Analisi Matematica I Calcolo integrale

Esercizi proposti

1. Calcolare i seguenti integrali indefiniti “immediati”:

log? d
a) / % % 4x b) / 1'3
T xlog” x
tan’
c) /1’26x3 dz d) /% dz
1
e) / . f) / Lhceose
V(1 —22)3 T +sinx
z3 (arcsin z)?
d h —d
9 /1+x8 ! ) / Va2
2. Utilizzando la proprieta di linearita, calcolare i seguenti integrali:

3
1
a) /(4x4 + 32° + bz) dx b) / % dz

c) /(1 +22°)% dz d) /(1 +cosz)? dx

e) /cot2 x dx f) /0053 x dx

3. Calcolare i seguenti integrali con la tecnica di integrazione per parti:

a) 2’ sinh z dx b) / 2% sin(2?) dx

c) z* cos(2x) dx d) e** sin(3z) dw

e) e 3 cos(2r) dx f) arcsin x dx

9)

— T T —

log x
N&

k) /a:sin2 x dz 0)

i) dz 7) log® x dz

log(Ve+1+Vr—1)dx

/
/
2 logz dz h) / e du
/
/
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4. Calcolare i seguenti integrali di funzioni razionali:

x?—2r—1 22 — 10z + 10
——d b ——d
@) /x2—4a:+4 v ) /x3+2x2+5a: .
322 —x dx
d d
o) /(x+1)2(x+2) v ) /:1:4—1

—d
2+ Tx + 12 v

5. Calcolare i seguenti integrali effettuando le opportune sostituzioni:

) | e [ =
/\/%dx d) /mdw

1 1
— dx — dx
/\/(1—x2)3 h x2y/1 + a?
e 4 2e%* 4 3e” T
d h _—
9) / e* +1 ’ ) /\/:E+{°/E
1— d
i) ff”; d D e

2sinxz +cosx — 1

in 2
k) / ot dz / cot’ z dx
6sinz — cos2x + 5
/tan3a: +tanx / tan x
m) — dz
tanx + 4 sin?z + 1

6. Calcolare i seguenti integrali definiti:

8 .2
—br+4
a) / roorts dz / r* arctan x dx
6 r—95
1 2 =
2 4 2
c) / rrd dz / (z +1)%| cos x| dz
0o (@2+1)(z+2) x
7. Calcolare 'area A delle seguenti regioni del piano:
9
a) regione compresa tra il grafico della funzione f(x) = ’
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10.

11.

12.

13.

b) regione compresa tra il grafico della funzione f(x) = xsin2x e l'asse delle
x, per x € [0, 7];

1
c) regione compresa tra il grafico della funzione f(r) = ———= e l'asse

2vax? —1
delle z, per z € [V/2,2].

. Sia f(z) = sin®zcos?x. Si calcoli la media integrale p di f sullintervallo

[O, g} ; si dica se esiste un punto ¢ € [0, g] per cui f(c) = p.

Sia g(z) = (1 + 2?)e”®*1. Si calcoli la primitiva G di g in R tale che
lim G(z)=3

T—+00

Data la funzione

fz) =

{x3 sin(rz?)  x <1
22 —8r+16 x> 1,

determinare la primitiva generalizzata di f che si annulla in 2y = 0.

nr

2
a) Si calcoli I,, = ————dr, VYneN n>0.
) /1 (a2 + 30

b) Si calcoli lim 1,,.

n—-+00

Si calcoli la primitiva che si annulla in zp = 0 della seguente funzione definita
su (—o0,3)
T+ 2

1) = 3@ =3y

Data la funzione
zlbr —2|+1 <0
f(x) =

(x+1)e*? x>0,
a) determinare la primitiva F' di f tale che F'(—1) = 0;

2
b) calcolare/ f(t) dt;
-1

2/3
c) calcolare f(3t) dt.
—1/3
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14. Usando la definizione, calcolare i seguenti integrali impropri:

+oo 1
a) / e dx b) / logz dx

0 0
) / e +xe ™) d d) / ! d
c 1 5 e x Ny x

Hoo 1 < log(1 + )

—d ———d
2 /_Oo 2 1Azt 9 /) /0 x3/2 .
15. Verificare la convergenza del seguente integrale improprio e calcolarne il valore:
+o00 T
——— dx
/0 (x+1)3

16. Stabilire per quali valori di n € N converge 'integrale improprio

“+o00 x2n+1
I, = ———d
/2 (@ —1)p "

Calcolarlo per il piu grande di essi.

17. Discutere la convergenza dei seguenti integrali impropri; se converge, calcolare
il secondo:

a) / AT Gz b) / xlog
—00 ‘x|a 0

18. Studiare la convergenza assoluta del seguente integrale improprio:

T ¢inx + cosx
9 ?—x—1

x—l' dx

dx

19. Discutere la convergenza dei seguenti integrali impropri:

+o0 1

———— dz
2 \/E\/ZL’Q—Q

31— cosx
b —d
) /0 x?sin \/x ’

12
1 —coszx
——d

) /0 x?sin \/x ’

a)
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Soluzioni
1. Si ha
log* z 1
a c b)) — +c
) 4 ) 2log* =
3
e” arctan®
- d) e
c) 3 +c ) : +c
1 .
e) ——=+c f) loglz+sinz|+c
1 — 22
arctan(z! arcsin® x
) ) )
4 3
2. Si ha
4 5 2
a) —z’+a2*+ -2 +c b) T 4 arctana + ¢
) 2 2
4 . 3 . sin . cos &
c) '+ +r+c d) —x+2sinx+———+c
7 2 2
sin®
e) —x—cotzx+ec f) sinz— 3 c
3. Si ha

a) = (2°+6x)coshx — 3(2* + 2)sinhz + ¢

) —? cos(x22) + sin(z?) e

1

c) 3 sin(2z) (2! — 32 + g) + cos(2x)(z* — gx) +c
2 2x[ 2 3

d) ¢ [sin(3z) 5 cos(3x)

3 —3x 2 :
e) — ¢ [cos(2x) — 3 sin(2x)]

f) warcsinz + V1 —22+4c¢

2tlogxr 2t

q) 1 16

+c

e (=23 —1)

3 +c

h)
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4 16
i) §x3/4 logx — §x3/4 +c

j) x(log’x —2logx +2) + ¢

1, 1 | 1

k) Fa sin(2z) — 3 cos(2x) + ¢
x?—1

) xlog(\/x+1+\/x—1)—T+c

1
a) z+2loglr -2+ ——+c
T —2

1 13 1
b) 2log|x| — élog(x2+2x+5) — Earctanx +c

2

4
c) 14log\x+2\—1llog\x+1\—x—_H+c

1
d) 1 log

— 5 arctanx + c

r—1
r+1
1, 2
e) ilog(x +1)+;+2arctanx+c

2
f) %—7x+6410g|x+4\—2710g\x+3\+c

) 1 . (logx) N
a) —= arctan c
V2 V2

1
by — §(x2+2)\/1—x2+c
2 2
c) 5\/(x3—1)3+§\/x3—1+c
d) 2ve* —1—2arctanve* —1+4c¢

T

) =ate
oY

1
q9) ée% +e" +2log(e® +1)+¢
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2w — 3z +6yx —6log(l + V) + ¢

— 22y/x — 2x/x — 44log(v/x — 2) — 6z + ¢
= tan 2| Ly tan S — 2| +

—log |tan = | — = log [tan = — c

Pl ) B R >
2log|sinx + 2| — log|sinx + 1| + ¢

1 L 1
4tan*xz  2tan?zx

+log | sinz| + ¢

tanx — 4log | tanz + 4| + ¢

1
1 log(1 + 2tan®z) + ¢

T 1 m 3
. 14441 —+—(log2—1 —+2log =
a) +4log3 D) 12—|—6(0g ) ¢ 4—|— 08 5 d)
3—V2
a) 3log2 b) ™ c) %
. 47 .
. La media vale 4 = ——. Inoltre esiste un punto ¢ €

1607

perché f(x) e continua nell’intervallo [O, g}

10.

11.

Ga) —e @D (22 4204+ 3) +3, sex> -1
€Tr) =
et (2% — 20 4+ 3) — 5, se x < —1
(1 2 2 2
Py [—72? cos(ma®) + sin(rz?)], sex <1
T
Fo=91 137
\§$3—4$2+16$+%—§, sex>1
( 1-n 1-n
1 1
n avr=) (14> Csen#£1
I =0 2-2n n n
n
1 D
\ ilogi, sen=1
lim [, = —
n—-+o0o e

3n+4n—4

[0, g] per cui f(c) = u,
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

1 D
610g(x+3)+610g(3—x)—10g3, se0<z<3

>

F(r) = 5
% log(3—a)+ 2 +1
3 0g(3 x)+3—|— og 3, sex <0

23+ +ax—2, sex <0
2(z — 1)e™/?, se x>0

a)  Fa) = {

b) /jf(t) it = 2

2/3 2
c) f(3t) dt = -e
-1/3 3
Si ha
a) 1 b) —1 ¢) 142
d) 2log(1+ v/2) e) T f) 2nm

L’integrale converge e vale %
L’integrale converge per n < 2 e per n = 2 vale %.

a) L’integrale converge per a € (1,2).

b) L’integrale converge e vale 1.
L’integrale converge assolutamente.

a) converge b) converge ¢) diverge
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