
3. Parte prima
Esercizi

La funzione esponenziale ed il suo grafico

Potenze ad esponente reale

Gli èsercizi dall'l al 13 conducono a calcolare potenze con esponente intero o razionale.

Per svolgerc lli esercizi è oppoì-tuno tener prese ti Ie rsegue ti definizioni:
ao=l (con a+0)
a -= l- ko aLT e m intcto posittro)

,ì:W ko a num€ro reale, p e q interi positivi)

"i- "! tcon a,0. pe q interi positivi)
\/aP

Calcolare il valore delle potenze hdicate negli esercizi dall'l al 13

1. 23 32 | 52., 25; 33; 42.

z. 52t ( s),; -s,; 3a; (-3).; -31.
3. 43; (-+)' ; 4.; 25 | (,2)'; -25 .

4. r0: (-3r0: -lo: [iI, 8.7s0r !'.
/3\-'.s. z-^. 4,' 8': (T) , Ul ,

o (?)*' ("r"' 2's3; o'4 3i 0.01'?; loo 
'?

j. 3-a) (-3) r; -31i 7 2; (-7)-,; '7-2.

8. 4-3; (-4) 3; -4 3; 2-5t (-2) 5; -2-s.
g. rc!, -rc\, (-toli' to}, -to1' (-lo;i.

I risultati ottenuti sono tì.1tti numeri reali?

ro. zt\; -ztl ; (zz1i , v! : -zÈ ; (-32)+.
I risultati ottenuti sono tutti numeri reali?

rr. 21, zi; -z|t 'zi; (-z)?; (-2) *.
I dsultati otlenuti sono tutti rmeri reali?

- , r,.' , r,-l r li-.ì ,. "12. (iJ', (r) , (-;/ , (i), (l)', {i)
I risultati ottenuti sono tutti numeri reali?
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ri. i1l', -l ll -, ll\, q., (-4):\1/ \4/ \li '

I risukati ottenuti sono rulti numcri reali?

Fra le uguaglianze proposte negli esercizi dÀl 14 6l 17 dire quali sono vere e quali false, spiegando i
criteri seguiti per rispondere.

14. j,, Rl: .ì ,= J, , 1 r_ I . I ,_v5
òl Jr

15. t-2r-'-2 : 1 -2r '=-2-': { 2, - l: r-tì '-, 1,,

16. ll)---t. lll' r-, (ll -r'r llì \2.tzt rl/ \/2 121 \2/
17. 8 =4: ( 8,- 4. 3 i=-e, 8=i.

Gli esercizi dal 18 al 23 conducono ad impadronirsi deua nozione di potenza ad esponente
irrszionale.

Pet isol|erc ttueni esercizi è oppo uno tenere prcsenti le co sidelazioni esposte nel paragrafo 3.

Disporre in ordine crescente i numeri assegnati negli esercizi dal l8 al 20.

18, 0: li 1: lh: ,l , ,l
0; 1; 2-; 8; 16; 2--; {r +

20. .l\t: 0. l: 3: q: 21: l\:: J, ,!
Valersi anche del tasto E di un calcolatore tascabile per uso scientifico per calcolare col maggior
numero possibìle di cifre significative il valore delle potenze assegnate negli esercizi dal2l al 23.

.t 1,r' \/1)- ) \D-

Si può ottenere uno dei risultati senza valersi del calcolatore?

22. 10V3; 10V5; 10vro 10 V3r 10 Vs; 10 Vro

23. ìr; V-:v,:- ' t?,fi; n -; f,6-f; \fr {,

La lunzione esponenziale

Gli esercizi dal 24 al 31 co.ducono a rifl€ttere sul concetto di funzion€ e sulla funzione esponen-

Per risolvere gli esercizi è opportuno tenere ptesenti te nozioti espost€ nei paragrafi 3 e 4.

Tlocciare iI gralico delle funzioni assegnate negli esercizi dal 24 al 3l , dove A indica il dominio e ,
iì codominio dclla funzione.

U. ,{ è f insieme dei reali. B è l insieme dei reali, risulia }=2..
,4 è l'insieme dei reali positivi, B è Iinsieme dei reali, risulta ):2'.
Sul secondo grafico si possono trovare punti con l'ordinata minore di l?

25. ,4 è l'insieme dei razionali. I ò l'insieme dei reali. risulta Ì:2,.
Indicare alcuni punti che non si possono trovare sul gratìco.
Si potrebbe scegliere come codominio B della funzione l insieme dei razionali?
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26. ,4 è l'insieme degli jnieri, B è I'insieme dei razionali. risulta ):2'
Indicare alcuni punti che non si possono trovare sul grafico-
Si può scegliere l'insieme degli interi anche come codominio B della funzione?

n. ,4 è l'insieme degli interi positivi. B è l'insieme dei razionali, risulla l=2r.
Ci sono sul grafico punti con I'ordinata che non è un numero iDtero?
Si può sceglière l inaìemc dcgìi ìnteri anche come codominio B della funzione?

28- Ripetere gli esercizi 24. 25. 26. 27 considerando la legge l:3' ai posto della legge )=2"

La curva esponenziale

31-

Gli esercizi dal 32 al40 conducono ad impadronirsi d€lla curYa e§ponenziale e delle suecarattcristiche.

Per isotvere questi esercizi è opportuno teneft Prcsenti le co sideruzioni esposte neL pa qrufo I
Tracciare sullo stesso piano cartesiano il grafico delle segucnti funzioni esponenziali' consideran_
do. in ogni caso. come dominio l'insieme dei numeri realil

)l:1.: )=1.01*; ):1,1.; ):1.5'i J=1.9..
sr ottenaono cur\e crescenri o declescentil
lndicare'su cra.cuna curla il punlo P d'ascissa 1 ed il punlo O d'ascissa 2; come si potrebbe
confrontare la rapidità di crescita (o di decrescita) delle curve?
(Tenere ptesente che basta una rapprcsentazione apProssinatiw delle cutve)

Ripetere l esercizio 32. considerando le seguenti funziorìi csPonenziali:
y:»; .y:4r; l=8,; )=10!

ed indicando su oSni cìrrva il punto P d'ascissa 0,5 ed il punto 0 d'ascissa 1.

Riperere I esercizio 32. considcrando le seguenti funzioni esponenziali:

t=0,01'; Ì=0.1.; ):0,2"; ):0.+
ed indicando su ogni curva il punto P d'ascissa 0.5 ed il punto 0 d'ascissa 1.

Ripetere I'esercizio 32- considerandÒ le seguenti fùnzioni esponenziali:

):0.5,; t=0.7*; y=0.9*; I=0.99'r ):1'
ed indicando su ogni curva il punto P d'ascissa 0.5 ed il punto O d'ascissa I
Confrontare la curva esponenziale con altre culve note. tracciando il grafico delle seguenti
fmzioni:

Y:» | f:Lxt Y=x2.
Le tre curve hanno dei punti in comune?
Si può decidere quale dèlle tre curve cresce più rapidamente?

Confrontare la curva esponenziale con altre curve nole, tracciando il grafico delle seguenti

,:f+)', y=+,, ,:*,
Per le ultime due fì.Ìnzioni si può scegliere come dominio l'insiemc dei reali?
L e quallro curve hanno der punti in comuneÌ
si oirenpono ru(e curve decrescenti'
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29, A è l insicme dei reali. B è l'insieme dej reali, risulta ]=0,5'.
,4 è f insieme dei reali positivi, B è l insieme dei reali, risulta t=0,5'.
Sul secondo grafico si possono trovare plrnti con l'ordinàta maggjore di 1?

30. ,4 è l insieme degli interi positivi, B è l'insjeme dei razionali, risulta t=0.5'.
A è l'insieme degli ;n1eri negarivì. B è l'insieme dei razionali, risulta ):0.5"
Ci sono su1 secondo grafico dei punti con l'ordinata che non è un numero intero?
Per qùale delle due funzioni si potrebbe scegliere I'insieme degl interi come codominio D?

31. Ripetere gli escrcizi 29 e 30 considerando la legge t:0.25'al posto di ):0,5r.

32.

34.

35.

36.

,:*, ):,1.
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38. Tracciare il grafico delle seguenti funzioni:

.y=3,, )=3 ', t:_3., )=_3_,
È possibile tracciare il grafico di )=(-3),?
(Tenere prcse ti le nozioni sulle simmetie rispeto a|li essi coordhati esposte nel cap. I, Pafte te/-
za, parugrofo 3.)

39. Ripetere l'esercizio 38 a partire dalle seguenti funzioni:

,=(+) ,=(+) ,= (+)', "- (+)'

3. P.de prima. Esercrzi

L possibile rraccrare il grafico .li )-/ l\'"
\ 3/

10. Fra le seguenti affermazioni scegliere quelle vere e quelìe false. motivando la sceltai
a) Qualunque sia la base a, reale positiva, il grafico della funzione y:a, si Ìrova semprc al

disopra dell'asse delle )r.
b) Qualunque sia la base a. reale positiva, il grafico della funzione ):ar è sempre cresce[te..) Qualunque sia la base d, reale positiva, il grafico della funzione}=ar si awicina all'asse delle

.r, se si assegnano alla -r valori sempre piir grandi.
d) Il grafico della funzione ]=ar si awicina all'asse delle .y per valori di.y sempre più grandi, solo

se la base a è un numero positivo minore di 1.

4t-

Disequazioni esponenziali

Gli esercizi dal 4l al 45 conducono a risolvere delle disequazioni in cui I'incognita , compare come
esponent€ di una base fissa.

Pet risolwrc queste disequazioni è oppoiuno valersi delle curve espoùe ziali, lappresentate nel
testo e tener presenti le considerazioni sulle disequazioni svolte nel cap. 1, Paie sesta e nei relativi
esercizi 66 e 76.

Risolvere le seguenti disequazioni
2:<64. >>64.

(Si può coninciare ad esaminarc l'equazione 2':61 come se pruvenisse dal sistema

) v:64

Si interprera il sistema sul piano cattesiano rappresenrando sullo sksso riferimeùto la cuna espo-
e ziale y=2r e la rexa d'equazio e y=64; le due curw si inconnano nel punto P(6,64). Dal

grufico si ricava poi che se si sceglie t<6, si ouiene...)

Ripetere l'esercizio 41 a partire dalle seguenti disequazioni
Y>27, 3,<21, 3'>27, 3 ,<27.

Ripetere l esercizio 41 a partire dalle seguenti discquazioni:
À'>0,5. +<0.5. 4-':rl,), 4 '<lr,).

Ripetere l'esercizio 41 a partire dalle seguenti disequazioni:
0,5.>8, 0,5,<8, 0.5-'>8. 0,5-'<8.

Ripetere l'esercizio 41 a partire dalle seguenti disequazioni:
0,1,>100, 0.1,<100, 0,1 ,>100, 0,1 *<100.

Lo srolgimento degli esercizi dal 4 al 45 suggetice delle co clusioni più generali, valìde per
disequszioni esponenziali del tipo

a'>b oppwe at<b.
È opport"no disti guere due casi:

Si hs u a cwra esponenziale crcscente, pelciò se n è il numerc tale che

42,

43.

44.

45.



isut,a (Iig. I):
d>b
d<b

It) a<1.
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Si ha una cunto esponenziale decrescente, perciò s" n è il numero tde che

x>n

risuha (fit. 2):
a,>b
ar<b

Ftg.2

La funzione logaritmo ed il suo grafico

47.

48,

49,

La funzione logaritmo

Gli eserclzl alal 46 sl 49 conducono ad impadronirsi deUa nozione di logaritmo e della funzlone
J:lilg. .Ì ln qualunquc bas€.

Per isolveÌe questi esetcizi è opportuno tenere presenti le hozioni etposte nel cap. 3.

Determh.re il v.lore d€i logerltmt hdicrti negli esercizl del 46 el 49.

log2 8; lo122i log, 1; loc, +; Iog, +; bcr',/r.

r.e.1; r"e.#' lo& 1; lo&3; losi81; to1.,\E.

logor 16; lo&.r 2; logo.r 0,5; logr.r li logo.J 0,25; Io&.5 V8-.

logo.2l25, lo&.2 5; Io&.2 1; logo.20,2i lo&.r 0,008; logo., \5,
Deterfilnare il valore del trum€ro r, di cui è e66egnato il logaritmo negll esercizi dol 50 al 53.

logrr=0; log7.r=0; logro.r:0; lo&.r r=0; lo&.r r=0.
logsÌ=1; logsr=1; Iogtor=1; lo&rr.r=l; log0.1r=1.

50.

51.
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52. logl Ì= 1; logu .r: 2; log,, -r: 1; lo9,o r: 3; loe. ì .r= 1.

s3. tos,:j; togo,=J; rog,"r=f,; rog,,"-'=]r rog",,=].
Determinare Ia base x di ciascun logaritmo assegnato negli esercizi dal 54 $l 52.

54. log,9:2; log- 8-3; log.,l=1; Io& 3:-1; 1og.0,01:-2.
55. 1og,0.25:2; log,2- 1; log.0,4=l; log.81=4; log,0,01=2_

56. log, 16:4; ìog- 8- 3; log.4=-1; log,3=1: log, 100:2.

s7. rog. r,6=à, roe. 16=*; rcx tE: 1; rog. 15- j; rog. liuro= j.
Confrotrtare i valori .Ì ed J assegnati negli esercizi 58 e 59.

s8. r -los, b e )=log, j, , ,*" Va e , los\" ii.

59. r=log.1 e l:log, a; Iog. r=1 e log, a= 1.

Curva logaritmica

Gli esercizi dal 60 al 72 condrcono ad impadronirsi della curva logaritmica e delle sue caratteristi-
ch€.

Per svolgeft gli esercizi è opportuno tetrcre prcsetii le coùsidetuzioni st olte nel cdp. 3.

60. Tracciare sullo stesso piano cartesiano il grafico delle seguenii funzioni. considerando in ogni caso
come dominio I'insieme dei numeri reali posilivii

y=ìogr.u -u y:log1.1 x; ):logr 5 x; ):logr.e.r.
Si otte[gono curve crescenti o dectescenti?
Indicare su ciascuna curva il punto P d ordinata 1 ed il punro O d'ordinata 2; come si potrebbe
confrontare la rapidità di crescita (o di decrescira) delle curve?
(Tenerc prcsente che basta uùa rapplese tazione apprcssimatfua .lelle cutw)-

61, Ripetere l'esercizio 60, considerando le seguenti funzioni:
):logr r; y:log].rl ):logs.r; ):log1o x

ed indicando su ogni curva jl punto P d'ordinata 0,5 ed il punto O d ordinata 1.

62. Ripetere I'esercizio 60, considerando Ie seguenti funzioni:
l=Ìog0.or .r; I:log0.1 .r; )=logo., Ì: ],=log0 a .r

ed indicando su ogni cuna il punto P d ordinata 0,5 ed il punto O d ordinata 1

63. Ripetere l'esercizio 60, considerando le seguenti tunzionil
y=logo.5.r; ):lo&r.?.r; f=logo.e.ri )=logo.er.r

ed indicando su ogni curva il punto P d'ordinata 0.5 ed il punto I d'ordinata 1.

64. Tracciare il gràlico Jelle .eguenri [un/ioni:
/ r\,)=r'. ,=ìog.r ,-(i) ,-ìos \.

Ouali simmetrie trasformano la prima curva in ciascuna deÌle altre?
Quaìi simmetrie trasformano la seconda cu a in ciascuna delle altre?
Ouali simmetrie trasformano la terza curva in ciascuna delle altre?
Quali simmetrie trasformano l'ultima curva in ciascuna delle altre?
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65. Ripetere l esercizio 64 a partire dalle seguenti funzioni:
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66.

61.

68.

69.

'=(;l '=(?l'
y=log1"r, y=logr x.

Rjpetere I'esercizio 64 in generale a partire dalle funzioni
, t \\y=a. , l;) y=los. r. u=log .,.

Ripetere l'esercizio 64 a partire dalle seguenti funzioni:

):log2 r, :v=-log, x. ):log, (-jr). r=-log: ( x)
Si può scegliere ancora I'iffiieme dei reali posùivi come dominio delle ultime due funzioni?

Ripetere l'esercizio 64 a partire dalle seguenti funzioni:
):logo 5 -r. ]=-lo&)j rr. ]=Ìo&.r (-r), y: lo96.5 (-r).

Si pùò scegliere l'insieme dei reali positivi come dominio delle ultime due funzioni?

Ripetere gli esercizi 67 e 68 in generale a paflire dalle seguenti funzioni:

):log,, 'I. )=-log",r, ),=loc. ( r). v=-loe, (-j)'
Si può scegliere I'insiemc dei reali positivi come dominio delle ultime due funzioni?

Fra le seguenti affermazioni scegliere quel1e vere e quelle false, motivando la scelta:
a) Qualunque sia la base a, reaie positiva, il grafico della funzione )=log".r si trova semPre al

disoora dell'asse deile -r.
6) Quaìunque lia Ia base a, reale positiva. il grafico della funzione J-log, r si trova sempre a

destra dell'asse delle r.
c) Oualunque sia la basé a, reaìe poelivr, il grafico della fìrnzione y:log, r è sempre crescente.
d) Qualunque siiì la base d. reate posrtiva. il grafico della fuizione /=log. 'I si avvicina all'asse

delle ,)], ìe si assegnano alla x valori positivi sempre piir vìcini a zero

Disequazioni logaritmiche

Gli esercizi dal 7l al 75 condùcono a risolvere delte disequazioni in cui l'incogniaa Ì comp$e come
algomento di un logaritmo in rna data base.

Pet tisotverc queste àisequazio i è oppotluno valersi delle curw logaituiche rappres?ntatc nei
paragrafi 5 e i e tener prisenti le consiàerazioni suue disequazioni ichiaùate a pa7 588 del 

'esto'
Risolvere le seguenti disequazioni:

1og, .r>3. Ìogr r<3.
(Si può comi ciare ad esatninare t'equazione lo82x:3 cofie se prcve isse dal sistema

Ir:3
I v-lug,.r.

Sr nreroreta vstem,t sul Diano cafiesiono topprcsentando sulo stesso iletìmento la cutva logarit
mica ylloe. x e ta re a rl:equaztone l=3: te die cune si incontra o nel punto P(8'3). Dal Sralico
si icava che se si sceglie x<8, si ottie e.. )

Ripetere l'esercizio 71 a partire dalle seguenti disequazioni:
ìogrx> 0,5, tog3.r<-0,5. log. r>0,5, Iog3 jr<0,5.

Ripetere l'esercizio 71 a partir€ dalle seguenti disequazioni:
logr0 .r>2, logro Ì<2, loglo r>-0,25, loglo x< 0,25'

Ripetere l'esercizio 71 a partire dalle seguenti disequazioni:

logl r> 1, Iogl ,I<-1, logL r=1, logl t<1'

70.

71.

14.
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75. Ripetere l'esercizio 71

logi.r> 2,

3, Parle prima, Esorcizi

Lo svolgimenb degli esercizi dal 71 al 75 suggerisce delle concfusioni piìt generali, valide per
di"sequazioni esponenziali del tipo

lo|. x=b oppure log, x=b.
È opportuno distinguerc due casi:

Si ha u a curva logaitmica crescente, perciò se n è il numero tale che
log. =b,

risuha (fis.3):
log. x>-b per
log" x=b pet

) a<1.
Si ha una cuna logarifiica decrescente, perciò se n è il numero tale che

lo8. =b,
ti.,utta (fis. 4):

log. xzb per
log" x<b per

a partire dalle seguenti disequazioni:
log1.r<-2, log3.r=0,5, logl.y<0,5.

tascabile

Fig. 3 Fig- 4

Esponenziale e logaritmo con il calcolatore

Gli es€rcizi dal 76 all'87 conducono.d impaùonirsi dell'uso d€i tasti @, @, E, pres€nai
in qualunque calcolatore tascabil€ pcr uso scientifrm.

Valersi del lasto @ per calcolare rante porenze di l0 ad esponenre intero positivo crescenre.
Quando si preme la \equenza di rasri @ @. \ul visualizzarore compare

1.08;
che cosa vuol dire?



Quando si preme la sequenza E E @, sul visualizzatorc compare

t.99;
che cosa vuol dire?
Quando si preme la sequenza [ @ @ [@, sul visualizzatore compale un messaggio di errore;
perché?
(L'esercizio viene sroho cok un calcolatorc che ha la possibilià dì mostrare sul visualizzabte al
massimo 8 cifre. Con la sequenzs di tssti

trrIo-],
si deve otte ere

I $= 10A.000.000.

cioè un numero con 9 cifrc che non può d que esserc visualizzato- Per questo il calcolllorc passa
alla not^zioùe esponenziale; dunque

1. 08 signifia 1.1t)3.
Tuttavia, anche qua do si vale (lella fiolazione espone ziale, il calcolatore non può risuslizzale
numeri grandi quanto si vuole. lt numero piti grande che riusciamo ad ouenere è

9 ,99999 . 10ee ,
che il calcolatote tisualizza nella for a

I 9999999).

77. valersi alel tasto @ per calcolare tante potenze di 10 ad esponente intero negativo decre-

Ouardo si preme la sequenza di tasti lg E @, sul visualizzatore comPare

1. -08:
che cosa vuol dire?
Quando si preme la sequenza E g E @, sul visualizzatore compare

1. -99:
che cosa vùol dire?
Quando si preme la sequenza [n O E E EE, sùl visualizzatore compare 0, accompagna-
to. in qualche calcolarore, da un metsagCio di errore: percheo
tL'eseiizto r rcne svotto con un catcotaiore che ha la Possibilità .li ùtostrare sul visualizzdtore al
massinlo 8 cifre. Con la sequenzs di Ìasti

tr F - Tio-i,
si deve onenere

10 3=0.00000001,

cìoè un namelo con 9 cifre che non Può dunque es§ere visualizzato. Per quesb il caloclatore Passa
a/Ia notazione esponenziÀle; dunque

1. -08 significa 1 10 a.

Tuttavia, anche quando si vale (lello otazione esponenrale, il calcolatorc non può visualizzarc
numei piccoli qianto si ruole. Il umerc piit piccolo che si iesce ad ofienere è, pet la maggiot
parte dei cakolato/i,

1. t o-ee.
che viene visualizzato neltn foma

1. -99).

Valendosi del tasto El, calcolare il Yalore dei logaritmi decimaìi assegnati negli esercizi d'l 78
all'82.

78, log2, log 20, log 200. log 2000, log 20.000'

Che cosa si osserva?
(La leSotarità dei lisultati ùene spiegafi ne 'esercizio 88)

19. log 5,8134, log 58,134, log 581,34' log 5813,4, log 58 134'

Che cosa si osse a?
(La regotarità dei i§ kati viene spiegatu nell'etercizio 89)

593
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80, log 9,7683, log 97,683, log 976.83, log 9768,3, log 97.683.
Che cosa si osserva?
(La rcgolarità dei isuhati viene spieqata nell'esercizio 90)

81, log 3, log 0,3, Iog 0,03. log 0,003, log 0,0003.

82. IoE'7,61, los 0,761. Ìog 0,0761, los 0,0761, log 0,00761.

Calcolare, sempre valendosi del calcolatore tescabile, il risultato delle esp.essioni assegnàte negli
esercizi dall'83 all'85.

83. log 3-log 0.3, log 0,82-log 0,082, log 0,059-log 0,0059.
Che cosa si osserva?
(La regokrità dei risuhati viene spiegata nell'esercizio 94)

84, 10g76-1080,76. log 3,71 log 0,0371, log 0,23-log 0,0023.
Che cosa si osserva?
(La rcgolarità dei isuhati viene spiegata trc 'esercizio 95)

8s. rog 2 rrog l. rog s rog ]. r.g ! rr.g l. j .r I
Che cosa si osserva?
(Per catcolare tog !, è necessario yale'i de e parcntei, cioè lle a sequenza di tasti inilicata qui
toxo

KtrEEtr[66l.
lnfatti il calcoldtorc esegue una successione di operazio i basandosi sut sistema operativo algebico,
cioè I o li e stabilito dai fiatefiatici pet eseguire piit operuzionL L'ordilrc stabilito è il segue te:

l) logaritmi ed elewzioni a potenza (dnche ad esponente frazio alio)
ll) molriplicazio,i e diti\iont
lII) aùlizioni e soltrazbni.

Perciò, se non si usano le parcnt?si e si prcme ls sequenza

trEtrr6cr,
viene visualizzato solo log 5-0,69897 e viene calcolato

't t^":: L' tig )
quando si completa la sequenza con il tasto 

=.La rcgolarità dei isubsti, che si nota svolgendo l'intero esercizio viehe spiegata nell'eselcizio 93)

86. Valendosi del tasto E. calcoìare il valore delle seguenti potenze:
9s, 50. 79'5, ts7e, 82631, 3465.

Se si prova a calcolare 826rs. oppure 3466, il calcotatore dà un messaggio di errore; perché?
(Pet calcolarc 95, ci si vate detla sequenza di tasti

EEtrE,
Pet spondere alla domanda. vedere anche le consideruzioni esposte ne 'esercizio 76)

87, Ripetere I'esercizio 86 per calcolare il valoÌe delle seguenti potenze:
3-3. 8-3. 39 '3. 23-3e, 562 1':, 35 .'1.

Se si prova a calcolare 562 37 o 35 6s, il calcolatore visualizza 0, accompagnato in qualche caso
da un messaggio di erroret perché?
(Pet calcolare 3 a, ci si vale della sequenza di tdlti

trEEr+7-E.
Per rispondere alla do anda, vedere o che le co siderazioni esposte ne 'esercizio 77)

Alcuni calcolabri rispondo o con un messaggio di eftorc, quando ci si wle del tasb n per
catcolare potenze ili in numero negattuo come (-8)5 o ( 0,34)-1t- Il motivo di questo compotua'
mento viene spiegato ell'ese/cizio 103.
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Proprietà dei logaritmi e cambiamento di base

Le proprietà dei logaritmi

Gli esercizi dall'88 al 103 conducono ad applicarc le proryieù dei logaritui che sono state
dimostate nel testo (parugrafo 8) . che ipo iamo qùi souo.

I) log (ab):lo| a+log b
lI) log b:b):log a-log b
III) log (ar)=p log a.

88. È dato log 2=0.30t. determinare il logaritmo decimale dei seguenti nùmeri senza valersi del
calcolatore tascabile:

20=2.t0; 2tN=2.|0?; 2000=2.103; 20.000=2.10a.
(Vslendosi della (1) propieù si ha:

log (2 10)=log 2+tog 10=0,301+1=1,301...)

89. Ripetere l'esercizio 88 a partire da
log 5.8134=0.764

per dererminare ilogaritmi dei seguenti numeri:
58.134r 581.34; 5813.4i 58.134.

q). Ripetere l'esercizio 88 a partire da
log 9,7683=0,9898

Per determinarc i logaritmi dei seguenti numeri
97.683i 976.83i 9768,3i 97.683.

Lo svoleimento degli esercizi dall88 al90 suggerisce una conclusiotÉ più geìrcrale, valida per tutli i
numeri del ipo

a.I(k.
con 0<a<10 e n i ero positivo. Risuba:

log kl0")=loq a+log (10,)
e, in defihitivo

log (a10t=n+lo8 a'
dove log a è, in generale, un numero hruzionale piit piccolo di 1. cioè del tipo

log a=0,pqr...
Si ha dunque

tog (a10")=n,pqr...
In co clusio e i logaritmi di tuti i umeri del tipo alÙ' plesentano le stesse cifrc dopo la virgola e
come pa e iteru che è determìnara dalla potenzs 10,. E proprio su questa ploptietà che è basato
I'uso delle tavole dei lo|atùni, riportate i fondo al testo.

9f. Ripetere I'esercizio 88 a partire da
loe 3=t) ,4771

per determinare i logaritmi dei seguenti numeri:
0.3:3 l0-'; 0.03:3 10-r; 0,003:3 10-r; 0,0003=3 l0-4.

(Valendosi ser pre della proprietà (l), risulta:
loq (3 10-t):los 3+loq(10-t )=0,4771+(- t )...)
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92. RipeteÌe l'esercizio 88 a partire da
log 7,61=0,8814

per determìnare i logaritmi dei seguenti numeri
0,761; 0,0761; 0,0'761; 0,00761.

Calcolare, senza valersi del calcolatore tascabile, il risultato deìle €spressioni assegnate negli
€sercizi dal 93 al 9s.

er. los2rros j. ross-ros l. r.g !*r.g l. .ri."r1.
(Valendosi seìnpre della propietà (I), si ottiene

tos 2+toe +- bE b t,) bg r-u...'
94- log 3-los 0,3, log 0.82 1og 0,082, log 0.0s9-log 0,00s9.

(Valeùtlosi detla proprietà (II), si può scrìvere
los 3 los 0,3:tos (3:0,3):los 10-1...)

95. log 76-10g 0.76., log 3,71 log 0,0371, log 0,23-log 0,0023.

96. Se e daro Io! d. uuanro rale loo l:
(Valendosi sempre delli proprietà (ll), tisuha

log (1:a):loq 1-tog a:...)
97. Dato log 2=0.301, determinare. senza valersi del caìcolatore, il logaritmo dei seguenri numeri:

l-r ,. L-r r' I -,-,. 1 t t)' 4'' tò _ I28 _

(Vale dosi àelhi (III) ptoplieta, rbuha:
log (2-1)=-1 log 2=...)

98. Dato log 4=0,602. determinare, senza valersi del calcolatore, il logaritmo dei seguenti numeri:

\q. vlb, ,L\/1 V64
(Valendosi della (III) proprieta risul l:

Ios l\/a)=los ll )= ', los 1- )

99. Oual'è la più ,*ro" ,","*"'"u esponente intero di 826 che può essere visualizzata da un
calcolatore tascahile?
(Rico dndo anche le ossetvazioni esposte nell'esercizio 76, deve essere

82&,<1qre.
Calcolando il logarimo decimale dei due membti, si ha

n log 826=99...
La massins potenza è 82631=1,5 l,'e)

100. Ripetere l'esercizio 99 in generale per prevedere qual'è la piùr grande potenza del tipo a' (con n
intero posilivo), che può essere visualizzata da un calcolatore tascabile.
rsi ouiene n<-9Lttoq a

l0l. Qual'è ia piir piccola potenza ad esponente intero negaiivo di 562 che può essere visualizzata da
un calcolatore tascabile?
(Rico ando anche le co siderazioni svohe nell'esercizio 77, deve essere

562">10-e.
Calcotando il logarituo decimale dei due membri, si ha:

n loB 562> 99...
La minima potenzs à 562-36=1,02 10 ee)
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102, Ripetere l'esercizio 101 in generale per prevedere qual'è la più piccola potenza del tipo a" (con ,l
intèro negativo), che può essere visualizzata da un calcolatore tascabiie.
rSt orriene n>-2)toq a

103. Dimostmre che è vera l'uguaglianza seguente:
yr=.l0rroe]

lBasta calcolorc il lolaritmo Llecimale dei due membi per veificale che I'uguaglianza à vera.
È prop o o p,trùre -do quesiueuaslianza che alcuni calcolatori tascabili lealizzano il tlcolo di
potenze, quarulo ci si vole del tasto B.-Ora 

è chùro che non si riescè a calcolare potenze con base y<0, dato che, in tal ca\o, non si puo
calcolare log y)

È impotante osservare che l'ìmpostazio e deSli esercizi 101, 102, 103 è basata sul fatto che la
funziòne y:log x è una fu zio e semprc crescente, percìò si ha che:

a=b, se tisuLa log a=log b,
a>b, " , log a>log b,
s<b, ', " log a<log b.

Gli esercizi dal 104 al 110 conducono a dflettere in modo più approfondito sullc proprietà dei
logarltmi.

104. Indicare quali fra le seguenti uguaglianze sono corrette e quali sbàgliate. spiegando i criteri §eguiti
Per risPondere:

log (a+ò):log d+log à; log (1000+100):2+3;
log (aà)=log a+log à log (100 1000)=2+3;
los (aò)=loe l1 los ò log (100 1000)=2 3.

105. Ripetere l'esercizio 104 a partire dalle seguenti uguaglianze:
tog (a:à)=log a-log Ai log (0,1:100):-r-2;
log (d à):log a-log ò; log (0,1 100)=-1-2'
log (a:Ò):log a:log ò; tog(0,1:100)=-1:2

106. Ripetere l'esercizio 104 a partire dalle seguenti uguaglianze:

log (-a)=-log a; log (-100)= 2;
' I l.log ' - lr d: lL,8 IUO 

- ::nc!:-|r,, rog fr-=-2.
10?, Ripetere l'esercizio 104 a pafiire dalle seguenti uguaglianze:

log (r)=(log d)P; log 103=13;
log (aq)=p lo. a', log 103=3 1i
log t6:Vlcetr1; log 140:r,4;
los V"- i log ,: Iog Vlo = j l.

108. Ripetere l'esercizio 104 a partire dalle seguenti uguaglianze:

los (a'"s9:(log a)'?; log (a'?)=(los a)'?;
I I I I I loe ('ò)

ug, - tog a = tog t, 7,' ioga tslòga=togalogb

l(». Se a è un numero positivo e risulta ,=1og a, quali sono i numeri ò, c, d per cÙi risulta

log b:n+7, 1oE c=2n, loe d:n+log2'l
110. Ripetere l'esercizio 109 per determinare i numeri à. c, d' /per cui risulta

log A=r-log 2; tog c=]; log d=n-1.
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Cambiamento di base

Gli esercizi dal 111 al 114 conducono aà impadrcnirsi della regola per calcolarc il logarimo in una
base qualunque c di un nurnero a; la regola, che è dinostlata kel paragrafo 9, è ripottdta qui sotto:

. loe aloS- a= -L.-- tog c

Calcolar€ i logaritmi indicati n€gli €s€rcizi dal lll al ll4.
lll. log5 25. log5 50, log5 100, lo& 9, logr 18, lo& 45.

È sempre indispensabile valersi del calcolatore per determinare i logaritmi assegnati?

ll2. loEa2. logr 0,5. logr 0.75, ìogs 0,125. lo& 0.25, logs 2.
È sempre indispensabile valersi del calcolatore per determinare i logarirmi assegnati?

113. log0., 5, log0., 0.1, logo 2 200, log: 3. Iogr 15, logr 0.375.
È sempre indispensabiÌe valersi alel calcolatore per dererminare i logaritmi assegnati?

114. log0 a 25. logo.a 0,25. logao 25, Ioga0 0.25. logro 25. log,o 0.25.
È sempre indispensabile valersi del calcolatore per determinare i loga tmi àssegnati?

Gli esercizi dal lfs aI 124 conducono ad approfondire meglio le nozioni relative al cambiamento di
base e alle proprie& dei logaritmi.

Calcolare il risultato delle espressioni assegnate negli esercizi dal ll5 al 124.

ll5. log s.logs 10; log0.j 2 logr 0,5; log3 8 logs 3; log,, ò.logb a.
(Il tisuhato è sempre 1)

116. log15+log, 5; log5 48+logr 18; logr A+log., ò.
(Il risultato è sempre 0)

ll7. lopr s-loc, !: Ior- l0 lor.0 ì: lop b-loo ] ...,1..i.i-,1)
(ll risuttato è sempre A)

lr8. l-t l-, I-t. I I I I
log, l0 log. l0 lo& 8 log0s 8 lng"l: logà c '

_t
'3

ltg. 1., .t._. I I _ I
Iog_0 l0 loC, l0 log 2 log,,. 2 log c log" .
tsi otane t. 3. top +))

120. +ogJ; r"-jra, d",
(Si otiene 6, log 5a,lo1b a")

121. log, 15 log15 8-log7 8t logT 15 log15 8-log7 8; log., b'logÈ c-log" c.
( risuttato è seìnprc 0)

122. log, 8.1og8 64 logtu 2; log. 0,5 log0 5 9 loge 3; log, ò io&, c lo& a.

(Il risuhato è sempre 1)

123. loge 25 log5 9; loga 49 log7 4; lo&).r5 36 10g6 0.25.
(Il isukato di tuue le espressioni è sempre 2; si può ùowre una reSola generale?)
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124. Ioge 25.logs 3; loga 49.log? 2; lo&r5 36 1096 0,5.
(Il isuhalo di tutte le esPlessioni è sempre 1; si può trovare und rcgola Senerale?)

Trasformazioni della curva logaritmica

Gli esercizi dal 125 al 135 conducono ad int€rpr€tare gralicament€ sia ls regola r€lativa al
cambiam€nto di base che ìe proprietà dei logaritmi

Per svolgerc gli esercizi è opporÌu .' tenere prese li le considerazioni srohe nel palagrofo 10.

125. Rappresentare sullo stesso piano cartesiano il grafico delle §egùenti funzioni:
a) ir=log ir; 6) r=logr.t; c) )=logr.r; d) l'=logr.r.

Descrivere le alfinità che lrasformano la cuna (a) in ciascuna delle altre-.
Descrivere le affinità che trasformano la curva (ò) nelÌa (c) o nella (a).

126. Ripelere l'esercizio 125 a partire dalle segucnti funzioni:
a) y=los-r; ò) )=logrsr; c) 1=logo..r; d) r=logrto x.

127. Ripelere Ie.ercizio 125 a parlire dalle reguenh fun?ioni:
a) /=loc Ì; 6) logo.r x; c) ):logo a r; d) l=logo,rì ir'

128. Determinare iÌ valore della base b della funzione

)=logà t,
sapendo che la curva passa per il punto,4(0,5;-1)-

129. Rappresentare sullo stesso Piano cartesiaro il grafico delle seguenti funzioni:
a) y=logi; 6) v=log.r2; c) v=logr3; d) v=logxe'

Descrivere le trasformazioni che mutano la curva (4) in ciascuna delle altre
(Tenere presente che in base aà una de e proplietà dei logaritmi isulta log t'1=2 lo9 r---)

130. Rjpetere l'esercizio 129 a partire dalle seguenti funzioni:

,r u log r: bt v-log l. .t y-logl-. dr v-logrl,.

l3l. Ripetere l'esercizio 129 a partire dalle seguenti funzioni:

a) )=1o8,-r: b) Y log v(r cr )-log .1."-v'[
132. Ripetere l'esercizio 129 a partire dalle seguenti funzioni:

a) r:togxt ò) l=log (10r); c) v:log (0,1r)'
(Tene/e prcsente che in base ad una dele proprietà dei logarnmi risulta

log (10x)=log x+log 10=lo9 r+1...
Ora la trusformazì(»rc che ta Ia curva (a) ella (b) à una tratittzione lu So I'asse delle j , di cui
si pa a el csp. l, Parte terza, paragrafo 5.)

133. Ripetere l'esercizio 132 a partire dalle seguenti funzioni:
a) ):logr; ò) y=loc (10tu); .) )=loc (0,01,I)'

lJ4. Tracciale il grafico delle \eguenlt lunrioni:
a) y=loe x; b) ):logr+1; .) Y:log (r+1)'

Descrivele la lraslazione che lra'forma Ia cul\à (/l rn cidscund delie dìrre
tòii't"-i"i lii e À,,,ta netta curva O da u d t^ta,nne tunso ta'sP dette r, di cui si patta a

nel cap- 1, Parte terza, ParuSrafo 5).

135. Ripetere l'esercizio 134 a partire dalle seguenti funzioni:
a) y:logrt 6) r=loe (r-2); c) ):log r-2'
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Equazioni esponenziali e logaritmiche

Equazioni esponenziali

Le nozioni finora svohe consentono anche di isolverc delle equazioni esponenzioli, cioè delle
equazioni che presentano I'incognita come esponente di u o o più wneri fissi. Gli esercizi dal 136
al 110 conduco o appunto a risolyere equazioni di questo tipo.

Risolvere le equazioni presentate negli esercizi dsl 136 al 140.

136. 5r'-1=25; 22-3r=16; 3i+3=81,
(Ld prima equazione si può a che sc vere nella seguente forma

5rt_t=5r:
così è chiaro che Ie due poténze dells stessa base risuhano Ltguoli solo se sono uguali gli esponenti.
Deve d nque risultare

2x 1:2, da cui ,:1.
Analogahente si tovano le soluzioni delle ahrc due equo2ioni che sono r:-i,r:rl

137. +.+n=1: 7-t+1=1; G+r=36.
(Tenere presente che risuba 1=a0, per qualu que base a+0; si oÌtengono le s€guenti soluzioni: 0 e

-2; 2e-2; 1e-2)
t38- 3. :. -s,' o. 4,' t 4 25 5. ,=5.r.4'

(Oru pet rìcondursi ad un'equazione del tipo già /isolto neglì esercizi 137 e 138 bisogna valersi dele
Noprierà delle potenze.-. si otte goùo le soluzioni seguenti: -4 e 2; I e 0,5; 0 e 1)

I rO ,r+2:<1-r. <21+l:12 r' 1]1+l
(Ora noh si ha o piii due potenze della stessa base; per risolvere le equazioni è oppottuno
calcolare il logaitmo decimale dei due membri. Valendosi de e prcptietà dei logaritmi, per la
p ma equazione si ha:

t)-2t to| 2-tl. )t log 5. da cui x=LoC 1=0,007.
Procedendo in modo analogo si trova per la secondn e terza equazione

r=i /os T =0.25r \- los5.tì=-2.a2)

140, 4r+\=G; 3\ t=23x. '7,27r t=897t.
(Sulla base delle considerazioni sl'oLe ne 'esercizio pÌecedente, si trovano h seguenti soluzioni:

,=-l9B l =-1.4t. ,-to4 =o.3j: ,- tos 7-2_l 
=-e,ut

tog I tog I ,oB B.gz

Equazioni loqaritmiche

Le nozioni linoru svolte conse tono anche dt nsolrerc delle equazioni loqatimiche, cioè dElle
equazioni che presentano I'incognita come arSomenlo di loqatitui. Gli esercizi dal 141 al 115
conducono appunto a isofuere equazioni di questo tipo.

Risolvere le equazioni presentate n€gli e§ercizi dal 141 al 145.
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r4r. log (2Ì 4)=loc (i-a); los (Ì+1):log (2r-2); 1og, (4-r'?):log1 (x':-2r)
601

(La lisoluzione delle equszioni è basata sulld se1uente prcprietù: due logattmi nella stessa base
tisuhano uguali solo se sono uguali gli arSome ti (r. aùche esercizi, paq )
Per risolvere la prima equazione si dew dunque sv€re:

2x-4=1-x, da cui -:+
Ora è impofiante icordare che non esiste il logatilmo di zero o di un nurnero negativo, perciò
occorre sàmpre veit'icare che ls soluzioùe sia vslida sostituendo il numero oxenuto alh )t.

Nell'eqrlazione oru risoha si ottiene, sostitue do I stla x

t nenbro: top lt! -ql-t ' '
I r t .81 i) p vo dt ngn4tcalo

tt nemhrt: top lt - S-t=lo ' ''l r/ "l;)
Ci sì rende conto che il valore J rende uguati gti argomenti ()ei due loldtitmi, come si voleva;

turtavia la soluzione ouenuta on è valida perché rcnde negattui i due drSomenti.
Si conclude così che I'equazione asseg «ta non ha soluzioni: è impossibile.
Prccedendo in modo analogo a partire da d seconds equazione, si ottiene:

x+l=2x-2, da cui x:3.
La soluzione ottenùta è wliàd perché, sostiÌuendo 3 dlla x, si ottiene:

Lnelnbro: log (3+1):los 4,
II membro: log (2 3-2):lo9 4.

Pet la terza equazione I'unica soluzione talidn è x=-l)
142. log r+log (r, 2)=log (4x-n3); loex+log(n+1)=2log (1-r).

(Ora per lkondure te equazioni alla forna esaminata nel numerc precedente occorft vale8i de e
prcp;ieù dei logarihi lnchiamate a pig. 595). Così si scive la prima equazione ne d forma

tos (x3 -2x):tos (1x-x3 ),
che è isolta se si hs

)'-)x=4r' x", da cui la,otuzione t=13-
Plocedendo in odo a alogo si nova Pel kt secon(1s equazione la solurio e F+)

143. log (.r+3)-log.t=log 8 loC (Ì+1); log r-log (r-1)=2 log jr log (x+3).
(Oru per icondu e te eq azio i alla foms esamitqta nell'esercizio 111 occotlc valersi delle
proprietà dei logaihi (ichiandte a paq. 595).
Cosi si scriw la prima equazione nella fol a seguente

, r+l , atog-=toq '-l
che è risolta se si ha

r-3 = 8.. da rut le :oluzioni t=l c x-3-r r+/
Procedendo in modo snaloSo per la seconda equazione, si t/ova ls soluzione x:3)

r44. los, (2r-3)=logr (3r:-1&+12); 1og, (2r-3):logr ('I-1).
(Ora per ficondurre le equazionì stla lorna esanùùto n.ll eserctzio 111' occotre valetsi anche del
àambiamento di bsse b;/asrufo g); èot s scrive Ia pima equazone ella fotma seguente

roekf:;3)=br, t*,'-to,+tzl, ossia 2to*(bt 3)=tos4 Or, 1ùc+12).

Appticando la propietà I , richiamata a pag. 595, si ottie e poi
loga (2x- 3)2 = loga (3x'. - l0r+ 12),

.h" à tisoha se si I1t1:

(2x-3),:31,-l1it+12, da cui la soluzione x=3-
Procertendo in modo tlndtogo per ta seconda equazione, si ottie e la soluzio e r:2)
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145. Iog, (-r+3)=loga (l5r+Ìr) logr.ri log (Ì+i)+log0.r (.r-1)=loe 2

(La ptima equazione ha la solLtzione x=1, la seconù| x:3)

3. Pane pnma. Esercizi

Problemi vari

I quesiti proposti negli esercizi dal 146 al 154 sono tratti dai campi piùr vari della scienza e della
tecnica €ìonducono ad applicare le nozioni r€lativ€ all'esponenziale e al logaritmo per risolvere
problemi reali,

146. In chimica si introduce il pH di una sostanza nel modo seguente:
pH--tog [H*].

dove con il simbolo [H+] si indica la concentrazione degli ioni idrogeno presenti ìn 'rn' sostanza:
questa concentrazionì si-misura in moli per litro. Così pet l acqua distillata si ha pH:7: si dicono
à.idi le .o.ranze ct,n pH., e .i dicono ca'i le 'o.ran/e con nH>7.
Determinare il pH delle seguenti sostanze:

- uova con [H+]=1.6 10 r moli/ìitro.
- pomodori con [H+]:6,3 10 5 moii/litro.
- latte con [H=]=,1 10 7 moli/litro.

147. Tenendo presenti le considerazioni svolte nell'esercizio precedente. calcolarc [H+] (la conccnlra_
zione di ioni idrogeno. misurata in moli per litro) delle segùenli sostanze:

- aceto con PH:3,1.- birr.ì con PH=4.3,
succo di limone con pH=2.3.

l,E. Per mìsurare l intensilà della sensazione prodoto da una sorgente §onora, ci si vale della seguentc
formula, di cui si chiarisce l'origine nell esercìzio 93. pag. 614:

I Il .§=10 los +.-f"
dove S è la misura in de.rbel dell'intensità della sensazione sonora. P è una misura dell'irtensità
della vib!àzione prodotta dall onda sonora nell'a a e P0 è l'intensìtà minima udibile dall orccchio
umano. Comunimente P è espressa dall'energia traspoflata in 1secondo da un fronte donda
amD;o I m: e si misura in Wmji cosi risulta P,- l0 r:w/m'.
!iir. p., .'.lnpio. che Il fruscio delle loglie agilare da una brezzà prim"verile mi'ura circa 20
decrbel, mentrc .uoni \uperiorr a 120 decrbel protocJno \ensarionì doloro\c'
Determinare in \vlm']il valore di P corrispondènre alls (oglia 

'lel rlolore {120 decibel) e al Iruscio
dellc foglie (20 decjbel).

149. Al momento del decollo un aereo supersonico produce un'onda sonora con un'intensità
P=0.2 Wlml'. quanto vale, in decibel, la sensazione sonora corrispondcnte?

150. In molli paesi è prevista una Protezione acustica per gli operai che lavorano in un ambiente con
un livello sonoro S>85 decibel.
In una fabbrica viene utilizzata una macchiftr che produce un rumore intenso 60 decibel; se nello
iies.o ambiente "engono 

disposte affiancate due diqueste macchine, il livello sonoro dell'ambien-
le Ichiede la prorezrone acu\ltca degli operail
(ienere preseiti le considerazioni svolrc nèll e:erci2io 148 5t uùien? co l? due macchine affìanca'
te 5=63.lecibel...)

l5l.Trovaleunaformulageneraleper.lescriverel.intensitàsindecibeldellasensazionesonora_-_ 
otènutu .ourupponena"o due suoni che producono sensazioni acustiche di 51 ed Sr decibel

srs.]
(Si oiiene S=1A bg (1011"+1010 ))
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152. Oltre che in decibel,
seguente

603

le sensazioni acuslich€ si misurano anche in sorr, valendosi della formùla

(2\ s:102 4 Po 3'

dove r è la misura di una sensazione in son, mentre P è sempre l'intensità dell'onda §onora
espressa in w/m,.
Gnlrontare la reÌazione (2) con la (1) espo§ta nell'esercizio 148, provando che § raddoppia
quando S aumenta di 10 decibel.

153. La tumiflosità di una stella osse.vata ad occhio nudo è misurata trarr,ite la magnitudo M, dellnita
nel modo seguente:

M:6 2.5 ba +,
dove 7 è l'intensità della luce proveniente dalla stella e 10 è la minima int€nsità percepibile.
verificarc che per le stelle meno luminose si ha M=6.
Per le sielle più luminose isulta M:1; quante volte è più inten§a la luce proveniente da queste
stelle (rispetto alla luce delle stelle con M=6)?

154. Per descrivere gli effetti di un tetemoto si usa spesso la scala Richtet, proposta-dal sismologo
americano C. R-ichtel nel 1935. In base a questa sèala si cÀlcola la maSniiudo M di un terremoto
valendosi della seguente formula:

u=4beÈ-.
dove E, misurata in Joule, è l'energia totale sviluppata dal terremoto ed Eo è la minima energia
rilelata in un terremoto.
SaDendo che risulta M=5.5. se si ha E=l0rr J, quanto vale E ?
ll ierremoto del lq85 in Messrco avela una magnirudo M=9. quanta energra E è slala liberaLa in
quel terremoto?
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Leggi capilalizzazionedi

Capitalizzazione composta

l.

2.

3.

4-

Gli esercizi dall'l al l5 conducono ad impadronirsi dells legge di capitalizzazione composta, di cui
si parla nel paragrafo l.
Pet risolvere Eli esercizi ò opportuno itoldarc che se si investe un capitale A ad uìt tasso untùo
d'i teresse r, si ha, dopo n anni, un capitule C Ue o anche mofiante), dsto da

C:A(1+t)"
Determinar€ il capitale C, che si ottiene in r€gime di capitalizzazione composta' relle condizioni
indicate negli esercizi dall'l al 3.

,4:1 milione, r=lzEa, n=4 anni. ,,-8 anni.. ,:16 anni. n=32.
Nelìe situazioni esaminate, qual'è la legge che lega C ad ,?? Se raddoppia il numero di anni rr.
raddoppia anche iÌ capitate C?

,=10 anni, r:nq.. A:4 milioni. ,4:8 milioni, A=16 milioni. ,4=32 milioni.
Nelle situazioni esaminate, qual'è la legge che lega C ad,4? Se raddoppia il capitale iniziale,4,
raddoppia anche il montante C?

,4=1 milione. ,:3 anni, r=5Vo, r=t\%. r:20a/c, r=40/o. /=80%.
Nelle situazioni esaminate, qual'è la legge che lega C ad r? Se raddoppia il tasso annuo di
in.eresse /. raddoppia anche il capitale C?

Scrivere la legge che lega il montante C al nrmero di anni a. se è fisso ,4=1 milione. ma I assume
i valori seguenti: r=5Vo, r:10%. r=20/o. r=40Vo, r=80c/". r:100"/o.
Riflettendo sullo svolgimento degli esercizi 1. 2,3, 4, spiegare come si può decidere se sono esatte
le affermazioni seguenli:
a) in regime di capitalizzazione composta il montante C cresce proporzionalmente al nùmero ,? di

anni.
6) jn regine di capitalizzazione composta il montante C è proporzionale al capitalc iniziale ,4
c) ìn regime dj capitalizzazione composta il montante C è proporzionale al lasso annuo r'

d) in regine di capitalizzazione composta il montante C è proporzionale al capitalc iniTiale,4 ed- 
aumànta con lògge esponenzialt al cre§.ere del nrrmero r rli ànni: se àumenta iì rasso I
d interesse, C cresce piìl rapidamente al crescere di r.

6. Quanto tempo occorre per ottenere un montanle C=l miliardo, impiegando un caPitale
C:, 1000 a un tasso d'interesse 

^nnno 
r=llqal

7.

8.

9.

Stabilire ii nùmero di anni necessado a triplicare rl capirale inizialc. tn un regime di caprtalizzazio-
ne composta, a partire dai seguenti valori del tasso :ìnnuo d interesse ,'- l'-.,10-a.20qa' 30c/Ò.

Stabilire il numero di anni necessari per avere un montante di 10 milioni, dePositando 3 milioni ai
seguenti tassi d interesse Ir a%. fic/o, l3Vo,20c/o.

Stabilire il nume.o di anni necessari per aggiungere 10 milionj ad un capitale iniziale,4=4 mìlioni
ai seguenti tassi d'interesse r: aq.'. nqa. 12%.
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10. Scrivere la formula che permette di calcolare il numero n di anni necessari per ottenere un

montante C, a partire da un capitale iniziale,4, impiegaro ad un rasso annuo d'intetesse r'.

- los C-loe Al5t olltene n=--+\tog (l+r)
11. Quale capitale,4 si deve impiegare ad un tasso d'interesse annuo del 12% per avere un montante

C:20 milioni, dopo 5 anni?

12. Il problema precedente suggerisce il concetto di lalore attuale. che si intrcduce per tenere conto
del fatto che una certa somma di denaro / disponibile in fuluro vale meno della stessa somma
disponibile immediatamente, dato che si perdono tutti gli intercssi derivanti da un'eventuale
iflvestimento di ,4.
Ora sappiamo che, in un regime di capitalizzazione composta con un interesse /, la somma,4
produce un montante C, dalo da

c=A(t+r)".
perciò possedere / lire oggi è come possedere C lire fra fl anni, ossia,4 è il valore dttuale de a
somma C, disponibile dopo n ami.
Qual'è la legge che permette di ricavare,4, conoscendo C, /, n?
(si ottkne A:c(]+r) ")

13. Stabilire il tasso annuo d'interesse /, che soddisfa le condizioni se$enti:
a) permette di raddoppiare il capitale iniziale in 5 anni,
A) permette di ttplicare il capitale iniziale in 10 anni.
c) permette di avere dopo 4 anni un montante di 20 milioni. depositando 9 milioni.

14. Scrivere la formula che permette di calcolare il tasso annuo d'interesse ,'. necessario per otterere
un montante c, impiegando un capitale A pe anni.
(§ o Rne r=yì_1)

15. Si deve scegliere il modo di impiegare Llna somma di denaro,4:1 milione, avendo a disposizione
due alternative:I) regime di capitalìzzazione composta con i seguerti tassi annui d interesse: r=87a per i p mj

d]J.e 
^nni, 

r =10EÒ per i successivì cinque a,lnì, F15% per gli ultimi tre anni;
II) regime di capitalizzazione composta con r=12%.
Calcolare il montante C che si otaiene dopo 10 anni nei due casi.
Qual'è l'interesse fisso annuo necessario per ottenere, dopo 10 anni, 10 stesso montante C che si
ottiene nel primo caso?

Dal tasso d interesse annuo al tasso d interesse continuo

16-

Gli esercizi dal 16 al 25 conducono a risolvffe problemi in cui l'interes§e annuo viene frazionato.

Per risoh)erc gli esercizi è opportuno tenerc presenti le considerazioni svobe el parugralo 2.

Un capitale ,4=1 milione viene investito ad un tasso annuo d'interesse FDqo. Calcolarc il
montante C alla fine del 1'anno nelle seguenti situazioni:
d) / viene scomposto in due parti uguali e gli interessi sono capitalizzati ogni semestre,
ò) r viene scomposto ir quattro parti uguali e gli interessi sono capitalizzati ogni t mestre,
c) r viene scomposto in dodìci parti ìlguali e gli interessi sono capitalizzati ogni mese.

Ripetere l'esercizio precedente, considerando un tasso annuo d'intercsse r:24%.
Ripetere gli esercizi 16 e 17, a partire da un capitale A:4 milioni-

Dopo aver svolto gli esercizi 16, 17 e 18, scrivere la legge che permette di calcolare il montante C
che si ottiene impìegando per 1 anno un capitale ,4 ad un tasso d'intelesse annuo r, che viene
frazionato in & parti uguali ed attribuito t volte l'anno.
r s, ouie,e c:elt + llL t' I kl

17.

t8.

19.
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20. Spiegare come si può ottenere la legge per calcolare il montante C che si ottiene impiegando per
n armi un capitale / che viene frazionato jn k pafli uguali ed attribuito ft lolte l'anno
rrateppeac=alt+!l"Ltt kt

2l- Si investe uù capitale,4:4 milioni ad un tasso d'irteresse annuo dell's7.. che vjene valutato
trimestralmente; calcolare il monlarte C dopo 5 anni ed il montante C dopo 10 anni

22. Si investe un capitale ,4-5 milioni ad un tasso d intercsse annuo del 9%. che viene valutato ogni
quadrimestre; calcolare il tempo necessario a raddoppiare e a triplicarc il capitale iniTiàle.

23. Un capitale A=1 milione viene investito ad un tas§o annuo d interesse r'=20%. che viene valutato
trimesìralmente: calcolare il montanle C alla Iine del i'anno. Calcolare il tasso d'interesse R'
che, valutato una sola volta dùrante t anno. produrrebbe lo slesso monlante C.
(Si otiene R= ( 1,05 )a - I =0,2 I 5 =21,54/Ò )

U. Ripetere l esercizio precedente in gererale per determinare il tasso annuo d'ìnreresse R- che

produce lo \le..o monlanle di un inlere\se ;. \.lulalo À \oltc l'"nno.
ts, ottizue n=l1+!l^ 1t\ kt

Nelle co àizioni descritte nell'eselcizio 21r prc de 17 nome.li tas§o nominale d inieresse converti-
hììe k volte l'anno. mentrc R si chiama tasso d interesse annuo effettivo.

Leggi di crescita esaminate dal punto di vista grafico

Gli esercizi dal 25 al 34 conducono ad esaminare dal punto di vista grafico alcun€ dell€ leggi di
crescils finom introdotte.

Pet svotgere gli esercizi è opportutlo tenerc pre§enti le considerazioni svobe nei paraSrufi I e 2'

Stahilire la legge che lega il capitale C al temPo , e tracciarne il grafico nelle sitÙazioni descritte
negli esercizi dal 25 al 28.

25. Sr impiega un crptale iniziale a:l milione ai seguenti lassi d interesse anntto | 5qa. fiqa.20q' '
Conrron(cre i Irc grlìlici ollenuri.

26. Si impiegano all'intcresse del2Oc/. i seguenti capitali,4: 2 milioni.4 milioni, 10 milioni-
Conftontare i tre grafici ottenuti.

fl. Si impiega un capitale A=5 milioni al tasso di interesse annuo r=11%; si impiega un capitale
,{=11 milioni al tasso d'inleressc annuo r=57..
Confrontare i due grafici ottenuli.

2a. Si imDreÈa un caDit.llc A:8 mihoni ai seguenti lassi d'interesse: 12q' ellettivo annno, 72qa
nomiriale_conr,ertiLrle rcmeslralmsntc. 12% nominale conveÉibile trimeslralmenie, 12% nomina'
Ie convcrtìbiìe mensilmcnte.
Confrontare i tre grafici ottenuti.

». Confrontare i grafici delle scguenti due funzioni:
L doprinio A: qli rnreri po.ititr ll) domrnio A: i reali po\rri!i

codomrrio d: Éli inre;' codominio a: ; re"li

):Z'. Y=zintt\).

m. Confrontare i grafici dcìle seguenti due funzioni:
l) dominio,4: i reali posiliYi II) dominio /:-i reali ..

codominio B: i reaii codominio B: i reali

v 2,. '-2'.
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31. Confrontare i erafici delle seguenti due funzioni:
I) dominio ,4: i reali negativi

codominio B: i reali
r=2-' '

32. Ripetere I'esercizio 29. scegliendo ; come

33. Ripctere l'esercizio 30. scegliendo ] corne

34. Ripetere l esercizio 31. sceeliendo ] come

II) dominio ,4: i reali
codominio B: i reali

base delle funzioni espofienziali.

base delle funzioni esponenziali.

base delle funzioni esponenziali.

35-

ll numero di Nepero come base per esponenziale
e logaritmo

ll numero e

Gli esercizi dal 35 al 42 condùcono ad impadronirsi d€l numero . e delle §ue potenze.

Per svolsft gti esetcizt à indispen\obile lavora/e con u calcolatore tascibile per uso scientifico ed
e oppo,iu,o tcaprc pr",en,i le cobidcraztottt {Ò|rc nPI Paragruto 2

Valendosi del calcolatore tascabile. calcolare il valore dell espressjone

{lì (t+1'1".

in corrirDonden/a ai .esuentr \alori di Ir: lU'. l0ì. l0'. l0r. 106 10?
Valutare, in ogni caro. É diÉerenziì fra un valore ed il valol€ precedenlemente otaenuto; che cosa
si osserva?

I €alcolatori tascabili piir comuni lavorano con numeri che presentano al massimo 8 cifre, perciò
non Dossono distineiere il numero I dal numero 1+10 3 Si iesce a prevedere che cosa
succede se proriamd a calcolare il lalore dell'espressione (1) in corispondenza a n =103?

Completare la seguente tabella valendosi del tasto E, presente sui più comuni calcolatorì tascabili
per.uso scientifico.
.r 01214510 100 200

Si può prevedere qual'è la massima polenza di e che il calcolatore riesce a visualizzare?
(v. anche €sercizio 100, pas. 596)

Completare la segucnae tabella, valendosi del calcolatore tascabile.

:lC i lqof-a:
Si può prevedere qual'è la minima poterza di e che il calcolatore riesce a visuàlizzare?
(V. a che eselcizio 102 pag- 597)

36.

37.

38.
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39. Completare la seguente tabella valendosi del calcolatore tascabile.

0. Completare la seguente tabella valendosi del calcolatore tascabile

3. Parte seonda, Esèrcizi

e di cui compaiono i valori approssimati nella

41,

tabella.

Completare la seguente tabella valendosi del calcolatore tascabile.

42. Completare la seguente tabella valendosi del calcolatore tascabile.

adicale le poterze di

ll logaritmo naturale

43.

Gli €sercizi dal 43 al 48 conducoro ad impadronirsi d€l logaritmo natuÉle.

Per swlgerc gli ese/cizi è indispensabile vale\i di un cslcolatole tascsbile pet uso scientifico ed è
oppofiuio teiere p/esenti le cònsiderazioni stohe el psraSlulo 4.

Completare la seguente tabella valendosi del tasto N, Presente sui più comuni calcolatori
tascabil per uso scientifico.
.r r 2 I 7 8 19 20 54 55

ln.r
Riprendere la tabella compilata svolSendo l'esercizio 3? ed indicare due numeri interi 4 e b, tali
che ln d<5 e h ò>5.
Completare la seguente tabella valendosi del calcolalore tascabile.

Riprendere la tabella compilala svolgendo l'esercizio 38 ed indicare due numeri a e à, tali che
ln a<-5 e In b>-5.
Tenendo Dresenti le considerazioni sul cambiamento di base, svolte nella Parte prima, paragrafo
S. d,ro.ti"* che e vera. per qualunque numero a reale positivo, la seguente relazione fra
logaritmi decimali e logaritmi naturali:

Iop d
rn a - 6; ? 

. os\rà rn ,-u ros a

Scrivere il valore approssimato alel numerc m con due cifre decimali.

u.

{5.
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46. Ripet€re l'esercizio 45 per dimostrare la relazione

toca:ffi, ossia log a:p ln a.

Scrivere il valore approssimato del numero p con due cifre decimali.
Quale relazione ìega il numero p al rumero m, calcolato nell'esercizio precedente?

47. Coùfrontare i logaritmi decimali con quelli naturali. valendosi del calcolatore tascabile per
completare le seguenti due tabelle:
r)

)

Il) ^leInx
log .r

48- Ripetere l'esercizio 47 a partire dalle seguenti due tabelle:

D .r I 0.1 o.Ul .001 I0' 10 ']Ù l0 o I0-!

::i'

Grafico di funzioni esponenziali o logaritmiche
base etn

49,

s0.

Gralico di Y:e', Y:ln x

cli esercizi dal 49 al 59 conducono ad impadronirsi del grafico delle funzioni J:?" e J=ln r.
Per svolgerc Bli esercizi à opportuno te erc presenti le ozioni esposte nel paragrafo 1.

Tracciare su carta millimetrata il grafico della funzione v=a'' valendosi anche delle tab€lle
compilate per risolvere gli esercizi 37 e 38.

Dopo aver svolto i'esercizio 49, tracciare il grafico della funzione y=e ', valendosi della simme-
tria rispetto all'asse delle ).
Dopo aver svolto I esercizro 49, tracciare jl grafico della funzionc ):ln r, valendosi della simme-
lria ri.petto dlla bisellrice del I c III quadrante.

Dopo xver traccEto su crrla mlllimetrata il grafico della curva )=ln i, disegnare le seguenti rette
tcànti la cur!a. .cegliendo un opporluna unrlà ,li mi'uta:
d) passante per A(1.0) e B(2; ln 2).
6) passante per,4(1.0) e C(1.5; ln 1,5).
c) passante per,4(r,0) e D(1,1;ln i.1)
Scrivere l'equazione di ciascuna retaa e fissare l'attenzione sulla relativa pendenza che cosa §i

sl.



610 s. Pùté s€corìda. E*rcizi

53. Svolgendo l'€sercizio precedcnte. si sono considerate tre rette secanti, che intersecano la curva
nel punto,4(1,0) e in un secondo puntor si osserva che quando il secondo punto si awicina ad .4,
la retta secante tende a diventare Ia tangente r alla curva in,4. I risultati dell'esercizio precedente
ponano ad intuire che la retla r ha pendenza l.
Verilicale che la retta r, tangente alla curva ),=ln n in 1(1,0) ha pendenza m:1.
(Si può prccedete nel modo seguente:

si considera una reta secante s, congiufigendo A(1,0) con un punto P della cutva yicino ad A,
che si ihdica con P[l+h, l (l+h)];

- si calcola la peùdenza m della rexa s, data da
ln tl+h)n= .h.:

- si applica la ptup età lll di pag. 595, valida anche per i logaitmi naturuli, per sc vete:

m=ln (l+h)i;
- inyece del numerc h. si consi.leÌa il suo inveBo r=f, " ti **ri,* ta retarione:

^=r" lt+!1,| ìtl
- ti la avticinarc P ad A: ment? h dle'tta \enprc pru piceolo, n dventa.... lt-ll' :i u*icina

a...,myawicinaa...)

Dall'esercizio precedente risuka che la retta r, tangente alla curva Ì=ln.r in,4(1.0) ha pendenza

Scrivere l'equazione della retta r e spiegare perché risulla
ln .r=x-l

per valori di i vicini ad 1.

Dopo aver svolto I'esercizio 54. scrivere I equazione della retta /, tangente alla cuwa )=4. in
,4'(0.1) e spiegare perché risulta

per valori di r vicini a 0.
(Tekerc pres.nk che la curva d'equazione y=et è simmetrko dclla y=ln x ispeko a a bitettrice del
I e lll quad nte, peÌciò t' è la sim etrica di r...)

Dopo aver svolto l'esercizio precedente. scrivere I equazione della retta /". tangente alla curva
d'equazione 1=3-' nel pùnto ,4"(0,1).
(Tenerc presente che la atrva d'equaziotrc t=e-' è la simnetrica di y=e' spetto all'asse delle y,
perciò l" è sirnmelrica .li t'...)

Generalizzare il procedimento indicato nell'esercizio 54, per indicare la pendenza m della retta /
tangente alla curva )=ln Ì nel suo punto A(a, ln a)-
(Consid.rure la p.nde za della reoa s che co giunge A(a, ln a) ed un punto P[(a+h), lh (a+h)l.
La retta s ha una pendenza m, dota da

ln (a+h)-ln a

Applicate le prcNietà dei logaùtmt e delle pote,tze per 5civ?te

.:n llt +Ll'l'.It at l
tnvece del nunen h. considerare n- ! : v ha:

-:n ftt * Ll"l\".
^ 

nt
Così, quando h divenra senryrc piit piccolo,

n div? !.t.... [ll+tl^ll' si a"'ki,1a u..., m i avwcon a .l\ ìtl )l
5t otltene m:L)

54,

s7.
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la retla /, tangenle aìla curvrì ):ln n in ,4(a, ln a) ha

Scrivere_ l'equazione della refta / e della retta 1, tangente alla curva y=e,. in , ,(ln d.a).
Scrilendo b=tn a sr ha,=pò e (i n,,ò scrivere,{,(6,eb); in taì caso, còme si esprjne la fendenzam' dclla rett, t'? '
(Tcnprc presenp ch? la cuttù d equarionc y -e ? innelriru dc a y=ln ), i,pe o alla biscl,ice delI ? lll quadra t?. f?rcìo t e la \imnetica dt t...
Si ortiene m=eb)

59. Dopo aver svolto l'esercizio precedenre, determinare l equazione della retta r',, rangente alla
curva d'equazione y=?-", nel punto ,4"(ò.e /,) e valurame la pendenza ,x,,.
(Tenere prcsente che la cutw l'equazione y-e , è la simmetrica dì y=eÌ ispetto all'asse dele y,
perciò r' è simmetrica di {...
Si oxiene m"= e b).

3, Parie sè.onda Esèr.izi

58. Dall'esercizio precedenle risulta che,tpenoenza m: .

I) y=tn r, ll) t=ln zr. III) ),=ln ,k, IV) y:ln {. V) )=ln {.
64. Ripetere Ì'esercizio 60. a partire dalle segoenti funzioni:

I) r="., II) )=+e,,. III) 1=2ai. IV) )= léì, 9 )=3érr.

Ripetere I'esercizio 60, a partire dalle seguenti funzioni:

l) t-ln-r. II) v-2ln2r. lllì )=,1 lnar. IVr

Ripetere Ì'esercizio 60. a partire dalle seguenti funzioni:
I) ):e', II) ]l=€ ', III) y=-s'. lv) ,=-e '.

Si può tracciare il grafico di l:( e)'?

60.

Grafici ottenuti a partire da y=ex o y:ln x, operando altinità e traslazioni

Gli esercizi dal60 al 72 conducono ad impadronirsi dei grafici che si possono ottenere op€rando con
aflinità e traslazioni a partire dalle curve d'eqrazione ]=é* o )=ln r.
Pet svolgere gli esercizi à opportuno tetrcrc presentì le cofisidetuzionì svohe nel paragrufo 5.

Tracciare i grafici delle seguenti funzioni:

l))-p'. ttt y-)?. lllr J=4e'. rvr ,- j,. V, v j"..
Descrivere le trasformazioni che mutano la curva (I) in ciascuna delle altre.
(Per le tatsfo azioni alfini v. anche cap. 1, Parte terza).

Ripetere I'esercizio 60. a partire dalle seguenri funzionii

lr ,-ln.r. II, v-2 lnr. IIII v-3 ln,. lvr 1= | rn ,.

Ripetere l esercizio 60, a partire dalle seguenti funzioni:
I) y:",. II) ):er', III) ):eÌ. lV) )=el. 9l:zl.

Ripete.e l'esercizio 60, a partire dalle seguenti funzioni:

61.

62.

63.

65.

66.

y=t rn l,

v) ):+ h Ì.

v) ):+h+.

(Per le simntenie rispeno agli asr;i cootdhati e tispetto atl'origiÉ O,

67. Ripetere I'escrcizio 60, a parlire dalle segueùti funzionil

r. up. L Pdfie tetza).

I)l=lnr. 11)): lnÌ, III) ):ln (-x), Iv)): ln (-.r).
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68. Ripetere l esercizio 60. a partire dalle seguenti funzìonil
I) ):e\ II) y=e'+t. lll) y=e'-2, IV) y=s,+r. V) r=€.-!.

(Per le truslazioni lu go gli assi, r. cap. I, Parte terza).

69. Ripetere I'esercizio 60, a partire dalle seguenti funzionil
I) I:ln.r. II) ,=ln r+2. III) ):ln.r-3. tV) )=ln (x+2). V) },=ln (.r 3).

70. Ripetere l'esercizio 60. a partire dalle seguenti funzioni:

l) )-e", II) I-l-3?'- . IIll r=:-je: .'

71. Ripetere |esercizio 60, a partire dalle seguenti funzioni:

l) v=ln Ì. xr ,=4- t h f -1-J. lll! v-l ,2 ln r.r-3r.J \2 I
72. Una somma ,4 viene investita io un regime di capitalizzazione continua con un tasso d'interesse

annuo ri in quanto tempo la somma raddoppia?
(Si o iene I= !tL)

La scala semilogaritmica

Esaminare dei dati valendosi della scala semilogaritmica

Gli esèrcizi dal 73 al 78 conducono àd esemlnare dei dsii vele.dosi delli s.alr semilogeritmica.

Per isolrere gli esercizi è oppornmo pìrere preseùti le considerazioni svohe tÉl paragrafo 6. Alùi
quesiti di questo tipo sono prcposri negli esercizi del cap. 4.

73. I seguenti dati approssimativi si riferiscono alla popolazione haliana maschile p rilevata nei
censimenti €d espressa in decine di milioni:
anno 186l I87l I88l l90l lcl I 1921 l93l lql6
p I I.35 I.1l 1.62 1.7 1.87 2.01 2.ll
Rappresentare i dati in scala semilogaritmica. riportando sul
sull'asse delle ordinate ):lnp; a pa(ire dal grafico ottenuto
approssimazione, lega p ad .t.

14. Ripetere I'esercizio 73 a partire dai seguend dati approssimativi
le p' rilevata nei censimenti ed espressa in decine di milioni.
anno 1861 l87l 1881 lml 1911 l92t 1931 1936 l95l 1961 l97r 19{11

p I 1.33 1.42 1.63 l.16 I.92 2.1t, 2.le 2.41 2.58 2.77 2.88

75, Si organizza un esperimento di chimica, facendo reagire il perossido di sodio con il permanganato
di potassio in una soluzione alcalina; in questo modo si sviluppa ossigeno. che viene raccolto in un
apposito recipiente gradualo. La tabella seguente presenta i dati raccol.i durant€ un esperimento
di questo tipo: r è il tempo misurato in minuti e y il volume di ossigeno, misurato in centilitd.
/ o 11213 1 5'
v | 1.2 1.4 1,7 ).1 2,5

Rappresentarc i dali in scala semilogaritmica, riportando sull asse delle ascisse il tempo .! e
sull'asse delle ordinate l:ln V, a partitc dal grafico ottenuto, scrivere la legge che, in prima
approssimazione, lega Y ad x.

1951 1961 1971 l98l
z,n I z,qg tt l.rrTz.ts'

l'asse delle ascisse il rempo .r e
, scrivere la legge ch€, in prima

relativi alla popolazione femmini-
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76. Si studia il decadimento radioattivo dei polonio, misurando in decine di grammi la massa M di un
campione di questa soslanza al variare del tempo ,, misurato in giorni. Si ottiene la tabella
segueflte

t0
M t 0.99 0,970,98

ir!l
0,95

Rappresentare i daii in scala semilogaritmica, iportando sììll'asse delle ascisse
sulÌ'asse delle ordinate l=lnM' a partire dal grafico ottenuio, scrivere la legge
approssimazione, lega M ad x.
Si riesce a prevedere dopo qùanto tempo la massa dimezza?

71. La concentrazione C di una medicina nel sistema circolatorio di un ùomo decresce al passare del
tempo, mano a mano che il farmaco viene assorbito, In una ricerca sull'efficacia di un nuovo
medicinale si è misurata C (in milligrammi per litro) al passare del tempo I misurato in ore,
ottenendo la seguente tabella:
r024ò8.| i Ìo,nÌoro ors I o.rs

il tempo .Ì e
che, in prima

che, in prima
Rappresentare i dati in scala semilogaritmica. riportando sull'asse delle ascisse
sull'asse deue ordinate )=ln C; a partire dal grafico ottenuto. scrivere la legge
approssimazione, lega C ad Ì.

78. Si studia la scarica di un condensatore. misurando la €orrente i al passare del tempo r; si ottiene la
seguente tabella, dove i è misurata in milìjampère e, in millisecondi.
r1t234s
i I 0,o0 0,37 u.22 0.ll 0.08

Rappresentare i dati in scala semilogarirmica, riportando sull'asse delle ascisse il tempo .r e
sullasse delle ordinaie ):ln i; a partir€ dal grafico ottenuto, scrivere la legge che, in prima
approssimazione, lega i ad x.

Graf ici in scala semilogaritmica

Gli esercizi dal 79 all'85 conducono a tracciare dei gralici su una scala semilogaritmica.

Pet isolvere gli esercizi è oppoftuno te ere prcsenti le considerazioni svolte nel paragrafo 6.

Tracciare in scala semilogadtmica i grafici delle seguenli funzioni e confrontare i disegni ottenuti:

s) )=e . bt)-2P. ,,r-1,'. dt v-tDe'.

Ripetere l'esercizio 79 a partire dalle seguenti funzioni:

19.

80.

81.

u.

83.

a) Y=e'. b) Y=4e'', 4 rl"-'.
Ripetere l'esercizio 79 a partire dalle seguenti funzjoni:

a) ,:e :. b) y:ie

d) y=r6",.

Ripetere l'esercizio 79 a partire dalle seguenti funzioni:

a) y=e,. b) y:e1,, c) y=e-,, a1 y="',
Ripetere I'esercizio 79 a parrie dalle seguenti funzioni:

a) y=\\P- . b) t,-\he \. l.) v-V-7?r'. a, ' 1fi" '
Ripetere I'esercizio 79 a partne dalle seguenti funzioni:

o) y:"t, b) y=e',', c) y=e-r, d) y=e 3".

:. 4 y:];i,

84.
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85. Ripetere l'esercizio 79 a panire dalle seguenti funzioni:
a) y:ei, b) y:e-1,, c) y=s"r, d) y,=e:'.

Gli esercizi dall'86 sl 92 condumno a riconoscere fùnzioni, di cui è noto il greflco in scala
semilogaritmica.

Per svolgere gli esercizi è oppo uno tenerc preseni le co sideruzioni svotte nel para*rulo 6.

t6. Esaminare le seguenti espressioni, in cui si è indicato z=ln ):
a\ z=x, b) z=x-2, c\ z=x+3. d) z:t+t/2.

Esprimere, in ogni caso, I in funzione di r.
t7. Ripelere l'esercizio 86 a panire daÌle seguenti espressioni:

a\ z- ». bt z=-2x-1. ct ,=-2-\ -t.
88. Ripetere I'esercizio 86 a panire dalle seguenti espressioni:

a) z:2r. b\ ,=+,. c\ z=-,, d) z: tfzx.

89. Ripetere l'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

a) z-\-4. 61 2= lx+4. c) z=-)t-4. d) z=-\/3rr4.290. Ripetere l'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

a) z=x2. b) z:3x1. c) z=-x2. Ò ,= +r.
91. Ripetere I'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

a) z:x3. b\ z=xa. .) z=-I3. d) z=31a.
92. Ripetere I'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

4,:+, »,=-ti. q z:+. Ò z=-4.

Problemi vari

I quesiti n€gli esercizi dal 93 al 99 sono tratti dai piìr vari campi della scienza e dello tecnica G
cotrducono a lavorare con leggi esponenziali o logaritmiche in base e.

Verso la metà del 1800. i fisici tedeschi G. Fechner e E. Weber studiarono il tipo di reazioni che
l'organismo umano manifesta quando varia l'intensità di uno stimolo fisico (che può esserc una
luce, un suono, un odore, ...), Così osservarono che I'intensita S della sensazione cordspondelte
allo siimolo aumenla all'aumentare dell intensità P dello stimoio. ma scoprirono che S non è
proporzionale a P. Vale invece. in prima approssimazione, una legge di questo tipo:

§: In +-
dove Po è l'intensità tli sogra dello stimolo fisico, cioè la massima inlensità P. in corrispondenza
alla quale non si awerte al€una sensazione (cioè risulta S:0).
Sapendo che il piùr piccolo peso che si riesce a percepire è P0=0.5 grammi, valutare il rappo(o fra
Ie sensazioni,§1 ed .t, €or spondenti ai pesi Pr= 10 g e P":100 g

Gli allimet nella navigazione aerea sono basati sul fatto che all'aumentare della quota li
diminuisce la pression€ ahosfe.ica p. Ma. per deÌerminare Ia quota À, dopo aver rilevato la

d) z=-2r+\/1.

93.

94.
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pressione p, occore tener presente che p dipende anche dalla temperatura ? dell'aria. La legge
che lega h, p, I è la seguente:

,1,=(l0r+8000) h &.,p
dove la quota À è misurata ir metri, la pressione p è misurata in centimetri di mercurio, la
temperatura I è misurata in gradi centigradi e p0 i[dica la pressione al livello del mare (p0=76).
Dì.uante ìrna scalata del monte Everest, due alpinisti riìevano una temperatura 7: 30' ed una
pressione p-21 cenrimerri di mercurio.
Dete ninare I'altezza À a cui si trovano i due scalatori.

95. Alcuni test psicologici richiedono di memorizzare una lista di parole pdve di senso; studiando i
risultati di questi test, alcuni psicologi hanno trcvato la seguente legge:

F:1-k ln (r+1),
dove F è la frazione di persone che ricordano tutte le parole della lista dopo I ore e È è una
costante che dipende da vari fattori, fra cui la lunghezza della lista di parol€.
Si propone uno di questi test ad un cerro gruppo di persone e si rileva che. dopo 3 ore, solo la
metà ricorda l'intero elenco. Determinare il valore di k jn questo esperimento e prcvedere quale
sara la frazione di persone che ricoda I'intero elenco dopo 6 ore.

96. Se un oggetto che si trova ad una certa tempemtura viene posto in un ambiente a temperatura piùr
bassa, gadualmente si raffredda. Si trova la seguente legge, che regola il raffreddamento:

T=Tr+(To-T)e kt,

? indica la tempemtum variabile dell'oggetto, misùrata in "C,
I il tempo, misurato in minuti,
?o è la temperatura iniziale dell'oggetto,
4 è la temperatura dell'ambiente,
* è una costarte che dipende anche dal tipo di materiale con cui è realizzato l'oggetto.
Una sfera d'acciaio, portata alla temperatura di 130', viene posta in un ambiente a 20'. Si misura
la temperatura dell'oggetto dopo 10 minuti e si rileva che vale 112'; quanto vaÌe /.? quale sarà h
temperatura dopo 20 minuti?
Studiando la carica di un condensatore, si trova la seguente legge:

s=E(L-e U,
dove E è la tensione applicata al condensatore, misurata in volt, mentre { indica la quantità di
cadca che si accumula nel condensatorc al passare del tempo l; q è misurata in microcoulomb e ,
in millisecondi.
Si applica al condensatore una tensione E=20y; tracciare il grafico della legge indicata lappresen-
tando sull'asse delle ascisse il tempo I e sull'asse dele ordinate la carica 4. Qual'è Ia carica
massima che si può accumulare nel condensatore?

Studiando il passaggio di corente in un solenoide, si trola la seguente leggel

i= E(l-e-r,
dove E è ìa tensione applicata al solenoide, misurata in volt, mentre i indica f intensità di corrente
che attraversa il solerioide al passare del tempo 4 i è misurata in milliampère, I è misùrato in
millisecondi.
Quale tensione bisogna applicare per avere una corrente i=10, dopo un tempo r=2?

99, La resistivita / di un semicondullore varia al vadare della temperatura a§soluta 7, secondo la
legge

r:Aer.
dove r è misuraia in ohm per metro e 7 è misurata in gradi Kelvin.
Relativamente a un certo aampione di silicio si sono rilevati i valori seguenti:

- T:2'73, r=1,8;
- T:293, r=0,6.

Calcolare il valore dei coefficienti ,4 e B.
Prevedere la resistività! r quando risulta 7=353.

97.

98.
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Progressioni aritmetiche

Gli esercizi dall'l al 33 cotrducono ad impadronirsi delle progressioni aritmetiche.

Per svolgerc gli esercizi, tenere presenti le co siderazioni svolte nel paragrafo 1.

l. Trovare il 6'temine di una Progressione aritmetica di cui i pdmi tle termini sono

-7 -3 +1.
Confrontare il risultato ottenuto faciÌmente, in modo diretto, con il risultato che si ha valendosi
della formula esposta nel paragrafo 1, dopo aver determinato la ragione d.

2. Determinare. ilr base alla formula, il 20" termine della progressione
0,5 2 3,5 5...

3, Verificare che i numeri delle seguenti successioni sono in progressione aritmetica, e, per ogni
caso, deteminare la ragionel
a) 0,2 0,6 0,1 ...
-. À 'tl 7D)i id 5
,258ct -j -f -f

4. Calcolare il termine a, conoscendo:

a) a1:5, d=2, n:20 t) a,:8. d=1, n:tz cl a-lo. d=-6, n=12

5. Calcolare il termine a1 sapendo chel

a) a^=166, 7=t b\ aft=8, d= -2 c) a,'= 1. 7:4 d) a,:-5, d=-10
6. Determinare la ragione d conoscendo:

a) a\=1, aB=25 b) a1:2, ae=1 c) ar=-m, or,-*
a, ",:t. u=f, 4 aF-2, a.,-36 f) a:-r1, a21:-40

7. Deierminare , sapendo:
a) at=4, an=8, d=2 b) ar=-1n, a.:1o' d:5 c) a1='7, a"=-m' d=-3
i\ o,=s, ;-=ss, a=s e\ aF'Ì, tln=77, d=1 n aF20, a.=!00' d=8

6. Determinare il termine inalicato nei seguenti casi, dopo avel calcolato il valore di 4r:

a) a2e sapenilo che 4=5, d=4 A) ars sapendo che an=6' d=2

c) q, . » a6:2, d=-6 d) o, " " ",='' o:+
e\ as . " a"=-3. d:+ fl o,o " " 'ta:6, d=a

9. Determinare S, nei seguenti casi:

a\ ar=2, or-r1 b) ar=3, orr=2, c\ ar=-2, 4ro=8

ò a,=- ). a"=-e e\ af 2. a,-- I lJ a'=i a'-5

10, Determinare la somma S2o dei primi 20 numeri naturali, la somma Sao dei primi 40 numeri
naturali, e la somma 560 d;i primi «) numeri naturali.
Osservazioni



3. Parle teEa. Esercizi 617
11. Determinare Ia somma dei primi numeri dispari e la somma dei primi, numeri pari. Risùltano

uguali queste due somme?

12. Riferirsi all'esercizio precedente. Verificare, in base alla folmula, che la somma di un numerc
qualunque /? di num€ri dispari, a parrire da 1, è data dal quadrato del numero rr.
Spiegare anche come si può interpretare questa proprietà valendosi dei ,rumeri ligurati di Pitagora
(fig. 1).

a

a a

o

r3.

,5.

17-

21-

18.

l9-

a
Figi l

Detelminare 4,, conoscendo:
a) at=4 n:8 3,-96 b) a,=t ,,:1s t,-rra
Determinare ar sapendo che

4s: ir e rs=r.

Determinare a16 sapendo che

ar:2.2 e S16=20

Det€rminare r sapendo:
a) a-3 a =21 Sn:60 b) a,=5 o,,:31 t" 16r c) a1=-3 a,:63 Sn=600

Calcolaie a1 e a, nei seguenti casi, dopo avere espresso lr, in funzione di arr

a) d:2, n-10. S,=tto b) d: 4, n=24, 5,,:114 c) a:!, n:zo, S"=tsO

Quando la prcgrcssione ha un piccolo numero di lermùli conviene tfiettele in efidenza il termi e di
mezzo o i Aue knnini ài mez,o; per esempio, una proSressio e di 3 termini si scrbeù cosi

a-d a a+d.
e una di I telminì si scriverà così

a-2d ad a+d a+2d.
Basandosi sui suggerimenti prec€denti, si risolvano i seguenti quesiti:

La somma di tre lermini di una progressione aritmetica è 90, e il 1' termine è 20. Determinare gli
altri due termini e la ragione.

La somma di 5 termini di una progressione aritmetica è 200, e il 5' termine è 40 Scrivere i termini
della progressione.

La somma di 4 termini in progressione aritmetica è 80, e il prodotto dei termini estremi è 336.
Determinare i quattro numeri.

Determinare ì tcrmini di una progressione aritmetica sapendo che la lagione è uguale a 4 e il
prodotto di due termini consecutivi è 780.

Determinare il valore di ,l numeri che formano una progressione aritmetica sapendo che la
somma dei primi due è 60 e il prodotto degli altri due è 75

In ur trianAolo rettangolo i tre angoli sono in progressione adrmetica. Determinare I'alx.piezza
degli angoli.

In un tiangolo rettangolo di area uguale a 96 i tre lati sono in progressione aritmetica. Determi-
narc la lunghezza dei tre lati.
ln una Drosressrone aritmetica dr 8 termini la somma del 3' e del 6" è 174' e il prodotto dei due
rerminiìenrrah e 7448. Derermrnare d, c la ragione.

c) aF-2 n:14 5"=280
t4-

16.

2n.

2i.

u.
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?,6. Per inseriÌe fra due numeri dati a,6 (con a<b) k numeri r, ,? x1 ... Ìr, in modo che i termini
a xr x2.., xk b

formino una prcgrcssione aritmetica, occorre prima di tutto determinare la ragione d.
(A questo scopo basta t'alersi dells for ula

a,=at+(n 1)d

Scrivere poi I'esprcssione di oqni tetmirle xt x, --- xk)

21. Riferendosi all'esercizio precedefite, inserire tre termiri fra i numeri 1 e 10 in modo che formino
una progressiore aritmetica.

28. Inserire cinque termini fra i nutn"t j e $,n modo da alere una progressione aritmetica.

29. Inserire quattro termini fra i nìlmeri 20 e 60 in modo da avere una progressione aritmetica.

30. lnserire otio termini fra 7 e 34 in modo da avere una progressione a tmetica.

31. Si dice che più numeri sono in progressione armonica se i loro inversi sono in progressione

\ eriricare che i numen l. j. j sono in prosresione armon,ca.

Verificare che il teinine di mezzo è I'inverso della media aritmetica degli ilversi degli altri due
termini (media armonica).

32. Scrivere cioque numeri in progle.\ione almonrcd.
Calcolare poi la loro media armonica.

33. Determinare il2" termìne di una progressione armonica sapendo che il 1'termine e ] e il 3'è {-.

Progressioni geomelriche

Gli es€rcizi dal 34 al 68 conducono ad impsdroni$i dell€ pro$essioni geometriche.

Per svolgerc ?Ii esercizi tenete presénti le considerszioni srobe nel paragafo 2.

34. Verificare che i numeri delle seguenti succe§sioni sono in progressione geometdca e, per ogni
caso, determinare la ragione:

a)3 12 48... ò)s 2.s ;... ,,-1 + -+
.t _a 1 -.!-{ ,, I _4 12 n , .\h 4...,t-a 6 9, ., lo s ls

35. Trovare il 5'termine, 45, di una progtessione geometrica di cui i primi tre termini sono

2 4,5 10,125.
Scrivere poi ì primi tre termini di una progressrone geomelnca di cui il 1'termine è semPre il
;;; i,.la'ragione è doppia del caio ò.a vrsto. -Si chiede: 11 5'termine risulterà doppio di
quello ottenuto Prima?

36. Determinare il 12'termine della Progressione geome.rica di cui i primi tre rermini sono

37, Deteminare il termine a, conoscendo:

a\ a1:3, q:2, =ro, b) a1=1, q:+. n:N [1s36l [0,10e37s]

c) a,:r}, q: 2, n:12, Ò a--5, q=2, n=13 [-s120] [-20480]

10,4+
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3E. Determinare la ragione e il termine incognito, conoscendo il 1'termine e il 3" nei seguenti casii

a) 5 n 125, b)7 x 294

39. Determinare la ragione coDoscendo il 1'termine e il + nei seguenti casi:

a) a1:8. aa:t2s b\ a.=2t6. a;+
,10. Determinare il termine richiesto nei seguenti casi:

l,:zl I,=+l

bt a.=to. q-). p .= ct,t,=ot. q=!. a-=...

e) ar=s, q=!. a5=... ^91_I t u\ t)\. q-.. "r-...

[4. ]6.641

41, Calcolare il valore di n per cui i lre numeri, scitti nelì'ordine indicato, formano una prcgressione
geometrica:

-rtr ,a2 I-= 1lI 2)

A, Calcolare il valore di Ì per cui i tre numeri, scritti nell'ordine indicato, formano una progressione
geometrica:

x 5x+1 9x [,: +',=-+]
43. Quale numero si deve aggiungere ai numeri 3, 24, 94 per ottenere tre lermini consecutivi di una

progressione geometrìcu, 
1 ,rO1

4. Trovare tre numeri in progressione geomelrica conoscendo la loro somma (463) e il loro prodotto(1'728). p,1z,4.)
45. Trovare tre numeri in progressione geometrica conoscendo la loro somma (65) e il loro prodotto(337s) 

[5, 1s, 45J

46. La somma di tre numeri in progressione geometrica è 474 e il prodotto del 1' e del 3' numero è
Iq6 Derermr.dre I ,re numeri' 

ln r+- o^8 
|t rl

47. Tre numeri a, ò, c sono in progressione geometrica. Si sa chel

a) aa=64. q:L, a1 ..

d) a-20. q=4. a\: ...

(Conviene deteminsre pima la raqio e q)

a+c=5b-t2 e abc:4096.
Determinare questi numeri.

48. Quattro numeri a, b, c. d sono in progressione geometrica. Si sa che:

dbcd_j29 c r_b_6.
Determinare i quattro nìlmeri.
Si ottengono due progressioni; come nsultano le due ragioni? - - -_11,3,9,21; 2'7, -9. -3, ll

49. In una progressione geometrica di qualtro termjni !i sa che la somma del 1" e del 2'termine è
uguale à ui nunero -noto ,ri, e che É sommà del 3' e del 4' rermine è uguale a ùn altro nùmero
noto ,t. Determinare la ragione q e il 1'termine.
(Conviene indicarc i quatro te ti i con a, aq, aq2, aq3\

50. Per inserire fra due numeri dati 4. b un certo numero ,t di medi geomet ci Ì1, 12, 13, -.-xk,
occorre trovare dei numeri che formino con i termini est(emi a e A una progressione geometrica.
La progressione avrà k+2 termini, e cioè il termine estrcmo b coffisponde al (k+2)no numero. Ci
si vàle;Iora della formuJa a,=ag" r, ponendo ar:4, a"=b, e -1:k+l
Scrivere l'espressione di .r1, .r,, e del lermine generico .rk

51. Riferendosi all'esercizio precedente inserirc tre termini Ira 1 e 16 in modo da avere una progres-

[2. 4. 8ì
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s2.

53,

54.

3. Pane reEa. Esércizi

lnserire quarrro medr geomerrici tra l- e 81.

lnserire crnque medi geomerrici fra 2 e 128.

lnserire due medi ceometici fta +- e 729.

Calcolare la somma S delle seguenti progressioni geometriche finìte:

b)r
+* ?) 0,1

Determinare la somma S,, dei primi,1 nume{ naturali nei seguenli casi:
n=1. n-4 a=5' n 6.

Che cosa si osserva sulle differenze fra e la precedente? e sulle differenze delle
differenze?
Calcolare la somma S delle seguenti progressioni geometriche finite:

1,ri213 I
1111;v7v

I _1525
0,01 0.001 0,0001

b), i2 t3 /
e\ 12 ,r É

[1. ]. e.271

c)l + i ì
,,r I 1 1II7 F F F

55.

57.

Ò, i + +
I rr. 274""4

1
t6
16

125

41 +
ùs +

,)
d)

58.

59.

Coffiderare quattro termini consecutivi di una progressione geometdca ed individuarlj co! d, à.
c, d. Verificaie che fra il prodotto P dei quattio èrmini, la loro somma S e la somma S degli
inversi passa la relazione:

Dr Fa- cr

Portare un esempio numerico.
Questa proprieti sarà valida anche per un numero qualunque, di termini?

Determinare la somma delle prcgressioni geometriche illimitate

,; r+f+fr+...
4 s+r+{+}+...

., 1-1,1-'t 3 9 21 '

at v!+! f,+ .

Per ottenere la frazione generatrice di un numero decimale periodico si può procedere cosii

scdvere il numero come somma S degti infiniti termini di una progressione con /<1;
- calcolare la somma S che indicherà, appunto, la frazione generat ce.

Determinare la Irazione generatrice dei s€guenti numeri decimaÌi.

a) 0,(6) 0,(s4) 0,(32) 0,(38) b) 1,(34) 3,(s6) 70,(3) 813,(s)

Scrivere la rcgola generale per determinare la frazione generatrice'

61. Una formica F vuole raggiungere ìrna crosta di pane P che si trova a 1 metro di distanza (fig 2)-

Fig- 2

La formica aleve percorrere prima il tratto FA, meta del tratlo FP, e cioè, in metri, la lunghezza

]; poi d.r" nercor.".. il tratto,4B, metà del tratto AP e porlarsi così in B; poi la metà del tratto

BP. e così via.
i.aìà." ià t.-.u a"ffe lunshezze che la formica deve Percorrere succcssivamente- La formica
arriverà mai in P?
è;;f;;;tJ q;":t" p..blema con quello classico proposto da Zenone su "Achille e la tarta ga"
(vedi Introduzione storica).



3- Parle telza. Essrcizi

62. Riferirsi alla fig. 3. SceglieÌe
del lato del quadrato grande
Calcolare l'area dei seguenti
qr , ottenuto congiungendo i
o,.
o,,

uguale ad 1

o.
qìladrati:

medi

la lunghezza

dei lati di 0,» » " o,," » »o,
punri

Fig.3

Fig.4

Fig.5

Determinare poi la somma delle aree di questi quadrati pensando
di continuare indefinitameÌrte il processo.

63.

64.

65.

Riferini all'esercizio precedente. Determinare Ia somma dei perimetri dei successivi quadrati
prima costruiti.
Riferirsi all'esercizio 62. Inscrivere nel quadrato O un cerchio, poi in questo cerchio un quadrato
avente per vertici i punti medi di 8, e cò5r via. Calcoìare la somma delle aree degli infinjti cerchi
che si ottengono con questo pro4edimento.

Riferirsi alla fig. 4. Si disegna un angolo di 60"; su uno
dei suoi lati si considera un punto P che ha dal vertice la
distanza d; da P si conduce la perpendicolare P0
all'altro lato Jell'angolo. Da 0 'i conduce la
perpendrcolare QR alprimo Iato. Dà R la
perpendicolare RS àl \econdo laLo. Pen\ando di
continudre inde[inilamenle que\la costruzrone.
determinare la somma delle lunghezze delìe infinite
perpendicolari.

66. Nel cerchio inscritlo in un triangolo equilatero di lato 2,
(fig. 5) inscdvere un nuovo triangolo equilatero, e
immaginare di riperere la co§truzione. Determinare la
sommà delle areè dei successivi triangoli equilateri.

Riferirsi all'esercizio precedente. Determinare la

Riferir5i alla fig o A BCD e un quadrato dr
cenrro Oi le diagonali sono AC. ,C e ìe
mediane ÈO. FH.
Dal punto -F condurre la perpendrcolate F1
a 8Ò; da / la perpendrcolare .lK I CO: da
K la perpendicolare KL a CO. e co§ì via Si
ottie]J.e un paligono a spirale.
Dimostrare che i triangoli AFO, FIO,
1,(O. ... sono silnili.
Deteminare il rapporto delle aree di due
triangoli consecutivi come AFO. FIO. Si
scopre che questi rapporti hanno tlltti lo
stesso valore; dunque le arce formano una
progressione geomelrica. Determinare
I area del polrgono spirale come somma
di...

67.

68.

somma delle aree dei successivi cerchi.

Fig.6
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Esercizi vari sulle progrèssioni

69. Verificare che i numeri 12; -8: -4;0; 4; 8; 12, formano una progressione aritmeticiì, di ragione

Considerare le potenze che hanno come base i0 e come esponenti i numeri dati, Dimostrare che
le potenze ottenute forrnano una progressione geometrica, di ragione r'.
Determinare il vtìlore di / e di r'.
RipeteÌe l'esercizio 69, a partire dai numeri -,1; -2; -4; 0i 4; 8: 12 e dalle potenze che hanno per
base s e per esponenti questi numeri.

Dopo aver svolto idue esercizi precedenti. dimostrare la seguente proprietà generale: calcolando
le potenze che hanno per base un qùalunque numero reaìe positìvo ò e per esponente j termini di
una progressionc aritmetjca di ragione r. si ottiene una progressione geometricà di ragione b..

Verificare che i numeri 5; 10; 15t 20; 25:30i 35lormano ùna progressione geometica di mgione
/. Considerare i logaritmi decimali dei numeri assegnaii. Dimostnre che ì numeri ottenuti
formano una progressione aritmetica di ragione r'.
Deierminare il valore di , e di /'
Ripetere I'esercizio 72 a partire dai numeri 3; 6;9; 12; 15; 18; 2,1. di cui si valutano i logaritmi
naturali.
Dopo aver svolto gli esercizi 72 e 73 dimostrare la seguente proprietà generale: calcolando i
logaritmi (in una base qualunque b>0) dei termini di una progressione geometrica di ragione r. si
ottiene una progressione aritmetica di ragione logò r.

Si costituisce un capitale C versando ogni anno una quota fissa lr in una banca che offre un tasso
d'interesse annuo r. Quanto vale il capitale C dopo n anni?
(Si può pensarc il capitale C costituito aàdizionando i seguetii coniibuti:
- li 1' quota versah, che rcsta depositata n anni e diventa a(l+r)",

la 2" quota wrsata, che rcsta depositata n-l anni e direntx a(l+r), t,

- l'ulti a quota retsata, che /estu depositata I anno e diventa a(l+r).
In defnù a si deve calcolarc ta sonna dei primi n rermini di una ploglessione geometrica che ha
.one pinÒ t?tnin? o(l-tt P ragioa? tl ,).(l+t)"-l
5t o tene L=o(t+t) ; )

Nel testo (Parte seconda, paragrafo 2) si è detto che, per qualunque valore di,? risulta

z./r + 1\".:.\ ,r/
Dimostrare che questa affermazione è vera. basandosi sulla formula per Ìa potenza del binomio,
che riportiamo qui sottorl

tl_ht,-.. + ,r . a- th t n) .-. a"-:b- n) .^. a. 't'... a"t(Ì- l )ll: \4-t)t2t \n r):r
neìla Iormula si ha:

70-

71.

74.

76-

e quindi
nt=r'2.3.a (n 2)(n t\n,

{n t)t:1.2.3.4 ... (n- t)
(n 2)t=r.2.3 a ... (n-2)

3!=1'2 3
2l=l 2

t Per I ttlururc I t- | l'. o-o, r" ooot,r,P la lomula inltrn, , onsiderundo a= t' I nl '

1 La dimonrazione deUa lormula Per Ia polcrza del binomiÒ si trola nel testo a, aarematica nelL nabà !6t'
2, pagg. 513-51?.

e b:L



3. ParÈ tèrzÀ. Esorcizi

Si debbono duhque addizionare i seSuenti temint

n! ,--, I n! -,tn-rn!' i' (n-t)ln -''
n! t,-rL:lt-Ll!- t(n-2)!2! n, I nl 2! - 2!'

1,!j,,j, r' i, tr - t 
)(' - *)+'+'

623

$r=*
In defrnitiva si ottiene

t . i).=, ,,.(,_r")it(,_+)tl)!,_ _i.
cost ,itutta ov,a che lt+Ll'>2.
Inohre risulta \ nl

(t+tl<z+t+t+ .+fi'z+t+$+ +fr'

3!=123>122=2r,
4!=1234>1222=23,

o* 1r+ ), t ...+t=s"
è la so/nna dei primi h tennilri della ptogessione Seometrica, che ha 1 conz Pimo tetmbe e
rugiane..., perciò si ha

s,=... " (t+f,)".2+s,.st


