Esercizio 1

Studiare la seguente funzione:

2%+ 22
flay ="
Soluzione:
Il denominatore non si annulla, quindi f(x) é definita in tutto IR. Per semplicita possiamo anche
scrivere f(z) = (2% + 2x)e™® = x(x + 2)e ™. La funzione si annulla solo per v =0 e x = —2, quindi

non & pari né dispari né periodica. Il segno di f(x) é quello di x* + 2z, quindi abbiamo
f(x) >0 <= =z¢€(—00,—2) U (0,400),
flz) <0 <= =z€(-2,0).
Studiando 1 limiti per x — +oo abbiamo:

lim (2% 4 22)e™ = +oo,

Tr——00
lim (2% 4 2z)e " = 0.
r—+00

L’asse x ¢ asintoto orizzontale a +00. Per la continuita di f(x) non esistono asintoti verticali. Per
quanto riguarda un posibile asintoto obliquo a —oo consideriamo il limite

2 -z
lim (& + 2w)e™® = lim (z+2)e™* = +o0.
T——00 T T——00
Questo esclude asintoti obliqui a —oo. La derivata di f(z) é:
fl(z) = (2= 2%
Abbiamo:
flx) <0 <= z¢€(—00,—V2) U (V2,+0),
fl)=0 <= z=+V2,
fl(x) >0 <= ze(=V2,V2).

Da quanto sopra si deducono gli intervalli di monotonia. Inoltre f(z) ha un punto di minimo per
r = —/2 ed uno di massimo per r = V2. I relativi valori sono :

F(=V2) =21 =V2)e¥?,  f(V2) =201+ V2)e V2.
La derivata seconda di f(x) é:
f(z) = (2* — 20 — 2)e™™.
Abbiamo:
() >0 <= ze(—00,1—v3)U (1++3,+0),
') =0 <= z=1++3,
1) <0 <= ze(l—v3,1+3).

La funzione ¢ convessa in (—oo,1—v/3) U (14++/3, +00) e concava in (1—+/3,14+/3). Perz =1-+/3
la funzione ha un flesso discendente, per x = 1+ /3 la funzione ha un flesso ascendente. I grafico
di f(x) éin figura 1.
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Figure 1: Il grafico di
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Esercizio 2
Studiare il limite:
. cosz? — 1
im .
z—0 sen z2 senh x?2
Soluzione:
Usiamo le formule di Taylor di cosz, senz e senhx nell’origine.
x? 23 3
COS$:1—§—|—O(:B2), senxzx—g%—o(:pg), senhx:x#—g—{—o(z?’).
Abbiamo X
, cosz? — 1 , 1—% 4o(z") -1
lim = lim

x6 z6 o
a=0 senz® senha? @0 (22 — L 4 o(29)) (22 4+ & + o(F))

=2 o(x?) 1
=lim ———F——F = ——.
z=0 g4 4 o(x?) 2

Esercizio 3

Calcolare il seguente integrale indefinito:

/ (z + 1) cosh(—z) da.



Soluzione:
Abbiamo cosh(—z) = coshz, quindi possiamo scrivere:

/(:(: + 1) cosh(—z) dx = /(x + 1) coshz dz.

Inoltre

/(z—kl)coshxdxz/a:coshxda:—l—/coshxdx:/xcoshxda:—l— senh z.

Integrando per parti otteniamo:

/zcoshxdm:xsenhx—/ senh x dr = rsenh x — coshz + C, C €.

Concludendo:
/(x + 1) cosh(—z) dx = xsenhx — coshx + senhz + C =

= (z+ 1)senhz — coshz + C, C € 1R.



