Algebra

1. Operazioni con le potenze

nom n+m
a -a =
n m n—m
a a =a
m - nm
a” =a
0
a =1
-n 1
a =—
a"
m/ p p‘ 7
a =Va",
-m/ p 1

2. Operazioni con le frazioni

a,c ad=xcb . o
—* — =——— (somma algebrica tra frazioni)
b d bd
a ¢ ac ..
— =" (prodotto tra frazioni)
b d bd
a c¢ ad ( to tra frazioni)
— === rapporto tra frazioni
b d bc
a) a" : .
—| = (potenza di una frazione)
b b"

3. Identita notevoli.

a2 —b2 = (a—=Db)(a +b)

(a+b)2 =a2+2ab+b2, (a+b)3 =a3+3a2b+ 3ab2+b3,

a3 +b3 = (a +b)(a2 —ab+b2), a3 —b3 =(a—b)(a2 +ab+b2),
a4 —b4 =(a2 —b2)(a2 +b2) =(a—b)(a-¢—b)(a2 +b2)

(a+b+c)3 —(a3 +b3 +c3) =3(a+b+c)a—-b-c)

x2 +(a+b)x+ab=(x+a)x+Db)

acx2 + (ad + bc)x + db = (ax + b)(cx + d)
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)c3 +(a+b+c)x +(ab+ca+ch)x +abc = (x +a)(x +b)x+c)

4. Operazioni tra radicali
e prodotto tra radicali
el ) e A
e rapporto tra radicali

q/ajrz/bT":pq(n):(m)’ @:%=W

e potenza di un radicale
e

e radice di radice
P[r/an :pr[ian ’

e trasporto di un fattore positivo sotto il segno di radice

b-f/a_"=’(/ia" ib” se b>0

e trasporto di un fattore positivo fuori dal segno di radice

W:b"-”\/a"b’ se b>0 e m=qp+r

e alcuni casi di razionalizzazione

m m\/; m mli/z

a)$=cs b)p—\ﬁ=c,

ST (7) BN (R¥7)
oda e NS P

e radicale doppio o biquadratico

- 2 2

(conviene quando a’- b & un quadrato perfetto).

5. Definizione di logaritmo e proprieta.

Dato un numero reale positivo a # 1 e un numero reale positivo x si dice logaritmo di base a del
numero X il numero reale y tale che:



2) ay =X.
Per indicare che y ¢ il logaritmo di x in base a si scrive:

3) y=log x
a

La (3) si dice funzione logaritmo di base a e ha per dominio I’insieme ] 0,+o [ e per codominio
I’insieme R dei numeri reali. Riportiamo il grafico della funzione logaritmo nelle figure 3 e 4.

y 4 A Y

a<l a>1

v

fig.3 fig.4

Proprieta dei logaritmi.

4) log (xy)=log x+log y , x>0,y>0
a a a
X
5) log | = |=log x-log y , x>0,y>0
a\y a a
6) log = ylog x , x>0
a a
1
7) log —=-log «x s x>0
a y a
log x
a
8) log x= s a,beR+—{l}, x>0
b log b
a
log x
9) a % =x Vx e ]O,+oo[
10) log a* =x Vx € R.
a

6. Equazioni elementari. Teorema di Ruffini. Sistemi di equazioni.

b
1) ax+b=0 < x=-"", a=#0
a

I 4



) ~b+\b? - 4ac
2) ax +bx+c=0 < x ="

1,2 2a

Osservazione -
Le equazioni algebriche di grado superiore al secondo si possono abbassare di grado utilizzando
il seguente:

Teorema di Ruffini.
Un polinomio P(x) ¢ divisibile per un binomio del tipo x - ¢ se e solo se P(c) = 0.

2
f(x) = [g(x)]
3) Vrm=gx) e {

g(x)=20

4 Yrw=an o 1@ =lger

f(x)=20 f(x)<0
5 rw|=ew e U
fx)=gx) [-f(x) =gk

6) axzb & x=log b, a>0,a#1,b>0
a

b
7) log x=b & x=a, a>0a#1Lb>0
a
8) senx =h << x=arcsenh, x =7 — arcsenh, seh € [-1]]
9) cosx =p <& x =arccosp, x =2m — arccosp, sep € [-1]]

10) Igx=q < x=arctgg, x =Tm + arctgp
11) arcsenx=m < x=senm, se m € [-n/2,n/2]
12) arccosx=n < x=cosn, se ne [0,m]

13) “arctgx=k << x=tgk se ke [-n/2,mn/2]

c b a c
ax +by = c ¢ b ch'—c'b a" ¢ ac'-a'c
14) = X = = ; y = =
ax+by=c a b ab'-a'b a b ab'-a'b
" ope " op
ax + by =c
15) (Si applica il metodo di sostituzione)
ax2+by2+cxy+dx+ey+f:0

c—by

Si ricava x= (0y) nell’equazione di 1° grado e si sostituisce in quella di 2° grado.

Quindi si risolve I’equazione di 2° grado in y:
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*) a(c—by} +by2+c(ﬂJy+d(c_byj+ey+f:0
a a

a

c—-b c-b
Le soluzioni del sistema sono le coppie [xl = 4 ;ylj, (le z—yz;yzjove Yis Vs
a a
sono le soluzioni dell’equazioni di (¥*).

N.B. 1. Ogni sistema di equazioni si puo risolvere con il metodo di sostituzione. Anche i sistemi
di tre o piu equazioni in altrettante incognite si possono risolvere con tale metodo.

7. Disequazioni elementari. Sistemi di disequazioni.

e Disequazioni di 1° grado
b

1) ax+b>0 < x>-—", sea>0, x<-", sea<0
a a

e Disequazioni di 2° grado

xl<x<x2 se A>0,a<0
X < X[, x > xp se A>0,a>0
b
2 Vx € R— se A=0,a>0
2) ax +bx+c>0 < 2a
%] se A=0,a<0
Vx € R se A<0,a>0
%} se A<0,a<0

Nota 1
La disequazione ax” +bx+c<0 (' risp. ax + b < 0 )si pud ricondurre alla (2) (risp. (1))
moltiplicando primo e secondo membro per -1.

Nota 2

. . pr . . 2 2
La disequazione ax +bx+c>0 equivale a risolvere ax” +bx+c>0 € ax +bx+c=0
La disequazione ax + b > 0 equivale a risolvereax + b >0 ¢ ax + b = 0.

e Sistemi di disequazioni
Per risolvere wun sistema di due o piu disequazioni si procede cosi:
1) si risolve singolarmente ogni disequazione del sistema;

2) le soluzioni del sistema sono i numeri reali che verificano contemporaneamente tutte le
disequazioni del sistema.

e Disequazioni fratte (prodotto)

f(x) S(x)>0 | f(x)<0 f(x) f(x)=20 | f(x)<0
3) >0 < v 3) - 20 o U
g(x) gx)>0  Lgx)<0 g(x) gx) >0 |g(x)<0




f(x) f(X)>0 |f(x)<0 £(x) f(x)z20 | f(x)<0
4) <0 o U 4%) <0 o U
g(x) g(x) <0 g(x)>0 2(x) g(x) <0 g(x)>0

5 L0 o LWohwe

g(x) g(x)

0

La disequazione £ (x)g(x) > 0 (risp‘ f()gx) < 0) ¢ equivalente alla (3) ( risp. (4)).
e Disequazioni irrazionali
5) P(x)> o) < [P(x)]n > Q(x) senédispari

P(x)> 0
5" P(x) > N0k < 10(x) =0 se n & pari
[Pe1" > 0(x)

6) P(x) <How) & [P()]" < Ox) senédispari

P(x) >0

P(x) <0
6) Px) <o) < { * u{ se n & pari

0() =0 |[P)]" < 0(x)

e Disequazioni in valore assoluto

S >g(x) | =S(x)>el)
7 e e { u{

f(x)=0 f(x) <0
7’) |x|>c & x<=c U x>c, 7”) |x|<c & —c<x<ce
7% |x|<0 &S W ed ; |x|>0 & VxeR-{0}; |x|20 & VxeR

S <8 [~ 1@ <gm
8) lrwf<em e o
f(x)z0 f(x)<0

e Disequazioni esponenziali elementari

X

8) A" >B = x>log, B se A>1

(A>0,4#1)
8") A" >B = ”misache devivedere nel Jformulario”
9) A <B = x<log,B se 4>1,

B X . . .
9’) 4" <B = .’mi sa che devi vedere nel formulario”



e Disequazioni esponenziali non elementari
10) 475 " o s hx) sed>1
10%) A7 5 4" i sa che devi vedere nel formulario”
1) 4’ <" = f)<h(x)  se 4>1

11°) ALY = .”mi sa che devi vedere nel formulario”

e Disequazioni logaritmiche elementari

B

12) logAx>B = x>4 sed>1,
(A>0, A=1)
12°) log 4 X>B = misache devi vedere nel formulario”
13) log x<B= x>4a" se 0<A<I,
13°)  log 4X<B = misachedevivedere nel formulario”
e Disequazioni logaritmiche non elementari

P(x)>0(x)
14) logA P(x) > logA Oox) = P(x)>0 se 4 >1

O(x)>0
14%) logA P(x)> logA okx) = .”mi sa che devi vedere nel formulario”

e Disequazioni trigonometriche elementari
15) senx > m
ammette in [ 0, 27t] le seguenti soluzioni:
o <X<T -0 se 0<m<1,
.’mi sa che devi vedere nel formulario”
O<x<m se m =0;
ove inogni caso a ¢ I’angolo minimo tale che sen o = | m | .

16) senx < m



ammette in [ 0, 2] le seguenti soluzioni:
O<x<a,m-a<x<2n se 0< m<l,
.’mi sa che devi vedere nel formulario”
n<x<2mw se m=0;
ove inogni caso o ¢ I’angolo minimo tale chesena = | m |.
17) cosx> n
ammette in [ 0, 27] le seguenti soluzioni:
0<x<o,2m —a <x<0 se 0<mn<l,
.’mi sa che devi vedere nel formulario”
0<x<m/2, 3n2<x<2n se n=20
ove in ogni caso o ¢ I’angolo minimo tale che cos o = | n | .
18) cosx < n
ammette in [ 0, 27] le seguenti soluzioni:
a<x< 2m-a se 0<n<l,
.’mi sa che devi vedere nel formulario”
m/2< x<3m/2 se n=0;
ove in ogni caso o ¢ I’angolo minimo tale che cos o = | n |.
19) tg x> p
ammette in [ 0, 27] le seguenti soluzioni:
a<x<m/2, mtoa<x<3mw/2

.’mi sa che devi vedere nel formulario”

ove in ogni caso o ¢ I’angolo minimo tale chetga =|p|.
20) tgx<p

ammette in [ 0, 27] le seguenti soluzioni:

0<x<a, n/2<x<m+o , 3n/2<x £2x

.’mi sa che devi vedere nel formulario”

ove in ogni caso o ¢ I’angolo minimo tale chetg o =| p |.



21) cotg x > ¢
ammette in [ 0, 27] le seguenti soluzioni:
O0<x<a, 7w<x<mta seq>0;

.’mi sa che devi vedere nel formulario”

ove in ogni caso a ¢ I’angolo minimo tale che cotga=| ¢ |.
22) cotg x< g
ammette in [ 0, 27] le seguenti soluzioni:

a<x<m, Ttoa<x<2m se g > 0;

.’mi sa che devi vedere nel formulario”



