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Esercizio 4 

Studiare il carattere della seguente serie: 

∑
𝑛! − 3𝑛3𝑙𝑜𝑔𝑛 + 5 ∙ 3𝑛

𝑛𝑐𝑜𝑠2𝑛 + 𝑛𝑛+1 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
2
𝑛)

+∞

𝑛=1

 

Svolgimento 

Osserviamo che la serie è a termini definitivamente positivi. Infatti il denominatore è sempre 

positivo ed il numeratore, a parte il secondo termine che non è preponderante, è positivo. 

Adesso semplifichiamoci la vita vedendo quali termini “contano” per 𝑛 → +∞. 

Per possiamo scrivere: 

𝑛! − 3𝑛3𝑙𝑜𝑔𝑛 + 5 ∙ 3𝑛

𝑛𝑐𝑜𝑠2𝑛 + 𝑛𝑛+1 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
2
𝑛)

~
𝑛!

𝑛𝑛+1 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
2
𝑛)

 

Sviluppiamo ora in serie di Taylor il termine 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
2

𝑛
) in un intorno di x=0 possiamo farlo 

2

𝑛
→ 0 𝑝𝑒𝑟 𝑛 → ∞. 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑥 + 𝑜(𝑥) 

Quindi: 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
2

𝑛
=

2

𝑛
+ 𝑜(

2

𝑛
) 

Sostituendo e trascurando i termini non significativi: 

𝑛!

𝑛𝑛+1 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
2
𝑛)

~
𝑛!

𝑛𝑛+1 ∙
2
𝑛

=
𝑛!

2𝑛𝑛
 

A questo punto applichiamo il criterio del rapporto. Calcoliamo: 

lim
𝑛→+∞

𝑎𝑛+1

𝑎𝑛
= lim

𝑛→+∞

(𝑛 + 1)!
2(𝑛 + 1)𝑛+1

𝑛!
2𝑛𝑛

= lim
𝑛→+∞

[
(𝑛 + 1)!

2(𝑛 + 1)𝑛+1

2𝑛𝑛

𝑛!
] = 

 

= lim
𝑛→+∞

(𝑛 + 1)𝑛! ∙ 𝑛𝑛

(𝑛 + 1)𝑛+1 ∙ 𝑛!
= lim

𝑛→+∞

(𝑛 + 1)𝑛𝑛

(𝑛 + 1)(𝑛 + 1)𝑛
= lim

𝑛→+∞

𝑛𝑛

(𝑛 + 1)𝑛
= 

 

= lim
𝑛→+∞

(
𝑛

𝑛 + 1
)

𝑛

= lim
𝑛→+∞

(
𝑛 + 1

𝑛
)

−𝑛

= lim
𝑛→+∞

[(
𝑛 + 1

𝑛
)

𝑛

]

−1

= 𝑒−1 =
1

𝑒
 

Poiché questo limite è minore di 1 possiamo affermare che la serie converge. 
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