UNIVERSITA’ DI PADOVA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA
DELL’INFORMAZIONE

Tutorato di Analisi Matematica I
Docente del corso: prof. B.Bianchini

Argomento:

La Serie di Taylor -
Il Ritorno

Tutor: Guido Costagliola
Email: guido.costagliola@studenti.unipd.it

ANNO ACCADEMICO: 2024/2025



1 Applicazione degli sviluppi di Taylor
1.1 Esercizio 1
Sia f(z) = sin (z + az?) — 22" con a € R.
i. Calcolare 'ordine di infinitesimo di f(x) per z — 0 al variare di «;
ii. Dire se = 0 ¢ punto di massimo, di minimo o di flesso per f(z) al variare di «;

iii. Si calcoli il seguente limite:

lim /(@)

a0+ z(cos?x — e2+?)

al variare di «.

1.2 Esercizio 2
Sia f(z) = e>*+*° — cos (222) — log(1 + ).
i. Calcolare lo sviluppo di Taylor-Maclaurin di f(z) fino all’ordine 5;
ii. Dire se z = 0 ¢ punto di massimo, di minimo o di flesso per f(z) — Bz? al variare
di g € R;

iii. Si calcoli il seguente limite:
_cos(a?) — e
lim ——————

e—0t  f(x) — fa?

al variare di f.

1.3 Esercizio 3

Sia f(z) = e>*+% 1,

i. Calcolare lo sviluppo di Taylor-Maclaurin di f(z) fino all’ordine 4;

3

ii. Dire se z = 0 ¢ punto di massimo, di minimo o di flesso per f(z) — vsin(z?) — 2% al

variare di v € R;

iii. Si calcoli il seguente limite:

3

— ~si 2y
lim f(z) —ysin(z®) — x
2—0 cos(3z2) — 1

al variare di 7.



1.4 Esercizio 4
Sia f(x) = cos (22% + 2%) — 1 + dsin (z*) con § € R.
i. Calcolare lo sviluppo di Taylor-Maclaurin di f(z) fino all’ordine 5;
ii. Dire se = 0 ¢ punto di massimo, di minimo o di flesso per f(x) al variare di ¢;
iii. Si calcoli il seguente limite:

2(a3 —t
i (sinx — tanx)

z—0 f(;)j')

al variare di 9.

1.5 Esercizio 5
Sia f(z) = cos (e — 1) — 22 log(1 + 22 + 3z4).
i. Calcolare lo sviluppo di Taylor-Maclaurin di f(z) fino all’ordine 6;

ii. Dire se x = 0 & punto di massimo, di minimo o di flesso per f(x)+ rkz*—1 al variare
di k € R;

iii. Si calcoli il seguente limite:

. flr)+ Rt —1
lim —
20 (sinx — x cos x)?

al variare di k.



Soluzioni
Applicazione degli sviluppi di Taylor

Esercizio 1

1.

T+ ax?)? x — 223)?
@) = ot art) = CFOTL ooty C22T ) 2
3 3
2
=Z+ax2—%—Z—xz—%+0($3)Z(a—l)x2_§x3+0($3)

Dunque f(z) ¢ di ordine 2 per o # 1 e di ordine 3 per o = 1.

ii. Per a > 1 si ha un punto di minimo, per a < 1 un punto di massimo, per a = 1 un
punto di flesso.
ii.
, f(x) , (a—1)a? — 223 + o(a?)
lim > ey = lm - 5 =
w0+ x(cos? x — X)) anot [(1 — 2 4 o(a?))” — 1 — 222 + o(a?)

e (a—1)2% =22 +o(z®) (o —1)2% - 22% + o(a?)
et o[l — 22—} — 222 +o(z3)] o0 —323 + o(z?)

—o0 sea>1,

=4 +o0 sea<l,

2 _
9 se o = 1.

Esercizio 2

1.
22 3)\2 44
(33;‘55) 14 ;—1’3—{—0(...):

:I+2x2+xg+2x4—l—2x5—I+2x4—zg+o(x5):
= 227 + 42 4 22° + o(2?)

f(x) =1+ 22% +2°) +

ii.
f(z) — Bx* = (2 — B)a® + 42 + 22° + o(2°)
Per $ < 2 si ha un punto di minimo, per 5 > 2 un punto di massimo, per = 2 un
punto di minimo.

1il.
IE4
g s e L —I—a'+o(z?) b —32* 4 o(a?) _
e=0t  f(x) — B2 as0t (2= B)a? +4at 4+ o(xt)  a—ot (2 — B)a? 4 4zt + o(z?)
~J0 se B # 2,
-2 sef=2

3



Esercizio 3
1.
(222 + 23)?

5 —Y+o(.) =22% + 2% + 22* + o(z*)

flz)=1+22%+2°+
.

f(z) —ysin(z?) — 2® = 22% + 2 + 22" — 2% — y2? + o(z*) = (2 — 7)2® + 22" + o(z?)

Per v > 2 si ha un punto di massimo, per 7 < 2 un punto di minimo, per v = 2 un
punto di minimo.

1il.

i f(x) —ysin(a?) —a® i (2—7)2®+ 22" +o(a")
70 cos(3z?) — 1 a0 — I+ — gx‘l + o(z*) N
400 se vy > 2,
@t o) !
= lim ) 1 =4 —00 sevy<2,
20 —52t +o(z?) 4
-3 sey=2.
Esercizio 4
1.
972 _ 3)2
f@) = 1= BBy 5t 4 o(at)) = —20% — 207 + 6at + o(at) =

2
= (0 — 2)2* — 22° + o(2”)

ii. Per 0 = 2 si ha un punto di flesso, per § > 2 un punto di minimo, per § < 2 un
punto di massimo.

iii.

2 z3 z3 3
r?(sinz — tan ) v <Z_F_Z_?+O(x ))

li =li =
0 ) 250 (0 — 2)zt — 245 + o(z0)
_ —% + o(x°) )0 sed #2,
s (6 —2)at =225 4 0(25)  |L sed=2

Esercizio 5
1.

f(z) = cos <I + % + i + o(z?) — I) — z? [(ﬁ + 321) — 5

: ClE%

1 xt 2 4
=1-3 (x2 + 3 —|—0(...)> —z? [xz + 32" — 5 +0(x4)} -

4 3
:1—%—%2—:1:4—3:66—%;22—%0(906):1—§x4—3x6+0(x6)



ii. f(z)+ ket —1=(k—32)a* — 32% + 0(z°). Per k = 2 si ha un punto di massimo,
per Kk < % un punto di massimo, per k > % un punto di minimo.

1i.

. flx) +ka' =1 . (k= 2)a* — 32% + o(a")
. — 2 —_
z=0 (sinz — xcosz)? =0 [z — %3 —r+Z 4 o(3)]
3
(k= 3) 2" — 32% + o(af) too sek >3,
= lim 216 5 =< —00 sem<%,
20 52% + o)

=27 se k= %



