
Sviluppi asintetici

par parlare Conviene RIPASSARE E = O
.

considero DUE FUNZION flz) e plz) analitiche in

DcE = un Punto zc[D]
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,
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.
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⑫ Sviluppo ASINTETICO

f(z) ANALTICA in DCI , f orreter wo

Sviluppo ASINTOTICO PER z -120
,

zeD
00

f(z) -T a Pe(z)
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ZeD
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18 . NOT / CA NON E UNA SERE Convergente



esempio sviluppo asintotico della trasformata &
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POTRE - scrivere come

· fe caF(s) = T
2 + 1

Sto /Reisis to
C = 0 S

capisco Che uno sviluppo asintotico poicipe è
della

Forma

fino 2-2 = 0

Por Verificare CHE w SA EFFETTIVAMENTE -Vo

CONTROLLARE LA CONDIZIONE DEL resto m- esimo
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ra Allora LA RELAZIONE SOPRA Ci DICE CHE

2,f) NON soc E LIMPATA
S

MA Anche Che

SE f DERIVABILE C DICE C14E 2s(f) = 0(T)
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S
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--0
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fr20 = c . n ! - Porcin
00

f(x = - ( )mym
m = 0
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R" (S) =

2xf=su

Si VEDE CIPE SODDISFA LE Condizioni Quindi è una

SERE asinto / ca
i

0
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-
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Ruc = 0)u (
I Questo VALE In avere ser /Res >



Proprieta SERIE ASINOTICHE

2 i Opportuno OSSERVARE CHE PLR LE T-
AsinPoicipe NON E D C14E LA PRECISIONE

MIGLIOR SE N CRESCE
,

rx Anz = Mo
OPTIMALE CIE Minimizza L'errore. ② Se ↳

SUPERO peggiono LA SITUAZIONE

5. VIDE Nell'esempio Appena sopra
&

Avevamo Trovato #(S) SERIE Divergente
,
MA

-N un TERMING GINERCO

n'
T
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S
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-
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+
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- /In swnk-minwmw + m+un (logn + -))
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*
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=
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S
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=In-logn-logs met-s

SE No rispetta la RELAZIONE Ho il minimo
,

ma

NOTA CIDE SE Mo1 -> Mons

Se Aggiungo Termini oltremo dell'oraine an

S ↑ Termin Cominciano A CRESCERE
.



si può verificare Che No E un minimo.

INFA++1

Ci ! &
& - & 3 =M S

M m + 1

Divid S
PER

cu
QUIND Fincide m S Termini diminuiscono

.

= Mi Form AD Mo = S

⑥ Data f(z ↳ sviluppo asintotico per z-27

rispetto 44} E Unico
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.

4
.
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.
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,
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zcD
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li 8(z)
z - zo Holz)
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22 = f(z - a% - 2
.
l

&

- · (4
. )

z - Zo

zcX

-> li.
zeD

=a
.-
zcD

& Cos Determin Tutti on al



pro zotoo Re:e 18 = 1)

Si vene

a
.

= Cim fazz 2. -linz (f(z)-ad
z -200 z-100

zeD zcX

⑳ NON È Vers L VICEVERSA 26
E

L Sviluppo Asintetico non individua in modo

UNIVOC LA Funzione
.

Perche & funzioni che hanno sviluppo asintetico
NuLlo .

-

ESEMP , O Zo = 0 ↑. [21

largzicohUsiamo 44 = Je]
E scrivo lo sviluppo di

S



- Z ↓
& - E - + +... Ta In ross

z-200 C14 SE z --00

zED Rez -1 + oo

NFA+T

a
.

-lie et = O

z -00

zeD

a
&
-linze-ad = o

z -200

zeX

E In Generale 2 = linzet = o
M

z -200

zcD

QUIND L sviluppo * uno qualsia faz)
D

f(2) - = sez
- e

2 fo

ANCHE

g(z) = f(z) + kzmz



#A ↳ Stesso sviluppo asintetico.

QUIND UNO SUILUPRO DEFINISCE LA FUNZIONE A

MENO Q Termini z
~-

5
z

po + 24 . ScRVERE f(z) = 5 Quando Z e Grande

[ NON Vedre DIFFERENZE con LA g
M -

Z
ESSENDO hz & Trascurabi le MA SE LA

S

Vero N A +2 REG i M / D Z (z -1 -00)
Allora Non vo Pri QUESTA Cosa Coppure

Punti Qualsiasi) E Vero afferenze.

Quina S VEDL: CHE A Differenza di una

SERIE CONV
.

CHE Può ESSERE CONTINUATA

ANALITICAMENTE Froß DAL Domini A

CONVERGENZA LA SERIE ASINTO+ CA NON CI

DICE NIENTE D CSA SUCCEDE -or Da z

LE SERE ASINTOPICIPE NON S Possono

=
CONTINUARE ANALITICAMENTE N Mode univoco

Fuor DAL 20 Min . O N Cur LE CALCOL



Sorra alla Borer

CERCHIAMO Un METODO DER DARE Un significato

ALLA Somma DELLE SERIE

studiamo una SERIE Convergente in un cerchio

2 2166 . 0 S INFORNE L'origine

00

N 11f(z) = 5 ar Z Si
M = 0

posso definire un'altra funzione

8

arr& (2) = 5 Z
K !

M = 0

s vope cre se fizl to g finito =g a g infinito

Ip-ligh
↓ Lo caro trasformata a Borel a . flz)



CINTERESSA percing condo possiamo definire

0

& (z) = I e +d(zt)dt

si può dimostrare 24

can1z1 <

g = y(z) = f(z)

D

=> (21 =1 & Ha gego Quind

I Unit con su K
e Fosso Integrare

=
TERMINE A Termine

1
.

-

T'(r + 1) = R !

= az = f(z)
R = c M

QUIND so 128 I & (21 = f(z) ,
us (2)

E DEFINITA Vz



=> & (2) par VALOR 2 Z I .VERS DA 17k8
(Se Sono in Grado 2 calcolarlo e Non posso

USARE 8 = 2) LA Continuazione Analitica
ar f2z

0

Empo f(z) = 5 z
&

Ha g = 2
M = 0

DEFINISCO a (2) = -eZ

&WIND 00

I(z) = Jo ·etdtd
↑

- -

.
- Z

Ho -Rovato LA continuazione anautica cine Già
CONOSCEVO

PER La Serie GEOMETRICA



Potremmo Pero Pa24. 22 Da UNA SERIE NON CONVERGENTE

allora ① (z) N Generale ha un raggio * r

Convergenza Fin

= (z) DEFINISCE un moso PER DARE Un SIGNIFICATO

ALLA Somma DELLA SERIE Divergente

-Se Riesco I Fare QUESTA COSA a co cine

f(z) s Sommabile ALLA Borel

io Azz =! E Una Sere Divergente

M = 0

definiamo * (2) = zk cipe da 8 =
u= 0

-
E SE 1z1 Se ↓ (2) =

- + Z

-E
vedo

& (z) =d w = t +



& du -
w

w

-

=~da T(0) DIVERET
↑ N zir
/z "
- ↑

= TI (0) CHE NON ESISTEREBBE
I

ma cintegrale ce Lido on
& NON Fino O

SE z ~on RIALL 20

ovvero Se L CAMMINO 8 In +eGrazone NON

attraverso lo zero ALLORA L'integrando è

Defini fo

=> ElZ) definito VzkiR .

QUIND E DEFIN , PO In una regione & en più ampio (Krezco)
2 & (2) E sopastput to f CIPE Era divergente

I(z) =(
FUNZIONE

in genere definisco Gamma
INCOMPLETA

e
gooFunzione

↑

I ese non parte o o

MA COME 1860 I(Z) so f(z) ?



SE NELLA Def Dr = (2) MC + 10 ↳ SVILUPPO &

& S

CHE Posso Far SE 121
-

Por Però E

MENO LECIPO SCAMBIARE S T /
MA Se Gnoro

QUESTA Cosa Trovo ESATTAMENTE w Svilupro

ASintotico N Serie Ar Potenze Dr fizx
[Ve2 Prossime ↳20N)

esempio2 fazz-(m-) ! zu
m = 1

Cos 0(z) =i
m = S

CIDE CONVERGE Se Iz11 ma la continuazione

E &(2) =- log(1 - z)
S

8u - N2

converseno serie a 0

Scrittura - log( . -z) valida
·num

&

OVUNQUE Tranne sul

TAGLIE



VOGLIO VEDERE Se resco a Scrivere I(z) e

QUIND SOMMARE f(z)

= (2) = = logc - zt)dt

posso USARE QUESTA Definizione Integrale per

Sommare effettivamente us f(z) ·

Su possono notare DIVERSE Cose :

· (27 ambigua : per >il En log ho in vaglo,

E L valore sel log dipende

DAL FOGO

ambiguing log Blog-log(
,

-log!
.

= 2+ =

CHE Su TRADUCE In

-

* F1z = - zidt - zwie
"z

"z

QUIND L'ambiguità Su & (2) è un expco en è

una 2 &VELLE Cose CHE NON S

vedono Nello Sviluppo Asintetico
.



Sviluppi AS . NT07/C * integrali

Cominciamo Con INTEGRAL -SA O es acii

2

= (s) =
Est d S -300 In D = [s/langskI

. 5sol
j

-= - jest(2 = =(0 - 55) -

& D
&

VIso &
&

& (5)
- 5 ( . - 0 - 3 - y +

... ) -2 S -200
- &

ScD =
Quind T (S) -

&
- I (S) Se SED e sto

2 5
-200 S
Se = Rels) -too

11
Do

S 25dx



possiamo Vedere un secondo CASO

d

M d
M

aymes dx
= (1) esdx5

a

( = S dS IM

-
integrale di prima Eglsi

-Cym . esaS
S + Ocea S po Derivando M VOLTE M

S -200 = Rimane L'ESDONEN2 I ALE Con↳

b
ScD DELLE Potenze Davan Tr

N QUESTE CONDIZION

i suo Sviluppo
A sin + co E = 0

vi 0

= J(S) - - = J(x = ) +
-
+ dx

2 S -200 m + 1

SED S

quin2 In Entramb ↑ Cas SE vero UNA

5puAZONE 5-000
,
SeD NON vedo DIFFERENZE

=R L'INTEGRALE TRA O ED 2 oppure tra

S E 00
I

porci LE EVENTUALE Differenze



Sarebbero exp &

Che Per Non Influenzano

w Sviluppo Asintotico
.

QUIND 14 mostrato CHE :

0 0

3
-

-dx E So =
+

x dx TrascurabiliNel Limite& Sonc

ASintotico 5-00
,
SED

Si Pu VEDERE un teorema più generale .

TEO #p : g(x) Ammette trasformata a place
&

-

(g(x) LOCALMENTE SomMABILE su R
+ T

co & L'INTEGRALE 2 Ig(x)) Su QUALUNQUE

INTERVALLO 2 M+, as =>dei to

12
- 24

g(x)) E sormabile
,
cioe & L'ascesso

Di Convergenza) Legale(10 , 001 a

Th : Vaso Si HA

00

- SX

↳ & g(x)dx - O (3)
S -200

SeD



00

Esag(x -ady = e sa055gd)·
ged S 1

.

4 = y + 2

O d
FUNZIONE ~ZAL
CALCOLAPA In

y + 2

seg(x) AMMETTEVA TL

&

ALLORA ANCHE g(x) surette +L

&

Dat Cie la trasformata 2 LAPLACE D g E

LIMI DATA

=

·

jg(x)dx - O(esa)
S -200S SED

↑

- Sa

& G # T
COSTANTE

Ques TOREMA ↑ dice cipe rosso identificare

2 00

- SX

-S eg(xdy S -200 So eg(xd +

Set

[ NoTA CE VALE Vaso



QUINDI L'IDEA E CHE Tu+PA

L'INFORMAZIONE CE 2SULTA E

NEL comportamento 2 g(x)
N 2800 . ·-

b
QUIND 3 corosco ↳ Sviluppo

Intorno A Zero Dovre Riuscire

A CALCOLARE L'Integrale
.

SUPRONG0 W sviluppo N zero Ec
0

Vxcpa g(x) = F & m
X

n +-y I Reuse
, goto

n = 0

L d
SERVE per Generalizzare

QUIND

2

6 esxgx
~ ~ de Vaso

m = 0

&AGGIO A CONVERGENZA

Scelgo 2 I 24 5
-

Integrare termine termineCosi posso A



-ed X
Laurette

Th

5-00 00

~ F

4 mi - Fgdye+ )
k+y

SED
y

= sy
kz0

DAL TH

Sopra

gm estper He
- T I -

M30
O

1 (1 + r + r)
> T Gr 1 +R + 2

Mo S

-m LE Gu
che sono la derivate a g(a)

CALCOLATE IN X = 0
.

=> Qui Na QUELLO CHE CONTA È L comportamento

2 g(+) s Zero

come su VIDE Nello sviluppo della +L)



a

- Hp : Ics-estigady
,

ack1
.

· fix regolare -[0 . a]

-50
Zf(x -x[0, a)

MA -RELATIVO

E fiaco (f . c)

· X = 0 · un massimo assoluto per fix
~ [0. 2]

(Vaso *Acf ia/fisA +c(o 1 a])

· Esso / gl =gr *

k + V

(rck) Rev -1)

V +e [0, 5]

Th : 1 (S) - go(05 -200

SED



=Islaxestg = (d + exp(fe +y)g(x
sto - slf . +

A (xg(x)= de &

I C

ESPLICITO LA SERIE

D Taylor a f(x ↑
e=G

nove A(x) = estr-es
-1 + st****sf + 58) + +...

QUIND

+A(xg(x) = (
-

str +
... ) * (9. +

g .

+ +

g 2 +... )
S =>

-

> &

-

Moltiplico ↑

Due sviluppi
in Serie

m + V R

= g + g.
+

+... +cx S +
--



QUIND

Is etod est =

A(xg(x

= etojdx esif (9 .

5 + ga +... + C
+

5+... )

Paro Posso COMINCIARE A calcolare il contributo
2 Loro Nell'integrale

-

Axg()n go
&

S

-I(S)
s -200 S & to sf.

g.

d
SED

-g .

et. Jagsif. +

ydx
O

y = Sf .
1x

- gesto sexy



S -200 sto ↑

~ g.

9

if .
M se y j

SED

sto T'(r + 1)
= go If + gn

+

QUIND L'INTEGRALE ↳ rosso identificare con

00
S

so go
&

fo
S
.

-
sif .

1 x
= dx = g .

et +i

S , X(S)

CHE È LA TES DEL # Pero DEVE VERIFICARE
S

CIPE Tu+P GLI Altr Termin, 5 ..AN0

↳ Stesso & sultato MA an ALTRE
Y

POTENZE D S AL DENOMINATORE AVVERO

Moltiplicato Per & (15) .

PER VederLo Prendo ↑ -min

V + 1

Scag(v ...

+ g.
L



&
più y prendo più s compariranno

M VIENE

QUELL 2
2/ Arma

ICS) -
--- f esto-slf +

g .

*
+ dx

8

-.
+ gesto sf

=

+ d-

y
= sif .x sto

=...
+ g .

8

18. per indy ott

~

5 -200

...

- gestoe dy ex
SED

-> (z + ) =z) (z)

-
...

+ gesto
=... + (g .

estoT(+ I·If . 1
+
se +



-X(S)).+
Quind EFFETTI VAMENTE L Pezzo Ce Esce
un numero Der Ys CHE E 9vello cide

VOLEVO.

Andando AVANTI PRENDEN DO L'I d S(x) E

Potenze 2 Y CRESCENT DA &( troverò

OGN VOLTA Un COOFFICIENTE Moltiplicato
Per Potenze D /S

.

in Generale il contributo1 Cyn
+ V

gr :

2

So S
- s1f .

I t Cytuse-cebosedesi non

de X

y = s(f .
)

↑

= Ce
sto

S

K

18 .

+

gent
dy exyom

S -200
↑

s Cesto gr
18. Montgome

. Idy exy
-

SED



T( + m + 1)
=

certo se
if prone

mone

S

M(z + 1) = zT(z )

- [g. esto.If .

Im

-

contenuto in 0(Y)

per Guardando A(* ) CONTIENE Potenze 2

S E potrebbero "Neutralizzare 1 Tutto
,

MA In REALTA Non Sono SUFFICIENTI A

-ARE DE Termin i DELLO Stesso

&

LIVELLO DEL primo Perci & vero

CHE Ci Sono POTENZE 2 S
I Ma

VENGONO ACCOMPAGNATE DA

POTENZE Ar X 32 QUIND LA S
S

CANCELLA UNA S NEL DENOMINA FORE MS
S

LA * NE CREA DALLintegrale Un'altra
.

S ↑ VIDE CHE Se prendo loro OTTEN60

Una cosa DELLO Stesso ORANE - coro↳
-

&

[follo per esercizio A(xg(x =... + fzsx
+

V]



e Quind

5-000

I (S) ~ go ·sto + 0SED

#

considerazion Le CONCLUSION del Teorema si applicano

ANCHE
AD Integrali del tipo

6

↳
S f(x) gexdx&

ovvero AL posto a avere come massimo

ASSOLUTO X = 0 abbiamo un altro punto

4 = a .

Se può fare N 2 rosi :

4) I cambio variabile w = X - 2

2) su . luppo f E g Intorno 1 X = 2 AL

posso 2 - = 0

Cry

f(x - Ff( I (x - a)

I
↑30 X = 2



* fac-if(x)-af
T

g(x = n
+ gr(x - a)

R + 2

e cosi

6 sf(al -sifcall(x -2)

= -Se & (1 +
... )(go(x -ai +

... )
2

E D Nuove

sf(al 6 -sifcaxx - al

= 0 Go So & (+ - a)dx

CHE se cambio VARB: LE -tengo sempre

LA Solita 203a E ottengo

sf(xse= &



· Lu TOREMA FUNZIONA anche se flx) va

Un Massido assoluto ANCIDE NEL

SECONDO estremo C S. TrovadUGUALE

T -

5826i +) ↑ 826130
-

- & Go 18 (6)/2
+ -

sut

E QUEST Rsultati complessivamente Cr & cono

CHE NEL LMITE S
-200

,
SD L Contributo

ROMINANTE C VIENE DALLA Zona In cu r La

Funzione As ESPONENTE E Massima .

d
QUIND 8vill CE 20MINA [2 .

6]
E -2 contributo Dell'intervallo

Intorno AL Massimo Assoluto

a f(x)) (2e(s(0)



Sviluppi asintonici a integrali : Metodo a Laplace
6 tf(x)

Abbiamo 6i 5 studiato case come I(t) = ), g(xdx
Con t -00

teD = (t : /Argtc* - 54

OSS i A retoo der -00

G Abbiamo STUDIATO UNO Sviluppo ASINFOTICO NEL

CASO m Cur f(x) H A UN Massimo Assoluto In

un estremo .

Ora VOGLIAMO studiare ancora -> Its can t-100
,

te)
MA SE f(x) # A UN Ma ASSOLUT In un

Punto =e (a , b)

Abbiam Visto CHE Si Può fare una VALUTAZIONE DEL

GENERE Poche & (S) È Dominato DA un Piccolo

Intorno DEL punto N Cur f (X) HA UN

Massimo ASSOLUTO
/
INDIPENDENTEMENTE SE x e 42 , 6)

& xc(a
, b)



Teorem #p : Il Pdxetge :

· Exo[a , b] I to sin UN massimo assoluto

D f(x)
(Vaso Esso AcIfixal/

(f(x) - S V = (2n( +d)
· gle) sin regolare in [a , 6]

- Cos LA posso sviluppare
core SCRE Di

Tay lo r

->
g(x)=

Th : = (t) ~

tE

↳ gud statdt -200



a supponiamo CHE Ca
,

b) e carcrio in cur

-

CONVERGE ↳ sviluppo a g(x) e c

sviluppo A f(x)
conosco già :

↑

g(x) = % - Gm(x - you
~

m = 0

& avrò una cosa del tipo pricordando fixa-o , f "coco) :

f(x = f(xx - (f" (d)(x - + + 0((x - xoi)

metto in (t) Gli Svilupp

6 tf(x 6

#I : Laxe ge-dexp
servate
valuta

6

- Idxeffeg (x - XoY
m =0 M

-
↓ vero come un Unica

Funzione * (X ,
t)



vorrei w SVILUP - serie di potenze di
12 Trovo Moltiplicando lo sviluppo dell'exp

E Ar g &
Sviluppo &...

-
3# (+ ) = (1 + tfz) x -
a +

... ))g + g .

(x -

xa) +yg ,
(x - xa +

... )
Riording Termin Con

(x- o Crescent

L
= go + g .

(x - +d) + g ,

(x - xd + (593 +390fst)(x - xo +...
2

= g + helti - tost
C = 1

E H trovato una scrittura che mi sara
Comoda .

rporno allintegrale

6
+ f( xo)

I
- Etifixo(x - voi

(80+ helt)(x - +op)= (t) =
e dye

Cambio VARIABILE w = X - To

6-40
- Et/fico) wh

+

fix)da 18 hective& (t) = e
&



et ORA Dosso FARE un'osservazione :

SI CALCOW

0

I +dy con 00
.

teD
,

>0

C

posso au mostrare CHE

I .
= 0jt)

E QUIND trascurabile nel Limite asintotico
.

Infatti

S
00

g
t

dy = etcd y
y2 -c = x

C dx = 2ydy

-stergodi dr
O

-

NOTO CIDE LE E LA trasformata a Lapcace
2 UNA FUNZIONE CHE AMMETE TL (NON

Diverge MA su R +
E Ha X =0)

MA Allora so che è limitato
t-zoo
teX

Oce
+ch
)-



& ↳ Stesso VALE Per fg +5 dy = 0(e
+
)

60

poicipe la funzione INTEGRINDA E PAR

-C

- ty
MA VALE ANCHE PER I & g(xdy = 0(5k)

00

0

E I -trg(du = O(it)

purcin g(x AMMETTA T

QUESTA OSSERVAZIONE Ci è utile percipe in

- (t) Compare
UNA Cosa sirce

,
ovvero

-> 0
&

6 -

To
- It If "coll wh

↳
*

E

du & [ ... ]
- 20

-

E Posso NOTARE CHE Fosso Aggiungere I L

Pezzo D INTEGRALE CHE M MANDA 2 - Xy + 2 - 00

C 6 -

yo
to too PERCIE Tant QUELLO CID

Aggiungo #A LA Forma

Con una glys che ammette L S ettg(xdy
C14E E Trascurabile



e quindi trasformo Ilt) In Un INTEGRALE ad

-06 A -o

6-o-Ifixafw2
= (t) = e

+fixde 19 he
Xo

a - Do↳
ATACCO Soo poicie a -

400

e analogo su 6 -

+os0

t -00

EfVolS
-o

- Etf(x) wi
19. che& (t) ~ & da

- 08

~A A QUESTO PONT capisco CIDE L'IPOTESI CHE

(a , 6) e cerchio 2 Convergenza E SUPERFLUA

PolCID Tant N & (t] Quello cie conta

COSA SUCCEDE N un Intorno Nel punt

D Massimo (Cip 1331540 traslate In 0)
[ QUIND proprio Per questo motivo

Vedo CHE QUALSIAS 5/A L'Intervallo2

INTEGRAZIONE Originario E posso spostare

GLi estrem A PIACERE perci ri

Trovo COMUNQUE con un INTEGRALE TRA

(00 , too)
.

QUIND SE L'IBEA E Di



CALCOLARE T per t -200 rosso sempre

Sviluppare in SERE QUELLO Cipe c'è dentro
.

us I(t) Scritto Cos w so fare pacip
E LA Somma 2 integrali GAUSSIANI .

to

"
dx

=

=vRicorda I
+

- udw- too
60

MS Ho Ancide integrali gaussiani con delle popente

Dentro

Hoi
to Ef(x) To d wdal

- etfafalutee= (t) ~ &

Go
teD

-08

--
A(t) B(t)

QUIND L posso calcolare SEPARATAMENTE

Ef(xd +O

A(t) = e g.dw
fone

= etfogofior
-fi



- efia

& (t- etfixa tThest) wh -fo heltwwel- &

23 I C

SERIE UNIT
,

CONV

differenzio ↑ casi con potente par o rispar

+0

S e
tut nelt du = O S D f Dispar Su

L intervallo por

-0

+0

S
o

:
tut

in dw =An

LA Risc

SE Par ·
S

· -A scrivere
cor

Deriva

E N GENERALE

-O

S - turrdai eedu&

-08



-
m - T

-til) ... (n)t

-

-
QUIND

& (t) - eteat heltdw megf" valu

= etfixath il
A = [1fixa) (2t - 1)!!

= etfathe If "colle Fe



QUIND Aumentare Potenze di W significa aumentare

LA Potenza S E Adenominatore E SE t -00

E 2prodominante .

QUIND Se t -200 L sviluppo a * (t) c

Facc
Non prindendo ~ISSUNA POTENZA

Du u dalla Somma percipe Tanto Sono

sopodominanti

tf(xd (2t-)!!
=> (t) ~ Acti + B(H) = e 8 theIf "colle il

L
-

d
Non ALTERA ↑

Xo) # TERMINI CHE Non

ge
If S

+

oEf lun du Consideriamo 01')8
-08

-gef0
N



# però NON PRENDENDO ↑ -Ermini con LE POTENZI

Im = (t) Sono S+198 SUPERFICIALE NEL Non

NOTARE CHE No un hects Davan-1 wh E

Cr Magar Cambia L Risultato Dell'integralis

GAUSSIANO
.

Dovre amostrare CHE hect Produce POTENZE A

DENOMINATORE In moso TALE CHE NON
M

Modificano L risultato DL T

(ho VEREMO solo In Un caso Specifico)

vedi "Esercizio metodo d Laplace"



io Sviluppo asintotico a Thi con il metodo a Laplace

Tit) = e
= yt dx e Voglio T(t) - &1 t-200

però Non possiamo APPLICARE Già il Teo rema Alla
DEFINIZIONE 2 T (t ~ Ti compare all'esponente

ENEL Th in &XP &

carbo Variabile - = ty dx = tdy .
teR
d

E Cos ~ On

↑(t) = (dy tem +t -

c -- CAMBIA L Cammino

y 2r integratone

Joor Si vedrò CHE

IL risultato sara
ESTENDIBILE O ↳+9 yety anche al ai fuor)

. 19dy etfix cor f(x) = logy - y

A QUESTO BUNTO Devo resere , mox or fly



SONG NELf(x = y - = 0 = v = 1
CASO a

-CAPLACE

I
f(x =

- n = f(x = - 1 -y = 0 E Un

Massimo

QUIND Ora devo Sviluppare S'A L'EXP cise Yy
~ potenze a (1-1)

f(x = = fr(y - - = logy-
no

aprivate calcolate in y =

un ricorso ase so logleta =
- Hy

M
m = 1

n + 1

-logs-log +=
M

m = 1

= ( - ) - E(y - ( + jex - 3 +
---

&vind

fix -logy - y = -1 - ((y - + y(y - i +...



E 14 TrovaFo ↳ sviluppo DELL'ESTONENTIC
.

↑

a vo Ancora sviluppare /
00

↑

-

↑

= ((y - ( = 1 - (y - 1 + 2y - 2 +
---

&

y 1 + (y = 1) R =0

E QUIND posso restere tutto n Th usando

h Fatto CIC Nell'integrale contribuisce solo

LA Zona Vicino AL Punto DEL Massimo.

↑(t)+ ( + =( - 2 + y( - i - 2(y - x +
... (y - (y - 7 + ( - +

..)

- - E

8vinz ORA -EN60 ex delle costante E DEL

TERMINE Quadrat , C
-MA sviluppo il rest

NELLeXO
# + E

=
t -

t I dy -Eget((y - +3 + a( - 1 +
... (y - ( - 1 +2- )& &

1
- E

ecorsono sono [ ... ]



(... ) = (1 + +(j( - i - 2(x - 4) + [E(5(y - 3 - j(x - 4)) .

· (1 - (y = ) + (y - 13 +
... )

y
-

- = w

- (1 + t(jjw - iw4) + zt2(zw3 - wh))). - w + w +
... )

eVo Cambiare VARIABILE ver Ti E uso IL TOREMA

Per POTER Integrare DA - 00 A +o

too

Zw2

T(t) - t
-

2 t S due #tut-2oo
- 00

· -w - w +
-- &

>

#
#

QUIND # OTTENUTO * Nuovo In tegrali Goussiani

come NEL TOREMA GENERALE
8

Cerchiamo D VALUTARE ↑ Vari Contributi E Tengo

sol IL TERMINE donnante E /L primo termine
&

Trascurabile (IL TERMINE 1 · ur NON Contribuire percipe-

INT GAUSSIANO D UNA Potenza asPar)



2m

MA DEVO Ricordare CHE OGN Termine Com Un ~

ri PRODUCE Con L CALCOLO dell'integrale
un ~ -

⑳ QUIND SE · SALGO A 2 potenze di we

Davant H & POTENZA 2 t Allora - INGe

un risultato SGUALE A QUELLO D wa wh
L

Prendo

-
-

= t =t S dur estwh ( 1 + wh-ftw" - tw"
+Eus)

-0 -7
M saranno Dopo

L'INTEGRALE /t Termine

⑪

= totdu gitur (p + un - Etn = = E w6)
&

QUIND Posso Calcolarli

+o

I - S due tur
80-

-00 d
2 S

· curuz =

-
=(t) = - 2() - [)[

*

# -due
- 00

-



- du e tur
.

-Do
- tu

?

6
d3

Fo : )doe w = -
2 - =(t) = - 2) j)) - )) - 2)

& E3

-.
QuIVD

T() = t e
+ (7 + Fn -

+ fu + Et 20)

-
-

Tutti deliorane t

- + E) - = + ))



- Fetfl + + 01)

QUIND / Vero ↑ (t) sott Ch è l'andamento

C M PERMETTE a Arrivare ALLA FORMULA

2 St12 i n6 .

d
mi serve t !

MA t ! = T(t + ) = tT(t)

Con ↑

~ + 0()Contr

~ ett Vent



Metodo punto a sella

ESTENDIAMO QUELLO CHE Abbiamo fatto CON INTEGRAL

REAL In regime Asintetico AD Integral so
E Non so Such' Asse REALE &

Valutiamo

I
b

↑

&
+ 8 g(zdz = =(t)

2 6

PRENDENDO telf e valutando I con t - +oo

f(z) , gez) sono FUNZION A nal i Ticipe ~ EcK

6 curva aperta che UNISCE 2
,
6 E +uPTA

In Perna AD E

supronioro che Ezocel filzato .

so DAL corollaro del th a cauchy Che se deformo
↑

- rimanendo ~ E 2 ( non CAMBIA

Quind scelgo una nuova curva ce passa por to



=%
o

&

&

Voglio Dimostrare CHE SE Su 6 RiesCo A FARE In

Modo 44 Zo Sia MAX assoluto per Rolflas)
AcLORA

t= +op

4 frogap : + Ol= (t) - &

DVE A
,
l sono parametr LEGATI ALLA

SCELTA * 6 capendono dal

problema (

L'affermazioneE CE SE Ho = (t) ,
con funzioni

ANATICHE In una CERTA regione Trovo

Un Punto In Cur LA f = O allora posso

deformare ⑧ E usu+0 I ~ -N aDe

Sim . Le A come Abbiamo -sto Su R OVVERO
S

Dominato DA un certo Terming
.



amostrazione operativo : VOLENDO

&(2) = g(z0) + G(zd)(z - Zol+ ...

-
-

-
anche

↳+ 0 f(E) REGOLAre In E (QUND 70) e La

Sviluppo Con -sulor - Zo

f(z) = f(za + if" (za(z -za2 + 012 - 201 Vzc7g(z0

voluso flz-fiza = De (2-zd" = Ollz-zo)

con A = [f"(20) x = ang(f"(a)

VOGLo PRENDERE O deformarla e farla passare
PER Zo

d
nevitabilmente attraverserà s intorno

soVE lo sviluppo a f converse

-·
O

=>5 (207
↳ PRENDO piccolo

L ABBASTANZAdA VIDERE

& come un diametro



abbiamo Gia Visto CHE -N => (t) sominerà il

perzetto In+orno AL Punto Stazionario Zo
-

ovvero ↑ Punti DEL Diametro Identifica

CON L perzetto Ar ⑧ Dentro I

Dunt / che posso parametrizzare con

- FACCIO UNA

il C Fissato SCELTA SUL Verso

z = zo + ge -
--g T

a percorrenza

NOTA CHE & ↓ avrebbe

COMUNQUE ge(-8 ,
51 ma

-Dentificherebbe L CAMMINO

in senso opposto
allora

f2z1-f(zi-Setg2e
+24

: 0(93)
= Ag a

= (x +24)
- 0(93)

Ma Quello CHE Influisce - ~ #(t) è La parte

Reifizi-Reifizal /

&Wind

Reifizi)-Reifizal-Agr casia + 24) + 0(g



Imsfizi-Imifizal-Agrin(x + 24) + 0(g3)

vido Ancora CHE SE f ANALITICA cu METTO In Zo

allora NE Re ~ Tur possono Avere un

Myx Assolut DIPENDENZO Entramb E da Cos

* sic
.

CIPE apendono Da I CINGow Con CU

u Avvicino A Zo) E CHE 1 seconda ar come

Ci Arrivo Zo E un MAX E Min (s
Cos > o = zo Min S

MA SE Co *
Zo MsX) .

QUIND MIVEDIAMO CHE PER Una FUNZIONE Analitica

NON ESISTONO MAX C Min
/
Ma solo

Punti A SELLA .

2 a SECONDA
2 come cr

Arrivo VERO 41 + 0 Min

MA I Voglio CHE Relfazil-reifizoll assia un

MAX In zo =1
c(x + 24)0

MA 2 Di VOGLIO cheL'approssimazioneche

Faro Sia LA ↑Gliore Possibile
.

CMaggiore E L DiSLIVELLO te Rolfizi) a

Reifiza migliore è l'approssimazione.



=u approx migliore : ca(X + 24) = - 1

=> x + 24 = 0 + 2π E

= 4 = E - E + m (4 - E - O e- -)
I -

O della I dentificato

CURVA NEL DISCONO

Con C-

#I mi dice ancide si (2 + 24) = Sint = 0

- AIm STAZIONARIA

2 Non Varia VEL SEGMENTINO

CH contribuisce a Ilti

d
FONDAMENTALE PERCHE altrimenti lemmaa richann

r DREBBE CHE C contributo del

Pezzo OSCILLANTE DOVUTO ALLA FASE Dur

t -200 4/ CANCELLEREBBE - L VALORE

Dell'integrale
-o

I f(x e
=+ +

dx
t -20

COMMA :
- E

80



QUIND # - TOREN Che

zo +Ge
=2

Mi &Cono CIPE LA

↑ Parte RLEVANTE

I (t) v & z et f(z
g(z) Dell'integrale E data

t -200 so DA QUEL TRAPPING↳
-Geil-

Integro SUL @
Diametro inclinato cambio z = Zo + ge
Di e

E

- &
il

! da etgezig g(z(g))
G

o So f'z0(z - za2 = A exg2g24 = Ag gia
+ 24)

c +24 =+
= - Agz

QUIND 4 SCELTO LA ↓rezione In CUI L

Pezzo CON f
In

&VENTA un perzo Quadratico

GAUSSIANO

Scrivo f(z = f(zx-A + (fugen)
E

g(z = g+ grg 14,



& metto in I(t) :

-19by explifaza-A + fuger() 19 ggene,Ictive

0
~ so Teoremi

CHE Conosco
,

avendo

Un Integrale RA

TERMIN N ↳
-Oo

+fizdg un
1908rger,)= &e

QUIND Cr Siamo RICONDOTT AD Un Caso di INTEGRALE

A variabile reale le abbiamo Dei COFFICIENT

C res CHE Nei Teorem Gio visti non importano
E NON OCCORRE dimostrare CHE L Termine

Dominante E L a rimo termine C14 VIENE DA

exp(f.. ) Moltiplicato Con go

t - + 00

14 fiza
9. Fog se= (t) - & e



- eihetfagot
CHE È IL TERMINE che Ci Aspettavamo

.

MA possiamo CALCOLARE TERMINI softoDOMINANT

Tenendo Potenze SUCCESSIV * g .

⑮ Is I H O

...p(tfgen4)(90 + 1gugein4)
El E

2

Devo Prendere S CHE VENE DA 2 Moltiplicato

PER 21 An &
/ MA QUESTO Termine avendo

S
2

A Num So 214E M FA SCENDERE Un

t A DENOMINATORE NEL Risultat Ma ESSENDOC
S

LA t ~ L'ex
p

Cr sono Ulteriori

Termini CE contribuiscono allo Stesso

ORDINE CIDE In Particolar hanno la Forma :
/

U
Por INTEGRA To L S FA uscire un

Ef- tr S Den E moltiplicato PR t -A

↓
ALLA FINE Y

-Ermini d questa forma li rosso trovare in

2 Mozi
⑧m = 4 Nell'exp



# m = 3 N I moliplicato per

R = 2 ~ 2

⑦ prenso ↳2
DA & moltiplicato con

S
6

sa n = 6

VED ↑ F. LE Su MoodLi & LEZON Per

[Cont ↳ ver NELLA Cartella DEL I
Corso sul PC

Nota QUELLO FONDAMENTALE In uno sviluppo asintotico
-

E Fissari LA DIREZIONE Con Cur Si

Va AD 00 I grazione CHE D . PENDE DA
S

Relesponente) ,

cite
In Questo caso : tfiz)

(MA Nor NON C Siamo preoccupati a Relti

Rocid tem)

⑧
MA SE teoo con direzione
ALLORA

t = Ev
QUIND

talzi = terofizz e pri mondo Ettoo



E 8 vind Non devo studiare solo La Fase

f127 S
MA erOf(z) ↑

1
VER esempio metodo punto a Sella" S

"Esempio punto a sello d Tir



~gra globalmente non Riesco sempre
a risolvere

Ref(z) = Rof(zos
però Posso Lavorare LOCALMENTE

.

conosco Zo & L'angolo

con CU C Devo ⑭.

passare attraverso

Crassimo
caso punto a Sella : So X + 24 = # mocos+24 = - 1

ravoo Ul + /U

Accors a + 24 + x + 24 + + = + +
2

= 3
E

cos(x + 20) = 0

ma se carlata) o e Refizi-refizd

ED E sempre vero CHE Se ruoto I a

/ 50 che Rofizi-Reflzo)



= La LINEA IDENTIFICATA DA I &
La BISERCI

DEL -wadrante CHE formano Le Lince
Su

Cur Reflz)-Reflzd
*

&
· zo refizz-refizo

&

Tu r ①
So CHE LOVE PASSA

① ↑
I # E ESE

8 Attraverso lo Linea

#o ①

QUIND Localmente Riesco A Fare Questo

RAGIONAMENTO
E 8vinz CAPIRE CHE

Curva USARE
.



Ragionamento ALTERNATIVO

us Lo condizioneai mx Refizi-Refiza no cas(x + 24) = 0

-> c + 24 = w

8 v IND %

cor(x + 24) = - 1 x + 24 = w a = -

cr(x + 24) = 0 2 + 24 = /2 C' = E - E
a + 24 = 3 G = - E

e posso vedere che 4 dista an 4
..

92 a /4

0 - 4 =

u
U

C - y2 = /4
I

Or

QUINA Cr Sono Z DIREZION I -RA Lore-

CA DIREZIONE Lungo Cur Devo Passar e CA

3 SETTRCE



Metodo della fase stazionaria

Metodo CHE N sostanza è un'applicazione Del METODO

Der Punto A SELLA & con cur POSSIAMO

Valutare Integral DEL Tipo :

6
th(x)

= (t) = S & g(xdx 2
,

6 EiR
2 h(x)

, g(x) funzioni reali

* + (a , 6]

8 So Per CHE NEL L+E E - +0

LEMMA 7 Riemann M ACE CHE

& (t) -20
t -- +0

In TUITIVAMENTE : Quando ↓ cresce LE OSCILLAZIONI Di hax]

CN LA ↓ DAVAN+ 1 Fanno ~ modo

CIDE &↑ (ith(x) S .A UNA Funzione

PERIODICA MA Com un Periodo BREVE
,

/

QUIND L'exP In = (t) OSCILLA

VIOLENTEMENTE E Deß OGNI contributo

&SITIVO CE ~ uno Negativo

CIRCA UGUALE E 2 contribute

TOTALE D .VentA 2020
.



MA In LERMA VALE Sei

& he integrabilen [a
, 6]

· h(x) derivabile e non costante

ORA cerco D
capire cosa posso dire sei

= h(x) +0 V + c[a , 6]

5CR . Vo

& (t) = [ithtix)
posso integrare per PART

6

= (t) = &the ht&



E ithiltha
su VALE Riemann -(t) = 0(1)

t-too SE g(x) regolare

QUIND
->Anche g(x) ↳

h(x)

GUIND He riconfermato che

= (t) - (..) + o(t) = --0 (LEMMA d
. ricmanns ma

E-too 40 Visto Cre
&(t) = 0(x)

Ora Mi Chiedo CE SUCCEDEREBBE SE

* oc[a , b) / h(xol = 0
S h" cos + o

NON posso chiaramente fare quello fatto sopra

sviluppo hca :

h (x) = h(xd + =hi(xd)(x - xo + 0(x - xoB)

# =(t) Fa+ so un pezzo DELL'ASSE REALE

Dr Funzion UNA COMPLETAMENTE IMMAGINARA

E UNA REALE
.



per R E un S ins .Ere * K E POTRE

VEDERE I Mo Cammino 2 INTEGRAZIONE

fatto in C C GUIND Trattare Ilt) conI
In METODO DEL Puro A SELLA

↳ f(zl-ih(z)
2
-

y-
6 6

%

A
IL Punte STAZIONARO CE L'HO cosi come w

I

sviluppo 2 f(z) (sviluppodi haza montiplicato

PER I &

Mi CHIEDO con che Angolo voglio passare su Yo

lo volevo trovare

Refizi c Refixa-Re(ih(d) = o

↳
no cu. - Emhaz

= Imbizio



QUIND Sto Cercando

-Im h(z) >e =>

* minimo per Imbizi

Faccio /L procedimento che conosco del metodo

DEL Punto A SELLA

· hicrol = Derc (z - +o) = genlE

cos

h(z) = h(xa + Agagia
+ 24)

- Ocg3)

QUIND

Rehizi-hcrd + Agcos(x + 24)

Im haz = Agsiu(x + 24)

VOGL.
O NON sow

-
>h(z) > o MA Anche Cie

IL Dislivello =un hczie Imh(ro) Gra L Di

ripido possibile

=>g sin(x + 2() = 1



=- + 24 = E + 22

= i =

- E + ma

oso troviamo un Risultato SiriLE A QUELLI Gis
- Trovat E Vediamo Subito CHE con

QUESTA CONDIZIONE Cos(a + 24) = 0

E sono NELLA Solita SITUAZIONE In Cur

LA PARTE REALE DELL'ESTONENZIALE DIVENTA

GAUSSIANA E LA Parte immaginaria
SPAZIONARIA AL # ordine (Non No L

Lerra C SCHIACCIA * zoro)

· visto CHE h" cxo E REALE # X Può ESSERE

Sol 2 Cost 0
,
T

Se hind30 - 2 = = -
- kt ABBASTAnto

-
Nut L

Se heyco -x= = 4 =
- E



QUIND # 2 possibilita per deformare il

CAMMING

h"caso

- ho co

Quind NOTE QUESTE COSE H

h(z = hexo + = Ag2 = 0193
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