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PROBLEMA 1
Sia vy la curva d’equazione:
y= ke M

ove ke N sono parametri positivi.
1. Si studi e si disegni ;
2. si determini il rettangolo di area massima che ha un lato sull’asse x e i vertici del lato opposto su vy;

+0o0 , 1
3. sapendo che f e dx="m e assumendo \ =5 si trovi il valore da attribuire a k& affinché l'area

compresa tra y e 'asse x sia 1;

4. per i valori di ke \ sopra attribuiti, y & detta curva standard degli errori o delle probabilita o normale
di Gauss [da Karl Friedrich Gauss (1777-1855)]. Una media . # 0 e uno scarto quadratico medio o # 1
come modificano I'equazione e il grafico?



SOLUZIONE DELLA PROVA D'ESAME
CORSO SPERIMENTALE P.N.l. - 2004

PROBLEMA 1

1. La funzione f(x) = ke ™™ k>0, \>0, & definita e positiva su tutto R.
f(—=x) =f(x), la funzione & pari. 1l grafico della funzione & simmetrico rispetto all'asse delle ordinate. 1l
grafico interseca l'asse delle ordinate nel punto M(0, &).

lim f(x)=0
La retta =0 ¢ un asintoto orizzontale. Non ci sono altri asintoti.
Derivata prima: f'(x) = — 2\kxe ™ >0, se x<0. Lo schema di figura 1 mostra che la funzione ha un
massimo in x= 0. f(0) = k, allora M0, k) ¢ un punto di massimo assoluto per il grafico della funzione.
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Derivata seconda: f"(x) = — 2\ke ™™ — 2\ kx(—2\xe ™) = 2N ke M (2N\x% — 1) >0, se (2Ax*>—1)>0, che
1 1
si ottiene1 per x<-— T)l\ e per x> BVl La funzione ila la Conca\;ité rivolta verso lalto per
x<— ~on e per x>ﬁ e rivolta verso il basso per — Yo <x< Yo (figura 2).
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Il grafico della funzione presenta due punti di flesso Fl(— ~an ke 2 ) e FZ(W, ke 2 )

L’andamento del grafico della funzione (ponendo, per esempio k=\=1) ¢ rappresentato in figura 3.
All'aumentare del valore di k& aumenta il valore massimo della funzione; allaumentare del valore di \ la
forma “a campana” della curva si restringe.
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2. Con riferimento alla figura 4, detta x l'ascissa del punto B, per ragioni di simmetria i vertici del rettango-
lo saranno: A(—x; 0), B(x; 0), C(x; f(x), D(—x; f(—x). La funzione ¢ pari, f(—x) = f(x), quindi l'area
del rettangolo ABCD vale y= 2x- f(x) = 2kxe ™™ con x> 0.
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"=2keM(1— 200D >0, se 0 <x<—m—.
Y e M( x5 >0, se X NG
Lo schema di figura 5 mostra che l'area del rettangolo ABCD ¢ minima per x=0, massima per

1 1 1
x=——, cioé quando i punti C'e D coincidono con i flessi. L'area massima vale 2——— ke 2.
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1
3. L’area compresa tra y e l'asse x, posto A = BE risulta:
+oo 1

, o1,
A= /eef?rdx:/ef e 2 dx,

x
ponendo = ~7 € quindi dx= V2 - dtsi ottiene:

o
4 =Ie£ ¢ N di=\2kV T,

1
dacuid=1se kV2m =1, dunque k= o ¢ il valore cercato.
TI'
4 1 —(x—p)?
. La normale di Gauss ha equazione generale y=————e¢ 2

q 8 Vo
Un aumento dello scarto quadratico medio o determina una diminuzione del valore di & e quindi dimi-
nuisce l'ordinata del punto di massimo. Inoltre la forma della curva diventa pit “piatta” ed aumenta la
dispersione rispetto al valore medio (figura 6). Se la media p € diversa da zero la curva risulta traslata ri-
spetto all’asse delle x di una quantita pari a p (figura 7).
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