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Materiale allegato (fotocopie del testo o altro - da lasciare alla Presidenza)
o Teoria ed esercizi relative alle disequazioni (5 pagine)
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E Disequazioni di primo grado

|> Esercizia p. 25

Le disequazioni intere di primo grado poss
seguenti forme, dopo aver op

ax < b,

ax > b,

ax=b,

ax <b,

cona, be R

Risolvendo ax > b, otteniamo, a seconda dei valori di a:

sea >0,

s sea=0,

s sea <0,

b
X>T'
0-x>b

b
x<—‘;

seb>0,8=6¢,
seb=0,S=9;
seb<0,S=R;

Un ragionamento analogo vale anche per le altre tre disequa

Risolviamo una disequazione numerica intera, ap

X
g DR -
_+4_1+x

Un esempio di disequazione letterale & a

X

wZEl -2

—

tere le sue soluzioni al variare di a.

ax—12=22a

Discutere le soluzioni di una disequazione letterale p
zioni di infinite disequazioni numeric
disequazione data valori particolari alla lettera (o alle lettere).

—

ax=2a+1

sea>0,x2

sea<0,x=

sea=0,0=1
2a+1
a

portunamente applicato i principi di equiva

zioni.

3 4
—Tx§*1 — .\CZT.

—

2a+1
a

he, quelle che si hanno sostituen

Disequazioni di secondo grado

ono sempre essere scritte in una delle
lenza:

plicando i principi di equivalenza:

«— 1> 2a. Per risolverla occorre discu-

impossibile

ermette di ottenere le solu-
do nella
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Teoria:
| disequazioni di secondo grado
prima | rafica di
discr. g 2
CHGFE y=ax+bx+c | X +bx+c>0 | axt+bx+c>0 ax’+bx-.—c<0] ax?+bx+¢c<0
A>0
X<X VXX |Xx<X VXZX X <X <X X <x<x
X1v X2 o
- ual L
- B : X i =y ja, ungge nessun X=X = x
NG/ ore di x i =4 =R
Y valore di x
A<0 \/ qualunque qualunque nessun nessun
valore di x i i
| - valore di x valore di x valore di x
]
i




a. —4x*—11x+3=0;

a. —4x*—11x+3=0

b. x>—6x+9 >0

Risolviamo le seguenti disequazioni.

b. x*—6x+9 > 0;

4x*+11x=3=0

Risolviamo 'equazione associata:

4+ 1lx—3=0—-A=121+48 =169 > 0;

c. 2x2+x+1<0.

) cambiamo segno ai termini e verso alla disequazione

la disequazione richiede che il trinomio sia negativo o nullo

U ik I SO
x:—lli\/l_gg<l 8 8 ’
8 o —11+413 _ 2 _ 1

=T T8 T4

Compiliamo lo schema del segno del trinomio e scegliamo i valori di x

per i quali il trinomio & negativo o nullo.

- ; : 1
Le soluzioni della disequazione sono: =3 < x = .

Equazione associata:

[ ]
]

la disequazione richiede che il trinomio sia positivo

x2—6x+9:O—-A:36—36:0, x1=x2=3. + +
Compiliamo lo schema del segno del trinomio e scegliamo i valori di x 3 -
per i quali il trinomio & positivo.
Le soluzioni della disequazione sono tutti i valori reali diversi da 3:
x # 3.
c 2x2+x+1<0 la disequazione richiede che il trinomio sia negativa
Equazione associata:
2x*+x+1=0—~A=1-8=-7 <0 — non cisono radici reali.
Compiliamo lo schema del segno del trinomio.
Per tutti i valori di x il trinomio é positivo, quindi la disequazione non ha
soluzioni.
In simboli, scriviamo: + +
AxeR.
Risolvi le seguenti disequazioni.
141 [ SRR . :‘-Lm.w‘ ] -+ 14x— 49 <0 [0 7]
oC 4 + 'E ‘
, _ L
A 47+ 11x—3<0 f~st I -2¢2+7x—-3<0 £>IVES 5
oo L Ee]
HE ©-4x-1220 lx<-2vy=6l MR 2(x—D(x+3)20 [x £=3Vx=1]
[ Je} [_Je}
24+ 9<0 x<-3vx=3l HA »*-2V2x+250 fe =42]
ad
4x*+ 4x+9<0 Fx=2] HE (x—2)(x+2)>5x—4 [x<0Vx>5]
80
T =
-+ 8x20 <x<sl T 2(:*+1) <5« l—1 :\\\z’
0 =
2 2
-+ 1>0 —1<x<1l I3 3(—g-—x)(x+4)20 [—mxsﬂ
LTv} |
_ 911
—%xESO vl HEY 1602+ 1) <40x+7 I_IT'\.\'\-II’
L_Js} - i
P42+ 920 rxe®l E G+ D+ e-)> 552

FE-EAH 88 HE 88

[ ]
o

3

56°+9x—22>0

—4x(x—-1)>1 [Axs E|
x(x—2)+7>-2x [vee 2]
(1=3x)(1+3x) <7x+ 1 [x' <= k‘)- Vox o U!
4x*+ 12x+5<0 {— =% 747

‘B B

(x+3)°+ 122 —x) > 3(3— 4x) [nc}alg
2x(x+ 1)+ 4(x—2)+3(1—3x) >0 )
PRE |

L {.\.’u—l":‘,\'>§'];-

(x‘ %)z*r 28+ x) < %(49+ 8x) [Ax€E RJ__
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B Disequazionifratte 1 ercups

Una disequazione ¢ fratta se contiene I'incognita al denominatore. Puo essere
sempre trasformata in una disequazione del tipo

A(x)
B(x)

>0

Per risolvere una disequazione fratta dobbiamo studiare il segno della frazione

%, esaminando i segni di A(x) e di B(x). Dobbiamo imporre B(x) # 0 per la

condizione di esistenza della frazione,
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o in altre analoghe con i diversi segni di disuguaglianza. !
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ESEMPIO I:I Animazione '
1
x*—1 >0 :
Iy — MATEMATICA ED ECONOMIA
Made in... Negli ultimi anni i prodotti
«made in China» hanno invaso il mercato
1 mondiale e spinto gli altri Paesi a frovare
CE:2x*"—7x—4#0 — x#— 5 A x#4. nuove strategie per restare competitivi.

&

Risolviamo la disequazione

Il denominatore deve essere non nullo, percio:

S R

Studiamo il segno del numeratore:

2-1>0 —- x<—-1V x>1. -

Studiamo il segno del denominatore.

Le radici dell'equazione associata sono — % e 4, quindi:

22 —7x—4>0 — x<—% V x> 4.

- \ v > e pill i i
La frazione ¢ uguale a 0 quando lo ¢é il suo numeratore, mentre A lacon el BT S eI
un bene dall'estero anziché produrlo?

se il denominatore € uguale a 0 la frazione non esiste. In questo ~ _____________ T
caso, nello schema, utilizziamo il simbolo 3. [ ] Larisposta

11 Ll

1
¥
|
|
]
i
|
-ro|=
=
—- b

x2-1 + 0 - - ? + +
|
|
2 -Tx -4 v | + 0 - ' - 0+ I
i ! ’ ‘ 01
x—1 i _ 3 + 0 - 2+
| | |

» Risolvi la disequazione

X-dx g La disequazione fratta ¢ verificata per:
R SRV LR ] X¥E—1 ¥ ——:15<x51 Vo x> 4.,
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275 Risolviamo la disequazione _lgx%% > 0.

e Studiamo il segno del numeratore: e Studiamo il segno del denominatore:
— 10x+24 > 0. 20 = TE— 1550,
Equazione associata: Equazione associata:
= 10x+24=0 T~ 15=0
A s ey gmsarl A=i9+120= 169 — x= 1E1 7
4 T N 4 N3
: 5
Il numeratore ¢ positivo per valori esterni [l denominatore é positivo per valori esterni al-

all'intervallo di estremi 4 e 6: 3
intervallo di estremi — = e 5:
x<4V x>6. 2

x<—% Vo 5,

e Compiliamo il quadro dei segni.

_3
2 4
La disequazione ¢ verificata per: ! | 7
3 N + + ([} - l -
x<—?v4<x<5Vx>6. I
D + 0 - - fIJ +
Osservazione. Per brevitd, non abbiamo scritto ’ 1
la condizione di esistenza, segnando diretta- N |
i ; i i 4% + a - 0 + H -
mente nel quadro i valori per cui la frazione non D ‘ | ’
esiste. ;
Risolvi le seqguenti disequazioni.
- 1
.3 g - 5 1—3x e /!J
el TR —4 <X~
E) x+5 %0 t ! | @ x+4 >0 [ 3
1 - 2x+1 Lo 27
m 3r+1—0 | 3 S0 @‘7_\», =0 [-7% |
5 —(2—x)—(3+2, = pid]
278 23 > lg’ R ( )~ “’)<0 [-53<x |
e X - e I'—x%
W ) (Bx—4)(x+5) Y ST e
: _ x>0 o cm ) e e E L AXE=EN 2
; _xi:_ii;>0 [ ZELE RN K _.J @ x2+3x_10 =0 \ 3
w7 Pt x+ 1 j
—1Z2xE0vVx>2 =] & &2
rrr <0 [Frxsovasz] B ST
[ Il T e o e L - e e R S S R RS S SRR R S T TR T
Aflx) -
Risolvi le seguenti disequazioni dopo averle ricondotte alla forma BK) - 0.
ox—1 RS VI ] m 1 >_ 4 [,'”fSV—i<,\'S—l}
eld S 3=l {"-' pVxo3, B r3 s [0 2
3x—2 . - Doy ] _x—2 >3 —3<x=<-2Vx22
o JEEE > =TI |
7 1 x*+3x—10 & i i B D]
5 o <x fT] 14+ ET2X720 < 1—\ I
303 B [ 2 5| HE Pt ] 2.
1 3 [ oz B 45— 3%+ 3 o, [_i 1]
- > L x< £ e | X &= Ml
@ X 5x =2 RRESE E.OE Bxr— 3x—2 2
. [4/'-/—':\,:-‘;-*&] 2t 3 4 o ¥ E—1V x> 1]
E?OE g TREs 0 TRV E S EEI ] A [
S x [ L oy ¢ [] 1 _>_5 Xx<—1V3<x<1]
EI.@”% 1+x+1<0 2T an x—3  x+1 |

39 il



ESistemi di disequazioni hewesnn 1

Elc

2.
Listen to it DEFINIZIONE 4
To solve a system of Un sistema di disequazioni ¢ un insieme di pit disequazioni nella stessa in- '
inequalities, we have to find cognita, per le quali cerchiamo le soluzioni comuni.
the values that satisfy all the 4.
inequalities involved. &
Le soluzioni del sistema sono quei numeri reali che soddisfano contemporanea- | .
mente tutte le disequazioni e si ottengono dall’intersezione degli insiemi delle | 6.
soluzioni dalle singole disequazioni.
ESEMPIO B
Risolviamo il sistema: Ri.
; €8]
x—x>0
3x—21<0, Ec
bl A€

D Animazione

Nell’animazione, trovi Ia
risoluzione delle tre disequa-
zioni.

» Risolvi il sistema
{xz -2x-3<0
-6x=0
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Risolvi i seguenti sistemi di disequ

(x+1)2=16
{XHSO w=-n ER {x(t— 7)= 4(5— 2%)
m 2x—5<0
[ Js]
24 3x—4<0
= 11 P
3(e+ D) - 5= D=0 1&33_ 340 { - <7(x+1
{9+3x 4>0 L = 3(x—2)+557(x+ 1)
1 3 _x
4x+1>x+6 {._\j_ 2(x+8)—253(1 3
EER] {2x+3>—x+2 x> 3 Eﬂ d2x—1)> 1
et 4x?—4x+ 120
3x=1 {—E\—S_\S L—] m [L x—1>x_ﬁL0
m 6,\’.'2553(7—1 = - 3 2 1
- (3x— 1y =0
335 e ('“zf_ll 243 2x(1+ﬁx)—5>3
w—7 < (3x+ 1Y :
5 V2 X +x—v2 <0
24 {x o<est BB ey vixe1>0
P 5t+6>0
2% > V8
x(x+ 1)< 12 facecs B {
+1<2(x+2)
3 {(3—x)(3+x)>4(x—3) x+1)?

€
B

P-1>x-2x+1
x+4

Risolvendo separatamente le disequazioni, otteniamo:
e e - x<0 ¥ 2>y
3x—21=0 - xX=7;
¥—4<0 — —~2 L x <2

Rappresentiamo su una retta orientata
gli intervalli delle soluzioni. Un pallino sv]

- ©
L -
- N

~

pieno indica che il relativo valore & una

y i i 7 en
soluzione, un pallino vuoto che il valore we =l

non ¢ una soluzione. Coloriamo la par-

te che rappresenta le soluzioni comuni ~ 3x-21<0 -
alle tre disequazioni.

el

Le soluzioni del sistemasono —2 < x <0V 1 < x < 2.

azioni intere.

x+ 18 _zéi 1-,\' > 1]
3

{\" —13x2 -18-“36>0

SR




Capitolo 4. Piano cartesiano e retta

{
}
|
{
{
i
i
|
e o
x ./‘ N & e
- e A
\ ‘M

IN SINTESI
Piano cartesiano e retta

TEORIA

B Lunghezza e punto medio di un segmento. Baricentro di un triangolo

i e Nel segmento di estremi P, (x;; y;) € Pa(x; v2):

« il punto medio M(x,y; yy) ha coordinate

X+ 2
Xm = %l }’M = %;

« la distanza fra P, e P, &

PP = \(xi— 5+ (31— y2).- . + >

e Inun triangolo di vertici A(x.; ya), B(xp yz), C(xc yc), le coordinate del baricentro G sono:

_ Xatxgtxc _ Yatystyc
e Yo="—3 .

B Equazione di una retta

® A ogni retta del piano cartesiano corrisponde un'equazione lineare in due variabili del tipo
ax+by+c=0,cona, b, ce R eaebnonentrambi nulli, e viceversa.

y y *

x=0 x=h “

y=k i

A0; k)

£

y=0 i i

0 X 0 A(h; 0) I3 of X X x |

Y=¥ _ X=% f

Ya=¥1 X=X

Retta parallela all'asse x. Retta parallela all'asse y. Retta non parallela agli assi passante ;

per i punti Py(xy; ¥1) @ Pylxyr v5). - *-

e Equazione di una retta: ;

+ in forma implicita: ax + by + ¢ = 0; Harma:implicits: ai2ya6 =0 .

. |

« in forma esplicita: Forma esplicita: y = % X+3 3§

- arallela all’ass i

y = mx + g (retta non parallela all’asse ). coefficiente/

q ¢ lordinata all’origine. angolare dinds
m ¢ il coefficiente angolare della retta: a?|rvolr?§ir?e E I

_ Y27 N
m= i . T P e T ——————————

e Angolo fra una retta e 'asse x: ¢ acuto se m > 0, ottuso se m < 0. Se n = 0, la retta & parallela all’asse
x. Il coefficiente angolare non esiste se la retta & parallela all’asse y.




—

e Equazione di una retta di coefficiente ango-
lare m e passante per P(x; y,)

Due rette (non parallele all'asse y) sono fra loro:

e parallele quando hanno lo stesso coefficiente
angolare;

e perpendicolari quando il prodotto dei loro
coefficienti angolari & uguale a — 1.

Se le rette r e s, non parallele agli assi, hanno
equazioni in forma implicita

rax+by+c=0, sax+by+cg=0,
allora:
o v/ s—m=m —ab—ab=0;

o rls—m=——i——aa+bb=0.
1

Distanza di un punto da una retta

Distanza di un punto P(xy; y,) da una retta r di
equazione ax + by + ¢ = 0: misura del segmento
che ha per estremi il punto P e il piede della per-
pendicolare a r passante per P. Si calcola con:

_ | axo+ byg+c|
T Var+b?

In sintesi

e Equazione di una retta passante per 'origine
0(0;0)

TEORIA

B Rette parallele e rette perpendicolari

r\
P(xo; Yo)

ax+by+c=0

eseMplo: La distanza di P(— 1; 2) dalla retta di equazione 4x— 3y+ 1 =0 &

g [4ED 3@+ _ -9l _ 9
Vvie+ 9 3 5°

Fascio proprio di rette per un punto P: insieme di tutte le rette

del piano passanti per P. P & detto centro del fascio.

-

Esempio: fascio proprio di centro P(3; 2): y-2=m(x-3) V x=3.

xy

Fascio improprio di rette parallele a una retta r.
Esempio: r: y=2x+1, fascio improprio: y=2x+q.

" o | (11




Capitolo 5. Parabola

IN SINTESI
Parabola

!
24
o}
L
=

M Asse, vertice, fuoco, direttrice

. b b
| asse: X = —s= y g
| y=ax2+bx+c . 2a T ;
i E :
F-L 1o . ;
e \ 22 4da isse: P f
b._a
V-2 5 X
i 1+A ! i
direttrice: y = - 125 £
 direttrice:y = =72 direttrice: x = - 1;—'\
0 X a i
B Posizione di una retta rispetto a una parabola
Posizione della retta di equazione y = mx + g (non parallela all'asse ) rispetto alla parabola di equazione
y=ax’+ bx+c
y=axt+bxtc 1 e se A > 0, retta secante;
— ax*+(b—m)x+c—q=0 — o se A = 0, retta tangente;
y=mx-+gq
® se A <0, retta esterna.
a0, . A=0 . A<0
\ o £~ \q / \ /]
(o] @] 0 -
x \W " |
retta secante retta tangente retta esterna
B Rette tangenti
® Equazione del fascio di rette per P(xg; yo): ¥ — yo = m(x—xp). _
YI . g
e Sistema delle equazioni del fascio di rette e della parabola: NP f
y—=vo= m(x— x,)

y=ax*+ bx+c¢

e Condizione di tangenza: A = 0 nell'equazione risolvente;
se I'equazione nell'incognita m ottenuta:

« ha soluzioni m, # m,, le tangenti sono due — P ¢ esterno alla

parabola, come nella figura; T S TS

« hasoluzioni coincidenti m, = m,, la tangente ¢ una sola — P ¢ sulla parabola;

* non ha soluzioni, non esistono tangenti — P ¢ interno alla parabola.

232

* e




n Coordinate nel piano |> Teoria ap. 165

n Scrivi le coordinate dei punti indicati in figura. ﬂ Per ogni figura scrivi quali punti hanno ordinata
*” \ *>  positiva e quali hanno ascissa negativa.
y
1a j
0.1 y : y ,
: ‘ {
: A A, . : L i
R e B C | A |
T O» { T : T T T T x % O Ty x @ O .C ‘_;
L3 -+ lG D‘ i 8 |
| I s s é
| :4 a b

EE Rappresenta nel piano cartesiano i seguenti B Senza rappresentarli nel piano cartesiano indicaa

*7  punti: *>  quale quadrante appartengono i seguenti punti:
A(-2;5) B(=4—1)% C(3;0) A(~%;2); B(4—5); C(1—V2;1)
D(2;*5); E(—%QZ). D(—6;—2).

191 Dati i punti A(4;1), B(4;4), C(—2; 4), calcoliamo le distanze AB, BC, CA.

e I punti A(4;1) e B(4;4) hanno la stessa ascissa, quindi:

AB=|ya—ys|=|1-4|=|-3|=3.

e [ punti B(4;4) e C(—2;4) hanno la stessa ordinata, quindi:
BC =|xs—xc|=|4—(-2)|=|4+2|=|6|=6. \

e I punti C(—2;4) e A(4;1) hanno ascisse e ordinate diverse:

. 18]

CA =GP ey} =Va—apra-1= _ 2 °
V36 +9 = V45 = 3V5.
P(xe; ye); A(xai ¥a)
PQ = \/(XP - %a)? + (¥p - ¥a)*
Calcola la distanza fra i punti indicati.
E3 A1), B(2;6). EEl A(-4-4), B(2;— 4).
19

%I A(3;8), B(3; 7). E;l A(—50), B(8;0).
@ A(— 4; %) B(—4;%). @ A(2;5), B(5;6).

e0

m Calcola il perimetro del quadrilatero i cui vertici sono A(— 5; 6), B(0; 6), C(2; 2), D(— 3; — 3).
e0

EER stabilisci se il triangolo ABC di vertici A(— 5; 6), B(— 1; 4), C(4; — 1) &isoscele.
eC

m Verifica che il triangolo di vertici A(— 3; 0), B(5; 0), C(1;4V3) & equilatero.

-




107} oYY Tracciamo i grafici delle rette di equazioni:

a x=—3% b. y=4 c. x+4y—4=0.

a. x =—3— tuttiipunti hanno ascissa —3.

La retta & parallela all'asse y.

b. y=4- tutti i punti hanno ordinata 4.

La retta é parallela all'asse x.

y
!
4 y=4
=P e
0] X
e
0] X
x =-3| | t
. , " . !
¢. Scriviamo I'equazione in forma esplicita: y =— - x+ 1. "
X -
Troviamo alcuni punti che appartengono alla retta asse- yl1 2

gnando dei valori all'ascissa e calcolando I'ordinata:

x= 0..y:—%--(0)+ 1=1-P(0;1)
2 —
x= 4 y=—(4)F 1= 0= Py(40) e
x:—4—~y=f—i—-(—4)+1:24—PJ(—4;2). :
Disegniamo i punti tracciamo la retta.
Rappresenta nel piano cartesiano le rette che hanno le seguenti equazioni.
100 JETEL y=1. 110 ISP 4y+1=0
) [ 1o}
R 2x—1=0; y—5=0. B y=2x"2% J==n
@0 L 1=
., . SV
@ y 3Y+l, ‘C—?. @ 4x—3=0; 2x+y—1:(]_
2x+ 7= — :
[!.,'JE 7= 0; dx—y+4=0 @ y—5¢=0; 1+x=0.
B y=-x+ 4 B S _
! X X+ 4y y=4x 1 H.I;] 2= 3% ; 4+6y=0.
x = 4; — =
Eﬂﬂ x—y+3=0 @ y—x+1=0; 2x—3y+6=0.
g St sl L o
[+
E LEGGI IL GRAFICO  Per agni grafico scrivi 'equazione della retta relativa.
184] y !
..... A L E) ‘
-2| O X ’ 5] 3 .
o x
YT per r e periutigie. 1
I  ecoiicraFico Scrivi le equazioni dei seguenti grafici.
L =]
Y } oY i y
T ; 1
O i 2 - .
2 x O\ i —o é X
14N b | 1




TN Scriviamo l'equazione della retta passante per il punto P(2; —5) e di coefficiente ango- |
lare m=—3. -
Utilizziamo la formula  y = y1 = m(x- %1)
Sostituendo, abbiamo:

y+5=—-3(x—2) — y=-3x+1L

R s e i

serivi requazione della retta passante per il punto indicato e di coefficiente angolare assegnato e rappresentala
A(-1;2), m=—1. EEd A0 -2), m=-5
. e '
1
A(3;—ﬁ, m= 3. m 4 5 3
i :) @ A(55) =g
1
(N - =
Al— 2—3), m=. B AGo0), m=4
=] o0 .
B Coefficiente angolare, note le coordinate di due punti |» Teoriaap. 172

HE EEETXIIN Determiniamo, se ¢ possibile, il coefficiente angolare delle rette ABe CD, conoscendo le
coordinate dei punti A(— 15 3), B(35),C(—3—2)eD(—3 1).

e Calcoliamo m(AB), applicando la formula e Cerchiamo di calcolare m (CD) allo stesso
modo:
_ B JYA 1-(—2) 3
m(AB) XB — XA ' m(CD) :—_—3—J(_—3) :40",

Bk 2 1 la frazione non esiste, quindi per la retta CD
m(AB) = 3= -1 4 2 non ha significato parlare di coefficiente
angolare; la retta ¢ parallela all'asse y e la sua
equazione & x = — 3.

Determina, se & possibile, il coefficiente angolare della retta passante per la coppia di punti indicata.
B A®0;3), B(2;4). 207 EEICHO] B(3;6).
[ Is} [ 2s}

piLy  Scriviil coetliciente angolare delle rette rappresentate nei seguenti grafici.
L]

"y d
/ =

“11E X 0]

A(-1; 3)

I~

a b

Scrivi le equazioni delle retter, s e t rappresentate nelle figure.

219/ v 220] \J ¥ 4 @ v

(%3]
4

a—""

s 3 : (=2; -3) .




g Retta passante per due punti |» Teoria ap. 173

228 Scriviamo 'equazione della retta passante per i punti A(1;4) e B(— 1;3) e verifichiamo che
il punto C(— 5; 1) e allineato con A e B.

Applichiamo la formula; Y- ¥ o . y .
Y2a— X X = Xq /e/
4 Lren
Sostituiamo a (x; y,) le coordinate di A ea (25 y2) le BT
coordinate di B: : i
-4 ~1 1 ‘ et
e Rl G b At ; e
-5 -10 1 X
o AL 7 :
y= Tx -+ 5 :

Il punto C(—5; 1) ¢ allineato con A ¢ B perché appartiene alla retta passante per A e B; infatti, le coordinate
di C verificano I'equazione della retta:

_ 1. 7.
y= 2( 5)+2~1.

Scrivi I'equazione della retta passante per i punti A e B.

229 EETERUR B(0; 5). 232 JCICIER B(0; — 4). B AG-37), B(6; 2).
PEY A(-5:0) B(7:— 2). EERl AL 1), B-1-1). B AG:2) B(—3;2).

E’ﬂ A(=5-1) B(3:-2) ERA Als—6),  Bz-3). B AG3), B(2;-2).

‘Lecel iL GRAFiCO  Scrivi le equazioni delle rette passanti per i punti A e B di ogni figura.

vt vt y
) 8 /4
A
\1\@ N ) @ R ) 8(2, 2) N
[s) §\ X 20 X 0 X
g A(-3;-1)
a i i b e : c -
< y] y y
Al4; 3) 2%A
_ B N
X ~3 0 X (o] X
B(2;-4)
a b 4

270 Data la retta r di equazione 2y + x —8 = 0, determiniamo l'equazione della parallela s
passante per A(1; — 1).

Scriviamo in forma esplicita I'equazione di r e ricaviamo il
suo coefficiente angolare m:

¥ =—%x+4, con m =—%.

Determiniamo s utilizzando la formula

y =y =mlx —x) my=m,

e tenendo conto che una retta parallelaa r
ha lo stesso coefficiente angolare di r.

1 1
y+1=-ﬂ%(:c—1) - yE—yX—7g




1] Associa i iC i i
(255 a ogni equazione di una retta il grafico della retta a essa parallela

a 2x— 8 = =
y+1=0 b. 2x+y=10 c y=3x+1 d 4x+2y+4=0
y
‘Wit
Y | ’
0| /1 X | e 3 - \
w2 X o] 1 X
1 L2 |

1' Determiniamo la posizione reciproca delle rette di equazioni:
2x+y—5=0, x—3y—6=0.

Stabiliamo se le rette sono parallele verificando se & soddisfatta la condizione di parallelismo per le equa-
zioni in forma implicita: a-b'— b-a’ = 0.

2-(-=3)—1-1=—6—1=-7# 0~ lerette non sono parallele. 3
Le rette sono quindi incidenti. Cerchiamo le coordinate del punto di intersezione P mettendo a sistema le

due equazioni.

2x+y—5=0 y=—2x+5 {y=—2x+5 {y:—l ,
x=3y—6=0  |x—3(-2x+5)—-6=0 = = = le=3 ~ PB7D

Stabilisci la posizione relativa delle seguenti coppie di rette.

B 2ty +3=0, 3x—y+2=0. BE —x+y—6=0, x+y—-6=0
i e e

b PR 4x-3y—-2=0, —8x+6y—1=0. B y-2=0, 3x—2=0.

| Lo} [ Io]

B x+3y—4=0, 2x+6y—8=0. T y=3x—6, y=2%~ 5

1 =] e3

J sssocia aciascunarettar, della prima riga, la retta s nella seconda riga, perpendicolare a r.
a 5x+2y—6=0 b. 5x—2y=5 ¢ 2x+5y—3=0 d y=5x—1
L. 2x+5y—2=0 2 5y—2x=10 3. 2y=5x+3 4 5y=1—x

TIM SSEMDIOY

zione

317 Determiniamo l'equazione della retta s perpendicolare alla retta r di equa

3x — 2y + 2 = 0 e passante per P(3;2).
Scriviamo in forma esplicita Pequazione di r e ricaviamo il suo
coefficiente angolare my:

3 -
y:7x+l, Conmrﬁ-z.

1l coefficiente angolare di s &

1 2
m5=—)n?: - My=""3"

L’equazione di s &

N PN S (YA
y—2=—5(x—3) y *

Par ciascuna retta, scrivi I'equazione della retta perpendicolare passante per il punto A.

B 2c+4y-1=0, A(— 4 3). [2x—y+11=0]

ESERCIZI

B 4x+y+2=0, A(=81). [x—dy+12=0]
[ )

320] y:'“;—+2, A(-1;3). & (2% +p—1=0]



B Dall’equazione y = ax-+ DX + C al grarnco
49 | Disegniamo la parabola di equazione y = x* + 3x + 2.

e La concavita ¢ rivolta verso I'alto poiché a =1 > 0.

e Troviamo le coordinate del vertice.

= [

i vyl
oo b3
2a 2 2
3. _
HV( 3> }
A 9=8_ 1
W= ", 4 = 4 (6]

F icutia a p. ec

y=x2+ 3x +2

2~

e Troviamo le intersezioni con gli assi.

1)

Xy

x=0—y=2-(0;2)

x=—1-=(—10)

-3+V9—8 _ =3+l <
2

X =

y=0—-x’+3x+2=0-x=

Disegna le parabole che hanno le seguenti equazioni.

Ed y=—+3x+4 56 | y:—x3+%x
[ =} o0

BN y=-32+3 y=gr-x
[ k=] e0

El y=-+-= Bl »=-<+1
L ) @0

80

—2—-(—20)

B y=x<x-2)
BB y=3"-2x+1
[ Is}

@ y--30-3
0 3

1 =TT Determiniamo, se ci sono, le intersezioni tra la parabola di equazione y = P+dx—1e

le rette r e s rispettivamente di equazioni y = 3x+ 1 e y =—2x — 10, e disegniamo il grafico.

Risolviamo i seguenti sistemi per ottenere le intersezioni rispettivamente con r ¢ con s.
. { y=3x+1
y=x+4x—1
Per confronto, otteniamo:
WP+dx—1=3x+1 — x¥+x—2=0; A=1+8=9>0 — resecante

143 _m=1 - p=4
= 2 <x3=-2 = )/2:—5

I punti di intersezione sono A(l;4)e B(—2;—5).
y=—2x—10
y=zt4dx—1

Per confronto, otteniamo:

Crdx—1=—2x—10 — x*+6x+9=0;
A=9-9=0 — sétangente.
x=—3 — y=—4

Il punto di tangenza & T(— 3;—4).

y=x+4x-1

Determina, se esistono, i punti di intersezione tra la retta e la parabola di cui sono date le equazioni e disegn
il grafico corrispondente.

B y=—x g = —=g—1 EEd <=2 5 ==—2p¢— G+ 1
[ Ie) e0

EEE]l y=2x+5, y=x*4+2x+5 I y=5c+2 p=3xt—~dnt 2.
®C oo

154 IR y=x*+8. B x=-4+4 x=y'—6y+5.

[ s} e

B y=x+4 x=y’+2y +4. 4

e b e b MR e




a,beR", x,yeR Esempio

Definizione
L Prodotto di potenze di uguale base: 10M3 . 107V7 =10V
a*-a’= a*t’
i 4 =5 9
IL Quoziente di potenze di uguale base: ( 1 ) ( 1 ) _ ( 1 )
a*:a’=a""’ 3/°\3 3
III1. Potenza di potenza: (6‘*’5)‘5 —VAVI= = -~
(%)’ =a*’
IV. Prodotto di potenze di uguale esponente: ( 1 )ﬁ : ( 3 )ft _ ( 1 )’f
x 3 4 2/
a*-b*=(a'b)
V. Quoziente di potenze di uguale esponente: ( 81 ) 1 : ( 3 ) 1 » x .
a*:b*=(a:b)* 5 5

—

Funzione esponenziale

|> Esercizi a p. 137

— DEFINIZIONE
wlona? Una funzione esponenziale ¢ una funzione del tipo:

y=a%cona€R".
Abbiamo una diversa funzione esponenziale per ogni valore a > 0 che scegliamo.

valore di x. Il suo grafico & quindi una retta parallela all'asse x, passante per (0; 1).

Se a # 1, distinguiamo i duecasia > 1e0 <<a < L

Nella figura seguente ci sono i grafici di y = a* nei due casi.

O<a<1

Dai grafici notiamo proprieta comuni nei due casi:

e il dominio & R;

o il grafico non interseca I'asse x e si trova interamente nei quadranti con ordi-
nata positiva, cioe il codominio & R*;

o il grafico interseca I'asse y in (0;1);

o la funzione € biunivoca.

Sea > 1. Se0<a<l:

¢ la funzione & crescente; » la funzione & decrescente;

e per esponenti negativi decrescenti,le & per esponenti positivi crescenti, le
potenze si avvicinano sempre pitia 0. potenze si avvicinano sempre pitta 0.

Funzione esponenziale con base e

In matematica é spesso utilizzata, per le sue particolari proprieta che studieremo
in seguito, la funzione esponenziale y = e*, dove e & un particolare numero irra-
zionale, il numero di Nepero: e = 2,71828182845...

Se a = 1, la funzione & la funzione costante y = 1, perché 1* =1 per qualunque =: :




m Equazioni esponenziali 1 eercas

DEFINIZIONE

Un’equazione esponenziale contiene almeno una potenza con E:nom::m

E Disequazioni esponenziali

i

nell’esponente. |
MY Esercizi a p. 141 w_

Per esempio, 2 =5 ¢ un’equazione esponenziale, mentre x> = 2 non lo ¢é. DEFINIZIONE | m
Consideriamo I'equazione esponenziale: a* = b, con a > 0. Una disequazione esponenziale contiene almeno una potenza con I'incognita m
nell’esponente. |

casi.

.. &g ; o 0 ; LG ,
Se b <0, 'equazione a* = b & impossibile, perché a* non ¢ mai negativo o nullo.

equazioni esponenziali, purché ricordiamo che:
Per esempio, I'equazione 2* =—4 non & verificata per alcun valore di x.

1
i
'
i
1
1
1
i
1
I
1
i
I
1
1
,_
|
Escludendo il i i ig= i ‘ isti |
udendo il caso particolare in cui @ = 1, per risolvere a* = b, distinguiamo due |
1
1
i
]
i
1
1
]
1
1
1
]
!
1
[}
I
!
1
1
I

3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
]
1
I
1
!
!
!
]
1
i
_ ‘
m Per le disequazioni esponenziali valgono osservazioni analoghe a quelle fatte sulle
: ,
!
i
t
I
I
]
1
1
)
1
1
1
1
1
I
1
I
I
I
]
1
1
1
1
1
1
|
1
|
|

; ; ! Sea > 1: Se0<a<l:
¢ Seb V 0, 'equazione a* = b ha sempre una e una sola soluzione. [at >0 « t>2.] lat >a° —~ t<z.]
_Eqm:m se interpretiamo graficamente I'equazione, considerando il grafico di . .
y=a'e ﬁ.cm:o di y = b, la soluzione X & I'ascissa del punto di intersezione dei sy
due grafici, che & una e una sola, perché la funzione y = a* ¢ biunivoca. Y j y=a y=a" V)
..... — - e &
| i at a'
i
| y4 : : y4 : | 1 1 3 ™,
! = . oflzt x tz|O x
1
“ R —
" yeb
“ —
1 1 . < ;
\ y uwwl.lll\. i | ESEMPIO —u Animazione |
“ 5 ¥ = 1. Risolviamo la disequazione 32* > 128. !
m a>1 ; 0<a< ] Scriviamo la disequazione utilizzando potenze di 2: m
m e it ) . : - _ AMJv V Nu _— Mm.« V Nw. "
1
i ) i ) o . Poiché le potenze hanno base maggiore di 1, dalla disuguaglianza prece- m
m Non esiste un metodo generale per la risoluzione delle equazioni esponenziali. i dente otteniamo una disuguaglianza fra gli esponenti di ugual verso: "
o Negli esercizi, noi considereremo solo alcuni casi. i . "
“ : : 2%>2" = 5x>7 —~ x> |
i . s . 1
i E possibile risolvere 'equazione in modo immediato, se si riescono a scrivere a e % !
I
! b come potenze aventi la stessa base. ¥ ) . . x '
“ p i 2. Risolviamo la disequazione AWV > IM. m
! I
m ESEMPIO Scriviamo la dise i tili d di - m
| i uazione =
| Risolviamo 25 = 125, w e i utiizzando potenze di - k”
m Scriviamo l'equazione utilizzando potenze di 5: g AMV > AWU . ;
| . 5 i
_ 2R — g3 % c3 i — : ; : |
u (BFF =53 -+ 5% =53, w Poiché le potenze hanno base minore di 1, dalla disuguaglianza precedente |
: Due potenze con la stessa base sono uguali se e solo se sono uguali anche gli m : otteniamo una disuguaglianza fra gli esponenti di verso contrario: _"
! ; . 4 { 3x 2
i : 1 1 |
| esponent, quindi : ¢ AMV S AWV o B L o g W m
1 ’ 3 .A...:u L '
_. =5 L 2x=3 — x=5. m . m




EQURTION

ESPONTNAAY

.

m 3.t+l = 27 i

Gl TN Risolviamo: a. 3% =

- \/g B 1
B V3 =3°*
1
3 2
3 = d P
32 ) seconda proprieta
delle potenze
1
3=32""
_3
Je=3§ 4 ) potenze con la stessa base:
3 uguagliamo gli esponenti
X ==
2

Risolvi le seguenti equazioni esponenziali.

2]

[ ksl ')
'JX_ 1
m 57 = 25 [-1]
[ et eC

ALVOLO 4-3Y'=4

[l avoo 75°247=0
s g |
66 Y= 16" \/2 = | -= |
[ Ro] e

Riso!

ﬁ gr=2"-2 [imp
T
g 2= 2

[l
ﬁ gr—3=23"

o/

N T

50 JERREIERE R g

[ I=]

i x CX — .‘c*li.l_
E! 5*-5T=3 25
8.

g1
00 3\4‘1 3.\-— 5
. L, s
284+ 8=——+27%
[ e} 4
10°+ 10°~*= 101

el
B 2+ 4 =320

[ Is]

m g+l 237x= 17
[ Jo)

¥

/
9

b, 75.25%7! - 5&*+l=—5),

1

b. 75-25% !— 52*+!=—50
potenze

uguagliamo

) proprieta delle

) raccogliamo 5%

gli esponenti

vi le seguenti equazioni esponengziali utilizzando un'incognita ausiliaria.

3+ 3v =1

tafun

ey

2—V2=4-2

-]

(3 — 5P+ L=3"—5

12 r

o
lol

_2A5.t+2+ 25x+l = 375

9*+ 9= 10- 3"

2eTIL =17 -47

B B

53 d 5= 30=—52"%

.d
H

g 3-3'=3(2-3*+837)
o0

Risolvi le seguenti equazioni esponenziali applicando il metodo opportuno.

g s°¢=125

[ Je]

[ 9 -3"=6

-
L]
E Ol

45=3.2°+4

e0

2% = 2x=lyp 2.\'*3

[ 1e]
5%+ 1253 = 250

324X 4 3¥ = 90

[ e
o (8]

ql.\'* 1 — ‘71.\'— 1

e

T () e
[l 2
75 NT 343

2.3 2.3 g=1-3

317

B ‘8 B

0
pipes : 1
24 1A3.\: -
e 77
1
BE - -2=0
oo 3*

5EFLZE% =~/ 7 V125

(i)z'\'—?+32=0 [ 3

sr= L .\/5 J_J B >+927=40
25 2 OE)
2 -, 7 ) =
NG [3 3454+ 7-4=19-V2
- BN - RO
2¥=8-V2 7] B 52 +27=328
12 ®0
V5 = 25 s] EER 3-5°+57'=8§5
e
+ F e EX .\'—]' [
2= 1-v2 - [imp) ECR 525=7 ;
o0

(2]

J

5
N

l6]

[3]



ESERCIZI

E Disequazioni esponenziali

| due membri si possono scrivere come potenze di uguale base

m Risolviamo le seguenti disequazioni: a. 250 - 53> 2;b. (L)( >

X x
a. 250-5*>2 — 53>
R
dividiamo entrambi
i membri per 250

b (>4 = (37>
scriviamo % e %

come potenze di —;—

A
%ﬂllﬁ

L
27 8L

53 >573 §>73 - x>-9

N
labaseé 5> 1

ir - 3x<4 -

4
3 *<3

g 1
Iabaseeid

> Teori

Risolvi le seguenti disequazioni esponenziali i cui membri sono riconducibili a potenze di uguale base.

B +<32
OF)

3\ 27
2 (3) <F
3> 81
m 3lt+2<%
7.\'+l>49

0,1F = 100

’.\- < —f' Fd 100* < 0,001
- 80
) o 2 x+3 5 x—2
sl @@ () <(3)
[ > 2] 1 e+ 1
. 129 (L) <exs
-3 .
i @ 2,\:_3):.-[5&
[x >0l ° =
298 _ 16~
=2 EH >

Utilizziamo un’incognita ausiliaria

132 Risolviamo la disequazione 3*—2 -3~ < 7.

t_9.22-x X _ i 7& 2—7z—18

P PF I o P Do G F v Lo 7 o TS,
z=3

5 & gk § {3"‘)—2 - vxelR

TERERT T e L x<2

La soluzione della disequazione data & x < 2.

Z >0 perchéez =3

Risolvi le seguenti disequazioni esponenziali con l'usc di un’incognita ausiliaria.
q P 9

[x=0]

EEEl 23 +-3:>1
e0

B 7-¢6>7~
LI}

pisolvi le seguenti disequazioni applicando il metodo opportuno.

= 8 e - .

1<

.E
o
}
|
C
+
e e]
D | =
IA
o

150

e

Aav

EEE oD —7(0,1)*=30>0
L Je]

o>l R 25(5) + 5-2(3) <o

L= (4 a0

143 MGy

427 — 4720
[ 2w

=18 .o !

B 151 IRC IR S b

-~ a NX 1

<0 - 22-7z-18<0 —
A

[x=-1]

st

CoeEnm/sIlTTL



LOGARITMI

La definizione dli logaritme

Sappiamo che l'equazione esponenziale 3" = b,cona > 0,4 # 1 e b > 0, ammette
una e una sola soluzione. A tale valore si da il nome di logaritmo in base g di b e
si scrive: x = log, b.

v

spsssesassaa

-Per esempio, la soluzione dell'equazione 2% = 7 ¢ x = log,7.

= Non esiste log, 0 né il i DEFINIZIONE

B L DT T TR PO,

1Ogaﬂfm0d1unnum8r0 -'-]L@gantmom‘ﬂmseadj b R ioga A

EEganY,o pét deflntrinaela Dati-due numeri reali pos1tm e . @ \

e:;;: PZ:ﬁ(ﬁento —— : ""_B con a1, si ‘chiama logarltmo i Sk
inbaseadibT esponente xdaagse- ¢ \w____wbase

 Deve essere g # 1 "gnare ‘alla ‘base a per. ottenere 11 a>0,a%1,b>0

perché, come abbiamo ) L o

g NUMmMero b :
visto, Pequazione 1* = b & ,

impossibile o indetermi-
nata. Il numero b viene detto argomento del logaritmo. 2

In genere, la base 10 si sottintende. Per esempio, log;y 5 si scrive log 5.

Dalla definizione possiamo osservare che i logaritmo permette di scrivere in
modo diverso la relazione che esiste in una potenza fra base, esponente e risultato.
Per esempio, le due scritture 5 = 25 e 2 = log; 25 sono equivalenti,

Dalla definizione, supponendo a,b > 0 e ¢ # 1, si ricava:

B e T T P

:hlg;i =0, perché 2° = 1;

evscsesssasshanan

M—_p‘gq-a_é 1, perché a' = g

ali’-ga'f".: b, perché log,b & I’esponente a cui elevare a per dttenere b.

sssosue

Osserviamo p01 che se due numeri posl’cm 010 uguah anche 1 loro logaritmi,
rispetto a una stessa base, sono uguali e viceversa:

~ Vaie il seguente teorema.
Allaumentare dellargo-

mento b (reale positiva), il o
logaritmo log, b: i %=y e logx =log,y.
o aumenta, se g > 1; - o ’
> dimintisce, se 0 < 2 < 1.

ssrs0canbeascs

vens

Le proprieta del logariim

Le proprieta fondamentali dei logaritmi sono tre, valide qualunque sia la base,
purché posmva e diversa da 1.

brassssssssesctne

<& Negli enunciati delle EE PROPRIEE

proprieta sottintendiamo Logammo i tn pmdotm

che ilogaritmi sono riferiti ¢ - d

2 una stessa base, P Il logaritmo del prodotto di due numerl posmw & uguale alla somma dei

logarltxm dei smgoh fattori:
][@ga (-b ¢) =log, b + l@gg ¢ (b >.0,¢>0).

< Puoi verificare questa
uguaglianza e quelle N
seguenti applicando la defi- | =¥ ESEMPIO .

nizione di logaritmo, P logs(5-125) = logs 5 + logs 125.




1 PROPRIETA

Logaritmo di un quoziente
Il logaritmo del quoziente di due numeri positivi & uguale alla d ifferenza fra
i logantmo del dividendo e il logaritmo del dmsore'

loga Iluga '][@ga e (b>0,c> 0).

- 57 ESEMPIO -

logz( 226 ) = log, 256 — log, 8
‘ZE PROPRIETA = :
l@gﬁﬂtm@ di una p@t@nm :

LI logaritmo della potenza di un numero positivo elevato aun esponente
.reale & uguale alprodotto di tale esponente per 11 Iogantrno di quei DUIMEro
posmvo 5.7 a o

Il@ga b = n l@ga (b > @)

ESEMPIO
W logs9*=14-log, 9,

B La formula del cambiemente di base

Le calcolatrici sono spesso costruite per calcolare i logaritmi in due sole basi: la
base 10 e la base e. Il numero e & detto numero di Nepero ed & un numero itrazio-
nale, il cui valore, approssimato a cinque cifre decimali, & 2,71828.

Per distinguere i logaritmi nelle due basi si usano le seguenti notazioni:
log ¥indical logy, %, détto anche logaritmo decimale;
In x indica il log, x, detto anche logaritme naturale o neperiano.

Per il calcolo di logaritmi con base diversa & utile la seguente proprieta.

- PROPRIETA
Cambiamento di bas«e nei Jl@gamtmﬂ

log,b
iﬁ@gc_a

a>0,b>0, 0>0

j[dgub.
' aFlc#1 -

La funziene logaritmica

Funzione logaritmica
Si chiama funzione logaritmica ogni funzione del tipo:

y=log,x, cona>0ea#l.

R R L

98080000 a0c B0 Ann0eomnnan

®essesnccacassce

senscasaas

asssaceccassas

ssvssassas

L.
2 Poiché Vb = b, sipud
applicare la terza proprieta
anche nel caso del loga-
ritmo di una radice:

log, Vb _:—:-I-Iog,J b
&> 0).

% esipud ottenere stu-
diando i numeri del tipo

(1 +%)n, conneE N,

Attribuende 2 7 valori cre.

scenti, cioé 1, 2, ..., la suc-
cessione dei numeri di quel
tipo si avvicina a un
numero irrazionale che
viene chiamato e,

5 Per esempio:
In7

10g37-—-'37;'

2 Poiché 'argomento del
logaritmo deve essere posi-
tivo, il dominio della fun-
zione & RY; si dimostra che

¢ le funzione assume tuttii

valori reali, quindi il codo-
minio & K.
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>

Capitolo 3. Esponenziali e logaritmi

[ video

Calcolo approssimato dei
logaritmi

log 2 senza calcolatrice?
E log 20007

MATEMATICA

E ASTRONOMIA
Quanto brillano le
stelle? La magnitudine
& la misura della quan-
tita di luce che ci arriva
da un corpo celeste
(stelle, nebulose, galas-
sie...) Dipende da tanti
fattori, tra cui la tempe-
ratura, la distanza e la
grandezza della stella.
Gli antichi Greci divide-
vano le stelle visibili &
occhio nudo in sei ma-
gnitudini. Nell'Ottocento
si passo a una scala
logaritmica.

» Scopri di piti.
Cerca nel Web: Pogson,
magnitudine assoluta,
magnitudine apparente
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Funzione logaritmica

DEFINIZIONE
Una funzione logaritmica é del tipo:

y = log, X, cona>0ea#l.

Poiché 'argomento del logaritmo deve essere positivo, il dominio della funzione

e R

Grafico della funzione logaritmica

Deduciamo il grafico della funzione logaritmica da quello della funzione esponen-
siale. La funzione y = a* & una funzione biunivoca da B a R, quindi & invertibile.
Ricaviamo x in funzione di y. Applicando la definizione di logaritmo, otteniamo:
x = log, y. Indicando la variabile indipendente con x e la variabile dipendente con
, otteniamo: y = logax.

Pertanto, la funzione logaritmo ¢ la funzione inversa della funzione esponenziale. I
grafici delle due funzioni sono simmetrici rispetto alla bisettrice del primo e terzo
quadrante.

a>1

SHATTTIY

AT

T SN BT,

Proprieta della funzione logaritmica

Osservando i grafici che seguono e tenendo conto che la funzione logaritmica e

Pinversa di quella esponenziale, concludiamo che y = log,x, sia per a > 1 sia per

0<<a<l

» ha dominio R*, come gia detto, e codominio R;

» & una funzione biunivoca, sempre crescente se 4 > 1, sempre decrescente se
0<a<l;

e il grafico interseca I’asse x in (1; 0).

e T

e

DEI
Un

Tral
form

dove
Per |
Dal

per
lare



Paragrafo 8. Equazioni logaritmiche

| ﬂ Equazioni logaritmiche - eeceep e

TEORIA

EFINIZIONE B Listen to it {
D .
Un’equazione logaritmica ha I'incognita che compare nell’'argomento di al-

meno un logaritmo.

A logarithmic equation |
contains at least one log- |
! arithm whose argument is

| unknown.

Tra le equazioni Jogaritmiche, consideriamo quelle che possiamo scrivere nella
forma:
logaA = lOg,,B (x),
dove con A(x) e B(x) indichiamo due funzioni dell'incognita x.
Per le condizioni di esistenza dei logaritmi deve essere: A(x) > 0e B(x) > 0.
Dal momento che
Alx)=B(x) - log, A(x) = log, B(x),
per risolvere I'equazione ¢ sufficiente cercare le soluzioni di A(x) = B(x) e control-
lare successivamente se queste soddisfano le condizioni di esistenza.

ESEMPIO
Risolviamo 'equazione

log x + log(x + 3) = log2 + log (2x + 3).

D Animazione

Nell’animazione trovi lo
svolgimento commentato di
questo esempio e del suc-

Scriviamo le condizioni di esistenza imponendo che ciascun logaritmo presente | ..,

nell’equazione abbia argomento maggiore di 0. Otteniamo il sistema:

x>0 x>0
v13>0 — 1¥773  ~ x>0,ci0eCE:x>0.
2x+3>0 x>_%

Applichiamo la proprieta del logaritmo di un prodotto:
log [x (x + 3)] =log [2(2x + 3)].

Passiamo all’'uguaglianza degli argomenti:

» Risolvi I'equazione:
log(x—2)—log(2x—5)=0.

b 2]

X1 =—2 Xy = 3.

1 valore —2 non soddisfa la condizione di esistenza posta (x > 0), soddisfatta
invece da 3, che quindi & 'unica soluzione dell’equazione logaritmica.

A volte, é utile servirsi di un’incognita ausiliaria.

ESEMPIO

Risolviamo 'equazione (logs x)?—2logzx—3=0.
La condizione di esistenza del logaritmo & x > 0.
Poniamo log; x = t e sostituiamo:

t2—2t—3=0—~t:1i V1+3—’tl:3:t2:_1=

» Risolvi 'equazione:
(logsx ¥+ 4logsx +3 = 0.

| L. |
| %=X =

]
T 125 ]

|
I
1
x(x+3)=2(2x+3)—x2+3x:4x+6~xzfx—6=0~ E
i
da cui logzx=—1—-x= %—, logs x =3 —=x,= 27, entrambe soluzioni ac- |
cettabili perché soddisfano la condizione di esistenza. i

Negli esercizi vedremo anche come risolvere un’equazione logaritmica con me-
todo grafico.

131
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e
o

=3

[a]

x

et e

yi log,b <log,c
t

b>c

v |
0 X
log,c log,b il

y=logx |
O<ax<l i

7 P

D Animazione

Nell’animazione osserva,
mediante i grafici, il collega-
mento con il comportamento
della funzione logaritmica.

» Trova i valori per cui

logs(x+2)= 0.
[x=—1]

» Risolvi la disequa-
zione:

3
logs x

>logs x+2,

utilizzando un’incognita
ausiliaria.

D Animazione

132

ﬂ Disequazioni logaritmiche
Ir Esercizia p. 153 -
Consideriamo le disequazioni logaritmiche che possiamo scrivere nella forma
log, A(x) < log, B(x),

o nelle forme analoghe con gli altri segni di disuguaglianza.

Per passare da una disequazione di questo tipo a una riguardante gli argomenti

A(x) e B(x), dobbiamo ricordare il comportamento della funzione logaritmica:
e pera> 1, log, b <log,c ~ b<g
o per0<a<l, log, b <log,c ~ b>¢ conbe o0

Le soluzioni di una disequazione logaritmica del tipo considerato si ottengono
risolvendo il sistema formato da:

o le condizioni di esistenza della disequazione;
s la disequazione che si ottiene dalla disuguaglianza degli argomenti.

ESEMPIO
1. Risolviamo la disequazione
logs(x—1) <2.
Per la definizione di logaritmo, scriviamo: 2 = logs 25, perché 5% = 25.
La disequazione puo essere scritta:
logs (x — 1) < logs 25.
Risolviamo il sistema.
{x —1>0 condizione di esistenza

x—1 < 25 disuguaglianza fra gli argomenti, con lo stesso
verso di quella fra i logaritmi (base maggiore di 1)

{x>1
x < 26

Le soluzioni della disequazione logaritmica sono: 1 < x < 26.
2. Risolviamo la disequazione log, (x — 4) > log, 5x.
3 3

E equivalente al seguente sistema.

x—4>0 condizione di esistenza del primo logaritmo

5> 0 condizione di esistenza del secondo logaritmo

x—4 <5x disuguaglianza fra gli argomenti, di verso contrario
a quella fra i logaritmi (base compresa fra0 e 1)

x> 4 x> 4

x>0 - x>0 — x> 4

—4x < 4 x>—1

Le soluzioni della disequazione logaritmica sono: x > 4.

AT R

Alct
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mI

Ilog
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Paragrafo 10. Logaritmi ed equazioni e disequazioni esponenziali

| m Logaritmi ed equazioni
e disequazioni esponenziali

TEORIA

I___l Animazione

Nell'animazione, oltre a
quella dell’esempio, ti pro-
poniamo di risolvere questa
equazione:

2x+2x—.1+2x—1= 15.

[ Equazioni esponenziali risolubili
con i |Ogafitmi ‘P Esercizi a p. 156

Alcuni tipi di equazioni esponenziali si possono risolvere con i logaritmi.

ESEMPIO
Risolviamo 'equazione 7 - 52x — 3r+L

Poiché i due membri dell’equazione sono positivi, applichiamo il logaritmo in

i > ; . MATEMATICA
base 10 e otteniamo un equazione equlvalente:

INTORNO A NOI
Logaritmi e decibel

Il campo di udibilita &
un intervallo di intensita
sonore il cui limite infe-
riore (soglia del silenzio)
vale 1072 watt/metro?
(W/m?) e corrisponde al
rumore di una zanzara a
3 m di distanza.

Il limite superiore (soglia
del dolore) vale 1 W/m?.
Il campo di udibilita
occupa dunque 12
ordini di grandezza ed &
comodo rappresentarlo
con una scala logarit-
mica; in questa scala
|*unita di misura & il
decibel (simbolo dB).

log (7-5%) =log 3™ — log7+2x log5=(x+ 1) log 3.
[’equazione ottenuta ¢ di primo grado nell'incognita x.
2xlog 5—x log 3=log3—log7 — x(2log5—log3)=log3—log7 -

log3 —log7

¥~ 2Tog5—log3

B Disequazioni esponenziali risolubili
con i logaritmi | Esercizi a p. 158

I logaritmi sono utili anche per risolvere disequazioni esponenziali.
Esempio [} Animazione

Risolviamo 3 - 2% > 4- 371,

Applichiamo una proprieta delle potenze e semplifichiamo:
325> 4.3 L 3.28>4-33 — 25> 43
Applichiamo i logaritmi ai due membri,

2> 4-3% — log 2* > log (4-3%),

tenendo presente che la disuguaglianza frailogaritmi ha lo stesso verso di quel-
la fra gli argomenti, perché la base 10 ¢ maggiore di 1. Utilizziamo le proprieta
dei logaritmi: '

» Che relazione c'é tra
il livello di intensita
percepita e I'intensita
effettiva di un suono?

Cerca nel Web: livello
di intensita sonora,
decibel

log 2* > log (4-3*) — xlog2 > log4 + xlog3 — x(log2 — log3) > log4.

Dividiamo per log 2 — log 3; poiché & un numero negativo, cambiamo il verso:
1
P -
log2 —log3

[] video
Logaritmi e decibel
L’intensita di un suono si

misura in decibel, una scala
di misura logaritmica.

X—3
» Risolvi la disequazione: 64 < 2.6%,

» Come funziona?

» Perché si usa questa
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IE'T:‘N \?_\OME Calcoliamo log, (4~ ¥2) applicando la definizione di logaritmo.
D

_ — s L . Z 7
LocARIMO x=log:(4-V2) tequivalentea 2* = 4-¥2 — 2¢=222° - 2=2° - x=73.
prima proprieta delle potenze
s 7
Quindi logy(4-V2) = 5.
Calcola i seguenti logaritmi applicando la definizione.
! 3 el .
@ 103%7; logy 10. @ log; 121; log- 343
i ; 1~ 1
181 JEGEE log, 2. log; 5\/3 : log, 1
[ Js) [ Ie}
A log, 243 log., 64. m logs 0,04; log:ss 1.
[ =] o
H:EI 275 525, —
g log: 27; g5 B log (7V7); log_\%.
[ V3
- m lf)g: 16‘ lOg_: 9. B 3 ;
e I log. (V2 - V2); log 5=
3 log:125; log- 49. *0 V10
') i B \/5
log 100; log 1000. @ logs V5; [Og—i-T'

[ =]

@ Data 'uguaglianza logsb = 2, calcoliamo il valore di b applicando la definizione di lo-
garitmo.
logsb = 2 ¢ equivalente a 5° = b. Quindi b = 25.
calcola il valore dell'argomento b, usando la definizione di logaritmo.
e
/,/@ log:b = 1; log:b'= 4. EE log:b = 0; logesb = 1.
/ e0 4 ®0
 logsb = — 15 log.b =~ 1. B 200 10gsb:ﬁ%; lognbz,%
(,, log,b =—12; logsb =—2. ELEl log.b=-2; logzb:—i.
®0 e = 2
ey = s
@ log,b = 2 log,5 4" . ER log, b=-2; logsb:w%_
°0 2
1 1
@ logsb = = logsb = - @ logh = 2; log(1—b) =—1.
204 Data I'uguaglianza log, 16 = 2, calcoliamo la base a. )
Applichiamo la definizione di logaritmo: a*=16 — a=x%4, log,b=x «— &= b
La base di un logaritmo pud essere solo positiva e diversa da 1, quindi a = 4. A GAETD
Calcola il valore della base a usando la definizione di logaritmo.
R log.9=2; log,125 = 3. BE log.5=—1 log,3 =—2.
B - 9. e 1 1
@ log,100 = 2; log,2 = 1. E.QE log,4 = =4 10&1?:*2-
1 16
log,—&—= 2; log, == 4.
@ &g Be 81 B log.5=-2; log,64 = 5.
. 1 3 0
log, 4 =—2; log, = =—3.
%OE 4 27 Ewg loga—l—éa=—2; log,6 = 36.
T logu 57 = —4 loga 5=~ 1. 1 1
eo
B B3 log.7 =g log,4 =~
m log,5=1; log, 100 = — 2. .o %
L 1o} ].
211 JEREEEE log“Tlg =g BH log,(2a-3) =1 log,(2Va — 2) = .




ESERCIZI

‘\

B Proprieta dei logaritmi -

VERO O FALSO?

BT a log5- log4 = logl
o

4 _ log4
b. log 3 = Jog3

c. log, V6 = —:lz—log36
d. log,(2:7)= 1+ log,7

e. (log;8)*=2log;8

220 Applicando le proprieta dei logaritmi sviluppiamo I'espressione log, T

aé

10 T — =
8 13310

log:(a®) — log, (13- vi9) =

log,a®—(log,13 +log, V19 ) = ) logaritmo di una potenza

6log,a —log,13 — -ﬁlogl 19

M BB

[v] [¢]
v [F]
[v] [¢]
[v] [¥]

) logaritmo di un quoziente

) logaritmo di un prodotto

» Teoriaap. 128

[v] []
[v] [F]

[v] [F]
[v] [F]

2log;5 = log; 10
b. 10g;9 = 10g33

c. %[og336 - log:%' 36
d. (log,7) = log,49

log 11
ng =log V11

aﬁ

V19

log,(b - c)=log.b +log.c
log, % =log.b -log.c

log.t" = n-log,b

Neil'ipotesi in cui tutti gfi argomenti dei logaritmi considerati siano positivi, sviluppa le seguenti espressioni

applicando le proprieta dei logaritmi.

2logs 10 + logs 25 — % -log; 64 =

logs 10° + logs 25 — logs J64 =
lOg_; 100 25— ng; &=

2500

logs =7 — = logs 625 = log; 5* = 4

@ log\%i ; E ?“"‘-‘Y'I’J]
@ log(4V2) Hog 4+ ‘H_J
@ log-g— [log3 — log?]
@ log% ‘ Hogd—log3~loga]|
@ logs(3ab?) [log:3 + loga + 2log:b|

-

tog 3\53‘&‘ l' +Sloga - 1

2-V2 (5]
{25}
2\"V2 L's

]ogs—f\?fg [“u'}\: 5+ loga— :: log o l

b |18 : 7]
Vi [_ 31
log3 8V2 L3

log(a*b>V7) !L-l loga + 5logh + i—lm__r"’

) logaritmo di una potenza

) logaritmo di un prodotto

) logaritmo di un quoziente

Applica le proprieta dei logaritmi per scrivere le seguenti espressioni sotto forma di un unico logaritmo, sup-
ponendo che tutti gli argomenti dei logaritmi considerati sie_'mo positivi.

;@ log3 + log7 — log6 ’

log. 50 — log, 400 + log, 4
%log 81 —log —g- + log %
—}Ilog 81 +log %ﬁ log 9
%log3x+ 2logy(x+ 1) — logs7

% (log7 +logx —log 3) + log Vix

1 - 1 _1 1 va ]
5 log27 +2log—3——710g§+10g2 [log2]
%log3100~(10g324—iog36)+1 [log.5]
2 LY fios 3
2 +log,24 + log,3 —(210g2 — Ioglz—) [log-12]
1 [ a
log3a+10g3b~log;5+10g3? |logs = ‘
| LxE 1)

—eEnsiri



&

] EEZTETIN Risolviamo logy (x +8) = 2.

e Condizioni di esistenza: x+8 >0 —

x >—38.

EQUAZVON
LOGARAT MACHE

® Risolviamo ['equazione applicando la definizione di logaritmo.

x+8=3 - x+8=9 -

x =1 accettabile perché maggiore di —8

Risolvile seguenti equazioni utilizzando la definizione di logaritmo.

log:(x—4)=10 12
2log,(x+3)=8 (13
—log(x+102)+2=0 =2

log(x*=3)=0 [£2]

B 6B 8

log;(%x-1)=—2 [

®

[
wh
!!

e Condizioni di esistenza:

x—22>0 x>2
8—x>0 — x<8 - 2<x<8
x>0 x>0

o Risolviamo l'equazione.
Al secondo membro, poiché per la definizione

di logaritmo & log, a = 1, possiamo scrivere:
3=31= 3log,2 = log,2’ = log,8.

Sostituiamo questo risultato nell’equazione
data e applichiamo le proprieta dei logaritmi.

solvi le seguenti equazioni.

Ri

Jogsx + logs3 = logs6 2]
@0 |
@ log:(x+ 1) = 2log.3 E
o0
G les(e- 7)= logas
el

logs(2x + 11) = log,(x + 10)

BB

log,x — log,7 = loga(x — 1) {4 |
325 logx — 2log3 = log(x—1) | \ |
eC : :
3 logx— log(x+ 1) = log2— log5 S
o0
327 log(x—1)+log(x—3)=10g8 [5]

L]
[¢]

log:8x —2log, x =3

logs(2x+7) =2 +log; x ]

sR:ReRsEs

®
o

&

[ ]
e}

H

L
o

#

logs(x*+2x) =1
3—-log,(x*—2x)=0
log, (x*—8)=-3

log x4;9 =0

2x
log: 33 =1

Risolviamo l'equazione: log,(x — 2) — log,(8 — x) = log,x — 3.

log,(x— 2) — log.(8 — x) = log,x — log,8

=32 X
log, 8—x log, 8 uguagliamo gli
argomenti
X—2. . x
8—x 8§ ) trasformiamo in

equazione intera
ricordando che
2<x<8

8(x—2)=x(8—x)

X = 4
x*=16=0 < '
X; =—4 non accettabile

® La soluzione dell’equazione & x = 4.

log>x + log.(x — 1) = 2log,x [impossibile |
log(3x— 1) + log(x — 2) = log22 ]
logs(x — 2) — log,x = log,x |impossibile |
logs(x* + 1) = logs2 + logs(x* — 4) [3: - 3]
log;(x — 2) + log;x = 2logsx
logs(x + 1) + logs4 = logs6x
log; (x — 3) = log-(x* — 3x)

log, (x*—4x)+log.2x—1=0

log(x— 1) —log(x+ 1) = log(x— 3) —log(x—2)

log(2x*+ 5x— 3) — log(x+ 3) = log (4 — x)

V2
log(10 — x*) — log8 = ZIOg%f 2log——

H-H-H

e
o

log; (x> + 2x+ 8) = 2+ logy (x + 2)

B

(]
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1

e
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ﬂ Disequazioni logaritmiche > Teoria a p. 132

| due membri si possono scrivere come logaritmi di uguale base

390 Risolviamo: a. logy;(2 — x) > log;, (x + 2); b. log , 20x <—3.

a. Dobbiamo risolvere il seguente sistema.

2—=x>0 condizione di esistenza
[x +22>0 condizione di esistenza
2=x> x+2 disuguaglianza fra gli argomenti con lo stesso verso di quella fra i logaritmi,
dato che la base & maggiore di 1
—X =1 X< 2 -
[x>—2 — ‘x>—2 - —2<x<0
—-2x>0 x <0

=3
b. Per la definizione di logaritmo, possiamo scrivere —3 = log (%) = log, 5’ = log, 125 e percio la
5 5 5

disequazione assume la forma: log, 20x < log 125.
5 5

Ora dobbiamo risolvere il seguente sistema.

{20}6 >0 condizione di esistenza
20x > 125 disuguaglianza fra gli argomenti con verso opposto rispetto a quella
fra i logaritmi, essendo la base minore di 1
>
{x >0 . 2_ 5 o525

ESERCIZI

Risolvi le seguenti disequazioni.

Eg] log;x > 2 [x>9] EEH log(x—3)=0 [x=4]
E@ logsx < log,(3x — 1) [x > % 3908] log, (2¢) > 0 [o<x< % ]
EEH log(9 ~ x) = log12 e=-3) B log2-59>2 [x<-Z
@ Inx <1 [0<x<e] @ logi(4_xu3)>—1 {%(x*{%]
EEE logr=-1 [” <es ‘1” log)( — ) < logs4 [-2 < x< 2]
@ logix <2 {\ > 7[90 @ log (2x — x%) < log(x— 2) [impossibile |

TesT Quale fra le seguenti disequazioni ammette come soluzioni x > 0?
[a] log; (x+1)>0 [¢] logx > 10 [e] log,x <0
2 2

log;(x+ 1) >0 [p] log:x >0
Utilizziamo anche le proprieta dei logaritmi

‘B

Risolvi le seguenti disequazioni.

@ log; x> — logy x < 3 [0 < x < 27]
@ log,(x—1)+log.x > 1 [x > 2]
[ logs(2x— 3) -~ loga + 1) < 2 [e>2]
m log 3{2—x)+10g3(‘c+2)>log33t 1€x<2l

log, (x*—6) — 10g (x—3)>—1 [impossibile |
4

m log(x+ 5) — log(4— x) + log(3x— 1) > log(3x— 1) — log(x+ 4) H < x < J,I
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