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PROBLEMA 1

Punto 1

La funzione é simmetrica rispetto all’asse y (funzione pari).
—-x —(=x) X4 ,—X
Infatti: f(—x) = \/7—% =+2-2 +2€ =f(x) .

La funzione interseca gli assi cartesiani nei punti:

{y:ﬁ_ex+e—x {y:\/f—e +e {y=ﬁ—% {y:ﬁ—l = P(0;v2-1)

2 2 x=0

x=0 x=0

eX+e* eX+e*
{y:\/i——z {0=\/§——2 {e"+e"‘:2\/§
y=0 y=0 y=0
Ponendo e* = z si ha:
1 A
z+2_2x/§; z224+1=2V22z; 722-22z+1=0; 7=2-1=1.
S _GTq.  er=vZ-1 x=mn(V2-1) Q(ln(v2-1); 0)
b2 T er=V2+1 x=W(V2+1) R(in(vZ +1); 0)
Y y
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‘\éx

Q R
La derivata prima della funzione é:
eX — g~X

fl(x) =— >

e¥—e™*
f'(x)=0; —Tzo; e¥—e*=0; e*=e7%; X =—x; 2x=0; x=0

e¥ —e™*
f'(x)>0; _T>0; e*—e™*<0; e¥*<e™; x < —x; 2x<0; x<0

La funzione é crescente nell’intervallo [ ln(\/f — 1) ,0 ]
La funzione é decrescente nell ’intervallo [ 0, ln(\/f + 1) ]

Per x =0 la funzione ha un punto di massimo relativo.




Punto 2.A
La derivata prima é:
e¥ —e™
’ x) = —
fo=-=""
1l coefficiente angolare della retta tangente alla curva nel punto Q vale:

oIn(V2-1) _ p,-In(vZ-1) \/_ 1- \/—1

— g _ - _ 1 _
m, = f'(n(v2-1)) = . - - -
2+1-2V2-1
V2 -1 _ o 2-n21 0 1-v2 o —(V2-1)
2 V2—-1 2 V2-1 V2-1 '
1l coefficiente angolare della retta tangente alla curva nel punto R vale:
1
pIn(VZ+1) _ p=In(vZ+1) V2+1- N
my, = f (ln(\/i+1)) = - . = - - =
2+1+2V2-1
__ V2+1 24221
2 Tzt 2

Pertanto le tangenti nei punti Q e R sono ortogonali.
Si conclude che a sinistra e a destra dei punti di non derivabilita i tratti del grafico sono ortogonali.
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Punto 2.B

La lunghezza di una gobba é:

[ AFTOF e - jll(fjjw[ N

Calcoliamo ['integrale per sostituzione:
Ponendoe* =t siha x=Int

Calcoliamo il differenziale: dx = ldt .

Determiniamo i valori della variabile t negli estremi di integrazione:
Perlen(\/—— ) - x=Int; ln(\/_ ) Int;
Perlen(\/f+1) - x=Int; ln(\/i+1)=lnt;

Effettuando le sostituzioni si ottiene:
in(VZ+1) e¥ — o-x72

[ o -
In(v2-1) 2

VZ+1 t2_12 1 VZ+1 (2
t —1)2 1
= 1+ CZdt = W= i _
[ P ha = [ e
f‘/_+1j4t2+t4+1—2t2 1 ‘/_+1 ,2t2+t4+1 1
f“l t2+1)2 ‘/_+1t2+1 1
= -—dt =
\/—1 2t t
1
2

\/_+1t2+1 1 V2+1
f 2 t=5f [“—]dt:

vz-1 ¢
_ ! J\/_+1[1+t_2] dt = ! t+ e o
2 Jg, 2 —2+1| 5,
- Loz - L, 1]“5“ _
) 2 tlm1

%'[(ﬁ+1_ﬁ1+1>_(ﬁ_1_ﬁ1_1>] -

1 1 1
- ViV ] -
N +2]:
2 L v2+1 v2-1
B 1_'—w/_+1+x/_+1+2]
A CEERVR SRy
- 1 i+2] - Lt = 2
2 12-1 2 T

La lunghezza della gobba é uguale alla lunghezza del lato della ruota quadrata.

t=vV2-1.
t=vV2+1.
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Punto 3.A

\
L ]

Clx, d) e

A(x.f(x))
o

Dalla similitudine dei triangoli ACL e ALM si ha: i = i
CL AM

LM e¥ —e™*

Ma _ =
=) = ——

AT X _ ,—X
Pertanto ﬂ = _¢ €

CL 2
Ma CL=1

X _pX

Quindi AL = — 5

Applicando il Teorema di Pitagora al triangolo rettangolo ACL si ottiene:

IC = A + 0L j(_ﬂ>z+1z _ @H

2 4

o
I
.
~

N
+
R
=~

N

I

4 4e2x

(e?*x —1)2 e + 1 —2e2x
ez @ et +1—2e2%
= |—+1 = +1 = +

1

et + 1 — 2e2% 4 4e2x et + 1+ 2e2x (e?*x + 1)2
= 462x = 4_923: = 462x =

Pertanto il valore dell’ordina d del centro della ruota vale:

_ 2"+1 e¥ +e7¥
d = AC+f(x) = +V2-—— =
e +1—e*-(e¥—e7* e?*+1—e?* -1
- VZ+ & D i+ V7.
2e* 2e*

2e*

e?* +1
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Punto 4

1l poligono in questione é un esagono regolare.

Infatti a sinistra e a destra dei punti di non derivabilita i tratti del grafico formano angoli di 120°.

¥

. p

¥

A tal proposito la derivata prima é:

eX —e~X
fw=-2""
1l coefficiente angolare della retta tangente alla curva nel punto Q vale:
1
In3 e_ln73—eln73 e~InV3 _ pinV3 " Vi — eln3
mg = f(-5) = = - = =
1 1-3
B E 211
B 2 B 2 V32 V3 3
1l coefficiente angolare della retta tangente alla curva nel punto R vale:
1
In3 elnT3_e_lnTS elnx/?_e—ln\/g elnﬁ_eln\/_E
mtR:f(T>=_T=_ 2 - T 2T
1 3—-1
PR E 211\
B 2 a 2 V3 2 V3~ 3
Ricordando che: tg 30° =§ e tg150° = —g,

si conclude che a sinistra e a destra dei punti di non derivabilita i tratti del grafico formano angoli di 120°.

Esame di Stato 2017 - Liceo Scientifico www.mimmocorrado.it 5



La lunghezza di una gobba é:

_[_J;a 1+ [f'(0)]* dx = Jl;i;\/l_l_[_ex_] e - f_z:/;

Calcoliamo [’integrale per sostituzione:
Ponendo e* =t siha x=Int

Calcoliamo il differenziale: dx = %dt .

Determiniamo i valori della variabile t negli estremi di integrazione:

[y

_ — 7, L — . 1 _ . -1
Per x = ln\/§—ln\/§ - x=lInt; lnﬁ—lnt, t_@'
Per x = InV3 - x=lInt; InV3=lInt; t =+3.

Effettuando le sostituzioni si ottiene:
InV3 eX — g—x12
(e _] o -
—-in3
E 2t 1 ‘d =
V3 V3
V3 4t2+t4+1—2t2 */_ 2t2+t4+1 i
- f -
V3 (t2 + 1)2 Byl 1
f —d = —dt =
1 2t t

V3

_1 t2+1d_1 11d—
_E'fi £2 t_i'fl [+t_2]'t_

NG 3
—241 1V3
- %.Jlﬁ[1+t‘2]'dt = %'[H—tz:ll]j
= V3
V3
L o
SYEENER
1 1 1
R (G A
1 3—-1—-1+3
sl -
1 2
-7A =5

La lunghezza della gobba deve essere uguale alla lunghezza del lato della ruota esagonale.
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Affinché si abbia la sensazione di un rotolamento di una ruota circolare su una superficie piana, occorre che
il valore dell ordina del centro della ruota sia costante durante il moto.

¥

Dalla similitudine dei triangoli ACL e ALM si ha: A__L = i
L AM
e LM ) = e —e™¥
T
AT X _ ,—X
Pertanto ‘E __¢ ¢
CL 2
Essendo CE =DE = —
V3
. — 2 V3
Si ha CL=CE-sen6O°=—3-7=1

X —-X

e

Quindi AL = — —¢

2
Applicando il Teorema di Pitagora al triangolo rettangolo ACL si ottiene:

e e o (2 e (-2
- .
2x_1

x (e?x —1)2 et +1—2e2x
(e - e2x e2x
- t1 = [—F—+1 = +1

4- 4 4
et + 1 — 2e2x et + 1 — 2e2x 4+ 4e2x e + 1+ 2e2x (e2x +1)2
= 4e2x +1 = de2x = de2x = de2x
B e®* +1
2e*

Pertanto il valore dell’ordina d del centro della ruota vale:

do AT+ ()_ezx+1+2 eX+e™
SACH ) =—a—t 5 2

2 ezx+1—ex-(ex—e"‘)_2 ezx+1—ezx—1_

V3 2e* B ﬁ 2e*

Al
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