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La matematica
per cominciare

Per studiare la fisica & necessario utilizzare strumenti matematici. In questo capito-
lo trovi quelli fondamentali per affrontare gli argomenti presenti nel libro. Puoi ripas-
sarli e approfondirli con le animazioni del Videoripasso di matematica: una serie di bre-
vi video che trovi in questo capitolo, ma che sono anche disseminati in tutto il libro.

- - - GUARDA!
Proporzioni e percentuali
m Risolvere una proporzione
Una proporzione ¢ un’'uguaglianza tra rapporti. Videoripasso
di matematica
Per esempio, questa ¢ una proporzione e si legge «4 sta a 5 come 8 sta a 10»: Risolvere una
medi proporzione
4:5=8:10 oppure = =-S5
:5=8: ppu 5 =10
estremi

In una proporzione il prodotto dei medi ¢ uguale al prodotto degli estremi.

Nell’esempio precedente:
4:5=810 - 4-10=5-8

Per risolvere una proporzione di cui conosciamo soltanto tre dei quattro valori, di-
stinguiamo due casi:

se I'incognita x & un medio, il suo valo- se I'incognita x ¢ un estremo, il suo va-

re ¢ uguale al prodotto degli estremi di- lore & uguale al prodotto dei medi divi-

viso il medio che conosciamo: so ’estremo che conosciamo:
4:5=x:10 — xz%zs X:5=8:10 — x=%=4

,_m B Lalarghezza di una stanza

La mappa di un appartamento ha una scala 1:200. Con un righello hai trovato che la larghezza di una stanza ¢ 2,5 cm.

» Quanto ¢ larga la stanza?

La soluzione

La scala 1:200 significa che a 1 cm sulla mappa corrispondono 200 cm nella realta.

Indichiamo con x la larghezza reale della stanza; per calcolarla dobbiamo risolvere la proporzione:
(1 cm):(200 cm) = (2,5 cm):x

Il valore della x ¢ il prodotto dei medi diviso I’estremo che gia conosciamo:
(200 cm)(2,5 cm)
= lIcm

=500cm=5m

II-'



‘ La matematica per cominciare

GUARDA!

Videoripasso
di matematica
Calcolare una
percentuale
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m Calcolare una percentuale

La percentuale ¢ un rapporto che ha come denominatore 100 e si indica con il
simbolo %.

Per esempio, 75% si legge «75 per cento» e significa % =0,75.

Dalla percentuale al numero | Dai numeri alla percentuale
I1 15% di 200 si ottiene moltiplicando Una torta ¢ stata tagliata in 6 parti
la percentuale 15% per il numero 200: uguali e ne sono state mangiate 5.
La percentuale di torta che e stata man-
15500 = 30 iata si ottiene risolvend i
100 = giata si ottiene risolvendo una proporzio-
ne in cui uno dei termini ¢ uguale a 100:
5:6=x:100
~ x=2000 533 83,3

Consideriamo una grandezza G il cui valore puo variare nel tempo. La percentuale ¢
utile per esprimere la variazione della grandezza tra il valore finale G;e il valore ini-
ziale G, rispetto al valore inziale di quella grandezza.

Se indichiamo con AG = G;— G;la variazione della grandezza G (il simbolo A si legge
«delta»), per calcolare la variazione percentuale AG,, bisogna risolvere la proporzione:

AG : G, = AG,,:100

Quindi la variazione percentuale risulta:

AG, = AGGIOO

1

m a La produzione mondiale di plastica
Tra il 2010 e il 2020 la produzione gﬂ' k’_\'

L€

mondiale di plastica ¢ passata
da 313 milioni di tonnellate a 454
milioni di tonnellate.

» Qual ¢ stata la variazione percen-

tuale della produzione di plastica
tra il 2010 e il 20207

e |
© photka / Shutterstock

La soluzione
Indichiamo con G la quantita di plastica prodotta e calcoliamo I'aumento di
tonnellate (t) di plastica tra il 2010 e il 2020:

AG = (454 milioni t) — (313 milioni t) = 141 milioni t

Per ricavare a quanto ammonta questa variazione in percentuale dobbiamo cal-
colare a quale percentuale corrisponde rispetto al valore iniziale, ovvero rispetto
a G, = 313 milioni t nel 2010. Per farlo risolviamo questa proporzione:

(141 milioni t) : AG,, = (313 milioni t) : 100
_ (141 milioni t)- 100

~ AGy= (313 milioni t) *

Tra il 2010 e il 2020 la variazione della produzione mondiale di plastica ¢ stata
del +45%. Il segno positivo indica che si tratta di un aumento; se fosse negativo
indicherebbe invece una diminuzione.



ESERCIZI

FW Risolvi le seguenti proporzioni.
a. 3:20=4,5:x
b. 36:x=5:15
c. 360:18=x:4
d. x:30=10:50

P Per preparare un dolce per 4 persone servono 150 g di
zucchero.
» Quanto zucchero serve per preparare lo stesso dolce
per 6 persone?
[225¢]

=1 Tra il 2000 e il 2020 il livello medio dei mari si & alzato
di 6,8 cm.

» Seil ritmo di innalzamento rimarra lo stesso, di quan-

ti centimetri si alzera il livello dei mari tra il 2020 e
i1 20507

[10,2 cm]

W Per la tua festa di compleanno hai deciso di invitare a
casa 12 persone ordinando 8 pizze.

» Quante pizze in pil devi ordinare se all’ultimo mo-
mento si aggiungono 3 persone?

[2 pizze]

N Stai leggendo un romanzo lungo 250 pagine. Hai letto le
prime 150 pagine in 9 giorni.
» Tra quanti giorni finirai di leggere il romanzo se con-
tinui a leggere con lo stesso ritmo?
[6 giorni]

N Nella mappa di una citta 1 cm corrisponde a 2 km. Il mu-
nicipio dista 1,5 km dalla piscina comunale.
> A quale distanza si trovano sulla cartina?

EA Hai acquistato un modellino della
Morte Nera, una delle astronavi del- 7118
la saga di Star Wars. Il diametro
dell’astronave del modellino e di 40
cm. 1 cm nel modellino corrisponde a 4 km nella scala reale.
» Calcola il diametro della Morte Nera di Star Wars.

[160 km]

[0 Le dimensioni di un tavolo da ping-pong sono:
275 cm X 153 cm. Le dimensioni in scala di un tavolo da
ping-pong utilizzabile in casa sono: 110 cm X 61,2 cm.
» In quale scala delle lunghezze & stato costruito il tavo-

lo da ping-pong da casa?
[1:2,5]

PEN Quanto ¢ il 3% di 5002

TN Quanto ¢ il 30% di 170?

[FEW Se il numero 44 aumenta del 58%, che numero si ottiene?
[FF3 Se il numero 8 aumenta del 25%, che numero si ottiene?

FEX Se il numero 50 diminuisce del 20%, che numero si ot-
tiene?

La matematica per cominciare '

. . 48
78 A quale percentuale equivale la frazione 0 ¢

FTH Se 8% di un numero & 1846, qual ¢ il numero?

ET3 50 g di albicocche contengono circa 4,6 g di zuccheri.
» Qual ¢ la quantita di zucchero in percentuale?
[9,2%]

[F7A E piu grande il 50% di 16 o il 16% di 50?

. L : "
FET La concentrazione di anidride car S % 13 o

bonica nell’atmosfera ¢ 415 ppm, % o’ CLMATED
ovvero su un milione di molecole AGENDA

che compongono l'aria che respiria- 2030
mo 415 sono di CO,.
» Qual ¢ la percentuale di anidride carbonica presen-

te in atmosfera?

TN 11 prezzo di un giaccone che costava 275 € ¢ diminuito
del 20%.
> Quanto costa il giaccone?
[220 €]

FIN 11 prezzo di un appartamento & di 300 mila €. Dopo
3 mesi il prezzo viene abbassato del 15%. Dopo altri
3 mesi il prezzo viene abbassato di un ulteriore 10% e
lappartamento viene venduto.
> A quale prezzo viene venduto?
(229500 €]

P70 La tabella mostra i dati della po-
polazione mondiale suddivisa per %,y ‘.::
continente nel 1950, nel 1990 e nel ~AGENDA i

2018, 2030 N

S I
Py 10 silou

Continente Popolazione (milioni)
1950 1990 2018
Africa 229 635 1288
Asia 1404 3221 4545
Europa 549 722 743
Sud America e Caraibi | 169 446 652
America del Nord 173 280 364
Oceania 13 27 41

> Qual ¢ stato il continente che ha visto la maggiore per-

centuale di crescita della popolazione tra il 1950 e il
19907 Di che percentuale si tratta?

> Qual ¢ stato il continente che ha visto la maggiore per-

centuale di crescita della popolazione tra il 1990 e il
20182 Di che percentuale si tratta?

> Qual ¢ stato il continente che ha visto la minore per-

centuale di crescita della popolazione tra il 1950 e il
20182 Di che percentuale si tratta?

[Africa, 177%; Africa, 103%; Europa, 35%)]
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a Fareiconticon le potenze di 10

M’I
p:; G
2 La potenza di (base) 10 di grado (o ordine) n ¢ data dall’espressione 10".

Videoripasso nvolte n zeri

di matematica I I |

Fare i conti con le o Esponente positivo: 10"=10-10"...- 10 = 100...0

potenze di 10

Per esempio: 10°=10-10- 10 = 1000
o Esponente uguale a zero: 10°=1 n zeri
[ |
o Esponente negativo: 107" = 1(1)n =0,0..01
Per esempio: 1072 = =1 =001
: 10* ~ 100 ’
Potenza di 10 Frazione Numero Nome

107° 11F 0,000000001 un miliardesimo
10°° 1(1)6 0,000001 un milionesimo
1073 1(1)3 0,001 un millesimo
1072 1(1)2 0,01 un centesimo
107! % 0,1 un decimo
10° 1 uno
10 10 dieci
10° 100 cento
10° 1000 mille
10° 1000000 un milione
10° 1000000000 un miliardo

m Le proprieta delle potenze
Consideriamo due numeri scritti con le potenze di 10:
p-10™ e q- 10"
dove p e g sono numeri razionali, positivi o negativi. Per le operazioni con le poten-
ze valgono le proprieta seguenti.

e Moltiplicazione: (p-10™) - (g-10") = pgq-10™""

Per esempio: 3-10)-(—2-10°)=3)(-2)-10°°=—6-10"*
P . Plom_i m—n
e Divisione: g 107 =7 10
. 2:10° _ 2 s 5
Per esempio: 1102 4 10 =0,5-10
e Potenza: (p-10M"=p"-10m"
Per esempio: 2-10%)°=2°-107%°=8-10"°

Nel caso di una somma le proprieta delle potenze non si applicano, ma spesso si pos-
sono semplificare i calcoli grazie al raccoglimento a fattor comune. Per esempio:

15-10°+3-10*=150- 10* + 3 - 10* = (150 + 3) - 10* = 153 - 10*
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m a Il volume di uno spaghetto

Uno spaghetto ha una lunghezza [= 2,5 10™" m e una circonferenza di base di
raggio r = 1,0 - 10~ m.
» Calcola il volume dello spaghetto.
La soluzione
Consideriamo lo spaghetto come un cilindro. Larea A del cerchio di base é:
A=nr*=mn(1,0 107 m)*=3,14- 10 °* m?
Calcoliamo il volume V moltiplicando ’area di base A per la lunghezza [ del-
lo spaghetto:
V=A-1=(314-10°m?-(2,5-10"'m) =79 - 10" m*

© guictoria/Shutterstock

ESERCIZI

1 Scrivi in numero le seguenti potenze: [0 Scrivi il risultato in potenze di 10:

a. 10" = o A (50002 = .o
b b. (34000)° = .o
c. €. (300) 2= e
d d. (—6100) > = o

I3 Scrivi in potenze di 10 i seguenti numeri decimali: N Scrivi il risultato in potenze di 10:

a. 0,0000001 = ..o a. 102-10°-102%=
B. 0,0001= oo b 10% 104 10°
€. 10000 = o 010
d. 10000000 = .. T
L o . , 10°-10* _
=N Scrivi in potenze di 10 i numeri seguenti: d. [0 2 = e
b. 160000 = ..., - 10712 T
c. 2000000 = ...
d. 0,000023 = o BEN Scrivi il risultato in potenze di 10:

W Scrivi il risultato in potenze di 10:
a. 10°-10” = L

b
c.
d.
e

=W Scrivi il risultato in potenze di 10:

a. 10°-10° =
L (5109 (6-107%) = o
. 10°-107° =
L1010 =
L2107 (4-107) =

b
c
d
e

I Scrivi il risultato in potenze di 10:
(1032 =

&

b
c.
d.
e

10°-1072 _

O LT = e

10°°-1072 _

10°-107°
1

10%-10° —

10741072

10_2. 10_3 T
10°

102-107°

a.

b.

[ETN Scrivi il risultato in potenze di 10:
a. (5:10°) (2 107%) = o

3107 _
9-10°
. (5,1-10%) - (3,4-107) = o
(3-10%-(2-10) _
B I0T) (@107 T —
5-10° _
CBI0N (4107 T

b.

(2]

[-%

o

.
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a Leggere una formula

Una formula ¢ un’uguaglianza tra una variabile e un’espressione che contiene una
o pil variabili.

Videoripasso
di matematica
Leggere una formula

Per esempio, 'area del cerchio ¢ espressa dalla formula:

area -
Y

A=mnr
“~___raggio

Per conoscere il valore della variabile a sinistra dell'uguale bisogna sostituire i va-
lori assegnati alle variabili a destra.

Nell’esempio precedente a ogni valore assegnato al raggio r corrisponde infatti un
valore dell’area A:

r 2,0 cm 1,5m 25 mm

A=T1r 13 cm? 7,1 m? 2000 mm?

T O iivolume delle piramidi di Giza

Le tre piramidi nella piana di Giza, in Egitto, sono piramidi a base quadrata: la
piramide di Cheope ha il lato di base lungo 230,36 m ed ¢ alta 138,8 m; la pira-
mide di Chefren ha il lato di base lungo 216 m ed ¢ alta 136 m; la piramide di
Micerino ha il lato di base lungo 103,4 m ed ¢ alta 63 m.

» Calcola il volume delle tre piramidi.

La soluzione
La formula del volume V di una piramide a base quadrata é:

V="4Ah=3Ph
dove [ ¢ il lato di base e h é l'altezza.

Inseriamo i valori delle variabili a destra del segno di uguale, cioe [ e h, e calco-
liamo il valore del volume V di ciascuna piramide.

* Piramide di Cheope: V= 5I'h = 5(230,36 m)*(138,8 m) = 2,46 10°m’
* Piramide di Chefren: V'=—+Fh=4-(216 m)*(136 m) = 2,12 10° m"

o Piramide di Micerino: V = %lzh - %(103,4 m)2(63 m) = 2,25 10° m’

m | rapporti tra le variabili di una formula

Per capire 'andamento della variabile a sinistra dell'uguale dobbiamo variare una
alla volta le variabili a destra.

Per esempio, la densita di un cilindro ¢ espressa dalla formula:
massa altezza
4 =t =1
its Vo oarh— io di
densita ~_~ Sl _raggio di base

dove r ¢ il raggio di base e h ¢ I'altezza.

IQ
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In questo caso, per capire come varia la densita d al variare delle tre grandezze a de-
stra del segno uguale, cioé m, r e h, bisogna tenerne fisse due e vedere che cosa suc-

cede quando varia la terza.

La tabella seguente raccoglie le varie possibilita: stabiliamo se la variabile che varia au-
menta (1) oppure diminuisce ({), e deduciamo di conseguenza 'andamento di d.

m r h d
1 fissata fissata 1
fissata 1 fissata !
fissata fissata ) 1
1 fissata fissata !
fissata l fissata )
fissata fissata ! )

ESERCIZI

W La misura della circonferenza ¢ data dalla formula:
C=2mnr
dove r ¢ il raggio della circonferenza.
> Calcola la lunghezza della circonferenza nel caso in

cui:

a. r=53cm;

b. r=2,3-10> mm;
c. r=54dm;

d. r=2,5-10" m;
e. r=12-10"m.

[33,3 cm; 1,4 - 10° mm; 340 dm; 1,6 - 10 m; 7,5 - 10> m]
P30 11 volume di un cono & dato dalla formula:
_1_
V= 3 h

dove r ¢ il raggio della base e h & l'altezza.
» Calcola il volume del cono nel caso in cui:

a. r=5cm, h=10cm;
b. r=2mm, h=>5mm;
c. r=0,54m, h=11m;
d. r=2,5dm, h=4,3dm;
e. r=12m, h=2,8m.

[262 cm?; 21 mm?; 0,34 m?; 28 dm?; 4,2 m’]
=N La densita di un oggetto ¢ definita dalla formula:

_m
d=-

dove m ¢ la massa dell’'oggetto e V'il suo volume.
> Calcola la densita dell’'oggetto nel caso in cui:

a. m=5g, V=10cm?

b. m=3,5kg, V=12m?%

c. m=2,6g, V=13cm’

d. m=15-10"kg, V=22-10"m%
e. m=72g, V=15cm’.

[0,5 g/cm’; 2,9 kg/m®; 2,0 g/cm?; 6,8 kg/m?; 4,8 g/cm’]

W La velocita media v & il rapporto tra la distanza As e ’in-
tervallo di tempo At in cui viene percorsa:

o As
At
» Calcola la velocita media nel caso in cui:
a. As=10km, At=2h;
b. As=30km, At=0,5h;
c. As=100km, At=2h;
d. As=100m, At=12s;
e. As=1500m, At=120s.

[5 km/h; 60 km/h; 50 km/h; 8,3 m/s; 12,5 m/s]

[0 Due oggetti A e B hanno lo stesso volume, mentre la re-
lazione tra le loro masse & m, = 2m;. La densita dell’og-
getto A ¢ d, = 6 g/em’.

» Quanto vale la densita dell’oggetto B?
[3 g/cm’]

I Due oggetti A e B hanno la stessa massa, mentre la rela-
zione tra i loro volumi ¢ V, = 2V,. La densita dell’ogget-
toAed,=4g/m’.

» Quanto vale la densita dell’oggetto B?
[8 g/cm’]

[EA La formula lenergia cinetica K di un oggetto che ha una
massa m e una velocita v &:

K= %mv2
> Che cosa succede all’energia cinetica K se la massa m
dell’oggetto si dimezza?
> Che cosa succede all’energia cinetica K se la velocita v
dell’'oggetto raddoppia?
> Che cosa succede invece all’energia cinetica K se la mas-
sa m si dimezza e contemporaneamente la velocita rad-
doppia?
[si dimezza; quadruplica; raddoppia]
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Videoripasso
di matematica
Risolvere un’equazione

u Risolvere le equazioni a un’incognita

Un’equazione ¢ un'uguaglianza tra due espressioni, valida solo per particolari va-
lori dell’incognita.

Lespressione a sinistra dell'uguale ¢ detta primo membro, mentre quella a destra
¢ detta secondo membro dell’equazione.

Per esempio, ¢ un’equazione l'uguaglianza:
_—————incognita

3x=104+x—

Risolvere un’equazione vuol dire trovare il valore dell’incognita x, detto soluzione,
che rende vera l'uguaglianza.

Due equazioni sono equivalenti se hanno la stessa soluzione. Per risolvere un’e-
quazione ci si riconduce a equazioni equivalenti piu semplici grazie ai principi di
equivalenza.

e Primo principio di equivalenza: se si somma o si sottrae uno stesso numero o
una stessa espressione a entrambi i membri di un’equazione, si ottiene unequa-
zione equivalente.

e Secondo principio di equivalenza: se si moltiplicano o si dividono entrambi i
membri di un’equazione per uno stesso numero o una stessa espressione diver-
si da zero, si ottiene un'equazione equivalente.

Applichiamo i principi di equivalenza per risolvere 'equazione:
3x=10+x

1. Per prima cosa dobbiamo fare in modo che tutti i termini con I’incognita si trovi-
no dalla stessa parte dell'uguale. Per farlo applichiamo il primo principio.
Nel nostro caso aggiungiamo a entrambi i membri la quantita —x e semplifichiamo:

3x—x=10 :Px&
quindi otteniamo:
3x—x=10 - 2x=10

Regola pratica: osserviamo che applicare il primo principio equivale a trasportare
un termine di un'equazione da un membro all’altro cambiando il segno.

3x—e= 10!+x - 3x—x=10
Questa regola si applica a termini che sono sommati (o sottratti) tra loro.

2. Infine isoliamo I’incognita. Per farlo applichiamo il secondo principio.
In questo caso dividiamo entrambi i membri per 2 e poi semplifichiamo:

2x _ 10
X 2
quindi otteniamo:
2x _ 10 _10

y ~ 2 T *¥T 772 T XT3
Regola pratica: osserviamo che applicare il secondo principio equivale a sposta-
re un fattore dal numeratore in un membro al denominatore nell’altro membro

(o viceversa).

Questa regola si applica a fattori che moltiplicano (o dividono) un membro.

In conclusione, I'equazione ¢ soddisfatta quando x ¢ uguale a 5.
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r—m B Equazioniin libreria

Andrea ha nel portafoglio una quantita x di denaro. Spende un terzo dei soldi
per acquistare un libro e gli restano 20 €.

» Qual era la quantita iniziale di denaro nel portafoglio di Andrea?

La soluzione

Per prima cosa scriviamo l’equazione che descrive il problema.

La quantita x di denaro che Andrea aveva prima di comprare i libri & uguale alla
somma del denaro speso, cioe 1/3 del denaro iniziale, pil il denaro che gli resta
alla fine, cioe 20 €. Lequazione é:

© Bearfotos/Shutterstock

_1
X = 3x+20

1. Applichiamo il primo principio di equivalenza sommando a entrambi i mem-
bri il termine —3xe semplifichiamo:

1 1 - §
x—3x—z/x+20/3/x —

2. Ora applichiamo il secondo principio di equivalenza moltiplicando entrambi
i membri per - e poi semplifichiamo:

W

x=20

%%x=20% ~ x=30

Prima di acquistare il libro Andrea aveva 30 €.

. GUARDA!
m Invertire una formula
Consideriamo la formula dell’area del triangolo: -
base ——
boh— —altezza h Videoripasso
A — - N
5 di matematica
/ .
Ricavare la

area ————
b formula inversa

Dalla formula dell’area possiamo ricavare le formule per esprimere l'altezza h e la
base b, applicando i principi di equivalenza delle equazioni.

Consideriamo h come incognita. Per
ricavarla in funzione di A e b moltipli-
chiamo entrambi i membri della formu-
la dell’area per 2 e semplifichiamo:

b-h

2-A= - 2A=0bh
3 2

Ora dividiamo entrambi i membri per b
e poi semplifichiamo:

24 _Bh 24 _,
b~ K b
La formula per l'altezza é:
_2A
h="

Consideriamo b come incognita. Per ri-
cavarla in funzione di A e h moltipli-
chiamo entrambi i membri della formu-
la dell’area per 2 e semplifichiamo:

bh

2-A= - 2A=0bh
5 A

Ora dividiamo entrambi i membri per h
e poi semplifichiamo:

24 _ bk 24 _,

h = K h
La formula per la base é:
_24
b=

|
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Oltre a utilizzare i principi di equivalenza, per invertire una formula puo essere uti-
le anche elevare al quadrato (o pil in generale elevare alla stessa potenza) entrambi
i membri oppure estrarre la radice quadrata di entrambi i membri, come mostra l'e-

sempio seguente.

La soluzione

la per il raggio:

r—m B Il raggio di base di un cilindro

Un cilindro di laboratorio ha un volume di 1500 cm? e un’altezza di 20 cm.

» Calcola il raggio di base del cilindro.

La formula del volume V di un cilindro con raggio di base r e altezza h é:

Dividiamo entrambi i membri per nh in modo da isolare r*:

V =nr*h
vV #rhk V.
th — Ak '~ nh

Ora estraiamo la radice quadrata di entrambi i membri e otteniamo la formu-

o [V _ a’1500cm3:49cm
mth (20 cm) ’

ESERCIZI

W Risolvi le seguenti equazioni:

—5x =25 -

a.
b.4x+6x=1 —

c.40—2x=x —

1 _
d. 3x—Tx—12 —

P30 Risolvi le seguenti equazioni nell’incognita x:

a. F=mx —

b. xc*=E -
m _

c. =d

¢%M=A ~

EN Se sommi 4 a un numero x e poi lo moltiplichi per 4 ot-
tieni 40.
» Quanto vale il numero x?

[6]

7N Se triplichi un numero x e gli sommi 3 ottieni 24.
» Quanto vale il numero x?

(7]

5 Un numero x é uguale al suo doppio pit 1.
» Quanto vale x?

30 Una squadra di calcio vince tre partite di seguito e poi ne
pareggia una, arrivando a 35 punti in classifica. Ogni
vittoria vale 3 punti e ogni pareggio vale 1 punto.

» Quanti punti aveva prima di giocare le ultime quattro
partite? [25]

I Giulia e Francesca sono sorelle e la somma delle loro eta
¢ 45. Francesca ha 7 anni piu di Giulia.
» Quanti anni hanno Giulia e Francesca?

[19 anni; 26 anni]

N Stefano spende un quarto dei soldi che ha nel portafoglio
e gli restano 30 €.
» Quanti soldi aveva all’inizio? (40 €]

IEM Due pesetti identici sono appoggiati sul piatto di una bi-
lancia di laboratorio. Dopo un po’ vengono aggiunti un
pesetto che ha una massa uguale a un terzo di ciascuno
dei primi due, e un altro pesetto che ha una massa di
100 g. Alla fine la bilancia misura 1,5 kg.

» Qual e la massa di ciascuno dei due pesetti iniziali?
[600 g]

ETN La formula della circonferenza & C = 27tr, dove r & il raggio.
» Scrivila formula per esprimere il raggio r in funzione
della circonferenza C.

[FEW La formula dell’area del quadrato & A =, dove I & il lato
del quadrato.
> Scrivi la formula per esprimere il lato / in funzione
dell’area.



PN La formula del volume del cilindro & V = nrh, dove r ¢l
raggio di base e h I'altezza.
» Scrivi la formula per esprimere l’altezza h in funzio-
nedi Ver.

FEY La formula dell’area del cerchio ¢ A = nr?, dove r & il
raggio.
» Scrivi la formula per esprimere il raggio r in funzio-
ne dell’area A.

F7N La formula del volume di una sfera di raggio r &
_4 s
V= 3 T
» Scrivi la formula per esprimere il raggio r in funzio-
ne del volume V.

T3 La formula che definisce la densita di un corpo di massa
m e volume V & d = 17
» Scrivi la formula per esprimere la massa m in funzio-
ne della densita d e del volume V.

ET3 E = mc® & una delle formule piu celebri della fisica ed
esprime I'energia E di un corpo dotato di massa m, men-
tre ¢ & la velocita della luce nel vuoto che ha un valore co-
stante.

> Scrivila formula per esprimere la massa m in funzio-
ne dell’energia E e della velocita della luce c.

[F7A La formula che definisce I'energia cinetica K di un ogget-

oy s 1
to che ha una massa m e una velocita v é: K = jmvz.

» Scrivila formula per esprimere la velocita v in funzio-
ne dell’energia cinetica K e della massa m.

TN La velocita v & definita dal rapporto tra la distanza per-

corsa As e I’intervallo di tempo At impiegato a percorrer-
_As
la: v = AL
Un corpo si muove a una velocita v =4 m/s.
» Quale distanza As percorre in un intervallo di tempo
At=20s?

[80 m]

TN La densita del piombo & 11,34 g/cm’. Un oggetto di piom-
bo ha un volume di 39,7 cm?.
> Calcola la massa dell’'oggetto.
Suggerimento Usa la formula d = m/V.
(450 g]

[P0 Lalcol etilico ha una densita di 0,789 g/cm’. In un cilin-
dro di laboratorio ne sono stati versati 600 g.
> Calcola il volume dell’alcol.
Suggerimento Usa la formula d = m/V.
[760 cm’]

P20 Due grandezze p e g sono legate da questa relazione:

p=2q"—1.
» Calcola il valore di g quando:

a. p=1;
b. p=2;
c. p=0;
d. p=-1

La matematica per cominciare '

P73 La quantita di una sostanza si misura in moli (mol) e si
indica con la lettera n. Il numero di moli di aria contenu-
tain una stanza ¢ dato dal rapporto 7 = N/Nogu4r0> dOVE
N ¢ il numero totale di molecole e Ny g0 = 6,022 - 10%
molecole ¢ il numero di particelle di qualsiasi sostanza
contenuto in una mole di quella sostanza.
> Se una lattina di aranciata contiene 0,5 mol di anidri-

de carbonica, quante molecole di anidride carbonica
sono presenti nella lattina?
[3,01- 107 ]

XN Larea di un triangolo isoscele di base b = 10 cm misura
50 cm’.
> Calcola la misura dell’altezza del triangolo.
[10 cm]

P70 11 teorema di Pitagora afferma che, in un triangolo ret-
tangolo, il quadrato costruito sull’ipotenusa ha un’area
uguale alla somma delle aree dei quadrati costruiti sui
due cateti. Considera un triangolo rettangolo che ha I’i-
potenusa lunga 5 mm e un cateto lungo 3 mm.

az

» Calcola la misura dell’altro cateto. [4 mm]
FZAl Un quadrato ha un’area di 225 cm”.
> Calcola il perimetro del quadrato. [60 cm]

73 Una circonferenza misura 2,5 m.
» Calcola I’area del cerchio delimitato dalla circonfe-
renza. [0,5 m?

[FZA Lalegge che descrive la caduta di un oggetto da un’altez-
zahéh=1/2gt, dove g= 9,81 m/s’ & una costante e t in-
dica il tempo di caduta.
> Calcola quanti secondi impiega un oggetto a cadere

dall’altezza di 1 metro. [0,45 s]

PX1 Considera un’asta lunga 3 m, alle cui estremita sono ap-
poggiate una massa m, = 5 kg e una massa m,. Lasta puod
ruotare intorno a un punto fisso, detto fulcro, che si tro-
vaa 1 mdam,. Questo ¢ un esempio di leva; in generale
una leva rimane in equilibrio se il prodotto tra la massa
m, che si trova a un’estremita e la sua distanza d, dal ful-
cro ¢ uguale al prodotto della massa m, sull’altra estre-
mita per la sua distanza d, dal fulcro: m,d, = m,d,.

» Calcola il valore della massa m,.
2,5 kg]

[PEN La pressione p che una forza F esercita su una superficie
di area A ¢ data dalla formula p = F/A.
» Come varia l’area A se la forza raddoppia, ma la pres-
sione resta la stessa?
[Raddoppia]

11



‘ La matematica per cominciare

GUARDA!

a Seno, coseno e tangente

»

> L
>

>

> . . "
Sy <3 Il seno, il coseno e la tangente di un angolo acuto sono definiti come rapporto tra
due lati di un triangolo rettangolo e sono quindi numeri privi di unita di misura:

Videoripasso

di matematica s lato adiacente
Risolvere un triangolo
CcosH = —2 h = Lunghezza
rettan90|0 h . dell’ipotenusa
~——ipotenusa

ho = Lunghezza del
lato opposto
all’angolo 6

~~ lato opposto

o

sin6 = .

R""“ipotenusa
~~ lato opposto

o

h, = Lunghezza del lato
adiacente all’angolo 6

tano6 =
h,
“lato adiacente

Inoltre, visto che I'ipotenusa ¢ piti lunga dei cateti,
per angoli acuti seno e coseno sono sempre minori di 1.

Nella tabella seguente sono riportati i valori di seno, coseno e tangente per alcuni va-
lori degli angoli. I valori per angoli diversi si ottengono con la calcolatrice.

Angolo 6 cosO sin©® tano

0° 1 0 0

30° V3 L V3
2 2 3

45° V2 V2 1
2 2

o 1 V3
60 > N V3
90° 0 1 non definito

Se sono noti i lati di un triangolo rettangolo, ¢ possibile risalire alla misura degli an-
goli utilizzando gli inversi di seno, coseno e tangente, che si indicano con sin™", cos™
e tan~' e si calcolano con la calcolatrice:

h h
e 0= cos’1< h ) significa che 6 ¢ I'angolo il cui coseno assume il valore R

e 0 =sin™! (%) significa che 6 ¢ I'angolo il cui seno assume il valore %;

e 0= tan_1< ZO ) significa che 6 ¢ I'angolo la cui tangente assume il valore Z" .

a a

r—m n L'altezza di un grattacielo

Lombra proiettata da un grattacielo in un giorno soleggiato ¢ lunga 130 m. La
direzione dei raggi solari forma un angolo 6 di 60° con il terreno.

» Qual ¢ l'altezza dell’edificio?

La soluzione

7 Laltezza del grattacielo, la sua ombra e i raggi del sole formano il triangolo ret-
tangolo mostrato nella figura, con angolo acuto 6 = 60°. L'altezza dell’edificio,
ﬁ che vogliamo determinare, ¢ il lato opposto all’angolo 6; la lunghezza dell'om-

0=60"1 N\ bra ¢ invece il lato adiacente. Dalla definizione di tangente possiamo scrivere:

' L— 4_‘ h,=h,tan6 = (130 m) - tan60° = (130 m) V3 =225m
hy=130m




ESERCIZI

W Un triangolo rettangolo con gli angoli acuti di 30° e 60°
ha I’ipotenusa lunga 50 m.

» Calcola la lunghezza dei cateti. [25 m; 43 m)]

3 Un triangolo rettangolo con gli angoli acuti di 45° ha I’i-
potenusa lunga 10 cm.

> Calcola la lunghezza dei cateti. (7,1 cm; 7,1 cm]

=N In un triangolo rettangolo con gli angoli acuti di 30° e
60° il cateto minore ¢ lungo 5 cm.

» Calcola la lunghezza dell’ipotenusa. [10 cm]

W In un triangolo rettangolo con gli angoli acuti di 45° i ca-
teti sono lunghi 2,5 m.

» Calcola la lunghezza dell’ipotenusa. (3,5 m]

=8 Un triangolo rettangolo ha un angolo acuto di 20° e I'i-
potenusa lunga 5,0 cm.
> Calcola la lunghezza dei cateti.
[4,7 cm; 1,7 cm]

A0 Un triangolo rettangolo ha I'ipotenusa lunga 20 cm e un
cateto lungo 13 cm.

> Calcola il coseno dell’angolo compreso tra I'ipotenu-

sa e il cateto. [0,65]

[ Un triangolo rettangolo ha I’ipotenusa lunga 8,0 cm e un
cateto lungo 6,5 cm.
> Calcola il seno dell’angolo opposto al cateto.
[0,81]

| 8 | GUARDA L'IMMAGINE

La foto mostra la facciata del Pantheon, uno dei monu-
menti pitt noti di Roma.

O I R T e R e

» Utilizza il righello per ricavare il seno e il coseno
dell’angolo tra il frontone (trave obliqua del timpano)
e la cornice (trave orizzontale del timpano).

[0,37; 0,93]

© Gianluca Figliola Fantini/Shutterstock

=N Un triangolo isoscele ha i lati lunghi 5,8 m e gli angoli
alla base di 30°.
> Calcola l'area del triangolo.
(15 m’]

[ETN Un triangolo equilatero ha i lati lunghi 2,4 cm.
> Calcola l'area del triangolo.
[2,5 cm?]

La matematica per cominciare '

FTW La diagonale di un quadrato é lunga 24,5 mm.
> Calcola ’area del quadrato.
[300 mm?]

[FPX La faccia di una gomma da cancellare ¢ un parallelo-
gramma con un angolo di 60° e i lati lunghi 1,2 cm e
4,6 cm.

/

6=060°

L—b:4,6cm 4"

» Qual é I’'area della faccia?

1
1
1
]
|

[4,8 cm?]

FEN Una scala mobile collega l'atrio di una stazione ferrovia-
ria con la biglietteria. La scala mobile ¢ lunga 18 m e ha
ur’inclinazione di 30°.
> Calcola I'altezza della biglietteria rispetto all’atrio.

[9,0 m]

[F78 Una scala a pioli & lunga 2,5 m ed ¢ appoggiata alla pare-
te in un punto distante da terra 2,0 m.

> Calcola il seno dell’angolo formato dalla scala e dal

terreno. [0,80]

FH In un magazzino, un montacarichi lungo 7,5 m collega
due piani che distano 6,5 m.
» Calcola I'angolo che il montacarichi forma con il pa-
vimento.
(60°]

T3 Una scala lunga 3,8 m & appoggiata a un muro verticale
in modo tale che il punto d’appoggio della scala sul ter-
reno dista 1,9 m dal muro.
> Calcola I'angolo che la scala forma col terreno.
> Calcola l'altezza da terra del punto d’appoggio della

scala al muro.
[60° 3,3 m]

[F7A Andrea gioca su un’altalena con le corde lunghe 2,0 m.
Nella posizione iniziale le corde sono verticali; Andrea
riceve una spinta e quando raggiunge l’altezza massima
le corde sono inclinate di 70° rispetto alla verticale.

> Quale altezza raggiunge Andrea rispetto alla posi-
zione iniziale?

[1,3 m]

13
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GUARDA!

a | grafici cartesiani

Un grafico ¢ una rappresentazione visiva impiegata per descrivere la relazione tra
grandezze oppure per illustrare un insieme di dati.

Videoripasso

di matematica Un grafico cartesiano rappresenta la corrispondenza tra due variabili.
Costruire un
grafico cartesiano Un grafico cartesiano puo essere realizzato a partire da un insieme di dati oppure da

una formula che mette in relazione due grandezze.

Vediamo un esempio che illustra le caratteristiche di un grafico cartesiano e il modo
in cui € costruito a partire da una tabella.

Tempo Precipitazioni ’_m a La pioggia al Nord

(anni) annue (mm) Nella tabella a fianco sono indicate le precipitazioni annue registrate nelle re-
2010 981 gioni del Nord Italia dal 2010 al 2017.

2011 732 » Disegna il grafico.

2012 884 La soluzione

2013 1052 Il grafico si costruisce in due passi:

2014 1281 1. si tracciano I’asse orizzontale, o asse delle ascisse, e I’asse verticale, o asse
2015 797 delle ordinate, con le relative grandezze e unita di misura e si sceglie una
scala per ogni asse;

2016 837
2017 709 2. siinseriscono i punti che hanno come coordinate le coppie di valori della tabella.

4 A
13001 13001 s
12001 12001
11001 11001
1000t 1000

9001 9001 .

precipitazioni annue (mm)

8001 800

precipitazioni annue (mm)

° [
= 700 - . ¥ >

T T T T
2010 2012 2014 2016 2010 2012 2014 2016
tempo (anno) tempo (anno)

700

e

In generale, I'asse delle ascisse rappresenta la variabile indipendente, mentre ’asse
delle ordinate rappresenta la variabile dipendente.

La lettura di un grafico consente di dire se la variabile dipendente cresce, di-
minuisce o resta costante in un determinato intervallo di valori della variabile
indipendente.

Lesempio precedente mostra che:
un grafico cartesiano costruito a partire da una tabella ¢ un insieme di punti.

Per disegnare un grafico cartesiano che rappresenta una formula si seguono gli stes-
si passi, dopo aver compilato una tabella in cui si assegnano alcuni valori alla varia-
bile indipendente e si calcolano dalla formula i valori corrispondenti della variabile
dipendente. Idealmente si dovrebbe compilare la tabella per tutti i valori della varia-
bile indipendente, ma nella pratica ¢ sufficiente sceglierne alcuni e tracciare poi una
linea che collega i punti ottenuti. Infatti:

il grafico cartesiano di una formula ¢ solitamente rappresentato da una linea continua.

14



La matematica per cominciare '

I La formula che esprime il volume del cilindro &:

ESERCIZI

W La tabella mostra i dati della con- &AW, FRYEICN

centrazione di CO, in atmosfera ";m'-"' “m V= nrh
raccolti tra ottobre 2017 ¢ ottobre 566506 dove r ¢ il raggio della base del cilindro e h la sua altez-
2022 dall’osservatorio dell’Aero-

za.

nautica Militare sul Monte Cimone. . . ' . ,
> Disegna il grafico cartesiano che mostra I'andamen-

Concentrazione di CO, to di V al variare del raggio di base r quando l'altezza
Mese (Ppm) h e fissata ed ¢ uguale a 10 cm.
> Disegna il grafico cartesiano che mostral’'andamento
ottobre 2017 404,75 di V al variare dell’altezza h quando il raggio di base
ottobre 2018 407,84 r ¢ fissato ed ¢ uguale a 10 cm.
ottobre 2019 409,35 [P0 La tabella mostra i dati delle temperature registrate a Bo-
ottobre 2020 412,60 logna il 17 ottobre 2020.
ottobre 2021 414,79 Tempo (ore) Temperatura (°C)
ottobre 2022 415,94 2:00 9
> Disegna il grafico cartesiano mettendo sull’asse oriz- 4:00 7
zontale gli anni e sull’asse verticale la concentrazio- 6:00 6
ne di CO,.
» Unisci i punti del grafico: che cosa puoi dire dell’an- 8:00 8
damento della CO, al passare del tempo? 10:00 11
[LEGGIIL GRAFICO \[J :
| 2 JLEGGIIL GRAFICO R W 15 ™, 12:00 14
Questo grafico della NASA mostra 5‘ ‘Q = 14:00 16
la variazione del livello dei mari AGEINDA ""‘ :
tra il 1993 e il 2020. 2030 s 16:00 17
18:00 15
- ]
E o] 20:00 12
kS 22:00 10
£ 801
3
2 60F » Disegna il grafico cartesiano che mostra 'andamento
= | della temperatura al variare delle ore della giornata.
2 | 8 JLEGGI IL GRAFICO
S 201 . > AT,
B Il grafico mostra 'andamento della &%,
S o I | ) i —> percentuale degli impianti eolici ita- % ‘l"‘-"'
1995 2000 2005 2010 2015 2020 . . R
liani al variare delle ore di utilizza- AGENDA
, zione nel corso del 2019. 2030
> Leggi dal grafico 'innalzamento dei mari registrato
in ciascuno degli anni indicati.
3
=N La formula che esprime la relazione tra una grandezza y 100%17
e una grandezza x ¢: 4
y=3x+l
50%1
» Disegna il grafico cartesiano che mostra I'andamento
di y quando x varia tra 0 e 10. +
W La formula che esprime I’area del cerchio &: 0% i f ; —
0 1000 2000 3000 4000

A=nr

» Disegna il grafico cartesiano che mostra 'andamento
di A al variare del raggio .

ore di utilizzazione

> Per quante ore sono stati in funzione il 75% degli im-
pianti eolici italiani nel 20197

> Per quante ore sono stati in funzione il 50% degli im-
pianti eolici italiani nel 20197

=M La formula che esprime l'area del quadrato é:
A="r

» Disegna il grafico cartesiano che mostra 'andamento
di A al variare del lato L.

» Qual ¢ la percentuale di impianti eolici italiani che &
stata in funzione per 3 mila ore nel 2019?

15



‘ La matematica per cominciare

GUARDA! n - AT
= La proporzionalita diretta
D: »
Due grandezze x e y sono direttamente proporzionali se il loro rapporto € costante.

La relazione matematica che le lega ha la forma:
Videoripasso

di matematica Y~k ovvero y=kx
Riconoscere una x
proporzionalita diretta dove k € una costante.

Il grafico € una retta che passa per lorigine degli assi.

r—m a Il costo del pane

1 kg di pane costa 3 €.

» Disegna il grafico della spesa in funzione della massa di pane.

La soluzione

Se 1 kg di pane costa 3 €, il prezzo del pane ¢ 3 €/kg.

Quando compriamo 2 kg di pane, quindi, spendiamo 6 €; quando ne compria-
mo 3 kg, spendiamo 9 €, e cosi via. La spesa ¢ quindi direttamente proporzio-
nale alla massa di pane che acquistiamo.

Il grafico della spesa in funzione della massa del pane ¢ una retta del tipo:

(spesa) = k - (massa)

con k =3 €/kg.

spesa (€)

154 --

[N Y

massa (kg)

e

In una relazione di proporzionalita diretta, il rapporto costante y/x = k indica la pen-
denza della retta ed ¢ anche chiamato coefficiente angolare della retta.

Il coefficiente angolare di una retta indica quanto & ripida.

Y1 coefficiente angolare = 2
la retta che ha il coefficiente

8 =+

/_/7ango|are piu grande é pil ripida
6T \__________// /
4 P S

coefficiente
angolare = 0,5

]
]
]
i
] |
|
I |
L | + + -
T T T T =
2 4 6 8 X
Possiamo calcolare il coefficiente angolare di ciascuna retta a partire dalle coordina-

te di un punto: per la retta blu otteniamo k = 4/2 = 2, mentre per la retta rossa otte-
niamo k = 2/4 = 0,5; vediamo quindi che k ¢ maggiore per la retta piu ripida.



ESERCIZI

FW Calcola il rapporto costante tra la lunghezza C della cir-
conferenza e il suo raggio r.
» Quanto vale la costante di proporzionalita diretta tra
la circonferenza e il raggio?
(27]

P2 Considera tutti i triangoli isosceli che hanno base b =2 m.
> Verifica che I'area A dei triangoli e la loro altezza h
sono direttamente proporzionali. Quanto vale la co-

stante di proporzionalita?
(1 m]

1 Considera la relazione che lega il perimetro P di un qua-
drato e il suo lato L.
» Verifica che P e [ sono direttamente proporzionali.
Quanto vale la costante di proporzionalita?

(4]

71 Considera la relazione:
y=3x
» Disegna il grafico cartesiano e verifica che si tratta di
proporzionalita diretta.

PN Considera la relazione:

-1
y=7x
» Disegna il grafico cartesiano e verifica che si tratta di
proporzionalita diretta.

30 Considera la relazione:
x=4y
» Disegna il grafico cartesiano di y in funzione di x e
verifica che si tratta di proporzionalita diretta.

EA Calcola il coefficiente angolare della retta che passa per
lorigine del piano cartesiano e per il punto P(5, 2).
[2/5]
[ 8 |

Osserva la retta presente nel grafico cartesiano.
A

y

0 X

» Considera un quadratino come unita di misura degli
assi e calcola il coefficiente angolare della retta.

(1]

La matematica per cominciare '

[ 9 JLEGGI IL GRAFICO
Il grafico mostra la distanza percorsa da un’auto in un
tratto autostradale al trascorrere del tempo.

distanza
km) T

300 -
250 A
200 +
150 -
100 -

50 1

° 0 20 40 60 80 100 120 140
tempo (min)
» Qual ¢ il coefficiente angolare della retta?
» Qual ¢ 'equazione della retta?
> Calcola la distanza percorsa dall’auto tra I'istante
t =40 min e Pistante ¢ = 80 min.
[2,5 km/min; d = (2,5 km/min)t; 100 km]

[T Una pista ciclistica ¢ lunga 250 metri. Un ciclista esegue
alcuni giri di riscaldamento e a partire dal quinto giro il
suo allenatore fa partire il cronometro. Nella tabella ven-
gono riportati tempi segnati dall’allenatore in corrispon-
denza del numero di giri percorsi dal ciclista a partire da
quando ¢ stato azionato il cronometro:

Tempo (s) 24 72 120 144

Giri di pista 1 3 5 6

> Stabilisci se tra distanza percorsa e tempo impiegato
c’¢ una relazione di proporzionalita diretta.

» Quanto vale la costante di proporzionalita?

» Scrivi la relazione matematica tra distanza percorsa d
e tempo impiegato .

» Costruisci il grafico della distanza percorsa dal cicli-
sta in funzione del tempo.

[10,4 m/s; d = (10,4 m/s)t]

[FEW La tabella mostra i dati della massa dell’olio d’oliva al va-
riare del volume:

Volume (cm?®) Massa (g)
10 9,2

15 . 13,8

20 18,4

25 23,0

30 ‘ 27,6

» Disegna il grafico cartesiano che mostra la relazione
tra il volume V e la massa m dell’'olio d’oliva.

> Stabilisci se si tratta di proporzionalita diretta.

» Scrivi la formula che lega la massa m al volume V
dell’olio d’oliva

[m = (0,92 g/cm’)V]]
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La soluzione

erogazione ¢ del tipo:

Sostituendo i dati:

le ordinate.

di erogazione del carburante. 2 1
» Scrivi la relazione che esprime il volume in funzione del tempo e di- 10 15
segna il grafico corrispondente. 20 20

Poiché all’istante iniziale il serbatoio contiene gia un certo volume di
benzina, la relazione che lega il volume V della benzina e il tempo t di

dove k ¢ la velocita di erogazione della benzina, uguale a 0,5 L/s, e
V, =10 L ¢ il volume di benzina nel serbatoio nell’istante t = 0 s.
=(0,5L/s)t+ 10 L

Per ottenere il grafico del volume in funzione del tempo inseriamo
i dati della tabella in un piano cartesiano con t nelle ascisse e V nel-

u Le grandezze linearmente dipendenti

Due grandezze x e y sono linearmente dipendenti quando, al variare di una, I'al-
tra varia secondo la relazione matematica:
y=kx+gq

dove k e g sono costanti.

Il grafico € una retta che non passa per 'origine degli assi.

Osserviamo che la dipendenza lineare € un caso piu generale della proporzionalita
diretta: infatti, se ¢ = 0, la relazione matematica tra x e y diventa quella della propor-
zionalita diretta: y = kx.

f—m m Il pieno di benzina

Nel serbatoio di un’auto ci sono 10 L di benzina nell’istante t =0 s. Una t(s) V(L
pompa di benzina eroga 0,5 L di benzina al secondo. La tabella mostra 0 10
come varia il volume di benzina nel serbatoio in funzione del tempo

V=kt+V,

V(L)

m Il coefficiente angolare e I'ordinata all’'origine

Come abbiamo gia visto nel caso della proporzionalita diretta, la costante k ¢ il coef-
ficiente angolare della retta, che ne indica la pendenza. Vediamo come ¢ definito nel
caso piu generale di una retta che non passa per l'origine.

Dati due generici punti A(x,, y,) e B(xg, y5) che appartengono a una retta, il coeffi-
ciente angolare k della retta ¢ definito come il rapporto tra la differenza delle or-
dinate e la differenza delle ascisse dei due punti:

_ VY87 V4
S Xp— X4

Vediamo ora il significato del termine g presente nell’equazione della retta.

Il valore del termine g, chiamato anche ordinata all’origine, ¢ quello dell’ordina-
ta del punto di intersezione della retta con ’asse y.

Per esempio, la retta y = x + 2 interseca 'asse y nel punto di coordinate (0, 2).



La matematica per cominciare '

ESERCIZI

FW Considera la relazione: y = 2x + 1.
» Disegna il grafico cartesiano e verifica che si tratta di

una relazione di dipendenza lineare.
[P0 Disegna la retta di equazione y = 3x — 1.
IEN Disegna la retta di equazione y = %x +3.
W Disegna la retta di equazione y = —2x + 2.
=N Disegna la retta di equazione —6x = —2y + 4.
[ 6 |

Scrivi 'equazione della retta mostrata nel grafico.
y A

8-

2 -
O ! 5] | [l | |
r 1 ) | | -
2 4 6 8 X
| 7 JLEGGIIL GRAFICO
Scrivi I'equazione della retta mostrata nel grafico.
h
y
6.
D(2, 5)
E4, 4
M 4,4)
2 —
] | | | 3
1 I ] 1 -
0 2 4 6 8 X
| 8 JLEGGIIL GRAFICO
Scrivi l'equazione della retta mostrata nel grafico.
A
y
6
4
2 —
| ] 1 .
| 1 1 |
0 2 4 6 X

[ 9 JLEGGI IL GRAFICO
Scrivi 'equazione della retta mostrata nel grafico.
-~
y
6 —4
s
2 —-
f f f f >

0 2 4 6 8 X

ET Per non sprecare I’acqua che esce da un rubinetto che

perde, Andrea mette nel lavandino una brocca in cui

sono gia presenti 100 mL d’acqua. Il rubinetto perde

50 mL d’acqua ogni ora.

» Disegna il grafico che descrive la quantita di acqua
contenuta nella brocca al passare del tempo e verifi-
ca che l'acqua contenuta nella brocca e il tempo sono
grandezze linearmente dipendenti.

» Quanta acqua conterra la brocca dopo sei ore e mezzo?

[425 mL]

[FTW All’ingresso in autostrada, nel serbatoio di un’auto sono

presenti 35 L di benzina. La tabella mostra come varia il
volume di benzina al passare dei kilometri.

Distanza percorsa (km) 0 30 | 45 | 75 | 120

Volume benzina (L) 35 33 32 30 | 27

> Disegna il grafico cartesiano che descrive il volume
di benzina V in funzione della distanza percorsa d.
> Scrivi la relazione matematica che esprime volume V
in funzione della distanza percorsa d.
[V=35L — (0,067 L/km)d]

[FPA La potenza degli elettrodomestici si misura in watt (W),

mentre I'energia elettrica si misura in kilowattora (kWh):
1 kWh e I'energia consumata da un elettrodomestico che
ha una potenza di 1 kW (cioé 1000 W) quando viene uti-
lizzato per un'ora. Nell’estate del 2022 il costo dell’ener-
gia elettrica era 0,31 €/kWh. Immagina che prima di
partire per una settimana di vacanza il contatore elettri-
co di casa indicasse il valore di 12250 kWh. Durante la
vacanza, in casa € rimasto acceso soltanto il frigorifero,
che assorbe una potenza di 29 W.
» Disegna il grafico che descrive 'andamento dei ki-
lowattora misurati dal contatore elettrico di casa in
funzione del tempo. Di che tipo di relazione si tratta?

Suggerimento Conviene far partire ’asse verticale da
un valore vicino a 12250 kWh.

> Quale valore segnava il contatore elettrico al termi-
ne della vacanza?

> Qual ¢ la stata la spesa per l'energia elettrica durante
la settimana di vacanza? [12255 kWh; 1,55 €]
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GUARDA!

Videoripasso

di matematica
Riconoscere una
proporzionalita inversa

ESERCIZI
L2 JcompLETA]

Rappresenta graficamente la funzione y = i , dopo aver
completato la tabella.

a La proporzionalita inversa

Due grandezze x e y sono inversamente proporzionali se il loro prodotto ¢ costante.
La relazione matematica che le lega ha la forma:

k

xy =k ovvero Y=

dove k € una costante.

Il grafico € una curva chiamata arco di iperbole equilatera.

r—m m Cilindri da laboratorio

Versiamo un volume d’alcol V' =200 mL in quattro cilindri di vetro da labora-
torio con area di base: 10 cm?, 25 cm?, 50 cm? e 100 cm?.

> Calcola I'altezza raggiunta dall’alcol nei diversi cilindri e traccia il grafico
dell’altezza in funzione dell’area.

La soluzione
Il volume di un cilindro & V = Ah, dove A é l'area di base e h ¢ 'altezza.
Il volume d’alcol da versare & sempre lo stesso, per cui:

h= 200 mL

200 mL = Ah — A

Laltezza e I'area del cilindro sono quindi inversamente proporzionali.

Usando la relazione che abbiamo scritto, calcoliamo i valori dell’altezza in base
all’area e compiliamo una tabella.

Riportiamo poi questi valori nel grafico dell’altezza in funzione dell’area.

A

Area (cm?) Altezza (cm)
100 2
50 4 —
5
25 8 -
10 20 g

10 25 50 100
area (cm?)

=N Disegna il grafico cartesiano della relazione:

X

0,5

1

1,5

_ 2
YT x
2 4 3 » Che tipo di proporzionalita lega x e y?

y

W Considera tutti i rettangoli di base b e altezza h che han-

"1 Considera la relazione di proporzionalita inversa:

> Quanto vale la costante di proporzionalita?

xy=3

» Scrivi y in funzione di x.

20

no area A =20 cm’.

» Scrivi la relazione che lega la base b e I'altezza h per
questi rettangoli e verifica che si tratta di proporzio-
nalita inversa.

» Quanto vale la costante di proporzionalita?

[bh =20 cm? 20 cm?]



W Considera tutti i triangoli isosceli che hanno area
A=10m"
> Scrivi la relazione che esprime l’altezza h in funzio-
ne della base b.
» Disegna il grafico che rappresenta la relazione pre-
cedente, mettendo sull’asse orizzontale i valori della
base b e sull’asse verticale i valori dell’altezza h.
» Di che tipo di proporzionalita si tratta?
» Quanto vale la costante di proporzionalita?
[h = (20 m?)/b; 20 m?]

| 6 _JLEGGI IL GRAFICO
Guarda il grafico cartesiano:

A
y

0 2 4 6 X

» Che tipo di proporzionalita lega le variabili x e y?
> Ricava dal grafico la relazione tra x e y.

[xy =2]

EA Un pasticcere sta preparando alcuni dolcetti. Inizial-
mente ne riesce a preparare 15 in 10 minuti; nei 10 mi-
nuti successivi ne prepara 13, e progressivamente il
numero di dolci che riesce a preparare in 10 minuti
diminuisce, come riporta la tabella.

Tempo di lavoro

X . 10 | 20 | 30 | 40 | 50
complessivo (min)

Numero di dolci

. . .15 13|11 9 8
preparati ogni 10 minuti

» Disegna il grafico che rappresenta il numero di dol-
ci preparati in 10 minuti in funzione del tempo di la-
voro complessivo.

> Stabilisci se la relazione ¢ di proporzionalita inversa.

N La distanza percorsa As & uguale al prodotto della velo-
cita media v per intervallo di tempo At impiegato a per-
correrla. La tabella mostra la velocita media e 'interval-
lo di tempo impiegato a percorrere una certa distanza:

v (m/s) 5 10 20 30
At (s) 120 60 30 20

» Qual ¢ il valore della distanza percorsa per ciascuna
colonna della tabella?

» Scrivi la relazione che lega la velocita v e 'interval-
lo di tempo At.

» Disegna il grafico che rappresenta la relazione prece-
dente mettendo sull’asse orizzontale i valori dell’in-
tervallo di tempo At e sull’asse verticale i valori del-
la velocita v.

[vAt =600 m]

La matematica per cominciare

IEN Un ginnasta deve eseguire in totale 200 flessioni. La ta-
bella mostra il numero di serie di flessioni che deve ripe-
tere in funzione del numero di flessioni per ogni serie.

Numero flessioni f 5 10 20 30 40

Numero di serie n 24 12 6 4 3

> Disegna il grafico che rappresenta il numero di serie di fles-
sioni in funzione del numero di flessioni per ogni serie.

> Scrivi la relazione matematica trane f.

> Se il ginnasta sceglie di fare 8 flessioni per ogni serie,
quante serie di flessioni deve ripetere per completare

I’allenamento? [nf=120; 15]

TN Considera queste due affermazioni basate sui dati forni-
ti dalle case automobilistiche: «A parita di velocita, pil
le auto sono leggere meno carburante consumano»; «Per
un’auto, maggiore ¢ la velocita di crociera, pit alto ¢& il
consumo di carburante».

» Queste affermazioni ti ricordano una relazione di
proporzionalita diretta oppure di proporzionalita in-
versa?

[ 11 |
Completa la tabella indicando quali delle relazioni presen-
ti nella colonna di sinistra rappresentano una proporzio-
nalita diretta, inversa o una dipendenza lineare tra x e y.

Proporzionalita | Proporzionalita| Dipendenza
diretta inversa lineare
% =2 ] O O]
xy=2 L] L] L]
x+ty=2 [] [ O]
2x—y=0 L] L] L]
4x =2y D D D
[ 12 | COMPLETA
Considera la relazione:
a _ ¢
b d

e completa la tabella esprimendo nei vari casi la relazio-
ne tra le grandezze.

inversamente
proporzionali

direttamente
proporzionali

O O

Se c e d sono costanti,
a e b sono...

Se b e c sono costanti,
a e d sono...

b e d sono...

Se a e d sono costanti,
b e c sono...

[] O
Se a e c sono costanti, D |:|
L] L]

[FEX Considera queste due relazioni: y = 2x e xy = 2.
> Se il valore di x nella prima relazione raddoppia, che
cosa succede al valore di y?
> Seil valore di x nella seconda relazione raddoppia, che
cosa succede al valore di y?
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m La proporzionalita quadratica

Due grandezze x e y sono legate da proporzionalita quadratica se il rapporto tra
una di esse e il quadrato dell’altra & costante. La relazione matematica che le lega

Videoripasso ha la forma:

di matematica y 2
Riconoscere una P k ovvero y=kx
proporzionalita dove k € una costante.

quadratica
Il grafico € una parabola con il vertice nell’'origine degli assi.

Per esempio, in un quadrato 'area ¢ direttamente proporzionale al quadrato del lato:
A=k, con k= 1. Costruiamo una tabella con 4 punti e dalla tabella otteniamo il grafico:

A
16T —=========----
I
|
I(m) A (m?) . I
Eof-ammmmo-- |
1 1 < S
2 4 © Lo
5 9 Py S S
1 I I
4 16 1= b
% S

W coempio J12JPET"

Per fare una crostata di 16 cm di diametro, un pasticcere utilizza 300 g di pastafrolla.

» Quanta pastafrolla deve utilizzare per una crostata con un diametro di 32 cm?

La soluzione

Visto che la crostata ha una forma circolare, la sua area & A= nr’, dove r ¢ il raggio della crostata. Supponiamo

che le crostate abbiano lo stesso spessore; in questo caso la massa di pastafrolla ¢ direttamente proporzionale
all’area della crostata, dunque al quadrato del raggio:

mpastafrolla & ’,2
Il simbolo « significa «proporzionale a». In base alla relazione precedente, possiamo dire che se il raggio raddop-
pia (cioe il diametro raddoppia), la massa di pastafrolla che il pasticcere deve utilizzare diventa 4 volte maggiore:
mpastafrolla =4 (300 g) = 1200 g~ 1’2 kg

ESERCIZI

| 1 |COMPLETA > Riporta i dati in un grafico.

La grandezza y & proporzionale al quadrato di x. > Ricava la relazione tra lo spazio di frenata espresso in

> Scrivi la relazione tra y e x e completa la tabella: metri e la velocita espressa in km/h.
> Sel’automobile viaggia a 95 km/h e vede un ostacolo a
x 0,6 0.8 1,0 1,4 . AR , ;
I { 50 m, riesce a frenare prima di raggiungere l'ostacolo?
y 0,009 [s = (0,0063 m - h*/km?)v?]
» Disegna il grafico corrispondente. ZW Una palla viene lasciata cadere da un ponte. La tabella ri-

EN Di 1 orafico della relazi 2342 0<x<3 porta le distanze d percorse in istanti di tempo t successivi:
isegna il grafico della relazione y =2,3 x> con 0 < x < 3.

t(s) 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
dm) | 0,05 | 0,20 | 0,44 | 0,78 | 1,23 1,76

=1 La tabella mostra come varia lo spazio di frenata s di
un’automobile al variare della sua velocita v.

v (km/h) [ 10 |20 {30 40 |50 |60 |70 80 |90 100|110 > Riporta i dati in un grafico.
i [ [ > Ricava la relazione tra la distanza percorsa e il tempo
s (m) 1(2]5 10|15/22|30|39|49|61 |73

impiegato. [d = (4,9 m/s))t]
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