Formulario di Analisi Matematica I
Universita degli Studi “La Sapienza” di Roma

Ing. per I’Ambiente ed il Territorio - Ing. Civile - Ing. dei Trasporti
(Canale M - Z)

A A. 2006/2007 - Prof.ssa Elisa Vacca

Richiami di matematica elementare:

e Proprieta delle potenze ad esponente reale (z,y € RT);

[e=]

Nz =1, VeeR\{0}; 1°=1, VaeR
2) 2% - 27 =2 Va,BeR;

3)z®-y* = (vy)*, VaeR,

xa

Z o ap .

4)x5_x , Ya,BeR;
5)"’“"—:@)&:(%)_&, Va eR;

ye Y T

6) (z*)’ =2, Va,BeR;

7)x%:”x, VneN, VzeR];
8)xn = Vo™ = ()™, Vn,m €N, VzeR{;

e Proprieta degli esponenziali (a,b € R, a,b# 1);

a =a;

VzeR, a*Slseasl, VzeRt
=a""Y, Va,ycR;

b = (ab)®, VzeR;

=a"Y, Vz,yeR;

:(%yc, Ve R,

1 (1ye
ya~* :<—>, VzeR;
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e Proprieta dei logaritmi (z,

e Somma di progressione aritmetica;

e Somma di progressione geometrica;

y7a7b€R+7 a7b#]‘);
1) a8 " = z;
2) log, (a*) = ;
3) log, 1 =0;
4) log, (zy) = log, = +log, y;
5) loga _) - loga loga Y;
)
6) log, (%) = « - log, VaeR
1
7) log, x = log: x, x#1;
log, a a
log, x
8) 1 = =
1)]z| >0, Vze R;
2)|z] =0 < x=0;
3| —zl=lz|, VzeR
4) |z| = $2, VzeR,
6) ll“/yl |I|/|y\7 Va,y €R, y #0;
Dlr+yl <lel+lyl, Vryek,
)zl =yl <z —yl, Vz,yeR;
& J— n(n+1)
==
k=1
n 1 _qn+1
Y d'=——— a#L
—q
k=0



Numeri complessi:

e Forma algebrica: z = x + iy, Vr,y € R; zZ:=x—1y, |z|:=+22+y% VzeC(
)(z+tw)=z+w, VzwecC,
2)(zw) =z -w, VzwedC,
3)(z/w) =z/w, VzweC;
4)z-Z =1z, VzeC;
4)]z| >0, Vze C;
5)|2] =0 & 2=0;
6)|z| =1z, VzeC,
)z -w|=|z|-|w|, VzweC;
) |z/w| = |z|/|w], Vz,weC, w0
8)[Re(z)| < [z, [Im(z)] < |z[, |2 < [Re(2)| + [Im(z2)], VzeC
9) |z +w| < |z| +|w|, VzweC
10) [|z| — |w|| < |z +w|, Vz,weC,

e Forma trigonometrica: z = p(cosf +isinf), p € Rt 0 € [0,2m7),

— L . Yy
dove p := /22 + 42, \/$2:+y2’ 51n9._m.

Se w =mn(cosp +ising), n € RT, ¢ € [0,2n) allora:

cosf =

1) zw = pnlcos (0 + ¢) + isin (6 + ¢)];
=_P _ Cain (0 — |-
Z)E—H[COS(Q ¢) +isin (0 ¢)],
3) 2" = p"[cos (nf) +isin(nh)], “Formula di Moivre”;
0 + 2k .. (04 2k7
4)(1/_—(%5[608( )—|—z~sm( . )], k=0,1,2,--- (n—1);

e Forma esponenziale: z = pe?, p € RY, 0 € [0,27),
Sew =ne?, neRY, ¢e€0,2r) allora:
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&.1. Successiont

= Limiti notevoli
1 m
13 (1 + -) -+ e
s
L1
2) (1 + l) e
n

3) (1 +En}21: —+ 8

4} lﬂg“-‘l"ﬁn} __’_ 1
En
afr —1

5) —+loga

En

(1+e,)? -1 2

6
) =

?]i:'::—‘:w—}ﬁ TTFA[}

il
{log an) _
n

9) ¥n—1
sine,
En

8)

10)

tan e,
£n
arcsin gy,

12) e

13) —+1

En

arctan e,

14) =1

n
sinh &,
.

15) —+1

£
tanhe,,

En
coshe, — 1

1
=3

16) =+ 1

i
18) Enllog |En|| =+ 0

Buccesslond & serle numeriche
CAPITOLO 3
SUCCESSIONI E SERIE NUMERICHE

PEr 1t = 400}
!? A
(1+;:) s e®  pera, =+ +o0, VI ER;

per £, — 0;

log, (14 £,) = 1

-+ 1;
n g pereg =0, Ya>0, a# 1;

per gn =3 0, Yo = 0;
pere, =0, v c R;
per a, = +ca, Ve, Vo> 1;
per g, — +oo, Wi € [
per 1 = +00;
per &g 3 0;
per en ~+ 0;
per £, — 0;
per £, —+ 0;
per £, — 0
per £, = 0;
per £, = 0
per £, =

per e, —+ 0, Y3 e R,
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Punzisni di una variabile reals

CAPITOLO 4
FUNZIONI DI UNA VARIABILE REALE
4-1. Limiti, continuitd e derivabilita
: Ricordiamo che, pur di sostituire ad n,a, ed £, una variabile continua che abbia lo stesso
limite, la tabella dei limiti notevoli, cosi come gli ordini di infinito (n! escluso), richiamati nel
- precedente capitolo, continuano ad essere validi. Riportiamo qui, avendoli adattati al caso delle
funzioni, i risultati precedentemente enunciati per le successioni,

& Limiti notevoli

-

x

1) (1+%) —+ 8 per & — +oo;
i 'ﬂ aE
2) (1+;) - o7 perz = +oo, Vi e R, Ya e |;
3) {1+z]&—re per = — [

log(1 + z) log, (1 + =) 1 .
4] = =1 = _’Iogu perz =0, Ya>0 al;

g a®—1

— ] T_”Dgﬂ per & = 0, Va > 0;

1+a)? -

%—l—nﬂ' per z —+ 0, ¥ e |;

z? z?
T — =D — =0 per = 4oo, Vi € B, Ya > 1;

[ i i

@

8) “"i’“} 0 per z — +o0, V0 € R;
9) V= 51 per & =3 +00;
lﬂ]ﬂz—m—avl per x —

l—=cosx 1
11) g per x — {;

tan
12) :—pl per & - 0;
13) m—:ni-}l per & =+ (;
14} = = per x = 0;
15) Hi“;m—i-l per ¢ — 0

tanh
16) xz—rl per = = 0;
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A. Formule utili

1. COSTANTI MATEMATICHE

1 radiante

2. FUNZIONI TRIGONOMETRICHE

sin & COS T tgxr =

2. 7182818285 ...
3.1415926536 . ..
0.3010299957 ...

0.4342944819 ...
0.4971498727 ...

SHESTENTRITE TSRS TR PR

0.6031471806 . ..
1.1447298858 ...

2.3025850030 ...
1.4142135624 ...
1.6487212707 ...
1.7320508076 . ..
1.7724538509 ...

IRl il i e e

2.2360679775 ...
3.1622776602 . ..
0.0174532925 . .. radianti
57°17'44" 806 . ..
sinx COS T
colg s = —
COS & il

(sinz)? + (cosz)® =1

» Angoli notevoli



T CO8 T sina ! tgr cotg
0 1 0 0 +oo
= e
= =18 i-\,fm+w’5 Vfi : : 52\5 V5 +2v/5
i
T = W3 1 V3
= ) 5 = =
+1 { 1 : = 3
= = 36° V6 “V10-2v5 | V5—2V5 S0
5 4 4 5
/5
ar = V2 V2
e 2 2 1 L
S Eo v5+1 5+ 2v/5 :
Tﬁ—u4 —/10 — 24/5 = c 5— 2v5
s ik V3 V3
el 2 2 3 e
i
=
a = =
A e ¥5-1 A2h | VErs Bt
5 4 4 5
T o
5 =9 0 1 +00 0

o Simmetrie, archi complementari e supplementari

sin (—x) = —sing cog[—x) = cosx

sin(g:lzw)=:F-:ocsj: cos(g:tx)=:|:sinx
sin{m £ ) ==tsinz cos(mtx) = —cosz
o Formule di addizione
sin{x + i) =sinzcosy + cosxainy
cos(zr+y) = coszcosy Feinzsiny

tg(x y) = S22 1BY
1Ftgeigy

tgl—z) = —tgx

tg (g— -+ ;r) = Fcolgr

tg(m+x) =+t




srmule di duplicazione
gin2r = 2sinrcos T
cos2z = (cosz)? — (sinz)” = Acosz) —1=1- 2(sinz)?

g

tgs = —————=
L estER

semule di bisezione (scegliere il segno corretto)

sin£=:l: {1 —cosx
2 2
T f1+cosz
_=:|: i
mss_'2 :
::_l—cusm_ sinx
2 sing  1+cosz

et

5

swmule di prostaferesi

+ﬁmsu—~u
2 2

: - u+y , v—v
gin1 — siny =2 cos —— sin
2 2
u=+w u=-—"mn

msu+msv=2ms—2—cos 3

v, uU—U

eosH — cosv= — 28in sin
2 2

5 5 _—
sinu + sinv =2 &in

wle parametriche

sto t = tg(z/2):

sinz = - Cﬂﬂ.'r—l_tﬂ e
“1+e B oEr == ey

a2 =0 + ¢t —2bc-cosx




3. FUNZIONI IPERBOLICHE

Sha Cha

(Cha)? —
Sh(—z) = -
o Formule di addizione
Shiz £ y)=
Chiz-Ltgl=

Thiz L y)j=

o Formule di duplicazione

=
Tho e B

Chz

(Shz)? =1

Shz Chi{—-=z) =

ShazChy+ ChzShy

ChzChy+ShxShy
Thz+ Thy
1+£ThxThy

Sh2z =28hxChzx

Ch2z = (Chz)? + (Shaz)?
2Thzx
1+ (Thz)?

Th2z =

= 2(Chz)?

o Formule di bisezione (scegliere il segno corretto)

Uhsr:—l

Ch

Th—

gEs =

2

T ICh

2

x Chx-—1
5=

Shx

Shzx = Chz+1

o Formule di prostaferest

Shu+ Shv =25h % Ch =y
Shu — Shv =2Ch
Chu +Chu=2Ch 2 + E

Chu — Chv=25h

o Formule parametriche
Posto t = Th{z/2):

2t

G
gt T

2
T o ] =1
Sh
2
-

2

1:,+1 —
Sh 2
2

=
1 =32

Chz=

Ch(z)

Th{—z) = —Thz

~1=1+2(%hz)?

2t
1412




4. DERIVATE ELEMENTARI

flz) f'(=z)

P Q‘Ta_l

|| sgn.x

log |z 1/x

log, |z| 1/{zloga)

e* e’

a® a® loga

sin @ COSE T

COS T —sinz

tgx 14 (tgx)? = 1/(cos z)?
ctg T -1 —(ctgz)? = —1/(sinz)?
Shz Cha

Chz Shz

Thz 1 — (Thz)? = 1/(Chz)?
Cthz 1 - (Cthz)* = —1/(Shz)?
log | sin x| —ctgx

log | cos x| tgx

log | Sh x| Cthz

log Chx Thzx

Arcsin 1/v1T =22

ATCCOS T —1/v1—z%

arctgx 1/(1+ %)

arccotg T —1/(1 +2?)

5. REGOLE DI DERIVAZIONE
D(Af(z) + pg(z)) = Af'(z) + pg'(z)

D f(z)g(z)) = ['(z)g(z} + flz)g'(z)

p @ _ Flz)glz) — flz)g'(z)
glz) glx)*

D f(g{x)) = fig(z))g'(z)

D flglh(z))) = fg(h(z]))g' (R(z))h'(z)
D eflz) == ()




Dlog|f(z)] = =~

DWﬂW“=U&Wmh%M@ﬂﬂ+ﬂ%%ﬂ}

6. SVILUPPI DI MAC LAURIN DELLE PRINCIPALI FUNZIONI

T
flz) : Sviluppo
| ST o
(o 1 1+3L'+—-|——+ ma T m s
! 3! n!
o | a0 3 : g, X pantl =
ST ]I 3l 5 f2n+1j|
I < 4 e
| 8 ot z
e E5 2! 2 4 = (2n)!
3 5 n+1
S { TR e e e
sin @ |: T = + i (—1) Gnt 1)
:rz :r'i x?n
| ] — = 11" -
COB T | L =1 & n
| T2 :]:3 o
o e
og(1+ x) | e =k =
ret B Garaps) cas
i " 3 \ 2n+1
(I+z)* | l4ez+(Dz+-+ )z +- - aeR

In particolare:

]-|1-::; l—-z+z*—a*+---+(-1)"z" + - (a=-1)
T 1o 1+§—§ ?:i_m+{~1}ﬂ+1{éir;u—3]![:c" =1
v R Y (9n — 131
11+,n 1_§+3%F012 e iﬁ]ul}umu (a=—3)
ove
[”} = gia=ta T s AT (coefficiente binomiale generalizzato)

!

El=k(k-2)(k—4)---2 (k semifattoriale)




7. TABELLA DI PRIMITIVE

flz) Fiz)
:rr.‘l—.l
P — F=L=R ¢ | —1
(o +1) 7
1 |
z log [z|
eT €%
a:j
E a> U‘, i1 1
B loga -
sinm — CO8 T
COs T sin T
tgx log | cos x|
cotg T — log | sin x|
Shz Chz
Chz shax
Thzx log Chx
Cthz log | Shz|
1|
. te:
(cos z)® B
1
Gna)? —cotgx
1
, Th
(Ch)? 2
1
, — Cth
(Sha)? =
1
BT arctgx
1 1 14+ .
e ilﬂ e se |zl =<1
1 1 x4 1 _
1.._ ; E lf}g =5 56 |ﬂ‘| =1
1 ;
- arcsin T
V1—2?
1 T
= log |z + /1 + 22|
V1422
1 . .
= log |z + vx% — 1] se |z|>1
VEE —




flz) Fz)
ji.'r_l—'.l.
K — se a—1
J; = (@t 1) *
= log | f
I |
T+ 72 arctg f
f.'
= arcsin f
8. GEOMETRIA LINEARE NEL PIANO
» Egquazione della retta
canonica: y = mz+q (m=tga)
segmentaria: = =5 Y1
e
generale: az +by+c=0
= ht
parametrica: { sz teIR
Y=Y+ kt
s Retta per un punto Pylxo, yn) di coefficiente angolare m:
Yy — Yo = m(z — o}
s Retta per due punti Py(xq,11) e Pa(xa, ya):
e e |
T—x ;
e RS T E T, E Y, oppure T 9 1]l=0
U2 — 11 Iy — I oz w14
= by =0
e Date due rette r; e rq { TN appure { i Eakra
Y = a2+ g az® + boyy + 00 =0
condizione di parallelismo: my =gy oppure aibs — azh; =10
condizione di perpendicolarili: mam, = —1 oppure aja; +biby =0
—— frig — 1My
ngolo § = ’ tgfl=—— —
angolo F1rs g s

e Distanza di un punto Pylxs, o) dalla refta: az + by +c= 0
_ |azo + byo + ¢l

h
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