Limiti notevoli esponenziali
X e

2) |im(1+1jx —e
X

X =00

1\ : 1_
1) lim 1+ =e lim ﬁsenn7_1

x

3) lim (1+ 3} =e
Jm| 1+

4) lim (1+9J =g
X +ool X

5) lim (1—1] =1
T ox) e

6)lim(l+ax)” =e*

1
7)limlg, @+ s ==
- g a

e

8)lim 947X |ge(1 X) _
=il
9)I|m— Inalim& —==1
X X

10) "m(l*Xi)‘l =

x-0 X
11) lim a+x2-1 =1

x-0 ax

12)lim xIg,x=0 DaDR* - @,0r0R

13lim 9% - DanRr - @, 0rOR
X0 xr

Limiti notevoli logaritmici

1)I m 27 senx_,
X
senax_a
bx b

3)I|m =1

2)lim

&lim tgax a
0 bx b
5)| 1-cosx -0
X
1 cosx 1
x2 2

. arcsenx
7)lim——=1
x-0 X

6)Im

arcsenax _ a
bx b
9)lim arctgx _ o
x-0 X

10) lim 2Cto* _ 2
x-0 b

Bl

x—arctgx _ 1

12) lim
Xx-0 x3 3

Altri limiti notevoli
nifan

149lim x a*= lm a* DadR* - @,0r0R" 'LVIL; =0 Jim = "—=0
Xt Xt
150" &= m a ODadR*-@),0rOR*
Xm0 X a" an
. lim =—=0lim = =0
n-+o et N
16) lim —r = I|m axOrOR*
o
- n2+n*
. 3 3
17 lim X = = lim a0rOR* lim | 1+ ——— =e
X +00 eX N - +ool nZ+n
18 limeéx =0 OrOR*
8) lim (e -1
im———=a
x-0 X
se: Criterio del rapporto:
lim  x+bx?+ c n>a=dw a+tl__ <1 -0
X—#0  X2+bx® +¢  n =a= rapp.coeff Im.l = s 1 & o
n<a=0 N %

FORME INDETERMINATE

0/0 mettere in evidenza num. e den.
/oo mettere in evidenza

+ o0 -0 razz. o med

0 -0 trasformo inc/e o in 0/0 capovolgendo
esempi
nko =0

lim
n-co

nf0=xc whn=x 0n=0

of0 =0 0¥ oc? = 1 (stessa potenza)

Teorema della media aritmetica:
se la successione an ammette limite allgra:

ata,+.4a
n

Teorema della media geometrica

limg/a +a,...+a, =lim a,

=lim
r\'ma“

REGOLA DE L'HOPITAL:

la regola de I'Hopital si applica nelle forme/c o 0/0

Oleo

+ 00 — 00

capovolgez
MCD orazionalizazione

Talvolta pud essere utile ricondurre alle identita:

f-g =f(1—EJ = g(i—l
f g

Derivate di funzioni:

INTEGRALI notevoli immediati 1

1
7[——dx=-—
)j serfx X tgx

+C

1+x

dx—flog—+C

Formula di Taylor con resto di Peano

S )

0= (8)+ P+ )P0
....... e 1) )

Sviluppi : :
Ner =1+ X+X?+ +%+O(X )

2)senx x-gg +§ ) Et;%l)' wof)
3cosx= 1—2 ﬁ“ (e >2<;) wolm)
4)log(L+ X) = x_gz +§ (D)™ G§+o(x")

D:arccosf(x) - —

VI-[f(F

0of*(x)

}

#(0d 9~ f(9m(x)

la()F

FUNZIONI FRATTE:
f(x) ) _ o
g(x) Jx Jaw+

Q(x) = quoziente R(x) = resto

Qw+5) qung
X/

N<D:

1°caso)

L (aax+ )
2a P

ax?+bx+c

prtgi:
ax?+bx+c

N 2 D :divido il numeratore per il denominatore

R(X)dx

8(x)

dove

g(x) = divisore

3° caso A < 01)Riconduco l'integrale alla Formula n® 1

1°caso A > 0 Bisogna scomporre il denominatore come prodotto, trovare il
valore dei parametri A e B e separare l'integrale
2°caso A =0 1) Scompongo il denominatore facendolo diventare quadrato di
binomio e lo elevo ad una potenza negativa (-2)
2) Se il numeratore contiene la x uso i parametri A e B (come nel

) ) JM, dx
2Be il numeratore contiene la x (eJ ax*+bx+c ") allora lo
trasformo per farlo diventare come f'(x)/f(x)

Zax+b+Eg-Ab
P P
T 2a ax?+bx+c

Integrazione per parti:

j(ﬁMQW-f

%)= 109 (%)
integrazione per parti 2° modo

[ ) ¥ax= F(Yre(x)- | HYCg(xd

dove F(x) € una pnmmva |mmed|ata di f(x)

D :costanté& — 0 D:arccosx —» — 1i . 1).[ %dx:£+c
2 |§+1 8)j%dx= arcsenx C
D:x" - nxmt D:arctgx — e 2).[ ddx=e"+C V1
1 1 3)J‘1dX=|0§M+C Q)J dx=arctgx+C
Dy D:arccotgx — — x 0 _
24/x 1+x2 42I.COS)dX= senxC l@jﬁx: Iog(x+\ 1+x )+C
D:&/xm HL)?M D:a* - axlog,a 5)| senklx=~cosx+C M)I 1 dleog(x+m)+c
D:semx - cosx D:e* - ex 6).[ dx tgx+C 12)j
1
D ‘cosx — —senx D :|OQE“ R ;IOQa = Inlegrazione con la prima regola di sostituzione:
D:tgx — Dinx < DI dx——[f( I +c
Cog? X X
D :cotgx — _selrzx D:x* - x*(logx+1) Z)I dX log| f( X
- S L) 3)je"* Df (Ydx=e™+C
e X2 i 1+ f(x)2 X 4)Jcos (¥ Of () dx=senf(x)+C
D:[FO]™ = m{ 0™ OF (%) D :arccotgf(x) ~ ~— fl(x)2 0o (x) 5)jsenf((>§)Df‘(><) dx=-cosf(x)+C
f'(x
6)| —5~— dx=tgof C
D:yf(x) - 72\/T)Dfl(x) Die'® _ e[ f(x) )Ic Sz f( ) x = tgf(x) +
X
; )_[ dx: arcsen{x)+
o f -
DRl I" - LX)M D :a't — af®[f'(x)llog, e
/[ (0] u)
. 8)jl+ T )dx arctgf(x)+C
D:senf(x) - cos f(x)[ f'(x) D :log f(x) —» —7~ Of (%) i
f(x) 9 (2) dx=|og(f(x)+1/1+ fz(x))+C
D :cos f(x) — —senf(x)[ f'(X) D :log, f(x) - iIZIf'(x)E[bgae JHJ(()X)
f(x) 10f == X dx:log(f(x)+ fz(x)—1)+c
: D: [ = [f(]™ O f (E))-l 0
D:tg f(X) - ——— L' FX) gz Liogit fix
9 () cog f(x) ® g'(x)log f(x)+ g(x) f((x))} l])Jl— £2(x) dx=2log - f(x)+c
o gt 1 * . { '
D :cotg f(x) — e f'(x) D:[f(g()] - FldXig(x)
: 1 : Regola di decomposizione in somma:
D:arcsenf (x) - o D0 | b ()t - (Ao () !a[l:(x)ilblig(x)“d?(: aJ' f(x)dx+ B o xx
1 [ @) (¥ ax=|f f(t)dtl =0t

2 8 2n
i X X X e 203
TWx+1=1+ 8+16 (l) E‘WD( +(x)
8)1+ > =1-x2 +x* - ( 1) D(zn+o(xzn+1)
9) 1 :1+5 +§X4+.. (Zn_l)!D(2“+o(x2“*1)
1- % 2 8 en)
1 x,3 2 4 (Zn_l)l n n
10) =1+=+ X" +o
N i AL P ()
warctgx=x—i+xi— e T )
5 2n+1
3 _ 2n+l
12)arcsenx x+2 + > S ot +(2n % +O(in+z)
(2t {2n+2)

7 x_3 (2n-1)1 x> .
laﬁrccoy—a—x—z—ﬁf_ - o E‘2n+1)+°(xz 2)
14tanx= x+lx +£x ! X7+0(X8)

3 15 31t
Fattoriali: ~ 3!=6 ; 4!=24 ; 5!=120 ; 6!=720
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gradi| rad Sen Cos Tg (sen/cos) |  Cotg (1/tg) f pari 1(-x) = f(x) Tipi di discontinuita: Punto angoloso: ~sia X0 un punto non
f dispari f(-x) = - f(x) 12 specie: La funzione fa un salto appartenente al dominio D(y’)o un punto
0o o] o 1 I melEdm sk s e
y'=0 Massimi e minimi o ~ot = =1
/10 1 _ 1 y> 0 Intervalli crescenti (crescenzay) 22 specie: uno dei due limiti va all'infil *~ % =Xy
18 0.314 Z JE 1 Z 10+ 2\/5 5 5+ 2*/g y'< 0 Intervalli decrescenti (decrescenza) 3alsp9cie:.discontinuita di tipo elimingxo risulta un punto di cuspide quando:
finito il limite lim f'(x)=+0 e lim f'(x)=-w
716 1 \/5 ﬁ y"=0 Punti di flesso i _, €dx0non appartiene al domij x- X, X=X
30 0.523 2 > 3 V3 y”>0 Concavita verso l'alto l'f"xq f(x)=1
: y"< 0 Concavita verso il basso
ﬁ ﬁ IAsintoti obliqui: y = m x + g Quando il limite . — 4
45 0”435 — — 1 1 Retta tangente in un punto X'[”Qm f(x) xe
| 2 2 y-f(xo) =f'(xo) (X - ) Allora & necessario trovare gli eventi asintotoi obliqui
60 | #3 V3 1 3 V3 y=()+ 06)(x-x%) = lim f(x) q=lim [(x)-mx
1.047 2 3 Xk
1 2 \/g 1 - derivabilita — continuita Qualora emrambl i limiti esistano e siano finibiem # O, allora la
- rettay = m x + gé un asintoto obliquo della funzione
72 ?7;/556 Z( 10+ 2\/6) —7 5+ 25 e continuita 7 derivabilita
7l2
1 + o0 0
90 1.57
T ISERIE SERIE GEOMETRICA (potenze di un numero)
180 0 -1 0 £l00 Consideriamo una successione a. di numeri reali
3.1415) L2 > - .
La somma dei primi n termini della successioneadstimma parzial £
270 3u/2 =il 0 + oo 0 i indica con: il numero h si dice ragione della serie geometrica.
4.712 _ -\ Per conoscere il carattere della serie vediamortesarziale
2, _al+a2+"aﬂ_zak n per la regola di ruffini si ha c|o
360 4 0 1 0 + o0 e A s =L+heh?e_spri=
6.283 tale successione prende il nome di serie di termine generale a. 1-h
n — o ) . n moltiplicando e dividendo per (1-h)
Angoli associati: Zak = n||fT$1m S, = r!lrlza" il carattere della serie & quindi dato dal limite:
ser(- x) = -senx s L sef(m-x)=senx |ser(m+x)=-senx | [k 7 TTka ! ) ) 1
cod-x) = cosx sens - COSX. | Ser} 5 +X | = cosx cod-x)=—cosx | codir+x) = ~cosx il termine a primo membro si legge somma o serie per k che va IeserleconvergeaH per 4 >h>1
- - - da 1 a+w, diax .  1-h" o i
tg(- ) = ~tgx cod - xl=senx |cod ZF+x|=-senx tg(r-x) = ~tgx tg(m+ X =tgx 1) se il limite per n—+= di aesiste ed & un numero finito si dice | M s, = L'Erlr =1 leseriedivergeperh =1
2 2 che la serie € convergente laserietindetermin atgperh < -1
e e 2) se il limite di s. vale +« oppure -, si dice che la serie &
tg[z - X) = ctgx tg[z + X) = -ctgx divergente.
Una serie divergente o convergente si dice regolare.

Formule goniometriche

Formule di addizione
serﬁx+ y) = SENXCOSY + Senxcosy

Formule di sottrazione
seffx- y) = senxcosy - senycosx
cogx~ y) = cosxcosy + senxseny

Formule di triplicazione
serBx = 3senx-4serix
€0s3x = 4cos’ X — Losx

cogx+ y) = cosxcosy - senxseny glx—y) =910y tgx= 3tgx— tg3x

tg(x+y)= _tgx+igy 1+ tgxigy 1-3tg2x
1- tgxigy

Formule di duplicazione: Formule di prostaferesi:

sergx = 2senxosx +y  X-y

coin)=co§ X sertx= 12serfx= Xog x-1

- 1-cos2x s 1+ cos2x
2 2
tg2x = _2ox
1-tg2x

X+
COsx+cosy = ZIOST Cos——

X
senx+ seny= ZSGH? COS?

Y XY

X
senx-seny= 23087 SEFIT

Yoo XY
2
XtY on XY

COSX—Ccosy = —ZSEHT senT

Formule di Werner: Formule di bisezione: Relaz. fond. della trig.
sen)@seny:%[cos(x— y)—codx+y)||s IFZ T CZOSX serta +coga =1
cosxﬁtosy:%[cos(w y)+codx=y)] | cosX = & serta =1-cos'a
1 2 coga =1-serta
senﬂtosyza[ st Y+ Se'ﬂX—)’)] m senx _ 1-cosx
V +cosx  I+cosx senx
Funz. Dom. interv. Graf. Cod. Monotonia
Sen -00 | +0 -7112; (3/2)m -15+1 oscillante
Cos -00 | +0 T -1+l oscillante
Tg -00 ;400 -7l2 ;712 -0 ; +o0 monotona
Cotg -0 ; +o0 0;m 00 ; +o0 decrescente
Arcsen | -1;+1 -15+1 -T2+ T2 monotona
Arccos | -1;+1 -1 +1 0 m decrescente
Arctg 00 ; 40 -0 ; +o0 -m/2;+ /2 | monotona

3) Se non esiste il limite per n—+= di s, si dice che la serie &
indeterminata.

Il carattere di una serie € la sua proprieta di essere convergente
o divergente oppure indeterminata.

SERIE ARMONICA (diverge positivame

1.1 1
1+ +Z+ =+
2 3 n

SERIE ARMONICA GENERALIZZATA:

te)

1+ 1 .+ 1 convergeseg >1
Cor_\dmone necessaria ma non sufficiente per laegenza di una 227 divergesear <1
serie:
se la serie € convergente allora la successione an.tende a|

w
éan
izero per n—+w
Riassumendo:
se la serie converge: —
izero

il limite della successione an tende a

ma non & vero il contrario
se il limite della successione & diverso da zero — allora la serie
necessariamente diverge.

CRITERIO DEL RAPPORTO: solo per le succ. a termini positivi
ISia an una successione a termini positivi e supponiamo che
lesista il limite:

allora si ha che o
S I<1 = Y a <+w converge
n-te gy k=1

1>1 = Za‘K +oo diverge

nel caso il limite & = 1 non possiamo dire nulla riguardo al carattere
ella serie

Proprieta sulle serie:

PROPOSIZIONE 1) se le serie di termine generale a« e b« sono
regolari allora anche la serie di termine generale (ax + b) &
regolare.

> (a+h) Zak +Zbk

k=1

PROPOSIZIONE 2) se la serie di termine generale ax &
regolare, anche la serie di termine generale c * a« & regolare per
ogni c app. a R.

>on=cda

CRITERIO DELLA RADICE

isolo per le succ. a termini positivi

ISia an una successione a termini non negativi e supponiamo che
lesista il limite:

= i allora se: o
= 0
am e, <1 = Yla <+ converge
k=1

I>1 = Y a =+o diverge
k=1

nel caso il limite & = 1 non possiamo dire nulla riguardo al carattere
della serie

Una serie € a termini non negativi se per ogni n [JN risulta a.
0.

Una serie & a termini positivi se a. >0 per ogni n

[Teorema sulle serie a termini non negativi: unaesartermini non
negativi non pud essere indeterminata. E quindiveagente oppure
divergente positivamente.

ICRITERIO DI LEIBENIZ (si usa per le serie a segni alterni)

SEm a0

n=1

ima,=0 &2a,+1 [n

lquindi la serie converge

-b++/b®-4ac

X2 2a
ax2+bx+c>0

A>0 x1<0 U x2>0
A=0 [OX€R - (xEx2)
A<0 [Ox€R
ax2+bx+c=0

A>0 x1;x2conx1<x2
A=0 x1=x2

A <0 N.S.reale
ax2+bx+c<0

A>0 xl<x<x2

A=0 N.S.reale

A <0 N.S.reale
b, [b?
_Et P -ac

K=

Proprieta delle potenze:
l) amm =gn[gm

2) (@) =am
3a=1

4) an :(1)" :i
a) a
5) an -[aijm —(am)% =4/am

Es.:i4x =221 _, 22x —22x[2
- 25(1-2)

Proprieta dei logaritmi:

1 log, x[y=log, x+log, y

2) log, > =log, x-log, y
y

3) log,(x)* =klog, x

5) ao%* = x

Es3 22 - x2log,2

Esem@B* =2 - log,3* =log, 2 -
- xlog,3=1log,2 - x=log, 2
operazioni con i radicali:

Yea=12 - V2

Yal/b =¥ab

352 =852 (422 =%/25(8
¥38/3=3

Scomposizione di un'eq. di 2° grado.
a2 +bx+c= x,,X,
g x= %)(X=%)
Scomposizione cae p
X2 —sx+ p

Prodotti notevoli

(a7 -b)=(a+ B{a-b)

(a2 -1%)=(a-b)(az +ab+b?)
(a0 -b) = a2~ b+ )
(axb)* =a®+3a%h +3ab’ b

Regola di Ruffini
(2x4-18x2 - x+ 3 +(x-d)

Nel nostro casal = 3 : il divisore € (x-3)

2 0 218 - |3

d
3 6 18 0 |3
26 o -1 Jo
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