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essendo limy 500 Pu) = Foo, P(=2) =—1, P(—=1)=1e P(0) = P(1) = —1, per il Teorema degli Zeri le

tre soluzioni a < b < ¢ di P(u) = 0 (si noti che non ci sono radici multiple, perché P(u) e P'(u) non hanno
__ (sinz—a)(sinz—b)(sinz—c) L
- e

f”(z) T gin? x+a¢i|:_:r rz—2gine—1

radici comuni) soddisferanno a < —1 < b < 0 < 1 < ¢. Pertanto f'(z) = T
ove vale sempre sinz —a > 0 e sinz — ¢ < 0. Ne ricaviamo che f"(z) = 0 se e solo se sinz = b (da cui
z =arcsinb < 0 e x = —7 — arcsinb), e f"(x) = 0 se e solo se sinz > b (da cui —7 < < —7 — arcsinb,

arcsinb < x < 0 e 0 < = < w): pertanto —m — arcsin b e arcsin b sono flessi, collocati tra —m e 0; in essi f

vale et < 1e £’ vale i@e*.
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.L(\()—. lq* | ~2x

(1) [f(z) = |tgz| — 2x] Studiamo la funzione in | — F, 7[. Vale hm_1+ flz) = ]11'[’].1— f(@) = +o0. Si

f(x) > 0 se e solo se |tgx| > 2z, ed un semplice confronto graﬁco mostra che emste un unico punto
ain]U,%[ (ma pil vicino a 5 che a 0) tale che f(r) =0 perz=0ex=a, flr) <Oper0<zr<ae
flz) >0per -3 <z < 0oppurea < r < 3. La derivata & f'(z) = % — 2—%3% ser >0, ed

cos= T

2
& f'(z) = m —-2= %’ﬁ'a__‘—: se £ < 0: dunque, se z < 0 la funzione é strettamente decrescente,

mentre per z > 0 essa ha punti stazionari per 1 — 2cos” = = 0, ovvero per cosz = ﬁ chediz=F,edé
‘/_

strettamente crescente se 1 —2cos> = > 0, ovvero per cosT < 5, OVVero per T<z < 2 Dunque = 4 e
un punto di minimo relativo (che vale f(§) = 1—F ~ —0,5). Nel punto z = [] la funzione non & derivabile;
tuttavia, poiché essa & decrescente subito prima e subito dopo, tale punto non sara d’estremo locale. Si ha
imoltre fL(0) = -1-2= -3¢ f,(0) =1—-2= —1. La derivata seconda & f"(z) = 2%:3% >0sex >0, ed
& f'(z) = —2:—;’;’; > 0 se x < 0: dunque la funzione & strettamente convessa sia per r < 0 che per z < 0,
e poiché fL(0) = —3 < f5(0) = —1 lo & anche in = = 0.

Sul resto del dominio naturale, la funzione tende a 400 in tutti i punti 5 + kr (con k € Z); inoltre essa ha
dei punti di minimo locale in z = § + km, con f(zrx) =1 — § — 2km. Si noti che tutti questi minimi del
grafico giacciono sulla retta y = —2x+ 1 (infatti da x = T+ kv e y = 1 — 3 — 2k, eliminando k si ottiene
y=1 —%—211'%@—%):—21-}-1).

gl(;c): m ]

(j) [f(z) = /|z? + 2z — 3| — z] 1l dominio di f & tutto R (grazie al modulo, 'argomento della radice &
sempre > (). La funzione non ha periodo ne’ parita, ed & certamente continua ovunque; inoltre, nei punti
in cui 72+ 27 —3 # 0 (ovvero per = # —3 e £ # 1) essa & anche C*. A tal proposito conviene notare subito
che 22 + 2z — 3 > 0 per z < —3 oppure = > 1, percid in tal caso vale f(z) = vz2 + 2z — 3 — ; invece,
quando —3 < r < 1si ha f(r) = V3 — 2z — 22 — 1, e nei punti di passaggio vale f(—3) =3 e f(1) = —1;
vale inoltre f(0) = /3. Si ha poi f(z) = 0 quando /|22 4 2z — 3| = z; nell’ipotesi = > 0 cid equivale a
|#? + 2z — 3| =%, ovvero 22 4 2r —3 =22, dacuiz = 3 > 0 (accettabile), oppure 2 42r—-3=—32 da
cui z = ﬁﬁ{—l > 0 (accettabile) e r = —_‘67—_1 < 0 (non accettabile). Pertanto il grafico di f interseca 'asse
x nei due punti = = J& ~08ex =2 Passando al segno, vale f(x) > 0 quando ./'le +2r— 3] > ;.8
x < 0 cid & sempre vero, mentre se z > 0 cid equ.lva.le a \:t: +2z—3| > 2%, ovvero 2° + 2z — 3 > 12, da
cui z > 5 (accettabile), oppure z2 + 2z — 3 < —z°, da cui JZP <r< 3%— accettabile solo l‘ml.ervallo
D<x < %ﬂ). Pertanto il grafico di f sta sopra I'asse  quando = < Jﬁf—‘ ez > -g

Si ha limz— — o f(z) = +00 (entrambi gli addendi tendono a +00), mentre limz— 4o f(x) & in forma indeter-
minata +00— oo; moltiplicando e dividendo per Vz2 + 2z — 3 +x si ottiene perd limz—4o0 %::T’T;a’a'ﬁ =

i —=2-8/x) = gt i . £ _
limzy oo a(Y/1ta/e-3/2% 1) 1. Pertanto la retta y = 1 & asintoto orizzontale solo a +oc; le sue inter.

sezioni col grafico di f(zx) sono date dall’equazione f(z) = 1, ovvero /|z? + 2z — 3| = z+1, che nell'ipotesi
z41>0,ciot x> —1,equivale a [z + 22 — 3| = (z4+ 1) =22 + 22+ 1, ovvero 2 + 2r —3 =2 4+ 224+ 1
(impossibile) oppure z2+2x—3 = —(z24+2x+1), cioé z2+2z—1 = 0, con soluzioni £ = —1++/2 delle quali
I'unica accettabile (perché > —1) & x = /2 — 1 ~ 0,4. A questo punto resta da indagare 'eventuale pre-

\ z2 e "
senza di un asintoto obliquo a —oo, pertanto calcoliamo limg— — oo @ =il g w che & in
forma indeterminata £; tuttavia, raccogliendo x? sotto radice e notando che v/z2 = |z| = —z (infatti = sta

v = TR .
tendendo a —oo) si ottiene limz—, M =hms s e W42/2-3/="~1 _ 9 Va calcolato
ora lime—, oo (f(z) +21) = limas oo (/|22 + 21' - +:1:), in forma. mdetermmata. +0oc —oc; moltiplicando

3 —q _ _ (z +2z—3)— o _ z(2 3/z) i
e dividendo per v z? + 2x — 3 —  si ottiene limz_, mi\/m_z Limyy oo I(m-ﬂ) 1
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(23)

Pertanto la retta y = —2z — 1 & asintoto obliquo a —oo, e interseca il grafico di f(z) nel solo punto
r=—v/2—1~ —24 (procedere come per le intersezioni con I'asintoto y = 1).

1 1 = r ¥ = 2r+2 —_ =
Passiamo finalmente al calcolo della derivata. Se x < —3 oppure = > 1 vale f'(x) WIL:_—! 1

’H% ‘:::“:*“: con caleali simili & gualli gin fatti & ottisne che J(z) = 0 pes 22 V3 — 1, dunigue &

strettamente decrescente per x < —3 e strettamente crescente per x > 1. Invece, per —3 < r < 1 vale
Fl=z) = 2‘/% -1= —%\/%. e si trova che f/'(z) > 0 per =3 < £ < —v2 — 1: dunque
J @ strettamente crescente per —3 < T < —y/2 — 1 e strettamente decrescente per —v2 -1 <z < 1, e
il punto £ = —y/2 — 1 & di massimo relativo con quota f(—v2—1) = 2y/2+ 1 ~ 3,8. Da quanto detto,
infine, i punti di passaggio x = —3 e z = 1 sono di minimo relativo; in essi la funzione & continua ma non
derivabile, in quanto lim,_,_s= f'(z) = lim,_,,5 f'(x) = *oo (verificarlo): detto con altre parole, in tali
punti il grafico assume pendenza infinita.

-

(E—A.Z?.)

W(((): ()(H ) awt) (x|

(k) [f(z) = (xz + 1)arctg |z]] 1l dominio della funzione & tutto R, ed in esso f(x) & di classe C™ in tutti i
punti diversi da 0: invece in = = 0. a causa di |z|. essa & continua ma probabilmente non derivabile. Limiti
notevoli: limz— 0 f(x) = Foo. Vale f(0) =0 e f(x) = 0 per z = —1 e x = 0; poiché arctg |z| > 0 per ogni
#0,siha f(z) > 0 per z > —1 ma x # 0. Per gl asintoti, vale lim; .+ % =limz o 'Tﬂarctg =] = 3,
elimezoo(f(z)—Fz = Iim:—o;m("—mgl,_—'ﬂ-l-amtg |z]) = F£1 (si pud usare de I'Hépital): dunque y =
z+ 73 %1 & asintoto a Foo. Quando x # 0, 1a derivata & f'(z) = arctg || + ;"f'_—'fsig:nx = (signz)(arctgr +
;‘”,1_%1) (Si noti subito che lim, o f'(x) = —1 = fL(0) e lim, 4+ f'(z) = 1 = f1(0), dunque 0 &
un punto angoloso.) Prepariamoci ad un confronto grafico tra arctgr e y(x) = —fg%. La funzione
#(z) si studia facilmente (definita su tutto R; nulla per £ = —1 e positiva per = < —1; infinitesima a
+oo; la derivata & ¢'(z) = ’E—i;‘%;}, dunque v & strettamente crescente per 1 < —vV2Z -1~ —2,4 e
> v2 -1~ 0,4, con massimo assoluto in —vZ — 1 (che vale f(—\/i— 1) = %(\/ﬁ— 1) ~ 0,2) e
minimo assoluto in v2 — 1 (che vale f(v2 —1) = }(—vV2—1) ~ —1,2). I2 dunque chiaro che arctgr e
(x) si incontrano se e solo se z = a per un certo —1 < a < 0 (si ha a ~ —0,46). Percid f'(z) = 0 per
z=a,e f(z) >0 per < a oppure £ > 0: in T = a si avra allora un punto di massimo locale (con
fla) = —(a+1)arctga = (a+ 1) Ftk = 1+ F; ~ 0,23). Derivando ancora, sempre per z # 0 si ottiene
le) ==2 (sign:l:)(—’;:—:];: vale f"(z) =0 per z = 1 e f”(x) > 0 (percid f & strettamente convessa) per
0 < x < 1, dunque 1 éunﬂmso(mnf(l):%ef'(l)={+1),
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(25)

fe)= (3 Iel-1] <x

(Figura 1) Il dominio di f(z) = |[3log|z| — 1| — = & dato da = # 0, e in esso la funzione & continua,
anzi di classe C*™ in tutti i punti tali che 3log|z| — 1 # 0, ovvero per r # ++/e ~ +1.4 (invece
per z = * /e sono attesi dei punti angolosi, ma per la conferma di cid vedremo piu tardi). Essendo
logT = 04ao(z) si ha lime—s oo f(z) = —o0, mentre limz— o f(z) € limz—30 f(z) sono determinati
e valgono entrambi +oo. I altresi immediato vedere che, nonostante [ abbia parte principale —z
a Too, essa non ha asintoti lineari a Too (infatti f(x) — (—z), che ha parte principale 3log|z|, ha
crescita logaritmica). Si ha f(z) = 0 quando [3log|z| — 1| = =, che nell'ipotesi = > 0 equivale a
3logz — 1 = Fx, ovvero logz = 1% (mai) oppure logz = 1—sz che da = = 1. Si ha poi f(z) > 0
quando |3log|z| — 1| > x: se z < 0 cid & sempre vero, mentre se = > 0 equivale a |3logz — 1| > =,
ovvero 3logz — 1 > x oppure 3logz — 1 < —z, ovvero logz > 1_-3& (mai) oppure log x < 1;—1‘, che da
0 < z < 1. Derivando per = # + /e si ottiene f'(z) = a% — 1 con o = sign(3log|z| — 1) (dunque
o = +1 a seconda che |z| Z ¥€). Se allora |z| > /e si ha f'(z) = % —1,dacui f'(z) =0 per z =3
(accettabile) e f'(z) > 0 per {/e < x < 3, mentre se |z| < {/esi ha f'(z) = 72 —1,dacui f(z)=0
per = —3 (non accettabile) e f'(z) > 0 per — /e < x < 0: pertanto = = 3 & un punto di massimo
locale regolare (con f(3) = 3log3 — 4 ~ —0,7), mentre £ = F /€ sono di minimo locale singolare con

f(F&e) = £ ¥e ~ +1,4 (si noti che f. (£ ¥e) = ——5% —1~-31 e fi(x¥e) = —g; —1 a0 1,1,

dunque si tratta effettivamente di due punti angolosi). Infine, derivando ancora si ha f(z) = 752%,
dunque f non ha flessi regolari, ed & convessa quando ¢ = —1 (cio® per |z| < /€) e concava quando

o =1 (cioe per |z| > Je).

e In —1, usando la scala delle potenze e ricordando che log(1 + t) ~o t, posto t = —(z + 1) si ha
flz)=|3log|z]|—1|—x=1-3log(—z) —x = 2—-3log(1 +(—(z+1))) — (z+1) = 2—-3log(1 +t)+t =
2-3(t— 42 4 oo(t?)) +t = 2- 2+ 32 4 00(t?) = 24+ 2z +1) + 3 (z +1)2 +0_1((z +1)?). @ Usando la
scala delle potenze con i logaritmi si ha gia lo sviluppo cercato, in quanto f(z) = |3log|z| — 1| —z =
1-3logz—xz = —3logz+1—z+op(z). ® Ancora una volta, usando la scala delle potenze con i logaritmi
si ha gia lo sviluppo cercato, ovvero f(z) = |3log |z]—1|—z = 3logz—1—z = —z+3logz— 1404 (1).

(Ea‘- 'ZT)
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Kt

(Figura 1) Tl dominio di f(z) = 2 mtg(%ll—) — z & dato da = # —1, e in esso la funzione & continua,

anzi di classe C™ al di fuori di £ = 0 in cui & atteso un punto angoloso. Si ha f(z) ~3+ —z, dunque
limz—37o f(x) = *oc; si ha poi im,—; ;= f(z) = Fr + 1. Per zeri e segno poniamo t = %, da cui
z=—% a seconda che z 2 0. In z = 0si ha f(0) = 0; se £ > 0 (che corrisponde a 0 < t < 1)
si ha f(z) > 0 per arctgt > — “f_ 5, il che accade quando 0 < ¢ < to per un certo to ~ 05 ,
ovvero quando 0 < = < xp = 1% ~ 1; se z < 0 (che corrisponde a t < —1 oppure t > 0) si ha
f(z) = 0 per arctgt > —5"—'1_“, il che accade quando ¢; < { < —1 per un certo t; ~ —1,9 oppure
quando t > 0, ovvero quando r < x; := —1—“‘—‘ ~ —2,1 oppure quando —1 < z < 0. Quanto
agli asintoti, notando che limz— 3o (f(z) — (—;i) =2¥f)=FFsihachelarettay = —a 5 § &
asintoto a Foo. Derivando per r # 0, a conti fatti si ottiene f'(x) = 2—:5:—'_%‘ — 1: pertanto se x < ()
(dunque se r < —1 oppure se —1 < = < () la funzione & strettamente decrescente, mentre se = > 0
: 39, *

si ha f'(x) = wﬁ -1= —g—:,{f}:—i,}, dunque f'(z) = 0 per z = -‘%—’ ~ 04 e f'(z) > 0 per

0 <z < 31 e percid z = Y31 ~ 04 & di massimo locale (con f(¥3-1) ~ 0,2). Si noti anche che

JFL(0) = limy—yo- f'(x) = —3 e f1(0) = lim,—yp+ f'(z) = 1, dunque = = 0 & effettivamente angoloso,
e di minimo locale; inoltre vale limz— 1 f'(z) = —3, che rappresenta dunque la pendenza del grafico

tendendo a —1. Infine, derivando ulteriormente (sempre per z # () si ottiene f”(z) = —%%i,
dacui f’(z) =0 perz = —% e f"(x) > 0 per —4 < z < 0: pertanto f & convessa per —3 < T <0e
concava altrove, e ha un flesso in x = —3, con f(—3) ~2e f'(—3) = —5.

e In 0, posto t = ﬁf_—ll =3 8 haarctg!:t—%t3+oo+(t‘),edesseudot: = :IT1—=) -
z(1 + (=) + (—2)* + 0p+ (z%)) = = — 2 + 2° + 0y+ (z?) si ricava arctgt = (z — z° + 2° + 09+ (7)) —
1(2% + ag+ (2%) + 0+ (2%) = 2 —2° + g+ (27), da cui f(z) = 22— 222 + 0+ (27) — 2 = £ — 227 + ogs (z?)
(che, si noti, corrisponde allo sviluppo di Taylor di f usando le derivate destre in =+ = 07) e Sappiamo
che 'asintoto obliquo di f(r) a +00 & —x+ F, ovvero f(x) = —r+ § +040c(1): questo & gia lo sviluppo

cercato.

(@) | feo= A=ty (1x(+2e™)

(Vedi figura) La funzione f(r) = 1 —log(|z| + 2¢™%) & definita quando |z| + 2e™F > 0, che & sempre
soddisfatta: dunque il dominio & tutto B. Non ha simmetrie ne' periodi, & continua, ed & infinitamente
derivabile ovunque tranne che eventualmente in = = 0, a causa del modulo. Si annulla quando || +
2e" " = e, ovvero per 2¢”° = e — |z|, che un confronto grafico dice accadere in due punti =1 ~ —0,2
e z9 ~ 2.5: & positiva per |z| + 26" < e, ovvero per 2e”" < e — ||, vero per 1 < = < z3. I limiti

notevoli sono limz—3oc f(z) = —o0; per la ricerca di eventuali asintoti obliqui, con de I'Hépital si trova
limg—s o 12 = 1imz_>_m(_9"f:|fr7;ff;‘)= 1 e lime—s—ao(f(z)—1z) = limg—s — oo (1—log(|z|+2e %)+

loge™ ) = limz—p — oo (1 — log l"j%l—) =1—log2 ~ 0,3, da cui I'asintoto obliquo y = =+ (1 — log2) a

—o0, mentre limz— 4o f—gl = 0 e dunque a +oo non c’e asintoto obliquo. Altrimenti, ragionando col
calcolo asintotico: a —oosi ha f(z) = 1—log(2e ™ (14-1|z|e”)) = 1—(log 2+log(e*)+log(1+ 1 |ze®)) =
x4 1—log24 0_s(1), mentre tendendo a 400 si ha f(z) ~ye —logz. Derivando per = # 0 si ottiene

f'(:z:}:—’if:ll:%e;z: siha f'(x) > 0seesolose 26" > signx,ecidbé veroperz < Deper 0 < = < x3
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f(=
caleolo asintotico: a 7009;3 ha f(z) = 1—log(2e™* (1+%|:r:|ez]) =1—(log 2+10g{e_3]+10g(1+%|:1:|e”]) =

r+1—log2+ 0-(1), mentre tendendo a +oo si ha f(r) ~+o —logz. Derivando per = # 0 si ottiene

—o0, mentre limz—s +00 22 = 0 e dunque a +occ non ¢’ asintoto obliquo. Altrimenti, ragionando col
siha f'(z) >0seesolose 26 >signr,ecibé veroperr < Deper 0 < x < za

!
f(a) = —Sma2e
3
2

Notiamo anche che f2(0) = lim,_,,- f'(z) =
effettivamente un punto angoloso (con f(0) = 1 —log2 ~ 0,3). Infine, derivando ancora (sempre per

x # 0) e calcolando si ottiene f”(x) = %}%’;Eﬂ, pertanto f”(x) > 0 (ovvero f & convessa)

quando 2e” “(|x| +signz) < 1, ovvero 2(|x| +signz) < €7, e cid accade per x4 < z < 0 e per = > x5 per

_ signz—2e~F
per un certo rs ~ 0,7, dunque z = z3 & un punto di massimo relativo (in realta assoluto) con f(zx3) ~ 0,5.
e fi(0) = lim,_yp+ f'(x) = %, dunque in z = 0 si ha

certi punti di flesso 4 ~ —2,1 e z5 ~ 2,1.

¢ Sappiamo che 'asintoto obliquo di f(z) a —oc & x4+ (1 —log2), ovvero f(z) = z + (1 —log2) +

0-oc(1): questo & gia lo sviluppo cercato. e In 0% possiamo usare lo sviluppo di Taylor a destra,

che da f(z) = (1 —log2) + %:r + oo(x). e Infine, la parte principale di f in +00 & —logz, e poi
2e7) = 1 4 0400(1), dunque f(z) = —logz + 1+ 040 (1).

x
|

f(z) — (—logz) =1 —log(1 +

_F(.c]: x(xe) '{‘L/alx"[\

(Vedi figura) La funzione f(z) = z(x+2)+log|z—1| & definita per = # 1; non ha simmetrie ne’ periodi,
& continua, ed & infinitamente derivabile in ogni punto del dominio. Si annulla quando log|z — 1| =

—z(x + 2), che un confronto grafico dice accadere in = = 0 e in altri tre punti 21 ~ —1,2, za ~ 09 e
z3 ~ 1,1; ed & positiva quando log |t — 1| > —z(z+2), il che accade quando z < 71, 0 < T < za e > z3.
I limiti notevoli, tutti determinati, valgono limz— a0 f(x).= 400 e lim,_3;5 f(z) = —o0; e non vi sono
asintoti obliqui (si noti che f(z) ~a x?). Derivando si ottiene f'(z) = 2(z + 1) + ﬁ = %: si ha
allora f'(z) > 0 se e solo se —3? <z< 3;—5 orx > 1, dunque z = IFA'QQ & un punto di minimo/massimo
%ﬂ, pertanto f & convessa quando

relativo. Infine, derivando ancora si ha f(r) = 2 — ﬁg =

m(l—%zo:r>l+3é§.

e In 0siha f(r) = z(x+2)+log(l—z) = 2:1:+:;:°-1-(—:r:}—%(—.1:)Q +op(z?) = a:+%.t:2+on(;£2). e La parte
principale di f(z) in 1 (rispetto ad una scala logaritmo/potenze di |z — 1|) & chiaramente log |z —1|; si ha
poi f(z) —log|z+ 1| = z(x +2) = 3+ 01(1), dunque lo sviluppo cercato & f(z) = log|z+ 1| +3+01(1).
o Infine, la parte principale di f in 400 & 27, e poi f(x) — 22 = 2z + log(z — 1) = 2z + 0400 (x), dunque

(@) = 22 4 22 + 0400 (x).
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(29)

A
11

x)= + quﬁx

La funzione f(x)= Irl%l + 2 arctgz & definita per r # F1; non ha simmetrie ne’ periodi, & continua,
ed & infinitamente derivabile in ogni punto del dominio tranne che eventualmente in z = 0 a causa del
modulo. Si ha f(z) = 0se e solose 2 arctgr = _M+1‘ e un confronto grafico tra le due funzioni mostra
che cio accade solo in un certo ©; ~ —1,5; similmente si ha f(z) > 0 se e solo se 2 arctgz > 7|2|%1, eil
confronto grafico dice che cio & vero per £1 < z < —1 0 per x > 1. I limiti notevoli sono limz— 3o f(z) =
Fr (dunque y = Fw & asintoto orizzontale a Foo), limyy_;5 f(x) = *oo e lim,_y;5 flx) = Foo.
Derivando per = # 0, posto o := sign r si ottiene f'(z) = 73];"’:5! + E'-’%; dunque per z < —1 e per

-1 <z <0siha fi(z) = ﬁ%“%‘_’%; > 0 (cresce sempre), mentre per 0 < ¢ < 1 e per z > 1 si
ha f'(z) = uﬂ_—;ﬂf_‘fﬁ (dunque f cresce da 0 fino al punto di massimo relativo in z = 2 — /3, poi

decresce a —oc tendendo a 17, quindi riparte da +oc tendendo a 11, decresce fino al punto di minimo
relativo in = = 2+ +/3 e quindi cresce tendendo all'asintoto orizzontale a quota 7 ~ 3,1); ricordando che
2-V3=tg% e 24V3=1tg X sicalcola f(2—V3)=Z-Y3H 08 e f(243) =41 30,
Da notare anche che f.(0) = lim, o f'(z) = 3 e fi(0) = lim,—yo+ f'(z) = 1 sono diverse, dunque
come previsto la funzione ha un punto angoloso in = = 0.

e In 07 la funzione & finita, con f(0) = —1; ricordando poi che fi(0) = 1 si conclude che f(z) =

—1+z+o0y:(x). o In 1 la parte principale (rispetto ad una scala di potenze di —1) & chiaramente ﬁ;

o % =

e Infine, la parte principale di f in +oc & il valore asintotico m, poi f(z) — 7 = ﬁ + 2 arctgz — m:

ed essendo limz—4oc ﬂf};'
1

flz) — 7~y —3, da cui lo sviluppo f(z) =7 — % +o+m(%).

si ha poi f(z) 2 arctgz = 2§ +01(1) = §+01(1), dunque lo sviluppo & f(z) = %_H+%+01(1).

= —1 (si pud calcolare ad esempio con de I'Hopital) ne ricaviamo che

\
i, o
J

( Ex.3=)

Lez 141125mar Pagina 20

21



(3°) ﬂx)'— ar%&(’i—;z)

e +1

2 K
ot L < = o
‘C O,LIM'\-“'-‘ A D'[- o, S (A e 14 { z

ePa ! oM p b TN/
Iﬁ’f“ -{;;e’( LIMALL a L‘z*{:-’t?o / VEAR g’h({: = 2.5‘)‘/ (tsé’(? %:I)f
v e X2 Kotz L»&([*;‘ # wnk (imporesi UL

[N . 2 {+ A {'t.ﬁkokb\--'"'-" kam ‘I‘mhn.(_
DL‘«J(/‘L _FL M\u&fv: n [Xe} m[ . e la \ r OMELI
ot b x o= X, , IDMJL I Oan /C"""a"“"“° O’jﬁ:kq
0{"‘”’“& ~1 (IM"%\W&- -F(Ko) 2 —‘-‘/t (o fdﬁ) E Ahe < Ne

Je sLa et an T?mdm-& verliate ot ML_.

% % = = T e
Q:h,: : ;({):o &= g% =9 =) € (= X [’J 0’7{

g1 Uy L=

e
J;(Hr— E L[}g}‘)a C:) e*__?. o <='> EE?ECZ) x?\ﬂ‘z__
CZ‘H _ .
: € { - o i'--'{& a D
Lol t L gy of (s Ao dule oraden ).
e A e -2e - (e*2)

b‘«vfai _(t('(\ B Jﬁ‘;;;)z‘ (6-3,‘_{__()1
et (&-4e1)
G b ‘L'l"‘ JE’[,() o & [-fy42 s ez <= st;(eau;)N,fM/

£ worye P R LJ ([T+2) L ‘»u‘f ok mamme G W0

[ o fla)z ares~ (J«:;{“) ~ 01 )

—_—

Vi-u® !

Solp o and B A f o lenfedidrenn s (aresiu) ¢
PN N ) %
ez ) (@)™ (presi ) @R,
[;chh:u)("’: 3u(Zquwtﬂ(ff*m")":}(TL PRIV A o gt

= \
1 ‘ b sl ATEfe o B ilAn ED B
arefu. u = U thu +0,(u’) L Crinsores pe e ] s

(L 1amcd Le Ao e 2 a(axf(l-i—é‘Flraﬁ F[’*’L:CJ(/CL&&\.:/&/Q Jv{e-}v],n
+ .
Aoarcgl w A om= -ty Ao vie—

3
¥ (3
4’-;. A L-l- & ()H-f) &
arc s~ w?- *“/2 "*“ﬁ"(xﬂ)l ¢ (x+t) _ﬂ-( )/

Lez 141125mar Pagina 21

22



‘I:QWL‘AE/'L?-

o~ OL.EIJB...'FG\\ ',z":- us 4 -
F = fL(d’-‘i —4- (4 K) + 6’1_ ((4'*) )

arc

on A .fu.:“lH,- A arefol u

5 ‘ exz
P"H’OL (ﬁr K=+ B he de Uz '2,‘*[ 5 O 5

3 4
2 oume g ot o f(x)= (,ﬁ—l)+g-() +&+m((.,.)){

L = D
O\Q ;_L\,_Q'Neﬂ& P @‘z_e_*__ 2—-€ N—Zf._g(

e ! g el |
gt el &‘**_ze.“?“rerﬂ,[e’?")l 3 fJJ-
ﬁz‘.{"i =

x Py by sk e et B (€7))
(VAR g“,zf;f@m(ea) (v% to

M[%A "l"\\lL-t.A_ /’5 Su"e'—'\-}- C‘L Arc g u e U = & e\'h_{:;'u&
+ s = = ¢ ha
Al /Q ;m?Mr ok L{ ) A~ X Ko |>1f " = 5

et
4;()( 5 arcsw U = — _LJ‘L(M{»'l +7— (uHJ “+ Q’ ((Lu'l) );

+
l’d"‘. va Sv'ehH,Jn;-_XNKQ ,{[w{«uuim-\ha U+1q ! Fr[:_. *:1;(~x‘,~o’;; b

s ZE s
Tl e 7 g e
b 45 4 EZ{x.ft—JH e‘émtz&_{_/[

& (aretentiee, (€Y) e (arkes, ole)

—1

h

e (ae2k 4 TEE BEY)) 41 p i
2 £, s 2 t
(e2oeestq) + 4 (2e™1 )t (2 tef) £+ o)

: (¥ w) + 22*" ¢ w2 e gltt) “—D(f)

ol +LE S O () en & L da olfermunic (¢ cneda),
o b et C et b e DLE)
H D¢ (gt+lat+9(f)) (e+1)h-(l>(e. +1)+2e q)[: +9;[|3)

n

A Owcf zew%mrko’h %\ 5""&*Hr nel ot et hhm—i,

T
2¢% e = a (e et e
2 e - L (€7H) +2ae

5451‘ Riseads

o Zi.i_{
e’ x
2, s _4;_,

. e“-’(éeh“\%e Z4e *1) =
2(621“'1)1 207

Lez 141125mar Pagina 22

23



Pefede s siads el

u4-1\t+ t+‘&(f)
:L: ‘n (4+ tH}(H)
= BT (4t 4‘#*9»@) : i
fart s 4B eeain) s €AY, o

Ao o ,?mdm-J'L
()= - w ,t-&(t +.I):t % B [% ))

sr,_)rg;&}a)f . s iy

() +;+6r[f)a

A (£olt)) v ot
2

_i+f2£ b (ﬁ g){t

Lez 141125mar Pagina 23

24



