di

1 1 1
ZW fzm WD Dhvree



e cioe a quello di

Essendo

basta vedere quale sia il comportamento di
“+oo
>
e
n=1

Di conseguenza la serie iniziale diverge, perche tale ¢ il comportamento di tool

n=1n"
Tempo: due ore. Viene corretto solo cio che € scritto sul foglio intestato. E vietato tenere libri, appunti, telefoni e calcolatrici
di qualsiasi tipo. N.B. Il punteggio degli esercizi si intende esclusi i facoltativi. Le parti facoltative vanno fatte dopo aver svolto

tutte le altri parti e non servono per ottenere la sufficienza.



