Problemi di Analisi Complessa Matematica proposti dal Dott. Ing. Pasquale Cutolo

Problema n. 8c

Partendo dalla relazione:
" 1
[2Tan(m0)]*" = 2% b, [Tan(m) ™', |4 < >
h=0

fornire I’espressione che definisce b, , (h=0,1,2,3,...,n), in funzione din, (n=1,2,3,...).

Risoluzione
Riprendiamo le formule indicate in (3c.1)

mTan(m0) " =22y b, [Tan(mo)]"*' = Z( D (=27) " ke (8c.1)
h=0 k>1
. ) 1+it
e poniamo 7Tan(mx)=t,dacui: mx = ArcTan(t)= ?ln —
i 1—i

che sostituita nella (8c.1) fornisce:

1+it

2n+1zb t2h+1 — (27[)2“1( 1) Z( 1) k2n ll—it —
i

k>1

(2 )2n+1( l)n 2,,
—_ Dk ; 8c.2
; ;( )" - lt) (8c.2)
derivando la (8c.2), (2h+1) volte, rispetto a t, ¢ ponendo dopo, t = 0, abbiamo:

72_2n+1bh (2h+1)' — [( )2’“—1( l)n Z( 1) k2n i ) ](2h+l)

k>1
lim 2 2h+1 . ‘
ora, [(1—if)* (1+ity 110 = 77 Z[ . j[(l—it)k](z”“_”[(l+it)"‘](”=
t—>0 =\J

_RE(2h+ 1) T+ D) Tk + ) (=) _

\J Ik+1-2h-1+)) (k)

20412 41 Tk +
S i 8 VA U

=\ T(k + j—2h)

2h+1 2h+1 | ) . ' '
=2 ; (D" (=i)k(k + j =)k + j=2)...(k + j—2h) =

j=0

w2k +1 2
=T =D DR sQ@hu)k + -1 =

=0\.J u=0

2h+1 2h+1 2h u
= Z . (=1)" (—i)st(2h,u)Z(u )kp (j —1)“""; pertanto:

j=0\J u=0 p=0\ P
b,(2h+1)! =

22n+1

2h+1 2h 1 2
( 2 Z( D ZL ’ ]( D" (- l)kz (2h, u)Z(p}{P(j_l)u—p:

k=1 j=0

20412k 41
22n+1( l)n 1( 1) Z[ + JZS(Z}Z M)ZKPJ(j_l)upZ(_l)k f2rrel =

u=0 k=1
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241Dy + [u/2]
22n+1( l)n 1( 1) Z( ]Zs(zh u)z ](] l)u ZpZ( 1) k2n+2p+l

k=1

2211+1 ( 1)n+h ZhZJrl 2h + 1 Z (2h )[g ( . 1)1472]7 (2211+2p+2 1) B2n+2p+2 (8 3)
= - S u - — ) . C.
ol )& 2p ) 2n+2p+2

Anche qui, osserviamo che nello sviluppo della relazione precedente (8c.3),
al variare di j, u, p, si presentano valori indeterminati (0°).

Per evitare detti inconvenienti calcoliamo 1’espressione precedente
perj=0, perj=1,eperj> 1. Cosi operando, troviamo:

2h+1

: h+l) : : :
1) perj=0, Z(] j(—l) (=Dkk+j-D(k+j=2)..(k+j—-2h)=

2h+1

= (=1)" (=iYkCk =)k = 2)...(k = 21)=(=1)" (=) Y s(2h +1,u)k"
22n+1 2h+1

b, Rh+D],_=[—— =D’ D ED R (D (=0)D sh+ Luk =
l

k=1 u=0

=21 (=1)"" (=1)" is(2h+1 u) Do (=Df k=

k>1

2211+1( l)n 1( 1) ZS(2h+12u+1) Z( 1) k2n+2u+l

k=1

B
:22n+1 _1 n _1 h g 2h+1,2u+1 22n+2u+2 _1 2n+2u+2
(=D"( )MZ:; ( ) )—2n+2u+2

2h+1

: h+1 By o . . .
2) perj=1, Z(] ](—1) (=iYk(k + j =)k + j = 2).(k + j—2h) =

— B+ (1) ORIk~ )k +1—20) = 2B+ D1 (DD 52k =
a1, = 2V e @ kS sk~

k>1

22n+1( l)n 1(2h+1)( 1)hZS(2h M)Z( 1) k2n+1+u

k=1

=221 (=D)"" (2h +1)(-1)" Z’: s(2h,2u) (=) k2=

u=0 k=1

h
B
:22n+1 _1 n 2h+1 _1 h s 2]’[,274 22n+2u+2 _1 2n+2u+2
(=D"( )(=1) ;:0 ( ) )—2 oyt

Pertanto, ricaviamo:

B2n+2u+2 +

h
b, (2h+1)!=2*"(=1)"(-1)" 2h+1,2u +1)(2°" 2 —1
a : D )[;S( “tIX )2n+2u+2
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h
+ 2211+1 _1 n 2h +1 _1 h 5 2h,2l/l 2211+2u+2 _1 2n+2u+2
(=D"( =D s( XN )—2n+2u+2

u=0

2h+1 2h+1 [u/2 B
+22n+1 n+h s 2h u 1 u-2p 22n+2p+2 _1 2n+2 p+2 ,
By ) O e

u=0

2n+l
2n+2u+2

h
—)" (=D s(h+1,2u + 122 —1
D" (D" s( u+1)( )2n+2u+2

(2h +1)! o

da cui: b,=

) BZn+2u+2 +

h
+ 2h +1 2h,2 22n+2u+2 _
(2h+1) 2 s(2h,2u)( 20+ 2u+2

u=0

[u/2]

15|l SFETA u)Z tyee ey D (8c.4)
j p 2n+2p+2 .

j=2 u=0

1

Per h = 0, ritroviamo la formula: b, = —1(22”+2 —1)2%"! 2,H2|
n+

Per h = n, ricaviamo:

2n+l n
2 BZn+2u+2 +

b = s2n +1L2u + 1)(2*" 2 —1
! (2n+1)![uz:0:( X )2n+2u+2

2n+2u+2

+2n+1 N s2n2u)(22 1 —1
( )UZ:;‘ ( X )2n+2u+2

£ 2n +1 &S . u-2p 2n+2p+2 BZ’HZ,U*Z —
Z( ]ZSQn u)Z( j( J=D"?r(2 1)—2n+2p+2] (2n)! (8¢c.5)

j=2

Le relazioni (8c.4) e (8c.5) sono state verificate con un programma di matematica.
La verifica della (8c.5) conferma quanto asserito nella soluzione del problema

n. 3¢, Punto 3.



