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Eserclzl

1. Le funzioni nella storia e nella realtà

Le lunzioni nella storia

3,

1.

Leggere i passi riportati negli es€rcizi I € 2 ed individmrel
- le grandezze varisbili esaminate;
- la fornul. che esp me ls rclazione fre le du€ grandczze.

"Ouando osservo una pielra che discende dallalto a panire dalla quiete. acquisla via via nuovi
incrementi di velocità; ... dico che in tempi uguaìi acquista uguali incremenli di velocità" (da Le
nùove scienze di Galileo).
«I volumi di cilindri di uguaÌe superficie laterale sono invercamente prcporzionali alle loro altez-
ze» (da Le nuove scie ze di Galileo).
Esaminare e commentare la fig. 1, tratta da un libro di Nicola d'Oresme, scienziato francese del
XIV secolo: il grafico illustra come varia la velocità di ùn corpo che si muove ad accelerazione
costante. Si tratta di uno dei primi esempi di grafici sperimentali che si conoscano.

Esaminare e commentare la fig. 2: vi è schematicamente descritta la rifrazione della lùce, fissando
I'attenzione sull'angolo di incidenza (i) e sull'angolo di dfrazione (r). La tabella stabilisce una
relazione Ira questi due angoli ed è stata. nel XVII secolo, la base per gli studi di Snell e di
Canesio alla ricerca della legge della rifrazione.

4.

Fig. 1

Fig- 2
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Le funzioni nella realtà

5. Esaminare lc seguenti Ieggi fisiche:
A) in base al 2' principio della dinamica, la forza / impressa ad un corpo e la corrispondente

accelerazione d sono legate dalla legge:
f:mo

dove m è una costante che indica la massa del corpo;
B) la massa m di un corpo ed il volume y che il corpo occupa sono legati dalla legge:

m=àV
dove ,'è una costante che indica la densità della sostanzà:

C) la celebre equazione
f-= m.'

stabilita da Einstein, permette di prevedere l energia E che si ricava disintegrando una massa
m: c indica la velocità della luce. data da:

c=300.000 km/s.
Esprimere lc tre lcggi con un'unica formula. indicando con , ed )' le due grandezze variabili
considerate.
Qllale nome prende la formula ottenuta?
(Si oliene la leqqe di prcpotzionatuà direta y=kx).

6. Ripetere l es€rcizio 5, a partire dalle seguenti leggi fisiche:
A) nella descrizione dei fenomeni ondulatori si trova che la lunghezza d'onda i e la fteq uenza /

di un'onda periodica sono legate dalla legge:
).1=v

dove v indica la velocità di propagazione dell onda. che si manliene costante se I'onda si
propaga sempr€ nello stesso mezzol

B) Ia correnle Ì consumata da una lampadina è legala alla tensione y applicata dalla seguente
legge:

IV=W
dove I,y indica la potenza costante della lampadina;

C) un classico espcrimento rel.tivo ai circuiti elettrici consiste nel collegare un condultore di
resistenza R variabile ad una sorgente di tensione y coslante. Misurando la correnle 1 che
attravelsa il conduttore al variare della resistenza. si trova la legge:

v=RI
(Si ottiene la legge di ptopotzioùalùà inversa ty=k).

7. Ripetere l esercizio 5, a partire dalle seguenti leggi fisiche:
A) I'energia cinetica E. di un corpo varia al variare della velocità r, secondo 1a legge:

-1
dove ,n indica la massa costante del corpo;

B) quando un conduttorc di resistenz:r R costante viene attraversato da una corrente 1, vìene
dissipata in calore una potenza ty, data da

W=RI'1:'
C) per ottenere che un corpo si muova di molo circolare uniformc. occorrc imprimere una forza

/, chiamata forza cenlripeta, che varia al variare della v€locità v secondo la legge:

t=-.v

m indica la massa costante del corpo,
r indica il raggio costante della circonferenza.

(Si ottiene la legge parabolica y=kx')).
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8. Ripetere l esercizio 5, a partire dalle §eguenti tre leggi fisiche:

A) quando un punto matedale. che ha una velocità iniziale vo, procede con accelerazione costan'
tè a su una traiettoria r€ttilinea, si trova la legge:

che regola la velocità , al variare d€l tempo ti
B) la lunghezza di un filo metallico varia al variare della temPeratura secondo la legge:

l= 1,,+kT
dove
I indica la lunghezza del filo al variare della temperatura f,
/o indica la lùnghezza del filo alla temperatura di 0',
k è una costante.

C) Ia lunghezza di una molla fissata ad un estremo, varia al variare della tensione applicata
all'estremo lib€ro secondo la legge:

dove
I indica la lunghezza della molla. al variare della lensione I.
/,, indica la Iunghezza iniziale della molla.
t è una costant€.

(Si otiene la legge lineare y=ht+q).
Ripetere l'esercizio 5, a panire dalle seguenti tre leggi fisiche:
A) un pendolo, allontanato alalla sua posizione di equilibrio. si muove di moto armonico, regola-

to da una legge del tipo:
d=A-sen (@ t)

d indica la dislanza dalla posizione d'equilibrio al variare del tempo r.
, e @ sono due costanti legate all'amPiezza e frequenza del moto;

B) una paflicella d'a a, investita dal suono emesso da un flauto, oscilla intomo alla sua posizio-
ne iniziale secondo una legge del tipo:

d=A-ser\ (.ù't)
dove
d indica la distanza della particella dalla Posizionc iniziale al variare del tempo t,
,4 e a sono due costanti lè8ate all'inlensità e ùequenza del suono;

C) in fis. 3 è raoDresentato un circuito elettrico costituito da un cofldensatore e da un indunore;' cariiando il àòndensatore e chiudendo l'interruttore, la teNione y applicala al condensatole
varia al variare d€l l€mpo , s€condo una le88e del tipo:

V=A.sen (a.t)
dove A e ., sono due costanti.

(Si ottiene la legge sinusoidale y=A sen (ot)).

9.

1

i
Fig. 3

C@nd.nsbE a indunoE
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10. RipeteÌe l'esercizio 5. a partire dalle seguenti tre leggi:

255

A) nel 1798 I'economjsta inglese T. Malthus propose un modello di crescita della popolazione
mondiale, sosteflendo ché la popola?ione P vadava al variare del tempo I secondo la leggeì

dove Pa indica la popolazione iniziale, r è una costante, e-2,7182.
B) i materiali radioattivi decadono secondo la legge:

M=Ma.e k'

M indica la massa del materiale al variare del lempo ,.
M0 indica la massa iniziale, k è una costante

C) l'intensità l della luce sotto la superficie del mare varia al vaiare della profondità À secondo
la legge

I:I,re , h

Ii è I'intensi!à deua luce alla superficie del mare,4 è una costante.
(Si oxiene Ia teSle esponenziale ),=Aeb).

2. ll concetto di funzione

11.

Gti esercizi dslt' 1 1 ol 19 conducono ad impatlroni$i del conceno di funzione; per q esto è oppor'
runo rico arc che è data una fu .ione, quando sono date tre informazioni:
1) un insieme A, chiatllùto dominio,)) n,nsiene B. thnmato codominio,
3) una lepse the f.t .onttpottLlere ad ogn eteme to di A un solo elem€nto dell'insieme B; la le88e' può eiie,e es1)ressa ai una formuk, con una tabelli o con u Btafico'

Esaminare le figg. 4 e 5, che rappresentano due grafici ricavati sperimentalmenteì la fig 4 è §tata
;","Ài^ i""i.trinlo ta .orrenteTche attraversa u; filo me.allico al variare della tensione l/; la fig'
i i .t"t, ìi"not" ."Si.t.ando la corrente / che attraversa un tubo al neon al variare della tensione
v.
indicare la curva che rappresenta il grafico di una funzione' ln quale caso si può espri_
mere con una semplice foiÀula la legge di corrisPondenza?

Fig. 4 Fig. 5
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12.

13.

I Esercizi

Ripetere l esercizio 11. a partire dalle figg. 6 e 7, che descdvono la relazione fra campo magnetico
H e induzione magnetica B in un cilindro di ferro: nella fig. 6 si è applicato al ferro un campo
magnetico crescente. fino ad arrivare al valore massimo H,i nela Iig. 7 si è successivamente
diminuito H fino a riportarlo al valore H=0.

Fig. 8

t4-

Fig. 6 Fig. 7

La fig. 8 pr€senta il grafico di una funzione, ottenuta studiando i diodi a semiconduttore: il
grafico stabilisce una relazione fra la tensione y applicata al diodo e la corrispondente densità di
conente f. Esaminare il grafico e determinare:
- dominio e codominio della funzionei

la corrente corrispondente al valore y=0,5;
- il valore di y da cui proviene l=20.
La fig. 9 presenla il grafico di una funzione, ottenuta studiando i diodi ad effetto tunneli il grafico
stabilisce una relazione fra ìa tensionc y applicata al diodo e la cor spondente corrente 1. Esami-
nare il grafico e determinare:

dominio e codominio della funzione;
le correnri corrispondcnti ai valori y:0 e y:0,3:

- il valore di v da cui provengono 7=2 e 1=6.

10

N

Fig. 9

15. Un pilota da corsa effettua delle prove su un circuito automobilistico lungo 15,3 chilometri. La
velocità della macchina viene registrata al bordo della pista, ottenendo i risultati delta tab€lla di
fig. 10. Un altro apparecchio incorporalo nell aulo registra la velocità in funzione della distanza
percorsa. in iig. Il si tro!a una rapPresentazione gratrca di que:l ullima regislrazione. Esaminan-
do le due figure. rispondere ai seguenti quesrr:
- i risultati d€lla tabella sono in accordo con quelli del grafico?
- è noto che un pilota frena prima di aflrontare una curva ed accelera non appena ha superato la

cuwa. Disegnare approssimativamente il circuito, esaminando la funzione disegnata in fig 1l.



2. ll concotto dl tunrono

5()0 m
1600 m
5l0o m
8500 m

13.400 m

201 kn/h
52,5 k h85 kmih

210 krrh
117,5 kn h

Fig. 10 Fig. l1

16. Esaminare le figg. 12, 13 e 14 ed indicare le figure che rappresentano grafici di iuMioni, di cui
determinare gmficamente dominio e codominio.

Fig. 13 Fig. 14Fig. 12

17. Esaminare la fig. 15, che rappresenta il grafico di una funzione e:
- delerminare dominio e codominio della funzione;
- completare la tabella indicata nella figura.
Ripetere l'esercizio 17 a partire dalla fig. 16.

I,ly
-0,5;-r-
--+-tt

l-0"--T;
--T_,

Fig. 15 Fg. t5
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19. Il concetto di IuMione ha subito notevoli cambiamenti nel corso della stolia lndividuare le
principali differenze fra la definizione di funzione data oel testo e le seguenti, dovute ad illustri
malematici:
- «Se delle quantità dipendono da altre in modo tale che dalle mutazioni di queste anche le prime

subiscano aelle variazioni, esse si usano chiamare funzioni di queste. Questa denominazione ha
un'estensione molto ampia e comprende in sé lutti i modi coi quali una quantità si Può determi-
nare per mezzo di altrc. Se dunqùe.r rappresenta una quantità variabile, allora tutte Ie quandà
che dipendono da, in un modo qualunque o possono delerminarsi per mezzo di essa, sono
chiamate funzioni di essa" (Eulero. 1755).

- «Due variabili reali, o, in altri termini, due quantità algebriche variabili diconsi funzioni una
dell'altra, quando variano simultaneamente in modo che il valore dell'una determini il valore
dell'altra» (Cauchy, 1857).

- «Se una quantità variabile, reale o complessa, che ditemo ), è legala a un'altra quantità variabi-
le, reale o complessa, r in guisa che ad un valore di.x corrispondano entro certi limiti ullo o più
valori determinati per y, si dirà che y è funzione di.x nel senso più genemle del vocabolo
funzione e si scriverà l=/(r» (Weierstrass, 1878).

- «Siano E ed F dìre insiemi distinti o no. Una relazione tra una vanabile.r di E e una variabile )
di Fè detta relazione funzionale di t verso F, se, qualunque sia.n in E, esiste un elemenlo / di
F. e uno solo, che stia nella relazione considerata con n. Si da il nome di Iunzione all'operazio-
ne che così associa ad ogni elernento, di E l'elemento , di F che si trova nella relazione data
con r; si dice che ) è il valore della funzione per I'elemento x e che Ia fuDzione è deteminata
dalla relazione funzionale considerata. Due rela?ioni funzionali equivalenti determinaoo la
stessa tunzione» (Bourbaki, 1939 e Dieudonné, 1969).

- «In analisi si è spesso portati a considerare il termine "funaone" con un grado di generalità che
varia secondo le questioni srudiate... Vi sono casi in cui si dvela insufficiente la nozione classica
di funzione, anche se intesa in senso più generale, cioè come una l€gge arbitrana che, ad ogni
valore di,! appartenente al dominio di definizione della funzione, fa corrispoodere un oumero
)=f(r)» (Kolmogorov, 1974).

3. Le funzioni reali di variabile reale

ll campo di esistenza di una runzione reale di variabile reale

Gli esetcizi dal20 aÌ 46 conducono ad impadrcnirci del canpo di ?sistenza ù una funzione reale di
voriabile reale; per questo è opportuno rico arc che, quando una lunzrcne è dato solo mediante
una fomula, si indiaa come dominio il campo di esistenza, cioè il ptit vosto insieme di numeri reali
per cui la formula ha signifrcato.
Sono, in pafticolare, di tequente applicaziohe le seguenti rcqole:

1) pet wa le funzioni dcl tipo

si esclùdono dal campo di esisteùza i valori .li x pet cui titula
D:O

tloto che no è possibile eseSuirc la divirione N:0.
Pet dereminaì il campo ili esislenza si è condotti dunqu. a risolverc delle .quazioni;

2) per tutte le lunzioni del tipo

Y=1fr
il compo di esist ùzo è costilairo dai wlort di x pet cui risulla

N>0
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dato che lo radice quadrata di un numeb neSativo non è reale.
Per deteminare il campo di esis,enza si è condotti a isolveré delle disequaziotti.

Tenendo presente la regol. l), determhsre il campo di qsistenz{ delle funzioni as§e8rtate ne8li
esercizi dal 20 al 25.

20. v=Z- ,=1. ,=]
(Attenzione all'ultimo caso: si àeve escludcte dal campo di esi$enza il valore di x pet cui tis lta
2t=0 e cioè...)

zl.!=_.y:-.y=l-' 4X 3X 3+X
(Atknzione all'uhimo caso: si deve escludete dal camp<) di esirEnza il valore di x pet cui tisuba
3+x=0 e cioà...)

-- I -2, IZZ. V=-. Y=-.' 4-x - 5+ 2.x ' x'+x
(Atte zione all'uùimo caso: si debbono escluderc dal campo di esislenza le due soluzioni ftak
dell'equazione ì+x=0 e cioè...)

-- -5 3r'-2 x: -4'4i .x'3t-2 ' ,'-»-l
Nell'ultimo caso, quanti numeri reali debbono essere esclusi dal campo di esislenza'l

24. ,=#, ,,: 4,,
' lr-2y"

5xr-1 tty= U. , )= (r+1f

26.

-- -C-r 4xr- x x'-l E r.t:25, y=-:---, t=----- -, y=--: --;. !=----- .4r-t x .t òlr t,x_

Tenendo presentc la regola 2), det€rndnare il crmpo dl esistenza delle funzloni 8§s€gnote negli
eserclzi dal 26 al 31,

r_y=\'/2.x. ,=Vi. y=r-x
(ll campo di esiste za della pfima funzione è costiluito dalle soluzioni della dbequazione 2xz0 e
cioè x-0,...)
y=tGn. y=\6-,, ,=\G+2
y=ltr+a, y=!G4, y:t/z-c,

y=rQi, y:\E=, t=l/5-7, y=t7-z
(tt campo di esistenza della pifia funzione è costit ito dalle \oluzioni della disequaziohe f+t>o e
cioà x=-l o r>0, ...)
y=!*-tx+2, y=\/=i;4, y=tF, y=\F=

Tcn€ndo pr€seoti cortempolaneamente l€ regole l) € 2), determinùe il camPo Ù esl§ten,g deÙe
funzioni assegnale n€gli es€rcizi dal 32 al 36.

y=+. y=+, y=-LVr Y2-x V.r+3
t .ampo di esistenza d.tla prim.t funzione è costituito dalle soluzio i dela disequazione x>0; si
rarc iunque dell msieme dei numei rcali potitivt, ?s.lkto U, perchè, -)

22-

29.

30.

31.

32.



2@
-- ri-l 4rl+3JJ. y=-=-, y=--:.=-,Vr V4.x

-- Vt+8 2.Ì+x' 2l+x' ' \/i+8

esistenza I'inst€me del rceli.

1 5 7x+45t. y=zx-t- y= 4r-1. ,=--.
-:,r+8J6. y=*+3x, y=i,z+ i, y=ff.

J9. v=l-1. ,=1r+ 6-,,- '=Y2'5 5 ', 8

0.
41.

42.

1. Es€rcizir'+ Y.
V5-2r

^J;r=d-Z' 3t-4

4tr-r+l' \,76-ì36. ",tT-ri4l-x.+l

Splegar€ perché tutte le fu&ioni Dr€sentrte negll esercizt dal 37 al 42 hanno come campo di

y=,,/i.x+li

v:!1 x'-t6 x

, y=\E ra-\/6 x3

)?-7t
' -3r2+r-4

v=\/FIi

4.

6.

,*3,

,|§.

1 Ì-3
' l+1' ' 4/+3' ' 2.1-x+t'
y=!7, y=\,/4i, y=,,/?=i;;i,
y=Yx. y=Vr+1. y=Y4-x
(ln quest'uhimo esercizio, tenere presente che I'esnazione ili tadice cubico, come tutte le radici di
indice dispari, dA smprc un rbukato rcale).

TeDerdo pl€se t lè rcgole l) e 2), dcrèrminare il crmpo di eslstenza delle funziotri ossegnate nègli
esercizi d.l 43 al 46.

,=-t'+f . ,=r- 1. v=x+rt-t

,,_x,+tu+g ,,:31,-x+2 ,,_ .lJ
' 3tz-x+2' ' l+6x+9' ' l+t

4r+5 4x+5 4x+5y=----:--;-=, )=--:.;, y=---:--;--=
- tx'-l -Jr -3r+2

y=,,1x, y=\,/ -x, y=vr+v-r

4:t -

Concetto di lunzione realè di variabile reale

Fra le formule seguenti indicare quelle che determinaflo una funzione reale di variabile reale:
y=3x+1, y= -x, t-4, x=2

(Tenere prese te che la fotmula devè Iar conispondere ad ogni t una sola y, petciò I'uhima
formula no de.er ina una funzioke, come è conferrtutto dal grofico di frg. 17).

anlinili valod di y

Fas. 17



3, Le funzionl reai diva abilé real6

48. Ripetere l'esercizio 47, a pafiire dalle segu€nti formule:
)-rt:0, )+.rr-jr+t=0, Yt=x. Yt:x

(Sohanto I'ultima formula on determins una funzione, perché,
qui di...)

49. Ripetere l'esercizio 47, a partire dalle segìrenti formule:
y-x1:7, y1-a1=1, *+)Ì-1:0, I'=*

(Sotanro la pima formula determins una fu zk' e)-

50. La [ig. 18 rappresenta la curva d equaTrone

Fig. 20
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ricavantlo y, si otiene y=!rt e

si lratta di uDa parabola con l asse di simmetria Parallelo all'asse delle r' La curva non è il grafico
di una funzionè, tuttavia può esserc descritta valendosi delle due Iunzioni, raPpresentate nelle
figg. 19 e 20:

F!; e Y=-\G.
Deteminare le due funzioni che descivono la parabola d'equazione

rappresentata in fig. 21; indicare il campo di esistenza e l'immagine delle funzioni ottenute.

Ftg. 21

51.

Fig. 18 Fiq. 19

La fig. 22 rappresenta la curva d'equazione
x1+Y'z=l'

si tratta della circonferenza di centro O(0,0) e raggio lungo 1. La curva non è il grafico di una
funzione, tuttavia può essere descritta vaÌenalosi di àue funzioni, rappresentate nelle figg' 23 e 24:

y=\/E x' e y:-l-r-rl
Determinare le due funzioni che descrivoro la circonferenza d'equazione

x2 + y2-2:t:0,
rappresentata in fig. 25; indicare il campo di esistenza e l'immagine delle funzioni ottenute'

Fig. 22 Fig. 23 Fig 24 Fig. 25
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52. Determinare le due funzioni che descrivono I'ellisse d'equazione

l'* r'=,4'
rappresentata in fig- 26. Tracciare il grafico di ciascuna fulzione ottenuta, iùdicandone il campo
di esistenza e l'immagine.

53. Determinare le due funzioni che descrivono I'iperbole d'equazione
tz-Y1=l

rappresentata in fig. 27. Tracciare il grafico di ciascuna funzione oltenuta, indicandone il campo
di esi§tenza e I'immagine.

54. Determinare le due funzioni che descrivono la cun/a d'equaziore
r(ir +Ì) =xr-):

rappresentata in fig. 28. Tracciare il grafico di ciascuna funzione ortenuta, indicandone il ca rpo
di esistenza e I'immagine.
La curva prendc il nome di strofoide (daìla parola greca rro/os, che significa nodo) e fu descritta
per la prima volta nel 1645 dal matemalico francese Roberval.

i+r=l

Fì9. a€ Fl€- 27 Fì9. 28

56.

Determinare le due funzioni che descdvono Ia curva d'equazio e

rappresenlata ill fig.29. Tracciare il grafico di ciasc na fu ziore ottenula, indicandone il canpo
di esislenza e I'immagine.
La curva prende il nome di curva di A$resi e fu des€ritta nel 1748 dalla matematica italiana
Gaetana Agnesi.
Determinare le due funzioni che descrirono la curva d'equazione

tl,
rappresentata in fig.30. l racciare il gralico di ciascuna funzione ottenuta. indicandone il campo
di esistenza e I'immagine.
La curva prcnde il nome di cruciformc (dal termine latino crucir, che significa croce) e fu studiata
particolarmente dal matematico olandese Schoute nel 1883.

1



3. L. trohal uI di v.ri.ttb c.lè
Y. Dctqmioare lc due fiùziotri che descrivono la cllrva d'equaziooe

263

/-z'f+v'-6
rappresentata itr fg. 31. Tracciare il graico di ciascum funziotrc ottctruta, indicandone il casrpo
di c§§tenza c I'idmagine.
La cu a prcnde il nomc di phiforrr. (dal termioe latitro pirar, chc sigtrifica pcrs) e fu studiata
particolamentc dal matematico inglese Watli§ 06161703).

__-l________-__i--
(
lt

Fis. 30

clmlailotD ,'-2r'+rl-0

Fig. 31Fì9. 2S

ll slmbolo Y=f(x)

58.

59.

Rifercndo6i alla 69. 32, itrdicare cotr ,=/(r) la leSge di corrispondenza e individua@ i scguenti
valo.i:

^1), ^3), ^1+3), 
,11)+^3), fl1)+3

Risulta fl I +3)=.1(1)+fl 3)?
Rifer.ndosi alla fig. 33, indicare con y=flr) la leggc di corrispondenza e individua& i seguenti
valoril

fl4), J(s), fl4-5), fl4)-^5), fl4)-5
Risulta 

^a-r-(4)15?Rifercndosi alla fi8. 34, indicare con r=flr) la legge di corrispondcnza e individuare i segueoti
valori:

f(2), 
^3), 

f(2.3), f(2').IG), fl2).3
Risulta 

^2. 
3)--fl 2).^3)?

Flg. 32 Fig. «| Fig. 34
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1. Ésercizi

Riferendosi alla tabella di fig. 35, indicare con )=/(x) la legge di corrispondenza e individuare i
seguefli valori:

fl0,5), fl5), fls+o,s), fls+0,s)-/(s)
Riferendosi alla tabella di frg. 36, indicare con )=/(x) la legge di corrispondenza e individuare i
seguenti valori:

r(3+l.sl ff3+l-5ì/(l,s). /(3), ,(3+l.s). '-. 'j7,-
Riferendosi alla tabella di fig. 37, indicare con r=/(r) la legge di corrispondenza e individuare i
seguenti valori:

,(-4+0,1)-r(0,1)
0,1

Fig. 35 Fig. 36

È data ,(r)=2r' calcolaie
,(3), 

^5), 
/(3+5). fl3)+r(5)

e verifica.e che risulta /(3+5)--l(3)+/(5).
Dimostlare che, per la lunzione /(r)-nu, è sélllprc verr I'uguaglianza

I@+b)=fla)+l@)
È data /(r)=ri; calcolare:

fl-3), lQ), lt3+7), fl-3)+^7)
lerificare che non risuha /(-3+7)=fl-3)+^7).
Dimostrare che, rrer la funzione 

^.r)=.r', 
non è y€ll l'uguaglianza

f(a+ b\=f(a)+l@)
mentre è Yera I'uguaglianza

f(a + b) - I(a') + l(b) + 2a b
(Ricodaft ta forrnula d.l quùlrato del binoilio (a tb)'=d +È +2ab).

È data 

^r)=2; 
calcolare:

f(-1), lG), /(-1+3), f(-1)+/(3)
verificare che non iisulta ,(- 1+3)=fl-1)+fl3).
Dimoslrare che, per la funzione 

^Ì)=?, 
non è ver. I'uguagianza

l(o+ b)=f(a\+l(b)
mentre è YGla I'uguaglianza

f(a+ b)=f(a) .l(b)
(Ricordare to ptopfietà delle potenze 7*b-7 2b).

f(-4), /(0.1), /(-4+0,1), /(-4+0,1)-/(0,1),

63.

«.

«.
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68.

69.

70.

7t.

12.

13.
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4. Alcune funzioni elementari e loro grafico

61. Tracciare il grafico dellc segùenti funzioni:

r= -3, ) =0,
5 "t='4

Basandosi anche sui grafici ottenuti, illustrare ogni formula con uDa frase.
(la prima formula si può i ustrare, per esempio, co una delle frasi seguenti
- "lo funzione associa ad ogni valore reale di x il numero -3".- «ll grafico della funziohe è na retta I pa/allela all'asse delle x; sulla reltu t si trcvano i punti con

I'ordinata fissa che vale -3" ...)
Tracciare su carta millimetrata il grafico delle segùenli funzioni

y=x2, )=.xr. y:rl
definite nell'intervallo [-1, 1]. Confrontare i grafici ottenuti.
(Pet svolgere l'esercizio risuha utile un calcolatole tascabile non prcgrammabile per uso scientìlico;
conviene, in particolarc, valersi del tasb n. Ecco due esempi di applicazione:

l) per calcolarc (0,5)1, si preme la sequekzo di tasti

DEtrEtrE
II) pet calcolare (-0,5)3, si preme la sequenza

OEtrEMtrE
lJn'imponank avtertenza: alcuni calcolatoi rispondono a quest'uhima seqùenza coh u segnale
d'etore, perché non possono calcolsre le potenze con base negatira.
In questo caso, biso+na calcolarc la co ispondente polenza con base positira e te ete su«essiva'
mente conto della regola dei segni: si calcola cioè

(0,5r=0,12s
e si scrive successivamenle

(-o's)'= 'o'125)'
Tracciare su car(a millimetrata il grafico delle seguenli funzioni

y=x', )=.rr, j=x6
definite nell'intervallo [[, 3]. Confrontare i risultati oltenuti.
(Tenere prcsenti le ovvertenze dell'esercizio 68).

Riperere lesercizio 68. a partire dalle funrioni seguenli

(Tenerc presenti le awertenze detl esercizio 68).

Ripetere I'esercizio 69, a partire dalle funzioni seguenti
y=x:, y=r'. y=x1

(Tenere presenti le at'vertenze dell'esercizio 68).

Tracciare su carta millimetrata il grafico delle segùenti funzioni
y=», l:3', r=4

nell'intervallo l-2, 2ìi elencare qualche proprietà comunc ai vari grafici.
(Tenere prese ti le avve enze dell'esercizio 68).

Tracciare su carta millimetrata il grafico delle seguenti fùnzioni

,,=/1\' ,:/_u ,,=/r\'' \21 ', \3/ ', \4/
nell'inlervallo {-2.21: elencare qualche ploprielà comune ai vari grafici
lTenere pre'enri le awerlenze dell?\?tcizio Ò8).
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spiegare perché non si può scegliere un numero negativo come base a della funzione e§ponenzialc

isi può basare la isposra sull'etame delte lormuÌey=0, ,=t2r,
(alcolatdo, pet esempio, il vatoÌe di y cotispohd.nte a x=-U-.)
Confrontare i gafici delle dùe funzioni

)=*, y=l
Le due curve hanno dei punti in comune?
Si può decidere quale delle due curve cresce più rapidamente?

Tracciare sù carta millimetrata il grafico della funzione

neÌl'intervallo [-2, 21, completando una tabella come quella
pr€sentata a fianco.
(Per svolgere I'esercizio tisuha utile tenerc presenre che un cal-
colatote tascabile per uso scientifico prese,ta abitualnente il
tasto é; ecco n ese pio d'applicazione:
per calcolate è si preme la sequenza @51.

Tracciare su carta millimetÉta il $atico della funzione

definita nell intervallo [0, 2i], completando una labella come
ouella Dresenrata a fianco.
iPer svbtgùe l'evrcizio risuhd unte u catcolatorc tascabite non
programmabile per uso §cientifico; conviene, in Particolaft, w-
leAi del tasto tin: errc u esempio dapplicazio e:
per calcolare si ft si preme la sequenza

Iltl'avter,enzu ìmport ttlc: pet tacciare il gafico della sinl§oi'
ile, si miswano gli angoli in tudia til, petciò, prima di iniziare
i calcoli, occote acce atsi che il calcolatorc sia Ptedisposto a
valutarc gli anEoli in rudianti).

75-

76.

I Per nÒtizic sulla hisùra deSli anSoli in radianti c sùlla tùnzion.l=setrr, vedi E Caslelnuovo' C God GioÌgt, D'
VaLnti, Tnso otuùa. Fi.nz., L. Nuova llàlia, 19E6, Pas8. 67-74.
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in radianti, completare ledegli angoli

0,005 0,001

-0.20 l-o,rs l-o,Lo |-o,os---I--l--r- -o.ool l--_l
19.

80,

Che cosa si osserva?

Sullo stesso piano cartesiano tracciare uo grafico accurato dell€ funzioni

Ì_-r, Y=sen t
nell'intervallo I-1. 11. basandosi su tabelle analoghe a quelle compilate nell'esercizio precedente.
Che cosa si ossewa?

Sulla hase dei due e\ercizi precedenri. verificare la validita della seguente regoia d approssimazio-
ne: se la misura di un angolo, è inferiore a 0,25 radianti (os§ia circa 14"), si Può sostituire sen.r
con i. commettendo un errore che non supera 0,01,

5. Trasformazioni del piano

Dilatazioni nella direzione degli assi cartesiani

81.

Gli esercizi ri.ll'8l sI'tS conducono a tracciere i gralici dell€ rette che si ottengono trasformando
la rettr d'equazione ]=.r.
Trasformare la rclta d'equazione

con le dilalazioni descrilte dalle se8uenli equszioni:
t 1'=t rÌ'=Y f r'.-.r

r, {r,=:, ,,,{r,=r, ,,,,lr,=f,
RaDoresenrare Ie tre retle traslormale. Che cosa si o§serva?
(Pii svolcere t'esercizio. si ricavano t ed y dalle equaziofii delle traslomazioni e si so§tituiscono
nell eqwiione y=x. Per Psempio. n?l l' caso si o iene

'1=x os\ia l=3x'
La reta ottekuta presenta le seguenti cantteisticlÉ:
- p$sa per O'(0,0),
- ha la pendenza che vale 3, ..,)
Ripetere l'esercizio 81, operando le seguenti trasformazionii

,r,=_r (x =x I x'=t
r) 1,.=1, rr) 1,,=+,' rru {r.= !,[' 3', l' 4', t- vs-

42.
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8J. Tracciare il gratico delle seguenti funzioni:

al r-4.r. b) v-+.r. c) ) .&r.' ,' 4 d) )=*,
(Tenere presente che si turta di funzioni del ipo

Queste fuhzioni sono scritte nel testo nello lorma

per desc vere meglio I'effeno delle tratfomazioni; 1
ora invece le coordinate sono state i dicate co x ed
y per semplicità di scrituffa.
Comufique, i *rufici so o delle rexe che passono
per O(0,0); per esempio nel 1'caso si ottie e la
rcttu di fig. 38 a pafiile ds a rclatiw tabella).

Ripetere t'esercizio 83, a partire dalle seguenti funzioni:
.45ìaa) y=i.Y. b) )=;.r. c') y=;t. d) r=i*

Ripeter€ I'esercizio 83, a partire dalle seguenti funzioni:

0

Fig 38
84.

85.

86.

a) y:V:r. , r=#,, c) y=\-rox. d)1,=#,
Gli esercizi itall'86 al 100 conducono s studiare l€ curv€ chc si oltcngono lrasformando le curve

Trasformare la parabola d'equazione

con le trasformazioni descritte dalle seguenti equazioni:
I x'-)r lr'=t fr'=rnl - rrr I rrn J" lr'-:r "' ìy =4y "" 1, =i,

rappresentare Ie tre cùrve trasformate. Che cosa si osse a?
(Vedi indicazioni etposte ell esercizio 61. Nel l" caso si ottiene lo paÌabola che prese a le seguenti

- ha equazio e y'=3x':,
- ha il vertice in O'(0, 0),
- ha I'asse di simmetia coincidente co I'asse delle y).
Ripetere l'esercizio 86, operando le seguenti trasformazioni:

I)t =)t fr'=r l,'=rtri r rrr.i n lll rtr=:, [,=t, ly = v.,,t
88. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

a\ y=al. b) )=i,', c) t=t,', q r:+,'
(Tenere prcsente che si tratta di funzioni del tipo

Queste funzioni sono scritte nel testo nella forma

per der(iverc meqlio I {feho deqe taslonnaloni; oto
iùece le coordinat. sono indicate con x ed y pet teùpli-

Comunque, i grafici sono delle parubole che hanno I'as-
se delle y come asse di simmetria e vertice i O(0,0);
pe/ esempio nel 1" caso si ortie e la parabola di fiq. 39,
a partire dalla rclativa tabella).

a7-

0

1

0I
2
1

Fig.39
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E9. Ripctere l'esercizio 88, a partire dalle seguenti funzioni:
. 8, .. 5, 3" ., 4,a) Y=ax'. D, y=8r, cl y=ir. o,,=3r

m. Ripetere !'esercizio 88, a partire dalle s€guetrti funzioni:

a) y= !'2r. t) y-4r', c) y=Vsrr. ù y-+rv2 v8
91. Trasformare la curva d'equazione

Y=t
con le trasformazioni descritte dalle seguenti equazioni;

I *'=x I )t'=x I t',=x
r) 1,,=:, rr).1,,=1, lrr)lv,_4v

t' t' L' J'
rappresentare la tre curve trasformate. Che cosa si osserva?
(Vedi indicazioni esposte nell'esercizio 81, Nel 1" caso si oaiene la cuna,
carareistiche:
- ha equazione Y':3x",- tocca I'asse dclle x in O'(0,0)).

Ripetere l'esercizio 91, operando le seguenti tlasformazioni:
ll.'=x lt'=x lx'-xnl r ttl] r ur,.l +' [] =r) lv =iv [) =s]

Riperere l esercizio 91 per le curve d equazione

r=x!, Y=l
Riperere l esercizio 92 per le curve d equazione

y=ia, y=t
Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

)-y-4x" y=-tt. y=;,., y=;r'
(Tenerc presente che si traaaa di lunzioni det lipo

po ?sempio. nel l" caso si ot.iene la cutvo di fiq. 40
a partirc dalla rclativa tobclla).

TÉcciare il gÉfico delle segueDti funzioni:

y-3rt, ,='rr. ,=1r, ,=+r.
Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

y=2,.. t=+r ,=;r. ,=+t'
Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

y=i, y=ix, y=lr, ':1r' t=}r
Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

4 4 4, 4, 4,)=i. Y=i,. Y=i*. Y=\r"' Y=Z'
Tracciare il grafico delle seguenti funzionil

y=V-rq y=V-t0,, r:\/i*, ,=V:3t', v:l/-s;.
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che prusenta le seguenai

92,

93.

0
1
2
,.

0
1
2

I

tvt -

99.

100.
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1. E§€r.ti

G[ aselclzi rtd 101 d ll2 crDducoDo a studlrre le curvc che sl ottengono trssformatrdo la orrva
d'cquuCone I-sen r,
Taadormare Ia cu a d'equazione

con le trasformazioni descritle dalle segùenti equazioni:
I x'=x I x'=, I x'=xr) ly,=zy rr) 1r.=a, trD ty,-ay

Rappresentare le tre curve trasformate nell'ordine indicato.
Che cosa si osserva?
(Vedi indicazioni esposte neU'esercizio 81.It ùdrformaziofli sono delle dihtazioni lun-.
8o l'assc d? e !; pet esempio, nel l' .ato sr
otticne la cuna di lig. 41, che prcscnta, Iru
[' alùo, le seguenti caru,terbtichè:
- t& eqlazione y'=2 sen x',
- è periodica con peiodo 2n,
- ha come immagine l inteteallo [-2,2]. ...)

Fig.41

l r'=x I t'=a lr'=xrrl 1 lnl l rIt)l rlv=rv []=3) 'lv=4v
103. Ripetere I'esercizio 101, operando la seguenti trasformazioni:

I x'=2.x I x'=3x I x',=4x
rl ly,=y rr) ly,=y rn)ly'=t,tlt

(Vedi indicazioni espost. nell'esercizio 81.
Lc tasfonnazioni sono delle dilatazioni nella diftzione dell'asse delle x.; pet esempio, nel 1' caso si
ottiene la cuna di lig. 42, che prcsenla, fra l'ahrc, le setuen i carauerittiche:_ /-,\- ha cquaztonc y,=scn \.-)
- è periodica con periodo 4ft,
- ha come immagine l'intewa o [-1, 1], ...)



5. Traslomazioni del piano

lM. Ripetere I'esercizio 101, operando le seguenti trasformazioni:

27'1

u l,'=+'lv':v
,,, {''=à'

Iv'=v

r1
IIt) { 4

105. Ripetere l'esercizio 101, operando le seguenti trasformazioni:

t.'=+.Dj
[/=r,

[, =u
n){

lv =i,
t.=i.Iln {' 
lt =+t

(Tenerc ptesente che le trusfotmazioni assegnate agisco o nella direzione di entranbi gli atsi; nel 1"
caso, pet esempio, si ho:
- una contrazione nella direzione dell'asse delle x,
- una dilatazione nella direzio e de 'asse delle y.
Si otticne la cutva di fig. 43, che presenla, fru I'akrc, le seguenti caruueistiche:
- ha equazione Y'=3 sen (2\'),

è pe odica con periodo n,
- ha come immagine I'intetvalo [-3,3],...)

Fig. 43

106. Ripetere l'esercizio 101, operando le seguenti trasformazioni:

[r=u lr=*, lt=a,,rl r,r ] f IIr'].,It=tt lr'=i, lr'= i,
1(n. Dopo aver svolto gli esercizi 101-106, descrivere le curve ch€ si ottengono a Panire dalla sinusoide

d'equazione )=sen r, operando le s€guenti trasformazioni:
lt'=h, t\":hk

Ù 7y =*, Ir) ty,=) III) ti,=t)
Distinguere i vari casi possibili.
(Con Ie traslormazioni (I), si ottengono curve che hanno le seSuenti c^runeistithe:
- hanno equazione y'= k sen x' ,

- soho peiodiche di peiodo 2n,
- hanno come immagine I'intetua o [-k, k].
Con le Ìruslormazioni (ll), si,ouenqono cutue che hanno le seguenti arateistiche:
- hanno equarione y'=sen \ì),
- sono petiodiche con periodo h'2x,
- hanno come immagine l'inten o o [-], ll.
Con le tasfonazioni tlll), st,otrcnSo o curve che hanno le §eguehti calattefistiche:

- hanno eoua2ione,'=t 'e"l{\.\hl
- sono periodiche con p?iodo h'2n,
- hanno come tmmaginc l'intefla o l-k, kl, )
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lm. Tracciare il grafico delle seguenti funziotri:
^ I 4 .cy=z sen r. ,=tsen,r. )=5s€nr. )=vJ.sen.r

indicandone immagine e periodo.
(Si trata di [unzioni scti e ella foma

.}=* §cn .l
con k numcro reale positivo: p$ iacciate il $alico tenere prcs.nti i tituhati suggeiti netl,esercizio
t07t

109. Tracciare il gafico delle s€guenti firnzioni:

,=."n 14ì. v-sen (2.rì. ,=, tt 
'. \zt ren \3rl'

indicandone immagin€ e periodo.
(Si ùatta di Iunzioni sctitte nella forma

/Ì\
'=* li/

dove h indica un numerc rcalc wsitivo; pet tacciare il Brafico teneÌe presenti i rbuluti sugg.riti
nell'escrcizio 107).

ll0. Tracciare i! gafico delle seguenri funzioni:
)=sen (3r), ):4 sen r, f=4 sen (3x)

indicandone immagine e periodo.
(Tenerc Nesenti i rbukati sugge ti nell'esercizio 107).

,ll. Tracciare il grafico delle seguenri funzioni
lx\ t r lx\,=s.n l7/. )= 5 sen Ì. )=3 \en \;/

indicandone immagine e periodo.
(Tenerc prcsenti i risultati sut&riti nell'esercizio 107).

ll2. Data una funzione del tipo
Y=A sen (b'x')

- determinare l immagine della funzione.
- determinare il periodo della funzione,
- descrivere I'andamento della curva.

GIi eadcizl dal lI3 al 120 condÙcono s studiare I€ curvo che si ottengono lrasfomatrdo h curvs
d'equariorc ,=a'.

ll3, Trasformare la curva d'equazione
Y=e'

con le trasformazioni descritte dalle seguenti equazioni:
(x'=x tÌ'=3t r.x'=3_rI) ty,=zy ,,) tr,=, trD ty,-zy

rapprasentaÌe le tre culYe ottenute. Che cosa si osserva?
(Vedi indicozioni etposk ell'esercizio 81. Nel 1' caso si ottiene la cufla di lig. 44, che presen a le
§eguenti caraieristiche :
- ha equazione Y'=2e' ,- incontra l'aste dalle y in A'(0, 2».

y=s€n (V3r)



5. T6slorrrrazioni d6l Èaio 273

Fig. 44

ll4. Ripetere l'esercizio 113, operando le rguenti trasformazioni:
Itltllr =, l, =i, l, =i,l)1 r II).1 . rtDl rIv=zv v=v P=r,

115. Dopo aver svolto gli es€rcizi 113 e 114, descrivere le curve che si ottengono a panire dall'espo-
neflziale d'equazione ,=€' con trasformazioni del tipo:

t r'=, rr'=fu I x'=h!I) tr,=*, L) tr,=, l) ty,=*y
Distinguere i vari casi possibili.
(Con ie trcsfomozioni (I), s, oltèngono drve d'equazione y':kè .

Con le naslormazioni (II). si ofiengono cun? .l equazione y'=ei. 
"Co le trusfomazioni (IlI), si ouengono cune d'equozione y'=ket ).

116. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

y=2è. t=+". ,=1". y=t/-ze

Confrontare i risultati ottenuti.
(Si ùatta di finziot i sctitte nelld fomu

r=k2'
dove k indica un numerc rcale posilieo; per ùacciare il gafico tenee prcsenti i rbultati sugge ti
nell'eseftizio 115).

ll7. Tracciare il grafico delle s€guenti funzioni:

y=ei'. y=?, y=.t' , y=?'tL
Confrontarc i risultati ottenuti.
(Si ùatta di lunzioni scritte nella fotuu

!=er
dove h indico un nwnetu reale positivo; pet trucciore il grafico tmere presenti i risuhati §uggeriti
nell'esercizio 115).

ll8. Tracciare il gafico delle seguenti funzioni:
y:è, y-4e', y=4é-

(Tenere presenti i tisuttati otteiuti nell'etercizio 115).
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1. Esorcizl

Tracciare il grafico delle seguenti fu.lzioni:

y=e,. )=i(" y= j""
(Tenere pr.senti i tisultati otenuti nell'esercizio 115).

120. Data una funzione del tipo
y=A'b',

- determinare il punto in cui la curva incontra l'asse delle ),- calcolare I'ordinata del punto d'ascissa 1,
- descrivere I'andamento della curva.

Gli esercizi d.l l2l rl 127 conducono e arscciare grafici ottenuti dslle vùie funzioni elementari
mediante dilat zioni nelli dlrczione degli assi certesinni.

l2l- y=3y, y=3x'?, y=31, y:3e,, )=3sen.r
D2. y=+x, ,-+r,
123. y=é', )=sen (3Ì)

124, y=e+, ,=."" (à)

lrzs. y=!é,, r=]"., 1:4

tN. y=3si', )=3.", L1r)
127. t=3ek, y=3 sen (3.r)

,=+"l ,=+"' 1

Simmelrie rispetto agli assi cartesiani

Cli esercizi dal l2t al 132 conducono a disegnsrc rette d'equ.ziole J=rr.r, con n<0' velendosl
delle simm€lrie rispetlo agli assi csrlesirni.

128. Tmsformare con la simmetria rispetto all'asse delle Ì le rette che hanno le seguenti equazioni:

v=2.r. v=4t. ,- ì,. y={3,'4
Scrivere l'equzzione delle rette trasformate e tracciare ; relativi grafici, descrivendone le csratteri-
stiche più importanti.
(Per svolgete l'esercizio, basta modilicare I'equazione cambiando segno all'ordinata: pet ?sempio

el pthno caso si ouiene I'equazione
Y'= 2x'

La retta otenura plesenra, fra I'alno, le seguenti carune* che:
- passa pet O'(0, 0),
- ha la pefidenza che rale -2, ..,)

129. Ripetere l'esercizio 128 a parrire dalle rette seguenti:I I :*, y=+,y=rr- t=ir- )=u.. v3
130. Dopo aver svoko gli esercizi 128 e 129, descrivere le rette che si ottenSono oPerando la simmetda

rispetto all'asse delle r, a partire dalle rette d'equazione,=rnr, con rn>o.
(Si ottengono ser pre delle rctte cofi le se*uenti carutteittiche:
- ha b equazione t'=mr' e perciò passo o per O'(0,0),
- hanno pendenza m<0, ...)
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131. Tracciare il grafico delle seguenti funzionii

"- -ir. ,= - rfi,!- j-.
(Tenere presekte che si lratta di lunziotli del tipo

Y:m.x con m<0
I grufici saranno delle re e che passano pet O(0,0);
pet esempio el 1" caso si otiene la rcta di fig. 45,
a paftire dalla rclativa tabella).

132. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

(Tenerc prcsente che si tratta di lunzioni del tipo
!=at co a<0

I gafrci sarunno delle patubole che hanno:
- il ve ice in O(0,0),
- la concavità tivoko verso il bdrso.
Pet esemDio nel l' caso si ouiene la Darubola
di fix. 46 a parrirc datla rclativa nb;tlù.
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Fig. 45

Gli esercizi dal 133 al 149 conducono a 1lacriare I grafici d€llc curvc che si ottengono trasforrhando
le curve d'equazione J=dr" con simmetrie rispetto agli assi cartesiani.

133, Trasformare con la simmetria risperro all'asse delle.x le parabole che hanno ìe segucnri equazioni:

t2y=-,r, y=.',, I)= -u,or. y=- lrx

y=;)t', y= v 2t'

Scrivere l'equazione delle cuNe trasformate e tracciare i relativi grafici, descrivendone le carattc-
ristiche più impo anti.
(Per svolgerc I'esercizio, basta modificare L'equazio e cambiando segno all'ordifiata; pet esempio,
nel l" caso si otliena l equazione

Y'='2r''1'
La parabola corispondente presenta le segue ti carattetistiche:
- ha il vettice in O'(0,0),
- ha la concavita rivoha verso il basso, ...)

134. Ripetere l'esercizio 133, a partire dalle parabole seguenti:
l, l, 1,Y=r*. ,=t*. r=u.or. t= ,,Zr-

135. Dopo aver svolto gli esercizi 133 e 134, descri-
vere le parabole che si ottengono operando la
simmetria rispelio all asse delle r. a partire
dalle parabole d equarione )-4f. con r>0.
(Si ottengono sempre delle parubole che pre-
sentano, lra l ahro. le tegucnti caralteristiche:
- hanno equaztone y =a.x't, con o<0,
- honno ve ice in O'(0,0),
- hanno la concavità tivoha ve$o il basso, .-.)

lJ6. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

,=-,,. ,=-3i. ,-- 1,,. v=-1.s,,

Fis. 46
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137. Tracciare il grafico delle seguenti funzionii

I v= o.Er:. v=-!/Y=-ir. ,=- 3r ' : 
V8

13E. Trasformare con la simnetria risp€11o all'6sse delle r le cùrve che hanno le seguenti equazioni:
r, 3. 2.y=,x-. y=ir. y--ir. y=1*

Scrivere l'equazione delle curve trasformate e tracciare i relativi grafici, descrivendone le caratte-
ristiche più importanti.
(Vedi anche esetcizio 133. Nel 1'caso si ottiene lo cuwa in colorc di fi9. 47).

139- Ripetere l'es€rcizio 138, a panire dalle seguenti funzioni:

v=2xt- u=-!I,. v=r.Srf. u=!*-'4"tt
(Vedi ahche esercizio 133. Nel 1" caso si ottiene la curta in coloru di fig. 48).

140. Dopo aver svolto gli esercizi 138 e 139 desc{ivere le curve che si ottengono operando una simme-
tria rispetto all'asse delle r, a partire da curve d'equazione )=e/, con a>0.
(Le curve prcsentano, fra l'akro, le seguenti caratteristiche:
- han o equazione !'=a.x'', con a<0,
- toccano I'asse delle r' in O'(0,0),
- honno andamento analogo o quello della curva in colorc di lig. 47, se n è dbpai,
- ha no andamento analogo a quello della cwva in colore di Iig. 48, se n è pai, ...)

Fig. 47 Fb. 48

141. Trac.ciare il grafico delle s€guenti funaoni:

,=-.t', t=-3x', ,=-+f
(Si traua di funzioni del tipo

J--oi, con a<0
Pet tracciare i gafici, basto tenerc presenti i tbuhati suggetiti da 'esercizio 140).

T€cciare il grafico delle seguenti funzioni:

y=-rl, y=-2x., ,=-+r

1- Elerclzi

ta.
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143. Tracciare il grafico
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delle seguenri funzioni:
-l )-- i-t" Y=-l*'

144. Tracriare il grJfico delle seguenti funTioni:
r 5-")--r". ) ;,". t- t,

145. Operare la simmetria rispetlo all'asse delle ) sulle seguenti funzioni:
y=xl, y=x!, y=f

Che cosa si osserva?

146. A partire dalle seguenti funzioni:
y=x, -y=rr, ):Ì5

operare le seguenti trasformazionj:It la .immelria ri.peLlo allas'e delle ).
II) la simmetria rispetto all'asse delle x.
Cònfrontare i grafici ottenuti; che cosa si osserva?

147. Fissare l'attenzione sulla funzione

/(r):/
ed e.aminare le \eguent, espressioni:

/(-,)=(-r)'. -l@): ,:
Spiegare perché l'uguaglianza

/(-,): -/(')
non è vera per qualunque valore di Ì, mentre è vera l'uguaglianza

f( r=/G).
148. Fissare l'attenzione sulla funzione

/(r) =,'
ed esaminare le \eguenlr esPressioni'

/(-x)-(-r l. /(rr--,'
Spiegare perché in questo caso I'uguaglianza

fl-,):-f(,)
è vera per qualunque valore di r.

149. Dopo arer svolLo gli esercr/i 147 e l4o. esprimere in lorma sinlelica i rr'ultati ortenuLi'
(Si può tnrerizza,e nferendori ad una lunztone y-Jttt e diee do 'he:- '[ ,"ulto lt x)-Itxt. ta lunzione e pari: Ia cuno cotrpondenrc ? \innet'iru tisPe ù oll asse

ii riitrn-+-tXS, n fù zione è dispari; la cufltt cottispondente à sinmetrics rispetto all'ori'
cine O(0, 0)).

Gliesercizidall50all52conduconoatracciareigraficideuecurvechesiottengonotrasformando
le curve al'equazione J=§€n r e J=e'.

150. Basandosi sui isultati esposti nel testo, tracciare il grafico delle seguenti funzioni, indicandone
immagine e periodol

t: -sen x. y:sen (-x), l=-sen (-r'
151. Tmsformare la curva d'equazione

Y=e'
con le sesuenti trasformazioni:
I) la siirmetria rispetto all'asse delle 'I,Ii) la simmetria rispetto all'asse delle ),
Ili) la simmetria rispetto all'origine O(0,0) ..
Rippresentare le tre curve ottenute nelÌ'ordine indicato'
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(Si ottengono le cun)e che hanno l'equazione seguente:I) v'=-d' (fic. 49),) v'=e | (liq. 50),
ttt) Y'=-e'' 17r- 511-,

152. Dopo aver svolto l'esercizio 151, si riesce facilmente a tracciare il grafico delle seguenti funzioni:
y=-e,, y=e-,, y= -e-,.

Sulla base dei grafici ottenuti, rispondere ai seguenti quesiti, motivando adeguatamente la rjspo-

- si può dire se ìa funzione esponenziale è una funzione pari o dispari?
- è possibile tracciare anche il grafico di )=(-eF?

Fig. 49 FE. 50 Fag. 51

Traslazioni nella direzione degli assi cartesiani

G[ esadd del f$ d f60 coodùcono . tmcci.r. i grrllci delle rctte che si ottGnsono tra§formsndo
le rettè d'equazloDe ,=w.

153. Trasformare 1a retta d'equazione
J=x

con le traslazioni descritte dalle seSuenti €quazioni:

D{;"=;., \){;:,=;_,.
Rappresentarc le due rette traslormate nell'ordine indicato. Che cosa si ossefla?
(Pòi svotgere t'csercizio, si dcavano x eil y dolle equozioni delle toslornazio i e si sostitttiscono
nell'equaiione y=x. Per esempio, ncl l" caso si ho:

y'-3=x', otsia Y'=x'+3.
La retta ottenuta pfcseita L seguenti caralteristiche:
- ha oncoru lo péndenza che vale 1,
- passa pet A'(0, 3), ,,.).
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154. Ripetere l'es€rcizio 153, operando le seguenti trasformazioni
I x'=x I x'-xnl. .l nr] r.ly=y+1 .ly=y-7.

sulla retla d'equazione y=3r.
155. Ripetere I'esercizio 153, operando le seguenti trasformazioni:

( x'=x I x'=xI){ .- llì{" lY -Y+t "' lY'=Y-t.
sulla retta d'equazione r= -*x,

156. Tracciare il glafico delle seguenti funloni:

(Tenere prcsen e che si tatta di funzioni dal tipo
!=mx+q.

Queste lunzioni sono scritte nel testo nella foùa
!'=na'+q'

per descivere meglio I'effeno delle trusfonna-
ziohi; ora ifivece le cootdinate sono state ihdi
cate con x ed y per semplicità di scittura.
Comunque, i gafiti sono delle rette; per esem-
pio nel 1" coso si ottiene la etta di fig. 52 a
pattire dolla rclativa tabella).
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57'a- 2'

1.1-2=2
Flg. 52

r58.

159.

157. Ripeterc l'esercizio 156, a partire dalle seguenti funzioni:
4 | 5 - 4 ^ 4 .l):ir-<. y=-ix+t. y=-<x'2. y=it+ i

Ripetere ltsercizio 156, a partire dalle segùenti funzioni:

y=-{t -t. y=-} x+t. y=',/1x+4, r=-\5t-5v3
Basarsi sulla trigonometria pca calcolare I'anSolo che ciascuna retta dell'esercizio preaedente
forma con l'ass€ dclle -x.

(Per una retta al'equazione
y=mx+q,

si ha (fig. 53):
m=tg a,

dove m è la Nad.nzt della nrta-
Cosl, nel;!: caso si ha m= Y3. cioà
rg a=-1'/3, da cui a=120', ...).

160. FIa l€ cquazioni assegnat€ flegli es€rcizi 157 e 158, sce-
glierc quelle che rappresentano coppie di rette paralle-
lc o perpendicolari.
(Tenere presekte che due rctG d'equazione

l=nt+q e y=m'x+q'
- sono parallele, §e risuha m=m',
- sono perpandicolart, s. risulto mm'=-l).
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Gli eserclzi dal 16l rl l77 conducono a saudlùe le curva cha si oticngotro trasfomrndo le curve
dtequazione )=dt".

16l. Trasformare la parabola d'equazione
Y=ì

con le taslazioni desqitte dalle seguenti equazioni:

n {':=' - rr) Ir.=r+2 rrn {':='*?' ty =y+ t Iy =y []'=]+t
rappresentate le tre cuNe trasformate. Che cosa si osserva?
(Vedi le i dicazioni esposk nell'esercizio 153, Nel l" caso si ottiene la parabola che presenta le
se I ue nti c ara t k r is rk he :
- ho l'equazione y'=x'')+l,
- ha il yenice in V'(0, 1),
- ha l'asse di siùmètria coincideùte con I'ossè ilelle y).

162. Ripetere l'esercizio 161, operando le segueoli lrasformazioni:
l r'-x I x'=r-) (r'=r-7tt 1'v-'i-t n 1';=; III) ti'=;-;

163. Operare Ie tmslazioni descrilte dalle seguenti equazioni:
t'=x+2
y'=y-4

sulle parabole che hanno Ie seguenLi equazionir
1. 1,t=r*, y=-rr

164. Operare le traslazioni descritte dalle seguenti equazioni:
,lx =x_,

v =v+,
sulle parabole che hanno Ie seguenti equaz ioni:

I-+' t j'-4,

165, Dopo aver svoho gli es€rcizi 161-164, descrivere !e curve che si ottengono a partire dalla parabola
d equazione

'=ar1con tmslazioni del tipo
x, =x+p
y'=y+q.

(Le cune prcsentaho, fra l'ahÌo, le seguenti carattetistiche:
- mantengono la ttesta forma della paraboh assegnata,
- hanno il vettice in V'(p, q),
- hanno I'asse di simmeath di cquazionc x'=p,
- hoino cquazione y'=atr'-p)')+q.
L'equazione si può anche sùieerc nella foma

y'=ax" -2apx+af +q, ossia !'=at" +br'+c,
con b--2ap, c=aÉ*q).

166. Traccìare il grafrco delle seguenti funzioni:
y=3*-6x+5, y=3i-tx, y=3*+2.

(Tenere presenre che si tratta di funzioni del npo
!=al+bx+c.

Queste funzioni sono stale scitte nell'eserci.io 165 ne o Ìoma
Y'-a'" +bx'+c
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per descit erc meglio I'effetto delle ,rarlMioni; on inttece le coordiùate sono indicate cot x ed y pet
§emplicità di scrifiuru.
Per tracciare rapidamznte il galico, si può procèdzre così (1i8.54):
- si calcoli I'ascista p d?l ve ice, tenendo presente che risuha

b=-2oP e quindi p=-L,2a'
- si calcola l'otdinata q del vetice V, te endo presente che V è il punlo de a curvo con.tscissa

x=p; si tova dunque:
q=af+bp+c;

- si dekrmina quakhe ahro punto della parabola, assegnand.o alla x talori opportuni e icayando i
coftispordenti valori di t.

Nèl 1' caso si ot iene il grafrco di fiq. 55),

y_(r,2)

2-3.1'-6.r+5

Fig. 54

167. Ripetere l'esercizio 166, a partire dalle seguenti funzioni:

c--*

y=-Lx1-2, r-f,t+x, r-f,x'+x-z
Ripetere I'esercizio 166, a partire dalle seguenti funzioni

y={z*-t, r=-{2}+2x, y=zt-z{z'+t

Fig, 55

t68.

169. Trasformare la curva d'equazione
t=i

con le trasformazioni descritte dalle seguen-
ti equazioni:

I x'=t f,r'=r-3t) Iy'=y-t II) tv'=v
Rappresentare le curve ottenute. Che cosa
si osserva?
(Vedi indicazioni esposte ell'esercizio 153.
Nel I" caso si otiene la cufla di lì8. 56, che
presenta, fra I'alto, le tegueiti caturteisti

- ha I'equazio e Y'=r't-3,- incontra l'asse delle y' in A'(0, -3).
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le seguefiti carutteristiche:Nel2" caso si ottizne lo cuna di lig. 57, che presenta, fta I'ahro,
- ha I equazione y'= (x' +3)i ,- incoltra l:ù\tc d.lle t' in B'(-3,0)).

170. Riptere l'esercizio 169, operando lc seguenti trssiormazioni:

n {*:=' - nr II;:I-').U=y_t ,lr_t
a partire dalla curva d'equaziona

1.y=,,
l?1. Ripetere I'esercizio 169. a partirc dalle curve d'equazione

y-r., y=t
I72, Ripetere I'es€rcizio 169, a partire dalle curve d'cquaziorc

,=1,r. ,=1,r'4'4
173. Dopo aver svolto gli esercizi 169-172 descrivere le cuwe che si

d'equazione
Y=4{'

operando con le seguenti saslazioni:
I x'=x ( x'=, tpt)] ll){ù =v rq. rv =t

Distinguere i vasi cari possibili.
(Si ottengono con Ié traslaziani (I) cw1,e d'equazione

Y'=ax'^+q'
che incon,runo I'asse dèllè y' in A'(0, q).
Con le traslazioni ( ) si oniva ihtqe a curve d'equazione

y' =a(t' 'p)' ,
che incontrano I'asse de e x' in B'(p,0), ..,)

174. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:
1,^ l,^y=i,'+2, r=ix'-2. v=i, +2' t= i*+2

ottengono a partire dalle curve
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(Tenere prcse te che si truta di fu zioni del tipo

!=ar"+q
Queste funziohi sono scri le nelt esercizio 173 nella lorrna

t'=ax''+q
per descrivere nÌeglio I'effetto delle truslomazioni; ota iùvece le coordinate sono indicate con x ed
, pet semplicià di sctitturu).

l7S. 'lidcciare il grdtico delle seguenli tunzioni:
l. ^, l, ^.y= lG -2tr. y- iG t2\t )=.4 (x r-21. y=;(x+2\'

(Tenere prcsente che si truxa di Iunzioni del tipo
)=a(r-p)',

Questé f nzioni so o sctitte nell'esercizio 173 ello lorma
y'=a(x'-p)"

per desciverc meglio I'effeto delle truslomazioni; oru iyece le coordindte sono indicate con x ed
y pet semplicià di scriuuru).

U6. 'tracciare il graiico delle seguenli funzioni:
t=-2t+7- y=-2x'1+1, y:'2tt+7, y= -/Y4+L

177. Tracciare il grrfico delle seguenli funzionr:
y=-2(,-r)1. )=-2(.t+1)r, .v=-2(,+1)1' v:-20ùt)5

Gli esercizi dal 178 al 185 conducono. studiare le curle che si ottengono tra§fomando h curva
d'equazione )=sen r.

178. Trasformare la curva d'equazione
_v=sen I

cùn le trasibrmazroni descrilre dalle \e8uenli equaziont:
I x'= x lt'=)tr) ty,=yrl ll) {r,=y. r:

rappresentare le curve ottenute. che cosa si o§serva?
(Vedi itdicazioni esposte nell'esercizio 153.
Net 1' caso si ottienè ta cu a in cotore di Jig. 58 che Presenta, fta I'ahto, le seguenti caruteistiche:
- ha equazione Y'=sen x'+1,
- è De odica con Deriodo 2t.
- hà cone on^asine I tnrcrva o [0,21, ...1

179. Ripetere l'esercizio 178, operando le segue[ti trasformazioni:
I \'=).a= f r'=.r---,) tr.=, rr) ty,=y.

(Nel 1' caso si ottiene la curvo in cotore di fig 59 che Presenta' fru L'altro, le seguenli caraterLstiche:
- ho equazione Y'=ten Q;'-r),

è Deriodi.a @ De odo 2=,
- hà cone in^usìne ti tcn)auo [-t. tl. t

Fig. 58 Frg. 59
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Ito. Ripetere l'esercizio 179, operando le segùenti trasformazioni:
l=ll

r)1 3 I)1 IID{ l
[r,=., br=y+2 ly'=t+2

lEl. Dopo aver svolto gli esercizi 178-180. descrivere le curve che si ottengono a partire dalla sinusoide
d'equazione )=sen r con rrasformazioni del tipo

I t'=aan fr'=x+DI){ !t){ ' I Illy =y tq ly j ly =y+q.
(Si otenqono con le traslazioni (l) cune d'equaziotre

Y'=sen t'+q'
con le traslazioni (ll) curve d'equazione

y'=sen (x'-p)
con le truslazioni tlll) rtùte d equa2ione

y'=se (t'-p)+q).
lE2. Traccrare il grafico delle seguenli fìinzioni:

)=sen x+2. )=sen Ì-3
indicandone immagine e periodo.
(Si ùatta di fùhzioni scrite nella fotna

J=s?" r+4'
con q u,nero rcale; perciò è opportuno tenere presenti i risuhati st/Bgeriti nell'esercizio 181).

It3. Traccidre il grafico delle seg enli funzroni:
-.\v-.en lr -l v .sen lr-:r' "'"f .{, ' '"4 4/

indicandone immagine e periodo.
(Si traxa di fozioni scrite nella fonna

y=sen (x-p)
doye p indica un numero reale; terrere prese ti i risukati suggeriti tÉ 'esercizio 181).

It4. Traccrare il gralico delle seguenrr funzioni
_,1_,

)=\en Ir+;1. )-sen x-3. y=sen lr+;l-3\J/\J/
indicandone immagine € p€riodo-
(Tehere presenti i risubati dell'esercizio 181).

185. Tracciare rl grafrco delle seguenti funzioni
r/,-lry=sen (r .;1. J,=sen ,r). )=s." i,- el+j

indicandone immagine e periodo.
(Tenere prcsenti i tisulrati de 'esercizio 181).

Gli esercizi dal 186 al l9l conducono , studiare le curve ch€ si ott€ngono tru§fonnando la curva
d'equÀzione )=e'.

186. Trasformsre la curva d'equazione
Y=e'

con le lraslormaTioni descritle dalle segìrenli equazioni:
lx'.r {r'-ì - Ir) iy,:r_r ,r) tr,=,

rapprescntare le curve otenule. Che cosa si osserva?
(Vedi indicazioni esposte nell'esercizio 153.
Nel 1' caso si otie e la curva in colore di fig. 60 che ha equazìotrc

Y'=e'' -1;
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Nel T caso s, oaiene invece la cuwa in colore di fiq- 61, che ha equzione

''=e''+t)
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Fig. 60 Fig. 61

It7. Ripetere l'esercizio 186, operando l€ seguenti tlasforùazioni:
( a'=t lx'=x.3 ( x'-r-3n{ ^ rr) { III) {,,,:"_,Ly =y-t t) =.y lt ,'

ItE, Dopo aver svolto gli esercizi 186 e 187, descrivcre le curve che si ottenSono a partilc dall'espo_
nenziale d'equazione )=€' operando le segìrenti traslazioni:

t t'=/+p nt [r'.=r*pD 1y=,t-o 'D tr'=, tv =v'q
Distinguere i vari casi possibili.
(Si oae tono con le naslazioni (I) curve d'equazione

!'=è+q'
che inconttuno I'ass€ delle y' in A'(0, q).
Con le traslazioni (II) ti ariva a cwve d'equazione

Y'=e'-P'
Con le iaslozioni (III) si aftiva a cu e d'equazione

y'=è P+q).

189, Tracciare il grafico delle segrenti funzioni:
!=e'+2, y-e'-3

(Si tratta di funzioni sctitte ella forrna
f=e'+q

dove q indica un qualunque numerc reale; Perciò è opportuno ténere prcsenti i isuhati susSeriti
nèll'esercizio 188),

190. Tracciare il grafico della seguenti funzioni:
y=e. 1, y=e1+3

(Si nat a di funzioni sctitte nella lor a

!=e"'
dow p inrlica w qualunque numerc reab; perciò è opportuno tenerc Pftsenti i risuhati suSSeriti
nell'esercizio 16E).
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191. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:
y-e'2+3, y=e*1-2

(Si tra a di funzioni scrine nella forma
!=c''P+q

dote p indica un qualunque numero reale; pèrciò è oppofiuno tenere prcsenti i tisuhati suqqeriti
ell'esercizio 188).

Composizione di trasformazioni

Gli es€rcizi dal 192 al 202 condùcono a trecciare i grrfici d€lle curve che si ottengono a psrtire dslle
funzioni el€m€nt ri operando piir trrsformazioni.

192. Tracciare rl gralico delle seguenti lunzroni:
5554y=r- y- 3*. )=-3r. y--Jx+J

(Si può osseryarc che, a pafiire da a 1'funzione, si otiene:
- la seconda con u o dilatazioke nella diezione dell'asse delle y,
- la rerza, operando successivament. una simmenia spetto all'asse delle x, ...)

193. Tracciare iì gratico delle seguenti ,unzioni:
, t, 1, I 3/-5,. y=_ar. v= _ 5.r-+i

194. Tracciare il grafico delle seguenli funlroni:
y=-x1.'=-2xr,'=-2x1-2, y=-z(x-l)x, y=-2(x-L)3-2

Scrivere le ultime due funzioni in altra forma, valendosi della regola relativa alla potenza del
binomio.

195. Ripetere l'esercizio 194 a partire dalle seguenti funzioni:
y=-ra, y=-21, y=-2.11+2. y=-2(r+r)4, y=-2(x+l),+2

196. Tracciare il grafico delle sÉguenri funzioni:
lIt_^l=-sen Ì, ,=-à sen r. )=-i sen (3 .r), y=-i sen (3 .x)+2

197. Tracciar( il g{afico delle seguenli funzioni:

) =sen x. y=z sen x. r=z sen (, ':]. y-z ,"n f,-fl- r
\J/\J/

Scrivere le ultime due funzioni in allra forma, valendosi delle formule di addizione.

198. Traccrare il grafico delle seguenn funzioni:
ltr)=sen,r. )-isen.r. y=, sen (Zr). y-7sen(Zr)-l

Scrivere le ultime due funzioni in altra forma, valendosi delle formule di dupliczzione.

199. Tracciare ìl grafico delte seguenri funTioni:
I ^. 1 I,=i,cn(2r).,=i'en, ll-;). r-j*I', l,-;J-'

Scrivere Ie Iunzioni in altra forma, valendosi delle formule di duplicazione e di sottrazione-

200. Tracciare il grafrco delle seguenti lunzioni:
y=2e', y=-2e" y=2e 

" 
y=-2c-'
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201. Tracciare il grafico
,':.ù

202. Tracciare il grafico
y=5r '

delle seguenti funzioni:
y=-*, y=-e-\, ,=-€ '1'

delle seguenti funzioni:
y=3erc+ù, y=3et-4, y=3èa+t)-4
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6. L'algebra delle funzioni

Somma e diflerenza di ,unzioni

Traccior€ i grafici delle funzioni proposte negli eserclzi dal 203 al 218, sulls bes€ d€ll€ nozioni
espocle nel t€sto.

?$3. y='-3x, y=É-3x+2, t:x3-3x-2
In quanti modi si può eseguire l'addizione grafica?
(Tenere presefiti le seguenti possibilità:
- nacciarc il 1' Brulico come somma gtufica e Eli olti àue con tratlazioni hella dirczione dell'erse

dele y,
- traccìarc il 1' Brofico come som a di yt=f e yr=-3x,

il2' cohe som a di yr=f e yr: 3x+2,
il3" come somma di yt=f e !::-3x-2,- nacciaft il l'grufico come somma di y;f e y,=- j11.

il Z cone somma di yt-f+2 e y!--3x,
il 3" come somma di y)=f -2 e y!=-3x)

204, y=ii+x'z, y=:t1-x2, y=x1-t1
Indicare il metodo più rapido per tracciare il terzo grafico, dopo aver tracciato il secondo.

ù5. y-ra+xz, y=rn-xt, y=r'1-\a
Indicare il metodo piùr rapido per tracciare il telzo grafico.

206, y=3xa+6x1, y=3xn-6x1, y=6t3 -3x'
Indicare il metodo più rapido per iracciare il telzo grafico.

m. y=;, y=-3x1+3x,' y=;]-3;,+3x
N. y=Zr'. y=-3xr+1, y=2,1-3rr+t
2i9. y=ya, y=-1'1+1, y:t'-Lr1+1
210, y=x|, y=-5r2+4, y=tn-5x2+4
211. y=.t1g.. r, ):r-cos r, )=cos r-.r
212. y=r+2 sen )c, )=2senÌ-r, y=x-2sen x
213, )=cos.r-sen Ì, ):§en r-cos ,t, /=sen.r-cos.r+1
214. y=sen.r+VTcos r, ,=Vf*n ,+"or r, /=V]sen -r+cos r-1
215, y=2 sen r+sen 2r, )=2 sen r-sen 2.r, /=sen 2r-2 scn x
216. )=3 cos 2r+4 cos r, )=3 cos 2r-4 cos x, ):4 cos r-3 cos 2.t

_t_._\/-_\/=\zrz' y='en (x+11+cos (r-u/. )=sen lÌ- ;J lcos lx-j/
zrs. ,=: ..n *+..n t -:J. y=sen z.r / ri' \ 4' lsen 

l'r 
I al
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219. y=a"12 t. y=e\ -e-\.
(Nel 1" caso, si ottiene aM culya che ptende il nome di cate aia. Il nome è legato alla seguenre pro-
Nietà: u filo omogeneo pesante, per esempio una catena, lbsato in due dei suoi pu ti si dispone luh-
8o una curvo come quella di equaziofie y=et+e ').

220- y=e' t. y:et-x.

Prodotto e quoziente di tunzioni

221. Scrivere almeno 6 funzioni ottenute moltiplicando due funzioni elementari.
(Tenere Nesenti le seguenti funzioni elenektari:

y=k, y=x" (con n intetu positivo), y=er, y=se t).
222. lndicare le funzioni elementari che sono state utilizzate per generarc ciascuna delle seguenti

funzioni:
)=./ sen.r. y:xre'- y=ét sen.r. y=senr.r

223. Tracciare approssimativamente il grafico delle seguenti funzioni:
]=e'sen r, )=Ì sen.r, y=re'

(Si può avere un'ùlea dell'andamento della fun-
zione prodoto di due lunziohi note, lenendo pre-
senti alcune regole base, fra le quali:

a 0=0, qudlunque sia il numero a,
qualunque sio il numero a,a(-l)=-a qualuttqùe sia il numero a,
solo se a e b hanno lo stes-

Basandosi su queste regole, è stato trucciato il Bra-
fico de a pi a funzioìrc, in colore ih fig. 62).

Fig. 62

22. Ripetere l'esercizio 223, a partire dalle seguenti funzioni:
y=d_r sen Ì, y=senr;. ,=cos: r, y=senr.r.

(Tenere prcsente che risulta

1v=;;;.

sen? x=seù x'§en x e se t x=sei *.se :().

225. Scrivere almeno 6 funzioni ottenute calcolando il reciproco di funzioni elementan.
(Tenere presenti le seRuenti f zioni eleme tari:

y=k, y=!' (con n iùero posiivo), y=e", ,=sen x).
226. Indicare Ie funzioni elementari che sono siate utilizzate per generare ciascuna delle seguenti

iunzioni:
ll
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227. Tracciare approssimativamenle il grafico delle funzioni indicale nell esercizio Drecedente.(Si può1rucciarc ùn -Erulico apryossimativo dcl rcdprcco di una funzione notà, knentlo Nesentiahune rcgole base, ltu le quali:

- noh si può eseguire I'operazione 1i0, perciò 0 on ho reciptoco.
Questa hlposiibilùà è dovuta alle segienti regole de 'aùnìeica

se risulta :d=q, allora si ha n=qd,
risuha a 0=0 per qualanque numero reale a.

È perciò chiaro che, se esistesse il risuhato q della divitione 1:0, si avrebbe ll=q, da cuiq.0=1!
- se n è un numero moho vicino a 0 (per esempio -0,5, -0,1, oppure 0,5, 0,1, ...), il suo

feciproco L ? un numero grandc in valore assol to: par esempio

-L=t --L=-t L=n t =-,n0,5 - -0,5 '' 0,t '"' -0,t
- se n è un nufierc grunde i yalore assoluto (-2, -10, oppule 2, j0, ...), il suo reciproco ! a un

numerc vicino a 0: ' n

1=0.s, 1=-0,s, -L=g1. 1=-o.tz -z lu -tu
Basandosi su queste consideruziotli à stato trucciato il grafico dela pima funzione, iponab in
frs. 63).

Fig 63

223. Tracciare apprcssimativamente il grafico delle seguenti funzioni
1l' è ' cos.r

,,_ 1 ,,_ I' -i+r' ' ì-1
Qual è il modo più semplice per iracciare il grafico della prima funzione?
(Tenere prcsente che, pet le prcprietà delle potenze, risuha

t =e_,).

229. Scrivere almeno 6 funzioni quoTiente di due funzioni elementari.
(Tewrc pr.scnti k s.guenti funzioni elementai:

y=k, y=Ì' (con n intero positivo), f=e', y=sen x).
2lm. Indicare le funzioni elementari che sono state ùtilizzate per generare ciasauna delle seguenti

funzioni:
xdv=-.v=_- sen.r ' t
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23r. Tracciare apDlossimativamente il grafico delle funzioni indicate nell'esercizio precedente'

ìiff;;;,;;;;;;;;;;,;'"ne priria di tuÌo che tisut,":

n1
7=' a'

.ioè una divisìone si Può sempre considerare come und mohiplicazione iLl nt'herutore n pet il

,-,nt{i#:!,u*i:{y;y;,:l:',nfr'ri,r,1',!';,,*;:!,it;ccote vateni simuhaneamcnte

- noÀ si può eseguirc la divisione ntu , ,

-' ;il fi fi:.i :"0-," i er ouot u n q u e nu me ro d + 0'

- .{tultu n:l=n, pet qualunque numero n'
- .i"t', ",r-ll=-n. Der quolunque nunero n'

,*'k'!,a:;"::,:',:;"i,.",0,!:;Y,12'i:;ii ;::i:; detta pima tunzione' ipo ab in n8 64

Fig. 64. La lunziono non €sÈts p€r x=0

2:!2. RiPetere l'eserci zio 231' a p^nlie 
'lalle 

seguenti {unzioni:

cos r .--qi ,,:- 4- ,- 't',=l=. )=;. Y=;\7 '- x,-l

L'inversa di una lunzione

::lt.y,ilfi ut':'*r"*f,l;l"H'?'.":5 fi ".r"HiT#Hf"if;#J'lfr'-!.."y"'ffi ffi
invcrsa.

?33. y=f, Y=x', Y={
234, Y=71, Y=xt' Y=x1

zzs. y=lll, )=G
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236, y=\G, y=Xi

Le funzioni inverse ottenute coincidoro con Ie funzioni )-l e y=l?
(La lunzione y=l ha come campo di esistenza l'insieme di tutti i reali positiyi e negativi, mente
I inversa di y=',/t risuho deJinita nell'insieme dei rcali potiivi. ...1

2!1. y=5a1 ,, y=cos r, .y=tg r
(L'inve$a dclla lukzione y=cos x ptende il nome di y=67s66s, .7 2 rappresenta,a in colore in
fig. 65 ; l'ikversa de a funzione y= tB x prehde il nome ili y=arctg x eil è rapprcsentata in colore in
fis.6).

Fio. 6,5

238. y=6169"1r, y=arccos ,, y=arctg x.
Le funzioni inverse ottenule coincidono con le funzioni ,=sen r, )=cos r, )=tg r,(La fuazione y=sen x ha come canpo di esistefiza I'insieme dei reali; I'inve$a di y=sru"n,.'t
isuha definita ne intendr. l-;,;l )

N. y=Y, )=3', y=d
M. y=loerr, )=lo& t, )=ln.r
241. DiEostrare che, se r varia neu'intervallo [-1, U, risulta

aTCCOS .r+ arc§len I=,
(Si può procedere p?r esempio cosi: sciverc

a:arccos x e p=arcsen t
e ossèrvùe che i ilue archi e e P sono tali che

cos e=sen B=xt
perciò risuha

c+p=90r, ossla,+p=;...).
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242. Basandosi sui risultati dell esercizio precedente. spiegare come si potrebbe ricavare il grafico di
/=arccos r, a partire da quello di y=6r"."n ".(Si ha che lo lu zio e y=arccos t si può anche scrivere nella forna

r: -arcse x+: ...).

Funzioni composte

243. Scrivere almeno 6 funzioni che si ortengono componendo le funzioni elementa .
(Tenere presenti le seguenÌi Iu zioni elementai:

y=k, j=x' (con n intero positivo), y=e', y=sen x).
244. lndicare le funzioni elementari che sono state utilizzate per generare ciascuna delle seguenti

funzioni:
)=§en r, )=senl r, )=cos xr. )=cos: -r

(Fissare I'atenzione sulla differenza |ra la pima e Ia seconda funzione: lo 1" è o,enuta componen-
do le seguenti fu ziotli

t=seù z e z=f,
mentre y:sen'z x, ossia y=(sen t)2, è ottenuta componendo

Anatoghe consideruziorti valgono per ta tetza e qua a fu zione ---).

245. Ripetere I'esercizio 244, a panite dalle seguenti funzioni:
),=(r-1)1. )=r{-1, /=sen (r+--), )=sen.r+;

247. Ripetere I'esercizio 2zg, a partire dalle seguenti funzioni:
)=sen (3.r), ):3 sen r. y=e", y:3e'

248, Ripetere l'eseriizio 2M, a partire dalle seguenti funzionil

r=\Fen r. )=sen \A )=\6;;, )=cos \(i
249. Ripetere l'eselcizio 244. a pafi\te dall€ seguenti funzioni:

.,-"/- ..-ia*, -- tt^
250. Ripetere l'es€rcizio 244, z panire da.lle seguenti funzioni:

]=ln (.r+1). ):ln,r+1, y=tn (2x). y=2ln r
251. Tracciare approssimativamente il grafico delle funzioni seguenti:

t=e ". y=eli
(Pet rracciare il grafico di funzioni composte si può utilizzare il prccedimento illustrsto in fig. 67 a
ptopotito della pinn fM2ion?:
- sullo stesso piano caltesiano si so o rappresentute le fu zioni

y=., z:-i, )=.ri
- fissata una Enlunque ascissa a, si è deteminato s la cuÌva z=-i il punto A(a, -d);- da A si è tracciata la parallela all'asse de e x, pet determinarc sulla rena y=t il punto

B(-d. -d);- da B si e trucciata la puru ela all'asse delle y, per determinare sulla curru y=.' il punto
Ct-a. e l- cla C si è tracciata la parallela all asse delle t, per trcwrc inlue il punto P[a, e '].

Ripetendo questa costruzione per mohi valoti dell ascissa a, si arrira a trucciate il Sralico di frq. 68,
che ruppresenta la lutlzio e

Y=e-^
La curt,a otte uta è la fatnosa curw a campana, stwliata pafticolarme te dal atematico tedesco
Gauss {1777-1855). lJn prccetlimento a,taloEo si può seSuire per tracciarc il grufico de 'ahru
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Flg 67

Ripetere l'esercizio 251. a

,s3. Ripetere l'esercizio 251, a

254. Ripetere l'esercizio 251, a partiJe dalle seguenti funzioni:

'</;' '{;
Qual'è il carnpo di esistenza delle due funzioni?

255. Nel testo si è detto che componendo le funzioni
.,-1[ -

si ottiene la funzione )=r.
Descrivere la furzione che si ottiene componendo le funzioni

Y-22 e z=rt.
(Si ottiene la funzione r=r, definita però nett'insieme dei rcali positivi, perché ta funzione z=\G
ha come campo di esbrenza ...)

256. Dcscrivere la funzione che si ottiene componendo le due funzionii
y=z' e z= yt

(Tenere prese te che la radice cubica è definita pet qualunque x rcale).

257. Descrivere la funzione che si ottiene componendo le due funzioni:
Y=è e z=ln x.

(Si ot iene la funzione t=x, definin però ...)
23E, Descrivere la funzione che si ottiene componendo le due furzioni:

,=arcsen z e z=sen.x,
259, Desc vere la funzione che si ottiene componendo le due funzioni;

.y=sen z e z= csen -r.
(Si ooiene la funzione y=x, deli ita però...)

260. Dcscrivere la funzione che si ottiene cornponendo Ie due fuEioni:
y=atctgz e z=lgx,

Compon€ndo le due funzioni
Y=lgz e z=arctg x

si ottiene la stessa funziorc? Motivare la risposta.

I'esercizio 251, a partire dalle seSuenti funzioni:
y=\Ei. ,=rù (r1r2)
l'esercizio 251. a paflire dalle seguenri funzioni:

)=sen (r,+3), y=tF+3
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7. Alcune proprietà delle funzioni

Funzioni continue e disconfinue

261, Esaminare le seguenti funzioni:

y=x: . ,=4. y=x " ,=1
Individuare le funzioni discontinue, indicando i punti di discontinuità.

262. Ripetere l'esercizio 261 a partire dalle segueoti funzioni:

' ,="o.r " ,= I)=senr e ,-senr.
263. Ripetere l'esercizio 261 a pa ire dalle seguenti funzioni:

)J=sen Ì. y=x. y=-;. )= ,.ì-r
264. Ripeterc I'eser€izio 261 a partire dalle seguenti funzioni:

1 l I),:r. y=;, y=**i, y=r.x
L'ultima funzione coincide con la funzione y=1?
(Tenere presente che I'uhima funzione non è definita pet
x:0 e dunque coiùcide con la funzione y=l psv 1vx1 i
yalori di x, escl so 0; il corrìsponde te gafico è ruppresen-
taro in fig. 69).

_ t.luM,oo èl-lg. 69 dofi.n Ér i,o

265. Ripetere l'esercizi,o 261 a pùtile dalle s€guenti funzioni:

v=.t'. ,=1. ,=4-,'. v=,r 4x' x- Ì'
L'ultima funzione coincide con la funzione ,=.!?
Accompagnare la risposla con il corrispondente grafico.

266. Esaminare le seguenti funzioni, di cui,4 è il dominio e I il codominior
r) v:»iII) ):Zr dove ,4 è I'insieme degli interi, e B è I'insieme dei reali.
Tracciare i corrispondenti grafici e spondere ai seguenti quesiti:
- sul secondo grafico si può trovare un punto con I'ordinata che vale l?
- il secondo grafico è formato da una Iinea continua?

267. Esaminare le seguenti funzioni, di cui,4 è it dominio e B il codominio:

t) y=1. dore,q è l'insieme dei reali posillvi e Iè linsieme dei reali:

ll) )=j. dove,4 è linsieme degli ioteri positivi e E l insieme dei reali.

Tracciare i corrispondenti grafici e rispondere ai segùenti quesitiì
- qual'è l'immagine di ciascuna funzione?
- sul secoodo grafico si trcvano punti con l'ordinata maggiore di 1?
- uno dei due grafici è formato da una linea coniinua?
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268. Esaminare Ie seguenri funzioni. di cui ,4 è il dominio e B ìl codominio:
r) Y=Y;II) )=? dove / è I'insieme degli interi e B l'insieme dei reali.
Tracciare i corrispondenti grafici e rispondere ai seguenti qllesiti:
- qual'è I'immagine di ciascuna funzione?

il secondo grafico è formato da una linea continua?

Funzioni crescenti e decrescenti

269. Esaminare le seguenti funzioni:
)=r'J 2. )=-r'.2. )-x"'2. )=-/lt2

Tracciare i corrispondenti grafici e rispondere ai seguenti quesiti:
individuare su ciascuna curva gli archi crescenti e gli archi decrescenti;

- indi!iduare evenluali punti di massimo e minimo.
270- Ripetere l'esercizio 269 a partire dalle seguenti funzioni:

y=x:. y= -.r:. y=+. r=Vix'
271. Ripetere l'esercizio 269 a partire dalle segùenti funzioni:

Iy=sen.r, ]=-se[ r,
(Tenerc presente che, per le funzioni peiodiche, basta studiate l'andamento in un periodo).

272. Ripetere l esercizio 269 a parlire dalle seguenti fìlnzioni:
y:e\, t= e,, y=e-,, ),=lnr

273. Sfogliando url libro di economia politica, si incontra spesso l'esigenza di visualizzare un discorso
con un grafico. Ecco un pnmo esempio:
Nell'economia politica tradizionale si trova una legge, chiamata legg€ della domanda € dell'olTerte,
che si può esprimere cosi:
- Ia quantità di una merce che si riesce a vendere (cioè la domanda d) diminuisce all'aumentare

del prezzo p delÌa merce;
- la quantirà di merce che un indust a è disposla ad immettere sul mercato (cioè I'offena r)

aumenta all'aumentare del prezzo p,
Si tratla di ìina legge empirica, legata all osservazione dei fenomeni economici che si sono rilevati
in pàesi diversi e in epoche diverse. In questo caso non c'è una formula per ricavare quanto vale
la domanda d. corrispondente ad un certo prezzo p; tuttavia molto spesso un grafico visualizza il
legane fra le due variabili d e p.
Fra le curve di fig. 70 scegliere qu€lla che può visualizzare la relazione fra le vadabili d € p,
motivando la scelta,
Tracciarc ì.rn grafico che visualizzi ragionevolmente il Iegame fra r e p.

Fig. 70



274. Ecco un allro esempio di legge che compare nei testi di economia politica; si tratla di una legge
che riassume le seguenli considerazioni. Un bene disponibile in quantilà limitata e insulficiente al
fabbisogno acquista imporlanza economica proprio per la limitatezza della sua disponibilità. Tut-
tavia l'Llrgenza del bisogno non è costante: maggiore è la quantità disponibile di un bene e minorc
è il bisogno che resta insoddisfatto dopo aler esaurito le prowiste di quel bene. Perciò, in
relazione alla decrescenza del bisogno. decresce anche la soddisfazione ricavala da ciascuna dose
del bene. Si arriva così a formulare h legge dell'utitita decrescente: l'utilità r di una dose di un
bene decresce all'aumentare della quandrà q disponibile di quel bene.
Visualizzare con qualche grafico il legame fra le variabiliIl e {.
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Funzioni razionali, irrazionali, trascendenti

275. Esaminare le seguenti funzioni e dire quali sono razionali intere, quali razionali fratte:
3r-7 i-7 I)=ir-' Y= 5 Y=t' '=;

(Solo le ulrime due sono razio,Mli fmie perché ...)
276. Esaminare le seguenti funzioni e dire qùali sono razionali e quali irrazionali:

)=V3r+2. ),=\5x+2, y:llu'+r. y=\Ei
(Solo la secorula e quarta funzione $ono irraziotwli perché ...)

277, Esaminare le segrìenti funzioni e dire quali sono trascendenri:
llj 1. )=.r. )=a r. y=4.

(Solo ls p/ina e l'ultina funzione sono ùosce denti -..).
278, Scrivele almcno 6 funzioni razionali intere. 6 razionali fiatte.6 irrazionali e 6lrascendenti.
279. fraccrare il grafrco delle seguenti tunzioni:

v: t -:t. v=.rl+.r
I grafici ottenuti sono conlinui?
(Nel rcsb si è datd lu seguente defìnizìone di y=tx :

y:x PÙ x>0,
Y=-r Per r<0;

perciò nel l" caso si oniene la Imzione delinita nel modo seguente:

Y=0 Pel 120'
Y:-2x Pu x<0.

La lu zione à tupprcsettata in fig. 7)).

Fig.71
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2m. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:
'tl ,y=;. y= xt.x

297

(Tenerc ptese te la delittizione di y= x
chiamata nell'esercizio 279: el l" caso

si ottiene ls funziotrc defiùits ìrc| modo
seSuente:

Y=-l P* t<0;
ta fu zione prende anche il nome di
!=sgn (x) (cioè y uguale aL se*no di x)
ed è ppftscntata in fig. 72).

2t1. Tracciare il grafico delle seguenti funaonr:
y=sen t]. y=lsen ,x .

(h base alla delùizione di valore
delinita nel modo seguente

Fiq. 72

assohno Ìichiamota nell esercizio 279, si ha che y=sat ix è

per x>0,
Y=sen (-x) Per x<0-

Analogamente, y=\ se,t x è delinita el modo seguente:
y=sen x per t>0,
y=-§en x pet t<0).

282. Tracciare il gratico delle seguenli funzioni:
y:cos rl. y=1cos ri.

(Vedi osseryazioni susgeire nell esercizio 281).

28J. Tracciare il grafico Jclle \eguenli funzionr:
y= x1+2x1, J=i+2 r\,.

(Vedi ossetvazioni suqgerite nell'esercizio 281 ).
284. Tracciare il grafico delle \eguenti funzioni:

),=12Ì+11, )=2 r 1+1.
(Vedi ossetvazioni suggerite nell esercizio 281).

2E5. Tenendo presente la definizione di y:h], data nel testo. rappresentare le seguenti funzionii
)=Fl_Ì, )=[x]+r

286. Esprimere in formula e rappresentare graficamente la seguente funzione che decide il prezzo di
un telegramma: il prezzo è di I 2800 fino a l0 parole; per ogni parola in piùr oltre le 10 si pagano
{ 100. Indicare con .t il flumero di parole e con y il prezzo.

287. Esprìmere in formula e iappresentare graficamente la seguente f[nzione che descrive come varia
un capitale di 1 milione depositato in una bànca che offre i seguenti tassi d'interesse:
- trsso dell Sq annuo per i primi due anni.
- lasso del l0g. per i\uccessivi cinque anni.
- tasso del 157 per gli anni successivi.
Indicare con jr il tempo misurato in anni e con y il capitale.
(La fulzione è deliùita nell insien e degli ittei nel nodo seguente:

y=(1+0,08)r,t per 0<x=2,...).
288. Esprimere in formula e rappresentale Braficamente la seguente funzione che decide le tariffe

telèfonicher il costo è valulato a parlire da unità indivi§ibili di tempo composte di tre minuti; la
prima unità costa ! 135. le successive f 735. Indicare con x il tempo in minuti e con ) il costo in
lire-
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28). Tracciare il grafico della funzione definita nel modo seguente:

Y=xl Per x<-1.
Y=-x'l+2 Per - Is.r=1.

P€r .r>1.

1, Esercizi

ZlO. Tracciare il grafico della funzion€ de{inita neì modo seguente:

!=e-' Per -t<0.)=-r+1 per 0<Ì<1,
,=ln Ì per .r>1.

Esercizi vari

»1.

Gli esercizi drl 291 rl 307 conducono a §acciare il grsfico dl funzioni razlonali, valendosi detl€
nozioni esposle nel cap. I c nei relativi esercizi,

Tracciare il grafico delle seguenti funzioni
y=x'1+2x+7. ):rr+3.x:+3-r+1, y=ì-2I+|, /=.f-3f+3.r-l

(Tenendo prcse ti le nozio i sui ptodotti notevoli si ha:
ì+2x+1=(r+1)!, f+3;+3x+1=(x+1f,...)

Ripetere l'esercizio 291 a parlire dalle segu€nti funzioni
y=x2+4x+4, r=rr+tu':+llr+8, y=l:-4x+4. y-.Ir-6x1+12Ì-8.

Esaminare le seguenti funzioni:
t2t2

Precisare ii campo di esistenza d€lle funzioni assegnate e tracciarne il grafico. descrivendo qualche
elementò caratteristico delle curve ottenule.
(La prirna funzione ptesenaa l. seguenti carune stiche:
- è delìnita nell'insieme Rn dei reali escluso 0,
- qua do si attibùiscoùo ad x valori sempre pùi |icini a 0, la cwva si awicina semprc di pit)

all'osse delle y, cioè I'asse de e x è un asintoto della curva;
- quando si altibuiscono ad x valofi senrpre più Srandi in modulo, la cun'a si ar)vicina semprc di

piìt all'asse delle x, cioè I'asse delle x è un asintoto della cutva;
- Ia curva otenuta è un'iperbole equilatera liferita agli asinbti.
Si può passare dalla Nima funzioie alle ahre co,t dilatazioni nella dirczio e dell'asse delle ),,
tenendo presente che si può scrivere

1 t t 2 21
2x 2, 3, 3 x'

Ripetere I'esercizio 293. a partire dalle seguenli funzioni:
1122v=;. y=-;. v=';. ,--t

(Si può passarc da a ptima alla seconda funzione con u a simmettia ispetto all'asse delle x, ...)
Fissare I'atlenzione sulla funzione

v=?
ed operare le seguenti lraslazioni:

I a'=, Ir'-r+I I r'=.r+ Ir){ - tn{ IIIì]' ly'=y+t ' ly =y ' (, =)+r
In ciascun caso, descrivere la funzione ottenuta e tracciarne il grafico, precisando:
- campo d'esistenza,
- equazione degli asintoti.

293-

v94-

»5.



7. Ald.e propnd,à dellr run:ioni 299
(Per svolgere I'esercizio si cayano x ed t dallè equazioni della iasforttazione e si sosritttiscono
nell'esryessione della funzione assegnata. Pet esempio, nel 1" caso si ha un'iperbole equilatera che
presenta le seguenti caruxe stiche:

- ha equazion? !'=:,'+3,
ha come compo d'esistenza l'insieme Ra,

- ha pet osintoti I'asse dclle y' d'equazione x'=0 e la retta d'equazione !t=3).
296. Ripelere l'esercizio 295, a panire dalla tunzione

,

operaDdo le seguenti tmsformaziotri i
( r'-x It'=x-S rÌ'-r-5I) ty,=y-+ II) tr,-, III) ly,=y- +.

29. Dopo aver svolto gli esercizi 295 e 296, descrivete le curve che si ottengono, a pa ire dall,iperbo-
le d'equazione

u=L
operando traslazioni del tipo

,'=x+p
y,_y+tt.

(Si ottengono sempre de e ipeùoli equilatère, che presenaano fra I'altro, le seguenti carutkistiche:

- hanno eouazione u'=-!- *o' ' x-p
- hanno come cactpo di esistenza I'insieme dei reali escluso p,
- hanno come asintoti le rctte d'equazione x'=p e y'=q,
- I'equqzione della cuna ti può sempre sciverc nella foma

at+bv-;fr (2)

svolgendo Ie operazioni indicate e chiamaldo, ed y le coodinate).
298. Tracciare il grafico delle seguenli funzioni:

,.=l "=a-r ,,= 1 ,,= I -lr 2r, , 2x -. , 2U+51 ' 2/.I+51 '
precisando il campo d'esistenza e I'equazione degli asintoti.
Scriverc lultima funzione in alrra lorma eseguendo le operazioni indicate.
(Tencrc prctenti le considerazioni svol e nefesercizio 297. La 4 funzione, che è rapptesentata i
fg. 73. si può scriv?rc ne o lorma

-6x-29 .

'- 2r+to t'

(1)

Flg. 7s



300 1. Esaoizi

29. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

,=tlilo. \- -3.r+10 . ,=àl' Jr+J 3x-O Ì-3
precisandone il campo d'esistenza e l'equaziofie degli asintoti.
(Le funzioni sono tutre scitae ùella fotma (2); perciò si tana semprc di ipeùoli equilatere- Per
iacciate rapdamene il gruJico conviene esprimere ciascuna equazione nella lorma (1), yalendosi
della divisione d.i polinofii. Pet asempio, nel l'- caso si otlene

12x+10 | 34t3
12t+)2 ) 4

-21
Risuha dunque

12x+10=4(3r+3) 2 .- 12x+10 -2e DerClO ....-=.-+4' lr+l ,v+l
Si conctudr che la prima funzione assegnata si può sùivere nella forma seguente

r 3u+t)
ed ha qutudi come gafico la cuna di fig. 74).

Fig. 74

300. Ripeter€ I'es€rcizio 299, a partire dalle scgue i tunzioni:
x r-x »Glv= 2,11, v=-;. v= t_x

301. Ripelere I'esercizio 299, a partira dalle seguenti funzioni:
2-x-5 -2!+7 t+2,=;=-, Y= 2*-6' Y=r-,

*2.

303.

Tracciare il gafico delle seguenti funzioni, indicandone il campo di esistenza e 8li eventuali
asintoti.

I 3 I -ly=-,y=-, y=:--,y=--;
Ripetere l'esercizio 302, a partire dalle seguenti funzioni:

3 3^ 3y=llli'}=-_2,}=-l-r r tx-Ì)-
Ripetele I'esercizio 302, a partùe dalle segueDti funzioni:

-l -l .^ -1y=j. t= tr-+31

3lx.



7. Alc1in€ propdoia d€le lunzoni 301

305. Tracriare il grafico delle seguenti funzioni, precisandone il campo di esistenza ed indicandone gli
eventuaÌi asintoti.

l II.rI}=l+;. )=1..;. }=l_;. y= 3-7
(Conviene valersi dell'addizione grafica: nel 1' caso si ottiene la cuna in colorc di Jit,75).

306. Ripetere I'esercizio 305, a partire dalle seguenti funzioni:
4 x2 21 1+Ìry= I y=1+L--. )=r- j,- F. y=-;-

(Attenzione all'uhima Ìunzione: si riescé a valetsi del['addizione {afica, scivendo h funzione
nella forma setuente:

tlY= .;+ :, O§sla

si oiiene la curva in colore di fiq. 76).

Fig. 7s Fig.76

307, Ripetere l'eserctzio 305, a panire dalle seguenti funzioni:
4x,+t 2.x-1 x-7 x1-3x+4v=-i:, v= È. v- r. v=--7-

Gli ererclzi dal 30t al 313 conducolo r triccirre il gr.trc{ di futrdont illazionali, vrlend6i dele
nodoni espost nel cap. I a n€i relatlvl er€rcirl'

30t. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni, precisandone il campo di esistenza:

Y=tG, Y=-rt, Y={;' Y=-\/-;
309. Ripetere I'esercizio 308, a partire dalle seguenti funaoni;

y-Vx. y=-\/t. y=Y-t. y=-V-x
308, a partire dalle seguenti Iunzioni:

y=vl;l

v=++,

Ripetere l'esercizio

):14;1,
310.



302
3ll. Ripetere l'esercizio 308, a partire dalle seguenti funzioni:

l. Es6rci2i

J=\t+1. ,=t+Vx-x. y=\G. t. y=t-\tQ
C'è un solo procedimento per traccìare il primo e terzo grafico?
(Per rracciare il grulico de a 1' fu zione si possono considerare almeno due dei procedinenti
esposti i queyo cttpitoIo:lj valersi ii una tràstazione lungo I'asse delle x, a pa ire da a funzione y={r;
2) considerure la funzione assegnata come funzione composta di

Y=1, e z=x+l
e yalersi del procedimento suggerito nell'esercizio 251, a pa8. 292).

312. Ripetere l'esercizio 308, a panire dalle seguenti funzioni:
y='i/,j. )-2-\,-( y=lGi. y-2-i/;

313. Ripetere l'esercizio 308, a partire dalle seguenti funzioni:
y=fr-x, y=x1-\/;, y=,-/,+z

Gli esercizi dal 314 al 323 conducono a tlacciare il grafico di funzioni trascendenti, valendosi delle
nozioni €sposte nel crp. I e n€i relativi es$cizi-

314. Tracciare il grafico delle s€guenti funzioni trigonometriche, indicandone periodo e immagine:
1_,,_\1

v=2 sen lÌ+-1. v=4 sen l.r+;ì, v=o sen lr+*l\ o \ 4/ \ J/
Valersi delle formule di addizione del seno per scrivere le funzioni in altra forma.
(Le for ule di addizione sono le seguenti:

sen (a+o=sen e'cos B+sen B cos d
Valendosi di queste forttule, si può espriùere, pet esempio, la 1'Iunzione nella seguente format .-, /-\l

v=21:en x co,l-l+cos x sen l=l' t \o/ lorl

!=li sen x+cos x).

315. Dopo aver svolto l'esercizio 314, dimostrare che qualunque funzione del tipo
)=r.sen (.t+?)

può essere sc.itta nella forma
)=a sen ,t+, cos .x

valendosi delle formule di addizione del seno.
(Se ? indica tn angolo hoto, si ottiene

a=r cos ? e b:t sen ?).
316, Dopo aver svolto gli escrcizi 314 e 315, dimostrare che qualunque fuozione del tipo

)=a sen.r+, cos .t
può essere scritta nella forma

)=r seo (r+?)
con r=Va:+b: e "= del!1' " \al
(Basandosi sull'esercizio precedcnte, si trovano i valori di r e Q, solyendo il sistemo seguente

r cos 9=a
r sen ?=b'

Per tboberc tupidimente il sistema, si sostiluisce alla 1" equaziohe la somma dei quadruti delk
singole equazioni, mentrc al posto della ? eqùazione si considera il quoziente della 2' equazione
diviso la 1',,.
Per maggiori notizie sull'argomento, vedi il re§@ di E. Castehuovo, C. Gori Gioryi, D. Valenti,
Trigonometda, pagg. 148-150).
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317. Tracciare jl gralico delle seguenti funzioni:

)=sen Ì+cos ,t! Y=sen r+VJcos r,
descrivendone periodo e immagine.
In quanti modi si può svolgere l'esercizio?
(OBni grufico si può tracciarc seguendo almenol) addizio e gtalica: nel l ruto. per ?sempio,

II) il prccedimenro descrito ell'esercizio 316;
fù zio e ella foflna

-/_\y=\/2 sen lx+il
e, quindi a tracciate il grafico di fi9. 77.
Il 2" procedimento pernrctte dufique di
onenere uù grufico piit precbo).

Fig. 77

due dei procedimenti esposti nel resto:
si debbono addizionarc le funzioni )',:sen x e

nel l" caso, per esempio, si afiva a scrivere la

) = Vtsen r+cos r

318. Ripelere l'esercizio 317. a parlir€ dalle seguenti funzioni:

)=sen r-cos r, I=""n r-Vi"o. r, )=sen:-VJcos,r+1.
Qùal è il modo più rapido per tracciare il terzo 8rafico. dopo aver disegnato il secondo?
(Si possa dal secòndo àl terzo gralico con una traslazione nella dirczione dell asse delle y .. )

319. Ripetere I'esercizio 317. a partire dalle seguenti funzionil
y=sen r-cos Ì-2, y=sen r+Vtcos r-1, )=\6sen r-cos r+2

320. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni. precisandone il campo di esistenza:
y=ln r, )=-ln r, ):ln (-.r), l=-ln (-r)

321. Ripetere I'esercizio 320, a partire dalle seguenti funzioni:
y= ln rl. ,=ln l.n

322. Ripetere l'esercizio 320. a partire dalle seguenti lunzioni:
y=ln.r+1, )=ln (r+r), /=1-ln -r. /=ln (r-1)

C'è un solo procedimento per tracciare il primo € lerzo grafico?
(Vedere le osservazio i ptoposte nell'esercizio 311).

323. Ripetere I'esercizio 320. a partire dalle seguenti funzionir
y=r+h .r. /=r'?-ln Ì.

(Traccia do il grufico dells 2' fuùzione con
l'addizione grafica, si otiene la curva itt co-
lorc di fig. 78, che prende anche il nome di
cuns ,li caccìa o di inseguinento. Il nome è
legato ad uì, problema di hrseguimeùto sche-

alizzato el ,nodo seguente: rn cacciolore
C i seque a velocita costante una prcda P
che neirorc con velocù;t coslo te I'asse del-
le y', i queste co (tiziot , il cacci1@rc si
muove lutlgo una cur\,a del tipo di que a
rapptesentata in fig. 78).

Fig. 78



3O4 1. Esercjzi

Gli esercizi drl 324 al 330 conducom a fissare I'altertzione 5u elcune proprieta dell€ funzioni
inirodotte nel cap. l.

324. Fissare l'attenzione sulla funzione
/(')=r'

ed esaminare le seguenti e\pre!\ioni:
f(x-2\=e-2\1, f(x) f(2)=ti-23.

Spiegare perché non è vera per qualunque r l'uguaglianza seguente:

f(x -z):t(x)-f(z) .

325. Fissare l'attenzione sulla funzione
t(i)=s€n.r

e confronrare le <eguenti espressionl:

f(3x)=sen (3r), 3/(r)=3 sen r. ,f(3)/(r)=5e1 3 ."n r.
Spiegare perché nessuna delle uguaglianze seguenti è vera per qualunque .r:

fl3r)=/13)flr), /(3-t):3/(.r), /(3»(r)--3/G).
326. Fissare l'attenzione sulla funzione

.f(r)=s"n x
e spiegare perché nessuna delle uguaglianze seguenti è vera per qualunque : e k:

f(kx)=t@\tut\. l(kx)=klF), f(k) x)=k^ì.
327. Fissare I'attenzione sulla funzione

fl'*)=sen r
e confronlare le seguenri espre$ioni:

flr+^-1=.", 1r-r-r, flr)+/(;)=sen r+sen -
Spiegare perché non è vera per qualunque r l'uguaglianza seguentel

,(-r+ '):/(x) +f( tr),
mentre è vera I'uguaglianzai

f(x+ -.)= - f(x) .

328. Fissare l'altenzione sulla funzione
lG)=e'

e confrontare le seguenti espressioni:

lQ\)="". f(z)f(x)=é'e', 2f(x):2e'
Spiegare perché nessuna d€lle uguaglianze seguenti è v€ra per qualunque -Y.

f(2\)=f(2)f(ò. f(2r):zf(x). 
^2) 

4:21{,.
329. Fissare ancoru l atten/ione sulla tunzione

f(x)=e'
e spiegare perché nessuna delle uguaglianze seguenti è vera per qualunque .! e k:

f(kt):l(k)f(ù. l(kx):kf(x), f(k)f(')=kf(1.
330- Fissare I'atlenzione sulla funzione

f(t)=e"
ed esaminare le seguenti espressioni:

f(x+2)=e*7. f()t)+lQ)=e'+d,
spìegare perché non è vera per qualunque x I'u8uaglianza seguente:

f(t +2\=f(x\+ l(2) ,

mentre è vera per qualunque .r l'ùguaglianza seguenle:

ftr +2\=flx)l(2\ .


