
5
Eserczl

Sulle funzioni inverse delle lunzioni circolari

l. Tracciare il grafico di
):arcsenr, r: arcsenr' y=arcsen(-r)

e dire se è pari o di.pari Ia tunzione

l=arcsenr.
(Confrontare il testo a p. 79).

2. Ripetere l'esercizio 1, a partire dalla funzione

)=arccos ' '
3. Fjpetere l'esercizio 1, a partire dalla funziofie

y=arctgr.

C.lcolareilvalore.lelle$pressioniprcpo§tenegli€sercizid,sln.4aln.S,senzausareilcalcolatorc
tascabile.

4. arcsen 1 e arccos 1 5. arcsen 0 e arccos 0

6. arcsen(-l) e arccos{ l) ?. -*""(+ ) " -**(})
s. arcsen I 1ì . "'..o.l,-*l\ zt \ zt
9, Dimostrare che, per qualunque xe[-1,1], dsulta

arcserl I + arccos r: ,
Calcolar€ il Yalore delle espressioni propo§te negli eserci'i dal n' 10 al n' 13 senza usare il
calcolatore ta§cabil€.

10. arccos 1 e arccos ( 1) 11. ","-.] " *"*"(-+)

14. Dimostmre che, per qualunque .I€[-1,1], dsulta
arccos.x+ arccos ( -r) = r.

12. u,uo"S " ^,"-.(-+) É. u,*"$ " -**(-*)
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Calcolare il valorG delle esprcssioni proposte negli esercizi dal n. 15 el n. 19, usando il calcolatorc
tescabil€, qùendo è indispensabile.

15. arclg0, arctgl, arctg(-l) 16- arctgÉ e arctg(-\6)

lE. arctg0,00l e arctg( 0,001)17. arctc+ e *"r(-,!)
19. arctglo e arctg (-10)

2.0. Dimostrare che, per qualunque r, risulta
arctS.r+ arctg ( -r)=0.

Calcolare il vrlore delle espr€ssioni proposte negli esercizi dal n. 2l al n. 25, usando il calcolatore
tescabil€, qumdo è indisp€nsabile.

21. ..,/-..",1,l, *,[-*",f--1 'r\ tt r t ))l
22. sen (arcsen 0,98); s€n {arcsen ( - 0,98)l

23. arcsen (sen0); arcsenGen;); arcsen (sen 2--)

/ -\ I a \ / o rA. arcsentsen;): arcsenlsen i ^-lr ,'**(,.,;-=J

2s. **""1.,1-+\1, ,...",f.",.7 --\, "..,.,/,., r.r 
"ìt !' oi] \ o / \ o /

26. Determinare per quali valori di ,t risùltano vere le seguenti due uguaglianze
(a) sen (arcsenx)=r
(b) arcsen (senr)=r.

27. Alcuni manuali per l'uso del calcolatore tascabile consigliano il seguente metodo per passare dalla
misura di un angolo in gradi a quella in radianti: dato l angolo z. misuralo in gradi, calcolare

sen a" I

predisporre quindi il calcolatore a misurare gli angoli in radianti e premere la sequenza di tasli
tiwt t-sEFt

Questo metodo è sempre valido?

Cslcolare il valore delle cspressioni proposte rcgli esercizi dal n. 28 al n. 32, usando il crlcolalore
t scabile, quando è indispcnsabil€.

28, .o.(rr".o, I ì, ...["r..""( I l]\ zl t \ r/l
29, cos(arccos 1) I cos[arccos(-1)]

30. cos(arccos0,02) I cos[arccos (-0,02)]

3r. arccos(cos0); arccos(cos2^-); arccos(cosa;)

32. -**L* lì, ".""orl"o'!--ì, ,,."o.("o.J--l--'---\''-li \ r / \ r ,

32. Determinare per quali vaiori di , risultano vere le seguenti due uguaglianze:
(a) cos (arccos x) =.r(b) arccos(cos r)=:.
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33.

35.

37.

38.

Calcolare il valore delle espressioni proposte negli esercizi dal n. 33 al n. 37, usando il càlcolatore
txscabile, quando è indispensabile.

34. tg(arctg \6); tg larctg (-\6)]
36. -"e(,ci)' *"rtri")

tg(arctgl);

arctg [tg 0] ;

tg larcts (-1)]

arcts (ts ^-)

arcrsltsl-;ll ; arctgltg+.-lt \ +/i \ r /

Determinare per quali valori di, risultaro vere le seguenti due uguaglianze:
(a) ts (arctsr)=r
(b) arctg(tgr)=jr.

Spesso i calcolatoi tascsbili si basano sulla funzione
Y= atctg x

per tr1ttar? problem t go ometici. Si comprende il motivo della sceba se si pensa che != arctq,
i aefinira pe, qualu quc )t ,eale, mentre t:arcsent e J: arccosx §ono àefinite solo pel
t e[-1,1].
Ls risoluzione degli esercizi dal n. 39 al n. 14 conduce prcpio ad impadronirsi di alcu i fru i
prccedine ti piu comunpmcnrc seeuiti nella prcgrummazione-

Verificare che risulta
;=4 arctgl.

Nella dsoluzione dei triangoli succede spesso di dover determinare I'ampiezza in radianti di un
angolo a, conoscendo

Dato che e è l'angolo interno di un triangolo, risulta certamente
O=d=r-

e, dunque,
0=.r=1 .

Per determinare I ampiezza z, si dovrebbe calcoÌare

ottenendo solo un valore

0=,=5.
(Coùftontdr€ con gli esercizi del cap.2, pp.212-222).
Verificarc che si ottiene l'angolo acuto 4, anche calcolando

r: arcts--+.- VI ir'
(Ricordale che, dslle d e rclazioni fondamentali otte ute a p 37, si ha:

l!4 L,8.- 
cos , .,la[_ sa;;1, ,

Sempre nella risotuzione dei triangoli, accade di dover determinare l'ampiezza di un angolo e'

cos4=x-
Essendo u I'angolo interflo di un triangolo, si ha

si determina perciò l'ampiezza a calcolando

39.

0.

41.
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Si oniene in tal hodo

0sz<4 se 0s.r=1I

+=a=6 se -l<r=0.
Verificare che si può detemitrare l'angolo z anche calcolando

,=l- arctg1+-.
(Tenerc prcsente I'esercizio n. 9 e l'esercizio n. 40).

42. Il problema di determinare I'angolo d di un triangolo conoscendo
@§ r=.t

c basandosi sulla funzione
y= arctS.x '

si può risolvere anche a parrire dalla relazione fondamenrale

1q,= -§9!z = 
y1:-@fz.

Ouali inconvenienti ha questo procedimento?

43. Servirsi del calcolatore tascabile per verificare la validita delle formule, trovate negli esercizi 40 e
41, per valori di , mollo vici.ti a l Ecco come si può procedere: si considera il caso in cui è nolo

s€ne:.l,
e si scelgono i seSuenti valori di r:

x=0,9999E
x=0,999999
x=0,9999999.

Determinare a in due modi:
1) calcolando

a= arcsenÌ,
2) calcolando

4= arctl--L.- Y1-t'
Confro[tare i risultali ottenuti.

4, Rip€tere I'esercizio 43, a partile dal csso in cui è noto
cos z=.t,

,15, DefiDirc la funzione

,= arcct8x
inve$a della funzione

y= ctg,
e tracciare il grafico (vedere esercizi p. 256).

$. Dimostrare che risulta

arcctsÌ= 4 -arctsr.
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Nelle pogine seguenti presentia o w& larya sceha di esercizi su equazioni trigo omeniche, formule e
prcble i di ge;meùa per petmettere agli insegnanti di preparsre adeguatamente gli allievi ad un esame

fhak, che, purtroppo,ii siolge spesso su tale tipo di tecnicismo. Ma è chiaru - i giovani non debbono'uscire rlalli scuoli secondaie superiori convi ti che cspire la matenatica consista nel saper lisoberc
ploble i artiliciosi o srchitetati.
ii augurìamo che t'atreso innovamento (lei programmi idimensioni adeguatamente I'impoftanza di questi

Sulle equazioni

Equazioni del tipo senx ryÌ, cosx m, tgx.fl
Risolvere l€ equazioni proposte negli esercizi dal n. 47 al n. 76, tenendo presenti le considerazioni
€spostc nel testo (pp. 138-142). Esprimere gli angoli sia in gradi, che in radiànti'

48. r"r-t= j; ""nr= -l
,"n,=$, *nr=-$
senÌ=0,002; senÌ=-0,002

senr=0,9999999; senr--0,9999999

--5555. sen.r:i: sen Y: _7 s6. r.nr= I l ..nr-- |'"- v5 *- Vs

58. cos.Y=i: cosx: i
.i \560. cos_r= Y2: I co\.r-- .t

62. cos_!:0,005i cosr- 0,005

64. cos,t=0.999999; cosr: 0,9999999

66. .o,r= l. ; .o.r=_ |

\JF
68. tg-t:16; tgr: \,4

70. tgr=0,001; tgr=-0.001

72, tg-t:101 tgÌ:-10
74. tgx:10.000; tgr=-10.000

76. 1gÌ-103; tg.r= -103

valendosi del calcolatore tascabile:

47. senÌ-0; sen-r=1; seni= 1

\6 .,549. sen r=Ì1i .en.r=-ìa

senn:0,998; senr=-0,998

senx:10 7; sen]r=-10 7

cosr:0; cosr=1; cos.t- 1

rA \/lcosx:-l: cos,r:_ 2

cosr=0,q95; cos,r=-0,995

cos_r=10 s; cosi,: 10 I

65. co!r=-;i cosr=-i

67. tg-r=o; tgi:1; tgr=-1

6e. rc.r= r-. tcr= - it
11. tg.r=10-7; tgr:-10-7
73. tgi:100; tg-r- - 100

75. tgr:106; tg.t= 106

77. Risolvere le equazioni seguenti.
tgr:1,1 103
tg-r:1.14 103
tgr=1.144 103
tgÌ=1,145 103

Che cosa si osserva?

50.

52.

54.

51.

53.

61.

63.

59.
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nftohere le equszioni propostc n€gli esercizl dal n. 78 al n. 83' tenendo presenti i risultoti degli
esercirl n. 45 e 46,

7t. ctg.r=o; ctg.r=1; ctgÌ=-1 19. ctgx=l3t ctgx=-\6
t0. ctgr=0,01; ctgr=-0,01 81. ctgr=10-6; ctgÌ=-10-6

U, ctgr-1o; ctgx:-I0 83, ctgÌ=103; crgÌ=-103

84. Risolverel'equazione
2senr-1=0.

Introducendo una nuova incogni a z, legata alla x dalh rclazione
z=§enx, a)

l' equoz ione data div enta
2z'1=0,

Otteniamo così un'eqùazione algebrica di I' gado che ha come soluzione il valore

-_1'-2'
Pet ot,enerc, poi, i valori di x, consideriamo la relazione (1), e risolyiamo I'equazione

senx= 
2L

,nediante lo stesso prccedimento varido pet gli esercizi dol n. 47 al n, 56.
Si può seguirc questo ptucedifiento pet isolverc qualunque equazione del tipo

asent+b=0;
do questa eqwzione, ponendo

z=tenx,
si passa alh

az+b=0.
Si trova asì h soluzione

,:_ b' o'
e quindi, pet deteminare gli angoli x richiesti, ci si id.uce a risolvere l'equazione

senx=-L.a
ht ,nodo del tutu) atulogo si rirolvono eqwzioni del tipo

acosx+b=0
(volendosi de ll' incoff ita

z=cosx)

atgx+b=0
(ealendosi dell' incognira

z=tg x).

Rlsolvere le equazloni pÌoposte negli esercizl dal n. 85 al n. 94, esprlmendo gli angoli sio in grodi
ch€ in ràdirntl.

t5. 2sen.v+1=0; 2cos.r+1:0i 2tgr+1=0

t6. -2senr+1=0; -2 cos.r+l=o; -2t9x+1=0
97. \Dsen.x-1=O; \Ecosr-l=O; 1/zt9x-l:O
88. V3senr+l=0; 1/3cosx+1-0; VStgr+r=O
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8e. !".",+t-o;
eo. -1fusen-r r=o;

9r. -$""nr=o;

J"*,+f=o;
-1fucos.r-t=o;

-$"o.r=o;
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tg.r-1=0

tgr=0

92. 0,02senÌ+0,01=0; 0,02cosr+0,01:0;

93. 10a§en.r_103:0; 10a cos "r_ 103= 0;

94. -10-3senr+10-1=0; -10-3cos''+10-a=0;
95. RisoÌverel'equazione

0,02tgr+0,01:0

10argr_103=0

-10-3 tgr+10-a=0

cos2r 1:0.
(Tenere presenk che Àulta:

co§ t 1:(cos r+l)(cos x-1);
scivere, al posto de 'equazìone assegnata, la seguente equazione

(cos x+1)(cos x-1)=0.
Ricordando che un prodoto i)ale zero solo se almeno uno dei suoi fattoi vale zeru, siamo condorti
a risolvere le due equazioni

cos x+l=0
co§ x-1=0,

che sono del tipo esaminato negli esercizi dal n. 85 al n.94).

96. Risolverel'equazione
2 sen2 r - sen r= 0,

(Tenerc prcsente che I'equazione si può scrivere nella fonna
§enx(2 senx-1):0;

ci si iduce quindi a tisolverc k du? equazioni
se x:0
2sent-1=0,

che sono del tipo etamiwlo negli esercizi dal n. 85 al n.94).

Risolvere le equazioni propoote negli esercizi dal n. 97 al n. 106, tenendo pres€nti lc coNiderazioni
svolte a proposito degli esercizi n. 95 e 96.

n. 4cos2r=0i 4sen2Ì=0;

98. 4cos2r-1=0; 4tg2x-7:0;

99. 2sen2x+senr=0; 2cos2.r+cosr=0;

100. -4sen2r+3=0; -4cos2Ì+3=0;
101. -3sen2r+1:0; 3cos2r+1=0;

102. sen2x-2senÌ=o; coszj-2cosÌ=0;

103, 3sen2r+2senr:0; 3cos2r+2cosx:0;

104. cos2r-3=0; sen2x-3=0;

105 -2sefx+1=01 -2cos2r+1=0;
106. -5 sen2x+2 senÌ:0 -5cos2r+2cosr:0'

!,c,+J=o
2

71
\5
2

4 tg, r=0
4sen,.r 1:0
2tE2 x+tpt=o

4 tg2 x+3=0

-3 tg,,+l=0
lg2 )c-2tL r=0
3 rg2 x+2tgt:0
tg2r-3:0
-2t92 x+1=0

-S tg? ,+2 tgx:O
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107. Risolverel'equazione
2sen2l+senr-1=0.

Inùoducehdo uho nuova incognita z, legata alla t d.alla relazio e
z=senx, A)

I'equazione assegnata diventa
222+z'1-0.

Ottehiafiio cosl un'equazione algebrica di 2' gado che ha le soluzioni zt e z2 date da

- :!:J =- r- - -ItV, r-8- -ltYg -,/ I't.z- I - 4 -\:||J=J
4 2',

Per ottenere, poi, i wloi di r, prehdiamo di nuovo in consideruzione la relaziofie (1) e /bolyiafio
le due equazioni

sen x=_t e sen x= i
con il procealimemo \)alido per gli esercizi dal n, 47 al n. 56.
Lo stesso procedimento può essere seguito pet tisolveft qualunque equazionc del tipo

asen2r+bsanr+c=0;
quztta, per tuezzo dell'inco*nila

z=§enx,

oz2+bz+c=0.
Si fiovano così lè soluzioni:

- -o+t@:7i - -b-,,/É=4ac
"1..-_.,,._

. ci ti tdùce a solverc le equlzioni
senx=zl e §ent=22

pet detenninare gli angoli x ichiesti.
È chiaro che uli equazioni non hanno soluziorti se zt e z2 suhano .ofiplesse, oppur. se tbuka

zr=-1 o zt>l

2 >l ^ '_<-l
In modo <lel tutto analogo si risolvono equaziani del tipo

a cos2x+b cos x+ c--0
(valèndosi deII' incoIni 1

z=cos x),

a t8? ,+ b tg x+ c=0
(v a lendo s i d e I I' inc oB nita

z=tgx).
Equazioni di qaesr'ubirno ipo on hanno soluziotti solo se zt e z2 rituhano comPlesse.

Rirolvere le eqù.rioni Plopcaè nagli esercirj dol tr. 1m d. 117, b.§.ndo§l §ulle mn§id€rszioni
§volt€ nell'eserclzlo n. 107.

lm. 6 cos2r- 13 cosr+5=0; 6sen2r+13sen.t+5=0

109. -3te?L+tgx+2=0; -3cos2r+cos.r+2=0
110. 6cof r+19cosr-11=0; 6sen'zr-19sen.r-11:0
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111. 3sen2r+11senr+6=0; 3tg2x+1.1tgr+6:0

112. 2cos2Ì+cosÌ+1:0; 2tg2r+tgr+l=o

ll3, tg,r+4tgr+4=0; sen2r+4senr+4:o

114. 4cos2r-4cosr+1-0; 4sen2r-4senr+1=0

115. sen2r+senr+l=0; tg,.r+tgx+1:0
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116. 4sen2Ì+l =0:

ll7. cos2x+cosi+6:0; -tgzl+tgx+6=0
Risolrere le equazioni proposte negli esercrzi dal n. 118.1 n.124.

118. 2sen3r+sen2ir:0
(L'equazione si può scrivete nella forma

sen2 x (2 sen x+ I ) =0... ).

119. 2cos3r-cos2x:0

120. tgsr+19,r:0
121. 16sen3r-8sen,Ì+senr:0

(L'equazione si può scrirere nella fo la
senx(16 sen, x-8 senx+1)=0...).

122. 4cos3x-cosr:0

123- sen3r 1:0
(L'equazione si può sctirere ne a foma

(sen x- 1 ) (sen, x+ sen x+ 1 ) -0... ).

124. tgl t+1=0

Sulle equazioni del tipo sen.r(x+ ?l:m, cos,.l(x+?l:m' lg,o(x+?l:m

Risolvere le equazioni proposte negliesercizi dal n. 125 aI n. 129, tenendo pre§enti le con§iderazioni
esposte nelle pp. 142-144.
Completarc ogtri esercizio con la visualizzazione gralicr presentata nelle pp. 144'148.

r25. senr=I: *,iz'-=\-I, ."n:l/r- ]'ì= I'--' --" z' \ 61 2 \ c'l z

,ru. ""n*=-$t *"+(,-])=-*, *"(*-i):-*
*"](.*4)=f , *,(+*+)=+
sen(2x-0,4):0,389t sen2(-Ì-0,a)=0,389

."n1r-.+:t: 0.la1: serf++3'l=-o.Ia12', \z 1

127.
r/i

senx:0,389;

129, senr=-0,141;
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Risolvere le equazioni proposte negli es€rcizi dàl
considerazioni esposlc a Foposito degli esercizi n.

130. +cos(1+-!)-+=0; 2sen(à+1) 1=0 r31.

132. sen 2.rsen 3r:0: cos Zr cos 3-r=0 133.

5 Esercizi

n. 130 al n. 133, t€nendo anche prcs€nti le
84, 95, 96.

3ts[+-i)+V3=0: asen [2r-6)=2

renlco.4=0, cosÀsen2r=0

Sulle equazioni del tipo asen x. bcosx -c

Risolvere le eqùazioni proposte negli esercizi dal n. 134 al n. l4l, tenendo presenti le considerazioni
espost€ n€l t€sto alte pp, 148-150.
Ogni esercizio può essere completato con la visualizzazione grelic. proposta nel testo nelle pp. 144-
1,t8.

134. sen.\-co'x=U; .en.r-cos-r=- I: senr _cosr=\t

135. senÌ-cosÌ=0; senl-cos.r= l; ""nr-.osr=-V2
136. sen.r-16cos.t=0; senx f,S cos x= -f,6 senr 16cos.r:2
137. Ésenr+cosr=0r 16sen.r+cosr:1; \6sen.r+cosr=-2
138. 3senÌ+\6cosÌ=o; 3 sen-r+\rgcos-r= -3; 3 sen-y+V3cos.r=2v3

139. sen.r-2cosÌ:0i senr 2cos.r=16; sen-r 2cosi=-2
140. 3 sen-r+4cosn=o; 3senr+4cosr=-2,5t 3senÌ+4cos.r=s

t4l. 0.6seni 0,8cos.r=0i 0,6sen-r-0.8cosr=0.5i 0.6senn-0,8cosr= 0.35

142, Risolver€ lequazione
sen 2r + cos 2.r = 0

(h questo csso sarà opportuno scrivere il p mo meùtbrc dell equazione nella foma
rse (2r+9;

sì è così ticondoti s risolvere un'equazio e del tipo
sen o(x+71=rn'

già rrutato).

Risolvere le equazionl proposte negli esercizi dal n.
consideÉziofli svolte n€ll'esflcizio l{2.

142. sen2r-cosZr-01 senZr-cosZr=-l;

r43. sen2t+V3cos 2r:0; sen à + V3 cos 2r = V5i

144. \5senr-cos3-r=0: Ésen3r-cos3r=1;

145. 3sen I v6cos{-o: 3senI-r/3co:I--l:

146, 2s€n 2.r+cosZr=0: 2 sen 2Ì +cos Zr = - 1;

142 al n. 146, basandosl anche sulle precedenti

sen 2x- cos 2r= - V2

sen 2r+ V5 cos 2r = - 2

vJsen J.r cos J.r= - vJ

3 scnf -r,,/3 cos f = -2{3
2senzl+cosx=V5



309

Sulle equazioni del tipo asen2x-bsenxcosx+ccos2x:d

Risolvere le equazioni proposte negli esercizi dal
€sposte nel testo alle pp. 150-152.

147- sen2Ì 2 sen rcosr+cÒs rr=1:

148. senri+2 sen.r cosr+cosr.r= 1i

l{9. -sen2r+4senxcosr-cosrr: 1:

150. \ lsen-r 4senrcos.r' \6co''r=yt.
l5l. -\rAsen:-r+4sen.rcos.r \4cos2r=-\Ol
152. cos,r-2 senn cosi senrr:0i

f53. sen2.r 2\6scnrcosir+cos']jr:0;

154. \,6cos:.r+2senÌcos-r-1/3senr;:0;
155. senlr+3sen.rcos.r-2cosz-y=0:

n. 147 al n. 155, tenendo preserti le considerazioni

sen::r 2 senÌ cosÌ+cos2r=0

sen -r+l sen.r co!r +co\r ì':i

-sen2Ì+4sen-r cosi-cos2,Y=0

VSsen2r+4senI cosi+/3cos:r=0

V2 senrr+4 sen.rcosir-V2 cosr.r:0

cos2Ì 2senJ cos.r-senlir: 1

senr.r-2V3 senr cosr+cos:r=V3

\6cosr.r+2 senr cos.Ì \6senr.r=-2
sen:r+3 sen rcosr-2cosr-r: 1

ldentità ed equazioni

Lo srolginento degti esercizi del ,:ap- 1(pp.279'282) e di questo capitolo (Pp. 303"309) hamo
condotò u scrn,eri nolre uguaglianze. v;glisno ora. pnma di affontar€ nuori esercizi, riflettere
sui procedimenti seguiti.

s) Conìnciono col contontare alcune delle uguaglianze che abbiamo itttotltt.tto piu sPetto:

I entra tbi i ctisi abbiamo scritto u esprcssiofie i sitlistru (l memblo) e un'espressione a destru
(2'nembro), coltegste la lorc ddlsegnò.:.. Ce peto n ott:volc diJJercnro fru le.uguagtianze
(1) e (2); ecco pe;ché: mentre la (1) è semprc vera in hdr all.t defint:io e stes'ù. delle funzioni
circotà,i, ta (2)- è wra solo pet alcu i r.tlot-t di r' LItt caso wene tl\tinrc dallalttu chiamando
identità l'Ltgua1lianza (1) ed equazione I uguaglia za (2).

b) F\anir ano o'o l" \cqup ti ugu,tqli,rn?":
cos')x-seÉ t=1
.o\. x vn, x=cos2:t
cos2x-1.

Ld (2) - sbbiatno dexo - è uù'e(t azione, nettrc la (3) è uù'identità perché
dupiìiazione garantiscono che è v.ra per qualunque wlore di x Alloru' inwce di
poisiamo risolvere la (4): si ottenanno sempre le stesse soluzioni.

c) Analoganetlte, se esaminiuno le uguaglianze seguenti

senx+cos x=0
ren.r+.or.,.:V2rc, lì+,1
!2 sen k+ +l=0

(1)
(2)

(s)
(6)

(7)

(2)
(3)
(1)

ttovi.t to che la (5) è ltfl'equazioùe, mentre Ia (6) è u 'identità basatd sulle formule di addizione;
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perciò, invece di lisoberc l'equaziofie (5), possìamo risolvere l'equazione (7), certi di rrovarc le
slesse soluzioni.
Gli esercizi che seguono condurran o ad impadronisi meglio di questa tecnicq algebrica: trusfot-
mare un'equazione data in un ahru facilmente risolubile, basandosi sulle formule più note.

Risolvere le equrzioni Foposte negli €sercizi dsl n. 156 al n. 174, ba$ndosl sùll€ fomùle trovate
nel testo (pp, 106-117), sui procedlmenli espostl nel testo (pp. 138-152) e negli eserclzi (c5p.5, n.u, 9s, , tw).

156. sen-r=tg'r
(Ba\andoi sulla rclaznne tqx= sU e mohiplicando t due membi Det cosr, t equazione diven-to,,,), ' cos (
Accompagnare il procedimento algebrico con la visualizzazione grafica, data dai punti di inlerse-
Tioné.lellè.,'rue

)=senx e )=tgr.
157. cosr:tgr

(Valendosi opportunamente delle due relazioni fondamentoli

ff!=ry, e sen2x+cos2 )r=1,

I'equazione diventq
sen, t+senx-l=0...).

Accompagnare lo svolgimento dell'esercizio con il grafico delle curve
]:cosx c )=tg.r.

che visualizza i punti d'intersezione delle due olrve.

lst. ctg.r=tg.r
(Basandosi sulla relazione

159. cos.r=ctg,

160. 3 tgjr=2 cos r

cry t= fi , l' eOuazione diventa... ).

F-:it,o-t
lr,.= + +2ki xl = + -*+2krlt" o ^ o I

161. 2senÌ=tgr

162. 2sen2,r cos.r-2:o
(Valendosi oppo uname te della rclazione fondamentale

sen2 x+cos2 x=1,
I'equazione diventa

2 cos2 x+cos r=0...)_

163. 2cter==iq54" I -CO§: r

164. , l. =2cosrr-senrrr+tgir

165. _Lt!9!z ="enrtg.r

tm. :*n '+co.1'+ !.1:o\ o./
(Valendosi della formula di aàdizioné del coseno, si è

3senx-\/3cosx=0...).

[,r=l_1+z*=; **l

[.rr=t +2k|. r;= É --+2ktt fi=i+ktl

lxk= !; +2k=\ x'L= ! + r+2k=l+l

lÌ'= !++21-lt" r I

condotti all'equazio e
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167. sen 14 -Ìl - 2 cos -r =o
(Valendosi della formula di sottruzione del seno, si è cofidotti all equazione

3 cos x+\/3 sen x=0... ).

ret. zsen(r+f,)+t=2.r4"..(,-?)
(Valendoti dellz fomule di addizione e sotùazione, si è condotti all'equazione

,orr=*...).

r6e. 2sen (r++)-\tr"", (,-;) =f rrr:-rl
(Si è condotti alfequazione

.".":vl ,-"^ 2 "',
170. (1+ tg,t) tg (4s"-r) - I

(Valeùdosi dele formule di sornozione della tangen,e - wdi Complementi del cap, 4, p. 286 - si è
condotti all' equazione

tg x=0..,).

l1l. tsxtE«tr+x):t
(Si è condotti all'equazione

tg, ,+213 tg x- 1:0. . . ) .

nt. zcosz(tx-f,;):t

[Ossetvarc che, scomponendo opportunamènte in fattoti, si aùiya alle due equazioni

*'P,-i)=V " *'P"-r)=-Yl
Valutarc se dsultano utili, in questo caso, Ie formule di sottrazione.

/_\173. 2seE, (2.r+u-sen (2r+ i)=0.
Il procedimento è piir agevole scomponendo in fattori o valendosi dclle formule di addizione?
[Ci si può ricondurrc a risolyere l. due equazioni.

se,lz,-4]l=o " "* lz,- tl= Ll.*-r^ 3l - - *'r' 31 2l'
r7a. 3sen,(r-+)+a*"(',-;)=o [,-=*(+-*)]

I,e €quadoni pmposte ncgli osarclzi dal ù. 175 d n. 179 pocsoao esscr. risolte sia valcndo6i d.lle
lormule di .ddizione e sottr.zione, sh vderdo6i delle formulc di pr6Lleresi. Rfuohar€ lÈ €$rado-
ni in due modi confrontando I plocedimenil,

r75. sen (A-ÌJ-sen [t -,rJ: I lx*=='i+2kt]
,r.. "*(i-,)-*.(?*.)=$*"2,

l- \ ,Er77. sentr+ÉJ+s€D(É-r'=;

178. cos |'.Y+6)+cos (.r+ tJ=cosÉ

pr:xi+z*"; rr=*l

Vk=!i+2kft)

1,,= S +z*";,'r= - $ "+ 
z*")



l8l. cos 4,r+cos 2.r =cos 3.r
(Valersi delle formule di prostafercsi).

1E2. cos 5.i- cos 3.r= sen 4.r
(Valersi delle lonnule di prcstaferesi).

183. sen &r - sen 4.{= 2 cos 6}

312 5. Esercizi

1?e. cos(f+l+cos(É-4=+ lr=xi+z*,]
Risolvere l€ seguenti equaziotri.

180. sen 4, +sen 2.r: sen 3.r 
t, k:ri+zktt xL=kil

(Valeni delle lomule di prcstafercst).

[xr=tÉ+2kii ri=a j +zt--l

lx*=- t+2krt tL= t;+2kit fi=kil

[r*=ti +kjr xi=t+k1
184, 2sen2i=tgx

(Valendosi dette lomule iti .tuplicazione e della rclazione fondomenrale +!!=q)i si è condotti a
riolvere le due 'equaziom

senr=o . 4 cos, x-1=0).

185. sen r + cos.r =cos 2x
(yalendoti delle for ule di d plicazione e scompone do oppo namente in fattoti, si aùiva a
solvere le due equazìoni

senx+cosx=0 e senx-cos x=-l).
135- "n..,-."n',=J2

(Dopo aver scomposto opportunameùte in fa ori il l" menbro, ci si vale de a relazione fondamen-

cos2 x+§en2x=l
e delle formule di duplicazione; si aftiva a risolverc I'equazione

*,\=Ll.2t

l8,l . 2sen2 x+sen22J=2
(Valendosi delle formule di duplicazione, della relazione fondame tale

se 2 x+cos2 x=I
e di un'adegata scomposizione in fattoti, si a iva a isolverc le equazioni

coc t=0 e 2sene x-I=0).

188. ts.r+ --l- = 1' rgzx
(Valendosi della lormula di duplicazione della tangette, esposta nei Compleme ti al cap. 4, p. 288,
si aftiva a lisolverc I'equazione

t8, x-2tg x+1=0).

189. sen x + cos x= sen 2i + cos 2.r
(Si può esqimerc il l' nembro nella forma rse (x+?), il 2" menbro n.lla |orma t'sen(2x+?') e
trasfomare l'equozione ne s forma

tse (x+?)- r' sen (2x+ ?')-0;
valendosì poi delle fotmule di prostaferesi, si arira a risolve/e le due equazioni

,"' t=ls, t ll=o ? 'e,+=ol.2\ Zt Z I
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rm. 1-sen,4=cosx

(Ci si può yalete delle formule di duplicazione, scrivendo

tos x=tos ) L=) cosz I t:22
cosl si arriya a risolvere I'equazione

"^., L:t
Ma ci si pua inche vatere dette fomule di bisezione, artivando a isolverc l'equazione

cos x:1).

Vk=;+2ki xi=a+2kxl

l,r=zr"; ,i=!+x"l

vr=1*r0", xl="+2k"7

lxo=2k"|
(Svolgere in due nodi, seando le indi&zioni dell'esercizio 190).

res. 1+*k=tg,; lxp:2k;; \:*zkrl
(Le formule di bisezione della tangente si trova o ei Complenenti al cap. 4, p.289).

Problemi di geometria che conducono a risolvere equazioni
lrigonometriche

191. sen;=2cos,à
(Anche questa equazio e si può risolverc in ùE modi;
confrontare i due procedimenti che si possono seguire).

t»2. ttSseu:zse*!
(Valgono ancom le consideruzioni rélative all'esercizio 190).

193, 2senr++\6senr=2
(Valgo o a cola le considerazioni relative all'esercizio 190).

194. sen2++cosr=1

Comi ciamo col tisolverc insieme

196. È data la quarta parte di un cerchio di centro 0 e raggio OA=OB=, lFtE.1) e si considera un
punto M, vadabiÌe sull'arco,4r. Si indicano cor P e O le proiezioni ortogonali di M su O,4 e OB
e si cosùuisce il rettangolo OPMQ, che varia al variare di M (Fig. 2).
Si chiede per quale posizione di M Iared del rerrangolo OPMQ vale |r'.

Fis. 1 o Fig- 2
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Osseniono, olrre alle FiBg. 1 e 2, anche le F|BB. j, 4,5.
LeFigg.3e4mcttonoinevidenzaic@silbnite:ilpwtoMcoincideconAoconB,e,di
cohtcguenza, il rcttangolo sparisce; lo sua area è zero. Si ifltuisce, allora, data la sùnhetia del
qu&rto di cerchio rispetto alla bis.trtc. OK detl'angolo A68 Eis, 5l,, che I'area massima tlel
nostfo fettangolo conispondefò all'orco del quadruto oPKQ.

Le varie fgùe fonno capirc che la posizione di M à legata all'i\clinazione che ha il ruggio OM
ispexo allo retto OA; si è perciò condotti a sceSlierc come incognita I'ampiezza di quell'àngolo; si
pone (Fit. 6):

,q.òia-x.

Fig. 3 Fig. 4 Fis, 5

Fig. 6

Subito alcune osservozioni sull'angolo i: tale antolo nofi p ò essere daggiorc di un angolo reno, .
quindi Ìisuha, ùiturundo Bli angoli in grudi,

C=x=gc
e, mbwando gli a goli in fidianti,

0=r=4.
Si ha inolie:

x=C se M-A
x=gc se M=8.

L'arca S del rettangolo OPMQ è data da
s=dF.FM,

dP=rcosx, PM=rsenx,
si avrà:

S-fsenxcosx.
Il ptoblema si taùrce dunque nell'equazione

tsenxcosx=i
cioè

Is.n x cosx=i.



Pet fisolvere quest'equazione conviene vale§i delle fomule di duplicszione; si h.t:
l-

se4 x cos x: +sen 2x.

Si è così condotti tt tisolvere I'equazio e
I

+ sen 2\:1

315

senzx=!.

Occorre tener presente che fru le infinite soluzioni di quest'equazione si debbono sceglierc quelle

tr=r<90'

C=21<180'.
Si ha:

2x=30" da cui \:15'

2x=1s0' da cui xr:75'.
Ci sono dunque d e posizioni d€l punto M che soddisfano le condìziotti imposte àal Pnhlcma:
si tra a dei punti L e L', simmetici rbpetto alla bisettice oK .letl'aneolo AÒB @ig. 7).

Fig.7

I prcblemi . 197-221 possono essere risoki seguetdo un prccedine to analoqo, e cioè:

l) \i dise?nù la ll|ura che v^ualirza prcbl?md:
if i 'r"[tte l'i ;;gnits in modo oppottùno e si prcctsano l2 limilazrcni.he deve rispettarc;
3t "i tradure il pròblema u u 'equdronc che lcghi i dati all i cognita:
i) si risotle t'ei|uazione, vatendoii, se è il caso, di fotmule th? posso o rendeme più semplice ln

soluzione.
Ma, prima di iniziare qualunque calcolo, si dew ossenare bene la fi|uru' e rille e/" a vati cad che
si iissono presentare;-à proprio una concezione dinahica del prcblena che, spesso, può condurre
n/l a!"rc un'idea dele soluzio i.
È chiaro. inolte, che, una voùo risoho il problena, bisogneù conùollarc il risuhato otenuto
al?ebicaùente, verificando se ha sisnificato e se è esatto-

197. Considerare i vari rettangoli,4BCD che si possono costruire mantenendo fissa la lunghezza d

della diagonate ,4C e variando ì'angolo C.aB.

Si chiede: per quale ampiezza dell'angolo CrB l'area alel retlangofo avre il vafore ]a:r
(Osservare che, se te diagonali sono fta loro perpendicolari' si ha un quadrato; I'ateo del qusdralo
è... du que... Se si svituppa it ptobtema sceSlien.lo come incog ita |=CAB, si arriva all'equttzione
sen2x= 1).

19E. In un ouadrante aor. quana parte di un cerchio di centro O e raggio r, si considem un Punto M
variabiie sull'arco ,48; ilano p e Q le proiezioni ortogonali di M su o'4 e su oB'
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Indicare per quale posizione di M risulta:

_4.L:,/1BQ "'
l§ à condotti a risolvere l'equazione

!3 sen x - cos x=',rt3 - t) -

199, Determinare l'ampiezza Zr dell'angolo al verlice di un triangolo isoscele di laro /. sapendo che la
sommd della base e dell ahezza ad esra relaliva vaìe /V5.
(Si è co dotti a solvere l'equozio e 2sent+cosx=\/s).

200. È dato un triangolo rettangolo isoscele ABC; l anSolo retlo è,4 e i cateti uguali. ,48 e,4C. sono
lunghi a. Si conduce per,4, esternamente al triangolo. una relta r e si indicaoo con B' e C' le
proiezionidiEeCsur.
Indicare per quale posizione della retta r sulta:

'EBB'+CC,=]iA.
tsi è co,tdoui a solvete l pquazio e

tEtse/|.t+cosr:;).

201. Considerare un punto M variabile su una semrcirconferenzc di dicmctro A-E=b. Indi.arc per
quale posizione di M risulta:

IM+tB ME=ztDr.
(Si arriva all'equazione

13sen*cosx=y21.
2t2. È dato un triangolo ,48C. retlangolo in À, con i cateti lunghi I e 2/. Si conduce per,4.

esternamente al triangolo, una rettà r e si indicano con B' e C' le proi€zioni di I e C su ,,.

Indicare per quale posizione di r I'area del trapezio BB'CC' var- +A
(Si ottie e l'equazione

,"- x=l-\""'' )l
203. In una semicirconferenza di centro O e diametro A7:2/ si in\crive un quadflhlero ABCD di lato

Ci-=r. Determinare l ampiezza 2x dell'angolo ,4AD in modo che risulti:

AD+BC: i(DC+AB).
(Si ar va all'equazione

senx+sen (60'-)t)=1,
che, mediante le fo tle di prostafercsi, tlive ta

cos (t-3t)=l)
204. Di un triangolo /BC si conosce l angolo i. ampio 60'e si considera il punto C', proiezione or_

togonale di C sul lato .4B- Determinare l'ampiezza x dcll angolo /8C per cui risulta:
A-+c-:28-.

(Valendosi del teorena dei se i ti ar w all'equazione
2sen x+!3 cos x=2tD.

205. Dato un triangolo equilatero ABC. con il lato lungo /. si conduce per ,4. esternamente al
triangolo. una rella / è si indicano con 8' e C' le proiezioni Ji q,eaf .u r.
lndicare per quale posizione di r l area del traezio RCC'B' vale ';' .

(Si è condoni all'equazione

cos: (c'c -t ) = i. ossia... ).
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206. Dalo un quadrante. quarta parte di un cerchio dj centro O e raggio /. si prolìrnga il raggio OA di
un segmento,4C ad esso uguale e si considera un pùnto P vaÉabile sull'arco,4B-
Indicare per quale posizione di P il quadrangolo OBPC hd larea uguale a Ì/'?.
(L'area del quadrangolo è sommd detle aree di due triangoli, di cui si conoscono due lati e I'anqolo
compreso è... Si arriva all'equaziotp

cos x+2 Én À=V) ).

207. Dal punlo medio O di un segmento ,48 lungo 2/ si conduce una semiretta OC in modo che formi
con OB un angolo acuto variabile, ampio Ì. Si proietta ortogonalmente B su questa semireata e si
ottiefle il punto B'.
Indicare per quale valore di r risulta:
(a)

(b.)

OE'+BB'=\AOE
o6",166'.:]e.

(La rclazione (a) conduce a risolverc l'equazione
seùx+cosx=\/2;

la relazione (b) conduce, ralenrlosi anche del teorcna àel coseno, all'equazione

coY \:i).

208. Sul lato ,48:1 del quadralo ,4BCD si costruisce. all'interno del quadrato. un semicerchio di
diametro ,48. Si considera un punto P variabile sulla semicirconferenza
Indicare per qualc posizione di P, rrle j rl rapporto tra le sue dr\tanze dai lrti C, e CB.

(Sì ariva all'equaziotrc
3 sen2 x+4sefi rcos x:1).

209. Un punto C sì muove su una semicirconferenza di diametro AB:2/: da C si conduce la perpendi-
colare CD al diametro.
Indicare la posizione di C per cui risl ta:

A-. eE + AB Ai : 4 (\rD + I ) r.
(Si è coùdotti a risolvere I'equazbne

sen2 x+cos2x-\D.

Sui due lati di un angoìo retto di vertice O sono dati due pùnti .4 e B che distano 1 da O Si
costruisce per O unaiemrena interna ctl angolo; sia P Ia proiezione di '4 su que§ta semiretta.
Indrc,rre qriale rleve essere t jnclinazione delaìemirelta sul lato O,4 perché l'area del quadrilatero
O/PB risulti uguale a V2+2.
(Si aniva all equazione

2 sen2x-2 cos 2x=!2).

2ll. È dato il triangolo rettangolo, BC con lipùtenusa BC lunga 2/ e il catero,4,C più piccolo del
cateto,4B. Dai-punto medlo O dell'ipotenuia si conduLe la perpendicolare a BC; que§ta incontra
,48 nel punto M.
DetermÀare l'ampiezza dell'angolo CBA in modo che dsulti:

CA OLI:312.
(Si è condotti all'equazione

2 cos, r+3 cos x-2=0).

212. tn una circonferenza di centro O e diametro,4T=2r è data una corda,4C che forma col diametro
un rnsolo C,4B di 30'. Si uaccia una corda variabile,4D e si indica con E la proiczione di D su
AB e'con F il punLo in cu! DF rncontra la relld AC

2to.
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Determinare la posizione di ,4D in modo che risulti:

1)

2\

3)

4.L:,nAF ''
AD+AE=iI
Oe+lrS$ FE=O..

(Pet isolvere il quesito 1) si è co dotti all'equazione
4cos, x-2 cos x=0:

pet il quesito 2) all'equazione
4 cos2 x+4 cosx-3=0:

e pel il 3) all'equazione
sent cos x-2 cos2 x=0).

213. ln un semicerchio^di diametro ,48=2r si conduce una corda variabile ,4C e la corda /D che
biseca I'angolo 8,4C.
Indicare per quale posizione di ,4C risulta:

AC+ AD= !- t
4

(Si è condotti all'equazione

t cos: *z cost- 4 =0ll.4t
214. Disegnare due semicircorfer€nze uguali, di raggio r e di diametri,4S e BC. nello stesso seminia_

no rispetto alla retta ,48C.
Condurre una retta r parallela ad.4rC e indicare con D ed E i punti d'intercezione piir vicini
rispettivamente ad ,4 e a C.
A quale distanza si deve trovare r dalla retta ,4,8C perché il perimelro del lrapezio ,4CED risulti
runpo 9rr
(Se si scedie come incognita l'ampiezza dell angolo fomato da AD e AB, si è co dotti all'equa'

Scos'.r Scosr+1:0).

215. In un triangolo isoscele è inscritto un quadrato che ha un lato sulla bare del lriangolo.
DeterminaÉ quale deve essere I'ampieJza dell'angolo al vertice perche larea del tri-angolo risulti
doppia dell area del quadrato.
(Si è cokdotti all equazio e

4 tg'1x-4tgx+1:0).

216. Determinare gli angoli acuti di un triangolo rettangolo sapendo che vale \6 il rapporlo fra un
cat€to e la proiezione dell'altro cateto sull'ipotenusa.
(Si è condori all equazio e

\G cos') x tcos x-\G=o).

217. Determinare l'angolo di apertura di un cono circolare retto di apotema r. sapendo ch€ l'area della
superhcre totale c É--ar.
(lndicando con x la metà dell'angolo di apettura, si arriva sll'equazione

sen, x+s.nx- i=0)_
218. Determinare l'aryolo di apertùra di un cono circolare retlo di aliezza à, saPendo che l'arca della

superficie totale è nfi2.
(Indicando co t la metà clell'afilolo di apettura, si ar va all'equazione

senx cosx+sen2 t-2cos2 r:0)-
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219. Determinare l'ampiezza Zr dell'angolo di apenura di un cono circolare retto, sapendo che vale +il rapporto fra il volume del cono e il volume della sfera di raggio / inscritta nel cono.
(Si è conàotti all'equazione

10sen2 x-7 senx+1:0).

220. Un cilindro e un cono hanno la stessa altezza e lo stesso volume. Determinare l'afipiezza 2.x
dell'angolo di apertura del cono. sapendo che il rapporlo fra la superficie laterale del cono e la
suD€rlicre torale del cilindro vale 1.
(Si è condoti all'equazione

\13 cos t+senx=2).

221. Un rettangolo ABCD ha la diagonale A7=di questa diagonale forma con il lato /48 un angolo di
ampiezza variabile r. Si fa ruotare il rettangolo attomo ad.4B e si ottiene un cilindro.
Indicare per quale valore di.r la superficie del cilindro così generato ha l'area doppia del cerchio
Or raggro d.
(Si arriva all'equazione

sen2x-cos2x=l).

222. Determinare gli angoli di un triangolo rettangolo che ha l'ipotenusa iunga /, sapendq che la
superficie del solido generalo dalla rotazione del triangolo attomo all'ipotenusa vale r,i6; volte
l'area del triangolo.
(Si aniva all equazione

*rr+r""r=*)-

223. In un cerchio di centro O e raggio O7=r, determ,nare un angolo al centro acuto.4AB, tale che
la superficie del solido generaro dal settore,4OB in una rotazione completa attorno ad O/4 sia il
doppio dell area del cerchio dato.
(Si è condotti all'equazione

senx-2 cos x=0).

224. In una semicirconferenza di cenùo O e diametro A7=2, è disegnata una corda MM' in modo che
l'tinlolo MÒM'sia retto. Si fa ruotare MM'attorno al diametro -48.
Si chiede quale deve essere la posizione della corda se si vuole che la superficie d€l solido così
generalo abbia area uguale a V3--r:.
(Si ativa all'equazione

\D (se t+cosx):!3).

Problemi vari

225, Considerare la sovrapposizione di due suoni che hanno frequenza 220 e 222 cicli al secondo.
Descrivere il suono composto seguendo le considerazioni esposte alle pp. 122-123.
Determinare poi in quali istanti l'intensità del suono ottenuto è uguale a quella dei suoni
composti.

226. Ripetere I'esercizio precedente a partire da due suoni che hanno frequenza 880 e 882 cicli al

227. Chi s'interessa ai biorilmi. di cui si parla nel lesto alle pp. 124-126. ritiene che siano imporlanti i
giorni critici . cioè i giotni in cui la cùrva che rappresenta il bioritmo attraversa I'asse delle ascisse.
valutare i giorni critici per iÌ ciclo intellettuale, per il ciclo fisico e per quello emotivo,

228. Si chiede se nei bioritmi, di cui si parla nell'esercizio precedente. esistono giorni doppiamente
critici, cioè giomi h cui due curve attraversano contemporaneam€nte I asse delle ascisse. Esistono
giorni in cui le tre curve attraversano contemporaneamente I'ass€ delle ascisse?
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229. Le tre curve che descrivono i bioritmi partono dall'origine O. corrispondente alla data di nascita
della persona. Quanto lempo deve lrascoùere perché le tre curve abbiano di nuovo un punto in
comune sull'asse delle ascisse?

230. Al tempo r=0 si invia in un oscilloscopio una tensione variabile y, misuraia in millivolt (mV) e
regolata dalla legge

Y=70cos ll20--r- r+ì.
\ ZI

Si sa che il movimento orizzontale del pennello elettronico inizia quando la tensione y vale 35
mV. Dopo quanto tempo comparc il segnale sullo schermo?

231. Il livello del mare in un dato punto della costa varia in modo periodico al variare del tempo r.
Misurando l'alrezza.r dell acqu; a paltire dalle ore 12 di un certò giorno. si sono raccolti paràcchi
dati sperimentali; si è trovato che, in prima approssimazione. l'altezza Ì dell acqua è legata al
tempo r. misurato in ore. dalla retazione

Ì=6+5 sen+ (r-2).

Si chiede:
l) qual è l ahezza massima dell acqua. e quale Ia minima?
2) a che ore awiene I'alta marea?
3) quante ore trascorrono fra due successive alte maree?

232- La Fie. 8 mostra l'elettroencefalogramma di una persona. Si tratta dell attività elettdca del
cervello, registrata mediante un apparecchio chiamato elettroencefalografo. che amplifica oppor-
tunamente questa attività, Si osse a che le curve ottenute hanno. in prima approssimazione, ìln
andamento sinusoidale con frequenze diverse. Si distinguono vari ritmi, fra i quali i piir noti sono:

- il ritmo a. con un numero di cicli al secondo che varia fra 8 e l3l
- il ritmo p, con un num€ro di cicli al secondo che varia fa 14 e 30i

il ritrno ,. con un numero di cicli al s€condo che varia fra 4 e 7:

- il ritmo r'. con meno di 3.5 cicli al secondo.
Scrivere le quatrro leggi che legano l'attività elettrica l al tempo I nei vari casi. Scegliere. per
esempio. per il rilmo z una frequenza /,=10 cicli al secondo e. analogamenre. /J=22 cicli al
secondo. /'=5 cicli al \econdo.l=3 cich al seconJo. lndicare con / l ampieza massim! dell o\cil-
lazione.
Determinare, per ogni caso, gli istanti in cui ) è massima e gli istanti in cui y è nulla.

Fig. 8. Elottroenc€falogrammar a, di uomo normal6; à, c,
di epilettico (4 n€l grande male; c, nel piccolo mal6).
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Sulle disequazioni

Studiare il segno delle funzioni prc!,oste negli esercizi dal n. 233 àl n. 41.

233. y=,25snr-1 y. 2sen-y+ll )-seD.r-+

2J4. y=q651- I f=Z"o.r-f, y=-Z-,r--f

235. y=qg.1.-1 )=-tg-r- l: y= )rC,-)
236. )=senr+1 y=-senr-1; ,=4senÌ+4

237. ,=3cosr-I )=-3cos,r-l: f=*., j
238. ,-J tgx-\,6: )=-3tg.r+VJ: .1=,r.-f
2.39. y=4s6rl y=-2cos)r; )=cos.r
?/0. y=sg1r-2. y:-senx+2t ):4senr-8
?l1. y=1gr-2 y=-tgx+2t )=4tgr-8
242. Studiare il segno della funzione

,=2 sen2, §en'l.
(Tenere prcsefite che si può scrfuere

y=senx (2se t-1).
Si può qui di studiare, separatahente, il segb dei due fattoti

ft:§enx, f2=2§enx-1
e deteminare il segno della fwtzione assegnata, icordando che un prodotto à positivo se i due
fattori hanno segno concorde, e negativo se i due fattori han o segno di$coùe).

Basando6i sulle consider.zioni esposte nell'esercizio pr€cedetrte, studiare il s€ùo deÙe fùrzioni
proposte negli esercizi dal n. 243 al 

^, 
252.

A3, y:l5s,ùzx1igrr; )= 2sen2r-senr 2U, y=2cos2x-cosx; /= 2cos2r+cos,

245. y:\/atlzx tgxt y= \BtE;2t+tgx 246, y=4coszx-1' j=-4coex+7
247, y=4sen2x-1 r=-4sen2r+1 248. y=!sg1z*-3 y=-4sen2x+3

49. y:4p6szr-3 y--4cos2r+3 250. y=2sen2x 1; )=-2sen2r+1
251. y:2cos2x-1; y= -2 cos2 )t+1 252. y:tÉx-l:' y=l-t*t
253. Studiare il segno della funzione

):2sen2l+senr-1.
(Ricoda do l'esercizio 107, p. 306, si può i ttodutrc la wiabile z, legatu alla x dalla rclazione

z=senx.
Così si ariva al ,rinomio

2zr+z-1-
Oru risulta 222+z 1:0 se si ha

z,:-l e z,=!;
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perciò il tinomio si può scompoùe in fattoi nel ,nodo seguente:

zzz+z-tz lz- Ll rz+tt.I zt
Dunque la funzione data si può sctiverc nella foma:

Y=z b**-t)G"n'+tt;
si è così ricondotti al prccedimento indicato nell'esercizio 242).

Ba§endosl sulle comidemzloni €sposte ttell'es€mizio n. 253 stùdiùe il segno delte ftrnziotri propo.
sta trGgli escrcizi dal tr. 234 .l n. 259.

254. )=6cos2r-13 cost+s. }'= -6 cos2r+ 13cosÌ-s

255. /=6san2x+13sen.r+s y=-6sen2r-13sen.r-s

É6. y=-3tg2t+tgr+2, y=3lE2x-rLx-2

257, ]=4cosrr-4cosr+1 )/=-4cos2t+4cos.!-1
258. /=4sen2r-4'V6senrt3 ),=-4senrr+4y'Jsenr-3
259. y=1gzyt 1' y=-tgzr-l

B.sandosi ancora sulla scomposizione in fattori, studiere II segno delle frrnzioni proposte rcgli
eBqcizi dal ù. 260 d t. M.

260. )=29en3x+s€.n2r; ,=2cos3t+cos2-x

261. y-1gt1-1r' y=rg3 t-t82,
262. /=16sen3r-8seD2.r+senr; r=-16cos3r+8cos2x-cosl

3. y=s411tx-1, )=l-cos3r
2. y=1gtr1.1t y=L-t93,

Shdfara il aegno dcllc firnzloùi proposte n€gll eserclzi dal L 26 d n. tti, riconduc.ndole alh
fomra J=, seD d(r+ ?) +*,

265. y=senr+cos.r' )=sen.r+cosl-l
266. y=senr-cos.tl ,=senr-cosx+\A
267. y=sen*-y'3cos xi t=senx-\/3 cos x-2
268. ),=3 senr-VScosr' },=3 sen r+ V3- sen r + V3

269. y=3sna-2...t; y= sen t -2cos x-\/3
170. /=3senr+4cosr; I=3s€nr+4cosx+1
271. !=sèn2,t+coszÉ; I=cos2 r+ 2 sen., cos.x-sen2.r

tl2. y=3a1y' y=sÉn2, +2 sen r cos r+ cos2 r- 1

tl3. y=2x6112t-1 )=-sen2r+4sen.rcosx-cos2.r

t4. y:.§2t+1\/asefir-1; /=2v3senrcosr-2sen2,
n5, j=\/3cos2x+se x+2t y=V3cos2r+2sen.rcosx-\/3se12r+2


