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Questionario

Quesito 1

Poniamo OH = x con i limiti geometrici0 < x < 2r

AH =\ 0A% — OH? = /72 — 2

Il volume del cilindro & dato da:V = w AH? - h
V=m-2x-@%-x?

V=2 (r?x—x3)

La derivata prima é:

Vi=2m-(r? —3x2?)

V= 0; 21 - (Tz — 3x2) =0 X1p = 1\/22

V> o0; O<x<\/§
V! <0:; \E<x<2r

- - - Z - - . .
Pertanto il massimo volume si ha pee /% e sostituendo il valore = 6 dm si ottiene che:

il massimo volume si ha pex = \/g—z =12 = 2\/3 dm.

In definitiva il cilindro di volume massimo ha rdggr = AH = Vr2 — x2 = /36 — 12 = /24 = 2V/6 dm
ed altezzah = 2x = 43 dm .
Il volume del cilindro massimo &:V =1 - 24 - 43 dm® = - 24 - 4/3 dm3 = 522,37 litri
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Quesito 2

Q=(3.5, 1.87)

1.5

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4P 45 5 5.5
SiaP (p;/p) un punto generico della curga= x.
Occorre trovare la minima distanza fra il punto B puntoQ(4; 0)
La distanza fra i due punti P e Q é data dalla faneg del parametro p:
d(p) = J(p —4)2 + (\/E - 0)2 avente Dominio D ={p € R/p = 0}

d(p) =yp>*+16—8p+p
d(p) =p*—T7p+16

d' _ 2p—7
(p)—2 — =
p-—T7p+

f'(p) >0 per p>

7
f'p) <0 per 0<p<§

Pertanto la minima distanza si ottiene per= % .

2

mentre la distanza minima val¢: G) = \/G) 7( ) + 16 = f% ~2416= \/% ~ 1,94

Il punto P richiesto ha coordinate (g\ﬁ)

Nota
In alternativa era possibile studiare la funziongagrato della distanzad?(p) = p?> — 7p + 16 che
rappresenta una parabola con concavita positivae ealore minimo nel vertice, = — % =7

Esame di Stato 2011 - Liceo Scientifico www.mimmocorrado.it 2



Quesito 3

La funzioney = x3 interseca la rettac = 2 nel puntoB (2; 8)

La funzioney = x3 interseca la rettac = —2 nel puntad (—2; 8)
La funzioney = x3 € biunivoca in tutto I'insieme dei numeri Real
pertanto & invertibile. La sua funzione inversa & 3/y

Il volume del solido di rotazione € dato dalla diffnza fra il
volume del cilindro avente raggio 2 e altezza 8 soiido ottenuto

dalla rotazione del ramo di curva = i/} attorno all'asse y.
Il volume del cilindro &:V; =wr?-h=m22-8 =32m.
Il volume del solido di rotazione é:

2 23 3 58 3 5
V2=7Tf f(y)zdy=ﬂj «/yzdy=ﬂ-—[y3] =c-m-83=
0 0 5171, ~ 5
3 5 96
=—.77-(23)3 = —
=T (2°) L

In definitiva il volume richiesto é:

96 64
V=V1—V2=32T[—?T[=?T[z40,21.

B=(2 8)

~
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Quesito 4

Il numero di combinazioni semplici di n oggettigiruppi di 4 sono:

_nl(n=1)[(n=-2)l[(n-k+1)
Cn,k - Kl

Occorre risolvere I'equazioneC, , = Cp 3 con le condizioni di esistenza e {x e N / n > 4}

nl(n=1)I(n-2)[(n=3) _nl(n—-1)I(n-2)
41 - 3/

n=7
Valore accettabile perché soddisfa le condizioresistenza.
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Quesito 5

0.54

0.16

-0.54

L’area richiesta e data da:

Vs

A

5 2 T
2 T T

Szf cosxdx—f cosxdx = [sinx]f—[sinx]é=sin§—sin1—(sin2—sin
1

=1-sinl—sin24+1=2-sinl1—sin2

~
=

0.09

2

0,25 .

25

w

T

2):
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Quesito 6

Soluzione 1
lim tgx —tga :2
x-a X—d 0

Per eliminare la forma di indeterminazione si porea=t = x=t+a = Iim

t-0 t
Se x-a = t-0
tgt+tga _ tgt+tga—tga+tgtEg’ a tgt+tgtEg’ a
im tg(t+a)—tga= lim 1-tgtliga — lim 1-tgtlfiga — lim 1-tgtliga

t-0 t t-0 t t-0 t t-0 t

tgt (L}+tg2a)

o 1- . tt[61+t2) tgt (1+t2)
= lim — tgtltga = lim -2 g g m[-2 g 9] - 1+tg?a=
t-0 t totli—tgtga) t—ot /(1-tgtEga cos?a

0 0
Con a¢§+kﬂ , altrimenti il limite perde di significato.

Soluzione 2

lim tgx —tga
X—-da X—a

+ —
im tg(t +a)—tga
t-0 t

sipone x-a=t = x=t+a = Se x-a = t-0

Esso rappresenta il limite del rapporto incremeatdktlla funzione tangente in= a, cioé della
derivata prima della funziong(x) =tgx in x=a .

iim tg(a+h)—tga = fl(q) = 1

h-0 t cos’ a
Soluzione 3
1
tgx—t 2,70 1 1
. . , . . x—tga _ . .

Applicando la regola di De L'Hopital fim -2X—"9% = jj;m €os"X___ = i =—

x-a X-—a x-a 1-0 x-a cos“x cos“a
Soluzione 4

sinx _sina sinx—sina

. tgx—tga . . Sinx—sina 1 1 1
lim 19X ~t99 _ ., cosx cosa — |, cosxldosa — i, O =103 —
X-a X—0 x-a X—a X-a X—a x-a X—a  cosx[dosa cos’a cos’a
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Quesito 7

f(x) =x2°11 + 2011 x + 12
La funzione f(x) é continua e derivabile in R

Inoltre:
f(=1) = =2000 < 0
f(0)=12>0

Per il teorema di esistenza degli zeri, esiste alnen punta € (—1,0) in cui la funzionef (x) = 0.
Calcoliamo la derivata prima:

f'(x) = 2011x201° 4 2011

f'(x)>0 2011x2°1° + 2011 > 0 Vx ER

Poiché la derivata prima &€ sempre positiva, la fane é strettamente crescentdinl, 0).

Si conclude che esiste un unico punto(—1,0) in cuif(x) = 0.
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Quesito 8
La quadratura del cerchio, assieme al problemaalélisezione dell'angolo e a quello della duplicag del
cubo, costituisce un problema classico della geamgteca.

Il problema risale alle origini della geometria,h& tenuto occupati i matematici per secoli. Fu soéb 1882
che l'impossibilita venne provata rigorosamente.

Il problema della quadratura del cerchio consistellimpossibilita di costruire un quadrato che ahbbia
stessa area di un dato cerchio, con uso escluslla dga (senza tacche) e del compasso.

Trovare una soluzione richiederebbe la costruzigeemetria del numergr .

Infatti essendo l'area del cerchi® = nrr?, il lato del quadrato ad esso equivalentelé& rv/m .

L'impossibilita di una tale costruzione, con leitamioni imposte dall'uso esclusivo di riga e cosgm® deriva

by

dal fatto cher € un numero trascendente (cioé non pud esseraubttecome soluzione di un’equazione
polinomiale a coefficienti interi), e quindi nonstauibile.

La trascendenza di fu dimostrata da Ferdinand von Lindemann nel 1882.
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Quesito 9

Per dimostrare che la retta r e il luogo geometram punti equidistanti da i tre vertici del triaap occorre
dimostrare che:

A. ogni punto H di r e equidistante da A Be C
B. ogni punto H equidistante da A,B e C appartiene ad

Dimostrazione Punto A
Essendo il triangolo rettangolo il punto P, puntedrio di AC, coincide
con il circocentro.

Consideriamo la retta r perpendicolare al fogliogsante per il punto P c
e prendiamo un suo punto H.

Utilizzando il T. di Pitagora si ha:
HC? = PH? + PC?
HA? = PH? + PA?
HB? = PH? + PB?

Ma essendo P il circocentro si hAC = PA = PB
Pertanto: HA = HB = HC.

Dimostrazione Punto B

Sia H un punto dello spazio tale chéiA = HB = HC . Congiungiamo il punto H con il punto medio P
dell'ipotenusa AB e consideriamo i tre triangdlPH, BPH e CPH . Essi sono congruenti per il lIl criterio di
congruenza. Infatti, essi hannoHA = HB = HC per ipotesi, PH in comune , AP = BP = CP perché il
punto P € il circocentro.

PertantoHPA = HPC , ma essendo angoli supplementari, essi sono retti

Allo stesso modo & retto anche I'angéléB.

Si conclude quindi, che la retta HP é perpendicelar P al piano del triangolo ABC .

Esame di Stato 2011 - Liceo Scientifico www.mimmocorrado.it 9



Quesito 10

L’alternativa corretta € la D. Infatti:
La funzione f:

ha un min relativo inx = xg

un max relativo inc = x4 ,

volge la concavita verso l'alto nell'intervall@0, +oo)
mentre volge la concavita verso il bassd+wo, 0).

La funzionef’ =0 per x =x4, ex = xp
La funzionef' >0 perx<x;; x> xp
La funzionef' <0 perx,; < x < xp

La funzionef” >0 per x € (0,+x)

La funzionef”” <0 per x € (—, 0).

Le altre alternative sono tutte errate:

W

Le alternative A e B non sono corrette, perchéredsda funziong in (0, +) strettamente crescente e con la
concavita positiva, le funzionf’ e f'' dovrebbero essere positive in tale intervallo, dad grafico cid non

risulta.

L'alternative C non e corretta, perché essendo uazfone f con la concavita positiva nell’intervallo

(—o0,+) , la funzionef”” dovrebbe essere positiva in tale intervallo, mhgtafico cid non risulta.

L’alternative E non € corretta, perché la funzighéa un minimo relativo nell'intervallg0, +) , mentre la

funzionef' risulta sempre positiva in tale intervallo.
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