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PIANO NAZIONALE INFORMATICA
Problema 2

Punto 1

Studiamo la funzionef (x) = x3 — 16x

La funzione e una cubica, definita continua e dabile in tutto R.

La funzione e dispari, cioe ha una simmetria rigpatl’origine, infatti:

f(-x)=-x®+16x = —(x3 —16x): —f(x)

La curva interseca l'asse x in:
x1 =0

x*-16x=0; x[x>-16)=0 x,=-4
Xy =+4

La funzione, essendo una funzione polinomiale hr@oasintoti.

lim (x® —16x) = lim x® = +o lim (23 —16x) = lim x® = -0
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Pertanto M (—%; %\/5) € un punto di massimo relativo
128 N . .. .
mentre N (7, - 3) e un punto di minimo relativo.
(x)=6x
f"(x)=0; perx=o; f'tx)>0; per x>0; f'tx)<o; per x<o;

La funzione volge la concavita verso il basso mg#trvallo (—oo, 0).
La funzione volge la concavita verso I'alto nelténvallo (0, +0).
L’origine , centro di simmetria, € un punto di 8es
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Studiamo la funzionef (x) = sin%x

Soluzione 1

La funzione & una funzione continua e derivabilaiito R

La funzione & simmetrica rispetto all’origine e joelica di periodo T = ZT” = 4.
2

E’ sufficiente studiarla nellintervall§0, 4]

Studiamo il segno della funziong&x) = 0
y = sin%x > 0; 0< %x <m; moltiplicando per% si ha:

0-=-<-=- T cioeé: 0<x<?2

x <

LS
SRS
NIE
SRS

Calcoliamo la derivata prima:

T T
f'lx) = Ecos—x

2
,()_n (4 -0 T -0 0<7r <T[ v 37‘[<T[ <2
fx—zcoszx_ cosZx 2 =Zx=3 S Sgx=2n
0<x<1 ; 3<x<4
Pertanto :
la funzione e crescente if0, 1) U (3, 4)
la funzione e decrescente ifil, 3)
la funzione ha un massimo relativoin= 1 con ordinata 1
la funzione ha un minimo relativo im = 3 con ordinata -1
Flessi:
2
f'(x) = Tsinzx
2
'(x) = %sin%x >0 singx >0 0< %x <m; moltiplicando per% si ha:
2 2 n 2
0-—<—'zx<-m 0<x<?2
T m 2 T
Pertantoin x=0 x=2 x=4 ci sono punti di flesso

Essendo la funzione periodica di periodo 4, il grafsi ripete iclicamente nell’intero asse rea
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sin(m /2 x)

Soluzione 2

Il grafico della funzionei ottiene mediante una contrazione della funz y = sen x che porta il punto
(2m; 0) nel punto(4;0).

2
o . xI=Zx

Le equazioni della contrazione soro: ) T
y' =y

| punti richiesti dalla traccissono i punti di max e min relati
A(L;1), B(3;-1), €(5:1), D(7;-1), E(%; 1), F(-1;,-1), G(-3;1), H(=5;-1), I(-7;1), J(=9;—1)
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M = (-2.31, 24.63) 25

204

1=(-7,1) G=(-3,1) A=(1,1) C=(51) E=(9,1)
ey -8 7 3 2 el 0 1 2 e 5 6 T 8 9
251 N = (2.31,-24.63)
Punto 2
L’'area richiesta é: \ PR of 5.1
= *sin™x — 53 N O SV 2" ¢ :
S=J, [smzx x +16x] dx—[ ~cos—x — -+ 8x ]0— g B=(3 -1
2 44 2 2 2
=——-1——+8-42—<——-1—0+0>=———64+128+—=64 -10-
T 4 T T T
-204
Punto 3 N = (2.31, -24.63)
Per trovare i punti di intersezione fra la funziogéx) e la rettay = —5 si risolve il sistema:
= x3 — _E — 43 _
{_‘y X 16x { 5=x 16x 3 —16x+5=0 51
y - _5 h A=)
Studiamo la funzioneh(x) = x3 — 16x + 5 « N\ Z\QW
Una soluzione si trova nell'intervall@, 1) . MR S[F(283.9)
h(0) =5>0 (1) =-12<0
h(O,S) = 0,125 —-8+5<0 e Q= (1,-15) = (3.41,-15)
h(0,1) =0,001—1,6 +5>0
h(0,2) =0,008—-32+5>0
h(0,3) =0,027-48+5>0 ] N= (2.31, -24.63)

h(0,4) = 0,064 — 6,4+ 5 < 0
Pertanto x; = 0,35 + 0,05
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L’altra soluzione si trova nell'intervall@3, 4) .
h(3) =27 —-48+5<0 h(4) =64—64+5>0
h(3,5) =42,875-56+5<0
h(3,6) = 46,656 —57,6 + 5 < 0
h(3,7) = 50,653 -59,2+5<0
h(3,8) = 54,872 -60,8+5<0
h(3,9) =59,319—62,4+5>0
Pertanto x, = 3,85 + 0,05

Per trovare i punti di intersezione fra la funziogéx) e la rettay = —5 si risolve il sistema:

=x3 — — = y3 —
{y X 1l6x {15—36' 16x x3—16x+15=0

y=-—15 —
Siosserva che = 1 é soluzione dell'equazione. Pertanto con Ruffima:
1 0 -16| 15
1 1 1 |-15
|1 1 -15] 0
x =1
(x—1D*+x—-15)=0 . -1F+61
B= Ty

_ —1++61

Pertanto x3;=1 e x4 >

Punto 4
Il volume puo essere calcolato utilizzando il “rnaadel volume a fette”.

Ciascuna fetta € una sezione del solido con ungomarpendicolare alla superficie della vasca e pleta
all'assey.

Tale sezione ha are&i(x) = [sinx —x3 + 16x] - (5 —x) .
Applicando la formula del volume a fette:

V= be(x)dx

a

Si ottiene:

4 s
sz [sin—x—x3+16x]-(5—x) dx
0 2
4 T T
V= [5 sin—x—5x3+80x—xsin—x+x4—16x2] dx
. 2 2

Determiniamo dapprima l'integrale indefinito:

f [x . sin%x] dx Utilizzando il metodo di integrazione per parti
flx) =x fl) =1
'(x) = sin @) >
X)=SIn—Xx X) = ——+COS—/X
g 2 g 7 %2
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T T T n T 2
2 T N 4 m
=——Xx-Cc0S—X+—-sin—x .
T 2 T2 2

Ritornando all'integrale definito:

f[.n]d_z 7T+2f[ n]d_z TI.'+22_T[_
X 51n2x x = x coszx coszx x = x coszx sin—x =

4 . 7T . 7T
sz [5 sm—x—5x3+80x—xsm—x+x4—16x2] dx
. 2 2

s ZicosTro s g0 E 2 rcos B — et 16|
= - coszx 2 5 7Tx coszx — sm2x z 3| =
(10 T 5 ey 2 o 4 T X 16 .1
= 0SS X — X Xt —x-cosox ——esingx + 4 7 X =
10 45 16 10
= ——-1——44+40-16+—-1——-0+———43—<——-1> =
s T 2 5 3 T
, 545 10
= [—-5-4"+6404+—4+———+—| =
T 5 3 T

[ 8 1024 1024
= [-320+ 640 + =+ —— — ——| =

| T 5 3
_[agg 4 8, 1024 1024
1 T 5 3 N

'8 4800+ 3072 —5120

| T 15

8 2752
=|—+——| = 186,0131457

| T 15

Essendo le misure della vasca in metri, il volumg & 186,013 m3 = 186013 dm?® = 186 013 [ .
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