1. DIARIO APPROSSIMATIVO DELLE LEZIONI CORSO DI MATEMATICA PER I BENI CULTURALI, ANNO
2007-2008: LEZIONI DI ANDREA MAFFEI

Lezione 1; gio. 15/11; 2 ore.

Successioni.

Successioni definite per induzione.

Successioni aritmetiche e successioni geometriche.
Sommatorie.

Somma di una successione aritmetica.

Lezione 2; lun. 19/11; 2 ore.

Somma di una successione geometrica.

Limite di una successione lim a,, = £.

Limite di 1/b™ per b > 1, limite di 1/n® per b > 0.
Proprieta algebriche dei limiti.

Esempi di calcolo di limiti di successioni.

Successioni che tendono a +oo.

Lezione 3; gio. 22/11; 2 ore.

Limiti di funzioni per x che tende a +o0.

limy, oo a® e lim,_, o 2%,

Limiti per x che tende ad xy da destra o da sinistra.

Prorieta elementari dei limiti di funzioni: limite della somma, del prodotto, del reciproco.

Lezione 4; lun. 26/11; 2 ore.
Esempi di calcolo di limiti.
Funzioni continue.

Continuita di z".

Limite di una funzione composta.

Lezione 5; gio. 29/11; 2 ore.
Esercizi sui limiti.
sin x

hmzﬂo e

limg .o etTfl (solo enunciato e esempi).

Derivata di una funzione.

Retta tangente.

Derivata della somma, del prodotto e del quoziente di due funzioni.
Derivata della funzione composta.

Derivata di % e di e e di seno e coseno.

Lezione 6; lun. 3/12; 2 ore.
Esempi di calcolo di derivate.

Segno della derivata e crescita della funzione.

Lezione 7; gio. 6/12; 2 ore.
Massimi e minimi locali e massimi e minimi globali.
Calcolo di massimi e minimi.

Studio di funzioni.

Lezione 8; lun. 10/12; 2 ore.
Regola di de 'Hopital.
esempi di studio di funzioni.



Lezione 9; gio. 13/12; 2 ore.

compito d’esonero.



2. ESERCIZI GIOVEDI 15 NOVEMBRE
Esercizio 1. Scrivere il termine generale della successione:
2,8,14,20, 26, 32, 38,44, 50, - - -
Esercizio 2. Scrivere il termine generale della successione:
3,6,12,24,48,96, - - -

Esercizio 3. Sia a,, la successione definita per induzione da ag = 3 € an+1 = a,, + 7. Scrivere il termine

generale della successione.

Esercizio 4. Sia a, la successione definita per induzione da a9 =4 e ap+1 = 3 - a,. Scrivere il termine

generale della successione.

Esercizio 5. Calcolare le seguenti sommatorie:

12 12 7 )
> (i—6) > i > 2
=0 =1 1=3

3. ESERCIZI GIOVEDI 22 NOVEMBRE

Esercizio 6. Calcolare il limite delle seguenti successioni:

vn+3 2"

n+12 n
Esercizio 7. Calcolare il limite delle seguenti successioni:
3n?+4 3n? +4 3n?+4
5n2+7n+1 n3 +1 n+1

Esercizio 8. Sia f : R — R una funzione. Definire lim,_, o f(z). Distinguere tre casi lim,_, o f(z)
¢ finito, + infinito e — infinito.
Esercizio 9.
(1) Se f : R — Re f ¢ sempre positiva e lim,_,o f(x) = +00, cosa si pud dire di lim,_o(2?—1) f(z)?
(2) Se f,g: R — Relim, o f(z) = 0elim, o g(z) = oo cosasi puo dire del limite lim, o f(z)g(x)
Esercizio 10. Calcolare i seguenti limiti:
1 . 22 +3 I -1

. 2 -
mEI-ir-loo(x +1):173+5 m—l>I—noo 2 +5 mli»ni rx—1"

Esercizio 11. Calcolare i seguenti limiti:

. 1 . .
lim e~ lim —— lim ———.
z—0~ rz—1F e7-T 4 3 r—1- e7-1 4+ 3

4. ESERCIZI GIOVEDI 29 NOVEMBRE

Esercizio 12. Calcolare i seguenti limiti

i 3 —1 |
xLHllIQ—l x%eh—l'
Esercizio 13. Calcolare i seguenti limiti:
sing in(z? — 4 in(e” — 1
lim 2% lim 27"~ 4) fi S0 1)
x—0 r—2 €ré — 4 x—0 €T
Esercizio 14. Calcolare i seguenti limiti:
(sinz)? _ 1 1\*
lim &~ lim sinz (logz)? lim (1 + —> .
z—0 xT r—0+ r—+00 xT

Esercizio 15. Calcolare la derivata di

2 + 2z z+ V.



5. ESERCIZI LUNEDI 3 DICEMBRE

Studiare le seguenti funzioni (sono quelle che trovate sul libro in caso qualcuno non lo avesse)
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6. ESONERO GIOVEDI 13 DICEMBRE
Esercizio 16. Si calcoli il limite della successione definita da

a():l;

Qp41 = 2ay,

Esercizio 17. Si calcoli il seguente limite

esine _ 1

lim
z—0 x

Esercizio 18. Si calcoli il valore minimo (non il punto di minimo ma il valore minimo) della funzione

f(x) =3z — 423 + 2.

Esercizio 19. Si studi la funzione

flz) =

x2—1
7. SOLUZIONI DEL COMPITO

Soluzione dell’esercizio 16.

Il termine generale della successione si scrive nella forma a, = 2". Quindi lim,,_, o, a, = +00.

Soluzione dell’esercizio 17.

Moltiplicando e dividendo per sinz otteniamo

sin x sinx
-1 e —

lim ——— = lim ——— =
z—0 x z—0 sinz T

Infatti osserviamo che la frazione di destra & un limite notevole e tende a 1. Per calcolarci il limite della
. P . . . Y _ N . . N
frazione di sinistra osserviamo che sinz tende a 0 e che lim,_,o eTl ¢ pure un limite notevole e € uguale

al.
4



Soluzione dell’esercizio 17.

Calcolando la derivata di f otteniamo:
f(z) =122% (z — 1).

Osserviamo che 22 & sempre maggiore o uguale a 0 e che & zero solo per x = 0. Il fattore 2 — 1 invece &

positivo per x > 1, zero per z = 1 e negativo altrimenti. Riassumendo otteniamo:
f'(zr)=0 perxz=0,1;
fl(x) >0 peraz>1;
flx) <0 perz<0el<z<l.
Quindi f & non decrescente nell’intervallo [1,00) e non crescente nell’intervallo [1, —cc0). Quindi 1 & un

punto di minimo assoluto e f(1) =1 ¢ il valore minimo della funzione.

Soluzione dell’esercizio 17.
La funzione & ben definita per 2 — 1 # 0 ovvero per x # +1. Ovvero il dominio della funzione &
D =R~ {£1}.
Osserviamo inoltre che e¥ & positivo per ogni y quindi il segno di f & uguale al segno di #? — 1. Quindi
f()>0 perz>lox<-—1,;
f() <0 per —1l<z<l.

Calcoliamo ora i limiti della funzione agli estremi dell’intervallo di definizione. Otteniamo

. SN
lim ——— — lim —— = = —;
z—oo g2 —1 y—ooy—1 o0
m —— = lim —— = — =0;

rz——00 2 — 1 yﬂooy—l o0

6_12
lim = — = 40o0;
-1+t 2 -1 0t '

712

e

lim — = — = —ox;
z—1- 22 — 1 0—
e e !

lim = — = —0x;
o1t 12 — 1 0— ’
e~ e !

lim = — = +o0.

r——1- 2 -1 0+

Studiamo infine quando la funzione & crescente e quando decrescente. Calcoliamo la derivata di f:

) = (227N @ — 1) — (7)) _
f()_ (x2—1)2 =2 (x2_1)2'

_:E2

1l fattore 2% e sempre positivo in D. Quindi nel dominio di definizione D il segno della derivata e
uguale al segno di —a2 che & positivo per x < 0 e negativo per z > 0. Infine la derivata ha un solo zero
in 0.

Quindi la funzione & crescente in (—oo, —1) e in (—1,0) e decrescente in (0,1) e (1, 00). In particolare 0
¢ un punto di massimo locale. Non ¢ globale infatti f(0) = —1 mentre la funzione abbiamo visto assume

anche valori positivi.



