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Esercitazione 4 di luned̀ı 21 ottobre 2024

Argomenti: limiti di successioni

Esercizio 1.
Calcolare, se esiste, il limite

lim
n→+∞

log(n!)

log(nn)
.

Soluzione: Anzitutto,
log(n!)

log(nn)
≤ 1 perché n! ≤ nn; inoltre, fissato ε ∈ (0, 1), avremo, per n sufficiente-

mente grande,

log(n!) = log(1 · 2 . . . (n− 1)n)

≥ log(([εn] + 1)([εn] + 2) . . . (n− 1)n)

≥ log

εn · εn . . . εn · εn︸ ︷︷ ︸
#≥(1−ε)n


≥ log

(
(εn)(1−ε)n

)
,

da cui
log(n!)

log(nn)
≥

log
(
(εn)(1−ε)n

)
log(nn)

= 1− ε−
(1− ε) log 1

ε

log n
→

n→+∞
1− ε,

ma essendo ε arbitrario concludiamo che

lim
n→+∞

log(n!)

log(nn)
= 1.

Esercizio 2.
Calcolare, se esiste, il limite

lim
n→+∞

n2 + 2

n2 cos 1
n − n sinn

Soluzione: Dividendo numeratore e denominatore per n2 si ottiene

lim
n→+∞

n2 + 2

n2 cos 1
n − n sinn

= lim
n→+∞

1 + 2
n2

cos 1
n − sinn

n

.

Poiché lim
n→+∞

2

n2
= lim

n→+∞

sinn

n
= 0, otterremo

lim
n→+∞

n2 + 2

n2 cos 1
n − n sinn

= lim
n→+∞

1

cos 1
n

=
1

limn→+∞ cos 1
n

= 1.
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Esercizio 3.
Calcolare, se esiste, il limite

lim
n→∞

(n+ 1)!− 2n

n! n
√
nn + 2

.

Soluzione:

lim
n→+∞

(n+ 1)!− 2n

n! n
√
nn + 2

= lim
n→+∞

n+ 1− 2n

n!
n
√
nn + 2

= lim
n→+∞

n+ 1− 2n

n!

n n

√
1 + 2

nn

= lim
n→+∞

1 + 1
n − 2n

n·n!
n

√
1 + 2

nn

= 1.

Esercizio 4.
Calcolare, se esiste, il limite

lim
n→+∞

√
n+ 3

3
√
n+ 2

4sinn.

Soluzione: Poiché
1

4
≤ 4sinn ≤ 4, allora

1

4
lim

n→+∞

√
n+ 3

3
√
n+ 2

≤ lim
n→+∞

√
n+ 3

3
√
n+ 2

4sinn ≤ 4 lim
n→+∞

√
n+ 3

3
√
n+ 2

.

Essendo lim
n→+∞

√
n+ 3

3
√
n+ 2

= +∞, concludiamo che lim
n→+∞

√
n+ 3

3
√
n+ 2

4sinn = +∞.

Esercizio 5.
Calcolare, se esiste, il limite

lim
n→+∞

log
(
23n + 5n

)
log (32n + 7n)

.

Soluzione: Utilizzando le proprietà dei logaritmi si ottiene

lim
n→+∞

log
(
23n + 5n

)
log (32n + 7n)

= lim
n→+∞

(3 log 2)n+ log
(
1 +

(
5
23

)n)
(2 log 3)n+ log

(
1 +

(
7
32

)n)
= lim

n→+∞

3 log 2 +
log(1+( 5

8 )
n
)

n

2 log 3 +
log(1+( 7

9 )
n
)

n

=
3 log 2

2 log 3
.

Esercizio 6.
Calcolare, se esiste, il limite

lim
n→∞

n
√
nsin(n2) + ncos(n3).
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Soluzione: Poiché
∣∣sin (n2

)∣∣ ≤ 1,
∣∣cos (n3

)∣∣ ≤ 1, allora

n
√

nsin(n2) + ncos(n3) ≤ n
√
2n,

n
√

nsin(n2) + ncos(n3) ≥ n

√
2

n
,

ed essendo lim
n→∞

n
√
2n = lim

n→∞
n

√
2

n
= 1, allora

lim
n→∞

n
√
nsin(n2) + ncos(n3) = 1.

Esercizio 7 (Assegnato per casa).
Calcolare, se esiste, il limite

lim
n→∞

cos(2n)

n log n− log n!
.

Soluzione: Poiché cos(2n) è limitata e n log n − log n! = log
nn

n!
→

n→+∞
+∞, allora dal teorema dei

Carabinieri concludiamo che

lim
n→∞

cos(2n)

n log n− log n!
= 0.
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