Analisi Matematica [ Confronto locale di funzioni

Esercizi svolti

1. Calcolare i seguenti limiti:

log(1+ 3 2+ 3sin?2
a) lim 70% + 32) b) lim T osmer S,m ’
—0 224 21 z—0 r — 2s8in 3x
r? — tan(2z?) 1 —e"
o) + 905 4 Beind g d) lim ———=
z—0% 2x% 4+ 5sin” x 2—0 13 + /T
.ot =37 . Vitdr -1
e) lim £ lim ———
z—0 €T z—0 hr — 1]
_ V23 — 28 V142 —V1—2x
g) lim h) lim

o0+ 428 — /ot 1 28 o P
3 2T _ 9—x
i) lim \/E<€’/a;+1—%—1) 0 (2277

1111
T—+00 r—+o00 3z + 3=

m)  lim 2?log’ z + xlog’ x ) lim rlog’ z + Vxlogx
T——+00 1423 z—0t \/E

2

1\"* sz
o) lim (cos —) P) lir% <\/ 1+ x)

r——+00 €T
3r 1 — : 3z
9 dim = ViZ? /) lim S0T3Y)
z—0 sin & z—0 x
tan3 2 1 1 -1
9 dm— T Bl 8let o) =1
=0 x(cosx — e*) z—0 x

1

v) lir% <\/4—|—a:— 1)ﬁ

W) lim SiH(’/T.COS )
=0 xsinz

2. Verificare che f(z) = vz +5 — /5 e g(x) = V/ + 7 — /7 sono infinitesimi

dello stesso ordine per x — 0 e determinare k € R tale che g(z) ~ k f(x).
3. Confrontare tra loro gli infinitesimi z — 2, ¢ i - %7 (VT —V2)? per z — 2.

4. Calcolare l'ordine di infinitesimo « e la parte principale p(x) = kz® rispetto
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all’infinitesimo campione x per x — 0 delle seguenti funzioni:

4
3:6_1

1 —cosz

) vV + x?
e) Va+a2— x4+’

g) log(x +3) —log3

i) 1 — cos (z2)
: 93
m) sinx + 2¢/x

0) sin <7T\/1+—a:)

2
e x+1_e

log(cos x)

sin(222) (m —1)
Vi —V1—x

2?4+ sin(22%) +1—e ™

1+sinx

11—z

V1 + 322
q) VIO r) log<\/9+x—2>
1+ 2%
5. Determinare 1'ordine di infinitesimo « e la parte principale p(x) = x% rispetto

all’infinitesimo campione % per x — +oo delle seguenti funzioni:

3
b) arctan )

—1

d) .

0 ()

6. Determinare 'ordine di infinitesimo « e la parte principale p(x) = k(z — x¢)®
rispetto all’infinitesimo campione x — xy per x che tende al valore z indicato

delle seguenti funzioni:

a) logz —log2, x—2

¢) l—sinx, x—7/2
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7. Determinare l'ordine di infinito « e la parte principale p(z) = ka® rispetto

10.

11.

all’infinito campione x per x — 400 delle seguenti funzioni:

o s D) Valtad -2+
a) —————rm +a’—x"+
) T s ) Vet *
Determinare il dominio e gli eventuali asintoti delle seguenti funzioni:

? — (x4 1)|z — 2|
2v + 3

a) f(z)= b) flx) =lzle

Determinare, per x — 400, l'asintoto di

f(z) = log(e” + x).

Ha senso cercare 'asintoto per x — —o0?

Confrontare fra loro i seguenti infiniti per + — +oo0 mettendoli in ordine
crescente di infinito:

.T2

2%, o®, 10,100 zlogh z, 2%, 2 2%logx, x?2°
0og

T

Calcolare i seguenti limiti:

: n_ 1 . nn2 +1
@) nh—>nolo(_1) n?+1 ) nh—>nolo(_1) n+1
) lim {27 + 3" ) lim (="
n—oo n—oo 3”2 + 1
2 3n _3—n 6 1 3n
e) limu f)  lim o +ogn—i—5
n—00 4n 4 n? n—oo 21 4 n4 | IOg n
n+3 " n—1 n?
li h) 1
0 () ()
24 1 1
i) lim u ¢) lim M
oo m2n n—oo  logmn
m)  lim ((l/g - 1) n) lim {/nlogn
o) lim n?27V" p) lim (n‘/ﬁ - 2")
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12. Verificare che per n — oo

(n+3)! —n! 5 1 1
—_—~ b) 1 14+ —) ~—
a) CEE] n ) log —i—n

13. Calcolare la parte principale per n — oo di

2n —1 —2n3 1
2) n ) Vn—2n° 4+ nlogn
3 5n + logn

14. Dimostrare che 3" € un infinito di ordine inferiore a n! per n — oc.
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Svolgimento

1. Siha
a) Ricordando che log(1 +t) =t + o(t) per t — 0, otteniamo

log(1+3z) y 3z +o(xr) 3

2=0 12+ 21 20 2z +o(z) 2
b) Si ha sint =t + o(t) per t — 0, quindi

2% + 3sin 2z = 2% + 62 + o(z) = 6z + o(x)

r —2sin3zr =2 — 6x + o(x) = —5x + o(x)

e dunque

. 2?2+ 3sin2x . 62+ o(x) 6
lm —— =lim ——— = ——.
=0 r —2s8in3x  2-0 =5z + o(x) 5

(
c¢) Essendo tant =t +o(t), t — 0, e sinz =z + o(z), v — 0, si ha
7? — tan(22°) = 2* — 22° + o(2*) = 2* + o(a?)
22° 4+ 5sin® o = 22° + 52° + o(2*) = 52° + o(2?).
Pertanto

x? — tan(22%) . 2+ o(z?) 1
= ——— = lim — = +o0.
e—0t 225 + 5sin® x  2—0* b 4+ o(ad) -0t bx

d) Utilizzando lo sviluppo ¢! =1+t + o(t) per t — 0, si ha

1— x? 1—(1 2 2 ) 2
lim ——° g L= A F #7007 . —2m 4@t

s0 23+ a0 T+ o(y/a) =0/ + (/)

e) Ricordando lo sviluppo a* = 1 4 xloga + o(x) per x — 0, con a = 7 e
a =3, si ha

T -3 lim1+xlog7r—1—xlog3+0(x)
z—0 x x—0 x
1 — log 3
= lir%x( ogT —10g3) + o(x) zlogw—log?):log%.
Tr— €T

f) Ricordando che v/1+¢ =1+ 3t +o(t) per t — 0, e 5 = 1+ zlog 5+ o(x),
xr — 0, si ha

. VI+dr—1 14 zdz+o(x)—1 2x+o0(x) 2
lim —— = lim = lim = .
e—0 57 —1 e—01+axlogh+o(x) —1 a—0xlogh+o(z) logh
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g) Notiamo che V21 + 23 = 2321+ x = 232 + o(2*/?) per  — 07, dunque
A3 — .776 . \/ﬁx3/2 + 0(:103/2) B _\/5

lim = lim
o0t 46 — [t + 3 a0t —x3/2 4 o(x3/2)

h) Raccogliendo il termine /1 — x e ricordando lo sviluppo v/1+¢ =1+ %t +
o(t) per t — 0, si ha

1+x
v 1 — /1 - Vice — 1
Vito—Vi-u m V1 -z o

lim —
z—0 x z—0 T
2
R V2 S a e S B P R
= lim+— = lim = —
z—0 X z—03 1—x x 3

i) Procedendo come nell’esercizio precedente si ha

lim \/_<\/x—|—1—\/a:—1): lim \/E\/a:f( z+1 1)

xr——+00 r——+00 1

1 2
—1)=—- 1 62 2 —
) $—1>I—|I—1<>ox 3 x—1

= — lim x5/6<3 1+

T——+00

r—1

¢) Ricordiamo che per x — 400 la funzione a* con a > 1 & un infinito di ordine
superiore a ¢, qualunque sia a > 0. Si ha allora

3 2T _ 9T 3 2z 3
T Calu ) R TR A S T
z—too 3T+ 3% z—+too 3% T—+00 (%)
Analogamente per x — —oo si ha
3 2T _ 9= P s t3
TN it ) B e LA
r——oc0 3%+ 37 z——00 3T t—+4o00 (%)

m) Per x — +oo la funzione (logz)® ¢ un infinito di ordine inferiore a x”
Va, 3 > 0, quindi

lim 22 log® z + xlog” — im 2?logx 1+ % _ fim log® x

3 3 T =0.
T—+00 1+ z—4o0 T 1+ = z—4o0 I

n) Ricordando che lim z*|logz|® = 0, per ogni o, 3 > 0, si ha
z—07t

. rlog’z + Vxloga L log
$li>r(r)1+ \/E - $11>I(I)1+ \/_log T 1/4

= 04 (—00) - (+00) = —oc.
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0) Siha cos® =1— 55 40(=5) per & — 400, e log(1+1t) =t +o(t) per t — 0,

dunque
1\ L
) . 2 1 . 2 _ 1oL
lim (COS —) =  lim €* 8%z — lim €° log(1- 51z +o(32))
Tr——+00 €T T——+00 Tr—+00
2 1 1
—  lim €* (—amzto(ly)) — e 1/2
r—-+00
p) Risulta
1
sinz log /14+x log(14+x
lim (\/1 + :Jc) — lime s = lim e? EIe
r—0 x—0 z—0
z+o(x) llm zx+oo(.rz)
= lim e¥ o = er—0"" — pl/2
x—0
q) Risulta
lim et —1I—x lim1+3x+0(x)—(1—%a:+o(a:))
z—0 sin x z—0 x+o(x)

. frdo(x) 7
= lim*2¥—> = —.
e—0 x4+ o(x) 2

r) Essendo 3" = 1+ xlog3+ o(x) per x — 0 e sint =t + o(t) per t — 0, si ha

sin (73%) = sin (7 + 7mxlog3 + o(zr)) = —sin (rzlog 3 + o(x))
= —nxlog3+ o(z),
e quindi
sin (7 37)

lim ——2 = —rlog3.
x—0 T

s) Essendo tan®z = (z 4 o(x))® = 2% 4 o(2*) per # — 0, abbiamo

etan3$ —1= 6$3+0(933) —1=1+ 3 + O(ZE3) —1=2a" + O(ZL‘3)

z(cosz — ™) =x <1 — % +o(z?) = (1+2° + 0(:52))) = —gx3 + o(2%).

Pertanto s
] 6‘can r _ 1 ) ZE3 + O(x?)) 2
lim —— :hm3—:——.
v—0 z(cosx — ev’) =0 —2a3 + o(a?) 3
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t) Notiamo che

logle+x)—1 = loge(l%—f)—1:loge+log<1+§)—1
e e

= log (1 + E) ;
e
da cui
1 —1 1 1+Z 4 1
lim —og(e +7) = lim og( e) = lim = o) = -
z—0 €T xz—0 €T z—0 T e

u) Usiamo gli sviluppi cosz =1 — %:ﬂ +o(z?) per x — 0 e sint =t + o(t) per
t — 0, e 'identita sin(m — t) = sint. Risulta

7 ) z? ) 7 )
sin(mcosz) = sin| 7w — T+ o(z®)) = sin T+ o(z”)| = Tt o(z%)
rsinz = x(z + o(x) = 2* + o(z?)

da cui

sin(meosz) . L +o(a?) 7
lim ——— = lim —2———-> = —.
=0  xsinx z—0 224 o(x?) 2

v) Osserviamo che

log(\/m—l)

(V4+x—1ffi:e =

Ma,
1
\M+x—1:2M1+§—1:2(L+§§+d@)—1:1+%+d@,
da cui
log (VA+z—1) _ log (1+ %+ o(x)) _ Gto(r)
er —1 I+ ato(z)—1  wz+o(z)’
Pertanto i
Z to(z)
lim <\/4 +x— 1) — lim et = el/4,
z—0 z—0
2. Si ha

g(x) . Nr+T1-VT . fF(Ve+5+V5)

TP R I SV A Y W V)

quindi g(z) ~ %f(x), x— 0.

SIS
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3. Si ha )
<f_\/§) = lim (z—2)° =0

lim —— =1
T=2 2 (r4vR) (o - 2)

-2
— _lim(x — 2)¥3(20)% = 0.

r—2
) T — 2
lim — = —
x—2 3/1 1 r—2 (2—9:)1/3 r—2
z 2 2z
Quindi (\/_ — \/5) e un infinitesimo di ordine superiore a r — 2, e x — 2 €

un infinitesimo di ordine superiore a per ¢ % — % per x — 2. Possiamo anche

calcolare I'ordine di infinitesimo « e la parte principale k(z — 2)® per x — 2
rispetto a z — 2 (l'infinitesimo campione di ordine 1). Infatti si ha

JI_LT_ (2=} @-2i
r 2 \ 2z N/ ’
-2 \* (z—2)?
— \/5 2 — ( v ) ~ s T — 27
1
e quindi ¢ %—% ha ordine % e parte principale —%, e (v — v2)? ha
ordine 2 e parte principale %.
4. a) Ricordando che €' — 1 ~ t (t — 0) abbiamo
63’“’4—1~3x4, x — 0,

quindi o = 4 e p(x) = 3z,

b) Si ha

Dunque o = 2 e p(r) = Sz

c¢) Risulta
l1—cosz 22+ o(z?)

1
Vi+a?  Vi+olym) 2"

pertanto o = 3/2 e p(x) = 12°/2.

d) Essendo log(1 +t) =t + o(t) ~t (t — 0), si ha

1 1 1
st = o (1~ e o)) = Lo+ )L,

(©2006 Politecnico di Torino



Analisi Matematica [ Confronto locale di funzioni

quindi o = 2 e p(z) = —1a2.

e) Notiamo che vz + 22 ~ J/x (x — 0), ma questo non ci permette di conclu-
dere che vz + 22 — /7 + 22 & equivalente a 2 per x — 0. Infatti ricordando
che (14+2)* —1=azx+o(x) ~ azr (r — 0), si ha

Vr+a2—Jr+a2* = {’/E((l+x)1/3—1)+x2:{’/E(%x—iro(x)) + 2°

1 1
= a3 4 o(a¥?) ~ 53134/3, r—0:

dunque o = 4/3 e p(z) = ta*/3.
f) Per  — 0 si ha

eT

1.2 2
e — e 1—5z°4o(z?)

cosT 61-|—$—|—o($) —e

—e <6$+o($) . 6—%$2+o($2))
1

= e (x +o(x) + 5952 + 0(3:2)) =ex + o(x) ~ ex;

pertanto a = 1 e p(x) = ex.

g) Si ha

T+ 3

log(xz + 3) — log 3 = log :log<1+§)~§, x—0,

quindi o =1 e p(x) = 3.

h) Essendo sin(2z?) ~ 2z% ¢ /1 + 32 — 1 ~ 32 (x — 0), si ha
sin(22?) <\/1 + 3z — 1) ~ 313, x—0,

pertanto o = 3 e p(x) = 32°.

i) Essendo 1 — cost ~ 3t* (t — 0), si ha

" 1NV
V1 —cos (2%) = (1 —cos (2%)) "~ ~ (§x4> = —a?, x—0;

pertanto a = 2 e p(z) = %x?

¢) Per x — 0 si ha

\/1+x—\/1—a::1+%x+o(x)— (1—%9&%—0@)) =x+o(z) ~uz,
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e quindi o =1 e p(x) = .
m) Per x — 0 si ha sinz = 2 + o(z) e quindi

sinz + 2z 223 +o(a'?) 221 0.,2/15
Y+ /x x5+ o(xl/5) s T

In definitiva a = 2/15 e p(z) = 22%/15.

n) La funzione sin(22%) ~ 223 (z — 0) & un infinitesimo di ordine 3, mentre
1 —e* ~a? (x — 0) ha ordine 2, quindi

22 4 sin(22%) + 1 — e =222 4 o(2?) ~ 222 (z — 0).

In conclusione o = 2 e p(x) = 222

o) Utilizzando 'identita sin(m + ¢) = —sint abbiamo per z — 0
. . x . (T m
sin <7r\/1 + x) sin <7T tg o+ 0(x)> = —sin <§x + o(a:)) ~ 5T
Pertanto a = 1 e p(z) = .

p) Ricordiamo che i =1 — ¢+ o(t) (t — 0), quindi si ha

(1+sinx)1ix—1 — (14z+0@) (1 +2+ o))

= 2x+4o(x) ~ 2z, r—0;

dunque a =1 e p(x) = 2.
Possiamo anche procedere calcolando prima il denominatore comune:

l+sinx sinx +x 22+ o(x)
_ — — Nzx, :L’—>O
1—x 1—x 1+ 0(1)
q) Risulta
V1 + 322 L V14322 —1-22 32°+o(a?) — 2z
1+ 2x B 1+ 2z B 1+ 2z
—2
= 7x+0(aj)~—2x, r—0;
1+ o0(1)

quindi @ =1 e p(z) = —2z.

r) Notiamo che

Vitz—2 = 3,/1+§—2:3(1+1£8+o(x))—2

= 1+%+0(w), x— 0,
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e quindi

log<\/9—|—aj—2>:10g<1+%+0(x)):x+0(x)~%, x—0.

6
Pertanto a = 1 e p(z) = §.
5. a) Si ha
202+ 2 1 2 1
=4 —=40o(=)~=, T 00,
3 x 283 x (x) x -

essendo 8 1nﬁn1te51mo di ordine superiore a l per x — +o0o. Dunque
o= 1ep(r) =

b) Essendo arctant ~ ¢ (¢t — 0), si ha

arctan — ~

3 T — +00,
T

o
1'2

quindi a =2 e p(z) = 3.

T

c¢) Notiamo che vz + 1 ~ /2 (z — +00), ma cio non ci consente di dire che la
funzione v/ + 1—/x —|— ¢ equivalente a 1 > per x — +oo. Infatti per z — +o0
si ha

1 1 1
ﬁﬁ#ﬁ:ﬁw+ﬁ:3NN?

e quindi essendo + = o(ﬁ) per x — +00, si ha

NV ES N

\/xT—\/E—l—%: + o(

Pertanto a = 1 e p(z) = ﬁ

d) Essendo 1+t —1~ 3t (t — 0), si ha

-3 3 3
T o 1-2-1e =2 1o foo;
T T 2’

dunque a =1 e p(z) = —5.

e) Essendo €' — 1 ~ ¢ (t — 0), si ha

, T — +00.
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In conclusione o = 1 e p(x) = <.

f) Si ha log(1 +1¢) ~ ¢ (t — 0), quindi

1 x+3 | m 2 2 2 N
O = 10 ~ ~ — €r — .
& x+1 & x+1 x+1 2z’

In definitiva v = 1 e p(z) = 2.

6. a) Posto x — 2 =t, quando z tende a 2, ¢ tende a 0, e quindi

t t
=1 14+ = ~
os(13)

Dunque a =1 e p(z) = 3 (z — 2).

1

N | =+

2
logxz —log2 = log i

b) Posto x — 1 = ¢, si osservi che per x — 1, t — 0; dunque si ha
e —e=e(e" ' —1)=e(e"=1) ~et=e(z—1), x—1.
Quindi =1 e p(z) = e(x — 1).

c¢) Posto z — /2 = t, si osservi che per + — 7/2, t — 0; quindi si ha

1 . 1 . (W—l—t) 1 ; 1t2 1( 7r>2 ™
—sinzx=1—sin(— =1—cost~—=t"=—-(x——= T — —:
2 2 2 2 ’ 27

pertanto o = 2 e p(z) = 3 (z — %)2

d) Poniamo = — /7 = t. Ricordando che 1 — cosz ~ 1z* (2 — 0), si ha per

T — T
1+cos(z®) = 1+cos(v/m+1t)* =1+ cos(m+2V7t+ 1%
1
= 1—cos 2Vt + %) ~ 5 (2v/m1)" = 2m(z — V/)*

In conclusione o = 2 e p(z) = 2m(z — /)%

7. a) Per x — +o00 si ha

232 + 522 5a?+ o(z?) _ Bba? .

1+ Vo + Vo a4 o(xl/?) 212

Pertanto a = 2 e p(x) = 5a%/2,

b) Notiamo che per z — 400 si ha

Vad 28 — 2% = 2 <\/E—1) = 22 (%—FO(%)) :g—i-o(l’),
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e quindi essendo \/z = o(z) (x — 400), sara

\/x4+a:3—x2+\/§:§+0($)+\/_=§+o(x)~§, xr — +00.

Dunque a =1 e p(z) = 5.

8. a) Si ha
2
T sex > 2
o) = 20+ 3
) 22— —2
— sex <2,
2c+ 3

dunque dom f = R\ {—3}. Essendo

) ) 202 —x —2 4
g =t P2

2

3

la retta x = —3 ¢ asintoto verticale per f. Essendo lim f(x) = 1/2, la retta
T—+00

y = % e asintoto orizzontale destro per f. Infine si verifica facilmente che

lim Laj):l

L lim (fa)—2) = -2,

T——00 €T Tr——00
e quindi la retta y = x — 2 e asintoto obliquo sinistro per f.

b) Si ha dom f =R\ {0}. I limiti laterali per x — 0% valgono

t

lim f(z)= lim zeti =¢ lim zer =e lim — = +oo,
x—07F x—07F z—07t t—+oo {

lim f(z) = —e lim Ter = (—e)-0-e> =0,

z—07 z—07

quindi la retta z = 0 & asintoto verticale (destro) per f. Si ha poi

1

lim f(z) = lim |z]e'ts = +o0,
r—3F00 r—3F00
lim LI) — lim e!*s = e,
Tr—-+00 €T r——400

t_
lim (f(z) —ex)= lim ex <ei —1) — ¢ lim & ! =e,

T——+00 T—+00 t—0+ t

e la retta y = ex + e e asintoto obliquo destro per f. In modo analogo si
verifica che la retta y = —ex — e € asintoto obliquo sinistro per f.
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9. Notando che
log(e® 4+ ) = log <e" (1 + E)) =z + log <1 + £) :
e’ et

si verifica facilmente che la retta y = = ¢ asintoto obliquo destro per f.

Non ha senso cercare ’asintoto per x — —oo in quanto la funzione e definita
su (g, +00), per un certo xy < 0.

10. In ordine crescente di infinito per £ — 400 si ha

[E2

10 2 T T T,.2 T 5%
x log x,TOx,x,2,210gx,2x,x,2.

Per verificare che 2°° ¢ infinito di ordine superiore a z* osserviamo che

5% 6S)IlogZ
lim — = lim = lim e

57 log2—zlogx __ €+oo
z—+oo ¥ z—+oo erlogz T——+00

= +00.

11. a) Il limite vale zero perche la successione (—1)" & limitata mentre e

infinitesima.

_n
n2+1

b) Il limite non esiste perché la successione dei termini di indice pari tende a
400, mentre quella dei termini di indice dispari tende a —oo. Notiamo che non
e sufficiente dire che “(—1)" ¢ oscillante e 7:::11 tende a +00” per concludere
che il limite non esiste. Per esempio la successione a,, = ((—1)" + 5) n tende a
+o00 perché a,, > 4n Vn, pur essendo il prodotto di una successione oscillante

per una successione infinita.

S=

n—oo n—oo

2 n
c) lim V2" +3" = lim 3 (1+ (§> ) = 3.
2n . Yn/2

d)  lim {/-———= lim = 1.
S € DT
2 an _3—n 23n 1 — 3—2n 2
e) limn(—Q):imn ( 2 ):limL:
A e () (A3

6 1 3n 3n 1+ n_: 4 lognn 3
i n’ + Zgn+5 oy ( 34 135 ) — lim (_

n+3\" 2 " 1 ]
. o . _ . — 2
g) nh—>oo (n+1) _nh—>oo (1+n—|—1) _nh—><>0 (1+—”—2H) ] <
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Analisi Matematica [ Confronto locale di funzioni

h) Poiché 1/e < 1, si ha

2

lim (” ) = lim [(1— —) } = (e7})t= =0,
n—oo n n—oo n

2 1) 2 1”
T Gt (”+ ) ~ lim

n—o00 n2 n—o0 n2

3=

¢) Si ha
log(n+1) logn(1+4:)] logn +log (1+3)

n

)

logn logn logn

e dunque

1 1 1 1
lim 22D (1 log(1+-)) =1
n—oo  logn n—00 logn n

m)  lim (C/ﬁ— 1)" )

n—oo

n) E facile verificare che per ogni n > 3 vale 1 < logn < n. Moltiplicando per
n abbiamo che n < nlogn < n?, e dunque

n < {/nlogn < (/n)?, ¥n > 3.

Ricordando che {/n — 1 e applicando il teorema del doppio confronto otte-

niamo
lim {/nlogn = 1.
o) Si ha
lim n22° V" = lim e2logn—vrlog2 — |y e‘/ﬁ(_loﬁw%) =e *=0.
p) Si ha

n\/ﬁ _on e\/ﬁlogn . 6nlog2 _ _6nlog2 <1 . e\/ﬁlognfnlog,?) )

Ma
. _ . n(—log2+legn _
lim evrlosn—nloe2 — Jipy ¢ (1os2+52) =e 7 =0,
n—oo n—oo
e quindi
lim <n\/H — 2”) = — lim e"'°8? = —o.
n—oo n—oo

(©2006 Politecnico di Torino 16
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(n+3)! —nl m(

n+3)(n+2)(n+1)—1 _

12. lm ————— = 1.
o) n2(n+ 1)
log (141 1
b) lim M — lim nlog (1 + —)
n—00 = n—00 n
. 1\"
= lim log {(1 + —) } = loge = 1.
n—0o0 n
13. a) Si ha
2n —1 (2n — 1)! 2n—1)2n—-2)2n—-3) 4 4
= = ~ —MNn
3 31(2n — 4)! 6 3"
quindi la parte principale & 3n°.
b) Si ha
VvV —2n3 +nlogn 2n31—%—lgi§ 2,
=—— —-n
5n + logn Sn 14+ 105% 5

dunque la parte principale e —

14. Scrivendo per esteso 3" /n! poss
3 3-3---3

0< 2 =272770 3.
n! 1-2---n

Passando al limite per n — oo
otteniamo

2
5n

2

iamo effettuare la seguente maggiorazione:

3 3

n

3 3 27

<3.2.2 -0
- 2 n  2n

e applicando il teorema del doppio confronto
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