Formulario per limiti, approssimazioni asintotiche e asintoti di una funzione

LIMITI

FORME INDETERMINATE

{9 f, +00—00, -0, 0° «°, 1°°}

0 w

IL SIMBOLO DI ASINTOTICO

Siano f(x) e g(x) due funzioni che ammettono limite nullo o infinito per x — x, si
ha che se !L@O%ﬂ allora f (x)x;-xo g(x) e si dice che f(x) € asintoticamente
equivalente a g(x) se x— x,.

Piu in generale possiamo scrivere la seguente implicazione:
Iimm=aeR,a¢0 = f(x) ~ ag(x)

x=% (X) X=Xy

TEOREMA DI DE L'HOPITAL

e una

Siano f (X) e g(X) due funzioni continue e derivabili su un intervallo finito (a,b). Se lim f (X)

x—a* g (X)
f'(x
forma indeterminata del tipo % oppure i , '(X) =0 Vxe(a,b) e ( )

© 9'(x)
f(x)

- . : ()
infinito per X — a" allora lim = lim .
x—>a* g(x) x—a* g'(x)

ammette limite (finito o

IL CONCETTO DI o-PICCOLO

. F(x
Siano f (X) e g(X) due funzioni finite o infinitesime per X — X, tali che lim ( ) =0 allora possiamo

x=% () (X)

scrivere che g(X) =0(f (X)) per X — X, (g(x) & un o-piccolo di f(x) per X = X,, ovvero & infinitamente

piu piccola)

© Ing. Casparriello Marco - www.marcocasparriello.it



https://marcocasparriello.it/

Formulario per limiti, approssimazioni asintotiche e asintoti di una funzione

PRINCIPALI LIMITI NOTEVOLI

LIMITE DI NEPERO

. L. 1Y
lim(1+ x)x :Ilm(l+—j =e
x—0

X—>0 X

DERIVATI DAL LIMITE DI NEPERO

"mln(1+x):1 = In(1+x) ~ x

X—0 X Xx—0

Iirrge X_lzl = % ~ 1+X
Iim(lL)_l:a - (1+x)" ~ 1+ax
x—0 X x—0

LIMITI GONIOMETRICI

. sinx .
lim——=1 = sinx ~ X

x-=0 X x—0

. tanx
lim——=1 = tanx ~ X

x—0 X x—0

. 1-cosx
lim———=
x—0 X

0

. 1-cosx 1 NG
lim———== = cosXx ~ 1-=—
x—0 X 2 x—0
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Formulario per limiti, approssimazioni asintotiche e asintoti di una funzione

SVILUPPI DI MC LAURIN

400 2 3
ex=nzz(;n X" = 1+x+—+§+o(x3)

_ - 1 n 1 2n+1 : ° 5
S|nx_n=0(—) (2n+1)!X = X §+§+o(x)
_+OO 1“ 1 2n _ 1 ? ! 4
cosx—nzo(— ) an) _§+$+O(X )

3
tan x x+X— 2x° 17x 62x +0(x)
15 315 2835
2 3
In(L+x) Z(—l)"”% = x=E X o(x)
n=1

X
arctan (x) = x—€+€+o(x5)

X 3 5x 35x° 0
+ +o(x )
6 40 122 1152

r X 3x> 5x’ 35%° 0
arccosx = - x——-=—-—-—"—-40(x’)
2 6 40 122 1152

. X 5
smh(x)=x+a+a+o(x)
2 4
coshx=l+x—+x—+o(x“)
2 41

3 5
tanh‘1x=1+x—+x—+o(x5)
3 5

o x> 3x> 5x’ 35x%° 0
= + + +o(x )
6 40 122 1152
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ORDINI DI INFINITO E INFINITESIMI (APPROSSIMAZIO
ASINTOTICHE)

CONFRONTO DI INFINITI

Gli esponenziali battono le potenze:

.. n“
lim—=0 Va>0Vva>l = n“+a" ~ a" = n“:o(a“)

N—+o0 a N—+o0
Le potenze battono i logaritmi:

. Inn
im—=0 Va>0 = Inn+n“ ~ n* = Inn=o(n"‘)

n—>+o N% N—>+o0

| fattoriali battono le potenze:

n

. a

lim—=0 = a"+n! ~ n! = a"=o(n!)
”—"“”n! N—+0

. n! n n n
lim—=0 = n"+n! ~ n" = nl=o(n")
n—>+ N N—+00

Tra due potenze vince chi ha I'esponente pil grande:

a

o
lim—=0 VB>a>0 = n’+n* ~ nf :n“:o(nﬁ)

Nes 400 nﬂ N—>-+o0

Tra due esponenziali vince chi ha I'esponente pil grande:

an

lim—=0 Vg>a>1= g"+a" ~ p"
n—>+oo'8 n

—>+00
Tra due logaritmo vince chi ha la base piu piccola:

. log,n
lim —~£
N—>-+o0 |Oga n

=0 Vp>a>1= p"+a" ~ p"

log, (a,X" +a, X" +...+a,Xx+a, ) ~ nlog, ()
log, (c") ~ nlog, (c)
lim Yn“ =1 VaeR

lim x*Inx=0

x—0
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FORMULA DI STIRLING (APPROSSIMAZIONE ASINTOTICA PER IL FATTORIALE)

n!'~+/2zn (E)
e

CONFRONTO DI INFINITESIMI

Tra due potenze vince chi ha I'esponente piu piccolo:

s

lim X =0 VB>a>0 = x" +x* ~ x*
x>0 ¢ x—0
LR R Iy TS

ﬂn an N—+o 104
In generale se

" F(9+9(), = 9(¥

Ixﬁr/}ig—x)zo,con 1mf(x):1mg(x)=+w:> 111

F(x) g(x) == f(x)

Cioé se una funzione va a infinito piu velocemente, anche il suo reciproco va a zero pil velocemente.

Tra funzioni che tendono ad infinito contano gli infiniti pit grandi, tra funzioni che tendono a zero contano
infinitesimi piu piccoli.
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ASINTOTI DI UNA FUNZIONE

1. ASINTOTI VERTICALI

La retta X=a € un asintoto verticale se almeno uno dei due limiti (destro o sinistro) vale infinito.
lim f(Xx) =00

x—a*
Se entrambi i limiti sono infiniti (sia destro che sinistro) allora si chiama asintoto bilatero. Altrimenti si
chiama asintoto monolatero.

2. ASINTOTI ORIZZONTALI

Laretta Y =1 & un asintoto orizzontale se & verificata almeno una delle seguenti condizioni:

lim f(x) =1 oppure lim f(x)=1

X—>+0

Se il limite per X — +o0 ha lo stesso valore del limite per X ——o0 allora laretta Y =1 & un asintoto

orizzontale bilatero, altrimenti & un asintoto monolatero.
3. ASINTOTI OBLIQUI
Si ha asintoto obliquo se ¢ verificata la seguente condizione:

im,geR m=0
lim[ f(x)—(mx+q)]=0

X—>to0

In tal caso per X — %oo la funzione si comporta come la retta Y =mx+( .

La condizione necessaria affinché esista asintoto obliquo & cheiil lim f (X) =400
X—>Fo0

La condizione sufficiente invece e che:

f(x)

dm=Ilim—~, meR, m#0
X—>+to0 X
. f(x

3q=lim L geR
X—>too X
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