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Prefazione

In questo file troverai le soluzioni degli esercizi proposti altefdi ciascun capitolo del libro “Matematica di
base”. Alcuni degli esercizi, quelli piu interessanti, sonaeentati in dettaglio, mentre degli altri viene fornita
esclusivamente la soluzione.

Nel caso tu riscontrassi delle inesattezze o degli errori segaatavendomi alla seguente casella e-mail:

tommei@dm.unipi.it

Giacomo Tommei



Aritmetica e algebra
elementare

1.1 Soluzioni degli esercizi proposti

1.
1\ 2 2 f 7
- 1>2>(-2)72>-025>——
(2> > V5> >2 > (=27 > 025> —¢
2. 1
(0.2)* < (0.3)? < 25 < <1) < (1>1
' ' 3 4
3.

1< 4 <23 <072<V3<2< 1 -
5 25 ' 3

4. SihaN = 27195% — (10887®% — 10152%). Il numero27195 pud essere fattorizzato core 5 - 7% - 37;
inoltre I'espressione tra parentesi € divisibile pe887 — 10152 = 735 = 3 - 5 - 72 (ricorda chea™ — b"
& sempre divisibile pex — b), quindi NV & divisibile per3 - 5 - 72. Adesso scriviamadV come(27195% —
10887%) + 101528, L'espressione in parentesi & divisibile 1195 — 10887 = 16308 = 22 - 3% - 151 e
10152 = 23 - 32 -47, quindi N & multiplo di2? - 33. In conclusioneV & un multiplo di3 -5 - 72 e di22 - 33,
cioé un multiplo di2? - 33 - 5 - 72 = 26460.

5. Il numero5 n + 2 termina cor o 7 per ognin € N, mentre i quadrati dei numeri naturali terminano solo
con0,1,4,5,6,9.

6. 841

7. 180000: il calcolo proposto equivale a sommalr@0 volte il numero1800, infatti 1900 — 100 = 1800,
1901 — 101 = 1800, ...

8. 21

9. 15 anni el mese

10. 1554 euro,999 euro,555 euro

11. 44

12. 26

13. Minore dil, per I'esattezza00,/101

14. Se le frazionit/b e ¢/d sono equivalenti, lo sono anche le frazigai+ b) /b e (¢ + d)/d.

15. 25/8
16 a)16 —8v2+2v3 -6 b)4(3v3—4)
" ©)3(5+2v5) d)37—-8v2-2+3

17. Sihad < b < a < ¢ < e, quindi il numero piu grande &
18. b < ab < a?

19. 1556.86 m



Aritmetica e algebra elementare

20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.

34.
35.

36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

5120 g
a)2=* b3 c) 2 /2 = 213/12
d) 2 e) Valy/2% = (¢2/2)\/y/2 ) a®y*!

g) V32 h) -3 ) 52

(33)3 =39 £ 3(3%) — 327

44<x4+y<47,-19<z-y<-16,403<zy<48e0.41 <z/y <0.48

a)—1/16 b) —115/192

-3

31/2

E vera solo la b)

Il piti piccolo &z = ac¢/(a + b)

e E piu grande/3 + V17
e E pitigrande2 (v/2 + v/6)
e E piti grande + /31

1.00099
c<-b<a<0<—-a<b< —c
2a + b puo essere ugualefal, —1, —7.

a) Ser ey sono numeri positivi com < y allora|z| < |y|
b) Sex ey sono numeri negativi con < y allora|z| > |y|
c) Sex ey sono numeri negativi cojx| < |y| alloraz > y

La produzione e diminuita d25%.

a) 52%
b) No

a) 640
b) 105
c) 26
d) 460

119855

400 euro

E piu conveniente la seconda confezione.
E diminuito dellc).25%.

360

Circal6.7%

-5/3el/7

X

JJAx?y? (z

— )

a) wy/Ty b

y(z+y)?

(z +y)?



1.1 Soluzioni degli esercizi proposti 3

a) MCD= 3ab, mcm= 6ab? b) MCD= 9z, mcm= 18 2%y

45,
c) MCD= 5m, mcm= 300 a® m? x 1?

46. a)—a2*+52°+52—10

b) 225 + 2% —102% — 2

c) 8z — 1423 — 242> + 462 — 7

d) 22° —62° —62° +162% + 122 — 18

e)qlx)=c+1,r=4

f) q(x) =223+ 52> +102 + 20,7 = 33

g) q(x) =2+ (1/2)ba? — (7/4) b*z + (1/8) b3, r = (5/16) b*
47. @) -2

b) 2+ 502

c) 5b°

48. a) MCD=xz — 1, mem= (z — 1)? (x — 3)
b) MCD=2z?+z + 1, mem= (x — 1) (2 +x+ 1) (z* + 1)
c) MCD= 2z — /3, mem= (vV2z — v3) (V22 + V3) (x + 1)

49. p(z) =2 — 2> —T2> + 2 +6
50. 8
51. p(x) =2° =323+ 622 — Tz + 11

a) 5%y (2z —vy) b) a(s+2t)(as+2at—1)
) (pPg+8)(pg—29) d (z+y+72)(x+y—72)

52. e) (22 +10y) (42® — 20y + 100 3?) f) (a+b)(a®> —ab+b?) (a® — a® b + b°)
g) a® — b = (a—b)(a®* + ab+b?) (a® + a® b + b°) h) (112" —9y*™) (112" 4+ 9y*")

) (2r*=3(s+5t)(4r*+6r*(s+5t)+9(s+5t)?) 1) y(z"—11) (2" +2)

a) (x—1)(2*4+2+1)(24+2>+1) b) (*+2)(xz—1)(2*+2+1)
53. ¢) (x—1)(z*+4z+T7T) ) (=12 (x+1)* (22 —xz+1)
e (x—1)(=+1)?@*—2+1) f (z—V11) (z + V1) (2* +2)

a)4a®>+4ab+0b*> b) 92° —12zy+ 49> c) 4a’x 12abzy + 9b*y?
d) a2 —2avVb+b e)a®—6a>b+12ab> —80% ) 2723y + 542292 + 362y +8

Q.O'

54.

a) (z—=3)(x—1)(z+5) b) (b—1)(b—5)>

S -3 6-26+5) &) (z—m) (@ +m) (@ —2m) (@ —4m)
56.
Q) £#0 b) a0 A z#—1 Q) z#-1Az#1 d) 241 A a#1
e) VreR f) x4 -2 g TA0 A x#3/2 h) a0 A b#£0
57.
3 ;U(xl—l) ) (m_f)jﬂ)z 2 <$+f>(<§5fl+1>
58. 10°

59. 6378.145 = 6.378145 - 10° km = 6.378145 - 10® cm

60. 1.4959965 x 10'® cm= 1.4959965 x 10%
Velocita della luce in m/s vale circa- 108



Geometria elementare

2.1 Soluzioni degli esercizi proposti

1. Soluzione:l4 cm?

A A
La diagonaleAC divide il quadrilatero nei due triangol BC' e ADC. Il segmentaP (@, che unisce i punti
medi di AB e di BC, ¢ parallelo adAC ed ¢ lungo la meta didC; analogamente il segmentoR, che
unisce i punti medi dC'D e di DA, é parallelo adAC' ed é lungo la meta ddC'. Pertanto i segmenti
PQ e QR sono paralleli e congruentl cio e sufficiente per affermare clypiadrilateroPQRS € un

parallelogramma Il trlangolaPBQ e simile al trlangoIoABC con rapporto di S|m|I|tud|ne1/2 quindi

l'area d|PBQ valel/4 dell'area d|ABC; analogamente il trlangoISDR e simile al tnangochDC con
AN

rapporto di similitudinel /2 e la sua area vale/4 di quella diADC'. Si ottiene quindi

1 1 1 1
AA —‘l_-AA :*AA +*./4A :*(AA +./4A ):*AABCD
ADC 4

PBQ SDrR 4 ABc 4 ADC 4 > ABC
Con procedimento analogo, tracciando la diagoiale si ottiene

1
.A A +.A ZAABCD

ASP

Quindi si ha

1 1
Apgrs = Aapecp—(A o +A o +A o +A o ) =Aapcp—= Aapep = = Aapep = 14 cn?
PBQ SDR ASP QCR 2 2

2. Soluzione{83 (v/2 + 1)]? ~ 40152.03 cn??

Indichiamo conl il lato del quadrato e cod la sua diagonale. Allord = [ v/2 ed il testo dell'esercizio ci
dice ched = [ + 83. Quindi

83
d=1+8 < 1V2=1+83 & [1(V2-1)=83 < l:ﬂ 1:83(\/§+1)

Quindi si ha
A=1%=[83(v2+1)]* ~ 40152.03 cn?
3. Soluzionel0°

SianoAH l'altezza uscente dd ed AK la bisettrice deII’angoIo@ (K e un punto del latd3 (). Indichiamo
cony 'ampiezza dell angoI(C e conx I'ampiezza dell angoIoHAK Allora C = Y, B = y + 20°,
BAH = 90° — (y + 20°), HAC = 90° — y, BAK = BAH + HAK = 90° — (y + 20°) + =z,
KAC = HAC — HAK = 90° — y — x. EssenddA K la bisettrice dell’ angolo! si ha

BAK = KAC & 90°— (y+20°)4+2=90°—y—z < x=10°

4. Soluzionel0cm

Un quadrilatero é circoscrivibile ad una circonferenza se e sola serhma delle misure di due suoi lati
opposti e uguale alla somma degli altri due. Quindi nel nosisn i ha

AB+CD=BC+DA & DA=AB+CD-BC=7+4+9—-6=10cm



Geometria elementare

5. Soluzione: si

Un quadrilatero & inscrivibile in una circonferenza se e solo s®ii @ugoli opposti sono supplementari
(cioé la loro somma val&80°):

a+v=120°+60° = 5+ 6 = 45° + 135° = 180°

Osservazione: nel testo dell’'esercizio c’é un dato superfluo. Infatti la sommglidengoli interni di un
quadrilatero e360°, quindi noti tre angoli anche il quarto € univocamente deteatoin

6. Soluzione4 cm
In un triangolo equilaterd = 1 (1/3/2), quindi

1 V3, V3,
Ao =3l =55 =71
Ponendo
\fz?—w\/ﬁ

si ottienel? = 108 da cuil = 6 v/3. Uniamo il puntaoP con i verticiA, B e C': il triangolo viene suddiviso
A A JAN
in tre triangoliAPB, BPC e CPA. Siha
Aspc = Aapp + Appc + Acpa

e sapendo ch®H = 2 cm ePK = 3 cm si ottiene

12v/3  18v3 6+3PT
2743 = ‘[+ f+ v3

5 5 5 12V3=3V3PT < PI=4cm

A I
Osservazionel'altezza del triangolod BC valel v/3/2 = 9 cm cosi come la sommBH + PK + PT =
2+3+4 = 9 cm. Questo fatto vale in generale: considerando un p&ntderno ad un triangolo equilatero,
la somma delle distanze dt dai lati del triangolo € sempre uguale alla misura dell’altezza.
7. Soluzionel cm,2 cm,3 cm

Indichiamo conry, 75 €13 i raggi delle tre circonferenze. Si ha

7’1+T2:3
T2+7’3:5
r+r3=4

Sommando termine a termine si ottiene
2(7”1+T'2+7"3):12 = 7’1+7'2—i—7“3:6
quindi

T1:6—(T2+T3):6—5:1 T2:6—(T1+T3):6—4:2 T3:6—(T1+T2):6—3:3

8. Soluzione: trapeziaAB e A’ B’ sono paralleli)

Tracciamo la tangente comune fhalle due circonferenze. Gli angoli indicati care 2 (vedi Figura 2.1)
sono angoli alla circonferenza che insistono sullo stesso/aféaquindi sono congruenti; analogamente gli
angoli indicati con3 e 4 sono congruenti perché angoli alla circonferenza che insistolim stesso arco
PB’. 'angolo 2 & congruente all'angol8 perché sono opposti al vertice, ne segue che anche I'angolo
1 & congruente all’'angold. Di conseguenza i segmemiB e A’ B’ sono paralleli perché, tagliati dalla
trasversalel A’ formano angoli alterni interni uguali.



2.1 Soluzioni degli esercizi proposti 7

9.

10.

11.

12.

’

A

Figura 2.1: Figura esercizio 8.

Soluzione® cm?

JAN
Indichiamo conA I'area del triangolaA BC', conC; I'area del semicerchio di diamettdB, con(C, 'area
del semicerchio di diametrdC' e conC; I'area del semicerchio di diamet®C'. Allora

9 25
81+82:A+61+C2—63:6+§7['+27T—§7T:6sz

Soluzione2b(1 + 1/ sin «)

A
Dato il triangolo isosceled BC, tracciamo I'altezzal’ H. In un triangolo isoscele, I'altezza relativa alla

~ A
base e una mediana e una bisettrice del'angolo al verticedgdif = be ACH = «. Il triangolo ACH
e rettangolo pertantd H /AC' = sin da cuiAC = AH /sina = b/sina. La misura del perimetro di

JAN
ABC é allora )
=2b <1+ - )
S1n «

A A S
Il triangolo AM C', considerandd/C' come base, ha la stessa altezza del triangdbke” e M C = BC'/2,

AN AN AN
quindi la sua area & meta di quella del triangdl®BC. | triangoli APM e APN hanno la stessa area
perchéM N é parallelo ad4 P e quindiM e N hanno la stessa distanza d#. Quindi

2p = 2b + — .
S1n v S1n &

Soluzione:A » =5cn?, Asppy = 5 cm?

AMC

Aoy = A o +A s A s + A=A LA, —5ent
ABP

A P—
APN ABP APM ABM 2 ABC

Naturalmented . =4 . .
ABM AMC

Soluzione2p = (50 4+ 6 v/3) cm, A = 114/3 cn?

A ~
Dal verticeC' tracciamo la perpendicolare adB. Il triangolo C' H B € rettangolo €8 = 60°, quindi
CH = CB sin60° = 12\gg =6+/3 cm

_ 1
HB=CB cos60°:12§:€)’cm

AB=AH + HB=16+6=22cm
Quindi -
2p=AB+CB+DC +AD = (22 +12+ 16 + 6V3) =50 + 63 cm

A= (ABJrl;C)CH — 114 /3 cn?




Geometria elementare

13.

14.

15.

16.

17.

Soluzione2 cm

Indichiamo conR il raggio della circonferenza maggiore e coitraggio della circonferenza minore. Allora
R—r=1cmer (R*—r?) =57 cm? quindi

R—r=1 N R—r=1 N R—r=1 N R=3
R?—r*=5 (R—r)(R+r)=5 R+r=5 r=2
Soluzione# v/3/3 + 2 cm

~ ~ —~ A
L'angolo in D é retto, quindiADP = 30°, PDB = 30° e BDC = 30°. Considerando il triangold P D
si ha - -
A:D:cos30° & PD = AD :g 3cm
PD cos30° 3

AN
Considerando il triangol@d BD si ha

AD AD

—— =cos60° < BD= =2cm
BD

cos 60°

A ~ ~ .
Il triangolo BDP & isoscele in quant® DB = PBD = 30°, quindi PB = DP = 2+/3/3 cm. ||

A
perimetro diBD P ¢ allora
2 2 4
5\/§+§\/§+2: g\/§+20m

Soluzionelb

A _
Considerando il triangoldd BC' e tenendo presente la disuguaglianza triangolare di ka AC' < 19.

A _
Analogamente considerando il triangold’ D sihal4 < AC < 24, quindila misura dAC deve verificare
la condizionel4d < AC < 19 e tra quelle presenti I'unica possibilital .

Soluzionel/3

A A A
I'triangoliCDE, AEF, F BD sono rettangoli con angoli acuti 80° e 60°. Indichiamo corl la misura di

DE, quindi

:ﬁﬁ
DEF 4
Bp - 2LV3 D:l\f

- 1

DEF _ *

A » 3
ABC

Soluzione?24 7 cm?

A A ~ ~
| triangoli ODE e C DF sono simili perché rettangolil{OF = DFC = 90°) e con un angolo irD in
comune, quindivald FE : CD = OD : DF dacui

6:2r=r:8
avendo indicato con il raggio del cerchio e tenendo conto che
DF=DE+FEF =6+2=8cm

Quindi2r? = 48 da cuir? = 24 e l'area del cerchio valg4 7 cn?.



2.1 Soluzioni degli esercizi proposti

18. Soluzione#/9 cm
Con riferimento alla Figura 2.2, indichiamo cahil centro della circonferenza di raggio con B il centro
della circonferenza di raggib e conO il centro della terza circonferenza. Indichiamo coit raggio della

terza circonferenza, allora

AB=144=5cm BC=4—-1=3cm KR=OT=HS==

A0 =1+=x OB=4+z AK=1—2BH=4—2x

Figura 2.2: Figura esercizio 18.

AN
Applicando il teorema di Pitagora al triangaltBC' si ottiene

AC =52 —32 =16 =4 cm

N A
quindi avremo anch& H = 4 cm. Applicando il teorema di Pitagora al triangolds O si ottiene

W:\/(1+m)2—(1—$)2:\/@:2\/fcm

A
Applicando il teorema di Pitagora al trianga®O H si ottiene

OH = \/(4+2)* — (4—2)? =162 =4z cm

QuindiKH = KO+ OH =2+/x +4\/r =6/, maKH = 4 cm da cui

2 4

19. Soluzioneb cm
AN AN
[ triangoli ABE e AC'D sono simili.
A & :AAA _ACBED =100 - 75 =25 CI'T]2

ACD BE

Il rapporto tra le aree dei due triangoli similil¢4, quindi il rapporto tra le misure lineari dei due triangoli
e1/2. Poiché
2A 4

BE = }’;‘BC =10 cm

si ha .
@:§ﬁ:5cm

20. Soluzione3
La cosa migliore € ragionare sugli angoli esterni: la somma @efipiezze deglg angoli esterni &60°,
quindi al massima@ di questi angoli possono essere retti; di conseguenza saramassimo3d anche gli

angoli retti del poligono.



10 Geometria elementare
21. Soluzione27 m? e 75 m?
Indicando conF l'intersezione dei prolungamenti dei laiD e BC del trapezio si ha che i due triangoli
AN AN -
ABE e DCE sono simili con rapporto di similitudine pari al rapporto tra leibd$3/CD = 5/3; il
A
rapporto tra le aree vale allofa/3)? = 25/9. Siaz I'area del triangoladDC'E allora
4 2
rras % z =27 m’
T 9
Quindid . =2Tm?eAd . =27+48=75m’.
DCE ABE
22. Soluzione162 cn?
A A
| triangoli ABE e ABD hanno la stessa area perché hanno la bbBBein comune ed uguale altezza
A A
(distanza tra le basi del trapezio); da cio segue che anche idliadg'E e BC' D hanno la stessa area
A A A
in quanto ottenuti dai triangold BE e ABD sottraendo il triangolo comund BC'. Indichiamo I'area
A A A A A
di ABC con A,, l'area di BCD con A,, l'area diDCE A; e l'area diACE A,. | triangoli ACE
A
e ECD hanno la stessa altezza relativa alle haél e C'D (distanza diF da AD) quindi le loro aree
[ A AN
sono proporzionali alle rispettive basi, cigg /A, = CD/AC. Analogamente i triangold BC e CBD
hanno la stessa altezza relativa alle b&6l e C'D (distanza diB da AD) e quindiA,/ A, = CD/AC.
Confrontando le due proporzioni si ha
.Ag/.A4:A2/.A1 & A3 A=A Ay
Nota bene: questo risultato vale in generale per qualsiasi quadrilatameesso, diviso in quattro triangoli
dalle due diagonali.
Nel nostro caso abbiamd, = A,, quindiA; - A, = A3 = A3 e sostituendo i valori numerici si ottiene
Ay = Ay = V50 - 32 = V1600 = 40 cm?
L'area del trapezio vale allord0 + 40 + 32 + 40 = 162 cn?.
23. Soluzione30 — 6+/2 cm
Indichiamo corl la misura del lato dei quadrati e cdn= [ /2 la misura delle diagonali; il perimetro della
figura € dato da
d
2p=61+4 (l—2> =101 —2d=101—-21V?2
Sostituendd = 3 cm si ottiene2p = 30 — 6 /2 cm.
24. Soluzionedb
Il volume del parallelepipedo & = 30 - 30 - 50 = 45000 cm?. Per riempirlo con il minimo numero di
cubetti devo utilizzare cubetti di volume massimo possibiteiché il massimo comun divisore 88 cm
e 50 cm €10 cm, la dimensione massima di tali cubi@ cm ed il loro volumeV, = 1000 cm?. Quindi
servonoVp / Ve = 45 cubetti.
25. Soluzione: il volume aumenta di un fattén&2

Il volume di un cono con raggio di baseed altezzah vale Vi, = 7 r? h/3. Consideriamo adesso un cono
con raggio di base; = 3r ed altezza, = h/2: il suo volume e
1 1 sh 9

Vcl:§7r7“fh1:§ﬂ(37“) B §VC



2.1 Soluzioni degli esercizi proposti 11

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Soluzione15625 /6 cm?
Se il diametro del cocomero3® cm, il suo raggio €5 cm; il volume di una sfera di raggib cm e
4 4
Vg = = w25% = — 715625 cn®
3 3
quindi il volume di ciascuna fetta &
14 15625 ‘
Vi = 5315625 = —— cm?

Soluzionel4 cm

L'ipotenusa del triangolo rettangolo@RB la cui misura valel0 cm (si applica il teorema di Pitagora). |l
diametro della circonferenza circoscritta coincide con l'iposaB. Per calcolare il raggio della circon-
ferenza inscritta osserviamo che i segmenti di tangente com@otin punto esterno ad una circonferenza
sono congruenti, quindl I = AK = r (r raggio della circonferenza inscritta); inolt/é B = TB e
CK = CT (H, K eT sono i punti di tangenza della circonferenza inscritta). Si ha

AH+AK+HB+CK+CB=2p .
ABC
da cui L L
2r+2CB=2p & r=p—CB=12—-10=2cm
Il diametro della circonferenza inscirtta misura alldram e la somma cercata valéd cm.

Soluzione: tre possibili soluziord) m?, 180 m?, 500 m?

Ci sono tre possibili soluzioni diverse tra loro che dipendoriadiisposizione relativa dei tre triangoli; per
il calcolo esplicito utilizza il risultato visto nell’eseré@22.

Soluzionel/3 m

Il centro della circonferenza inscritta si trova 6MI", bisettrice delI'angoIoA@B (vedi Figura 2.3).
Indichiamo cone il raggio di questa circonferenza. Allora

Figura 2.3: Figura esercizio 29.

OH=0T=x 00'=1—-zx
PoichéOO’H = 30° sihaOO’ = 207H quindi1 — 2 = 2z da cuiz = 1/3 m.

Soluzione: se il triangolo € qualunque il problema & indeiteato, non abbiamo sufficienti informazioni
per calcolare il perimetro. Se il triangolo é rettangolo ha argmliti pari a30° e 60°, cateti lunghi2 cm e
2+/3 cm, ipotenusa lunga cm e di conseguenza perimetro pafi a 2 /3 cm.

Soluzione9 v/3 — 37 cm?

Indichiamo conR ed S i punti di tangenza e cof) il centro della circonferenza. Si ha Cli?PR =
OPS = 30°, quindiPR = PS = r /3 — 3/3 cm. Larea richiesta & data dalla differenza tra I'area del
quadrilateroP ROS e quella del settore circolai@O 5.

3-3v3
APROS:2AA =2 \f:9\/§cmz
POR 2
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Geometria elementare

32.

33.

34.

35.

L'area del settore circolare®/3 dell’area del cerchio perché I’ango}bﬁs vale120° quindi

1
Aros = 571'7“2 =3 cn?

L'area richiesta & quindl v/3 — 3 7 cn?.
Soluzione2p = 4 + 23 cm,a = 120°, 8 = ~ = 30°.
Sia H la proiezione diA sulla baseBC'. Siha

2AA O
AH — e _2V3 _ o pr_mo- 3% _ Bem
BC 23 2

AB = AC = \/AH + HC’ =2 cm

w=(24+2+2V3)=44+2V3cm  sinf =siny=

dacuif =~ =30°ea = 120°.

Soluzione® cm.

SiaO il punto di incontro delle diagonali ed il rombo abbia vertitj B, C', D con angoli acuti ind e C.
Allora OAD = 15° e ODA = 75°. Indicando cone la misura diOD e cony quella diAO e sfruttando
A

I'informazione sull'area si hay = 1. Considerando il triangol® AD si ha
y = x tan 75° x =y tan 15°

Sostituendo nella relaziongy = 1 si ottiene

:1:2 _ ]‘ 2 ]‘
T tan7e 7 T tanibe
da cui ) )
@2 = 2%+ y2 +

- tan75°  tan15°

Poichétan 15° = 2 — +/3 (verificalo) etan 75° = 1/tan15° = 2 + /3 si ottienez? + y*> = 4 cm.
Pertanto il lato del rombo misutacm ed il suo perimetro valg cm.

Soluzione#.5
Indichiamo conx I'area del quadrilatercAM PN; per evidenti ragioni di simmetrigl P divide il qua-

AN AN
drilatero in due triangoli congruenti, ciascuno di aree2. Consideriamo i triangolAMC e AM P:
hanno la stessa altezza relativa alle b&&(C' e M P, quindi le loro aree sono proporzionali alle basi
A A /A A - MP/MC
AMP AMC
- . . A A - - B
Considerando i triangolBC' M e BP M si osserva che hanno la stessa altezza relativa allé/base M P
quindisihad » /A » =MP/MC.
BPM BCM
Confrontando le due uguaglianze si ottiene

A AN AN
AMP _ __BPM
A PAN yaN
AMC BCM
ovvero /2 3
X
c+3 347 z=9/

Soluzionel0 cm e6 cm
Suggerimento: utilizza il teorema di Carnot.



3.1

1.

10.

Insiemi e funzioni

Soluzioni degli esercizi proposti

A={reN:5<zx<6}={5} e B={reN:x—-1=4}={5}
quindi A = B.

A={reN:2<z<11}

a) {4,6,8,10}

b) {11}

c) {3,7}

a) AUB ={1,3,5,6,7,9,15} e ANB=/{1,3,9}

by CUD = {1,2,4,5,8,9,10,11,12,13,14} e CnD = {10}.

. 25 studenti hanno svolto correttamente almeno un esercizistudenti hanno svolto correttamente so-

lo un esercizio. 18 studenti hanno svolto correttamente solo due eser&iztudenti non hanno svolto
correttamente alcun esercizio.

. L'unico insieme vuoto &3.

A={3,4} e B={-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
Ax B=1{(3,-1),(3,0),(3,1),(3,2),(3,3),(3,4),(3,5),(3,6), (3,7), (3,8), (3,9), (3, 10),
(4,—1),(4,0), (4,1), (4,2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6), (4,7), (4,8), (4,9), (4,10)}

. A, B, C non costituiscono una partizioneldiin quantoA N B = {6} # .

A={-1,0,1} e B=1{0,1,2}

.x=5y=06,z=9o0ppurer =5,y =9,z =06.

Tra le espressioni algebriche presentate rappresentano wientimeale di variabile realer (variabile
dipendente e, variabile indipendente) le seguenti: a), c), d), e), f), g), I), m), n).icilmdmo conD
I'insieme di definizione (dominio) della funzione.

a) y=2*42 D=R

¢)y=vz D=R

d)y=Val=lz| D=R

e) siny=2 < y=arcsinz D=][-1,1]

f) tany=2 <& y=arctanz D=R

9)y'=2 & y=yz D=R

) y=In(yer+|z—1]) D=R

me=2-1 & y=In@*—-1) D= (—o00,—1)U(1,+0)

nev=2 <& y=(n2)/z D=R-{0}
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Insiemi e funzioni

11. Indichiamo corD il dominio della funzione e consideriamo le seguenti funziciZd — R (ricorda che

12.

restringendo opportunamente il codominio puoi rendere una fnazargettiva).

a) y=a2>—1 D =R, non e iniettiva, non & surgettiva

b) y = |z| D =R, non & iniettiva, non e surgettiva

c) y=1/x D =R — {0}, € iniettiva, non & surgettiva

d) y =3zVv22 D =R, &iniettiva, & surgettiva, & biunivoca

e) y=cosz/sinz D=R—kn, k€& Z, non e iniettiva, € surgettiva

f) y=>5sin22 D = R, non é iniettiva, non é surgettiva

9) y=2log,nz D=R; ={z€R:xz >0} eéiniettiva, & surgettiva, & biunivoca
h) y=e¢* D =R, € iniettiva, non e surgettiva

i) y= (2> —-1)/(z*+1) D =R, non & iniettiva, non & surgettiva

8) (fog)(@) = 2(x— 1), (go f)(&) = 22 — 1, (f o f)(x) = 162"

D) (7 20)(e) = V3. (g° o) = 3L (Fo o) = Jal

Q) (fog)(@) =3/(Bx —2), (g0 f)(@) = 9/a — 2,(f o f)(2)

d) (o g)(x) = sin(a? +4)%, (g0 f)(x) = (sina®)? +4, (f o ><>—sm<sinx2>2

13. Se la funzione €& biunivoca, intersecando il suo grafico ctmeeizzontali del tipay = k (k # 2) otteremo

sempre una ed una sola intersezione; questo equivale a direghadionef (z) = k ammette, pek # 2,
una ed una sola soluzione:

204+ 7
r—4

-k o (k—-2z=4k+7

L'equazione ottenuta per # 2 € lineare e ammette una e una sola soluzione: la funzigmé & allora
biunivoca. Per calcolare I'inversa di

20+ 7
r—4

scambiamo tra lore edy

204+7
y—4

e ricaviamoy:

4o +7
xr — 2

14. f~H(z) = f ()
15. I = [-3,+0)

16. Sono qui mostrati solo i grafici di &)(z), e f), h(z).

6 -5 -4 -3 -2

-6 -5 -4 -3 2 41 01 2 3 4 5 6

17. Sono qui mostrati solo i grafici di b)(x), e €),h(x).
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h
0

18. La funzione & crescente {r-2,0) e (2, +00), mentre & decrescente (oo, —2) e (0,2). E monotona
descrescente nell'intervalld, 2), mentre nell'intervallg —2, 1) non € monotona.

19 8100 - 9900
20. ¢ =2/3,S85; = 211/108






Funzioni lineari

4.1 Soluzioni degli esercizi proposti
1. 2.97 = 295/99

f N x) = x/3+4/3

fHx) = —x/247/2

T =2

a 0 0w DN

glx)=6 < z==2

-12-10 -8 -6 -4 -2 |0 2 4 6 8 10 12 14

-2

6. Le funzioni sono rappresentate nella figura sottostante.

f 9~ >h
o,

10

Kk \

.8
S
41
N
0 N

-12-10 -8 -6 -4 -2 |0 2\ 4 “6..8 10 12 14
-2 AN
-4
-6
-8

7.r: y=x/2+5/2

a) y = /246

b) y=-2x
8. a) P(2,3)

b) A(6,1), B(12,—2)
9. P(—1,1)

10. 52 —3y+8 =0, P(—19/34,59/34)
11. dp,ap) = 11/V/17

12. A=5/2

13. H(1,0),y =z +3
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Funzioni lineari

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.
25.

k=38

292 -2y +33=0
Nota: per risolvere questo esercizio ti puo essere utile il seguentkaio.
Date due rettgy = m, xz + ¢, ey = my x + ¢ che si incontrano in un punto, I'angolo acutdormato

dalle due rette e tale che
mi — Mo
tana =

1+m1m2

Suggerimenta calcola il punto di intersezione delle due rette- 2y +5=0e3x —2y+7=0¢la
retta perpendicolaredar — 2y + 7 = 0 passante per tale punto. Sfruttando la relazione precedentdecal
I'angolo tra la direzione del raggio di luce e la normale alla reteegdiazione3 « — 2y + 7 = 0 ed imponi
che anche la direzione del raggio riflesso formi lo stesso angoltacoormale.

a) t = +3 (parallela all’asse delle ordinate)
t = —2 (parallela all'asse delle ascisse)
byt=1 v t=5/3
aAp=4 AN q#-2, p=—4 AN q#2
c) p=0, qqualunque
a) (xvy) = (_2/5) 7/5)
b)
a)xr>1/2
b) z <2
Sostituendo alla variabileil valore —1 si deve ottenere un’uguaglianza, quindi:

2(—a+2)+a=1 & —2a+4+a=1 & a=3

r=8ey=12
Equazione del fascio passante pery + 3 = m (z — 2).

a)y=—(3/2)x
by y=-32+3, y=x/3-11/3

C(22/3,10/3) oppureC(2/3,—10/3)
—H<r< -3
Le porzioni di piano sono raffigurate nelle figure sottostanti

a) L'area della porzione di piano descritta dalle disequaziamiigita.

b) Larea della regione descritta dalle disequazioni del puht@le 20 (la regione & un trapezio con base
maggiore pari &, base minore pari & e altezz&p).
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Funzioni quadratiche

5.1 Soluzioni degli esercizi proposti
1. a=17/2

2. Le funzioni sono rappresentate nelle figure sottostanti.

3
2
1
0
-4 -3 -2 -1 o1 2 4 5 6 7 8
2
-3
-4
fl s
g 3
2
0
-6 -5 -4 /3 -2 -1 |01 2 4 5 6
-1
-2
-3
-4
-4 -3 -2 -1 01 2 3 4 5 6 7 8 -5
-1 h -6
3. B(4,—4) oppureB(4,2)
4. La parabolay = —z? — x — 4 ha la concavita rivolta verso il basso e non interseca I'asse dstlisse,

interseca quello delle ordinate nel purito —4). Il vertice €V (—1/2, —15/4), il fuoco e F(—1/2,—4) e
la direttriced ha equaziong = —7/2 (vedi figura sottostante).

5.2=—y’+y+6
6. a)y=a2>—4x+5
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by y=2?>—-3x+2
7.y=22>—-T7x+5
8. A(0,1) B(10/3,-11/9) AB =10+/13/9

9. y = 2 con punto di tangenz@, 2)
y = —4x + 6 con punto di tangenz@, —2)

a:y=—x+1.75\
4

10.r:y=—x+7/4

11. Secante per oghi € R
12. y=x/3+9/4
13. k=1

14. Punti di intersezione?”(0,0) e Q(20/9,160/81)
Rette tangenti ilP’: y =2x ey =0
Rette tangenti i): y = (—2/9) x + 200/81 ey = (16/9) x — 160/81

15. a)
0
b) <
c)
0
d)

2k — k| V3 <z <2k+|klV3

e) Errata corrige : nel denominatore a secondo membhrdeve essere sostituita cén

(—Wﬁ—mk<x<(¢ﬁ—nk
6 - 6
f)
ng\/?T? V. :EzL\/?ﬁ
6 6
9)
R

16. a) Seé = 0ladisuguaglianza non é verificata. S0 < k < 0 si hanno infinite soluzioni. Se < —20

si ha
1/ .5 o1 Ji.5
2 Vi T E S STV TR
Sek > 0siha
< 1 1+5 V > 1+ 1+5
TSI TV Tk TV T
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17.
18.

19.

20.

b) Sek > 1 si hanno infinite soluzioni. Sk < 1 si ha
r<l—-v1-%k V x2>14++V1-k

c) Sek = 1 ladisequazione diventa di primo grado

2
3r—-2>0 <« x<—§

Sek # 1 calcoliamo il discriminante dell’equazione di secondo gragkpaiata:
A=9—4(1-k)(-k—-1)=9+4(1-k)(1+k)=9+4(1—K) =13 -4k

SihaA = 0perk = ++/13/2; in particolare, sek = /13/2 non si hanno soluzioni della
disequazione di partenza, mentrelse= —+/13/2 l'insieme delle soluzioni della disequazione &
R —{3/(2 —2k)}. Per concludere I'esercizio dovrai discutere i cAsk 0 e A > 0, e contempora-
neamente studiare il segnodi- k per capire se la parabola= (1 — k) 2*> — 3z — (k+ 1) hala
concavita rivolta verso il basso o verso l'alto.

2<x<3

La porzione di piano da disegnare & composta dai punti iraBarparabola di equaziong= 2> — 4 con
ordinata in modulo maggiore die ascissa compresa tre8 e 3.

Larettay = (1/3) z + 1 interseca la parabola = 22 — 3z + 2 nei puntiP(1/3,10/9) e Q(3,2). La
porzione di piano da disegnare € quella racchiusa dall’arco dbpkr&a i puntiP e () e dal segment® ()
(la frontiera € compresa essendo le disuguaglianze non strette).

a=9



6.1

N

10.
11.
12.

Equazioni
e disegquazioni

Soluzioni degli esercizi proposti

a) r=—v25 b) x = +v/71

c) z=+v/—-1++21 dz=0 VvV z=<5/4
e)r="7 f) x=1/2

g) © =41, +2 h) z=—1/2

i) z=3 Dex=-2 Vv x=0

m) x =z, € (=3,-2) n) 0
r=1

0) r=—-4/3

Y, p) 0

T>05

. Se I'equazione ammettesse una soluzione positjvaterremo un primo membr@r, — 4)% non negativo
ed un secondo membrez negativo. Soluzioner = —4.
a) 2<z<0 Vv x>2 b) 2<z<-1 Vv 1<x<2
c) z < —v2 dz<-3 Vv >3
e) T<z<0 f) x>0
g 3<x<-2 VvV 2<z<3 h 4<zr<4
) 3/8<zx<6 V x>9 ) —2<x<3/2
m z<-2/3 VvV xz>-1/4 nrx<2 V (3-v33)/2<zx<(3+V33)/2 V
0) (-3-V5)/2<x<1 p) z >3
a —l<ax<l1 b)l<ax<4 V z2>6
c) z>1 d —-3<z<-2 Vv —-1<zx<1 Vv 2<zx<3
—1—-17 -1+ V17
o< —7p— V %<x<2 V z>2 b)z<l1
—1-5 1-5 ~1++V5 1+5
C)T<x< 5 \% ?<x< > d) 0

a) r=1

<=3 V 3<x<—/T V Ji<z<3 V z>3

b) Vedi Figura 6.1

) -1<z<2 d)z>3/5

Cfx) >0 &

<1 Vv z>4

Vedi Figura 6.2.

. Vedi Figura 6.3.
Vedi Figura 6.4.

Vedi Figura 6.5.

Vedi Figura 6.6.



f(x) = abs(x3 - 4 x) 6

a:y=5

¢

-15

Figura 6.4: Risoluzione grafica dell’Esercizio 10.



6.1 Soluzioni degli esercizi proposti

f3
15
10
aty=5
8 6 4 -2 0 2 4 6 8

Figura 6.5: Risoluzione grafica dell’Esercizio 11.

hy 2
1.5
1
0.5
0
1 0 5 1 1.5
-0.5
aay=-1 .
=L
1.5
2

Figura 6.6: Risoluzione grafica dell’Esercizio 12.



7.1

1.

2
3
4.
5

10.

11.
12.

Coniche

Soluzioni degli esercizi proposti

CentroC'(3,4) e raggior = 6.

iyt —dr—4y—1=0

Lty —(37/4)x — 10y +21=0

P’ +y? —2x—4y=0

. Tangenti condotte dB: y = (v/3/3)z —4v3 ey = —(V/3/3)x +4/3

Tangenti condotte d: y = (5/12)z —6ex =0

. Due rettangoliABC' D e A’ B’C’ D', verificano la condizione:

1—-+31 1++/31 V31—1 1++/31 V3l-1 1431 1—v31 1++31
A( ) )B( ) )C( [ )D( [ )
8 8 8 8 8 8 8 8
., 14381 V31—1, _,  V/B1 V/31-1,_ , v/31+1 1—-+31, _, 1++31 1-+/31
A(_ ; )B(1+ ; )C( 5 )D(_ ; )
8 8 8 8 8 8 8 8
. CentroC'(2, —2) e raggior = /10.
(- 8)%/36+ (y—1)2/20 =1
. Equazioni rette tangenti:
_2\/6333_8\/@ __2\/63$+8\/63
Y7763 63 63 63
—1)? —2)?
2 +29y* 22 -8y+5=0 & (z ) +(y ) =1

4 2

CentroC(1,2), vertici A(3,2), A’'(—1,2), B(2++/2,1), B'(2 —v/2,1) e fuochiF(1 ++/2,2), F'(1 —
V2,2).

@-5<qg<b,bg=45(CC)g< -5V ¢g>5
@y=-(vb—2?)/3

0.5
f(x) = -sqrt(5 - x?)|/ 3
0

(b) y=2+/5—-5(x—2)2/9
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Coniche

g(x) =2 +sqrt(5 -5 (x - 2)2 / 9)

13. Il luogo geometrico descritto & la circonferenza di equaziéne y> — x = 0.

14. @k = 4; (b) k = 101/2; (c) k = 29.

15. 22/100 + y2/36 = 1, P(—112/13, —198/65), Q(8, 18/5)

16. (a)g < —9/2 V ¢ > 9/2; (b) g = £9/2; () —9/2 < q < 9/2.

17. @k =42, 0)k < -2 V k>2,(Qk—2<k< V2 V V2<k<2.
18. 32 +20y — 25 =0



Funzioni esponenziall
e logaritmiche

8.1 Soluzioni degli esercizi proposti
1.s=25-2"=400 < n=4

2. a) (V2)F
b) (v/5)~*

3. Indichiamo conf(x) la funzione esponenziale a primo membro e gdm) la funzione polinomiale a
secondo membro.

a) 2 =22-1

14
12
10
8
6
4
2
f(x) = 2Ax
6 -5 -4 -3 -2 -NJo1 2 3 4 5 6
-2
b) 0.5* = 3z
f(x) = 0.5Ax
6 -5 -4 1 2 3 4 5 6
2
-4
g(x) =/3 x 6
c) 3 =223+1
6
4
2
f(x) = 3Ax A
6 -5 -4 -3 -2 -4 01 2 3 4 5 6
-2
-4
gx)F2x3t+1
-6
a)D=R Im={zeR:xz>0} b) D=R Im={zeR:z>5}

Q) D={rcR:2<2V 2>2} Im={rcR:0<z<1} dD=R Im={rcR:z>-2v2}
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a) y =5"" descresente
b) y = 0.32"! decrescente
c) y =9* crescente

5.
d) y = —log,3x decrescente
e) y =log,;x decrescente
f) y=—In(—z) crescente

a) log, 3 = -3 b) log, /5 5- =3
6. c)logs5-=-3 d)log, x> =2
e) log;»,0.25 =2 f) log 5243 =10

a)D={zeR:2>0} b)D={zecR:z>1/2}
7. c)D={xecR:z>1} dD={recR:z< -2V z>2}
e)D={zeR:2>0} f) D={zeR:-2<z<0V z>2}

8. La funzione del punto b) non e invertibile globalmente, maélosu (0,+o0c0) 0 su (—o0,0).

a)y=2+logsx b)y=./—3+log;xoppurey =—/—3+log;x

C) y:81+5 d) y:em72

ar=-1/2 Vv x=1/8 b)z=2
9. ¢)z>3 d) 0

e)x=0 ) x=3

a) D= {z € R: x> 0}, soluzionexx = (—5+ v/25 + 12¢€2?)/6
b) D={z e R:xz > 1}, soluzionex = 3

c) D={z €R:z<InT7}, soluzionex = 2

d) D={ze€R:z>2/3} soluzionex = 2

10.

a) x> —6 b) x < -1
11. ¢)xz<0 VvV z>2 dx<l1
e)l<ax<l1
ar<l Vv x>2 b) 1<x<3
C) 24el<a<24etV? d) (—9+61)/2 <z <2

12. e) (1-v29)/2<z<-2 V 2<z<(1-+20)/2 V

(1+v21)/2<2x<3 VvV 3<x<(1++29))/2

13. 5o
@) = s
Il dominiodi f(z) eD = {z € R: x # 0}.
525)73:_1 = ; &z =log;2
Proviamo adesso che la funzione & dispari mostrandg the) = — f(z):
5" 11 52 5*

f(_ﬂf):5—2x_1:571/521_1 5:5(1_5293):1_52307_

|
g
—

8
N~—

a)z>1/3 b)z#0

Yo R-1) da>-2



Funzioni goniometriche

9.1 Soluzioni degli esercizi proposti
1. sinz = v/95/12
2. cosx = —/7/4
3. sinz =2+5/5ecosz = /5/5

4. a)T =2«
by T=2n/(1/3) =67
c)T =2n
d T'=mn/2
eyl =2n
fy T=2n/(2/5) =5
g9) T'=2n/3
h)y T'=m/2

a)rz=n/4+2kn V x=3n/4+2km
b) x=57/6+2km V x=Tn/6+2k7
c)x=2n/3+kw

> d 2kr<z<7n/4d+4+2kw V 3n/d+2kn<zx<2(k+1)w
e) —7/6+2kn <x<7m/6+2km
) e>n/d+kn
Q) t=Tn/12+kr vV w=117/12+kn
b) z=97/4+6kn VvV ax=157n/4+6km
C) x=>5m/12+ km/2
d) 2kn/3<x<7n/18+2kn/3 VvV 117w/18+2k7n/3<z<2(k+1)n/3
6 e) w/6+kn<z<5n/6+km
) x<37/16+kn/4
g r=117/12+2knx VvV z=177/12+2kn
hy =2kn VvV z=7n/3+2knm
) x=—-7m/4d+km
) z=27/3+km
a) x=n/12+km V x=57/12+km7
by x=n/6+knr VvV z=57n/6+km
c)x=7/6+2kn V xz=7n+2km
d z=n/24+2kr V x=2km7
7 eyz=knm V z=n/6+km V x=5n/6+km

flze=knm, k#0

9) x=n/d+km
hy x=n/d+kn

) x=km/2

) z=n/3+kn/2
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Funzioni goniometriche

a) m/d+kr<x<3w/d+km

b) 7/3+kn<zx<2n/3+km

) 2kr<z<w/6+2km V 57/6+2kn<z<2(k+1)m

d) 2kn<ax<7/6+2km V 7/242kn<zx<bmw/6+2km
V 3n/242kn<zx<2(k+1)m

e) 7/2+2kn<z<7m/24+2km

f) —7n/6+kn<zx<m/6+km

9) 2kr<z<w/242kn V Tn/6+2kr<x<37/2+42km
V Nrn/6+2kr<z<2(k+1)7w

h) —7/2+2kn <z <w/24+2kxm A x#0

) 7/24+2km<x<3m/24+2km

) 2kn<z<7/64+2km V b7n/6+2kn<zx<2(k+1)n



10.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

Calcolo combinatorio
e probabilita

1 Soluzioni degli esercizi proposti

. 6% =216

. 7' =5040

.7-6-5=210
41 =24

. n(n — 3)/2 (vedi anche Capitolo 2 del libro)

(2z+1)°=322"+ 802" +802° +402° + 102 + 1
(x —3)* =2* —122° + 542® — 108z + 81
(1+2)°=1+8x+282>+ 562> + 702" + 56 2° + 28 2° + 82" + 2®
. 567
. 180

@) 8
(b) 32
(c) 33
(d) 36

(a) 6* = 1296
(b) 6-5-4-3 =360
() 6% =216

205

48

53/512

4/9

4/5

A e B non sono incompatibili
P(B)=1/3

(a) 61/125
(b) 12/125

149/198

pu = (n*=1)/(2n* —n)
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Calcolo combinatorio e probabilita

22.

23.

24.

25.
26.

27

28.

(a) 5/72
(b) 7/72.

(a) 8/27
(b) 4/9
(©) 7/27

(@) 7/12
(b) 3/5

(c) 21/40
(d) 25/37
(e) 13/36
(f) 12/13

47/128

(@) 1/114
(b) 49/285
(c) 137/228

. Le possibili mani iniziali indipendentemente dal serafiedcarte sond1. Se invece consideriamo i semi

sonol326.
(a) 210
(b) 126
(c) 100

29.

30.

(a) 144/169
(b) (1/10)*
(©)

()

40
1

)

1
10

) (

(

10

W)

L
20

)

19 490
x)



Mettiti alla prova

11.1 Soluzioni batteria 1

1. Indichiamo com la cifra delle decine e colquella delle unita dei numeri che stiamo cercando; si ha allora
Da+b=a’+0"+1 < a*—10a+b"—b+1=0

L'ultima espressione, vista come equazione di secondo grade deve avere, affinché sia un intero
positivo, discriminante uguale ad un quadrato perfetto; ilrdfisioante vale

AJd=25-b"+b—-1=24—b(b—1)

quindib deve valeré da cuia = 3 oppurea = 7. | due numeri cercati sono alloB® e 75.

11 T, 2\ "
—_ < —= 1 — 1.7 6
g < g<¢i<l< <3> <17<V6

3. Lafunzione definita if) a valori inQ
f . 2x—1
-
2

e iniettiva e surgettiva, quindi biunivoca. Silfial) = 1/2, f(—1) = —3/2, f(2) = 3/2.

4. 16000
5. a)
)
9
b)

5 2\? /3\?
(3) &) 6
6.y=2(1+vV2)x—2(1++v2)ey=2(1-v2)z—2(1—-+?2)

3 2—+14 3 24+ V14
- < _ — < -
2<£L’_ 5 V 2<x_ 5
8. L'equazione

3sine =422 4+2x+4

non ammette soluzioni. La parabala= 4 z? + 2z + 4 ha il vertice inV (—1/4, 15/4) e concavita rivolta
verso l'alto quindi il suo minimo valé5/4; la funzioney = 3 sin = ha valore massim® pertanto le curve
grafici delle due funzioni non possono intersecarsi.
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11.2 Soluzioni batteria 2

1. 3° =243

2. L'applicazione non e iniettiva (posso sempre trovare due diecenze distinte con lo stesso centro), ma e
surgettiva (dato un qualungque punto del piano posso costmi&eivconferenza centrata in quel punto).

3. x/y=>5/4
4. fof:x-Lo—z-Li2-(2-2)=2-24+z=1

5 2<3V 2<z<2V (12/5)<x<3

_4n
- 9n-—3

Pn
Al crescere din, p,, diminuisce.

7. L'equazione
2 cos®(z? —z) =2" +27°

ammette |'unica soluzione = 0 (vedi figura sottostante).

7
g(x) = 2Ax + 2A(=(x))

A

-3 -25-2-15-1-05 |005 1 15 2 25 3

f(x) = 2 cos(x2 - x)2 -1

8. 43/216

11.3 Soluzioni batteria 3
1. N(t) = Ny - 2/3, quindi N (24) = N, - 224/3 = 256 N,
. Le funzioni diA in B sonon?; di questen (n — 1) ... (n — p + 1) sono iniettive.

. Ty Ty = —a’

5 w0

a) La somma dei loro quadratié
b) La somma dei loro reciproci-€1/20

1<z <4-15
. P(M|pos) = 90/1085

® N o o
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11.4 Soluzioni batteria 4
1. Il numero massimo di marciatori che conclude la ga28,8l numero minimo €.
2. Date le due applicazioni & in N
y=fl@)=z+1 e z=g(y =y
I'applicazioneg o f associa al numero naturatel numero naturaléx + 1)?:
(go f)(z) = (z+1)°

Tale applicazione € iniettiva, ma non surgettiva (ad esefihpionero natural@ non ha una controimmagine
in N).

3. Indicati con3 e~ gli angoli B e C rispettivamente, I'angol& DC misura

180° = 2 (6 +7)

A~

ma si has + v = 180° — A = 100°, quindi
100°

. 1
BDC = 180° — 3 (B+~) =180° — = 130°
4.0
5. Risolvi la seguente disequazione
2 6
br—2/<4 & —-4<b5zx-2<4 & -2<5z<6 <& —ggxgg

6. Indichiamo conP (M) la probabilita di essere un maschio, cB(F') quella di essere una femmina e con
P(> 1.80) la probabilita di essere piu alto di80 m:

P(M)=40%  P(F)=60% P(>1.80|M)=10%  P(>1.80|F)=4%

a)
P(>1.80) = P(M) P(> 1.80|M) + P(F) P(> 1.80|F) = 6.4%
b)
P(F)P(> 1.80|F)
P(F|>1.80) = =375
(F| > 1.80) P(> 1.80) %
7. L'equazione da risolvere & equivalente a
f(z) =g(x)

dovef(z) =a2* —3x+2eg(x) =Inzx.

g(x) = In(x)
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8. Affinché I'equazione di secondo grada:* + bz + ¢ = 0 non abbia soluzioni razionali il discriminante

non deve essere un quadrato perfetto, in modo\éﬁeg:‘ Q. Ragioniamo per assurdo e supponiamo che
A=b—4dac=¢

cong numero intero necessariamente dispari, datoléhedispari § € dispari) e4 a c & pari (contiene un
fattore4). Allora b®> — ¢°> = 4 a c da cui

(b+q)(b—¢q)=4ac

| fattori (b + q) e (b — ¢) sono pari (differenza di due numeri dispari) e, poiché il loro pradéttiguale a
4ac=(2a)(2c) (ricorda chez e c sono dispari per ipotesi) deve essere

b—qg=2a

b+q¢=2a
b+q=2c

oppure

b—qg=2c PP {

In entrambi i casi, sommando membro a membro si ottiene
2b=2a+2¢c & b=a++c

ovverob & somma di due interi dispari (quindi & pari), e questo contradtipcedsi.

Un’altra possibile dimostrazione € la seguente. Supponiamagmirdo che I'equazione ammetta una
soluzione razionale/q, conp e ¢ primi tra loro, allora

P’ p
a <2>+b <>+c:0 & ap’+bpgtecg® =0
q q

| numerip e ¢ possono essere entrambi dispari oppure uno dispari e I'altro paniieando i diversi casi &
possibile mostrare che la somma?* + b p g + ¢ ¢* non pud annullarsi.

11.5 Soluzioni batteria 5

AN
1. SiaABC un triangolo rettangolo retto iA; supponiamo che il quadrafd £ F'G sia inscritto con il vertice

D sul catetoAB, il vertice GG sul catetoAC ed il lato F'F' giacente sull'ipotenus®C'. Sial il lato del

A A
quadrato. | triangolD EB e BAC sono simili e si pud dedurre che

— 3
EB=-1
4
AN AN
Stesso discorso pé&F'C e BAC da cui
—— 4
CF=-1
3
LipotenusaB(C, lunga35 cm (si trova utilizzando il teorema di Pitagora), € funzioné di
— 4 3 37
BC=-1l+1l+-1=—1
¢ 3 o 4 12
quindi
37
35 = 12
da cui
420
37

L'area del quadrato € allora

_p_ (120)°
A=l _<37>
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2. Il volume della scatola, quella venduta &.50 euro vale
Vi=abc

dovea, b e c sono le dimensioni del parallelepipedo rettangolo. La sa&telun parallelepipedo rettangolo
con dimensioni doppie, quindi il suo volume &

Vi=(2a)(2b)(2¢) =8abc=8V,

Se i prezzi di vendita fossero proporzionali ai contenuti la $a&tadovrebbe costarg volte di piu, ovvero
12 euro; poiché é vendutald.80 euro, viene praticato un sconto pari a

12-10.80 120 1

T
12 12 10 0%
3. Lafunzione in esame &
) n/2, n pari
J(n) = { (n+1)/2, n dispari

e si ha, ad esempio,
fO)=0 f)=1 f(2)=1 fB)=2 [f(4)=2
La funzionef & surgettiva f(N) = N), ma non iniettiva.

4. Laregione di piano individuata dalle seguenti condizioni

0<y<|2z-2|
0<x<3

e formata da due triangoli rettangoli di aree rispettivaméred, quindi I'area totale valé. Se si aggiunge
la condizioney < 1 tale area si dimezza.

a)r<—-2 V l<z<2

3—5H
b) 2\[<x<1

6. a) La probabilita che un pezzo sia difettost2%.

b) Supponendo di aver estratto un pezzo difettoso, la protzabhie quel pezzo sia stato prodotto dalla
macchinaf; € circa40.5 %.

7. Lequazione
2 —3)(57) =1

contiene l'incognita sia nella base che nell'’esponente. Bassoluzione se la base vdlee I'esponente e
definito oppure se la base € definita (ovvero maggiore di zero) eobesype vale zero. Si verifica il primo
caso ser = 4; sex = 2 la base vald, ma I'esponente non é definito. Si verifica il secondo caso s€b;
sex = 3 I'esponente si annulla, ma si annulla anche la base. In caonki$equazione ha due soluzioni:
r=4ex=>5.

8. La seguente disequazione
—|yl+z—Vx?+y?—-1>1

é definita quanda?® + y*> — 1 > 0, ovvero sull'intero piano cartesiano eccetto I'interno dellaaniferenza
x% + y? = 1. Con un semplice passaggio si ottiene

—lyl+z—-1> Va2 +y? -1
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quindi la disequazione ammette soluzioni se e solo se
—yl+z-1>0 < |y<z-1

ovvero se(z, y) € un punto del piano cartesiano appartenente ad una regiorigaiafapartenente al | e IV
quadrante e delimitata dalle regje= = — 1 ey = 1 — = che si incontrano nel puntd, 0). Risolviamo la
disequazione in questa regione:

—lyl+r-1>Va2+y2-1 & (“pyl+z-1)22"+y"-1 &
yl—r—zlyl+1>0 & (jy+1)(1-2)>0 & =x<1

Quindi l'unico punto della regione che soddisfa la disequazié il punto di intersezione delle due rette
ovvero(1,0).





