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M557 - ESAME DI STATO DI LICEO SCIENTIFICO
CORSO DI ORDINAMENTO
Tema di: MATEMATICA

1l candidato risolva une dei due problemi e cingue quesiti scelti nel questionario.
PROBLEMA 1

Nel primo quadrante del sistema di riferimento Oxy, ortogonale e monometrico, si consideri la
regione R, finita, delimitata dagli assi coordinati e dalla parabola A d’equazione: y=6-x".

1. Si calcol il volume del solido generato dalla rotazione completa di R attorno all” asse y.

2. Si calcoli il volume del solido generato dalla rotazione completa di K attorno alla retta v = 6.

3. Si determini il valore di k per cui la retta v = & dimezza "area di R

4. Per 0 <t < /b sia A(t) I'area del triangolo delimitato dagli assi e dalla tangente a A nel suo

punto di ascissa t. Si determini A(1).
3. 8i determini il valore di ¢ per il quale A(7) & minima.

Soluzione
1)

La curva di equaziong = 6- x* & una parabola con verticeVh= (0,6) e concavita rivolta verso il
basso, ed interseca I'asse delle ascisse nei mm(h/?S,O), B= (—\/?3,0) come sotto rappresentato:

2 -

La figura soprastante evidenzia anche la regigentificata da:
y=6-x°

R:¢<x=0
y=20
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Per la determinazione del volume richiesto si adersila figura sottostante che rappresenta la
regione di cui bisogna determinare il volume a #egdi una rotazione della regioriRe intorno
all'asse delle ordinate:

\\

Poiché la region® ruota attorno all'asse delle ordinate, alloraipegorema di Guldino il volume
derivante sara pari a:

v = 7f[g(y)]dy

dove g(y ) rappresenta I'arco di curvaAV . La parabola di equaziong= 6- x> pud essere pure
riscritta come

X=,6-Yy Osxs%,OsysG
X=—,6-Yy -\/Esxso,OsySG

per cui I'arco di curvaAV e rappresentato dall’equaziores /6 -y ,0< x< J60< y<6.In
definitiva

V= nj[g(y)]zdy :nJ- (6-y)dy = r{w _y?} = 1(36-18) =187

2)

La parabola simmetrica della parabola di equazigrre6— x* rispetto alla retta di equazione
y =6 ha equaziong/g = 2* (6)— y =6+ x> come rappresentato dalla figura sottostante:
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y=6-x"

=fi+x’
¥ 12.5 |

y==5
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Il volume richiesto non é altro che il volume ddincdro V. di altezzah=+/6 ed area di base

A =% =n(6)° =36 cui va sottratto il volume dovuto alla rotaziorelld regioneS attorno alla
retta y = 6 Per il calcolo di questo secondo volume e corer@ri considerare un nuovo sistema di

riferimento con
{x=x
y=y-6

Questa trasformazione non comporta alcun cambiamdat volume, visto che il volume e
indipendente dal sistema di riferimento prescelto.

In tal modo le due parabole diventeranno, nel nugistema di riferimentoy'=-x*,y'.=x* e la
retta di equazioney = ®&iene trasformata nella rettg = ©€oe nellasse delle ascisse come
rappresentato dalla figura seguente:
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Il volume dovuto alla rotazione della regioSeattorno all’'asse delle ascisse nel nuovo sistema d
riferimento sara allora:

76
Vs = ”ﬁ_ Xz]zdx = ﬂfX“dx = n{x—s} _36/67
0 0 S, 5

per cui in definitiva il volume richiesto sara pari

V =V, -V, = 36767~ 36‘5” = 144;/6”

3)
L’area della region® é:
6

A(R) = f(e — X2 kix = {ex —X—;r =[6v6 - 2/6]= 416

oppure in modo alternativo, sfruttando il teoremaAdchimede, per cui l'area del segmento

parabolico e i% dell'area del rettangolo circoscritto si hA(R)=§*6*\/E:4\/E come gia

evidenziato.

Si consideri ora la figura seguente:

y=

Ora dobbiamo trovare il valore di=k, 0<k < d&he rende le due aree uguali e questo lo si ricava
imponendo che I'ared(R,) della regioneR sia pari a2./6 .
Il punto T avra coordinat@ = (\/6— k,k). L’area della regioné sara pari ad allora:
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Ora dobbiamo imporre che

AR)=26=
%(ﬂ)s = 26 = (6-K): =3/ = 3227 =
6-k=R2=k=6-32

valore accettabile perch®@<k <6.
Una soluzione alternativa di questo quesito prea®ra I'applicazione del teorema di Archimede

per I'area di un segmento parabolico.
In tal caso, a norma del teorema suddetto, I'a.ﬂkéa) del segmento parabolico sara sempre pari ai

2 . : :
3 dell'area del rettangolo circoscritto ad esso,qer

AR)=2[(6- K6k = 2(6-KN6K
in cui il valore assoluto é superfluo perclé k < , d& cui imponendo chA(Rl) =246 siha:

(oK) = 2/6 = (6-K): =36 3027
6-k=R2=k=6-2

risultato analogo al precedente.

4)

Il punto generico appartenente alla parabola dagigme y = 6 — x> ha coordinate = (t,6—t> .)
La tangente in Q ha equazione:

y—(6-1?)=m(x-t)
m=y'({t)=-2t=>y= —2tx+(6+t2)

Per il calcolo dell’area di interesse si consideefigura sottostante:
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2

Il punto G ha coordinat& = (O,t2 +6), mentreH = (t *6 ,Oj , per cui I'area del triangolo OGH

sara:

1248, (12 +6f
A(t)—E( - j(t +6)=
0<t<6

Per cuiAQD) :%).

5)

Per la minimizzazione richiesta si procede attrswdrcalcolo delle derivate:

160%(t2 +6)- 4> +6) _ (2 +6)ar>-t2-6) _(t>+6)3* - 6)

A() = = >0=>
® 16t° 4t? 4t?
J2<t<+6
4 4
mentre A" (t) :%tz:—glz) per cui A'(v/2) = {itzj—slz)} =642 >0 per cui il valore che
V2

minimizza I'area del triangolo = /2 = A, =82
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PROBLEMA 2

Si consideri la funzione f definita sull’intervallo [0+ [ da:
(f(o)=1

4

f(-\’)ziwx‘w(ﬁ—z’f’ogx)—j se x>0
.y

L

e sia C la sua curva rappresentativa nel riferimento Oxy, ortogonale & monometrico.

1. Sistabilisca se f & continua e derivabile in Q.

2. Sidimostri che I’equazione f{x) = 0 ha, sull"intervallo [0 ;+e [. un’unica radice reale.
3. Sidisegni C e si determini [’equazione della retta 7 tangente a C nel punto di ascissa x = ] .
4. Sia n un intero naturale non nullo. Si esprima, in funzione di », I"area 4, del dominio piano

. 1
delimitato dalla cirva C, dalla retta tangente 7 e dalle due rette: x =—e x = 1.
n

5. Sicalcoli il limite per » — +<0 di 4, e si interpreti 1l risultato ottenuto.

Soluzione
1)
Per ipotesi sappiamo chie(0) = , per cui affinché la funzione

f(0)=1

£ (x) =X7(3—2Inx)+1 x>0

2
sia continua inx=0Qdobbiamo provare chérg{x? (3-2In x)+1} =1. Ed in effetti ricordando il

1
. y . . . 2 . InXH . X

teorema di De I'Hospital si ha cHen x“Inx=lim ——=Ilim —=
x-0* x-0" 1 x-0* _ 2

x? x>

—

X2
=lim| —— | =0 per cui
x-0" 2
X-0 X-0

| X R G _ _
lim ?(3—2Inx)+1 = lim| === lim x*Inx+1=0-1+1=1
X= 0" + +

Quindi la funzione considerata é continuaxis . 0O
2

Vediamo ora la derivabilita, calcolando la derivdiaf (x) = %(3— 2Inx)+1 per x> Q.
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Si ha:
f'(X) = 3x—x—=2xInx=2x-2xIn x

da cui

lim[2x - 2xIn x] = lim 2x - lim 2xInx=0- lim 2xIn x =
x—0" x-0"

Xx-0" X-0"
1
. InxH < .
=—lim —==-lim—%X— =1lim2x=0
x-0" 1 x-0* 1 x-0"
2X 2%2

per cui la funzione presenta anche la derivataa@s x = O pari al valore di quella sinistra e cioe
f'(07)=1'(0") =0 e cio dimostra la derivabilita della funzione steslnoltre ricordando che per

funzioni di una sola variabile reale la derivahilimplica la continuita, la dimostrazione della
derivabilita in x = Oimplica anche la continuita della funzionexs . 0

2)

Per dimostrare che I'equaziongx) = Ha un’unica radice reale i[tﬁ),+oo[ ricordiamo la derivata

Xy

della funzionef (x) = 5 3-2In x)+1 per x> O

f'(X) =2x-2xInx=2x(1-INnx)20=1-Inx=0=0<x<e

per cui nellintervalloO<x<e la funzione e crescente ed assumera certameldg pasitivi
essendof (0) =1> Q mentre in[e,+oo[ la funzione é decrescente. Inoltre
Inoltre

2

lim [X—z(s—zm x)+1} =1+ lim 2—(3-2Inx) =1+ (+ c0)(~ c0) =1 -0 = —oo

X — +00| X — +00 2

2
dal momento che lim X—:+oo, lim (3-2Inx)=-e. Questo significa che in[e,+oo[

X — +00 2 X - +00
Ox:f(X)=0. Questo valore lo si trova applicando il teoremegld zeri. Ad esempio

f(4)=8(3-4In2)+1>0, f (5) :2—25(3—2In5)+1<0 per cui questa unica radice reale si trovera

certamente nell'intervallo [4,5], e puo essere @al@ con uno dei metodi numerici a disposizione,
come il metodo di bisezione.

3)
Studiamo ora la funzione
f0)=1

2

f(x) =X7(3—2In x)+1 x>0
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Dominio: x>0 anche se abbiamo visto che essa € prolungabileopénuita inx= 0

Intersezioni asse delle ascisseome gia notata!X: f (X) =0 e si hax D[4,5]

Intersezioni asse delle ordinatel’'unica intersezione € nel punto di prolungakiliter continuita e
cioé (0,1).

Positivita: come notato dallo studio della derivata prima, léidentificazione dell’unico zero reale
presente la funzione & sempre crescétex<e (con f(0)=1> 0 e decrescent{e,+oo[, per cui
la funzione é positiva ifi0, X) e negativa altrove.

Asintoti verticali : non ce ne sono vista la prolungabilita per cantiin x= 0

X — +0o

2
Asintoti orizzontali: non ce ne sono visto chdim {—(3—2Inx)+1} =-c0 cOome gia

evidenziato.

X2
{2(3—2In x)+1}
Asintoti obliqui: non ce ne sono poichém = lim F (3-2In x)+1} = —00

X — +00 X X—te| 2

Crescenza e decrescenzdo studio della derivata prima comporta che lazione € sempre

crescente0<x<e e decrescente[e,+oo[, mentre la derivata seconda pgr € pari a

f"(X)=2-2Inx-2=-2Inx=0= x=1 per cui Iin (lgj la funzione ha un flesso; inoltre

. e . : . .
f"(e)=-2<0 percuill puntc{e,; +1j e un massimo relativo ed assoluto per la funzione.

Il grafico é sotto presentato:

Fo=1
= %2{3—21.1 )+l x>0
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Nel punto[lgj la tangente ha equaziorye= m(x —1) +g conm=f'() = (2x-2xInx),, = 2

per cui la tangente ha equazione 2x+%:

1
] =2x+—
] ¥ 2

4)
Si consideri la figura seguente che € uno zoonadedione di interesse della figura precedente:

4.

e

L’area richiesta e

A =

S\H'—.I—‘

{%(3 2Inx)+1- (2x+ ﬂdx H——2x+——x Inx}d

Ricordando I'integrazione per parti si ha:

3

J'(x Inx)dx——lnx j ( jdx——lnx—%+k

10
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per cui
1 2 1 2
A :j X—(3—2Inx)+1—(2x+1j dx:j 3L—2x+i—lenx dx =
|2 2 1| 2 2
Ix o, o x X x31_11x3 , X X l_
= -2+ 2 - nx+2| = -X“+—-—Inx| =
2 2 3 9 |1 18 2 3 1
11 1 11 1 1 1 (1]
== —1+=- +—-—+—In| = |=
18 2 182 n> 2n 3n® \n
_1 11 .01 1 In(n)
9 18n* n®> 2n 3
5)

Va calcolato il seguente limite:

: .1 11 1 1 In(n|_1 . 11 1 1 . (In(n)
lim A =lim|=-——+—>-—-—2|=—+lm| -———+——-— |- |im 3
n- 4o n-+ 9 181> n° 2n 3n 9 n-+\ 181" n° 2n) n-+{ 3n

Ora lim (— 113 +i2—ij = lim (— 113j+ lim (izj+ lim (—ij =0 essendo i tre limiti
n-+\  18n° n° 2n) n-+\ 18n n-+o| n-+o 20

banalmente nulli.

1
. e T A1 1(1) D L |
Inoltre applicando de I'Hopital si ha per I'altrionite: lim an? =lim ot = lim o? =0 per
n - +oo n n- +oo n n- +oo n

- .11 1121 1 In(n)|_1, . 11 1 1 . (In(n))_1
cui lim A =lm|=-———+—-—-—=1=—+Ilm|-———+—-—/-1lim T |==
N+ n-+ 9 18n° n° 2n 3n 9 n-+ 181" n° 2n) n-*\ 3n 9

: . . 1
Questo risultato lo si interpreta geometricamentdaito che sen - +o la rettax == tende
n
all'asse delle ordinate, per cé, rappresenta I'area compresa tra il grafico delteione, I'asse

delle ordinate e la sua tangente inflessiona(e‘l,i%j.

www.matematicamente.it
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QUESTIONARIO

1. 51 dimostn che il lato del decagono regolare inscritto in un cerchio & sezione aurea del raggio &
s1 utilizzi il risultato per calcolare senl8® send6®.

2. Una bevanda viene venduta in lattine, ovvero contenitor:i a forma di cilindro circolare retto.
realizzati con foglh di latta. Se una lattina ha la capacita di 0,4 lifri. quali devono essere le sue
dimensiomi in centimefrt. affinché sia mimma la quantita di materiale necessario per
realizzarla? (51 trascuri lo spessore della latta).

3. 51 dimostri che la curva ¥ = X 580 X & tangente alla retta ¥ = X quando Sen x =1 ed &
tangente alla retta y = —x quando Sen x = —I

4. 51 dimostr che tra tutti 1 rettangoli di dato perimetro, quello di area massima & un quadrato.

5. Il numero e di Nepero [nome latinizzato dello scozzese John Napier (1550-1617)]: come s1
definisce? Perché la derivata di e™ & ¢ 7

6. Come s1 definisce n/ (i fattoniale) e quale ne & il significato nel calcolo combinatorio? Quale &
il suo legame con 1 coefficient: binomiali? Perche?

7. Se fix)=x"—4x* +4x’ + 3 per quanti numeri reali k & %) = 2 7 51 illustri il ragionamento
seguito.

8 T centri delle facce di un cubo sono 1 vertici di un ottaedro. E” un ottaedro regolare? Quale & 1l
rapporto tra 1 volumi dei due solidi?

9. Sicalcols, senza I'aiuto della calcolatrice, il valore di:

sen’(33° )+ sen’f55°)
ove le misure degli angoli sono 1n gradi sessagesimali.
. i . i ) x—1

10. 51 dimostri. calcolandone la demwvata, che la funzione f(x) = arcig x —arctg e

x+1

1)

costante, indi s1 calcoli 1l valore di tale costante.

Soluzione

Si consideri la figura seguente:

www.matematicamente.it
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L’angolo in C =36° essendo la decima parte dell’'angolo piatto, meihtiio AB del triangolo
ABC e evidentemente il lato del decagono inscrittentre AH € la bisettrice riferita al lato BC. In
questo modo si haHAB = HAC =36° = AH = HC, ABH = AHB =72° = HA= AB. In questo
modo il triangolo AHB risulta essere simile al tigplo di partenza ABC per cui vale la seguente
uguaglianza:

CH _ HB _ CB-CH

CB AB CH

Ora dettoCH = HA = AB = x l'uguaglianza si riscrive:

N
I+
o

X =X
e T X2 4rx-r?=0= x=r

r X
_1+\/§

N

di cui la soluzione accettabilee=r essenddCH = HA= AB = x il lato del decagono e

_1+\/§

quindi una quantita strettamente positiva. Per dagrdando cheT e la sezione aurea

dell'unita, si ha che il lato del decagono e seziaarea del raggio.

Ora per il teorema dei seni applicato al triang®B si ha:

AB _ HB N AB:sin(72°)=Zsin(36°)cos(36°)=2CO3660):>
sin(72°) sin@6°) HB sin(36°) sin(36°)
_1+\/§
AB_ A M _ J5-1 _(3+y5)yB-1)_5+1
cos@6°) = = - = — = =_ . = -
2HB 2(CB-CH) 2(CB- AB) 2{1__1“/5} 2(3-+/5) 8 4
2

Ora sin(36°) = y/1- cos’ (36° =‘[1—[\/§4+1J = /1—[612\/5]:%\/10—2\/5 mentre

S|n(18°) =COS(720) — ll_sinZ (720) =\/1_(ABSIH(36°)j2 :\/1_{\/§+1j [5_\/§j -

HB 2 8
L_[3++/5)5-+5 _\/1_10+2J§_\/6—2J§_J§—1
2 8 | 16 \V 16 4

13
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2)

Il cilindro circolare retto della figura sottostartia raggio di basg > €d altezzeh> 0

<N
~_ [

~__ X

La sua superficie totale sara allora
— — 2
AT - Abas + Aaterale = 27K” + 27hX

Inoltre per ipotesV = 7hx? da cuih = LZ per cui
T

A = 27K’ + 27hx = 27%° 2
X

L’obiettivo € ora di minimizzare I'area totale, pari si calcolano le derivate:

3 _
A, =4nx—ﬂ2=2(2”x—2v)>0:>m3—v >0 x>3|
X X 2T
. 4
A=t
Y
31/— =8m>0
per cui il minimo dellarea totale lo si raggiungeguando x:SET da cui
22 2
3923 73 3
h= V2 -V 5 W P2 2(21]3 = 231/2i = 2X. Quindi il minimo dell’area totale lo si
T T

271
ha quando l'altezza é pari al diametro di base iediuando il cilindro retto risulta equilatero.

Inoltre utilizzando i dati presenti si ha= 04 0400cm® da cui

14
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X:31:3@D4cm
\ 277 V Y/
h =2x O8cm

3)

Affinché due curvef (x),g(x 3iano tangenti nel medesimo punto di ascigsdeve aversi che

{f(xo) =9(x,)
(%) =9'(X)

La prima condizione per le curvé(x) = xsin(x),g(x) = x comportasin(x,) =1= X, :g+2kn,
mentre la seconda imponain(x,)+ X,cos(,) = , lequazione quest'ultima soddisfatta da
%o =§+2kn. Ecco per cui e stato dimostrato che le due cufyg) = xsin(x),g(x) = x sono

tangenti quandsin(x) = 1

Analogamente il discorso vale pefr(x) = xsin(x),g(x) =—-x per le quali la prima condizione

impone sin(xo):—1:x0:37n+2kn, mentre la seconda imponsin(x,)+ X,cosk,)=- , 1

equazione quest’'ultima soddisfatta d@:37n+2kn. Ecco per cui € stato dimostrato che le due
curve f (x) = xsin(x), g(x) = —x sono tangenti quandsin(x) =- . 1

4)

Si consideri un rettangolo di perimetr@p=A e si identifichino i due suoi lati con

x,% -X0<x< % come di seguito rappresentato

b | s

15
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L’area e:

A(x):x*(i—xj=ﬁ—x2, 0<x<t
2 2 2

Calcoliamdaderivataprimaeseconda
A (x):d—2x>0 Losx<A
2 4

A" (x)=-2<00x= X, = % &|'ascissalelmassimopercui (% - xmaxj =2 ed

4
A A?
Amax = A(Xmax) = A(Zj = E

Cioé I'area massima la si ha in corrispondenzandjwadrato.

. . . AX R
Una via alternativa, senza l'uso delle derivateioéare cheA(x)=7—x2 e una parabola con

. . , L . o [A(AY
concavita verso il basso per cui il massimo e mispondenza del vertice ed € pa |2\, 21

5)

Il numero di Nepero, comez, € un numero trascendente irrazionale cioé noolzisne di una
equazione polinomiale a coefficienti razionali.&SBlepero € attribuita la scoperta del numesrad
Eulero va il merito di averlo approfondito e resapplare. Fu Eulero per primo ad indicarlo con la
lettera &' ed a calcolarlo fino alla 132 cifra decima?e7182818284590

Le definizioni del numero di Nepero possono esseoéeplici. Ne evidenzieremo tre. La prima si

basa sul concetto di limite , per cui il numerdNéipero non € altro chém [1+—j =e.

n- +oo n

La seconda sfrutta I'espansione in serie di Tayklladfunzione esponenziale per cui un'ulteriore
definizione potrebbe essere fornita dalla sommia delguente serie convergente:

Un modo alternativo (non standard) di defirgreoinvolge le equazioni differenziali: il numero di
Nepero si puo definire come il valorexn= 1 della funziond(x) soluzione unica del problema di
Cauchy dato dall'equazione differenzial&x) = f (x coi condizioni inizialif(0) = 1 e risolvibile
semplicemente attraverso la separazione dellebiuicame mostreremo a breve.

Il problema di Cauchy e

f'(x) = f(X)
f(0)=1

che sotto alcune ipotesi, si dimostra fornire urcarsoluzione.
Per calcolarla basta ricordare le equazioni differ@i a variabili separabili: infatti 'equazione
differenziale f'(x) = f(x ) supponenddf (x) # 0 si puo riscrivere come:

16
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Ed integrando ambo i membri in dx si ricava:
(g = [y ciod _
j—dx = jdx0|oeln| f(x)=x+k
f(x)

Quindi il problema iniziale diventa:

{In|f(x)|:x+k

f(0) =1

Dalla prima, per x=0, si ricavdan| f (O)| =k e ricordando che la condizione iniziale impone
f (0) =1, allora si ricavek =In1=Qper cui infine si ricava:

In|f(x) =x - |f(x) =€ » f(x)=zxe"

In cui va scartata la soluzioni(x) = —e* perché non soddisfa la condizione iniziale.

In conclusione la soluzione esiste, & unica edudfunzionef (x) = e* che valutata ik = 1
fornisce il numero di Nepero.

Il problema di Cauchy sopra svolto torna utile anplerché evidenzia come la funziofhéx) = e*

abbia derivata coincidente con essa stessa (ecaupe chiamata autofunzione), per cui a questo
punto avremmo risposto anche alla seconda domaowda gal quesito.

Un ulteriore modo per dimostrare cid € applicaralddinizione e quindi effettuare il limite del
rapporto incrementale:

— — x+h_ X
£ =lim P = f0) o Fxrh)—F0) | e —e*
h-0 X+h-X o h h-0 h

Ilmi—) e Ilmﬁe—_)

h_
dal momento chdgnggeh—l) =1 per il limite fondamentale.

6)
Matematicamente il fattoriale € definito in marieicorsiva e cioé:

= n(n—l)! n=1
2 n=0

Nel calcolo combinatorio e probabilistico il simbm! indica il numero di permutazioni che si
possono fare con n oggetti.
Ad esempio se volessimo conoscere quante paralesiyile comporre con n lettere prese a caso,
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allora il numero di tali parole sard=n(n-1=(n-2)(n-3)...... *2* .1

Prendiamo a tal proposito la parola TRE e vediamatguatre parole si ricavano permutando le
lettere T, R ed E: si hanno le seguenti parole:

TRE,TER,RTE,RET,ETR,ERT
cioé si hanno 6 parole come previsto dal fattoi¥de3*2*1=6.

Il legame col coefficiente binomiale viene fuorildgotenza n-esima del binomio di Newton

(a+b) = g(ijakb”‘k

|
dove n =" e il cosiddetto coefficiente binomiale.
k) K(n-k)

n |
Il simbolo (kj =ﬁ in termini probabilistici indica il numero di stelche si possono fare
In—Kk)

conk oggetti a partire dagh totali.
Ad esempio se lanciamo 5 volte una moneta nonatace vogliamo sapere quante volte escono tre
teste, utilizzando il coefficiente binomiale siav@ che tre teste escono un numero di volte pari a

° ’ I 120
@ 3 (55‘ 3 (3!E)5(2!) ) é* 5~ 10

Infatti le possibili combinazioni di 3 teste suidhci in totale sono:
TTTCC, TTCTC, TTCCT, TCTCT, TCTTC, TCCTT, CTTTC, CTTCT, CTCTT, CCTTT.
Per cui la probabilita che escono tre teste imBilaara, sfruttando la distribuzione binomiale ed

essendo la probabilita di uscire testa pari a guBluscire croce e pari d(C) = P(T) :% visto

che la moneta € non truccata:

5 2 3
oresra-(} 2] -3

Probabilita che potevamo calcolare anche rappostandasi favorevoli (10) sui casi totali
(2°=32).
7)
La funzione f (x) = x* —4x® + 4x* + 3pud essere anche riscritta in questo modo:

f(x)=x2(x® —4x+4)+3=x2(x-2)° +3
cioé come somma di un quadrato, che in quant@taampre maggiore od uguale a zero, e di un
numero maggiore di 2. Per questo motif/ex) = x?(x? —4x+4) +3=x?(x-2)* +3>2 OxOR e
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quindi  non esiste alcun valore kit f(k)= .2
Un modo alternativo e risolvere I'equazione
F)=x" -4 +4x* +3=2= X" - 4x* +4x® = -1 = x*(x-2)* =-1
che risulta impossibile perché un quadrato e unerarpositivo o al massimo nullo, mai negativo.
8)
Si consideri la figura seguente che mostra la géwengel problema:

Lo spigolo IL dell’ottaedro lo si puo ricavare ajgaindo il teorema di Pitagora al triangolo
rettangolo isoscele IKL. Infatti indicato coAB =1Ila lunghezza dello spigolo del cubo, si ha

2 2
IK = KL :IE per cuillL = (l—zj +(I—j =|— e questo discorso puo essere fatto per ogni gpigol

2) V2
del cubo e dell'ottaedro. Per cui tutti gli spigdill'ottaedro sono congruenti e 'ottaedro & di

conseguenza regolare. Per quanto riguarda il voldeli®ttaedro, basta notare che esso é formato

da due piramidi aventi il quadrato NOLP come basecpi

(IJZ L

*M 2 |3

Vottaedro = 2 ANOLP Q = 2 \/E = l
3 3 6

w

chbo
V

ottaedro

=6

mentreV,,, =1° per cui

o| 3
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9)
La risposta al quesito € immediata se si ricoraasih(90° — x) = cos(x) per cui

sin® (35°) + sin” (55°) = sin* (35°) +sin® (90° — 35°) = sin® (35°) + cos” (35°) =1

10)

La funzione f(x):arctan@)—arctarEX—;ﬂ ha come dominio l'unione di due intervalli
X

(= o0,~2) 0 (~14e0).
La sua derivata risulta essere pari a:

(x+1)—(x—l) 2
F(3) = 1 (x+1f 1 (x+1? _ 1 2 _
1+ x? 1+[X—1j2 1+ x? 1+[X—1j2 1+x% (x+1)° +(x-1)
X+1 X+1
12 _ 11,

1+x 2+x%) 1+x 14X

Ora essendo la derivata nulla si pud affermare lahinzione risulta essere costante in ogni
intervallo chiuso e limitato non contenente=- cioé in ogni intervallo del tipo [a,b] con
a>-1b>-1 oppure in intervalli del tipo [c,d] coo<-1d<- .1

Per calcolare le costanti basta fare i due linegusenti:

lim {arctané() - arctarEX_;iﬂ = arctanfeo) — arctan{) =
X

X = +00

nr_n
2 4 4

n_m__3n
2 4 4

X — —00|

lim {arctan&) - arctarEx—;iﬂ = arctanfw) —arctan{) = -
X

Quindi in conclusione si puo dire che la funzioriéx) :arctan&)—arctar{x—;lJ e costante a
X

tratti, dal momento che in=- firesenta un salto di discontinuita pava

Vogliamo in ultima analisi evidenziare come la tiacsia ambigua, nel senso che avrebbe potuto
trarre in inganno per come e formulata, visto éh&uhzione non é costante ma costante a tratti, ed
il valore della costante, quindi, non & unica cawvielenziato dalla figura sottostante.
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mi4

y=-3m/4
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