Derivate :

d X% = oa—1
ax* ox

jxa =1In(a)a*

jx sin(x) = cos(x)
cos(x) - sm(x)

d 7 tan(x =1 +tan?(x

) COSZ .X
cot(x)
E sinh(x) =

& 4 cosh(x) =

sin? x)
coshx

sinhx

d

»/)
(e}
=
(e}
=)
w
=
S
=
fa¥
Il

[ Ldx =logl|x|+¢
Jefdx=¢e"+c¢
Jsin(x)dx = —cos(x) +c¢
fcos( ) =sin(x) +¢

/ co%z e )dx tan(x) + ¢
J sinhxdx = coshx+c

J coshxdx = sinhx+c

/ 1+%d}c = arctanx+c

1 — arcsi .
fmdx—arcsmx—s—c
! .

— settsinh -
jmdx settsinhx + ¢
=log(x+vVx2+1)+c
/ \/%dx = settcoshx +¢ =
=log(x+Vvx2—1)+c

Jtan(x) =log(1+x)
Integrali notevoli :

[ 7@ f e = LG5 e
f’f(x) ()| +e

[ef® £ (x)dx = /™ + ¢
[sinf(x)- f'

fcoshf( )- f'(x)dx = sinh(f
J 1+ 2dx_arctanf( )+c

dx = settsinh f(x) +

/ \/(f(%i))dx = settcosh f(x) +
VST £
= 31F ()
arcsin f(x)] +¢
VIR
= s )
settsinh f(x)] 4+
*fvf““’f ()=

= SV (F(0)2 =1
settcosh f(x)] + ¢

®],

)dx =
= (f(x))?

)dx =
Fx))2+1

1 n-3
-1 @E1T T 20

(x)dx = —cos(f(x))
Jcos f(x) - f'(x)dx = sin(f(x))
[sinh f(x) - f/(x)dx = coshE Exgg

)

— 1 =1+ tanh?(x)

+c
+c
+c
+

5 >dx = arcsin f(x) +¢

+

I,_1,n € N,I} = arctanx+ ¢
I (@) +e
~ sin(2x
J CO"S((ZX)) dx = log(cos(x))
2x
Jtan(x) = [ 3 dx = log(cos(x))
McLaurin delle 2funzi?ni elementarl
o = l+x+5+5+ -+ 5+
o(x")
o(14x)% = 1 +ax+ UL 2y

1 1
--+%‘(“”+)x"+o(x)
o =l-x+ 4+ 42"+
o(»")
olog(1+x) =x— 45 +%5 4+

1x"
(=)™ E fo(x") 3
oarctanx = x — % + % 4o+
xent+l
(=" 57 +o(r*2)
3 -
osinx —x7%+“575!+...+
2n+1
(=1)" Gy +o (")
ocost: 17%+%+...+
(-1) (x = o(x2mH1)

) 5 201
osmhx:JHrjJerF”'JVWJr
0(x2n)

4 2n
ocoshx:x-i-'zﬁ!-*-%"‘“"*‘ﬁﬁ'

0 ( xzn +1 )
Tavola Trigonometrica

oradian o sena|cosa tanga. |cosecu [seco | cotana.
ti) (gradi)

0 0° 0 1 0 N.E. 1 N.E.
6 30° 12 V312 33 2 23 313
4 45° N22 |22 1 2\2 |22 1

w3 60° 32 (12 V3 23 |2 13
w2 90° 1 0 N.E. 1 N.E. 0
23n [120°  N32 |-12 A3 2N3 |2 -1A3
3an_ [135°  [\o2 [-\22 -1 2\2 [2nl -1
sien |150° (172 32 33 2 27333
3 18° 0 -1 0 NE._ |1 NE.
7/6m__|210°  [-172 32 33 -2 23 (313
Sn[225° (22 |22 1 EXIEN ]
a3n|240° |32 |-112 V3 203 |2 143
32n 270° -1 0 N.E. -1 N.E. 0
5Bn [300° 32 |12 ~3 2M3 2 -1A3
T4n__[315° k2 |22 202 [2n2 -1
/6 [330°  |-1/2 372 4/3/3 -2 23 33
21 360° 0 1 0 NE._ |1 NE.

Proprieta Potenze :
P=1,1%=1

x4 . xb :xu+h’xu.yu — (xy)a

X[ =X x fy = (x/y)

(x1) =2, 0 = Y

x’nﬁ = xm

Proprieta Modulo :

x| >0

x| =0 <= x=0,|—x| = ||
oyl =[xl - |

byl = |-yl || =

Proprieta Logaritmi :
log,1=0,d"%®) =p

log(b-c) =log(b) +1log(c)

log (%) =log(b) —log(c)

log (b) = c-log(b)

Cambio base

log,(b) = EEZ; — a* = bog(@)

— log,x =log, b-log, x
Trigonometria

Formule di addizione e sottrazione
sin(ot £+ ) = sinoccos B +cos arsin B
cos(a£f) =cosacosf Fsinasinf
@n(e + B) = facup
Formule di duplicazione

sin(2x) = 2sin(x) cos(x)

cos(2x) = cos?(x) — sin®(x) =

=1 —2sin?(x) = 2cos?(x) — 1

dalla precedente si ottiene

sinz(x) _ 170025(2):)
COS2()C) _ 1+c025(2x)

Formule di prostaferesi

+
sino +sin f = 2sin( % op )cos(azﬂ)
cos o + cos ﬁ =
2cos( %4 ) cos(%E)

cos o cosf =
—2sin(~ B )sin( %5 b )

Formule parametrlche

Posto s =tan % siha:

: _ 2
sinx = T2
_ 12
cosx = 152

_ 2
tanx = ;=5

Relazione Asintoto Tutti per @, — 0
con n — +oo
sin(a,) ~ ay

o

2
1 —cos(an) = %, cos(ap) = 1— %

tan(ay) ~ ay, log(1+a,) = ay,
arctan(a,) ~ a,

sinh(a,) =~ a,

cosh(a,)— 1~ 7%

e —1=~ay,

e~ 1+a,

xn —1 = log(x)ap

n!~ \/ﬁ(%)"

arctan(a,) ~ {% — arctan(é) =
:%——peran—NO}

arcsina, ~ ay
(I4+a)* =1~ o-ay
(I+a)*=14+a-ay

Relazione asintoto
Se lim, .y, f(x) =0

g(f(x)), Perparti [f(x)g'(x) =

F(x)g(x) = [ f(x)g(x)dx

Limiti notevoli Successioni
Hoo—a>1

1—=a=1
0——-l<ax<l
A—a< -1

clim, {+oo—>b>0

xlim, e a” =

0—-b<0

#1imy,—se0 Sin(x, ) =

*1imy 00 COS (X)) =

xlimy, o0 @ =
400 — X = o0
av —x,=x €R
0—x, = —

*1imy, 0 l0g, (x,) =
+o0 — X, = +oo
log,(x0) = x4 = x9 >0
0—x,=0"

*lim,Hw“X’;—”’l =1,x—0

(1+ 1) 5 en— o

(14 4-)"

#(1+ %)X" — e% se

Xp — oo, € R

— e,a, — o

1
#(1+&)o — e, —0

iy AT
lfcos(f(x))z%(f(x))z a —1 —>ln( )yxn = 0,00 €ER
arctan f(x) ~ f(x) *hm,Hm (lﬂ;‘# =a
log(1+/() = /(x w
W@ 1~ lc))g(a) f()x) +gE 0
@n(f(x)) ~ f(x) # @ 0
sinh(f(x)) ~ f(x) v
tanh(/(x)) ~ £(x - et
(1+7(0)° — 1~ e f(x) o
arcsin(f(x ) ~ f(x) perg, - 0
cosh(/(x)) — 1 = 4(/(x))? e
Proprieta O-Piccoli : peren 0
o(f(3)) + ol £(x)) = o(f(x)) e
k-o(f(x)) = o(k- f(x)) = o(f(x)) bere, 50
g(x)'of(x):()g(x)'f(x)) tanh(en) _, 4 erg"ﬁo
o(s(())-0(£(x)) = o(s(x) - F(2)) . e
o(f(9) +0(s(5) = o(/() B S SO
O(O(f(x))) = O(f(x ) a:' - 177 pers: - 0Va>0
s(x) ~ ) <= 80 = SO+ | i notevoli
o(f(x ) Jim (1+“)X—e
Limiti notevoli per y — 0 B/ (e = o

o1 siny ~y siny =y +o(y) ;:;er) _B

ety | l-cosy~ Y | cosy=1-% +o(s?) ;:: logGro) _ o

a1 tany ~y tany =y + o(y) Ii;; log“f: 0 = 10;1

o e -1~y el =1+y+o(y) ;=1

PO 1 | log(1+y) vy | log(L4y) =y +o(y) o = Jo£2

lim & = g

B o [ (14 9) ~1~ay | (149)" = 1+ay +o(y) ’;;‘01 x ; o

Sy sinhy ~y sinhy =y + o(y) ’:: flog(ix)r‘ Lo

coby=t 1| coshy—1~ Y | coshy=1+1% +o(3?) E;lw 10;1 x = +oo

lim log, x = log, xo dove xo > 0

Per x — 0, limlog(l + x) = O, e o
lime* = 1 i

Regole di derivazione

Costante (kf(x))" = kf'(x)

Somma (f(x) £ g(x)) = f'(x) £ &' (x)
Prodotto (f(x)-g(x)) = f'(x)-g(x)+
fx)-g'(x)

fx)y
Quoziente (g B )
_ [()sx ) f(X) &' (x)

Inversa ( f(lx) )/ =

[
NG

Composta [f(g(x))]" = f'(g(x)) &' (x)
Regole di Integrazione

Somma [[f(x) £ g(x)] = [ f(x)dx +
Jg(x)

Costante [k- f(x)dx =k [ f(x)dx
Composta [ f'(x) - g'(f(x))dx =

lim sin(x) = 0
*50
lim cos() = 1

th(X) =1
Hm—

1-cosG) _ 1
Hm— =2

lim tan(x) _ 1

x>0 x

lim arcsin(x) _ 1
x

sinh(x) _

x>
lim 1 ...
x—0

=1

arctan(x) =1

. tanh(x
lim 270G
x>0  x
x50

Logax
lim g

x—00

conb>0eda>1

—llmf—]|m7=0
% a*

x->00 X%

Integrali e derivate complesse
JVI=x2dx = L(V1-x - x +

arcsin(x))

- [tan(x)dx = —log|cosx| + ¢

- Jarcsin(x)dx = V1—-x% + x -
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arcsin(x)

- Jarctan(x)dx = xarctan(x) —
1 Llog(1+x2)

- %co%z( ) = —2cos(x) sin(x)

A -

2

1—x

Derivate di funzioni composte
DIFCOI = alf(I* - f'(x)

Dlog(f () =22
Da’® = f'(x)-af® -In(a)

Def® = f'(x)-ef®
Dsin(f(x)) = f'(x) - cos(f (x))

Dcos(f(®)) = f'(x) - —sin(£ (x))

Dtan(f(x)) = %

D cot(f(x)) = — smfz’c(fx()x»
Dlog(f ) = 752
Darctan(f(x)) = 15;'(;()1)
Darcsin(f (x)) = ‘/%

D arccos(f (x)) = _J%

D cosh(f (x)) = f'(x) - sinh(f (x))
D sinh(f(x)) = f'(x) - cosh(f (x))

Dtanh(f(x)) = #((’?(x))
D settsinh(f(x)) = ‘/%
D settcosh(f (x)) = \%
D[f(x)]9®) =
— 1) - (g () og(F @) - L2
fe)

Integrali elementari
o xet B
[x dx="r+ca*-1
fldx = log|x| +c

fa log(a) @

JeXdx =e*+c

[ sin(x) dx = — cos(x) + ¢

[ cos(x) dx = sin(x) + ¢
1

frz(x)dx = tan(x) + ¢

[ sinh(x) dx = cosh(x) + ¢

J cosh(x) dx = sinh(x) + ¢ ...
1 -

I 302 dx = arctan(x) + ¢
1 2.

f\/:dx = arcsin(x) + ¢

I mdx = settsinh(x) + ¢
dex—ln(x+\/x2+ 1) +c

fﬁdx = settcosh(x) + ¢

f%dx:ln(x+\/x2—1
dx =2x+c¢

1
J sin2(x)

dx = la\rctam (5) +c
——dx = lnltan( )I +c

1%

dx = —cotg(x) + ¢
1

J o

f sm(x)

fmdx—arcsm( )+c

fmdx—ln|x+\/az+x2|+c

Prodotti Notevoli

(a+b+c)? =a>+b*+c? +2ab+
2ac+ 2bc

(a+b)? = a®+b>+2ab

(a+b)? =a® + b3 +3a%b+ 3ab?
Studio di funzione

Dominio: (denominatori # 0, argo-
mento di {/arg, con n pari > 0, argo-
mento log > 0, [f(x)]*®) — £(x) >0
Segno(se possibile) f(x) > 0, interse-
zione con gli assi

Simmetrie: Pari f(—x) = f(x), Di-
spari f(—x) = —(x)

Asintoti :

Determinare il comportamento agli
estremi del dominio, € [1esisten-
za di eventuali asintoti - verticale
limy .y, f(x) = oo

- orizzontale lim,_, 1o f(x) =1

- obliquo limy_y1ef(x) = oo al-
lora, limy_ i @ = m, segue
limy i f(X) —mx =¢q, y =mx+gq
retta dove la funzione ¢ asintotica
Monotonia : f'(x) =0e f'(x) >0
quando f(x) > 0 la funzione & cre-
scente, viceversa quando f’(x) <0 ¢
decrescente. Se f”(xp) > 0 & un pun-
to di MIN-RELATIVO, f”(xo) <0 ¢&
un punto di MAX-RELATIVO, x; ¢
un punto stazionario.

Convessita punti di flesso f”(xg) = 0,
se f”(x) > 0 la funzione & convessa,
se f”(x) < 0 la funzione & concava.
Grafico

Integrali ... immediati

[ e f (ydx = 222
fﬁf (x)dx = 108|f(x)| +c
fcosz_[f(x)]f (x)dx =log|f ()| +¢
[ef@f' (x)dx =™ + ¢

[F @ Ode=2" 4 ¢
Jsin[f()] f'(x)dx = —cos f(x) + ¢
J coslf ()] f'(x)dx = sinf (x) +¢

[ sinh[f(x)] f'(x)dx = coshf(x) + ¢
[ cosh[f(x)] f'(x)dx = sinh f(x) + ¢
fmf’(x)dx = arctanf(x) + ¢

+ccona¢ -1

f\/l_;wf’(x)dx = arcsin f(x) + ¢

f\/#_zﬂfl(x)dx = settsinh f(x) + ¢ =

= log (£ + VTG +1) 4
[ s ' @dx = settcosh f(x) + ¢ =

=log (f(0) +f)2 1) +¢

Es. Per quali «, 3 € R la funzione
risulta continua e derivabile in x;
Continuita

- Si calcola la f(x) in xo — f(xo)

- Sifail sol; =lim, - con f(x) <0
- Sifail sol =lim,_,y+ con f(x) >0
- Si pone a confronto f(xg) = sol; =
soly e si trova a, 3 per i quali f(x) &
continua

Derivabilita

- Si fa il lim,_,(~ del rapporto incre-
mentale M

- Si fa il lim,_,y+ del rapporto incre-
mentale M

- SI pongono a confronto e si trovano
i valori di a,f per i quali f(x) &
derivabile

Determinare il numero degli zeri
della funzione

- La funzione f(x) ha dominio ed &
continua in un intervallo

- Per ciascun intervallo, Osservo
I’andamento della funzione consi-
derando se 1’estremo non ¢ incluso,
faccio il lim, mentre se & incluso,
calcolo direttamente la funzione in
quel punto.

- Calcolo poi la derivata ed osservo
se per x € (ey,e) la funzione & cre-
scente o decrescente, anche grazie
all’ausilio del criterio di monotonia.

- OSS: Se la funzione & crescente
in un intervallo e decrescente, nel
successivo, per il teorema dei valori

intermedi, abbiamo la certezza che
esiste almeno uno zero, inoltre se la
funzione ¢ strettamente decrescente
la funzione ne ammette al piu uno.
Serie :

Rapporto (an)neny una  suc-
cessione a termini non negativi
limy, s oo 2 “"“ =]

-l<l1la serle converge

-1 > 1 diverge

- [ =1 cambiare criterio

Radice (an)nen una succes-
sione a termini non negativi
limn~>+°° W =1

- [ <1 la serie converge

-1 > 1 diverge

- [ =1 cambiare criterio

Confronto... : 0 < a, < b, definitiva-
mente

- b, serie converge, a, converge

- a, diverge, b, diverge

Assoluta convergenza... Y.a, si dice
assolutamente convergente, se con-
verge la Y |a,|

Leibniz (a, )nen

- a, > 0 definitivamente

-lima, =0

- ap+1 < a, definitivamente

Allora la serie converge.

Discutere al variare di o > 0 il
carattere della serie

Si procede verificando il comporta-
mento della serie grazie al :

- Criterio del rapporto “Z:‘

- Criterio della radice {/a,

: : oo n
- Liebniz Y% (—1)" - a,
n=1
= 1 . I
Z E serie armonica: diverge
Z 1 s(‘nc armonica gmcmlmnm. converge
< r A > 1; diverge per A <
Z 1 serie armonica modmmm converge per
4 n|logn[? 7> 1, diverge pes
o serie geometrica di ragione q: converge
> per |g| < 1 con somma 1/{ —q); per
= q< ~1 oscilla e per g > 1" diverge

Discutere al variare di a > 0 il

carattere della successione

Simile alle serie

Risolvere il limite

Si procede sostituendo la funzione di

partenza grazie agli asintoti, sviluppi

di Taylor etc. Si procede poi ad una

semplificazione e si trova se il limite

¢ finito / o non finito 4o Determi-

nare per quali o € R il seguente

integrale improprio € convergente

L’integrale fol ¢ convergente se uti-

lizzando le relazioni di asintotico e

semplificandolo si arriva a jo con
p < 1, viceversa se p > 1, la succes-

sione ¢ divergente.

Derivabilita

1) = limy,_p LI

f si dice derivabile in xo € (a,b) se il

limite precedente esiste ed ¢ finito.

Punti di non derivabilita

- Si calcola il lim,_, f(x) e

! . Y
m_,.o f'(x) nei punti in cui so-

spetti la non derivabilita.

- I due limiti esistono, finiti, uguali —
f & derivabile nel punto xg

- i limiti esistono, ma diversi ...
angoloso

- 1 limiti sono entrambi uguali a £oo
flesso (a tangente veriticale)

- un limite va a —oo e ’altro a oo,
cuspide

Confronto Infiniti

logx < /x < x* < k¥ < x! < x* per
X — o0

punto

SVILUPPO DI MC LAURIN DELLE PRINC. FUNZIONI (con 2=0)
f ﬂ) £ ( f “a

c—a)? +

fl) = fla)+

(x—a) +——

lc—ay e

er *1+1+F+3!

e
g
50 @n+ 1)l
Chx= 1+?+$+ -+
o X
sinx =x— 2ot —

Shx= x+—+

1 1
+ 4 esinx = —ie™ =i
(zn+1y 2 2

. L ox ot
sintx=xt -4 S -
3 a5, 3s

N :+x‘ +( 1)"x® .- e
e T @ T

oz
costx=1-xttg—Tet

15
%
log(1 +x) = x—(f)+ -t
. P
‘anx = x+d+ 15 +
. 2t
tanix =X+ — + —+

amanx:x—7+ 4 (-1 T
(1+x)“:1+nx+( ) 4 +( )x +o[a€R]

=1-xtat - ek (C1) e (@ =—1)

1+x . N 1(

T x & x (=)™ 211—3)‘.‘.x"( 71)
TFx =14t e 2T (=
VitEEIt s e (zmn Tz
1 x 3¢ 5 ~1)"(@n - Dlx" 1
[ ST G- o S M%J(a:,f)
i itE e @t Z

) =
o o i 0
4 o o o

— e - - — 1
4 - +n -

(1) + (4m) = [ N e ey

() (4o0) = 400

(=) () =40

(™5 — )

log, (0) ==

log, (0°) = 10

a1 0<act

log, (1) = 10 log, (1) =

a- P
as1 0<a<1

a0 oo

Integrali per parti
I F(x) g(x)dx
= [f®)g@)]h — [; f(x)g(x)dx

Integrali per sostituzione

I3 plydx = [35) F(9(0)0' (1)ar
Sostituzioni utili

/ F(e)dx

/ )16 F(logx)dx

/ f(sinx, cosx)dx
/ F(tanx)dx

&=t
logx=t
tant =1
an - =
2
tanx =t

x = sint

/ mdx,

1
v/ 2 I
/ 1+xdx,/ 1+x2dx
1
Va2 — .
/x ldx’/\/mdx

Integrali impropri fondamentali
sea <1

1
——d.
./\/lf)c2 *

x = sinht

x = cosht

sea> 1.

1

o7 sea>1
4o sea<l.
sea>1

+oo sea<l.

sea>1
+o sea<l.

1/2 1
/0 loge ™ =

D. B. — Formulario Analisi 1

Pacina 2 dibl



