LIMITI - ESERCIZI SVOLTI

1) Verificare mediante la definizione di limite che

. B o
(a) lim(3z—5) =1, (b)  lim 7= = +o0,
()  lim 3% = 400, (d) lim =3

2) Calcolare, utilizzando i teoremi sull’algebra dei limiti

(a) lim (2% +2), (b) lim 2%,
T——00 T—400
(c) lim T (d)  lim 55,
e hm L ; 5 —
A (f) lim (Vz+277).

3) Calcolare i seguenti limiti di forme indeterminate

2 . —5246
(a) 9151301( 1), (b) J}EQ x2 “Loid
32— . 5/2_9 +1
(o) lim 25 (d) lim T
. —2x34x+1 3 9r—1
() m =T () lm Sl

4) Calcolare i seguenti limiti mediante razionalizzazione

(@ Jlim (FI-va), () lim (VEEI- YA,

(¢) lim 7”“”; Vi—z (d) lim (V44 22+ 2).

x—0 T——00



5) Calcolare mediante cambiamenti di variabili

(b) lim

T—r—00

3z
4+ 22’

e 4+ 1
im ——,
r—too 2T + 2

(a)

6) Studiando il segno della funzione, calcolare

lim [z — z]
z——1%

([t] = parte intera di t).

7) Limiti di successioni

(b) lim sin(n!m)

(a) lim sin(2nm) 1y

n—-+o0o

(¢) lim

ST
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1
(¢) lim ek

=07 /1 + 2log? &

)

—
N3

(n+2)! —n!
111

(d)

w

8) Calcolare i seguenti limiti, utilizzando i teoremi del confronto

(a) (b)

lim (v + cosx),
T—+00
(¢) lim +/zcosz, (d)
T—+00
() tim L, (f)
: 25z in
(9) IETOO ;1;+51) (e—es a:)’ (h)

lim sin z sin %,

Tr—

9) Calcolare, usando limiti notevoli

(a) lim sz, )
: sinz—tanx

(©) Ly sinaanz, (@

() lim 2=, (f)

: r—2
$1—>H§ log(g) !

m (V1+a— ), (1)

li
Tr—

lim cos T
Tr—-+00 \/5 ’

2x—sinx
3x+cosx’

lim
T—+00

lim
T——+00

)

log(3+sin )
3

lim

22—5zx(, _ osinz
T—+00 (6 2 )7

z+1

lim (8z 4 zsin®z).
r——0Q0

lim log(14-4x)
x

z—0

: 11
lim (tana: sin;r)’

z—0

)

lim (3% — 1),

T——00

lim Y22
r—1 rx—1 7

lim 2237
z—0 T
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10) Calcolare, usando limiti notevoli

(a) xg@w T sin %, Dl COS(%’C)
( ) a:l—>rnl 1_\/5 ’
c lim (z+Z)tan®zx, - s
@t (org) @
. tan? z

(c) lim gentes, (f) lim <=,
(g) lim log(2'—cos x) Bl log(x+cos x)

z—0  sinfz 7 (h) xli% r 7
(i) x_l}I_}I_IOO-T( og(z + 2) —log(z + 1)), () lim 2=

11) Calcolare i limiti delle seguenti forme indeterminate di tipo esponenziale

@t (12)" o Lt (12)"
@ Jim (1+2)") @ Jim, o

@ i, (1) (1) i, log” 2™
(9) xlirg+(1+10g2m)81nx’ (h) xz%l+(1+e(1/$3))81n$'

12) Calcolare, usando limiti notevoli

. . 1
(a) Jim sinalog(}), ®)  lim zlogz,
z—0t
. log3
() lim =5, (d) lim JogT_

z—-Foo loglogz?

(e) lim 277, (f)  lim (3¢9 — (37)2).

r—-+00



lim = +00
n—+oomn + 1

fissato R > 0 consideriamo la disuguaglianza

2
R,
n+1

Per n > 1, si ha sempre n + 1 <n+n = 2n e quindi

n.

3n? 3n? 3
> JR——
n+1~ 2n 2

Se %n > R, ovveron > K = %R segue a maggior ragione che

3n?

> R.
n+1
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4
SOLUZIONI
1) In questo esercizio utilizzeremo la definizione di limite.
la) Per verificare che
lim(3z —5) =1
T—2
fissiamo € > 0 e consideriamo la differenza
|f(x) =1 =Bz —5) — 1] = |3z — 6] = 3|z — 2|.
Affinché si abbia |f(z) — | < € ¢ sufficiente scegliere x tale che 3|z — 2| < g, ovvero |z — 2| <
§=z.
1b) Per verificare che
Moz T T
fissiamo R > 0 e consideriamo la condizione
f#)= > R
)= — .
(z—1)
Essa equivale a
1
-1 < -,
(w17 < 3
OVVero
o1 <6=—
x — = —.
VR
1c) Per verificare che
3n?
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1d)

2a)

2)

2¢)

2d)

2e)

Per verificare che

. 3r+1
lim =

z——00 T — 2

3

fissiamo € > 0 e consideriamo

3z +1 7 1
fl@) -1l === -3 AE
Affinché si abbia |f(x) —I| < e ¢ sufficiente scegliere x tale che %‘w—im < e, ovvero [z—2| > L1,
con x < 0, cioé,a:<2—3—75:—R.

In questo esercizio utilizzeremo i Teoremi sul limite di somma, prodotto, quoziente.

Poiché 23 e x tendono a —oo per & — —oo, per il Teorema sul limite di una somma, nel caso

di limiti infiniti e con lo stesso segno, si ha

lim (z® 4+ 2) = —oo.
r——0Q0

Tenendo conto che 2% tende a +o00 per x — +00, applicando il Teorema sul limite del prodotto,

e tenendo conto del segno dei fattori, segue che

lim 22% = +co0.
Tr——+00

Per il Teorema sul limite del quoziente di funzioni a limite finito e denominatore non infinites-
imo, si ha
1

lim =1.
z—0 1+ 22

Utilizzando lo stesso Teorema, ma nel caso di denominatore a limite infinito si ha

lim —— =
r—+oo 1 + 22
Per calcolare

lim
o—Z+ COST

ricordiamo che il limite del reciproco di una funzione infinitesima non necessariamente esiste.

In questo caso, poiché cosz > 0 in un intorno sinistro di § si ha

lim = +00.
2—Z~ COST

Al contrario, poiché cosz < 0 in un intorno destro di § si ha

. 1
lim
x~>%+ COS T

== —OQ.



2f)

3a)

30)

3¢)
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Per calcolare
lim (/z+27%)

r—-+00
basta osservare che

lim /z = 400, lim 27 =0

r—-+00 r—-+00

ed applicare il Teorema sul limite della somma: il limite assegnato vale 4o0.

I limiti di questo esercizio sono forme indeterminate del tipo co — oo, 0 - 00, 22, 8.
Il limite
2
z°—1
xl—>ml(a:3 — 1)

¢ una forma indeterminata del tipo 8. Semplificando i fattori comuni a numeratore e denom-

inatore si ha

2 _ _
lim($ 1):lim( (x—=1)(x+1) _
e—1'g3 =17 2—1 (z—1)(22+ 2+ 1)
B (z+1) 2
a1 ($2+$—|—1) 3
Analogamente
2?2 —5z+6 (x —2)(x—3)
b) lim ——— = lim —————~ =
( )xigli 22— Az 4 ooo (x —2)?
= lim (z = 3) = Foo,

x—2+ (.1‘ — 2)

dove si e tenuto conto del segno della funzione nell’intorno sinistro e destro di zg = 2.

Con lo stesso metodo
. 322 —x . z(3x —1)
m ————: = m —— =
a—0% 25 + 222 2—0* 2%(23 + 2)
1 3r—1

= lim — lim 3 .
z—0% T 2—0F 13 + 2

Il primo fattore non ha limite, ma

lim — =400
r—0Ef T
I1 secondo fattore ha limite finito
. 3x—1 1
Iim ——— = ——.
r—0T .’133 =+ 2 2

Pertanto, applicando il Teorema sul limite del prodotto, si ha

I 32—
im ———— = Foo
1—0% x5 + 222 +
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3d) Per calcolare
5/2 _ 9 1
i & r/x +
r——+00 2.%:5/2 _ 1

conviene raccogliere a fattore comune la potenza di x con esponente piu alto che appare in

. 5 o
numeratore e denominatore, ovvero 2. Quindi si ha

x5/2—23:\/5—|—1: lim 1‘5/2(1—21‘_1—1-1:7%)

xEIJIrloo 225/2 — 1 T——+00 x5/2(2 _ x*%) -
-2zt 1
— hm ( r +5:1: 2) = —
T—+00 (2 _ .1‘_5) 2
3e)
. —2¥ x4+ (2424273
lim ——— = lim =
z—+oo  x2 4 3z T—+00 x2(1+ 3z71)
. (24224273
= lim z- lim = —0oQ.
r—400 400 (1+ 321
3f)
3zt + 9z — 1 ) r4(3+ 9273 — ™)
im ———————— = lim =
g——o0 —g4 + 623 +1 a——ocozt(—1+ 6z~ + %)

I 349273 —a74 3
= lim = -3.
z——o0 —1 4 6z~ + 274

4) Calcoliamo i seguenti limiti mediante razionalizzazione.

4a) Applicando il prodotto notevole a? — b?> = (a — b)(a — b) abbiamo

. — o WrHl-Vo) Ve +1+Vx)

r+1—=x 1

— — 5
ot (Va4 vE)  atoe (VEr 1+ Va)
4b) Applicando il prodotto notevole a® — b = (a — b)(a® + ab + b*) abbiamo
r+1—=x

lim (V2 +1— ¢z)= lim =0
xHJrOO( va) a—Foo (Y(x +1)2+ Ya(z + 1) + Va?)
4¢) Operando come in 4a) abbiamo

o Vltr—V1—-2 1+z—-1+z

lim = lim =

2—0 T e—=0x(v/1+ 2+ V1 —1x)

2
ﬂclg%)(\/l—i-a:—k\/l—a:)



4d)

5)

5a)

50)

5¢)
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lm (VIT2? )= lim VATCHOWARL?0)
T——00 Tr——00 (\/4"‘—1'2—1‘)
2 _ 2
ket A N S

oo d4 g2 —g oo /44a? g

Calcoliamo i seguenti limiti mediante cambiamenti di variabili.

e +1
1m
r—+oo 2% 4 2

Posto y = f(z) = €* si ha che y = ¢ — 400 per  — +oo: il Teorema di cambiamento di
variabili ¢ quindi applicabile. Si ha quindi

i T A o |
1m = 1m _— =
z—to0 €27 + 2 y—+oo y? + 2

—+o0.

Se invece x — —oo allora y = e — 0: il Teorema di cambiamento di variabili & ancora

applicabile perche la funzione

9y) = v+
y? 42
e continua per y = 0. Si ha pertanto
631 + 1 ] y3 + 1

. 1
xEIPoerx—i—Q_ylE%)yQ—l—Q_i

. 3z
lim ——
r——00 /4 + 2

Posto y = —z si ha che y = —x — +00 per £ — —o0, e quindi

lim

3x I —3y
— = lim —== =
x——00 /4 + .’,1;'2 y——+00 /4 + yQ

. 9y?
=— lim /———5=—
y—+oo \[ 4+ 12
log =

lim ————
=07 /1 4+ 2log? x

Posto y = f(x) = logx si ha che y = logz — —oo per z — 0T; pertanto

. log = . Y
lim ————= =

lim —— =
e=0% 1 4 2log2x VTRV A2
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e

dove si e tenuto conto che per y < 0 vale y = —

6) Per calcolare
lim [2% — ]
r——1%

dove [t] = indica la parte intera di ¢, conviene studiare il segno della funzione f(z) = 2* —x =

x(x —1)(z + 1) nell’intorno di = —1. Si ha f(z) < 0 per z in un intorno sinistro di z = —1

e f(xz) > 0 in un intorno destro di x = —1. Inoltre f ¢ continua in x = —1. Segue che

-1 se-1-d<ax< -1
Vu”‘{o se—l<z<—1+08

per 0 > 0 sufficientemente piccolo. Quindi

lim [2°—2]=—-1 lim [2° —2]=0
z——1" r——17+

7) Limiti di successioni
7a) Tenendo conto che sin(2nm) = 0 per ogni n € N, si ha
lim sin(2n7) = lim 0=0.
n—-+00 n—-+o0o

7b) Analogamente al caso precedente, poiche sin(n!w) = 0 per ogni n € N, si ha

lim sin(n!r) = lim 0=0.
n—-+00 n—-+00
7¢) Ricordando che
n n!
( 1 ) = B = Vn,k e N,
si ha
2)
2 —3)!
lim = lim 3(73 = lim 5 =0.
n—+00 ( n ) n—+oo 2l(n —2)!  n—toon —2
3
7d)
(n+2)! —n! . (n+2)(n+1)n! —n!
im = lim =
n—too (n+ !(2n+1) n—+too (n+4+1)(2n+1)
nn+1)n+2)-1 n?+3n+1 1

notoo nln+1)@2n+1)  noieo2n2 1 3n+2 2
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8) Per calcolare i seguenti limiti, utilizzeremo i teoremi del confronto.

8a) Per calcolare

lim (v + cosx)

r—-+00

osserviamo che y/z — cosx > \/z — 1 per ogni x € R. Poiche

lim (Vz—1)=+c

T—+00

applicando il Teorema del confronto otteniamo

lim (V& + cosz) = +0o0.

T— 400

8b) Per calcolare

r——+00 \/E

1 cos T
_ <
ESm S el
Poiche
1
lim — =0

si ha che anche

cosT
lim =0.
Tr——+00 x€X
8c) 11 limite
lim zcosz
T— 400

non esiste. Infatti, posto f(r) = /xcosz, x, = § + nm, e ), = 2n7, si ha

fzn) =0—0, f(z])=V2nr — +o0.

8d) Vogliamo calcolare
. 2z —sinx
lim ——.
z—+00 3x + cos &

Sapendo che |sinz|,|cosz| < 1, deduciamo che

2z — 1 - 2x —sinx <2$+1
3xr+1 7 3x+cosxz ~ 3z —1
per ogni z > 1/3. Poiche
2v—1 2 i 2r +1
r—+oo 3 — 1

et 3z +1 3

dal Teorema del confronto deduciamo che anche

2¢ —sinx 2

im — = —.
z—-+oco 3T + coS T 3
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8e)

8f)

Per calcolare
lim m
r——+oo I
ricordiamo che x — 1 < [z] < z per ogni x € R. Pertanto
-1
r=l Bl vz
x x
Applicando il Teorema del confronto segue subito che
lim m =1.
r——+00 I
Per calcolare
lim In(3 + sinx)
T—+00 3
osserviamo che, essendo |sinx| < 1 per ogni x € R, vale
2<(3+sinz) <4 Vel
Essendo f(t) = logt una funzione monotona crescente, si ha inoltre
log2 <log(3+sinxz) <logd VaxeR.
Pertanto
log32 < In(3 —|—3sin x) < 10g34 Ve > 0
x x x
da cui, per il Teorema del confronto, segue che
1 .
lim n(3 + sinx) _
xr——+00 ,1‘3
Il limite
2
: " —ow sinx
:v—1>r—|r—loo r+1 (e—e )
non esiste. Infatti, posto
2
T = Sz sinx
fla) == e,

e scelte le successioni x, = § + 2nn, ;, = 2n7 si ha f(x,) — 0, mentre

2
Jim  flam) = lim = . (e —1) = +oo.

11



12

8h)

8i)

81)
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Per calcolare
. x? — b
im
z—4o0 T+ 1

(6 _ 2sinx)

osserviamo che
e— 2T >¢_9 VYreR,
da cui
x? — b
r+1

(e —2) Vax>5.

Poiche,
. x2 — b
lim
z—4o0 x4 1

(6 - 2) = +OO,
applicando il Teorema del confronto si ha
r? — 5z

lim
z—+o0 T+ 1

(e — 29"7) = +oc.

Per calcolare
lim sin z sin —
xz—0 X

si puo osservare che

‘siné‘ <1 Vx#0

da cui
. ! .
‘smxsm—‘ <|sinz| Vz #0.
x
Poiche
lim |sinz| = 0,
r—0
anche
lim sin x sin — = 0.
x—0 X

Per calcolare

lim (82 + xsin®x)
T——00

osserviamo che

8 < 8+sin’x <9,

da cui

9z < (8 + sin? x) <8z Vz <NO.
Applicando il Teorema del confronto si ha quindi che

lim (8z + zsin®z) = —oco.

T——00
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9) Calcoliamo i limiti seguenti utilizzando i limiti notevoli.

9a)
lim I —cosz lim I—cosx = 1 0=0
z—0 T z—0  x2/2 2 2
9b)
| In(1 + 4z) — lim 4ln(l + 4z) _
z—0 X z—0 4x
In(1
— fim 4 BOY)
y—0 Y
dove abbiamo operato il cambiamento di variabile 4z = y.
9¢)
sinz — tanx . sinzx 1
;lli% x2 _ilg%) x2 (1_cosx) N
~ im sinz CosT — 1 _o
z—0 T CoST
9d)
1 1 inzr—t
lim( — = ) = lim 7&1,11: amr _
r—0\tanx sInx z—0 sinztanx
sinz —tanz 22
= lim 5 - ———cosz =0,
z—0 T sSin” T
dove si ¢ tenuto conto del risultato del limite 9¢).
%)
22 _1q zlog2 _ 1
lim —lim " . log2 =
z—0 z—0 xlog?2
v—1
— lim & -log 2 = log 2,
y—0 y

dove si ¢ operato il cambiamento di variabile xlog2 = y.

9f) _
lim 2(3Y/% —1) = lim 22—~ =log3,
Tr——00 y—0~ ’y
dove si ¢ posto 1/x = y.
9g) Per calcolare
r—2
im ——
z—2log(3)
si puo porre z — 2 = y ed ottenere
y : y/2

=lim ———— = lim 2

v—0log(37)  v=0" log(1+%)
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9h) Per calcolare
VI —zx

lim
z—1 x —1

poniamo x — 1 = y. Abbiamo pertanto

ViTI-y-1

lim = lim
r—1 xr — y—0 Yy

nyz -1 1 1
y—0 Yy 2 2

91)

T——+00 T— 400

Ponendo 1/z =y si ha

1 J1+y—-1

= lim — - =
y—0 &y Y y—0 y—0 Y

al)

x—0 €T x—0 xr
N
= lim 2% - li 2. — _Jog =
2 e 085

10) Calcoliamo i seguenti limiti usando i limiti notevoli.

10a) Per calcolare

. 1
lim xsin—
T——00 T

poniamo 1/x =y ed abbiamo

1 1
lim zsin— = lim —siny = 1.
Tr——00 XT y—0— Y

- cos (%a:)

z—1 1—\/5

100) Per calcolare

poniamo z — 1 = y ed abbiamo

~ cos( gz - cos(g(y+1) ~ sin( gy
m%&f%ﬁg—ﬁm%rﬁ}f
= lim Sin(%y) Y E-2 = T.

y—0  y  Jyri-1 2
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10c) Per calcolare

x—l}ing (a: + g) tan? z

poniamo x + 7/2 = y e abbiamo

T T 1
li —)tan?z = lim ytan? —) =1 - = +o0.
xﬂlfn% (a:—i— 2) an- yi%ﬂ—y an (y+ 2) yg(%—y tanQy oo
10d) Per calcolare
sin Tz
im
z—1 x—1
poniamo x — 1 = y e abbiamo
sintz . sin(my + ) sin Ty
im =lim ————= = — lim = —
z—1lax—1 y—=0 Yy y—0
10e)
tan2 ~ tan?zx sin x . sin x . sin x

im ——— = lim — . - = lim —— - lim ———.
z—0 tan(sinz) 2—0 sinx tan(sinz) 2—0cos?x z—0 tan(sinx)
Ma ponendo sinx = y per il secondo limite si ha

sinx

= lim =1.

im —
z—0 tan(sinz) y—0tany
Complessivamente si ottiene che

tan? x

m ——— =
z—0 tan(sin z)

10f)

eVl ¢ . e(e””“_l—l) CoeWeEtl-h) 1 11
_— ——  ~ —e¢-lim . .
z—0 €T z—0 T z—=0 Jor+1-—1 x
Per calcolare il limite del primo fattore possiamo porre v/x +1 — 1 =y e abbiamo

. eVrtl=h g .oet—1
lim —— = lim =1.
z—0 r+1-—1 y—0 vy

Per calcolare il limite del secondo, razionalizzando, otteniamo

Viti-1_ 1 1

N N S TS )
Complessivamente, applicando il Teorema sul limite del prodotto, abbiamo quindi che
coevVErEl 1 e 11 1
e- lim . =e-1-=.

z—0 Jr+1-—1 T 2

Pertanto
eVl ¢ e
Iim —M = —.
x—0 X 2
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10g)

10h)
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lim In(2 .—2cos x) — lim In(1+ (1 —cosz)) (1 - (:20s a:)
t—0  sin“x z—0 (1 —cosz) sin” x

Osserviamo che il primo fattore ha limite 1, in quanto, con la sostituzione y = 1 — cosx ci si

riconduce ad un limite notevole:

In(1 1-— In(1
g 20 —cos)) A4y
o—0 (1 —cosx) y—=0 gy
Calcoliamo il limite del secondo fattore
lim (1 - (:20551:) ~ lim (I —cosz) :L‘z 1
t—0 sin’zx z—0 2 sin‘z 2
Pertanto
lim In(2 .—2cos x) 1
z—0 sin”® x 2
lim In(x + cos z) i ln(cos:z:(coxsx + 1)) _ lim <log cosT log(l + coﬁa;) )
x—0 x r—0 x z—0 X xT

Possiamo calcolare separatamente il limite di ciascun addendo. Per il primo si ha

. logcosz . log(l+ (cosx—1) cosxz—1
lim ———— = lim . .
z—0 x z—0 cosz — 1 T

Il primo fattore ha limite 1 perché ponendo y = cosx — 1 si riconduce il calcolo ad un limite

notevole:
log(1 -1 log(1
lim 080 (cosz=1) _, losty)
z—0 cosx — 1 y—0 Y
Per il secondo fattore si ha
. cosx—1
lim —— = 0.
z—0 xT
Pertanto
. logcosz
lim ——— =
z—0 €T
Calcoliamo ora
. log(l + COCgI) . ].Og(]. + COISCU) 1
Iim ———% = lim . .
z—0 x z—0  x/cosx cos

Il primo fattore ha limite 1, potendosi ricondurre ancora al limite notevole

lim log(1+y)

=1,
y—0 Yy

ponendo y = z/ cos z. Il secondo fattore tende a 1. Pertanto

. log(l + Cfsx) _
z—0 X
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104)

101)

11)

11a)

17

Complessivamente concludiamo che

In(z + cos x)

lim = 1.
z—0 x
xgrfwx(ln(x +2)—In(z+1)) = xli}riloox(ln(a:(l + %)) — ln(x(l + %)))

Tenendo conto che log(ab) = loga + logb se a,b > 0, si ha

= lim x(lnx+1og(1+%)—1nx—(1+1)): lim x(log(l—l—%)—log(l—i—%)).

x—+00 T r—+00
Operando la sostituzione 1/z = y si ha

i r(log(1+2) “tog(14 1)) =ty (RECE2)_RECEN) _p gy

Per calcolare
cosx + 1
im ——
a—m cos(3x) 4+ 1

poniamo x — m = y ed abbiamo

cos(y+m)+1 . 1—cosy . 1—cosy y?
= lim ——— = lim .

Yo cos(3y +3m) +1  y=01—cos(3y) wy—=0 o2 1 — cos(3y)

Il primo fattore ha limite % Per calcolare il limite del secondo fattore possiamo porre 3y = z

ed abbiamo
. 22 2
lim —— = —.

y? 22/9 1
im ————— = lim —
y—01—cos(3y) 2—01—cosz 9z2—01—cosz 9

Complessivamente si ha dunque

cosz +1 1
im —————— = —.
z—m cos(3x) +1 9

Forme indeterminate esponenziali

lim (1 + 1)% = lim Kl + l)xr = lim y* = €2,

T——+00 x T—-+00 Yy—e

x

dove si € posto y = (1 + l)33.
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11b) Calcoliamo

i (143)" = [ D)
Poiche
i (145) =

segue che esiste R > 0 tale che

per z > R. Pertanto si ha anche
I\zx "
[(1+ E) |">2
per x > R. Applicando ora il Teorema del confronto si ottiene che
2

lim (1—1—1)33 = +4o0.

r——400 €T

11¢) Calcoliamo

Poiche
lim (1 + l)gg =e,

r——00 €T

segue che per ogni € > 0 (in particolare, per 0 < € < e) esiste R > 0 tale che

1INz

e—e< <1+—) <e-+e

x

per ogni x < —R. Pertanto si ha anche
(e—e)* < [(1 + l)ggr < (e+¢e)”

x

per x < —R. Applicando ora il Teorema del confronto si ottiene che

lim (1+ %)xQ —0.

T——00

11d)

lim 2% = lim e*'%8% =1,
z—0t z—0+

perché

lim zlogx = 0.
z—0
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11e)
1\sinz . 1 .
lim (_) = lim esmxlog(;) — lim e~ sinzlogz _ 1’
z—0+t\T z—0t z—0+t
perché
. . . sinz
lim sinzlogz = lim —— -zlogz=1-0=0.
z—07F z—0+t T
1)
lim (1112 x)sinx — lim esinxlog(log2 x)
z—0+t z—0t

Calcoliamo il limite dell’esponente

sinz  log(log? z) sinz log(log? )
.x. .

lim sinzlog(log?z) = lim Jog?x = lim lim - lim zlog?z.
r—0t g( & ) rz—0t X 10g2l‘ 5 r—0t X z—0* 10g2.1‘ z—0t &

11 primo limite vale 1, ed il terzo vale 0 (limiti notevoli). Per il calcolo del secondo, ponendo
y =log?x si ha

log(log® ) . logy
——2>—> = lim

lim 5 = =0.
z—0t  log”x y—+oo Yy
Pertanto
lim sinzlog(log®z) =0
z—0t
e quindi

lim (ln2 l,)sin;r — lim esin$10g(log2 x) _ 1.
z—0t z—0t

11g) Con un procedimento analogo a quello dell’esercizio precedente si trova

lim (14 In?2)*™% = lim esinzlog(l+log®2) _ 4
z—0t z—0t

11h)
lim (1+ eac%)smg” = lim eSin‘”log(l-irel/zS),
z—0t z—0t

Riscriviamo
1/x3y _ 1/a3 —1/x3\y _ 1 —1/23
log(1+4e/* ) =log(e’* (1+e ) = 3 loge +log(1l+e )

Calcoliamo ora il limite dell’esponente

lim sinzlog(l+e¥/*’) = lim (Sljf + sinz log(1 + 6*1/13)).

z—0t z—0t
I limiti dei due addendi sono

. sinx . sinz 1 ; i —1/a?
lim —— = lim - — =400, lim sinzlog(l+e e )=0.
z—0t X r—0t T T z—0%
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Pertanto
lim sinzlog(1 + 61/x3) = 400
z—0
e
lim (1+ eac%’)sm‘B = +00.
z—0t
12) Calcoliamo i seguenti limiti.
12a)
1 .
lim sinxln(—) = — lim sinzlogx = — lim e ~xlogx =1-0=0.
x—0t X r—0+ z—0* €T
120)
lim zln’z = i log z)* = 0.
g e =l (Valosa)
12¢)
. Inz . log x\3
Jim 7=, (T55) =0
12d)
log . Y
= lim =

im ———— = =
z—+oo loglogz  y—+oo logy

dove si ¢ posto logz = y.

12e¢)

lim 2772 = lim e lim e
r—-+00 r—-+00 r—-+00

—xzlog2 e logz _ z(log x—log 2)

= +o0.

12f)
lim (3¢ — (3°)%) = lim 3*(3¢°~2) _ 1) = too.

T—+00 r—-+00



