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1. Consideriamo, al variare del parametro reale α, la funzione

f(x) = log(1 + x2)→ arctan(x2 + αx4 + x6) + x4.

(a) Determinare se esistono valori di α per cui la funzione, vista come f : R → R, è surgettiva.

(b) Dimostrare che l’origine è un punto stazionario e stabilire, al variare del parametro α, di
che tipo di punto stazionario si tratta.

2. Determinare, al variare del parametro reale λ, quante sono le soluzioni reali dell’equazione

x5
→ 1 = λx.

3. Consideriamo la successione definita per ricorrenza da

xn+1 = x2
n
→ xn, x0 = 3.

(a) Determinare il limite della successione.

(b) Stabilire il comportamento della serie

→∑

n=0

1

xn

.

(c) (Bonus question) Calcolare il

lim
n→+→

xn

(n!)2
.

4. Consideriamo l’equazione di!erenziale

u(4)(t)→ 3u(3)(t) + 2u(2)(t) = f(t).

(a) Nel caso in cui f(t) ≡ 0 (cioè è la funzione identicamente nulla), trovare la soluzione che
verifica le condizioni u(0) = u′(0) = 0 e u′′(0) = u′′′(0) = 1.

(b) Nel caso f(t) ≡ 1 (cioè è la funzione costantemente uguale a 1), stabilire se esistono
soluzioni che sono surgettive (viste come funzioni da R in R) e nulle per t = 0.

Si ricorda che ogni passaggio deve essere adeguatamente giustificato.
Ogni esercizio verrà valutato in base alla correttezza ed alla chiarezza delle
spiegazioni fornite. La sola scrittura del risultato non ha alcun valore.
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(a) Nou esistano zasta osseware che
, per oguiLE,

si ha che

lim f(x) =liv f(x=X-> *

A quel pto per Weierstrass generalizzato esiste
m = = min[f(x) : xER]

equiudi f nou assume valorim.

(b) Sviluppiano di ordive 6 :

f(x) =X- -- 2x4 - x + zx + x4 +o(x4)

= (t -x)xx - z x + o(s)

Per ogui Le IR manca il termine di grado 1
, quindi l'origine e

un plto stationario.
· Per2 si tratta di min . rel . (X"con coeff .

> 0)

· Per Let si tratta di max
.
rel

. (x"con coeff . -0)

· Per 2= si tratta di max
.

Al . (comanda - XS) .

Quindi ↓ s pto min .
r

.

↓ It vs pto max. rel.



Osserviamo che x =o non e mai soluzione, quindi l'eg .

data i

equivalentea g(x)

in figura

i-3Il grafico di g(X) ha ro4

l'audamento qualitativo rappresentato

↓

g(x) = 4x+=+ + + +---

x*
+ + + + + + + + t

g(x) - + 3 +

g(x)ya A

Osseriamo de g(s)=si
da cui

x us I sol

=i us 2 sol.

us 3 sol.



Ossenviano de fex = x*xsodtistaf(x) = xXXz2

co e crescente per X=

toria(a) Piano standard con la mano

(i) Xn =37m20 (induzione usando la crescenta)

(ii) Xn+12 Xn Anz0 (siniduce a f(x) =x)

(iii) Xn -> &E RUE+D] (feo succ. monotone (
(iv) l = to (selER ,

allora l = 12-l
,

cio le 50 , 23 ,
che non

vanno bene con (i)

(b) Essendo Xn >o An20 possiamo usare il sithio
del rapporto. Posto an = En si trova che

xn so us la serie

converge

(c) Postobn=sila

-
=> bn - +o



Polinouio caratteristico : x"- 3x+2x = x? (x-1)(X-2)
Le radici souo X=o (doppia) , x = 1 e X=2

(a) La solutione generale e uce)-atbt +cet-det
Le condizioni iniziali diventano

atc +d = 0 a= -1

bac+ed =0 us b = -1 - u(t) = et -t -1

C+4d = 2 C = L
(facile verifical

c + 8d = 1 d =0

(b) La soluzione generale e

u(t) = a+bt +cet + de + it

Cla sol . speciale conviene crcarla del tipo Xt2).

Osserviamo che lime ult) = to per ogni scelta dei
t- -y

parametri.
Dobbiamo quindi importe
e(o) =o us atcrd =0

live u(t) = -x v basta do oppure do e cro

to to

2t

Una possibile scelta i ult) = 1-e + it
(unace we sono tante alte)


