SOLUZIONI APPELLO del 05/06/2015
ANALISTI MATEMATICA I-9 CFU
MECCANICA - ENERGETICA

TEMA A

Esercizio 1
Ricordando che Re(z?) = a? — b2 e |z|> = a® + b2, otteniamo

a?—b? —a?—b?

eRe=) > e_‘z‘zlm(z) — e >be
e >he ™ = 2 >b.
Quindi le soluzioni della disec;uzione proposta sono tutti i numeri complessi che si trovano sotto il grafico
della funzione pari f(x) = e2* .

Esercizio 2 5
Ricordando che sinh (n%ﬂ) ~ (n%ﬂ) + % (n42+1) e che sinh (n%ﬂ) ~ (H%H» otteniamo

3
. 2 2 2 1 2 2
|:Slnh (n4+1) - n4a+1:| nitl + 6 (7z4+1) - nfoa 1

~

. 3
sinh (n%{-l) nit1
%_% %
Lt i 2 se a > 1,
nd1 nd 41
[t I 4(1—a)
~ { mEEL PR ool 72”3 — —00 se0<a<l,
nd41 nd41
3
1 2
g( 4+1> dn* _ 4 oy
%Ngnlg—m se a = 1.

Pertanto, per a = 1, la serie proposta converge per confronto con la serie armonica generalizzata di esponente
8 > 1, mentre per « # 1 la serie diverge poiché il termine generale non soddisfa la condizione necessaria.

Esercizio 3
Osserviamo, innanzitutto, che 'equazione differenziale proposta € un’equazione del primo ordine a variabili
separabili, priva di soluzioni singolari, che puo essere riscritta nella forma

V2 y'(z) _ mx+1l
y2(z) +2 8x
Procedendo per separazione, otteniamo
y(z) dy 1 / e+ 1 1
arctan e \[/y2+2 3 . x 8(7T1‘—|— ogx) +

Imponendo la condizione iniziale si ricava

1 3
Zzarctanlzarctan(%):—g-}C . C:%_

Ricavando ora esplicitamente y(z) ed inserendo il valore della costante appena trovato si ha

y(z) 7wz + logx — 3w 7z + logx — 3w
_— = — B —— = — 2 B ——
e tan ( 3 = y(z) V2 tan : ,

dove abbiamo tenuto conto anche del fatto che la funzione s — tan s & dispari.



Esercizio 4
sserviamo, innanzitutto, che la funzione proposta ¢ certamente continua su — e derivabile su
O , tutto, che la f t t t t R 1 d bil
R\ {—1; -4}, in quanto composizione algebrica e funzionale di funzioni continue e derivabili. Cominciamo
) b )
quindi, a studiare f per x — —1; otteniamo

. .o logll+(142)]—x—1 _ 1+z—%—x—1 1
Am @)= e e P T s
lim f(z)= lim ¥z +4sin|r—z| = V3sin(r+1).
rz——1— e
Pertanto, il punto z = —1 & punto di salto. Inoltre abbiamo

[ﬁ - 1] (1+2)2 - 2(1 +2)[log(2 + 2) — z — 1]

4 per x > —1;
msm(”—l‘)—mcos(ﬂ—x) perx < —4de—-4<z<-—1;

da cui si ottiene

1
wiﬁj}li f'(@) = Ililii [W sin(m — z) — Va + 4cos(m — z) | = +00.
Pertanto, x = —4 & un punto di flesso a tangente verticale.

Esercizio 5
Le affermazioni A) e C) sono false. Infatti, basta prendere a,, = 1/y/n e b, = 1/¥/n; ovviamente, a,, = o(b,),
poiché a, /b, = ¥/n//n=1/¢n =0, ma Y a,b, =3 1/n%* = +ooe Y an/b, =3 1/¥n = +oo.
Anche Paffermazione D) ¢ falsa. Infatti, basta prendere a, = 1/n* e b, = 1/n; ovviamente, a,, = o(b,),

poiché a,, /b, =n/n* =1/n®> - 0, ma a‘jl"fgn = 11//75 =>1/n* < +oc.

L’unica affermazione corretta & la B), poiché se a,, = o(b,), cioe a, /b, — 0, allora b, /a,, — 400 e quindi,
non essendo soddisfatta la condizione necessaria per la convergenza, > b, /a, = +0oo.




TEMA B

Esercizio 1
Ricordando che Re(z?) = a? — b2 e |z|> = a® + b2, otteniamo

2 2 2 2 2 2
e ReGD) S el m(z) = e HY S per

2 2 _942

e >be? <— e >b.

Quindi le soluzioni della disequzzione proposta sono tutti i numeri complessi che si trovano sotto il grafico
della funzione pari f(z) =e™2*".

Esercizio 2 ,
Ricordando che sinh (ﬁ) ~ (ﬁ) + % (ngi_‘_g) e che sinh (n%%) ~ (n%%), otteniamo

3
3 3 3 .3 _1(_s
|:n3“+3 sinh (n3+3>] n%f3 ~ P43 6 (n3+3)

~ 1
sinh ( =t~ w313
n3+3
n Oé+31 n2+3 Nin,l«#?) :73 SeO{>1,
n3+3 n3+3
33 - 33 373
& = _
~ {2 nBes  nBets | gp3(lma) oo se o < 1,
n343 n343
3
1 3
5( 3+3) 27n® 9 _
—”TN—GHQ——W se a = 1.
n2+3

Pertanto, per a = 1, la serie proposta converge per confronto con la serie armonica generalizzata di esponente
6 > 1, mentre per a # 1 la serie diverge poiché il termine generale non soddisfa la condizione necessaria.

Esercizio 3
Osserviamo, innanzitutto, che I’equazione differenziale proposta ¢ un’equazione del primo ordine a variabili
separabili, priva di soluzioni singolari, che puo essere riscritta nella forma

y'(z) T+ 1
y2(r) +4 2z

Procedendo per separazione, otteniamo

d 1 1 1
arctany(;c)2/y2i4Q/MZCjL daszi(chrlog:r)JrC’.

Imponendo la condizione iniziale si ricava

1
%:arctanlzarctan (21(2)> :g—i-C = C:_g.

Ricavando ora esplicitamente y(z) ed inserendo il valore della costante appena trovato si ha

=
NME
S

mx +logx mr+logxr 7w
= _— — = 2 —_— .
tan ( 5 4> = y(x) tan ( 5 1



Esercizio 4
Osserviamo, innanzitutto, che la funzione proposta ¢ certamente continua su R\ {0} e derivabile su R\ {0; 1},
in quanto composizione algebrica e funzionale di funzioni continue e derivabili. Cominciamo, quindi, a
studiare f per x — 0; otteniamo

) . sinh|z —1] )

1 = lim ———— =sinhl
Jim, flw) = lim ——2==— =sinh1,

lim f(r) = I 1—e ™ — 4y T Bk 8z% — 4w y —8xz?

11m r)= 11m ——F—/—— = 1m = l1im 5 = — OO
z—0~ z—0- (22 — 2z2)3 z—0- x3(x —2)3 z—0— —8x3

Pertanto, il punto « = 0 € punto di infinito. Inoltre abbiamo

—v/x + 1cosh(1 — x) — —A—sinh(1 — x)
x+12\/m per 0 < x < 1;
vV +1cosh(x — 1) — —*~—sinh(z — 1
f(x) = ( x)+ 12V G ( ) per z > 1;
(4" — 4)(2® — 22)3 — 3(1 — e~ — 4ar)(a® — 22)*(2z — 2) .
CEETL per z < 0;

da cul si ottiene

bm f() = lim —vx + 1cosh(l —z) — 2\/% sinh(1 — z) _ 1
z—1— r—1— z+1 \/i

1 .
m f(2) = lim Vo + 1lcosh(x — 1) — ENEEST sinh(x — 1) _ 1
r—1+ r—1+ x+1 \/i ’

Pertanto, x = 1 € un punto angoloso.

Esercizio 5
Le affermazioni B) e D) sono false. Infatti, basta prendere a,, = 1/¥/n e b, = 1/4/n; ovviamente, b, = o(a,),

s 12 ,3/4
poiché b, /a, = ¥n/v/n=1/Yn—0,mad b,/a, =>.1/¥n=4occe a‘j;fg" =3 11//“% =3 1/y/n=
+00.
Anche Paffermazione A) & falsa. Infatti, basta prendere b, = 1/n* e a,, = 1/n; ovviamente, b, = o(a,),
poiché b, /a, =n/n* =1/n® = 0, ma Y a,b, = >, 1/n° < +oo.
L’unica affermazione corretta & la C), poiché se b, = o(ay,), cioe b, /a, — 0, allora a, /b, — +0o e quindi,
non essendo soddisfatta la condizione necessaria per la convergenza, > a, /b, = +00.




TEMA C

Esercizio 1
Ricordando che Re(z?) = a? — b2 e |z|> = a® + b2, otteniamo

2 2 2 2 2 2
— e Re(z7) 5 gl#l Im(—z) <= —e ¢ TS _pet tP
2 2 2
e” % <bhe? = e 2 <p.
Quindi le soluzioni della disequzione proposta sono tutti i numeri complessi che si trovano sopra il grafico
. . 2
della funzione pari f(z) =e™2*".

Esercizio 2
. . 4 4 1 4 \® : 1 1 :
Ricordando che sin <n3+4> ~ (n3+4) — % (713_‘_4) e che sin (m> ~ (m), otteniamo

3
sin(—4_)_ _4 4 1(_a4 4
n3+4 nd3a+44 n3+4 6 \ n34+4 n3a+44

~

. 1 1
Sin 34 n34+4
n+41710‘+4Nn1+4:4 SeOé>].,
n3+4 n344
+_+ %
o o _
o dond miesa o nlegd | ypdll-e) o se a < 1,
n344 n34+4
3
1 4
6( ,3+4) 64n3 _ _ 32 _
_#N_Gng——m se o = 1.
n344

Pertanto, per a = 1, la serie proposta converge per confronto con la serie armonica generalizzata di esponente
6 > 1, mentre per a # 1 la serie diverge poiché il termine generale non soddisfa la condizione necessaria.

Esercizio 3
Osserviamo, innanzitutto, che I’equazione differenziale proposta ¢ un’equazione del primo ordine a variabili
separabili, priva di soluzioni singolari, che puo essere riscritta nella forma

y'(z) mx + 1
y2(x) +9 4x

Procedendo per separazione, otteniamo

d 1 1 1
arctany(;c)3/y2_3i_94/7m$jL daszi(chrlog:r)JrC’.

Imponendo la condizione iniziale si ricava

1
Z:arctanlzarctan<y(3)):4+0 — C=0.

Ricavando ora esplicitamente y(z) ed inserendo il valore della costante appena trovato si ha

1 1
@ = tan <7Tx—|—40gx> = y(x) = 3tan (71'93—!—40g3:) .



Esercizio 4
Osserviamo, innanzitutto, che la funzione proposta & certamente continua su R\ {—2} e derivabile su
R\ {—m; —2}, in quanto composizione algebrica e funzionale di funzioni continue e derivabili. Cominciamo,
quindi, a studiare f per x — —2; otteniamo

) ) sin|z+ 7| sin(r — 2)
1 = 1 =
Am fle) = Im = 7

VeI _ 1 _ Iz + 8 1+2Vz+2+2(x+2)—1—-2x+2

li = 1l = |
m flo) = tim (32 1 6)2 sopt 9(z + 2)2
2z +2
= lim w =4o00.

a——2+ 9(x + 2)2

Pertanto, il punto z = —2 & punto di infinito. Inoltre abbiamo
—V/2 =z cos(—x — ) + s—A— sin(—x — )
22— per x < —;
2—z
V2 =z cos(x + ) + s—A— sin(z + )
f(z) = 22T per -t <z < —2;
2—z
(ﬁ 2VITZ _ ﬂjm) (32 + 6)% — 6(e2V¥F2 — 1 — Az 1 8)(3z + 6)
per x > —2;
(3xz + 6)4
da cui si ottiene
—V/2 —xcos(—x — ) + =A— sin(—x — 7) 1
lim f'(z) = lim [ 22T =— )
T——m— T——m 2—x 247
V2 — zcos(x + ) + s—A—sin(x + ) 1
lim f(z)= lim 22w = .
r——7mT r——mT 2—x 247

Pertanto, x = —7 & un punto angoloso.

Esercizio 5
Le affermazioni A) e B) sono false. Infatti, basta prendere a,, = 1//n e b, = 1/4/n; ovviamente, b, = o(a,),
pOiché by fan = i/ = 1/ i = 0, ma X b fan = X1/ 9 = +00 e 3 b — 5 M0t 5y
~+00.
Anche l'affermazione C) ¢ falsa. Infatti, basta prendere b, = 1/n* e a,, = 1/n; ovviamente, b, = o(ay,),
poiché b, /a, = n/n* =1/n® = 0, ma Y a,b, = > 1/n° < 0.
L’unica affermazione corretta € la D), poiché se b, = o(a,), cioe b,/a, — 0, allora a,, /b, — 400 e quindi,
non essendo soddisfatta la condizione necessaria per la convergenza, > a, /b, = +00.




TEMA D
Esercizio 1
Ricordando che Re(z?) = a? — b? e |z]? = a? + b?, otteniamo
— eRe(=") > e_‘z‘zlm(—z) = eV s> _pe @t
e’ <be ™ = 2 <.
Quindi le soluzioni della dise(luzione proposta sono tutti i numeri complessi che si trovano sopra il grafico
della funzione pari f(z) = 2.

Esercizio 2
. . 1 1 1 1\ : 2 2 :
Ricordando che sin <n4+2> ~ (n4+2) — % <n4+2) e che sin (m> ~ (m), otteniamo

3
1 . 1 1 1 1 1
|:n4"<+2 — sin (n4+2):| nfoey2 ~ npiy2 + 6 (n4+2)

. 2 _2
1
S nifo nt+42
T e
n a+22 nt42 N_n2+2 :_% sea>1,
nd42 nd42
71,4‘:1“4»2771414»2 n4;+2 nt—)
~ 5 ~ IS~ 5 — 400 se a < 1,
ndt2 ndy2
3
;( 1
6 'L4+2) nt 1 _
Z ~ Ten® T 120° se v = 1.
n*42

Pertanto, per a = 1, la serie proposta converge per confronto con la serie armonica generalizzata di esponente
8 > 1, mentre per a # 1 la serie diverge poiché il termine generale non soddisfa la condizione necessaria.

Esercizio 3
Osserviamo, innanzitutto, che 'equazione differenziale proposta € un’equazione del primo ordine a variabili
separabili, priva di soluzioni singolari, che puo essere riscritta nella forma

/3 y'(r)  7mx+2
Y2 (x) +3 8
Procedendo per separazione, otteniamo
y(x) dy 1 / T+ 2 1
arc aun—\/g \[/y2+3 3 . x 8(71'95—1— ogz) +

Imponendo la condizione iniziale si ricava

1
%zarctanlzarctan (y(\/g)> :—%+C = C:%T.

Ricavando ora esplicitamente y(z) ed inserendo il valore della costante appena trovato si ha

y(x) mr + 2logx — 3w mr + 2logz — 3w
3 an ( 3 = y(z) V3tan 3 )

dove abbiamo tenuto conto anche del fatto che la funzione s — tan s & dispari.



Esercizio 4
Osserviamo, innanzitutto, che la funzione proposta & certamente continua su R\ {2} e derivabile su R\ {2; 3},
in quanto composizione algebrica e funzionale di funzioni continue e derivabili. Cominciamo, quindi, a
studiare f per x — 2; otteniamo

lim f(z) = lim Vz —3sinh|z — 1| = ¥V/—1 sinh1 = —sinh1,
r—2

r—2+
log[1 + (2 — )] — 2 PR C ) L) 1
lim f(z) = lim og[l + ( 2)] T = lim v 2 tr = ——.
r—2~ r—2~ 4(2 — l’)2 r—2~ 4(2 — (E)2 8

Pertanto, il punto z = 2 ¢ punto di salto. Inoltre abbiamo

[ +1] @ -2 +2(2 - 2)[log(3 — ) — 2+ 1]
f(z) = 42-2)
5\/7smh:z:fl)Jr\/focosh(xfl) per2<z<3exz>3;

per z < 2;

da cul si ottiene

Pertanto, x = 3 € un punto di flesso a tangente verticale.

smh (x—1)+ V& —3 cosh(z — 1)| = +o00.

Esercizio 5
Le affermazioni A) e B) sono false. Infatti, basta prendere a,, = 1//n e b, = 1//n; ovviamente, a,, = o(b,),
poiché a, /b, = /n/v/n=1/¥n— 0, ma S a, /by, =3 1/¥/n =400 e S apb, = > 1/n%/* = +o0
Anche Paffermazione D) ¢ falsa. Infatti, basta prendere a, = 1/n* e b, = 1/n; ovviamente, a,, = o(b,),
poiché a,, /b, =n/n* =1/n®> - 0, ma a(j:ll;ln > 11//—": =Y1/nt < +o0.

L’unica affermazione corretta & la C), poiché se a,, = o(b,), cioe a, /b, — 0, allora b, /a,, — 400 e quindi,
non essendo soddisfatta la condizione necessaria per la convergenza, > b, /a, = +0o0.



