Simulazione 2017/18

ANNO SCOLASTICO 2017/18
SIMULAZIONE DELLA PROVA DI MATEMATICA DELL’ESAME DI STATO
PER IL LICEO SCIENTIFICO

Risoluzione

Problema 1 — In pieno recupero

a. Il profilo del tetto ¢ continuo, simmetrico rispetto all’asse y, interseca I’asse x in (—10;0) e
(10;0) e I’asse y in (0;4). Entrambe le funzioni f (x) e f, (x) sono pari, quindi 1 loro grafici
sono simmetrici rispetto all’asse y, e intersecano 1’asse x nei punti (110;0) e I’asse y nel punto
(0;4).

Esplicitiamo la funzione f, (x):

4- —§x se —10=x<0

5
A=y e
4-./-x se0s=sx=<10
5
Calcoliamo la sua derivatain x=0:
\/E se —10<x<0
f'(X)= 5\/3
| Jio
-—= se0<x<I10
S\x
da cui:
) g O e
fin ()=l sl ()= i e

La funzione f (x) ammette un punto a tangente verticale in x =0, che ¢ una cuspide, mentre il

profilo del tetto raffigurato in figura 1 presenta un punto angoloso.

Consideriamo, ora, la funzione:

—(x+10 se —10=x<0
215< )2
£()- {2
—(x-10 se0=x=<10
55 y
La sua derivata é:
£x+10 se —10<x<0
55 (xr+10)
f'z(x)= 2
—(x-10) se0<x<10
55 (x-10)
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da cui:
. .2 4 .2 4
lim £, (x) = lim = (x+10) = < lim £, (x) = lim = (x-10) = - 2.

La funzione f, (x) ha un punto angoloso in x = 0. Inoltre:

* f (x) <0 per 0<x <10, quindi f, (x) ¢ decrescente in [O;IO] e, per simmetria, crescente
n[-10;0];

e f", (x) = % >0 per -10<x<10Ax =0, quindi f, (x) ha la concavita rivolta verso I’alto

in tutto I’intervallo.
Quindi f] (x) rappresenta il profilo del tetto meglio di quanto faccia f (x)

Le rette tangenti hanno equazione y = %x +4ey= —%x +4.

L’angolo a compreso tra le due tangenti al grafico ¢ ottuso. Il modo piu semplice per calcolarlo
¢ raddoppiare I’angolo che ciascuna di tali rette forma con 1’asse y.

o= 2(% - arctan%) ovvero o =102°40".

Il volume dell’edificio si puo calcolare considerandolo come un solido retto la cui altezza ¢ 30
m e la cui superficie di base ¢ quella rappresentata in figura 1, formata da un rettangolo di area

4, =20m-8 m=160 m’ sormontato da una regione di area:
= f(x)dx = 2f (x-10) abc_—f1 (x> ~20x+100 )dx =

10
=£ x——10x2+100x —l @—IOOO 1000 —@mz.
25| 3 25\ 3

0

La superficie di base del solido retto misura quindi:

A=4+4,=160+ 80_ 360 m’.

Il volume dell’edificio ¢, pertanto:

V=4 h—? 30 =5600 m’.

b. In base ai dati deducibili dal grafico, la parabola ha vertice V(lO;S) e passa per A(2;0);

cerchiamone 1’equazione:

e vertice V — y—5=a(x—10)2;
* passaggio per 4 — -5=64a — a-= —i.
64
La parabola ha equazione:
5 2 5 2 25 45 5 2
=5-—(x-10) — y=—-—x"+—x-— — y=——/|x"-20x+36).
y=3-gle-10) V@t 6 e T Vel )
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Calcoliamo I’area del palco:
16

5 16 5 [x°
A =-—f X2 —20x+36 ) = —— | —10x> +36x| =
rae 64 2( b 64[3 ]

2

5( 1856 104 5 1960\ 1225 )
S A o e e T
64 3 3 64| 3

Dovendo dare tre mani di vernice, si puo ritenere che la superficie da verniciare sia di circa 153
m”. Dal momento che la resa della vernice, una volta diluita, ¢ di 12 m” a barattolo, occorre
acquistare:

153:12=12,75 — 13 barattoli.
Il costo sostenuto per 1’acquisto della vernice ¢ di 65-13 =845 €.
Osserviamo che il dato sulla percentuale di diluizione ¢ un classico “dato distrattore”: non serve,
infatti, per la risoluzione del problema.

c. Studiamo la funzione g(x) = |x| VI-x7.
* Dominio: 1-x*20 — -l=sx=I.
La funzione puo essere scritta nella forma:

( ) | |\/1—2 —xJl-x* se -1=x<0
wl=-x* seO0=sx<l

* La funzione g(x) ¢ pari, in quanto il dominio ¢ simmetrico rispetto all’origine e inoltre:
g(=x)=|maly1-(=2)" =VI-2" = g ().

* Determiniamo le eventuali intersezioni con gli assi:

y=0 y=0 y=0
{y=g(x) -~ {y=|x|m -~ {x=—1vx=0vx=1
Quindi il grafico di g(x) interseca gli assi cartesiani in (—1;0), (O;O), (1;0).
. g(x) ¢ sempre positiva, tranne in x =0 e in x = =1 in cui si annulla.
. g(x) ¢ continua nel proprio dominio.
* Studiamo la derivabilita della funzione per 0 < x <1, ed estendiamo i risultati per simmetria:

2 2 2 2
g'(x)=\/1—x2+x-;2(_2x)= /1_x2_ X _l—x -X 1-2x
2

1-x \/l—x2 B \/l—x2 =\/1—x2'
Osserviamo che:

o dominio di g'(x): -l<x<l;

2
o [lim g'(x)= lim 1—2x2 = —c0, quindi (1;0) ¢ un punto a tangente verticale; per
x—1" x—1" _
l-x

simmetria possiamo affermare che la funzione ammette un punto a tangente verticale
anche in (—1;0);
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: 2
o lim g'(x)= lim 1—2x2 =1 e, per la parita, lim g'(x) = -1, quindi la funzione ha un
x—0" x—0" _ x—0"
1-x

punto angoloso in O(O; 0) ;

NG

o g'(x)=0 — 1-2x*20 — xst - O=sx=s—,

2

quindi x = - ¢ punto di massimo relativo e g(x) ha un massimo in (7,5] e, per

. . . (21
simmetria, ha un massimo relativo in —75 .

Tralasciamo lo studio della derivata seconda e disegniamo il grafico di g(x).

“g(x)

d. Come scritto nel testo del problema, ogni finestra ha la forma di un quadrato di alto 2 m
sormontato da una regione il cui profilo ¢ individuato da g(x). Possiamo allora disegnare il

contorno della finestra.

y
A,
-1 0] 1 X
-1 A,
-2

Calcoliamo innanzitutto 1’area di ciascuna finestra: determiniamo 1’area della parte di piano
indicata con 4, delimitata dall’asse x e dal grafico di g(x) per 0 =< x <1, sommiamo [’area del

rettangolo indicato con A4, e raddoppiamo il valore cosi trovato.

4 =jjg(X)dx=ij\/1—x2dx=—%Jj—Zx(l—xZ);dx=_% %(l_xz);ﬂ _
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1

o] --to-n-to

N | —

Area_finestm = 2(A1 + Az) - 2(§+2) =% mz.

La superficie totale delle finestre ¢:

Amf =5 Areaﬁnestm =5 % = 7?0 mZ = 23,33 mz.

La spesa da sostenere per il restauro delle 5 finestre ¢ stimata in:
Spesa =220 iz -2333m* =5132,60€,
m

da arrotondare a 5130 €.
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Problema 2

a. Osserviamo che g, (x)=x3 (x+7»)=x4+7\.x3 ¢ una funzione polinomiale, indefinitamente

continua e derivabile.
Per avere un flesso in x = -1, deve essere g", (—1) =0, con g", (x) di segno opposto prima e

dopo x=-1.
Calcoliamo:

g '(x)=4x" +307, g, "(x)=12x" + 60 = 6x(2x +1).
Annulliamo la derivata seconda in x = -1:

g "(-1)=0 — 6(-1)(-2+1)=0 — A=2.

La funzione g, "(x) = 6x(2x + 2) = 12x(x + 1) ha segno opposto in un intorno di x = -1, infatti:
* 2,"(x)>0per x<-1vx>0;
. gz"(x)<0 per —-1<x<0;
quindi x = -1 ¢ un punto di flesso per la funzione g, (x) corrispondente a A =2:

2, (x)=x"+2x".

b. Studiamo g, (x) per disegnare il graficodi I".
° g (x) ¢ definita su R, non ¢ né pari n¢ dispari essendo g, (—x) =*g, (x)
* limg, (x) =+00, ma g, (x) non ammette asintoti obliqui essendo un polinomio di quarto

X—>x0

grado.
. gz(x)ZO — x3(x+2)20 — x=<-2vx=0;

I' interseca gli assi cartesiani nell’origine e in (—2;0).
© g,'(x)=4x" +6x7 =2x* (2x+3);
gz'(x)<0per x<—§ e gz'(x)>0 per x>—%/\x¢0.

Dal quadro dei segni deduciamo che g, (x) ha un punto di

3
3 : ¢
minimo relativo in x = ——, con | |
2 9,0 - 0 + 0 +
g, _é =_£ _§+2 =_2, 9,(x) \ / /
2 8\ 2 16
e un flesso a tangente orizzontale in x =0. min  flessoa
tangente
orizzontale

Poich¢ lim g, (x) = +00, il punto (—%; —f—é) ¢ anche minimo assoluto di g, (x)
* Per quanto ricavato al punto precedente, g, (x) volge la concavita verso I’alto per
x<-1v x>0 eversoil bassoper -1<x<0.
* X, =-1 ¢un punto di flesso obliquo perché g', (—1) = (. Calcoliamo:
4 3
g (-1)=(-1) +2(-1) =-1.
Il flesso F' ha coordinate F (—1; —1).
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La retta ¢, tangente in F al grafico I' della funzione g, (x) , ha equazione:

y=(=1)=g"'(-1)[x=(-1)]-

Calcoliamo g, ' ( -1 ) :

2 '(-1)=4(-1) +6(-1)" =2.
L’equazione di 7 &:

y+1=2(x+1) — y=2x+1.

Disegniamo il grafico I" e la retta tangente .

g,(x) t

Cerchiamo I’ulteriore punto di intersezione A4 tra la retta ¢ e il grafico I':
y=2x+1
{ y=x"+2x
L’equazione risolvente
x'+2x° -2x-1=0
ammette certamente la soluzione x = -1 con molteplicita almeno 2, dal momento che la curva e
la retta sono tangenti in x = —1. Osserviamo che:

x* +2x3—Zx—l=(x4—1)+(2x3—2x)=(x2—1)(x2+1)+2x(x2—1)=
= (22 =1)(x? +2x+1) = (x=1)(x+1)(x+1) = (x=1)(x+1)’,

pertanto le soluzioni dell’equazione risolvente sono:
x=-lvx=1,

e 1 punti comuni alle due curve sono F'e A(l;3).

Calcoliamo I’area della regione compresa fra la retta ¢ e il grafico I':

A=f_ll[2x+l—(x4+2x3)]dx=f_ll(—x4—2x3+2x+1)dx= [———%x“+x2+x]_l =

= —l—l+l+1 - l—l+1—1 =_%+2=§_
5 2 5 2 5 5
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c. L’ascissa del punto cercato risolve I’equazione g', (x) =2, quindi:

A° +6x =2 — 4P +6x2-2=0 — 2(2x3+3x2—1)=0 — 2 +3x%-1=0.

Sappiamo che x =-1, I’ascissa di F, ¢ una soluzione di tale equazione, pertanto (x+1) ¢ un

fattore del polinomio a primo membro. Applichiamo il metodo di Ruffini per scomporre il
polinomio:

e riscriviamo 1’equazione:
(x+1)(2x2 +x—1) =0.

. : : . . 1
Il secondo fattore 2x° + x —1 ¢ un trinomio particolare; due numeri che hanno somma s =—-— ¢

prodotto p = —% sono -1 e % , quindi il trinomio si scompone in 2x”> +x—1= 2(x + 1)(x - l)
L’equazione iniziale diventa:
1
2()c+1)2 (X_E) =0

le cui soluzioni sono:
* x=-1,cheé¢l’ascissa di F;

. x=%,cheé1’ascissa del punto cercato B. Perx=%é:
oDl 15 L L5y
2) 16 8 16 216

d. La funzione simmetrica di g, (x) = x" +2x’ rispetto all’asse y ¢ la funzione:

cp(x) =g, (—x) =x'-2x=x (x—2),
che corrisponde alla funzione g, (x) =x (x + ?\) per A=-2.

La funzione simmetrica di g, (x) rispetto all’asse x, invece, ¢ data da:

w(x) =-g, (x) =—x"-2x=x (—x—2),
che non si ottiene da g, (x) per alcun valore di A. Se cosi fosse, infatti, dovrebbe essere

-x-2=x+AVx — A=-2x-2Vx,con A costante,
e questo ¢ impossibile.

e. La funzione ‘ g, (x)‘ ¢ continua in R, perché composizione di funzioni continue, quindi per il
Teorema di Torricelli la funzione integrale G(x) = f ' ‘ g, (t)‘dt ¢ derivabile con derivata:
-2

G'(x) = ‘gz (x) ,perogni xER.
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Dal momento che G ‘ g (x ‘> 0 per ogni x&ER, la funzione G(x) ¢ non decrescente in

R ; in particolare, G( ) non presenta estremi né relativi né assoluti.

Determiniamo ora 1 valori richiesti:
. G(—2) = f _22‘ g, (t)‘ dt = 0 per le proprieta dell’integrale definito;

3
2

- 6(-2)- ;\ (¢)|de = _z(f‘ 26%)dt = LV R
[2) Lol Lot 250 5] -

-2

=_[(_l 2431 &)_(_% 3241 16)]-&_ﬂ_32+8=

5 32 216 2 160 32 5
_243-405-1024+1280 _ 94 47
160 160 80

R N ) 16_-64+80 16 _8
.5 2 10 10 5

- 6l0)= el (2=

Gli eventuali punti stazionari di G(x) sono punti di flesso a tangente orizzontale poiché, come

determinato prima, G(x) ¢ priva di minimi e massimi relativi. Ricerchiamo tali punti stazionari:

G'(x)=0 — ‘gz(x)‘=0 — ‘x3(x+2)‘=0 — x=-2vx=0.

Le coordinate dei punti stazionari di G(x) sono: (—2;G(—2)) = (—2;0) e (O;G(O)) = (0;%),

Per quanto riguarda lo studio della concavita‘l di : vt

G(x) osserviamo che da G'( ‘ g, (x )‘ discende |9, o

6" (x)= Dl (x)} quins
* se ‘gz X ‘ ¢ crescente, G"(x)>0 e G(x) volge

la concavita verso I’alto; 24
* se ‘gz (x)‘ ¢ decrescente, G"(x)<0 e G(x)
volge la concavita verso il basso.
Dal grafico di g, (x), disegnato prima, ricaviamo il

grafico di ‘ g, (x)‘ a lato. 2

Otteniamo:

* per -2<x< —% v x >0 la funzione ‘ g, (x)‘ ¢ crescente e G(x) volge la concavita verso
’alto;

* per x<-2v —% < x <0 la funzione ‘ g, (x)‘ ¢ decrescente e G(x) volge la concavita verso

1l basso.
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Infine ricordiamo che:
. G(x) ¢ derivabile in R, quindi non ha asintoti verticali;,

° G(x) ¢ non decrescente in R .

In base ai risultati fin qui ottenuti possiamo tracciare il grafico indicativo della funzione G(x).

. G(x)

Questionario

1. L’appartenenza dei punti A(S;l; —2) e B(l; 1;2) al piano o di equazione x-2y+z-1=0 si
puo verificare per sostituzione diretta:

5-2-1+(-2)-1=0 — 0=0 — AE€a, 1-2:1+2-1=0 — 0=0 — BEo.

I punti C; e C, nel piano B perpendicolare a o e contenente la retta 4B tali che 1 triangoli
ABC, e ABC, siano equilateri appartengono alla retta » perpendicolare a o e passante per il
punto medio del segmento AB, cio¢ il punto M (3; 1;0).

© Zanichelli editore, 2018
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I coefficienti direttivi della retta » sono dati dai coefficienti delle incognite dell’equazione del
piano o, per cui I’equazione di r in forma parametrica ¢:

x=t+3
r:ly=-2t+1,con tER,
z=t
e 1 punti C cercati hanno coordinate del tipo C (t +3; -2t +1; t) .
La condizione che i triangoli ABC, ¢ ABC, siano equilateri implica che le distanze C M e
C,M , ciog le altezze relative al lato AB, siano tali che:

CI_M=C2M=£A_=73\/16+16=2\/€,

2

pertanto si deve avere:
C_M=\/(3—t—3)2 s(1+26=1Y +(=t) =P 448 +7 =Jor |6 —

- [fJ6=24/6 — |]=2 — t=22.

Sostituendo nelle coordinate del generico punto C troviamo i due punti cercati:
per t=-2, CI(I;S;—Z), pert=2, CZ(S;—3;2).

2. La funzione f (x) =+ax’ + bx —x ammette come asintoto obliquo per x — +% la retta di
equazione y =2x +1 se sono soddisfatte le seguenti tre condizioni:

[ 2
lim (\/ax2+bx—x)=oo, limm=2, lim [(\/ax2+bx—x)—2x] =1.

X—>+% X—>+00 X X—>+0

Dalla prima condizione otteniamo:

Nax® +bx +x (a—l)x2+bx
lim(\/ax2+bx—x)=lim(\/ax2+bx—x)'—=lim—=00 — qaqg=l.
X X Nax? +bx +x T Nax? +bx +x

Dalle altre condizioni ricaviamo:

b
2 2 /( a+—
hm—mlﬂﬂghm[_m_l]ﬂim Tx_l _Ja-122 — a9
X—> 400 x X—>+00 x X—>+0

2
lim (\/9x2 +bx —3x) - lim (\/9x2 +bx —3x)- NOX bx+3x L bx -
e e NOx2 +bx +3x T AJ9x% +bx +3x

£-b b

=g=1 — b=6.
X(‘/9+b+3)
X

I parametri devono quindi valere a =9 e b=6.
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3. Le funzioni f (x) € g(x) sono entrambe definite per x = 0. I grafici delle due funzioni sono

ortogonali nel loro punto di intersezione P se sono perpendicolari le rispettive rette tangenti in
P. Determiniamo, per le due funzioni assegnate, il punto P di intersezione:

ax -1 ax-1 3 10

y= == ax-1=9 X=—
o, 3x s 3 — ¢ cona>0.

_3 _3 y== _3,

7 X 7 X . 7 10

Calcoliamo le derivate delle funzioni f (x) € g(x) nel punto P:

plg-2eclenh Lo %) a

9x’ 3x’ a _ﬁ’
(x)=-= — g2 _ 3@
& x? 1% 100

Le rette tangenti ai grafici di f(x) ¢ g(x) in P sono perpendicolari se:
2 2
(I o (B39 o o0t - a==lo,
a a 300( 100

e poiché a deve essere positivo troviamo a =10.
Possiamo ricavare le coordinate di P e le equazioni delle rette » e s tangenti in P rispettivamente
al grafico di f(x) e g(x):
P(1;3);
1 8

r:y=§(x—1)+3 — y=§x+§;

s:y=—3(x—1)+3 — y=-3x+6.

4. La funzione f (x) ¢ definita su R . Procediamo nel seguente modo: ricaviamo ’equazione della
retta tangente al grafico di f (x) in un suo generico punto A(t; f (t)), con tE R, e imponiamo

che tale retta passi per il punto P(O;k).

Calcoliamo la derivata della funzione:
2x X

F()= 2

240x*+3 X +3

osserviamo che ¢ definita su R e ricaviamo I’equazione della retta tangente al grafico di f (x)
in 4(s/ (1))
= L)) 1) = (J_S _z)<x_t>+\rz G -
+
y=[t—2\/12+3] 3

X+ .
J+3 JA+3

-2,
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11 termine

\/23_ rappresenta I’ordinata all’origine della tangente in A(t; f (t)) perogni tER.
" +3

Imponendo quindi che tale retta tangente passi per il generico punto P(O;k) , otteniamo:

3

V2 +3

Inoltre vale la seguente catena di disuguaglianze:

220 — £+323 — JF+3=23 — 0< ! SL
2+3 B 2 +3

=k — k>0.

Quindi deve essere:
0<k=+3,

come si doveva dimostrare.

5. La funzione polinomiale p(x) cercata ammette i punti A(O;l), B(2;2) e C (3;k) come
estremanti relativi, quindi x=0, x=2 e x=3 devono essere tre zeri della derivata prima
p'(x). Poiché il polinomio deve essere di grado minimo, p'(x) sara esattamente di grado tre e
si presenta nella forma:

p'(x) = ax(x—2)(x—3), cona=0.

Procedendo per integrazione, otteniamo:
1 5
=(p' - 3 _5ax? =—ax'-Zax’ : €° .
p(x) fp (x)dx f(ax 5ax +6ax)dx 4ax 3ax +3ax’ +c¢,con ¢

Imponiamo che il grafico di p(x) passi per i punti 4, Be C:

C=1 C=1 a=§
40 8 8
ldg—-—a+12a+c=2 — J—-a=1 — Jc=
3 3 50
%a—45a+27a+c=k k=%a+1 BEY)

Otteniamo dunque la funzione:

. 5
e il punto C 3;—9 .
32
La funzione p (x) ammette sicuramente A4, B e C come punti stazionari; dalla derivata prima

p(x)=2x(x-2)(x-3)

ricaviamo poi il quadro dei segni a lato, verificando
cosi che in effetti 4 e C sono dei minimi relativie B x-2 - - 0 + +

un massimo relativo per p(x), come richiesto dal

2 3

o—§O©

quesito. |
La funzione non presenta altri minimi relativi e,

(x)
poich¢ y, =1<y. = %, il minimo assoluto risulta \ / \

min max min

essere A(O;l).
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X—-a

e
VX +3
—a

e

Vit +3

6. La funzione integranda y = ¢ continua su R, quindi per il teorema di Torricelli la

dt € derivabile su R ed ha derivata:

funzione integrale f (x) =j'

fix)=—.
VX' +3
Poiché risulta f '(x) >( per ogni x, la funzione f (x) ¢ monotona crescente in tutto il suo

dominio R.
Affinché una retta possa essere tangente al grafico di f (x) nel punto di ascissa x =a, deve

avere la seguente equazione:

, 1 1 a
y=flafx-a)+ fla) = y=—om—=lr-a) = y=Gm—x-—
T - a +3 Ja* +3 Ja* +3
1 0
Va*+3
Valutiamo quale delle due rette proposte puo essere scritta in questa forma:
LI S
1 2 a’+3 a’+3=2 . oy
* perrn:iy= Ex—l — — — impossibile;

Qa2 Va’*+3=a

1
1 2 Ja2+3 a’+3=2

2 _l__L Ja’+3 =2a

Quindi la retta tangente al grafico di f (x) nel punto di ascissa x=a =1 ¢ r,.

7. Ricaviamo la derivata prima e la derivata seconda della funzione assegnata:
y=axe +be" +x,
y'=ae" +axe" +be” +1,
y"=2ae" +axe* +be".
Se sostituiamo nell’equazione differenziale data:
y"-2y'+y=x-2 —

— (2aex + axe” +be")—2(aex + axe” + be” +1)+(axe’r +be” +x)=x—2 —

— 2a8 + @@ + e - 2at" - Daxe - 208 -2+ @@ + ¢ +x=x-2 — 0=0

otteniamo un’identita indipendentemente da a e b, quindi y(x) ¢ soluzione dell’equazione

differenziale per ogni valore reale delle costanti a e b.
Per determinare i valori di a e b imponiamo le due condizioni:

y(0)=2 R a-0-e"+be’ +0=2 _, [P=2 _, fe=-3
y'(0)=0 ae’ +a-0-e’ +be’ +1=0 a+b+1=0 '
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a. Calcoliamo la probabilita di totalizzare almeno sei punti con 5 lanci come la probabilita

dell’evento contrario di totalizzare al massimo cinque punti.
Con 5 lanci il punteggio minimo € cinque, € questo si ottiene se a ogni lancio la moneta da
esito testa e il dado da esito 1. La probabilita che in un lancio tale evento si verifichi ¢:

11 1

26 12
Quindi, per la proprieta dell’evento contrario, la probabilita di totalizzare almeno sei punti in
5 lanci é:

5

- 1 =1—le.
12 12°

b. Determiniamo il numero n di volte in cui ¢ uscita testa in 5 lanci, nell’ipotesi che esca
sempre 6 col dado e che in tutto si siano totalizzati 42 punti:
6n+12(5-n)=42 — 6mn=18 — n=3.
La probabilita cercata ¢ dunque equivalente alla probabilita che su 5 lanci di una moneta,
esca tre volte testa e due volte croce. Poich¢ la distribuzione ¢ binomiale, tale probabilita ¢:

5 3 5-3 5 5 A.
V(LY R (A 2243 L 5 o508,
3N 2) |2 3\2) " 32 32 16

9. Calcoliamo le derivate di f(x)=ae”™ fino alla derivata quarta:
f'(x)=abe”™,  f"(x)=ab’e™, f"(x)=ab’e™, f@(x)=ab*e™.
Imponiamo le condizioni sulle derivate e risolviamo il sistema:
£'(0)=8 ab =38 ab =38 ab =38 a=4
{f<4>(o)=64 -~ {ab“ —64 {8[)3 —64 {lf -8 {b=2'

La funzione richiesta ¢ f' (x) =4e™.

Dimostriamo con il principio di induzione che, per la funzione trovata f (x) =4¢>, ¢
f(n) (x) = 2 2
* La formula ¢ valida per n =1, infatti:

fy(x) =4_262x =862x = 2362): = 21+282x.

* Supponiamo ora che la formula sia valida per » e dimostriamo la sua validita anche per
n+l:

f(n) (x) — 2n+2 er s f(n+l) (X) — 211+2 .262x — 2n+3 e2x — 2(n+l)+2 er.

Quindi £ (x) =2""¢* per ogni numero naturale 7.

Sostituiamo le espressioni delle derivate nell’equazione data:
f(n+1)(x) — f(O)'f(n_l)(X) s 2n+362x= 4- 2n+]e2x — 2n+3 — 22 .2n+1 - 2n+3 — 2n+3‘

—

|
4

Abbiamo trovato un’uguaglianza verificata per ogni n naturale e per ogni x reale, quindi
I’equazione data ¢ un’identita per ogni » naturale.
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10. 11 volume del solido ottenuto dalla rotazione di R intorno all’asse x ¢ espresso da:

1
V. =ﬂﬁ(/ocz)2dx=nk2ﬂx4dx=nk2 [%5] =énk2.
0

Per il metodo dei gusci cilindrici, il volume del solido ottenuto dalla rotazione di R intorno
all’asse y ¢ espresso da:

Uguagliamo i1 due volumi:

— 7tk
2

1

Poiché per ipotesi deve essere k >0, abbiamo una sola soluzione accettabile: k =

V, = 2mf x(c” b = 2k [ by = 2k X—L Lok,

—nk® =
5

49!

2

TeLico o Lefs-2)o0 = k-ovi=2,
50 2 5 2
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