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EESSAAMM EE  DDII   SSTTAATTOO  DDII   LL II CCEEOO  SSCCII EENNTTII FFII CCOO  
SSeessssiioonnee  OOrrddiinnaarr iiaa  22001155    

`|Ç|áàxÜÉ wxÄÄË\áàÜâé|ÉÇx? wxÄÄËhÇ|äxÜá|àõ x wxÄÄt e|vxÜvt 
MM 555577  ––  EESSAAMM EE  DDII   SSTTAATTOO  DDII   II SSTTRRUUZZII OONNEE  SSEECCOONNDDAARRII AA  SSUUPPEERRII OORREE  

  
II nnddiirr iizzzzii ::   LLII0022,,  EEAA0022      SSCCIIEENNTTIIFFIICCOO  

LLII0033,,  EEAA0099  --  SSCCIIEENNTTIIFFIICCOO  --  OOPPZZIIOONNEE  SSCCIIEENNZZEE  AAPPPPLLIICCAATTEE  
  

TTeemmaa  ddii::  MMAATTEEMMAATTIICCAA  
 
Il candidato risolva uno dei due problemi e risponda a 5 quesiti del questionario. 

  
  

QQuueessttiioonnaarriioo  
  
  

  

QQuueessiittoo  11  

  
SSoolluuzziioonnee    

Conoscendo che la derivata della funzione da determinare   ����� = −2�	 + 6    si ha : 

����  =  
�−2�	 + 6� ��  =  − 23 �� + 6� + � 

Sapendo che la retta   �:    � = −2� + 5  è tangente al grafico della funzione ����    si ha     �′���� = �� . −2��	 + 6 = −2 ;         2��	 = 8 ;         ��	 = 4 ;        �� = ±2 = �−2               ��� ��!"#$      +2          %&'  !�� ��!"#$ ( 
L’ordinata  ��  del punto di tangenza  )  è : �� = ����� = ��−2� = −2 ∙ �−2� + 5 = 9        
Pertanto il punto di tangenza ha coordinate:     )�−2 ; 9� . 

Imponiamo adesso che tale punto di tangenza appartenga al grafico della funzione  ���� : 

� = − 23 �� + 6� + � ;                 9 = − 23 �−2�� + 6�−2� + � ;               � = 9 − 163 + 12 = 27 − 16 + 363 = 473  

 

Pertanto l’espressione analitica della funzione richiesta è : � = − 23 �� + 6� + 473  
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QQuueessiittoo  22  

  
SSoolluuzziioonnee    

La formula richiesta si può ottenere sfruttando la formula del 
volume di un solido di rotazione.  

In particolare la formula del volume del tronco di cono si ottiene 
ruotando il segmento di estremi ��0 ; /�  e  0�ℎ ; 2�  attorno 
all’asse x. 

La retta  �0  ha equazione : � − /2 − / = � − 0ℎ − 0 ;                        ℎ ∙ �� − /� = ��2 − /� ; 
ℎ� − ℎ/ = 2� − /� ;                ℎ� = ℎ/ + 2� − /� ; 
� = ℎ/ + 2� − /�ℎ   ;                                      � = / + 2 − /ℎ �  

  

3  =   4 ∙ 
 5����6	7
� �� =  

=    4 ∙ 
 8/ + 2 − /ℎ �9	7
� �� =   

=    4 ∙ 
 :/	 + ;2 − /ℎ <	 �	 + 2/ ∙ 2 − /ℎ �=7
� �� = 

=   4 ∙ :/	 ∙ � + ;2 − /ℎ <	 ∙ ��3 + 2/ ∙ 2 − /ℎ ∙ �	2 =�
7   =    

=    4 ∙ :/	 ∙ ℎ + 2	 + /	 − 22/ℎ	 ∙ ℎ�3 + 2/ − /	ℎ ∙ ℎ	=   = 

=    4 ∙ :/	 ∙ ℎ + 2	 + /	 − 22/3 ℎ + �2/ − /	� ∙ ℎ=   = 

=    4ℎ ∙ :/	 + 2	 + /	 − 22/3 + �2/ − /	�=   = 

=    4ℎ ∙ :3/	 + 2	 + /	 − 22/ + 32/ − 3/	3 =   = 

=    13 4ℎ ∙ �2	 + /	 + 2/� . 
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QQuueessiittoo  33  

  
MMeettooddoo  11    

Si tratta di un tipico problema di prove ripetute: 

“Calcolare la probabilità che un dato evento A si verifichi ? volte su '  prove effettuate nelle stesse condizioni. 

La probabilità richiesta si ottiene applicando la formula di Bernoulli: 

@�� = ?�   =    A'?B ∙ @C ∙ �1 − @�DEC                      �&'     @ = @/&"!"#$#�à �ℎ  G# H /#�#�! $� H '�&  � 

Nel nostro caso:   @ = I	          ' = 6            ? = 0 , 1 , 2 . 
Indichiamo con   )  la variabile casuale che individua il numero di teste che escono in sei lanci di una moneta. @�) ≤ 2�   =   @�) = 0� + @�) = 1� + @�) = 2�  =   
=    ;60< ∙ ;12<� ∙ ;12<L  +   ;61< ∙ ;12<I ∙ ;12<M  +   ;62< ∙ ;12<	 ∙ ;12<N  = 

=    1 ∙ 1 ∙ 164 +   6 ∙ 12 ∙ 132  +  15 ∙ 14 ∙ 116   =  
=    164 +  664  + 1564   =  
=    2264    =    1132    .  
 

 @�) ≥ 2�   =   1 − @�) = 0� − @�) = 1�  =   
=    1 − ;60< ∙ ;12<� ∙ ;12<L −   ;61< ∙ ;12<I ∙ ;12<M   = 

=    1 − 1 ∙ 1 ∙ 164 −   6 ∙ 12 ∙ 132   =  
=    1 − 164 −   664    =  
=    5764   . 
 

 

 

MMeettooddoo  22    

In alternativa si può applicare la definizione di probabilità:  @ = DPQRST UVWX YVZTSRZT[XDPQRST UVWX \TWWX]X[X  

@�) ≤ 2�   =   @�) = 0� + @�) = 1� + @�) = 2�  =   
=    ^L�_2L  +  ^LI_2L   +  ^L	_2L   =   164  +   664   +  1564   =   2264   =    1132    .  
 @�) ≥ 2�   =  1 −  @�) = 0� + @�) = 1�  =   

=    1 − ^L�_2L −  ^LI_2L     =   1 − 164 −   664    =   5764      .  
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QQuueessiittoo  44  

  
SSoolluuzziioonnee    

Calcoliamo innanzitutto la derivata prima e la derivata seconda della funzione: 

��   =   1� ∙ � − 1 ∙ $' ��	  =   1 − $' ��	  

���   =   − 1� ∙ �	 − 2� ∙ �1 − $' ���N   =   −� − 2� + 2� ∙ $' ��N   =   −3� + 2� ∙ $' ��N   =   −3 + 2 $' ���  

 

Sostituiamo quindi tali funzioni nelle equazioni differenziali per verificare di quale è  �  soluzione. 

Si verifica che  � = [D ``   è soluzione della quarta equazione. Infatti: 

�	 ∙ ��� + � ∙ �� + 2� = � ;                                       
�	 ∙ −3 + 2 $' ��� + � ∙ 1 − $' ��	 + 2� = $' ��  ;        −3 + 2 $' �� + 1 − $' �� + 2� = $' ��  ;        −3 + 2 $' � + 1 − $' � + 2� = $' ��  ;        $' �� = $' ��    .       
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QQuueessiittoo  55  

  
SSoolluuzziioonnee    

Ricordiamo innanzitutto che: 

Il vettore normale al piano di equazione  !′� + "′� + �′a + �′ = 0   è  il  vettore    'bc  �!′ , "′ , �′ � . 

 

Una retta passante per il punto  d0 ^�0 ;  �0 ;  a0_  e avente 

vettore direzione  /c  �! , " , � �  ha equazioni parametriche : 
e� = �� + ! �� = �� + " �a = a� + � � ( 

 

Una retta di vettore direzione  /c �! , " , � �  è 
perpendicolare a un piano di equazione  !′� + "′� + �′a + �′ = 0   

⟺ 
il vettore direzione della retta   /c �! , " , � �  è  parallelo 
al vettore normale al piano  'bc �!′ , "′ , �′ �  .    Cioè se  ∃? ∈ 2       �. �.       ! = !′ ∙ ?       " = "′ ∙ ?      � = �′ ∙ ?   

 

 
 

Nel nostro caso: 

Il vettore normale al piano di equazione  � + � − a = 0   è  il  vettore    'bc  �1 , 1 , −1 � . 

La retta richiesta ha equazioni parametriche: 

i� = �0 + ! �� = �0 + " �a = a0 + � � (                e� = 0 + 1 ∙  �      � = 0 + 1 ∙  �      a = 0 + �−1� ∙  �(           e � = �   � =  �   a = − �(        
Eliminando il parametro t si ottengono le equazioni cartesiane: 

� � = �  � = −a(                      j� − � = 0� + a = 0 (  
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QQuueessiittoo  66  

  
  

SSoolluuzziioonnee    

L’espressione della funzione    ���� = �� − 1�	 + �� − 2�	 + �� − 3�	 + �� − 4�	 + �� − 5�	 

può essere semplificata in: ���� = �	 + 1 − 2� + �	 + 4 − 4� + �	 + 9 − 6� + �	 + 16 − 8� + �	 + 25 − 10�  ; 
 ���� = 5�	 − 30� + 55 

 

Trattandosi di una parabola con concavità positiva, il minimo  

assoluto si trova nell’ascissa del vertice. Cioè: 

�k = − "2! = − −302 ∙ 5 = 3  . 
 

Il minimo vale:  ��3� = 5 ∙ 3	 − 30 ∙ 3 + 55 = 10  . 
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QQuueessiittoo  77  

  
SSoolluuzziioonnee    

Ricordiamo innanzitutto che: 

“L’area di un triangolo è uguale al semiprodotto di due lati per il seno dell’angolo compreso”. 

Pertanto:   lmno   =   I	 / ∙ / ∙ G#' p   =   I	 /	 ∙ G#' p  . 

Ma in un poligono regolare di  '  lati   l’angolo   p = 	qD   ,   

quindi:    lmno   =   I	 /	 ∙ G#' 	qD   . 

Essendo il poligono regolare formato da  '  triangoli congruenti                
al triangolo  �0r,  si conclude che: 

��'�   =   ' ∙ 12 /	 ∙ G#' 24'     . 
 

Calcoliamo quindi il limite richiesto : 

$#�D→t ��'�   =    $#�D→t 8'2 /	 ∙ G#' 24' 9   =   12 /	 ∙ $#�D→t   ' ∙ G#' 24'   = 

 

 

Ponendo   
	qD = �     ⇒       ' = 	q̀                      e             � G   ' → ∞ �              ⇒             � � → 0 � 

 

$#�D→t  ' ∙ G#' 24'   =   $#�` → �   24� ∙ G#' �    =   $#�` → �   24 ∙ G#' ��   =    24 ∙ 1  = 24  . 
 

Si conclude che: 

$#�D→t ��'�   =    12 /	 ∙ $#�D→t   ' ∙ G#' 24'  =    12 /	 ∙ 24  =    4 /	   .  
 

Tale limite rappresenta l’area del cerchio di raggio / . 

Per   ' → ∞   il poligono regolare tende a diventare la circonferenza in cui esso è inscritto. 
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QQuueessiittoo  88  

  
SSoolluuzziioonnee    

Con la formula di Erone calcoliamo l’area del triangolo. 

l = w@ ∙ �@ − !� ∙ �@ − "� ∙ �@ − ��  =  xIy	 ∙ M	 ∙ M	 ∙ y	  ��	 =   MN √119 ��	  

Calcoliamo poi l’area della somma dei tre settori circolari aventi tutti lo 
stesso raggio 2 ed ampiezza complessiva 180° = 4 radianti (somma degli 
angoli interni di un triangolo). 

lm + ln + l| = p24 ∙ � 4 /	 � = 424 ∙ 4 2	  =   2 4  . 
 

Pertanto, la probabilità che il punto  d  disti più di 2 ��  da tutti e 

tre i vertici del triangolo è: 

@ �� > 2�  =   l − lm + ln + l|l  =   54 √119 − 2 454 √119   =    1 − 2 454 √119    =    1 −  8 45√119  . 
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QQuueessiittoo  99  

  
SSoolluuzziioonnee    

Affinchè sia applicabile il teorema di Lagrange occorre che ���� sia continua in 5 0 , 2 6 e derivabile in  6 0 , 2 5 
La funzione  ����  è continua e derivabile  ∀ � ≠ 1 perché costituita da funzioni continue e derivabili  ∀ � ∈ 2. 
 

La funzione è continua  in  � = 1  se : $#�` → I� ����   =    $#�` → I� ���� 

 $#�` → I� ����   =  $#�` → I� �� = 1                             $#�` → I� ����   =    $#�` → I���	 − ?� + ?� = 1 − ? + ? = 1 . 
Pertanto la funzione è continua ∀ ? ∈ 2 . 
 

La funzione è derivabile  in  � = 1  se : $#�` → I� �′���   =    $#�` → I� �′��� 

 $#�` → I� �′���  = $#�` → I� 3�	 = 3                            $#�` → I� �′��� = $#�` → I��2� − ?�  =   2 − ? . 
 

Pertanto, la funzione è derivabile  in  � = 1   se   3 = 2 − ? ;    cioè  se   ? = −1 .   
La funzione che soddisfa il teorema di Lagrange  è    ���� = j��                          0 ≤ � ≤ 1�	 + � − 1          1 < � ≤ 2(  
 

Quindi, per tale teorema, esiste almeno un punto   � ∈ 6 0 , 2 5     tale che : 

�����  = ��2� − ��0�2 − 0              �#&è                   ����� = 5 − 02 − 0  ;                  ����� = 52  .  
 

Calcoliamo   ����� = j3�	                          0 ≤ � ≤ 12� + 1                    1 < � ≤ 2( 
Considerando l’intervallo   50 , 16    si ha   3�	 = M	  ;         �	 = ML  ;         � = ±xML  = −xML      '&'  !�� ��!"#$ 

+xML         !�� ��!"#$  

 

Considerando l’intervallo   61 , 26    si ha   2� + 1 = M	  ;         2� = �	  ;         � = �N    soluzione non  accettabile 

perché non appartenente all’intervallo   61 , 26. 
 

In definitiva, esiste soltanto un punto  � = xML   tale che  ����� = M	  . 
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QQuueessiittoo  1100  

  
  

  

  

SSoolluuzziioonnee    

  

L’area del rettangolo ABCD è: lmn|� = �0���� ∙ ������ = 3 ∙ 2 = 6  . 
 

 

L’area del regione di piano ABCE è: 

lmn|�   =   
 √� ��N
I   =  
 �I	 ��N

I  =   � �I	�I12 + 1�
I

N
=   ���	32 �

I

N
  =   823 ��	9I

N  =   23 ∙ 4�	 − 23 ∙ 1�	  = 

 =   23 ∙ 4�	 − 23 ∙ 1 =   23 ∙ w2L − 23   =   23 ∙ 8 − 23 =   163 − 23  =   143   . 
 

Pertanto il rapporto tra le due aree è: 

 

lmn|�lmn|� − lmn|�  =   1436 − 143  =   14343  =   143 ∙ 34  =   72  . 
 


