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Identita trigonometriche

sin(arctan(«)) = 11042
sin(m/2 £ ) = cos(«)
cos(m/2 F o) = £ sin(«)
sin(m £+ a) = Fsin(«a)
cos(m + a) = — cos(a)
sin(37/2 £ a) = — cos(a)
cos(3m/2 £ ) = tsin(«)

—a) = —sin(a)
—a) = cos(a)
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cos(aw £ 3) = cosaccos 8 F sin asin 3
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tan(a + §) = 2Erti
sin(2a) = 2 sm acosw
cos(2a) = cos® a — sin? a
tan( ) 1222111120604

_ 42
sm(a) = 1_2:;52 , cos(a) = %
tan(a) = 13';2
sin (§) = &4/ 1=5se
cos (%) — + 1+0205a
1—

tan (3) = +/17cxa
sinasin B = 3[cos(a — B)—cos(a + 3)]
cos acos f3 = tlcos(a — B) +
cos(a + )]
sinavcos B = $[sin(a — B)+sin(a

sin a 4 sin 8 = 2sin (T

Jon ()
sina — sin 8 = 2cos (%) sin (J)
)

cos o + cos 3 = 2 cos O‘;

5

cos a—cos § = —2sin (O‘; si

Angoli notevoli
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Gerarchia infiniti

loglx < o <a®<a® <zl <a®

Limiti notevoli x — 0

tanx =1

“log(1+a) _
ogzz —1
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log, (1
"gai”) - logl(a) con (a>0,a#1)

— =log(a), a >0
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Limiti notevoli z — =00
lim(1+ 1) =e, lim
lim(1 + %) = hmy_>ioo(1 + %)ay = et
cony =72

SlIl.’B
=0

Differenziabilita in R"

1° formula dell’incremento finito f(z+
B)— 1(&) = f@)h+ ol|h]), h— 0
differenziale (df(z)): p(h) = f'(Z) - h
formula del gradiente:

af 1= N
G@) =Vf@-o

derivata campo scalare f lungo

una curva : definito ¢ = f o~ al-

lora ¢'(t) = Vf(v(#)) - (t)

derivata campi vettoriali G, F'
composti:

J(GoF)(z) = JG(F(z)) - JF(T)

T & punto stazionario di f se Vf(Z) =
0

Punti di non derivabilita

. Af
ﬂ lim Az
Alim % ma 3 finiti dx e sx — punto
angoloso

lim Af =

ne sx ne dx — no derivabile

=400 (0 —©
gente Vertlcale

Af _
£ Ay = +oo

) — punto a tan-

lim (0 Foo) — cuspite
Asintoti obhqui
(z

m = hma}—):l:oo Yz
q = limy 100 (f(2) — ma)

N

derivate
f@)] == H ()

dz
— loga-a”

x

a
ds 1
arctanx — ].-‘r-7
. da 1
arcsinxr —
1—22
dg -1
arccosxr —
1—22
d.,
tanz % —L— =1+ tan?z
cos?x

Integrali utili

[logazdx = zlogz — x

[ sin?zdz = 1/2(x — sinz cos )
[ cos? xdx = 1/2(x + sinz cos z)
[ s dx = arctan(z/a)

[z coszdr = xsinx + cosx

[xsinzde = —zcosz + sinx
[sin*zdz = 2z — Isin(2z) +
3 sin (4z)
Jeostzdr = $(12¢ + 8sin(2z) +
sin (4z)
fsinn rdx — __coszsin” !z +

n
2=l [sin" 2 zda

i n-lg

[ cos™ zdx = SREES T 4

n—1 n—2
=2 [cos" % zdx

Sostituzioni furbe
e Con sinz, cosx — t = tan(z/2)

Valgono dz = 5 : tg dt

2t 1—¢2

e = =sinx ; 15z = cosw
oCons1n2x 0052:1: tanx , sinxcosx
— t=tanx e vale dx:ﬁdt

2 2. 1 2

e = sin“x 5 op = cos®w

e se ho Vax? +bx + ¢
- a > 0 completo il O fino /1 —y2 e

t = arcsiny

- a < 0 completo il O fino v/y2+1 e
t =sinh ™'y (se +), t = cosh™1 y (se -)

Sviluppi di Taylor z — 0
= Aa+ T2 2™l o(a™)

sinw:x—%—i-%—i-...—i—(—l)"(g:rf),—i—
0(x2n+2)
cosx = 1—%—1—%—1—...—1—(—1)"@:;!—1—
0(1;2”+1)
log(l4+a) = o — 2 + 2 4 . 4

(1" + o(a™)
(1+2)* = 1+ozx+a(
(O‘):U”—i-o( ™)
Vitao=1+3e+ a4+ (V) +
o(x”)

147;:_1 r+2?+ .+ (=1)"2" +o(z")
=5+ 3+ ol
Valgono per © — 00

VvVttt xz~a

tan~lx + tan

-11 1
tan pelie e

Dg? + ...+

—11 _
=

wola

Algebra o-piccoli

e(x)o(z™) = o(x™) se p & limitata
xmo(l,n) — O(xn—l-m)

o(z")o(a™) = o(a"™)

o(z"™ + o(z™)) = o(z™)

Serie

In genere vale I, C Iy C S con S do-
minio

Formula di stirling

logn! =nlogn —n,n — o

Binomio di Newton

(@ +y)" =2k ()" "

Serie armonica
D>t L =(conv.
a<1)

Serie geometrica
Ym0 q" =(conv. se |g| <1a %ﬂ] div.
se [q| = 1)

Vale sempre | > <qan| <3, 50 lan]
Prodotto secondo Cauchy 3 _,an -

se > 1 div. se

ZnZO bn = ZnZO Cn 5 Cp =
2 k=0 Okbn—k

Teorema Cauchy-Hadamard

R = 1/L e L = hmn_>+oo azzl =

hmn—)-{—oo V ‘an’ B
vale Dg(20) C 1o C Is € Dg(20)
Stima resto per serie segno alterno

|sn(z) = s(z)| < |foy1(z)| con sp(z) =



https://gCembalo.github.io

Yok fe(@) e s(x) = 323 fulw)

Sviluppi in serie notevoli
nota per lo sviluppo in xg # 0 sostitu-
iscit=x—xge sviluppi int=0

Jr
e = i Lnmo(3)" da I ="
1 1N+ _
=2 = —a2m=olg)" da 75 = 2"
che vale Vy € (—1,1)
n
—log(l—z)=> % z€[-11)
k
ef = Zk>0 )
etz —iz 1 k 2k
Cosz = +e = Z k>0 = Qk)l
. _,—iz 1 k 2k+1
sinz = <& 57 Zk>0 2k+1)
coshz = € +e =3 éi:
. + 2k+1
sinh z = Zko?) (§k+1

nota per le serie di funzioni valgono:

s'(x) = D >0 fl(x) e per i coefficienti
B (k)

sF) (z9) = agk! oppure ay, = ST(,IO)

Disuguaglianze utili

z[ < Var+hVai+yr o
0 per(z,y) — 0

yl < VaRrA ety =
Oper(a: y)—>0

\azy|< (22 +9y?), /22 +y2 =0

\wiy\ < !w\ﬂyl Vat+y? =0
$2a+y23 — :E2o‘ VOZ B > O

1
W_ 25V0¢B>0

ODE lineari di I ordine

del tipo ¥’ + a(z)y = g(x)

1. risolvo 'omogenea

2. trovo A(z) = [a(z)dz e G(x) =
[eA®

la sol sara: y(x) = Al@)

(G(z) + c)e”

ODE lineari di II ordine a coefficienti
costanti

del tipo y" + ay’ + by = g(x)

1. risolvo ’omogenea con l’eq. carat-
teristica A% + a\ + b e calcolo A =
a® + 4b

casi: a. A > 0 sol: ¢1eM® + coe
b. A =0sol: (¢ + cox)e®

c. A <0sol: (¢1 coswx+ cosinwz)e™
con o = —a/2, w=/]A|/2

3. risolvo l'eq. particolare con g(x) del
tipo: g(x) = pp(x)e!* cosfz e trovo
la sol: yp(x) = z™e’*(qn(x)sinfz +
gn(x) cos Ox) poi faccio le derivate di y,
e risolvo sostituendo y, + ay,, + by, =
9(x)

valori di m: a. se A > 0, § =
i€ {A1, A2} allora m =1

b.se A=0,0=0, u= Xalloram =2
c.se A<0,0=w,u=ocalloram=1
d. altrimenti m =0

Aox

Geometria analitica
Nel piano
retta: y = mx +q

circonferenza: (x—x0)%+(y—yo)? = r?
ellisse: % + z—z = 1
parabola: y = a:n +bx +c

R 2
iperbole: 7 —

v

Nello spazio

piano: 7:axr +by+cz+d=0
sfera:(z— xo) +(y— yo) +(2—20)* =7

ellissoide: —2 + b; + £ C2 =1

2

paraboloide ellittico: Z = a—z + %;

. . . 2 2
paraboloide iperbolico '22 :2‘2—2 —:b/—
iperbole a una falda: %5 + % — % =1
iperbole a due falda ﬁ—ﬁ-g—;—ié =-1
cilindro: (es) x2 + y =1

2 2
cono: & = % + 4 b—g
Cambi di coordinate
coordinate polari
x = pcosf p>0
y = psind 0 € [0, 27]
vale |detJy(p,8)| = p
coordinate sferiche
x = psinfcosy p=>0
y = psinfsin @ 0 € [0, 7]
z=pcosb ¢ € [0, 27]

vale |detJs(p, 0, )| = p*sinf
coordinate cilindriche

T = pcosy p>0
y = psing ¢ € [0, 2]
z=z

vale |detJy(p, ¢, 2)| = p

Curve
circonferenza

v = R(cosf,sinf) ,0 € [0, 27]
spirale logaritmica

v = ae(cos,sin ) ,a,b # 0
ellisse

v(t) = (acost bsint) t € [0,2n]
lunghezza L(~y f |7/ (t)|dt

e se vy cartesiana fa V14 (f)3dt
integrale di 1° specie
[ fds = [} F(v(s))1y’
integrale di 2° specie
[ F-ds= []F(y(t) -

(s)|ds

(t)dt

F conservativo se F(z) = VU (z) Vz €
domF
J,F-ds=U(y(b)) — U(v(a))

condizione necessaria: 9z, = Oar , Vi, g

Lemma di Poincaré: se vale la cond.
necessaria e A dominio semplicemente
connesso, allora F' conservatlvo e

$F-d5 = 0eUl@) = [,F-d5

o _ p
ox; ?
Formula di Gauss-Green: ~ € 9D*
con D chiuso, limitato, connesso e 9D
regolare

$,F 5= [, (%2 - %) dady

note:

eSe f densita, I filo, allora

J. mids .
Mot = Jp fds e z; = 1—— dove z; &

la coordinarta ¢ del baricentro e m; ¢
la proiezione sulla componente.

oA semplicemente connesso se con-
nesso per archi e ogni curva ¢ con-
traibile. 1-forme echiusa se 2L

ox;
Fy o
J
Vi, j
ecsatta se e il potenziale di un campo
scalare (ovvero se F' & conservativo)

— y x
Forma argomento I = ( — =0, Iz+y2)

vale f7 F.ds=2n

Superfici

N = @, X (p, vettore normale con ¢
parametrizzazione della superficie e
(u,v) parametri

Area sueprficie regolare

A(S) = fD [ou(u, v) X @y (u, v)|dudv

se cartesiana [, v/(f2)? + (fy)? + 1dzdy
D e il dominio dei parametri

Sup. di rotazione

presa v(t) = (g1(t),0,g2(t)) ,t €

allora
A6 [0 g1(6)y/(91)7 + (g2)2dt

A(S) =
o(u,v))|py X @p|dudv

[a,b]

Campi scalari

foda—fD

Campi Vettorlah

fSF - Ndo = fDF(go(u,v)) - (py X
oy )dudv

flusso di F attraverso S

o= fSF - Ndo

Note

ese F ammette potenzile scalare

F=VUalloraV x F=0

ese F ammette potenzile vettore
F=VxUalloraV-F=0

ese FF =V xUe S =5US; cartesiane
e S chiusa, allora [( F - Ndo =0

(' ¢ un dominio regolare se: chiuso,
limitato, interno non vuoto, connesso
e 0C semplice, parametrica, regolare e
N uscente
Teorema di Stokes:
allora

Js(rotF) - Ndo = [,¢, F - ds
Teorema della divergenza: C' dominio
regolare

fac F.-Ndo = fC divFdzdydz

89S+ = p(dD™)




