Esonero di Analisi Matematica I (A)

Ingegneria Edile, 19 dicembre 2000
(Michele Campiti)

Studiare il seguente limite:

. log? (cos /) (V1-2-1)
lim S .
z—0 e(@®) _ 1

Dire per quali numeri complessi entrambe le radici quadrate hanno la stessa parte reale ed
immaginaria (sono cioe del tipo wp1 = a(l +1) con a € R). Calcolare inoltre le radici quarte
di -1.




Esonero di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Edile, 19 dicembre 2000
(Michele Campiti)

Studiare il seguente limite:

(m - 1) seny/x
lim .

z—0 log(cos /)

Dire per quali numeri complessi le radici quadrate hanno parte reale ed immaginaria 1'una
opposta all’altra (sono cioe del tipo wp,1 = a(1l —1i) con a € R). Calcolare inoltre le radici terze
di i




Esonero di Analisi Matematica I (A)

Ingegneria Civile, 21 dicembre 2000
(Michele Campiti)

1. Studiare il seguente limite:
. 2+senz
lim ———

T— —00 x2 et

2. Si determinino le soluzioni della seguente equazione:
i cos(Rez)+1=sen(Imz).

Inoltre studiare i casi in cui il cubo di un numero complesso risulta essere un numero reale.




Esonero di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Civile, 21 dicembre 2000
(Michele Campiti)

Studiare il seguente limite:
x

lim 72.
z—+oo logx cos®x

Si determinino le soluzioni della seguente equazione:
itg(Rez)+sen(Imz)=1—1.

Inoltre studiare i casi in cui il quadrato di un numero complesso risulta essere un numero
immaginario puro.




Soluzione esonero di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Edile, 19 dicembre 2000

1. Siha
_ log? (cos /) (Vi-z-1)
lim 5
x—0 e(-T ) — 1
I log (14 (cos vz — 1))\ > [ cos /7 — 1 2(\3/1—33—1) 3
= — lim
z—0 cos/x — 1 x —x e(@®) —1

2
Yy b
2) '3 12

2. 1l quadrato deve essere del tipo z = a?(1 +i)? = 2a?i e quindi si tratta di tutti i soli i numeri
complessi appartenenti all’asse immaginario positivo.
Le radici quarte di —1 = cos 7 + isen 7 sono date da:

2 2
wo = cosm/4 +isenn/4 = g(l +1i), w; =cos3w/4+isendw/4 = g(—l +1i),

2 2
wg = cosbm/4 + isenbr/4 = g(fl —1), ws=cos7m/4+isenTn/4 = g(l —1).



Soluzione esonero di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Edile, 19 dicembre 2000

1. Siha
(\3/1 +tgr — 1) seny/T
I
200 log(cos v/z)
I Y1+ Vige — 1 Jtgx seny/x T
= lim ==
0 Vige x  /x log(cos+/x)
. T cosv/x —1
= - lim
3 -0 cos/x — 1log (1 + (cos/z — 1))
1 2
— . (=2)1=-2.
3 (-2) 3
2. 1l quadrato deve essere del tipo z = a?(1 —i)? = —2a?i e quindi si tratta di tutti i soli i numeri

complessi appartenenti all’asse immaginario negativo.
Le radici terze di i = cos7/2 + sen7/2 sono date da

V3 o1 V3

3 1
wo = cosT/6 +senw/6 = -5 + 5'7 wy = cos 5 /6 + sen b /6 = 5 + 517

wg = cos3m/2 +sen3w/2 = —i.



Soluzione esonero di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Civile, 21 dicembre 2000

1. La funzione reciproca tende ovviamente a 0 in quanto z? & un infinito di ordine 2 mentre e”
¢ un infinitesimo di ordine arbitrariamente grande. Poicheé la funzione & sempre positiva, il limite
assegnato ¢ uguale a +o0.

2. Uguagliando le parti reali ed immaginarie, si ottengono le equazioni
1 =sen (Imz), cos(Re z) = 0.

Pertanto - -
Imz=§—|—2k7r, R€Z=§—|—hﬂ', h,k € Z,

da cui le soluzioni

z=g+hw+i(g+2lm), hkeZ

Per la seconda parte bisogna osservare che si tratta di trovare le radici terze dei numeri reali.
Se il numero reale & positivo, esse hanno argomenti principali 0,27/3, —27/3; se il numero reale &
negativo, esse hanno argomenti principali 7/3, 7, —7/3. In definitiva, hanno cubo reale tutti i numeri
complessi che in forma trigonometrica hanno uno dei seguenti argomenti principali:

2w

s
0 Z
’ 3’ 3



Soluzione esonero di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Civile, 21 dicembre 2000

1. La funzione reciproca tende ovviamente a 0 in quanto = € un infinito di ordine 1 mentre log z ¢ un
infinito di ordine arbitrariamente piccolo. Poiché la funzione & sempre positiva, il limite assegnato &
uguale a +oo.

2. Uguagliando le parti reali ed immaginarie, si ottengono le equazioni
sen (Im z) = —1, tg (Rez) = 1.

Pertanto T -
Imz=—§—|—2kﬂ', Rez=z+hﬂ', h,k € Z,

da cui le soluzioni . T

Per la seconda parte bisogna osservare che si tratta di trovare le radici quadrate dei numeri
immaginari puri. Se il numero si trova sull’asse immaginario positivo, esse hanno argomenti principali
w/4 e —3m/4; se il numero si trova sull’asse immaginario negativo, esse hanno argomenti principali
3n/4 e —m /4. In definitiva, hanno quadrato immaginario puro tutti i numeri complessi che in forma
trigonometrica hanno uno dei seguenti argomenti principali:

3

T s 3T
4’ 4’ 4’ 4



Esonero di Analisi Matematica I (A)

Ingegneria Civile & Edile, 23 gennaio 2001
(Michele Campiti)

1. Si calcoli il seguente integrale indefinito:

/ecosw sen (2z) dx .

2. Studiare i massimi e minimi relativi ed eventualmente assoluti della seguente funzione:

(2 logz—9) =

fz) = log 7




Esonero di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Civile & Edile, 23 gennaio 2001
(Michele Campiti)

1. Si calcoli il seguente integrale indefinito:

/log(cos x) sen (2z) dx .

2. Studiare i massimi e minimi relativi ed eventualmente assoluti della seguente funzione:

x logx

f@) = gz =1




Soluzione esonero di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Civile & Edile, 23 gennaio 2001

1. Posto t = cosz e integrando successivamente per parti, si ha
/e“’” sen 2z dx = 2 /ec‘)” senx cosx dr = —2 /t el dt = -2t el +2 /et dt

= —2cosx €% 42" + ¢, ceR.

2. La funzione ¢ definita nell’insieme Xy =]0,1[ U |1, +o0[ e si ha

lim f(xz)=0, lim f(z) = 4o0, lim f(z) = —o0, lim f(z) =+4oc0.
z—0t z—1- z—1+ T—+00
Dagli ultimi tre limiti si ricava che la funzione non puo essere dotata né di minimo né di massimo

assoluto.
La funzione ¢ derivabile nel suo dominio Xy e, per ogni x € Xy, si ha

2 log?z —9 logz +9
B log? « '

f'(x)

Inoltre dallo studio di f’(x) si ricava che la derivata prima si annulla nei punti z = el ex =ed,
mentre risulta positiva in ]0,1] U ]1,e2[ U Je3, 400, e negativa in Je2, e3].

Da cio, si puo concludere che il punto = = e3 ¢ di massimo relativo per f, mentre il punto
2 = €3 & di minimo relativo per f.



Soluzione esonero di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Civile & Edile, 23 gennaio 2001

1. Posto t = cosz e integrando successivamente per parti, si ha

/log(cos x) sen (2z) dx = 2 /log(cos x) senx coszdr

t2 21 1
= -2 /tlogtdt:—QE logt—l—Q/EEdt:—cost log(cosx)+§c032x+c, ceR

in ogni intervallo | — w/2 4 2k7, w/2 4 2k7[ con k € Z fissato.

2. La funzione ¢ definita nell’insieme X =]0, v/e[ U ]y/e, +o0[ e si ha

lim f(z) =0, lim f(z) = —o0, lim f(z) =400, lim f(z) =+00.

x—0t T—r/e~ I_)\/é+ T ——+00

Dagli ultimi tre limiti si ricava che la funzione non puo essere dotata né di minimo né di massimo
assoluto.
La funzione ¢ derivabile nel suo dominio X e, per ogni € Xy, si ha

2 log?z —logz —1

f(@ (2 logz — 1)

Inoltre dallo studio di f/(z) si ricava che la derivata prima si annulla nei punti z = % ex =e,

mentre risulta positiva in |0, %[ U Je, +00[, e negativa in }ﬁ, Vel U Ve, el.
Da cio, si puo concludere che il punto = = ﬁ e di massimo relativo per f, mentre il punto

x = e ¢ di minimo relativo per f.



Esame di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Edile & Gestionale, 7 febbraio 2001
Michele Campiti

1. Studiare il seguente limite:

lim 1 —cos (log (1 + v/z)) .
x—0 (1 —+ I)Q -1

2. Determinare i numeri complessi che soddisfano la seguente equazione:

i+Rez=(1+1i)Imz.



Esame di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Edile & Gestionale, 7 febbraio 2001
Michele Campiti

1. Studiare il seguente limite:
1 — cos (eﬁ — 1)
lim

2—0 ((1+\/E)271)2 '

2. Determinare i numeri complessi che soddisfano la seguente equazione:

14+iImz=(i—1) Rez.



Esame di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 20 febbraio 2001
Michele Campiti

1. Studiare il seguente limite:

. 1
lim +/ senz sen — .
x——+00 xX

2. Calcolare il seguente integrale indefinito:

2
/xez dz .

3. Studiare la convergenza della seguente serie numerica:

00 5 1
E sen” —— .
n=1 \/ﬁ



Esame di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 20 febbraio 2001
Michele Campiti

1. Studiare il seguente limite:
lim +/z cosz (el/x —1) .
Tr—+00

2. Calcolare il seguente integrale indefinito:

/IQSGHI dr .

3. Studiare la convergenza della seguente serie numerica:

+o00
Z\f

5 .
—n +1



(A) 1.

Soluzione prova scritta di Analisi Matematica 1
Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 20 febbraio 2001

La funzione seno ¢ limitata e inoltre

. 1 . 1 senl/x . 1
zgrfwﬁsenz_wkrfwﬁ 1/x _IETOCE_O'

Pertanto anche il limite richiesto & uguale a 0.

(A) 2.

Posto t = 22 (da cui dt = 2x dx), si ha:

- 1 1 1
/xe*zdx:E/etdt:Qet—i—c:gezz—i—q ceR.

(A) 3.

La serie ¢ a termini positivi e quindi I'assoluta convergenza equivale a quella semplice. Inoltre
1/y/n & un infinitesimo di ordine 1/2 in +oc e viene composto con la funzione sen® che & un
infinitesimo di ordine 3 in 0. Pertanto il termine generale della serie & un infinitesimo di ordine

3-1/2 =3/2 e quindi, per il criterio sull’ordine di infinitesimo, la serie & convergente.

400 5 1
E sen” —— .
n=1 \/ﬁ



(B) 1.

Soluzione prova scritta di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Edile & Gestionale, 20 febbraio 2001

La funzione coseno ¢ limitata e inoltre

1 el/T -1 1
li (1/96—1): lim — ——— = lim —
Jm Ve (e Am e T LA

Pertanto anche il limite richiesto ¢ uguale a 0.

=0.

(B) 2.

Utilizzando due volte la regola di integrazione per parti, si ha:
/x2 senz dx = —22 cosx + 2/x cosz dz = —x? cosx + 2xsenx + 2/msenx dzr

= —z%cosx + 2xzsenz — 2cosx + ¢, ceR.

(B) 3.

La serie e a termini positivi e quindi I’assoluta convergenza equivale a quella semplice. Inoltre
il termine generale presenta al numeratore un infinitesimo di ordine 1/2 ed al denominatore
un infinitesimo di ordine 2. Pertanto il termine generale della serie € un infinitesimo di ordine
2 —1/2 =3/2 e quindi, per il criterio sull’ordine di infinitesimo, la serie & convergente.



Esame di Analisi Matematica I (A)

Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 6 marzo 2001
Michele Campiti

1. Calcolare le radici terze del numero complesso z = —i.

2. Studiare il seguente limite:

) sen?z log?
lim .
z—0 (1 — cosz) log|log x|

3. Studiare la convergenza della seguente serie numerica:

“+o0

Z (—=1)"arctg L .
n+1

n=0




Esame di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 6 marzo 2001
Michele Campiti

Calcolare le radici quarte del numero complesso z = —64.

Studiare il seguente limite:

I (V1+z—1) log|logz|
im .
=0 vz log?a

Studiare la convergenza della seguente serie numerica:




Soluzione prova scritta di Analisi Matematica 1
Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 6 marzo 2001
(A) 1. Le radici terze di —i = cos(37/2) + isen (37/2) sono date dalla formula

3m/2 4 2k 3m/2 + 2k
7ﬂ/+ 71-—|—isen m/2 + 2km

— — k=0,1,2
W) = COS 3 3 ) y Ly
e quindi sono
7 7 1
w():cosg—i—iseng:i, wlzcos%—i—isen%:i(\/g—l-i) ,

1
wQ:cosngrisenf%:i(\/gfi).

(A) 2. Siha
sen?z sen?z z?
lim —— = lim — =1-2=2.
z—01—cosz =z—0 x2 1—cosx

e inoltre, posto t = log x,

) log? = i t?
m - —— = 1lm — = —
z—0 log|logz|  t——oc log|t]

e quindi il limite richiesto & uguale a —oc.

(A) 3. Poiche la successione

1
arctg ——
( gn+1)n€N

¢ decrescente ed infinitesima, si puo applicare il criterio di Leibnitz che fornisce la convergenza
semplice della serie. La serie tuttavia non e assolutamente convergente in quanto la successione
del termine generale & un infinitesimo di ordine 1.



(B) 1.

Soluzione prova scritta di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 6 marzo 2001

Le radici quarte di —64 = 64(cos 7 + isen7 sono date dalla formula
2k 2k
wi = V64 (cosw—l—isenw) , k=0,1,2,3
e quindi sono

3 3
wO:\/g(cos%Jrisen%) =444, wy \/é(cosIJrisenI) =—4+4+4i,

5 5 7 7
wgzx/g(cosz—i—isenZ) =—4—4i, w3:\/§(cosz+isen2-) =4—4i.

(B) 2.

Si ha

e inoltre, posto t = log x,
. log|log x| . loglt|
lim —— = lim ——— =
z—0 log T t——0o 12

e quindi il limite richiesto ¢ uguale a 0.

(B) 3.

Poiche la successione

1
Sen
n+1 neN

e decrescente ed infinitesima, si puo applicare il criterio di Leibnitz che fornisce la convergenza
semplice della serie. La serie tuttavia non e assolutamente convergente in quanto la successione
del termine generale € un infinitesimo di ordine 1.



Esame di Analisi Matematica I (A)

Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 3 aprile 2001
Michele Campiti

1. Studiare il seguente limite:
e’ —cosy/x
lim 7\[ .
x—0 xX

2. Calcolare il seguente integrale definito:




Esame di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Civile, Edile & Gestionale, 3 aprile 2001
Michele Campiti

1. Studiare il seguente limite:

2 _oVE
i (VB eV
z—0 1 —cos/x

2. Calcolare il seguente integrale definito:

/3 senx
3 dr .
Jrja cosPx



Esame di Analisi Matematica I (A)

Ingegneria Civile & Edile, 15 maggio 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente integrale definito:

w/2
/ senx cosz arctg(senx) dx .
0

2. Calcolare le radici quadrate wqg e w; del numero complesso i e successivamente calcolare:




Esame di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Civile & Edile, 15 maggio 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente integrale definito:

/2
/ senz cosz log(senx) dx .
w/4

2. Calcolare le radici quadrate wg e wy del numero complesso i e successivamente calcolare:




Esame di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Civile & Edile, 13 giugno 2001

Michele Campiti
1. Calcolare il seguente integrale indefinito:

/ 2?senx cosz dx .

2. Studiare il seguente limite:
i log (1 + €%)
lim ————=.

z—+00 2T



Esame di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Civile & Edile, 13 giugno 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente integrale indefinito:

/ 22 (sen2 x — cos> x) dr .

2. Studiare il seguente limite:
X

lim ———
z——oco log (1 + 2”‘)



Esame di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Civile & Edile, 3 luglio 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente integrale:
1
/ z? arctg 23 dx .
0

2. Studiare la convergenza semplice ed assoluta della seguente serie numerica:

= sen ((—1)"/v/n)
> o,

n=1



Esame di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Civile & Edile, 3 luglio 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente integrale:

ztgx? dx .

/m

0

2. Studiare la convergenza semplice ed assoluta della seguente serie numerica:

= arctg ((—1)"/v/n)
> eI

n=1



Esame di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Civile & Edile, 18 settembre 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente integrale:

T/ te2
5 do .
0 cos? x
2. Studiare massimi e minimi relativi ed assoluti della funzione:

2

f(x) = arcsen



Esame di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Civile & Edile, 18 settembre 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente integrale:

el 2
/ LI
1 x

2. Studiare massimi e minimi relativi ed assoluti della funzione:

z2

f(x) = arccos



Esame di Analisi Matematica I (A)
Ingegneria Civile & Edile, 16 ottobre 2001
Michele Campiti

Calcolare il seguente limite:
3
. €Y —cosz
lim

z—0 x sinx

Studiare massimi e minimi relativi ed assoluti della funzione:

x
f(x) = arctg 2




Esame di Analisi Matematica I (B)
Ingegneria Civile & Edile, 16 ottobre 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente limite:
. l—cos®z
lim ——— .
z—0 logcosx

2. Studiare massimi e minimi relativi ed assoluti della funzione:

xZ
r) = t .
(@) = arctg —"—



Esame di Analisi Matematica I (A)

Ingegneria Civile & Edile, 13 novembre 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente limite:

_ 2
lim 1 — cos(z?)

@0 (arctan z(ev® — 1) logx)2 .

2. Calcolare il seguente integrale definito:

T
/ r senxdr .
0



Esame di Analisi Matematica I (B)

Ingegneria Civile & Edile, 13 novembre 2001
Michele Campiti

1. Calcolare il seguente limite:

r——400

lim +/z log (1 + arctana:) log® z .
T

2. Calcolare il seguente integrale definito:

s
/ T cosxdx .
0



Esame di Analisi Matematica I
Ingegneria Civile & Edile, 4 dicembre 2001
Michele Campiti

1. Calcolare le seguenti radici quadrate in campo complesso:

\/(ﬁ—z‘)4 (\/§+z‘)7.

2. Calcolare il seguente limite:
. log(cosx) 4 el/®
hm —_—

z—0— €e5"T — cosx



