


Corso di Laurea in Informatica

Prova scritta di Analisi Matematica (I Modulo)

3 Giugno 2022 (M.Mughetti)

Soluzioni prive di calcoli e delle necessarie spiegazioni NON SARANNO
VALUTATE.

Esercizio 1(pt. 9)
Sia data la funzione D(f) → R

f(x) = arctan
x2 + 3

x− 1
.

I Disegnare il suo grafico (dominio naturale D(f) di f , limiti ai bordi
del dominio di f , zeri e segno della derivata prima).

II Calcolare l’immagine di f sul suo dominio naturale D(f).

III Stabilire per quali K ∈ R l’equazione f(x) = K ha un’unica soluzione.

Esercizio 2(pt. 6)
Sapendo che, per t → 0,

• ln(1 + t) = t− 1
2 t

2 + 1
3 t

3 − 1
4 t

4 + 1
5 t

5 − 1
6 t

6 + o(t6),

• cos t = 1− 1
2! t

2 + 1
4! t

4 − 1
6! t

6 + o(t6)

Calcolare

lim
x→0

(ln(1 + x))2 + 2 cos(x− x2

2 )− 2

x4

Risposta:
CALCOLARE preliminarmente gli sviluppi totalmente semplificati di:

(ln(1 + x))2, cos(x− x2

2
)

e infine il limite assegnato.
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1. Individuare e classificare i punti critici della funzione

f (x, y) =
1

3
(1 + xy)3 � x2 � y2

.

2. Sul triangolo A di vertici (1, 0), (0, 2) e (1, 2) calcolare

Z

A

1

1 + 2y
dxdy.



3 gives no 7-00-2

f-G) = arctan ×
✗ - I

① Dominic

D =/ → ✗ - I ≠ → ✗ ≠ 1

☐ (f) = R - { i }ymm
⑤ simmetrie facdtativo

f-Ex) = are far.
C-×)

≥
-13

- ✗ - I

= Ocrctqzg
¥+3

- (✗+ 1)

✗¥3 I
=
- arctom

✗ + , •
= f- (X)

1.
=
- fcx ) → - arctom

¥+3
X - 1

non cisonosimmetrie



③ studio del segno facoltatiuo

f-G) ≥ ①

Qrctocn
×
≥
1-3

✗ - i

≥

tan (ocrctom ×
-73

✗ - ,
) ≥ tom

N : ✗¥3 2
Sempre positive

D: ✗ - ,

≥

N :
+ + + + + +

- - - - 1 + t

D: ✗ - I ≥ → ✗ ± e
•

of (x)
- - - - t + +

A

intense≥ ione con I'asse y
+3f- G) = arctan

0 - I

= Oakton -3

y =
- arctans → @ontoincuilafun-ionedtraveroalasoe.ee



Ia fun≥ione ocrctocn

④ limit i e ocointoti puoasoumerealmasoimo
° ↑vakie±¥ñ

☒
Limeoarctan i=arctom×¥"¥) = -• = - -

≥
✗ → too

¥ "

= too = +¥
+ 4 ñ1in arctos

=arctan•. =
- • = -

I
✗→ e-

✗ → it = too =t¥
③ studio del segno della deriuataorima

f. (GG)) = ocrctan
""

eiunafun_ionecom@ostceECfCgCxDJ-9YxJ.f'

/ GG )) →
fi.g-f.gl¥×C*⇒⇔ ) =

g
≥

≥✗
≥
_ EX - ×

≥
-3 ✗7--2×-3

• gif ) = (a) (x-D - (*+ 3) (1)
(× - , ,

≥
=

(x-D
≥

(x-D
≥

=

d I

☒ ( arctom# =

, + ×
≥

1 1

• f-
"

④ (D) = =

, +4%37
≥ =

(× - i )≥+(✗¥3T
=

(x - 1) i
G- 1)

≥

1 (× - IT
=

(☒ - l )
≥

= (× - 1)I (É+3)
≥

°

1 (x - 1)
"

+ (✗¥3T



✗
'
-2×-3 (×

#
"

(X ) = ( % . , , µ,,
=

×
≥
- ≥✗ -3

(x - 1)¥473)
"

N : ×
≥
- 2×-3 si studio solof

'

(x ) ≥ •

D: G- 1)¥67s)
≥
≥ ⑦ it segno del N

perch e- D. e-
sempre positive

N : ✗I 2×-3 ≥ 3¢
7- ± 4+1 ≥ ≥ ± 4 × ,

= ¥ = 3

✗
a
,
≥

=

≥
=

≥
=

"

y
- ¥

✗ z =

I
= - I ☆☆

D: ( x - 1) ¥ (it 3)
≥

> ⑤2.senere@ooitivoqerchesomma.diquadrati.X≥

- 2×+1 + ✗
"
+ 6×0-+9 > 0 P.s. ache net @unto

critical qerdné
✗
"

to ×
≥
- 2×+10 > 0 in quel Caso gli viene

sommata to Stevo
la seconder @arentcoi
dneéstretlamente

N :# ↑ 5¥ g. positive
→ net Caso ✗ = I

-1
④ 1- 16--16

+ + t +

D:

Ponti di massimo e minima relativi
✗ = - l Punto di

fl - 1) = arctom =
- arctom ≥ → max relative

✗ =3 Punto dif (3) = arc tan (¥
°

/ = arctom 6 → min relative



?⃝ Grafico
p,
^ I

- -

FEEL
- µ A

"

A D

1

÷:÷÷:i
In f- = ! - ¥ .

avatar (e)fu [aretaro , [
④ .

= Kha una sola solo≥i one perk = avatar
. 6 e

k = - arc tan ≥
×

geometricomen te indica Pinterse≥ ionetrailgrafico di f e la retta y = K



3 giugno ≥ I≥

⑦

⑦

/ in
Ñn4+×Ñ+_ cosG-¥) - ≥

✗→① ×
"
→ ☒

per ✗→ =

forma indeterminate

• In /1 + f) = f- ÉÉt§t> 1- 0€20) * nangiatidaocxj.nonabbia.no

(Ttx)]=(× - { ×
≥

+13×3 +
≥ bi-09^0 diesqonenticosialti

=(✗
'
+ ¥ + tax' - ✗3+-3×4 -13×701×3:))

o = ×
?
- ✗3T¥ ✗

"

+0€ )
ciinteroessasolo

@
• cost = I - It't 1-

"

+ ◦ (H ) (e!
I 1

↳

cost- = 1-
E. (x -¥ } + ii. ( × -¥ ) to (x-¥}

= I - (☒ 7-
-✗3¢

×
"

g) + ✗
"

+06
")

- +06")= 1- É+¥-¥+É+◦GD=i-É+¥



×
≥

- ×
>

+ ✗
"+065+21.1 - +¥ ¥/ in - - +0641-2

✗→①

×
"

¥¥+÷.it/--x-+x-E+ocx7--1in
✗→ 0

×
"

①

3$ t

*
✗ + ◦E) # (Ét

= -

3

1in
✗→ ×

" =

# 4



3 giugno 2 ≥≥

◦ Calado delle deriuateqar-ia.li
fx = ÷ ( § •( i + yx )ˢ-i - y

≥)

¥ A + g) =¥ (f) +¥ (g)
= ¥ ( C

' +4×13 ) -¥ ⇔-2¥)
°

3

¥ (a* f) = a * (f)

= ; ¥i - ⇒
g f- = g3

a × (1-(91×1)) = ¥ § G) •¥ f '

(GG))

= ÷ ¥ 4+4×1 • ¥ (&) -⇒

= tg 4 •3¥ - ≥× →k y ( I + y ×)
≥

- ≥×



fy =} .§y(ci+xyP-§y(y ≥ )

I

= zx.BG
≥
- ≥y • ✗ ( Itsy )

≥

-

ey

• Sistema per vedere dove oiamullailgradiente

{ 94+4×1
✗ =

✗ ( 1+4×1-4=0

soltraggomembroamemb.ro/edueequa-ioni(i+yx)-(y-x)t-(y-x)--0

→ (4+4×5*-147)=7 > ⑦ It G. y )
⇒ y

-

✗ = → y = ✗ → sootituia.no nella iaeq .

( I +✗4)
'

y - ex = → ( I + ×
≥) ≥✗ - # =

→ ✗ ( ( Iti)
≥

- e) = → ✗ = ( it 2=0
consider positive altrimenti I

→ ✗ = ✗ I + ×
≥ YI → ✗ = ⑦ V ✗ = ± XVI - i

e- impossible
metodo alternative i qunticriticisono :

-

• se × ,y= (o.o) ; f-GE- i)É±fk -
Punto critic :

{
• ⇒

P
.
-

_ (o.o)
0 = 0 .



• se ×
, y ≥≠ 0

Hit 4×1
=

→ {¥*¥=-¥
. "É→{ a
:*

{ *H+u×i=¥ ( 1+4×7: 4+9×1!
☒

141=1×1
.

lal=k→k=aUK= - a

1×1=141 > abbia.no 4 Casi{ (ltyx)? y = x ;
- y = - × • e) y=✗tD== -

y=
- ×

Y = - ✗ i -4 = ✗ • C- 1) y= - ✗ C- 1) == - y = ×

→ Caso y = ×

{ "
⇒

→ { "
×

( Iti) ≥= ≥ i+x-=±F
consider positive altrimenti 2

e- impossible

{ " ⇒ ↑ → { a-
×

☒ =
- I I ✗ =

± lil ≥ - I

• P≥fµI - 1) ÷ , GE - 1) ± )
• 13=(-418-1)%-46 - 1)÷ )

→ Caso y =
- ✗ solo≥ioni

{ "
= -×

.

( ' + ✗Y ! - ¢ .

→ { 4-
×

✗
"+2×4-5=0

Senate positive = negative 1- = × ≥
impossible

nonhasdu≥ioni → ±

ti
,
≥ =

≥



• matrices Hessiana

f-✗✗ = # (y (i+y×É≥x=→yµ+yÉ¥[¥
= Y (4.211+4×1) - ≥ ⇒ a- ( i.+ yx)y

≥
- ≥

teoremadi schwartz

gotc- EAR) allora
☒ f- =

£
f

f- y ✗ = fxy = §y(y(i+yxÉ≥Ñ [ y / 1+4×-5-1
=/ 1+4×5-+4 @ • 24+4×1) + yx )IÉ×y?⃝*yx)
= ( I + yx ) ( ( I + yx) + e-✗4) ⇒ (1+4×1134×+1)

fyy = :(✗ ( i + ✗ y ) ? ≥y) ⇒ ≥( itxy ) × ≥ _ ≥

Hf(×,y/ = f-
( ' + ✗4)Y '-2 (1*416×4+1) -1

111++4113×4 + . ) z( itxy)É- ¥
I

Hf(0,01=1
,
e)

det Hf 6,01=4 - I =3 > ⊖
-

10,0110 .to di
Massimo

⇒ f (0,0) = ⊖
-

'

relative



115-(316--0)
.

Hitler . (re =/
e-*

VIGNE -≥) E-VI

del- Ihf (GE - 1)
±
, GE - 1)

±) =
= ( ≥ - HE / ± ≥(34€ - ⇒

≥

= 4-845-+8 - 7- (18-12113+4)
= 4--852 to - 36+2411-2-81

= -30-+16117 = 16 (II - ≥) e -0 → g. to di sella

alto steqso modo si ha che

GEE - DI -GE - 1)±) e- e.to di sella

le matrici hessiane diquestioluepunti sono
equivalent i poiche ✗y = = ×

≥
= = y

≥
= VE- I



3 giugno 2022

• triangle
i
✗ =L

YAP≥ peq.net/a@erPieP3---*

¥13 y=É ↳ ✗ = '

→ A eqrettaqer Peeps1- % ↳ y= ≥
I

P
, ¥

' tox
,

I 3

y=m×+q
= - ≥Pi : n'-9=0 { mq= ,

' ea.retlaeerP.ee.
→ 4=-2×+2

% : q= ≥

A come y - semplice :

A -_ {(✗a) ER≥ : ◦ ≤ ✗ ≤ 1
,
- ext ≥≤y≤ ≥}

A come × - semplice :

A-- {Guy )E1R ≥ : ◦ ≤ y≤ ≥ , - Éy+i≤ ✗ ≤ I }
I 2

1
,

f
'

it ≥y
242=1 / Ivy dydx

A
0 -2×+2



{ If ≥ ayax=§÷1n / it≥y )
≥

•,

≥ It ≥Y
⇒ + ≥

ftlnls ) -
'

- Info -¥
•
≥

,

≥

I 1 i
- In / • ax - _ / In (six)o×7-

①
d-

☒

• 5- 4X=t → dt= - tax > 2X = - at

✗ = I → 5- 4 = I

✗ = 0 → s - ① = S

1
I

- Incas ) / tax - t . _ ÷ /
"

In ( t) at
≥

⑦
,
A

≥

,
5

t.lnlslx.it/1n(Hat
S

• integra≥ioni qerqarti
'

Jfk)g'(x)dx=f(x)g(× ) - ff 't)g(x)a×

Sht ) # G) at -_ that -5¥# at
-

= 1- INCH - 1-



¥ In (s ) - £ that 1-
⑤

①

¥ In (s ) - { (s In⑤ - s -t - l )

É In (s ) - to Is In⑤ - 4)

1- In ( s ) - § In@ +'s
≥

¥ - ¥ In (s)



svolgimento alternative
I

' + ≥y
2×24=1

≥

I

◦

' + ey
/ ' dxdy

- Éytl
- { 4+1

"

,

"

✗ is , =p I

1×+1,4-444£ It≥y ¥y+ , ⑦
11-0-4

IS
≥

" 1-5-04jj-ui-i-i-o.lt≥y&Y =

4 it ≥y$Y=
-

,
⇒ + ,

&Y
≥

, I
'

_ If
≥

≥Him -44
•

zy+i&Y= -4 Y
① 8 24+124

⑦
≥

¥? -

'
- In -4+1
8

1-
-

'
- ( In ⇒ =

!
_ this )

-7 8 I 8



✗ non svol to



ES Maggio 2-00-2

¥ ≤ ex - ×≥ → 3- × - ×
"

≥ 0 → ✗ ( E - x ) ≥o
≥

→ ◦ ≤ ✗ ≤ ¥
¥ ≥x - ×

≥

( x - 1) e" dxdy → f f ( x - 1) élaydx
±

JÉ . .gg#-
×
≥

◦
≥

EY dy DX =

⑦ ¥
⇒ - É

g
¥

•

G- 1) e
"

±
dx =

≥

( (× -De
"- "

-G- c) e¥ ) dx

f±a⇒ÉjÉ ¥"
①

integra-ione@erparti-sSfGj.g '

G) =fG) .ge) -
G-D. ee¥ _ See SFÉ) .GG)



€- i )e¥ _ ≥ . ≥e¥

7- (x- i )e¥ - ie

ze¥((x-D - e)
- ±

ox _ ze¥(⇔.≥)
¥

of .pe#-x
≥

-
-

3 ⑤

IX. ×
≥
¥

-

t
e - ≥e¥☒ - D-⇒

±

≥ ①

- { (
¥ -

-¥ ) - (≥ €3
- ≥

_ ⇒ -Ée?f≥

3-

-

'

- ( e " - 1) - fee :( 7)I

3- l

-

t
e
"
t
-

t 3e
? • _ '

e
?
+ ¥ ⇒ I

3 I

≥ ≥
=

≥ ≥
e'+ I



⇒ maggio⇔

f ! = ( ×
≥
- xyty

≥
- g) = ex - y

f !y=§y( ×
≥
- xyty

≥
_4) = 7-4-34

≥
- ×

Éxx=¥(ex-g.) = ≥
f-

'

yy=§y( 24-34-1×1=3-64
I

f×y=¥(≥y -341×1=-1 =fj× schwartz

{
"" •

→ { "
⇒

f 'y=•
→ { ≥×-y=o

zy-34
≥
-✗ = Efx) -36×5-11--0

{
'

→ {
-

4×-1≥ -7- ✗ = -0 ✗ (-12×+3)=0

{ "
= "

{ "
•

* { 4¥
✗ =0 Y ✗ = -¥

,

✗ = ✗ = - ¥



Pico
,
-0 ) , Eff ,

- ¥ ) → g. ti critic: della
fun≥ione

Thf(x,y)
-

≥ - '

/ → matriceheooianadeka
-

- I 2-641 for≥ione

Fihfcao) = ¥)
-

def Jlnfco , = @ • 2) - fi . -D= 4-1=3 > ⊖/ f'* = ≥ > ⊖

↳ p.to mini no relative
> - I 3 -

Liked- ↓ ,
-E) =L .ie#*)=E ,

I :)

fdet Stiff 's , - E) = ( ≥ . -7 - fi . - D= - ≥ +1=-1

↳
9.
to diesel /a

= t = ⊖



Corso di Laurea in Informatica

I parziale di Analisi Matematica

22 Dicembre 2021

Cognome: .....................................................................................................

Nome: .....................................................................................................

Numero di matricola: .............................................................................

Email: .............................................................................

Risultati

1.(pt.6)

2.(pt.9)

Risolvere gli esercizi seguenti, scrivendo e motivando dettagliatamente il pro-

cedimento seguito. Soluzioni prive di calcoli e spiegazioni NON SARANNO

VALUTATE.

È possibile scrivere sul retro dei fogli nel caso in cui lo spazio previsto per

la risposta non sia su�ciente.
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Esercizio 1(pt. 6)
Sapendo che, per t ! 0,

ln(1 + t) = t� 1
2 t

2
+

1
3 t

3 � 1
4 t

4
+

1
5 t

5 � 1
6 t

6
+ o(t6),

arctan(t) = t� t3/3 + t5/5� t7/7 + o(t7)

calcolare

lim
x!0

ln(1 + arctan(x)) + 1
2 ln(1 + x2)� x

x4

Risposta:
CALCOLARE gli sviluppi di Taylor delle seguenti funzioni, NELLA FORMA

in cui saranno usati nel limite dato (con tutte le semplificazioni algebriche

e↵ettuate) e risolvere il limite assegnato:

ln(1 + x2) =

ln(1 + arctan(x)) =

2



.

Quindi:

ln(1 + arctan(x)) + 1
2 ln(1 + x2)� x =

e infine

lim
x!0

ln(1 + arctan(x)) + 1
2 ln(1 + x2)� x

x4
=

3



Esercizio 2(pt. 9)
Sia data la funzione D(f) ! R

f(x) = e
3x+3
x2�3x .

I Disegnare il suo grafico (dominio di f , limiti ai bordi del dominio di

f , zeri e segno della derivata prima).

II Calcolare l’immagine di f sul suo dominio naturale D(f).

III Stabilire per quali K 2 R l’equazione f(x) = K ha un’unica soluzione.
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