FORMULE ANALISI MATEMATICA

Trigonometria:
Formule degli archi associati

. m m .
sin|— —a) =cos(a); cos(— —a) =sin{a
(5 ) = con(e): cos (3~ o) —sin(a)
sin (g + n') = cos(a): cos (g + n') = —sin (o)
sin (m — ) = sin (a); cos (7T —a) = —cos ()
sin (7 + a) = —sin (a): cos(7 + a) = — cos ()

sin

3
2T~ E.'t') = —cos(a): cos (

(
(Ew+ﬁ)=_¢mmycm(

sin {—a) = —sin (a); cos(—a) = cos (o)

[ R

r—n):—mmm

sin

[

T+ n') = sin{o)

Formule di somma degli angoli
sin (o + ) = sin () cos () + cos (o) sin ()
sin (o — [} = sin () cos () — cos (o) sin (/7)
cos (a + [1) = cos () cos () — sin (o) sin ()
cos (a0 — i) = cos (o) cos () + sin (o) sin ()

tan (o) + tan (7)

an [ﬁ ] 1 —tan [r_“t] tan (jjl

dove a, 3. a+ 3 #£ g +kr, ke X

_ tan(a) —tan (8)
1+ tan{a)tan (3)

tan (o — 3) dove «, 3, r:r—_ﬁ?é%+k?r, kelZ



Da cui discendono le formule di duplicazione

sin(2ev) = 2sin (o) cos (o)
cos (2a) = cos® (o) — sin® (a)

tan (2a) = % dove o # ili—l—ﬁg Moo g + kv, ke X

sin (3a) = 3sin(a) - 4sin3(a)

ran (30) - 25(a) ') corg(aa) - o2 ); Scorgla)

cos (3a) =4 cos3(a) - 3cos(a)

Formule parametriche
2t ¥
Siﬂ(r:t’:]=l+t2 dove tztan(i)ea%ﬂ+2kﬂ
1— ¢ o
Cm(&j=]+t2 dove t=taﬂ(E)E‘ﬂ'§éﬂ+2kﬂ
2t x ™
tan (o) = P dove t = tan (E) e o # 5 +kr A a# T+ 2k

Formule di bisezione

sin (g) _ 4 1 — cos (o)

l.:.

a

a

o (E) . 1+ cos (a)
2 2

tan (E) =+ ﬂ dove a #m+2kmw, kel
2 1+ cos (a)

Formule di Werner

sin (o) sin () = é[c-m-e (v — [3) — cos (e + 3]

“

cos (ev) cos (3) = %[{'(m (v — [3) + cos (o + 3]

sin (o) cos (/1) = é[ﬁill (v — [3) + sin (o + [3)]

)

Formule di prostaferesi






Valori agli angoli notevoli delle funzioni trigonometriche

Angolo Angolo in Valore del Valore del Valore della Valore della
in gradi radianti seno coseno tangente cotangente
15° 5 V6 — v2 VO + V2 2 — 3 2+ 3

4 4
. m Vo — 1 10 + 245 v 25 — 1045 _ _
18 1“ —4 4 l_j [ _|_ 2 [ )
T
22°30° = 2;"“@ 2;'_“@ V2 — 1 V21
. o 1 V'3 V3
20 6 3 X 3 V3
36+ il v 10 — 245 54+ 1 = 25 + 1045
= 4 4 )
45° il —ﬁ —ﬁ 1 1
4 2 2
oy 3 Vo 4+ 1 W10 — 245 Vv 25 + 1045 5 _ ous
10 A E 5,
. ki v'3 1 V'3
&0 3 5 5 ﬁ 3
3 2 _
67° 30 —T M 2 V2 V2 a1 V21
3 2 2
—_ g v 10 + 245 Vo — 1 = V' 25 — 105
= 4 4 )
D 2 — 42
75 L. V6 + V2 V6 — V2 >+ V3 2 3
12 El |
T
90" > 1 0 +oc 0
105° - VG + V2 V2 — V6 2 3 V3 — 2
12 4 4
. 3 v 10 + 245 1 — 5 - _ 25 — 1045
108 5‘.’-1.’ I 1 —AS 0 4 245 — =
2 2




Angolo Angolo in Valore del Valore del Valore della Valore della
in gradi radianti seno coseno tangente cotangente
225° 2 vz V2 1 1
- 2 2
13 5 —_ = = e
234° - VE+1 V10 =25 | 25+ 1005 5 _ ouF
110 | 4 5
4 V'3 1 V3
240° —7 _r= i
3" 5 5 V3 3
11 —
2 2
— 7 V10 + 25 1 — /D = V' 25 — 105
5] | 4 5]
17 —
255° - _VE+ V2 v2— V6 2+ 3 2_ /3
12 £ 4
5
270° 5 -1 o +oo 0
15 —
Sg5- - WV + V2 VG — 2 o3 V3 2
12 | 4
& 5 5 — Ko -
-aa: 8 V10 4+ 245 Vo — 1 Sa i ous V25 — 105
o | 4 5
13 A —
292° 30" = _V2+ V2 2— V2 132 1 — 32
2 2
5 V3 1 V'3
300¢ —7 = — _ —
. 2 2 V3 3
206° 17 VB +1 10—2v5 | V25+10v5 | [ =
110 | 4 D
T 2
315° i?r —£ E -1 -1
4 2 2
) 9 V10 — 25 V5 +1 - = | _Y25+10V5
324 —7 _— — _— o 2 [ ._-_I
o 4 4
11 1 v"ﬁ ﬁ
330° 7 —— 2 - — _
15 _ 2
3377 30" Sjﬂ' V22 V242 13 1B
2 2
15 _ 5 r - =
4z 19 1 ] V10 + 25 | V25 —10v5 | o4 ovE
110 | 4 5
23 . B
345° T M M V3 — 2 —2 _ 3
12 4 4
360° 24T o 1 0 +oo




Alcune formule di trigonometria

sin (arccos (a) ) =41 - a2 =cos(arcsin (a))

arccos(a) + arcsin(a) = g
1\_m
arctg(a) + arctg (a) =5 (sea>0)

asinx +bcosx =\/a2+bzsin(x+ sinl( b )) (solosea>0)

a2 + b2

Funzioni iperboliche

sinh (x) _ef _2efx . cosh (x) =%{ ; tanh(x) = s::;lfl "; ; coth(x) = Z?r?llll ;(

sech (X) = m ; csch (x) = m ; settsin (x) = ln (x 44 /XZ + 1)
serteos ()= In(x+h2-1) ; sertan (x)=21n (%) ¢ setcor (3= gin (it i)
settsec ()= In (ﬂ> settcosec  (x) = In (Ll = i i Xz)

X

Limiti notevoli:

In(1+ (1 + f(z)’
o 2Dy gy RUATE)
=0 T flz)—0 flx)
g 28D 1 gy, PaUASE) 1
r—l T 111|‘ il ] flz)—0 f |“E-_:| lllltn:'.[ ]
coma >0, a#l

A J. fl:l:l . J_
lim - =1 : limg - 1

e flz)=0  f(x)
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im
Tl
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1 I
(1+—) =€
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I

ceR

arcsin(r)

X

arctan(r)

=1

=1

=

aflrl —q

lim = 1T1[“]

flal=0  f(x)

arcsin(f(z)) _ |
o flx)

arctan( f(x)) _1
flx)—0 fl[l] N




1 cosh( f(r)) —1
2 f(z) (flz))?
iy b))
flx)—0 fl[.l":]
arccos(x) _

x_:1_ \/_\/ﬁ

Derivate delle funzioni elementari

flr) = costante

flx)=0

Dimostrazione derivata di una costante

f[;,i'] = 3 fr[?*"] =1
Dimostrazione derivata di x
flr)=1*. seR ['(z) = sz

Dimostrazione derivata di una potenza
flz)=a* f(w) = a” In(a)

Dimostrazione derivata dell'esponenziale
flx)=¢" fla)=¢"

1
f(a) =

rln(a)

Dimostrazione derivata del logaritmo




iy =1

Dimostrazione derivata valore assoluto

f'lx) = cos(x)

Dimostrazione derivata del seno

flx) = cos(x)

f'(x) = —sin (@)

Dimostrazione derivata del coseno

flae) = tan (x)

[non & elementare]

Ty — 1
fla) = cos? ()

Dimostrazione derivata della tangente

flz) = cot (x)

[non & elementare]

P — 1
) = sin? (@)

Dimostrazione derivata della cotangente

flx) = aresin ()

ey — 1
fla) = 7@

Dimostrazione derivata dell'arcoseno

flx) = arceos (x)

flay — 1
flo) ===

Dimostrazione analoga alla precedente

flx) = arctan (x)

flz) = arccot{x)

1
!
r) =
Fllr) =1 e
Dimostrazione derivata dell'arcotangente
1
!
€)= —
filx) e

Dimostrazione analoga alla precedente

flx) = sinh(x) = - _‘}E f'{x) = cosh{x)
- Dimostrazione: semplici conti
e () = sinhi:
flae) = cosh(x) = ‘ ; f'(z) = sinh(z)

|dem come sopra

Sviluppi di Taylor-McLaurin notevoli

2 3 4 5 n "
r r xr xr r T .
o1t r DT T T T @M YeeR =)~ VzeR
2 6 24 120 n! (=) n!

=()



_3,2 ;3,3 -3'4 _j,.':- (_1]rr+l

: . 4+ - = R + 0 " wer |x|<1
2 3 4 5 1 (") 1 | |

In(1+ z) =Z[ 1) 1 pcl| =1
n

n=1

—1) . — 1) =2
(1+a)" =14+ ar+ “{[{ET]:J" + a(a ;[w ):1'3 + -+ ({E) "+ olx")
2 ) n

= (o
:E ();r" per |xz|<1
n
n=(

1 71

(cr) aflor—1)av—2) - [ov —n + 1)

:!'3 :3'5 :.i'? |:—].]|":!'2"+1 o
smle)l =x0 — — + — 4+ 1 j;j,_.n-l-l
() 0 120 5040 (21 4+ 1)! o )
sinfx) = i =7 22t e e R
— (2 +1)!
° a? x° o (—1)™ 2
cos(z) =1 — — 4+ — — + I B
() 2 24 720 40320 (2n)! olz™)

tan(s) = 2+ & + 20+ o(a?) <=
an(r) = a 0 ver || < —
3 15 : >
@ 3 . 5 35 .
arcsin(r) = + —+ —z° + —z' + ——z" + o(z”) per |z]<1

6 40 112 1152



3 3 5]
6 40 112"
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per |z|<1



Integrali delle funzioni elementari

Integrali indefiniti fondamentali

$n+1
ftndxz — +c¢,conn# —1

flda: = log|z| + ¢
z

ﬁi.na:d:t: = —cosz+c

ﬁos:r:da: =sinzr +¢

1
1+ tan’z)dz =
f(-|—a.11:t:):1: [coszm
ﬁ1+00t2$)d$:f_12

sin“ z

]éi]]h zdr = coshz + ¢

dr =tanz + ¢

dr= —cotz+ec

ﬁcsh zdx =sinhz + ¢

ﬁ’d&::ez-l—c
kr
fek‘“dm:%-l—c

ﬁzdw LI
log, a

arct (\/EX)
ax T\ |

Integrali notevoli

fsm:cd B log

1
fcos;r; dz = log

dz arcsinzr + ¢
—arccose + ¢

all L
|+

ta.n;r:

e

V1 —z?

. arccosT + ¢
—arcsinz + ¢

V1 —z?

1
f dr = arctanz + ¢
1+ 22

1 1 1Ltz
dr = -1
fl-a:? 5 %8

1-z

+c

1
dr =loglz + /2T — 1| + ¢
/$2__1 | |
1 arcsinh z + ¢
dz =
NI {log(m—l—\fl—l—m?) +c

1

fid:z = 10g|3: +zr £ az‘ +ec

Vil +a?
f (mzﬂ:aﬂ}dm—z r’+a’ + log(a:+ :t:gztaﬁ)—l—c
= %(aﬂ{m:sillE +zy/a® — ;1:2) +c

a
. 9 1 .
sin” zdz = 5{:1: —sinzcosz) + ¢

1
ﬁ:osgmdm = E(a: +sinzcosz) + ¢

f 1
cosh® z

dr = f(l—tanhga:)d:t:-l-c:tanhx-l-c

Ax2 + B

JVAB c



Formule di integrazione ricorsiva

f“ Py = ate” —rf.f M1 g

r " (4 1) In(x) — 1) .
/ In(a 1) + e

i Y . _1.- Y -
o cos(x)sin" (x) n-—1 o
sin(r)dr = — ' -+ sin" () dr
. n n

A 1y ;
o sin(x) cos" H{r) n-—1 o
cos (x)dr = ' -+ cos" “(r)dr
1 n o

( sin™ z) cos™ L (x) n—1 - _
— + sin () cos™(z)dx
m-+n m+n .
[Hill” (r) cos™(z)dr = 4
. : 1 o
sin” I rjcos™ ) m—1 o o
-+ sin" () cos™ 2 (z)dx
L m+n m-tn
J. dx _ X N 2n-1 dx
(1+x2)n+1 9p(1+x2)n 2n (1+x2)n

Criteri di convergenza serie :

+ 00
consideriamo S: = Z a
n=1
S convergente => lim an =0 (se questo non é vero S non converge! )
n- + oo
Se dm te. Vn>m a >0 (o a <0) allora S non é indeterminata !

+ OO

(se -1 <x< 1) (diverg. se x 21) (indet. sex <-1)



Confronto : se I3 m

Infinitesimi : sial=

Rapporto : sial =

Radice : sial =
n

+ o0
1

n=1np

(conv. se p> 1)

tec. Vn>m b >a >0
n n

+ OO

Z b conv.
n

n=1

+ 00

+ o0

I
\%

n=1

(div. sep < 1)

E a_ conv.
n
+ OO
E a_div. = > E b div.
n n
n=1

n=1
lim nPa e dm te Vn>m a >0
no + 0o n n
+ OO0
l # +o00, p>1 = > a conv.
n=1
+ OO
1l #0, p<1 = > Zan=+oo
n=1
. an+1
lim e dm te VYn>m a >0

n- + oo an

lim "/a
- + OO n

e idm tec

Vn>m anZO



se 1 <1 allora la serie converge

se 1 > 1 allora la serie diverge

Leibniz:sia0= lim a e dm te. VYn>m a_ >a >0
no +o0o N n n+1

+ 00

allora Z (- 1)”an converge
n=1

Integrale : sia f(x} continua e decrescente in [1; + 00)

+ OO

+ OO
allora Z f(n) converge see solo se I f(x)dx converge
n=1 1

a
Confronto asintotico:Sia a >0,b >0 tc. 3 lim 2 =1 allora
n n n- + oo %y

+ OO + OO

O0<l< +x e Z b converge = => Zan converge
n=1 n=1
+ OO + OO

O<l <+ e Z bn diverge == > Zan diverge
n=1 n=1

Disuguaglianza di Bernoulli :

VnENO,sz—l (1+x)">1+nx



