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Domanda 1 Sia f : R −→ R definita da f(x) = sin2 x. La funzione f è
A) iniettiva B) surgettiva

C) né iniettiva né surgettiva D) bigettiva

C

Domanda 2 Sia f : R −→ R una funzione derivabile e strettamente convessa. Allora, necessaria-
mente
A) f ha minimo B) f non ha massimo

C) f ha un asintoto orizzontale D) lim
x→+∞

f(x) = +∞
B

Domanda 3 Sia f : [3, 4] −→ R definita da f(x) = log x+ sin2 x.
A) f ha sia massimo che minimo B) f ha massimo ma non ha minimo

C) f ha minimo ma non ha massimo D) f non ha né massimo né minimo

A

Domanda 4 Ricordando che

(
n

k

)
=

n!

k!(n− k)!
, allora lim

n→∞

(
n

2

)
(
n

3

) =

A)
2

3
B) +∞

C) 1 D) 0

D

Domanda 5 lim
n→∞

√
n2 + n− n =

A) −∞ B) +∞

C)
1

2
D) 0

C



Domanda 6 La serie
∑
n

43n

2n27n

A) è indeterminata B) converge assolutamente

C) converge semplicemente ma non assolutamente D) diverge a +∞
D

Domanda 7 La serie
∑
n

cosn

n2(1 + log n)

A) diverge a +∞ B) converge assolutamente

C) è indeterminata D) diverge a −∞
B

Domanda 8 Una primitiva della funzione f(x) =
2x

x2 + 2
+ 1 è

A) x2 + 2 + x B)
2x2 + 4− x3 − 2x

(x2 + 2)2

C) log(x2 + 2) + x D) log (log(x2 + 2))

C

Domanda 9

π
2∫

0

2x sinx dx =

A) 2 B) non esiste

C) 0 D) π

A

Domanda 10

+∞∫
2

x log x

1 + log2 x
dx

A) diverge a −∞ B) converge

C) non esiste D) diverge a +∞
D
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Esercizio 1 Determinare i valori del parametro α ∈ R per i quali converge l’integrale generalizzato

+∞∫
1

(x− 1)α log x

1 + log2 x
.

Soluzione

Osserviamo che la funzione integranda è positiva nell’intervallo di integrazione, possiamo quindi
applicare il criterio del confronto asintotico. Notiamo anche che l’integranda è definita e continua
in tutti i punti della semiretta (1,+∞), basterà quindi esaminarne il comportamento negli estremi.
Esaminiamo prima il punto x = 1. Ricordiamo lo sviluppo di Taylor del logaritmo:

log(1 + t) = t+ o(t) t→ 0.

Quindi
log x = log(1 + (x− 1)) = (x− 1) + o(x− 1) x→ 1.

Allora
(x− 1)α log x

1 + log2 x
∼ (x− 1)α+1 =

1

(x− 1)−α−1
x→ 1

e l’integrale, in un intorno destro di 1 converge se −α − 1 < 1 cioè se −2 < α. Guardiamo ora
l’andamento all’infinito.

(x− 1)α log x

1 + log2 x
∼ xα log x

1 + log2 x
∼ xα

log x
=

1

x−α log x

e l’ultima funzione ha integrale convergente all’infinito se e solo se −α > 1 cioè se α < −1.
Intersecando le due condizioni otteniamo che l’integrale converge se e solo se −2 < α < −1.

Esercizio 2 Calcolare il limite della successione

an =

(
1 + 1

n

)(n2)

en
.

Soluzione



Calcoliamo il logaritmo della successione e utilizziamo lo sviluppo in serie di Taylor del logaritmo

log(1 + t) = t− t2

2
+ o(t2) t→ 0

con t = 1
n
.

log an = n2 log

(
1 +

1

n

)
− n = n2

(
1

n
− 1

2n2
+ o

(
1

n2

))
− n = −1

2
+ o(1)

quindi

lim
n→∞

log an = −1

2

e di conseguenza

lim
n→∞

an =
1√
e
.

Esercizio 3 Calcolare il limite

lim
x→0

(x sin2 x− x3)(ex − cosx)

5x log(1 + x4) sinx
.

Soluzione

Utilizziamo i seguenti sviluppi di Taylor

sinx = x− x3

6
+ o(x4) x→ 0

ex = x+ o(x) x→ 0

cosx = 1 + o(x) x→ 0

log(1 + t) = t+ o(t) t→ 0, t = x4.

Risulta quindi

(x sin2 x− x3)(ex − cosx)

5x log(1 + x4) sinx
=

[x(x− x3

6
+ o(x4))2 − x3](1 + x+ o(x)− 1 + o(x))

5x(x4 + o(x4))(x+ o(x))

=
[x(x2 − x4

3
+ o(x4))− x3](x+ o(x))

(5x5 + o(x5))(x+ o(x))
=

(−x5

3
+ o(x5))(1 + o(1))

(5x5 + o(x5))(1 + o(1))

e di conseguenza

lim
x→0

(x sin2 x− x3)(ex − cosx)

5x log(1 + x4) sinx
= − 1

15
.


