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Esercizio 1:
Studiare la convergenza della successione di funzioni:
r‘F" IR Y IR Definita ponendo: fh (x):= x* %"
= [aa)
Facendo una considerazione e passando al limite: V)ge [-4,1) = E Ko Fatx) = l\m A xty Lo /\I;‘- = (x|
'R N 0 "
La successione quindi converge puntualmente a f(\c )= x|
Studiamo adesso la convergenza uniforme:
Affinché la ione converga unifor 1/ (NN SMp l‘ﬁ\[*'l - £0x) I =9

n>»n Xf.\_:

Valutiamo l'espressione: 1$ntx) -4 x) | = H x? + ‘ﬂ - x] \ = l\ xt+ '; —\IFI
= X'+ % —\IF 20

Proviamo a razionalizzare: I__/\Jx‘1- 1’\ S _] /q X2+ 1'\ + | xt -

/\Jx"*n- 4",'\ * \l?

AT

2+ R) e Nxrdxee & -y & -2
/'\Ix"f 4;'\1'\'_1

M

s>

z <

A a

n N o
A 4 A 1 2
Xi+ o ¥ x x"a—ﬁv-\ P e

sup | faoo -§00 ] = L3 lm  SHp [ 30601 = lim

EA A
Ale d
AeE Nn nSoy  XEE wos N

—_ﬁ La successione converge anche uniformemente =§ Come avevamo gia' trovato, la funzione converge anche puntualmente



Esercizio 2:

Sin fo: [0439R  fuln) = K" (1-X0)  Pnaa

Determinare l'insieme di convergenza puntuale e la funzione limite della successione:

Supponiamo di prendere  x€(o,4) = lim x“(1-x4) = g(1-0) =0
n>o0

Prendiamo x=g =) lim falo) = 0 , x=¢ 3 Ukm fuls) =0
W nde9

—> La successione converge puntualmente a -f(x) T0 Nellintervallo T = [o,%]

Studiare la convergenza uniformedi (fy) sy T Esugliintervali [oh) eon 04 bea

fh - f Uniformemente sull'intervallo se Sanp I fulx) - f-(x) l S0 PEAr Ko
XED
Valutiamo allora l'espressione lfn x) - 'f'()&) | = Hux) | In quanto F(x) =0
Indiano allora a valutare Sup [futor| = Sap I X (a-xn)| = Sup XN (4-xw)
xe[o,4) xele,4] L:\e [0,4)
In quanto x & definito nell'intervallo [90,1])

Calcoliamo il massimo della funzione

Fatx) = x*(a-x0) A Fu'(x) = i(x“')'(ﬁ.-x"‘] + Exn]-il;(i-x“) = k™ e XN (Fnx"Th)

n-1 4 n-a n-a w n h-4
= nox (1=-x7) = nx™ x"t = ax" T - nx" X - nxex

=X (e x) - n-xv% 0a-2x"]
fax) =0 5 nx""* [2-2x"] =0 ®x=0 @2x"=1 "= L D x=,

@ - 7] _x¥r -
fale) = (4 x)l“n—o

n
—
s

A h n
()= () [ (B 5 (8)
N2 P 2
Controlliamo se la funzione converge uniformemente:
bm  smp [Fatx -FO0| = km  SMp L = Loy
n3e xefon) w3 relne)
Su questo intervallo [0, 1.] La funzione non converge uniformemente
Supponiamo di limitarei all'intervallo [o,b) Fissandob
" " oa AL
Osserviamo la derivata per capire 'andamento della funzione 4 - 2% >a = X < 2 ‘% X <L 2

Per % ¢ X Lafunzione é crescente, invece per X > X = La funzione & decrescente



Supponiamo quindi di prendere n in modo sufficientemente grande in modo che il punto stazionario si sposti oltre b

In questo intervallo allora la funzione & crescente =} Smp [Fntxy - $ (x)| = Saap [ﬁ\(x) | = {:h (b)
€ (o,b) xe [0 )

e [\ ‘Fh (b) =0 =) La successione converge quindi uniformemente in Co 0 L]
>

Esercizio 3:
[

Z V\X"oas(nx)

Studiare 3
n=4 W=+

Studiamo la convergenza puntuale

Essendo presente il termine coseno, la serie non puo essere solo a termini positivi — andiamo ad analizzare la convergenza assoluta

-4 ¢ c0s(nx) £ 4

nXx’ mscvl")l - . nx? x> <
n®+ 4

.\3 1 n2ra n?+ % n%
Se leviamo il termine frazionario andiamo

a dividere per un numero piu piccolo
trovando un numero pit grande

[
> &

3%

2
= X % 2 <+ @ = Laserie é quindi convergente

Essendo la serie convergente assolutamente, sara anche convergente puntualmente

Studiamo la convergenza totale:

n 2
frc) = i < eslo) 5 P [fneo | =
“—~  Funzione oscillante xe R
Funzione limitata

Non abbiamo quindi convergenza totale
Studiamo la convergenza uniforme: affinché la successione converga uniformemente
lim  Sap | Z Fro - 2 :ﬁ<(xJ , =0 3 lhim S [Frxd] =
n30  xeS h3o XES
Ma. abbiamo visto che questa cosa non é vera — non abbiamo convergenza uniforme

Proviamo ad analizzare la convergenza in un intervallo: X+, )(1_') c |R  Con C= max (IKLI , | x| )

nxC <os(vx) n? ws(hx)| & nt o &, <2
n® ¢4 "3 v A n3+q ned n2
Quindi <2 Z nz R —) Abbiano quindi convergenza uniforme su qualsiasi intervallo

n=4



Esercizio 4:

hx
teo 2z
Studiare: = " . &

n=9 hz +4 sv S= (—aa ,4eo)

Studiamo la convergenza puntuale: deve tendere a zero il termine n-esimo della serie:

lim -y _n* =7

o0 f n*+a

L se prendiamo x negative,

Questo termine altrimenti diverge

dipende se & pari Questo termine
o dispari tende ad uno

Studiamo quindi la convergenza per SI = ( “®,0 )

k—? Il Termine esponenziale converge

Convergenza totale:  SAMp l fnxy | = SMp | C- '.L)h n*

xeS’ xeS'

n*+1

)
(’/3(

n2

n*+4

1o EY-Y
':) = l I 5:\4 “S Non converge % = 'Fh Non converge totalmente su S‘ =] ( -c0, 0 )
h=o h=o

n
Proviamo a studiare la convergenza su un intervallo S = (-~ , 3 )

2 hx
((fallg= P | aannz ™| = swp n>
N o i LA
XESI W2 tA xe M n*ra
-3h
Questo termine presenta massimoin g
= nZ Lh Edessendo o<b¢ A Poiche QJ<0
n*t+4
Proviamo ad usare il criterio del rapporto: L= livn Anta |
naa An
Unag = ()t (S
(ary® +q
[av\w- |- I = naa)T L BYY ntea
an 3 iyt re nz bo
LA

liwn AM\-L|= h-1-4 = b N o¢h
n->Soa An

% P& b =L ¢4 — Laserie converge assolutamente

on

d<o0




Esercizio 5:

Studiare Z

2
X +n

——> Non capisco la soluzione

n= 1 XEInt

Esercizio 6:
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Proviamo a studiare la convergenza uniforme

tca

+oo
Ix|.z°‘|s'm"(ﬁ)l= x| = "
n=4 n=11

Possiamo vederla come una serie di potenze:

%=|x|/3h= '%n' J-=°

Proviamo a calcolarci il raggio di convergenza:

= . G o n
R = 4'—‘ Analizziamo il limite: L\MMP /\“a"l = bm\uuP Lh
R heo na N
’AMSMP /\“anl
h=3eo
. 4
= (AN\SMP A_Ln\lh= o S P\%N
N- oo h
Taweny -
1 Hadomard - cony patuate  ix] ¢
Se abbiamo raggio di con’ infinita, - GOV uw
fowe  pu goi Cupage 0 (-, 100
“Teawiye
Oclfecio  del CN LT 0 50 e QST QAT Valgons  schs  per ) i p—
|on ¥

% e 2o anv. assolute

WPECA queua axwate vaLgoo anan  pec






