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Introduzione

Gli esercizi presentati in questo volume, seguono la stessa struttura — capitolo, sezione, sottosezione —
del corrispondente testo di teoria.

Gli esercizi non sono distribuiti in ordine rigoroso di difficolta; si possono trovare prima esercizi pitt
difficili e dopo esercizi piu facili; in ogni caso la difficolta & compatibile con lo sviluppo della teoria nel
testo corrispondente. Valgono due sole eccezioni: ci sono esercizi contrassegnati con un asterisco (*) o con
due asterischi (**): i primi sono da considerare esercizi difficili e i secondi molto difficili; in ogni caso,
come tutti ben sanno, la difficolta & una pura opinione.
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Parte 1

Numeri e Funzioni
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Capitolo 1

Numeri

1.1 Tipi di numeri

1.2 Proprieta fondamentali

1.3 Uguaglianze e disugaglianze

Esercizio 1.3.1. Risolvere le disequazioni.

—_

N

@

>3

1—2x
3+ 2x

|2z 4+ 1| > |3z — 2|
|z — |2z —3|| < 4

|z — |22 — 3|| < 4

2 —2x—3
- >0
9 — 22 -
2
9x* 4 62 + 1 <0
z44+16
2 +3
<0
1—28 —
—22-10
—_— <
922 + 6x + 3
zt — 222 —15<0

0

iggngl,x#fg
<x<3}

r 1

—<x<7}

i 1

—<w<7}
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1.3 Uguaglianze e disugaglianze

Esercizio 1.3.2. Risolvere le disequazioni.

1.

@

10.

11.

12.

Esercizio 1.3.3. Risolvere le disequazioni.

1.

23 4+222 -9 —18>0
2 —10224+9<0

xr — 2 2 r—1

< _
r—1 " 22-3z+2 2—=
r—3 z+3 >2—3x

22—z 2242 22-1

22 —6x+5

2T TY )

23:22—730—1—26 -

(® +3)(z® — 4z +3) <0
2 —dx +4 -

-2 —-5x—-3<0

(x* — 1)(2® + 32) >0

(25 + 1)(a® — 27)
3<2?2-1<8

2z* + 3
=~ <0
26 —64 —

|z? —z| < 1

|2x—|—1|—1>0
5—|z—2] —

Vi —4dr>1—=x

/823 +1>20+1
Vr—1<3
V22 —z >
V22 —z >

202 —x —x <0
2 —4x+3 —

(x> 2)

(1<z<? ; 2<z<5)

(1<z<3mazx#?2)
(r <3max#-1)
(z<-2 ; -1<2<1 5 >3
(2 < x| <3)

(—2<x<2)

(172\/5 <z< 1+2\/5)

(-3<x<-1 , 0<z<7)
($24 ) QC<—%)

()

()

(?)

(?)

(?)
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1.3 Uguaglianze e disugaglianze

Esercizio 1.3.4. Risolvere le disequazioni.

1*.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

vz —4dr—1+z <0
|z| — 2 -

|z — 1] — ||

vVaz+3-2 "

2 +3 -2
x> V32 — 2z
Vilg+3-2/—-1>0

V222 4+ —-3—-2+1>0
20+ 1

2
x—3‘<

20 — 1 — Va2 — 3z +2
Vat+3+4

|z — 1] — |z — 2|
|22 — 9]

>0

>0

Vr+1—+vV22+3z

]

>0

rx+1
r—1

V25 —224+2—-7>0
13—x—+Vx+7<0
2 — Va2 — 3z >0

2 — 16 -

<2

2 —4)z| +3<0

|z|3 — 27

<0
|z[* =1

(-2<z<—3)

(-l<ax<

N~

1

O<x<l ;

(xr<—6

(—4<z<0
(1< |zl <3)

(1< |z| <3)

)

?
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Capitolo 2

Appendici
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2.1 Naturali e interi

2.1 Naturali e interi
Esercizio 2.1.1. Per ogni intero n > 1 dimostrare che

n(n+1)

L4243+ 4n="——

Esercizio 2.1.2. Per ogni intero n > 1 dimostrare che
1434544+ (2n—1) =n?
Esercizio 2.1.3. Per ogni intero n > 1 dimostrare che
12422 43%... 02 = én(n+1)(2n+1)
Esercizio 2.1.4. Per ogni intero n > 1 dimostrare che

n(n+1)>

P 428487 fn® = =
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Capitolo 3

Funzioni

3.1 Definizioni

Esercizio 3.1.1. Sia

X

f(z)

e

definita per z # 0; calcolare f(1), f(—1), f(2), f(123). Cosa si deduce?

3.2 Grafici

Esercizio 3.2.1. Determinare il campo di esistenza delle seguenti funzioni.

1. fl(w):g-‘rS

3. f3(x) = =322 +1

7 fr(z) = ||+ 2

) fol) = 17—1&—2

1. fula) :%

IR Rt
sexr <

22
15. fis5(x) = {

T se T >

2.

10.

12.

0
0

fo(x) =222 -1
falx) =23
fo(z) =a7%

frola) =

T
flz(x)zm

0 sex<O
fM():{l sex >0

T sex <0

fie(x) =<1 se<ar<?2

22 sex>2

Esercizio 3.2.2. Disegnare un grafico approssimato delle funzioni dell’esercizio precedente, calcolandone

anche alcune immagini per valori arbitrari del campo di esistenza.
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3.3 Tipi di funzioni 8

Esercizio 3.2.3. Data la funzione f : R — R, z — —a2 — 4z la si rappresenti graficamente e si
dica se e biiettiva; in caso contrario , renderla tale per x > —2 ed indicare con f; la restrizione di f
cosl trovata. Determinare I'inversa di f; e rappresentarla graficamente. Infine, risolvere la disequazione

—24+Vd—z <z
(it {zeR:z<4} »{yeR:y>-2} a2 -2+V4—2;5:0< 2 <4)

Esercizio 3.2.4. Con riferimento all’esercizio precedente, rappresentare graficamente la funzione y =
g(x) = —f(—=x) e risolvere la disequazione g(|z|) > —3 anche per via grafica.

(<=3 ; —-1l<z<l ; z>3)

Esercizio 3.2.5. Rappresentare graficamente la curva di equazione y = f(z) = (x — 2)% + 1 partendo
dalla curva base y = z3; determinare, quindi, la funzione inversa f~! e verificare che fo f~! & la funzione

identica.
(f Hz) =2+ V2 -1)

3.3 Tipi di funzioni

3.4 Operazioni
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3.5 Proprieta notevoli 9

3.5 Proprieta notevoli

Esercizio 3.5.1. Stabilire quali delle funzioni seguenti sono pari, dispari o nessuna delle due. E’ oppor-
tuno considerare prima il campo di esistenza.

1. fi(z) == 2. fo(z) = 222

3. fa(z) =22 -1 4. Ja(z) = 23

5. fsl@)=va 6 fole) =

7. fr(z) = |z 8. fs(@) = |z[ +z

Esercizio 3.5.2 (*). Dimostrare che una funzione definita per tutti i numeri puo essere scritta come
somma di una funzione pari e una funzione dispari. Suggerimento: considerare la funzione

f(@) + f(==)

gp(z) = 5

Esercizio 3.5.3. Dimostrare che la somma di funzioni dispari & dispari e che la somma di funzioni pari
¢ pari.

Esercizio 3.5.4. Stabilire nei casi elencati quale sia il tipo della funzione prodotto dimostrando il
risultato:

e prodotto di funzioni pari
e prodotto di funzioni dispari

e prodotto di una funzione pari per una funzione dispari
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Parte 11

Funzioni trascendenti

[12/13] ITIS V.VOLTERRA SAN DONA DI P.



Capitolo 4

Funzioni trascendenti

4.1 Funzioni esponenziali e logaritmiche

Esercizio 4.1.1. Tracciare un grafico approssimato delle funzioni.

1. y =2l 2. y=241 3.y =2t

Esercizio 4.1.2. Risolvere le equazioni esponenziali.

1. 2(2w—1)(3x—2)25—8w4w(3w—1) _ 162w(87+1)7—m

2 298
3 + T3

3. V8T 4+4.27%2 =5.23 4. 9712 4 972 — g9

5. 2.3z~ Val-l_gutl-Va?l-1 4 75 6. 217l —g.4lel-1 41 =9

Esercizio 4.1.3. Risolvere le equazioni logaritmiche.
1\z
1. 39%®=2.log, (g) 2. logy(1+2) — logy(1 — z) = —1

X
3. logé 3x+log% 3r—2=0 4. logs(x —1) —log9z2+log\/§§ =0

Esercizio 4.1.4. Risolvere le disequazioni logaritmiche-esponenziali.
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4.1 Funzioni esponenziali e logaritmiche

12

[t

logg(x — 1) 4+ logs(x — 2) < 1

2. log%(ac2 +2) +logy(z — 2) <logi(z +1)

3. (logya)® +logrz—2>0

=

IIn(3° - 2)] < 1

Esercizio 4.1.5. Risolvere le disequazioni logaritmiche-esponenziali.

1. 3*>81

5 =

3. (0,1) <100

N

4. 327 <16
5. 3vztl <9
6 1_61+120
' 3 +5>0
27 —1
7. <0
2T —8

8 3 _-10-3*4+9<0
9. 4 > 7

10 3m+1 + 3@3—1 — 4m + 22m—1

1
5/2\7 [(5\°"?
w3 ()

12. 3°° -81<0

95
13.  125% > >
1 V9—z2
14. — < 32
(3)
1 1
15. 2

(x> 4)
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4.1 Funzioni esponenziali e logaritmiche

13

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

21_1

>0
er -

2m+2 _ 2r+1 _ 9T _ 230—1 _ 2.’1)—2 =1

8 43" 43
o] -1~

37— 2

e, =0

(5) -3

loggz >z —1
logy x + log, 2 = %
log, logs(z —3) =1

logsx -log, 9 =+vz +3

log1 (22 — 4z +3) —log1 (v —2) > logi (z +1)
2 2 2

loglog(z? — 15) < 0

log,(2z —1) > 1

(r<—-1 ; z>0max#1)

(log% 3 <z <logs2)

risolvi graficamente...

(x=v2 ; 2%

(x> 3)
(4 < |z| <5)

(x>3maz#1)

Esercizio 4.1.6. Risolvere le disequazioni logaritmiche-esponenziali.

1.

2.

log, (22 + 1) = 0

log, 22 (2“'2 + |x|) <1

sH1-Vr+1
9% _ 527 + 4

(e* —1)(e*® —5e® +3) <0

x+1 122—3z42
logQ;—fl—logirzsz <0

Inxz+1n2
In(15—4x) <2

logy (22 — 32 +3) >0

(r<—-1;2>1)
)

(-1<z<2mazxz#0;xz>3)
(x<In2)
(3<z<lex>2

(z > In(1 + v/2))
O<z<ZVvi<e<id

(r<1Vz>2)
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4.1 Funzioni esponenziali e logaritmiche

14

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

log, ZtL —logy LAY <0
5% — 9] < 4

| Inz| 1
(Inz—1)2 < 2

20?2z +31lnz—9 >0
log.(2+z) <1

(log, 2)(logy, 2)(logy 47) > 1

|z% —4x|4+3
10g3 z2+[z—5| >0

(% <xr< loggl?))
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4.2 Funzioni goniometriche 15

4.2 Funzioni goniometriche

Esercizio 4.2.1. Calcolare il valore delle espressioni.

1. [cos(3m — ) sin(2m — &) — sin(Z + ) cos(m + )]? tan o cot (7 + ) (7

sin%—i—l—cosE

s V3-2
6 _cosg—i— 5

2. ?
sin % sin? z (?)
3 % (SSin %w—&—QCOS g) _ 2sin g + cos2w (1)
' sint — 2cosm " 2(sin 27 + cos 2)
4 a(asin%erbcos gw) fb(acos %W+bSiIl%7T) (a+0)
' a(sin 27 + cos 27) + b(sin 37 + cos 3) “
Esercizio 4.2.2. Tracciare un grafico approssimato delle funzioni.
. m
1. y=sin|2z|+3 2. y:2cos<z—x> 3. y=||tanz| -1
4. y=sinzx -1 5. y=cosx+1 6. y:sin(x—f—g)
7. y=sin(z-3%)+1 8. y=cos(x+3%) 9. y=sin(z—-7%)

Esercizio 4.2.3. Calcolare il valore delle espressioni utilizzando le formule degli angoli associati.

. cos(g—ajtan(g —a) +sin(5 —ajeot (5 —a sina + cos «
. ™ 71' m
2. sin (5 + a) — cos (5 + a) + cos a cot (5 + oz) (cos )

20 N w2
3. cosa— — (r =) = sin (v — ) (sin «)
sin(m — ) — cos(m — @)

1+cos(m+a) 1+2cos(m+ «)
1+ cos(m — «) sin?(7 + a)

(cot? a)

Esercizio 4.2.4. Verificare le seguenti identita.

[12/13] ITIS V.VOLTERRA SAN DONA DI P.



4.2 Funzioni goniometriche

16

1. costa—sin*a=2cos?a—1

3. sinatana + L =sec
sina +1
5. sina. _ cot.a
cot o« 1 —sina
sin «

7. sin?4a — sin? 2o = sin 6a sin 2«

4tan a1 — tan? )

9. tanda =

tan? o — 6tan? a + 1

10.
cot a + tan(a — j3)

sin® a — cos® a .
——— =1+sinacosa
sin o — cos «

cos? a(tan a + cot o) = cot «

tanZa — 1 . 1
—————— = (sina — cosa)(
tan « cos av

ga_ﬂ ,205-1-6
2

cos® —— —sin
1 — cot atan(a — )

= tanf

[12/13] ITIS V.VOLTERRA SAN DONA DI P.
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4.2 Funzioni goniometriche 17

Esercizio 4.2.5. Risolvere le equazioni.

1. sin2x —cosz =2sinx — 1 2. sin?z — 2sinzcosz — (V3 +3)cos’z =0
3. 3sinz—+v3cosz+3=0 4. sin®z 4 cosz =0
. o2& . o, . 9
5. 3+ 3cos2x —sin 520 6. sin (Z—3x)—sm 22 =0
7. |Sing\ =1-—cosz 8. sin?3z + 2cos? 3z + cosx = —6

Esercizio 4.2.6. Risolvere le disequazioni.

4sin2x—|—2(1 —/3)sinz — /3

1. <0 ?
| sin x| @
tan*z — 9 x - " 9
|cos x| — 5= ma x # 5 + km)
sinz +cosx — 1 ” 0
3. —_ >0 (2km <2 < df + 2km ma x # — + 2km)
|tanx — 1 4
i 21 1 1
g, memle ZD ((l<w<iilcacn
V1822 — 9z + 1 6 3
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4.3 Esercizi riassuntivi sulle funzioni trascendenti

18

4.3 Esercizi riassuntivi sulle funzioni trascendenti

Esercizio 4.3.1. Determinare il C.E. delle seguenti funzioni reali di variabile reale

1.

10.

11.

12.

13.

f(x) = 10g|x—1\—2(2372 —z—3)
f(z) =logylogy x

2?2 — 4|z + 3
NG

[ ® + 32
f(:l?)— J]4+3$2

fx) =Vzt =522 +4

f(z) =log

flz) = \/(1 — 2logy x)logs 5

/2" + = — 4

|5% — 1| log |x + 1]

f(z) = /logy(z+1)—3

fz) =

f(z) = _ oz
= V1+cosz
_ In(1 —sin®z)
f(x) = W
fla) = In(] sinx + cos z|)

- 32sinz _ 4 . 3sinw +3

—\Vxt —6xr+12
2 +9
x) =

20+ 1
33—z

I

(r<—-1mazx#-2 ; x>3max#4)

0<x<1)

0<z<l ; x>3)

(x> —2max #0)

(z<-2 ; —-1<z<1 ; z<2)

(x> V2)

(zr €R—{0,-1,-2})
(x=17)

(x>0max#m+2kr, ke Z")

(reR*—{Z +kmkel})

(r € Rma x # —75 + km, km, T + 2km con k € 7Z)

(xeR—{-1,3})
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Parte 111

Geometria analitica
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Capitolo 5

Esercizi di geometria analitica sulle
rette

Esercizio 5.0.2. Rispondere alle seguenti domande, giustificando la risposta:
1. E’ vero o falso che 2 rette parallele hanno il coefficiente angolare uguale?
. E’ vero o falso che 2 rette perpendicolari hanno il coefficiente angolare antireciproco?

. Qual e il coefficiente angolare delle rette parallele all’asse delle ascisse?

. Qual e il coefficiente angolare delle rette parallele alla I bisettrice?

2
3
4. Qual e il coefficiente angolare delle rette parallele all’asse delle ordinate?
5
6. Qual & il coefficiente angolare delle rette parallele alla IT bisettrice?

7

. Due rette perpendicolari possono avere coefficiente angolare opposto?

[Attenzione: non tutte le rette hanno coefficiente angolare!]

4 4
Esercizio 5.0.3. Calcolare la distanza fra i punti A (5, —6) eB (5, 2).

3
Esercizio 5.0.5. Scrivere le coordinate del baricentro del triangolo di vertici A(4,0), B (—1, ) e
3
o(03)

Esercizio 5.0.6. Scrivere ’equazione del fascio improprio di rette parallele alla prima bisettrice.

(G(1,1)]

[y =z + k]
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21

1
Esercizio 5.0.7. Dato il punto P <2, —3):
. . . . . 1
e scrivere 'equazione del fascio proprio Fp di centro P 2 -3 |;

3
e scrivere ’equazione della retta del fascio proprio Fp passante per ) (2, —2);

e scrivere 'equazione della retta del fascio proprio Fp parallela alla IT bisettrice;

e scrivere I’equazione della retta del fascio proprio Fp perpendicolare alla retta di equazione y = —2x.
L3— 1 B T 5 1 13
Y =mA\To S ) Y=o Y= T 5 Y=g

Esercizio 5.0.8. Determinare le rette passanti per il punto A(2, —3) e, rispettivamente:
e parallela all’asse x;
e parallela all’asse y;

e passante per O;

passante per B(4,0);

parallela alla retta di equazione 2y + x = 0.
3
wy=-—zr—6,y=—=x—2

Esercizio 5.0.9. Dati i punti A(—2,—-2), B(4,2), C(2,5) e D(—4,1):
e determinare i punti medi M, N, P e @ rispettivamente di AB, BC, CD e DA;
e verificare che ABC' D ¢ un rettangolo;
e verificare che M N P(Q ¢ un rombo equivalente a meta del rettangolo;

e calcolare perimetro e area di ABCD e M N PQ.
[2p(ABCD) = 613, A(ABCD) = 26|

[2p(MNPQ) = 2/65, A(MNPQ) = 13]

1
Esercizio 5.0.10. Date le rette r; : y = 5% ledry:y=—-2x—11:

determinare il loro punto E' di intersezione;

e determinare i punti A e C sulla retta ry di ascissa rispettivamente —2 e —6;

determinare i punti B e D sulla retta ro di ascissa rispettivamente —2 e —6;

verificare che ABC'D & un rombo;

calcolare perimetro e area di ABCD.

[2p = 20, A = 20]
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3
Esercizio 5.0.11. Dateleretter; :y = -ax—— ry 1y = —-x+—,r3:y =

37 4
4 4

determinare il punto di intersezione B fra ry ed ro;

3 3

determinare il punto di intersezione C' fra ro ed r3;
determinare il punto di intersezione D fra r3 ed ry4;
determinare il punto di intersezione A fra r4 ed rq;
verificare che ABC' D & un rettangolo;

calcolare perimetro e area di ABCD.

Esercizio 5.0.12. Dato il punto A(2, 3):

scrivere 1’equazione del fascio proprio F di centro A4;

3 13 4
ZJH—Z edry:y= —gx—3.

[2p = 30, A = 50

determinare l’equazione della retta r; di F parallela alla prima bisettrice;

determinare I’equazione della retta ro di F parallela alla seconda bisettrice;

determinare i punti C e B rispettivamente sulle rette r1 ed ro di ascissa 7;

verificare che ABC' & un triangolo isoscele;

calcolare perimetro e area di ABC.

[2p = 10 + 10v/2, A = 25]

Esercizio 5.0.13. Dato il fascio improprio F di rette parallele con coefficiente angolare 2:

scrivere l'equazione della retta r1 di F passante per A(1,5);
scrivere ’equazione della retta ro di F passante per B(6,5);
determinare il punto D sulla r; di ascissa —1;

determinare il punto C sulla r di ascissa 2;

verificare che ABC'D ¢ un trapezio isoscele;

calcolare perimetro e area di ABCD.

Esercizio 5.0.14. Date larettar; :x — 2y +5=0:

determinare i punti B e C sulla r; di ascissa rispettivamente 1 e —3;
scrivere 1’equazione del fascio proprio Fg di centro B;

determinare I’equazione della retta ro di Fp perpendicolare alla rq ;
scrivere 1’equazione del fascio proprio Fo di centro O;

determinare ’equazione della retta rs di Fp parallela alla rq ;

determinare A = ro N r3;
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e verificare che OABC' & un trapezio rettangolo;

e calcolare perimetro e area di OABC.
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2p = 45+ /10, A =

1
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