MANUALE DELLA MATEMATICA
LO ZERO NELLE OPERAZIONI
a+0=a a-0=a O-a=-a
a-0=0 0+a=0 0"=0 a’=1
Se a-b=0 dloradeve essere a=0 oppure b=0
a+0 non hasignificato
0+ 0 eunaformaindeterminata.

PRODOTTI NOTEVOL
(a+b)-(a—b)=a%—b? (a+b)-(a? ¥ 2ab+b?)=a° +b?
(a+b)’ = a® + 2ab+b? (a+b)’ =a®+3a’b+3ab® +b°
(a+b+c)* =a® +b® +c? + 2ab + 2ac + 2bc

(a+b+c)’ =a®+b®+c® +3a%b+3ab? + 3a’c+ 3ac® + 3o%c + 3bc? + 6abc
ax® +bx+c=a(x-x) (x=x,)

TEOREMA DI RUFFINI
Un polinomio P(x) & divisibile per il binomio x—a s P(a)=0

NUMERI COMPLESSI
Unita immaginaria: j =+/-1

Potenzedij: j'=j, j*=-1, i*=-i, j‘=1
Numeri complessi coniugati: a+ jb e a— jb
0 _ b i, aib
Formuledi Eulero: seng = %, Cosp = %
J

TEOREMI SUI RADICALI

vb Vb
Wa)" -va" Va -
RAZIONALIZZAZIONE DELLE FRAZIONI
1 _da 13 !
Ja a a_ a Jazb

RADICALI DOPPI




EQUAZIONI DI PRIMO GRADO

ax+b=0 soluzione x:—g
Sea=0eb=0 I’equazione é impossibile
Sea=0eb=0 I’equazione é ijndeterminata
EQUAZIONI DI SECONDO GRADO
ax’ +bx=0 soluzioni x, =0 exzz—E
a

2 . . C

ax“+c=0 soluzioni X=4 3
—b+
ax® +bx+c=0 soluzioni x:bz;\/Z (A=b2—4ac)
a
Se A >0 sol. redli diverse, se A =0 sol. reali egudli se A <0 sol. complesse
coniugate
b
Somma: X, + X, = —5; prodotto: X, - X, =
EQUAZIONI BIQUADRATICHE
ax’+bx*+c=0 sipone x’=y
EQUAZIONI BINOMIE
mx"+p=0 > x"+P_o
m

Quindi s scompone:
x*+a=0 > (x+i/5) (xz—i/ax+\3/a2):0
x*-a=0 > (x i/_) (x2+i/5x+\3/a2):0
x*+a=0 > (x2+\/ x+\/_) ( \4/4ax+\/5):0
x*-a=0 > (x2+\/_) (x —\/_):O

EQUAZIONI TRIINOMIE

a[f (X" +b[f(x)]"+c=0 sipone[f(x)]" =y




EQUAZIONI RECIPROCHE

ax® +bx*+bx+a=0 (soluz. nota x = —1)
ax® +bx* -bx—a=0 (soluz. nota x = +1)
ax* +bx’ -bx—a=0 (soluz. note x = +1)
ax® +bx* +cox® +ex* +bx+a=0 (soluz. nota x = —1)
ax® +bx* +ox® —cx? —bx—-a=0 (soluz. nota x = +1)
ax’ +bx® +cx? +bx+a=0 > ax2+bx+c+9+i:0

X X

2 X

> a-(x2+i)+b-(x+1j+c:0 sipone(x+£]:y > a(y2—2)+by+c:0
X X

SISTEMI DI PRIMO GRADO

ax+by+c=0
{a‘x+ bly+c'=0
Metodo di sostituzione:
x=_—Dy-c
a
al ~La_c+b'y+c' =0

Metodo di riduzione:
aa'x+aby+alc=0
—aalx—ably-ac' =0

da cui sommando:

(alo—ab! )y +alc—ac' =0

SISTEMI DI SECONDO GRADO

ax+by+c=0

dx* +exy+ fy> + gx+hy+m=0
Si ricava
_—by-c

e si sostituisce nell’altra equazione




SISTEMI SIMMETRICI

{x+y:s
Xy=p

le soluzioni sono quelle dell’equazione:

t’—st+p=0

DISEQUAZIONI DI PRIMO GRADO a>0

ax+b>0 soluzione X>——

DISEQUAZIONI DI SECONDO GRADO a>0

e[

ax’+c>0 (c>0) e ax’ +bx+c>0 (A<0). Sempre
ax® +bx+c>0 (A>0) X<X € X=X,
(A=0) X# X, = X,

ax’+c>0 (c<0)

ax>+bx+c>0

DISEQUAZIONI IRRAZIONALI

JE(x) < g(x) equivale a f(x)>0

JF(X) < g(x) equivale a f(x)>0

f(x) > g(x) equivale a {3((1));3 U {
f>g)  eqivaea {3((1)):?) U {




DISEQUAZIONI LOGARITMICHE

—a>1= Ax)>a"

| b
09 AlX)> —0<a<l= Alx)>0
Ax)< a"
Aot A(x)>0
Sa>l=
log, A(x)<b A(x)< a"

—0<a<l= Ax)>a"

PROGRESSI ONI

Aritmetiche; a, :a1+(n_1)d; Sn _ a1;an N

Geometriche: a, =a,-q""; S, =4, - 9 _11
q_
GEOMETRIA ANALITICA
Punto medio del segmento: }:%; §: Y1;Yz

Distanza fra due punti: d = \/(x2 % )+ (Yo~ y,)
Fra punti con |a stessa ascissa: d =y, — |
Frapunti con la stessa ordinata: d =|x, — x|

Intersezione fra due linee: si ottengono risolvendo il sistema
Traslazione degli assi: x= X +a; y=Y+b
Rotazioneassi: x = X cosa. —Y Sina ; y = Xsina +Y cosa

x=a+ Xcosa —YSsna
y=b+ Xsna +Y cosa

Rotraslzione assi:

Condizione di appartenenza: (x,;y, ) appartienea y = f(x) se y, = f(x,)
Assedellex: y=0 Assedelley: x=0
Retta parallela all’asse delle x: y=Kk, all’asse delley: x=k

Retta passante per I’origine:  y=mx



Retta generica: y=mx+q (m: coefficiente angolare)

Equazione segmentaria: XY

P q

Bisettrici dei quadranti: y = x e y=-X

Condizione di parallelismo: m=m', di perpendicolarita: m= —il
m

m—m'

Angolo fra duerette: tana = |
1+m-m

Retta per un punto: y—y, = m-(x—x,)

Retta passante per duepunti: =Y = X=%
Yo=Y XX
|y0 — (mXo + Q)|

Distanza di un punto daunaretta: d =

V1+m?

Asse del segmento: (x—x,)° - (y-vy,) =(x=x,)-(y-y,)

CIRCONFERENZA

Dati il centro ¢ (a;b) eil raggio r I’equazione & (x—a)” +(y—b)* = r2. Data I’equazione:
x> +y? +ax+By+y =0

il centro é&:

eil raggio &

r:1\1a2+[32—4y (deveessere 0. + B> > 4y)

2

PARABOLA con asse paralelo aquello delley

Equazione: y = ax® +bx+c
Vertice: V —E;—A Fuoco: F _ﬁ;l__A
2a 4a 2a 4a
b 1+A

Asse: —— Direttrice: ———
2a 4a



PARABOLA con asse paralelo aquello delle x

Equazione: x = ay” +by+c

Vertice: V —A;—£ Fuoco: F 1__A;_£
da  2a 4da  2a
Asse: _b Direttrice: _ira
2a 4a
ELLISSE
) 2 y2
Equazione: g-i-F:l

Interseca I’asse nei punti (£ a; 0) (0; £ b)
Se a> b i fuochi sono (+ ¢; 0) con c=+a* —b?

Se a < b i fuochi sono (0; + ¢) con ¢ =+/b* —a*

IPERBOLE
2 2

Equazione: XY

a® b?
Interseca I’asse nei punti (x a; 0)

N b
Haper asintoti lerette y =+—x
a

Se a="b I’iperbole e equilatera. Se gli asintoti coincidono con gli assi I’iperbole equilateraha
I’equazione xy =K.

FUNZIONE OM OGRAFICA

. ax+b
Equazione: y =
cx+d
- . e d a
E un’iperbole equilatera con asintoti: x=—— e y=——
c c

CONDIZIONE DI TANGENZA A UNA CONICA

A =0 (incui A e il discriminante dell’equazione risolvente del sistema formato fra conica e retta)




TRIGONOMETRIA Sina + cos’a =1

sina = +/1-cos’a

tana

_sina

cosa

cosa, = +y/1—sina

. tana 1
sho. = ———— cos, = ———
++/1+ tan’a ++/1+tan’a
Arco Seno Coseno Tangente S n(90° —o ) = COSQL
0 0 0 ! 0 cos(90° —a) = sina,
30° T/ 6 1 ﬁ ﬁ tan(90° F o ) = + cot gat
2 2 3
45° T/ 4 ﬁ Q 1 Sin(l80°i(x)=¢sinoc
2 2 cos(180° — o ) = —cosa,
60° n/ 3 E % J3 tan(180° ¥ o ) = —tana.
2
90° T 2 1 0 + o0 in(-a)=—s
270° 312 1 0 + o0 cos(—a ) = cosa
360° on 0 1 0 tan(—a ) = —tana

Formule di addizione e sottrazione:
sin(o + B )= sina cosp +sin B cosa
coslo + B ) = cosa cosp Fsina.sinB
tana £tanp

1+ tana tan B

tan(o + B )=

Formule di bisezione:

.o 1- cosa
sh—=1=+
2 2
o 1+ cosa
COS— = i‘/—
2 2
tang 4 1- cosa
2 1+ cosa

Formule di prostaferesi:

sinp+sing=2sn erqcos.p;q
sinp-sing=2sin p;qcoserq
cosp+cosq=2cosIo;qcosp;rq

cos p— cosq = —2sin°— 9 cos p;q

Formule di duplicazione:
Sin 200 = 2sina Cosa
cos20 = cos’a —Sina
2tano
1-tan’a

tan2o =

Formule parametriche:

) 2.

Sno = tz dove(t =tangj
1+t 2

_ 2

cosa. = 5
1+t

tano =
1-t2

Formule parametriche:

sino. cosP :%[sin(oc +B)+sina - B)]
oS0 COSP = %[cos(oc +PB)+cosa - B)]

sinosinf :%[cos(a + B)—COS(OL - B)]



EQUAZIONI GONIOMETRICHE

snx=m-1<m<+1) x=h180°+(-1)a
Elementari: cosx=m(-1<m<+1) x=h360°+a
tan x = m(qualsiasi ) X = h180° +a

Omogenee in Seno e Coseno:

. . sin X COSX
asinx+bsnx=0-ba——+b——=0—>atanx+b=0

COSX COSX

" . 5 sin®Xx | SiINXCosSX _ cos® X
asin“ x+bsinxcosx+ccos“x=0—a +

cos® X cos® X cos® X
Riconducibili a omogenee:
asin x+bsin xcosx+ccos? x = d — asin? x+ bsin xcosx+ ccos® x = d(sin? x+ cos® x)
Lineari:

2
asinx+bcosx+c=0—a 2 tz +b1 t2 +c=0 dove(t:tani)
1+t 1+t 2

S mmetriche in seno e coseno:

asinx+acosx+hsinxcosx+c=0 S pone x=45°+y

b +C =0—> atanx+btanx+c=0

TRIANGOL| RETTANGOLI (a: ipotenusa)
b=asnp b = acosy

b=ctanp b = ccot gy

TRIANGOLI QUALSIAS

Teorema dei seni: .a = _b = _C =2-R
sno  sSnfB siny

Teorema del coseno o di Carnot: a® = b? + ¢ — 2bccosa



Teorema delle tangenti: Z+ b = 2

Formule di Briggs: tan" = (p-b)p—c)
2 p(p-a)

Superficie del triangolo: S= %absiny =Jp(p-a)p-b)p-c)

: - . abc o S
Raggio del cerchio circoscritto R=——; inscritto r = —
4.S p
POTENZA
Definizione: a"=a-a-a..... dove n & un numero
1 m
Proprieta e convenzioni: a' = a; a’=1; a"=—; n=%a";
a
(a-b-c)'=a"-b"-c"; (a+b)" =a"+b"; am-a"=a™" mea"=a™"
(am)” —g™n
FUNZIONI ESPONENZIALI y=a*
a>1 O<ax<l1l
¥ ¥
1 1
_o—'—'_'_'-'- -H-\_\_‘—\—\_
0 E 0 b4

Disuguaglianze esponenziali: a'™ >0 sempre

O<a<l a>1
a®>1 f(x)<0 f(x)>0
al®>at f)<a(x) f(x)>9(¥)
a®>b f(x) < logzb f(x) > logab




LOGARITMI

Definizione: se
Proprieta: log,1=0;

log, n=x alora
log, a=1,

log,a’” = p-log, a;

n=a"
log,a-b=1log, a+log,b;

log, % =log,a-log, b;

Iognﬁ/a:ilogna; IogabzM
P log, a
1
log,. b=—log, b
n
Base del logaritmi naturali: e= Iim(1+£] =2,718...
X—00 X
FUNZIONE LOGARITMICA Y = log, X
a>1 O<ax<l
¥ ¥
01 X o1
y=log, f(x) esiste per f(x)>0
Disuguaglianze logaritmiche:
O<a<1 a>1
log, f(x)>0 f(x)<1 f(x)>1
log, f(x)>log, g(x) f(x)< g(x) f(x)> g(x)
log, f(x)>n f(x)<a" f(x)>a"




LIMITI

Sialim f(x)=I

X—C

Valgono allorale seguenti relazioni:

Funzione llf':'éo | =0 | =0* | =400 = -0

f(x)+k | +k k k + 0 —w

f(x)-k | -k K K too —w

[f(X)]" npai | 0 0} +o0 +00

[f(x)]" n dispari " 0 0 +00 — o0
/f(x) npari i non esiste o' + o0 non esiste

o/f(x) ndispari i 0 0} + 00 — o0

1 1

m T -0 + 00 0° 0

—f X) -1 0" 0 — + 00

a'® a>1 a' 1 1’ + 00 0*

a't O<a<1 a 1" iy 0* + o0

log, f(x) a>1 log, | non esiste — o0 + o0 non esiste

log, f(x) O<a<1 log, | non esiste +o0 — o0 non esiste
N.B. il << non esiste >> s riferisce allafunzione
Sialxiﬂgf(x):l1 e Ixiggg(x):lz.
Valgono allorale seguenti relazioni:

_ hedl, |y o | 1,20 | 1,=0 | lLL=oo | 1,=0| l,=o| L#0| I,=c0
Funzione it 1,20 | 1,=0 [ 1,=0 | 1,=0 | L= | 1,%0 | L= |l,=w
f(x)+g(x)| I,+1, l, l, 0 0 0 0 © ©
f(x)-g(x) | I,=1, | -1, N 0 0 e o0 e IND.
f(x)-g(x) | 1,-1, 0 0 0 IND. | IND. o0 o0 %

f(x) l
WA - 0 00 IND. 00 0 0 0 IND.
g(x) I,

<<IND.>> vuol dire caso di indecisione

Funzioni continue: y = f(x)

& continuain ¢ serisulta lim f (x) = f(c)

X—>C




DERIVATE

f(x+h)-f(x)

Definizione:. Dy=y'=f!'(x)=]im
h—0 h
Derivate fondamentali:
1
Dc=0 Dx=1 Dx" = n.x"* D+/x =
2-4/x
1 1 1 1
DY/x = DY/x = D-=-—
I 3.3/x2 I n-yx"* S
Da* =a”loga De* =¢* Dlnx:1 Dlogax=;Iogae
X
Dsin X = Ccosx Dcosx =-sinx Dtanx=——=—=1+tan’ X
Cos” X
Dcotgx=—-—— =—-1-cotg*x Darcsinx = Darccosx = — !
sin®x 1-x 1-x°
Darctanx = 1 5 Dtan2x=—
1+X COoS® 2X
Teoremi per il calcolo delle derivate:
D[ f(x)+ g(x)]= f'(x) g'(x) Dk + f (x)]= f'(x)
D[f (x)- g(x)]= f'(x)- g(x)+ f(x)-g'(x) Dk f (x)]=k- f'(x)
b 1 _ ¥ o f(x) _ f1(x)-g(x)- f(x)-g'(x)
fx)  [f(x)] 9(x) [o(x)f
Derivate di funzioni di funzione:
D[f (x)]" =n- f!(x)-[f(x)]"" Dsin f(x)= f!(x)cos f (x)
|
DInf(x)= ];((:(()) De'™ = f/(x)-e'™
. fl(x) f!(x)
Darcsin f(x)= D/f(x) =
L[t (P 2T

Equazione della tangente: lacurva y = f (x) ha come tangente nel suo punto di ascissac laretta:

y-f(c)=f'(c)-(x-c)




GRAFICO DI UNA FUNZIONE

Campo di esistenza: le funzioni che presentano eccezioni sono le seguenti (fra parentesi e indicata
la condizione per I’esistenza)

y=%»[g(x)¢0] y=log, t(x)>[f(x)>0]

y=1/f(x) > [ f(x)>0: solo perd se n & pari]
y=arcsinf(x) e y=arccosf(x)—[-1< f(x)<1]

y = tan f(x)—{f(x)i km +%}

Equazione degli asintoti:

Se limf(x)=40 > x=c asintoto verticae

X—>C

Se lim f(x)=1 - y=I asintoto orizzontale

—> 300

Asintoto obliquo: y=mx+q

Dovem:|imM:|imf'(x); a=imlf (x)-mx]

X—0 X X—>0 X—0
Massimi e minimi:

Dove f!(x)>0 & f(x) crescente
Dove f!(x)<0 & f(x) decrescente
Se fl(c)=0 e f!(c)>0 incminimo
Se fl(c)=0 e fl(c)<0 incmassmo
Concavita e flessi:

Dove f!(x)>0 & f(x) concava verso I’alto
Dove f!(x)<0 & f(x) concavaversoil basso
Se fl(c)=0 aloraincc’e un flesso

Altri elementi utili al disegno del grafico:
a) Osservazionedi eventuali smmetrieg;
b) Intersezione dellacurvacon gli ass;
c) Segno dellafunzione;
d) Intersezione dellacurvacon gli eventuali asintoti orizzontali e obliqui;
€) Ordinate del punti di minimo, massimo e flesso.




INTEGRALI

Definizione: I f (x)dx = g(x)+c
[ i (x)obx = k[ £ (x)obx

Proprieta:

se Dg(x)= f(x)

I[f (x)+ g(x)]dx = I f (x)dx + I g(x)dx

Integrazione per parti:

_[[f X)Jdx = f(x _[g X)dx — J'f

Integrali fondamentali:

Jkdx:kx+c Idx:x+c

n+l

+C con nx-1

J.XndX:n+1

J‘cosxdx:sinx+c

dx=tanx+c

1
J‘cos X

—dx arctan X+ c
1+ x?

x a’
ja dx = loga

+C

Jlogxdx: x(logx-1)+c
j&dx:%x X+C

JQ/;dx:L X-AX+cC
n+1
1 X
_—dx:log(tan—jJrc
sinx 2
: 1
sinnxdx = —=cosnx+C
n
J-a+bxd _[a bq
mMxX+q m
Integrali definiti:

[t(xax=gb)-gla) e

U g(x)dxbx

Ildx: Inx+c
X

Isin XdX = —CcosSX+cC

J'tan xdx = —log|cosX|+ ¢

_[ dx=-cotgx+c
sin® x

'[—dx arcsinx+c

V12

_[exdx: e +c

1 1
—bdx:—log(ax+b)+c
J.—dx 2\/_+c

jcot gxdx = log(sinx)+c

idxz

(e s
log| tanx+—— |+¢C
COSX

COSX

1.
cosnxdx ==sinnx+c
n

- jlog(mx+ q)+mi(mx+ q)+c

_[ f (x)dx = g(x)+c



Calcolo delle superfici:

7 a b //..- o
0 x |
/
y =1 /| .
S=- Lb f (x)dx S= I: f (x)dx

¥ =hiz)

S= J X)dx + j X)dx + I S= L X)olx + I X)olx + f X)ox + Idah(x)dx

Volume dei solidi:

CALCOLO COMBINATORIO

Disposizioni semplici:
D, =n-(n-1)n-2).(n-k+1)

Disposizioni con ripetizioni:

D, , =n*
Fattoriale di un numero:
n=1.2-3-...-n; O=1=1
Permutazioni:
P, =n
Permutazioni con a, b ... elementi ripetuti:
n!




Combinazioni semplici e coefficienti binomiali:

ny D nl
C _ _ n,k _
" (k} P k(n-k)

o Sl

Potenza del binomio:

IL NUMERO €

E un numero irrazionale trascendente base dei |ogaritmi naturali o neperiani.

Iim(1+%j =e e =2,7182818284...

n—o

FUNZIONI IPERBOLICHE

e —-e* e -e* e*—-e*
tanha=——
2 e +e

sinha=

SERIE DI MAC LAURIN

(a+Db)" = Z:: k f (n)l(o) X"

n!

Sviluppo in seriedi Mc Laurin delle seguenti funzioni:

3 5 7 2 4 6
X

. xX° X x* X
INX=X——+———+... cosXx=1-—+———+
3 9 7 2 4 d
2 3 4 2 3 4
e =la x4y X X Iog(1+x)=x—x—+x——x—+
2 3 4 2 3 4

oo Do e ()it

2 1.2-...-(n=1)-n



