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Problemi di massimo e minimo

* Importanti dal punto di vista storico
e Didatticamente interessanti (per Matematica e Fisica)
e Ottima «palestra» per gli studenti

* Interessante il confronto tra vari metodi



Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.




Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

Metodo «tradizionale»

Indichiamo con x uno dei lati del rettangolo
(I’altro misura y = p — x)

Alz)=ax(p—a) =px—a?

2 2

_zzp__(_z)2<£
DT —X 1 X > S



Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

Metodo «tradizionale»

Indichiamo con x uno dei lati del rettangolo
(I’altro misura y = p — x)

Alz)=ax(p—a) =px—a?

2 2

_zzp__(_z)2<£
DT —X 1 X > S

r=1t
2



Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

/

soluzione!



Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

* Vediamo un metodo alternativo...



Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

AR

P P . .
Secondo metodo. Ponendo = — v, j) +y (dove 0 <y < l;) le misure dei

lati del rettangolo, I'area

N (PN (P NP f_
A(y)—(Q y) (2+y)— T Y -

e massima quando y = 0,

L) E ¢ ves Bl . : P
quindi tutti i lati del rettangolo ottimo misurano 5

e



Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

e Vediamo un terzo metodo



Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

Indichiamo con x e y le misure dei lati del rettangolo.
L’area vale z vy

Conviene scrivere xy = (,\ /T Y )2
Sfruttiamo la disuguaglianza M A-M(G

r+y P

< &
V=5 >




Fra tutti 1 rettangoli di dato perimetro 2p,
determinare quello di area massima.

Elevando al quadrato si ottiene

9 2
Area = xy < (E) _ P
2 4
dove 'uguaglianza si verifica se e solo se



Fra tutt1i 1 rettangoli inscritti 1n wuna
circonferenza di raggio R, si determini quello di
perimetro massimo.




Fra tutti 1 rettangoli inscritti 1n una
circonferenza di raggio R, si determini quello di
perimetro massimo.

Indichiamo con 2z e 2y
le misure dei lati




Fra tutti 1 rettangoli inscritti 1n una
circonferenza di raggio R, si determini quello di
perimetro massimo.

Struttiamo la disuguaglianza MQ-MA

2 | 2
4(11—|—y)=8-$+y§8-\/$ Y = 42 R
— 2 2

in quanto z? + y* = R?



Fra tutti 1 rettangoli inscritti 1n una
circonferenza di raggio R, si determini quello di
perimetro massimo.

Struttiamo la disuguaglianza MQ-MA

2 2
4(x +y) = 8.:2:—|—y§8'\/3; Ty 42 R
— 2 2

2p

I'ottimo si ha per x =y =

Sl =



Tra 1 rettangoli aventi area S, si determini
quello avente perimetro minimo



Tra 1 rettangoli aventi area S, si determini
quello avente perimetro minimo

Indicata con x la lunghezza di uno dei lati del rettangolo

op(x) = 2(:[: S) — 2( Vs 1V S

—0 dacuixz = +S.

[ minimo si ottiene se y/x



Tra 1 rettangoli aventi area S, si determini
quello avente perimetro minimo

Vediamo un altro metodo...



Tra 1 rettangoli aventi area S, si determini
quello avente perimetro minimo

Indichiamo con x e y le misure dei lati

T+ vy

2p = 2(x+y) = 4-

> 4-\/Ty

con la disuguaglianza M A-MG



Tra 1 rettangoli aventi area S, si determini
quello avente perimetro minimo

Indichiamo con x e y le misure dei lati

T+

2p=2(r+y) =4

> 4. /Ty =4-VS

dove l'uguaglianza si ha se e solo se x = y = /S



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima

Indichiamo con x € (0. d) la misura di uno dei cateti

I’altro cateto ha lunghezza v/d? — 2

~y 1 Iy 'y 1 [ [
S = 5-;1:-\/(12—;1:2 — 5-\/{12;1:2—;1:4

_ 14 12\2
S:i- < ;Irz—i
2 4 2

Il massimo si ottiene quando * =

5=



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima

Indichiamo con x € (0. d) la misura di uno dei cateti

I’altro cateto ha lunghezza v/d? — 2

~y 1 Iy 'y 1 [ [
S = 5-;1:-\/(12—;1:2 — 5-\/{12;1:2—;1:4

g _ 1 d* o 2
SN VA L= D) triangolo rettangolo isoscele

5=

Il massimo si ottiene quando * =



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima

Seconda soluzione



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima

Indicando con z, y le misure dei due cateti d? = 2%+

siruttando la disuguaglianza MQ-MG 22 1 )2
VIYS \/ >
1 1 1 2 2 2 d?
+y
S = — — — : < — - \/x = —
vy =5 (WVry) <3 ( 2 1



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima

Indicando con z, y le misure dei due cateti d? = 2%+

sfruttando la disuguaglianza M Q-MG 22 1 )2
VY S \/ 2
1 1 1 2 2 2 d2
+ Y
S = —gxy=--(Vzy)i<= \/x _ &
2$y 2 (Vzy) 2 ( 2 ) 4



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima

Terza soluzione

o\

A 4 O B
2



Fra i triangoli rettangoli aventi ipotenusa d
fissata, si determini quello di area massima

Terza soluzione

C

D Soluzione ottima

A d O B
2



Fra tutti i triangoli aventi perimetro 2p fissato,
si determini quello di area massima



Fra tutti i triangoli aventi perimetro 2p fissato,
si determini quello di area massima

Iniziamo dalla formula di Erone per 'area A

A=/pp—a)(p—>0)p—oc)
A2
D
osservando che la somma dei fattori (tutti positivi) e
(p—a)+(p—b)+p—c)=3p—(a+b+c) =p

— —
2P

=(p—a)(p—"0)(p —c)



Fra tutti i triangoli aventi perimetro 2p fissato,
si determini quello di area massima

osservando che la somma dei fattori (tutti positivi) e

p—a)+(p-b+(p—-—c)=3p—(at+b+c) =p
| S —
2P

[’area massima si ottiene quando i fattori sono uguali



Fra tutti i triangoli aventi perimetro 2p fissato,
si determini quello di area massima

osservando che la somma dei fattori (tutti positivi) e

p—a)+(p-b+(p—-—c)=3p—(at+b+c) =p
| S —
2P

[’area massima si ottiene quando i fattori sono uguali

1] triangolo ottimo ¢ equilatero



Fra tutti i triangoli aventi perimetro 2p fissato,
si determini quello di area massima

A2—<p—a>< B0

\/7 \/ —a)(p—">0)(p—c)

p—a)+(p—>b)+(p—c) p
3

< —
- 3




Fra tutti i triangoli aventi perimetro 2p fissato,
si determini quello di area massima

2 3
=10
»  \J3
4 2
—> A2<p— Amax = £



Fra tutti 1 triangoli ABC di perimetro assegnato 2p, si determini quello
per cui ¢ massima ’area del parallelogrammo PQMN, dove M ¢ il punto
medio di BC, N ¢ il punto medio di AC, P ¢ il punto medio di AG, Q ¢ il
punto medio di BG

C

N, M

K



Fra tutti 1 triangoli ABC di perimetro assegnato 2p, si determini quello
per cui ¢ massima ’area del parallelogrammo PQMN, dove M ¢ il punto
medio di BC, N ¢ il punto medio di AC, P ¢ il punto medio di AG, Q ¢ il
punto medio di BG




minimo di f(x)




minimo di f(z) = x "

con r > 0

8 | -



minimo di f(x)

8 | -




minimo di f(x)

8 | -




a

minimo di f(z) = x
T

cona >0, >0



a

minimo di f(z) = x
T

cona >0, >0
il prodotto degli addendi e costante

il minimo s1 ha quando
a

r=— = x=,/a

L






L

massimo di g(z) = e
a+ x

cona >0,z >0



T
a + 12
cona >0,z >0

1 a + x°

massimo di g(z) =

analizziamo f(x) = —
@) g(x) r



L

massimo di g(z) =

a + 12
cona >0,z >0
. 1 a + x°
analizziamo f(x) = —
g(z) x
a




L

massimo di g(z) =

a + 12
cona >0,z >0
. 1 a + x°
analizziamo f(x) = —
g(z) x
a
T

il minimo di f(z) si ha con z = /a



massimo di f(z) = 2° (k — z)*

sull’intervallo (0, k)



massimo di f(z) = 2° (k — z)*

o) = % (%x-%x-%m-(kx)-(ka:)(ka:)-(km))

N
somma = 4 k



massimo di f(z) = 2° (k — z)*

o) = % (%x-%x-%m-(kx)-(ka:)(ka:)-(km))

N
somma = 4 k

4 !
gﬂﬁ':]{—ﬂf dacuix:?k.



massimo di f(z) =z (k — 2?)

sull’intervallo ( 0, VE )



massimo di f(z) =z (k — 2?)

9(z) = (f(z))
g(x) = z°(k — z)
= 2°(k — 2°)(k — 2°)

2



massimo di f(z) =z (k — 2?)

g(z) = (f(x))

g(x) =5+ 2a%(k=a?)- (k=)

somma =2z +k—x2?+k—z2% =2k

y
3

2a° =k —x° = =



Si determini il punto di massimo della funzione

f(z) =sin*z-cos®x  sull’intervallo {OT g} .



Si determini il punto di massimo della funzione
. 4 _ 5 2 7-{-
f(z) =sin" z-cos”x  sull'intervallo |0, 5]

g(x) = (f(:c))2 = (sin” 33)4 - (cos? 33)5

4% 5 sin” 5 sin” @ b 5
g(xr) = i T . €OS“ X - ... CcosT T
_4 favtt_ori 5 fattori
la somma dei 9 fattori € costante
5 sin® @ , 2

1 — cos“r  da cul ricaviamo = arcsin 2



Problema della gittata massima

\

.




Problema della gittata massima

Slano vpx € vgy le componenti della velocita iniziale.

Risulta

o 9 9
Vg = Vog T Vo,



Problema della gittata massima

struttando la disuguaglianza MQ-MG

2 2
Vop T+ Voy,

infatti \/’Uom’on § \/ 5




Problema della gittata massima

2 2
o 2 U0z Voy 2 U0z + UOy

9
G— — — VU * VO g_
g g T T g 2

dove l'uguaglianza si ha se e solo se vy, = v,



Problema della gittata massima

In definitiva abbiamo

2 2 2
Imnax — -

) g




Problema della gittata massima

2

. . . . v
Consideriamo la circonferenza -y di centro C (0 - | e passante per O.
9

Intersechiamo v con la retta y = x tan 6 individuando il punto P




Problema della gittata massima

2

. . . . v
Consideriamo la circonferenza -y di centro C (0 - | e passante per O.
9

Intersechiamo v con la retta y = x tan 6 individuando il punto P




Problema della gittata massima

parabola di sicurezza




Punto piu alto su un muro verticale

Qual e 1l massimo h, fissato vy > /g d 7

—---"‘




Punto piu alto su un muro verticale

parabola di sicurezza




Punto piu alto su un muro verticale

Ponendo x = d nell’equazione della parabola di sicurezza:

2 4 2.2
Yo g 2 _ Y%~ - g
29 20 2 g5

Ymax —



Punto piu alto su un muro verticale

[ altezza massima
. d292
290}

UYmax —

2)2

. : 0 T
e raggiunta con 8 = arctan — > —
g d 4



Altr1 problemi risolvibili con la parabola di
sicurezza

y ;' "i




Altr1 problemi risolvibili con la parabola di
sicurezza

Y 277N L’angolo ottimo di lancio e
*

r_:frﬁ
LN




Altr1 problemi risolvibili con la parabola di
sicurezza

Y 277N L’angolo ottimo di lancio e
*

T
L

La velocita inziale e diretta
lungo la bisettrice...




Altr1 problemi risolvibili con la parabola di
sicurezza

TS

-
Y Vo
/ ""u\
~\
$~‘
h
A
‘\
“ T
% N
0, P




Altr1 problemi risolvibili con la parabola di
sicurezza

N - UO
/“"’*\ I"angolo ottimo di lancio ha ampiezza
\\ UO
h . . = arctan ( > )
‘\‘ \/UO _1_ 29}7/
\‘ LB\
O P




Altr1 problemi risolvibili con la parabola di
sicurezza

N - UO
/ ’
\*«.‘ I"angolo ottimo di lancio ha ampiezza
\\ (o)
h , @ = arctan ( > )
“‘ \/UO _1_ 29}7/
\\ T

() [P Getto del peso: angolo ottimale...




Fra tutti 1 parallelepipedi rettangoli aventi area
totale S fissa, qual ¢ quello di volume massimo?



Fra tutti 1 parallelepipedi rettangoli aventi area
totale S fissa, qual ¢ quello di volume massimo?

Indichiamo con x, vy, z le misure dei lati

Abbiamo per ipotesi
2xy+2xz+2yz=2S5



Fra tutti 1 parallelepipedi rettangoli aventi area
totale S fissa, qual ¢ quello di volume massimo?

Massimizziamo
v Volume? = $/2y2 22
V(zy)(z2)(y2)




Fra tutti 1 parallelepipedi rettangoli aventi area
totale S fissa, qual ¢ quello di volume massimo?

Applichiamo la disuguaglianza MA-MG

X <

Yy <

Viey)(z2)(yz) < =2

3

_ 52 _

3

o
6



Fra tutti 1 parallelepipedi rettangoli aventi area
totale S fissa, qual ¢ quello di volume massimo?

L’'uguaglianza vale se ry =22 =y =z

da cui si ricavax =y =2z = cubo!



Si determini il tetraedro di volume massimo tra
quelli aventi vertici O, A(a,0,0), B(0,b,0),
C0,0,c)ycona+2b+3c=L.



Si determini il tetraedro di volume massimo tra
quelli aventi vertici O, A(a,0,0), B(0,b,0),
C0,0,c)ycona+2b+3c=L.

V(T) = éabc



Si determini il tetraedro di volume massimo tra
quelli aventi vertici O, A(a,0,0), B(0,b,0),
C0,0,c)ycona+2b+3c=L.

V(T) = 2 a(2h)(3¢



Si determini il tetraedro di volume massimo tra
quelli aventi vertici O, A(a,0,0), B(0,b,0),
C0,0,c)ycona+2b+3c=L.

V(T) = 2 a(2h)3¢

. . . . 3
Massimizziamo la funzione va-2b- 3¢



Si determini il tetraedro di volume massimo tra
quelli aventi vertici O, A(a,0,0), B(0,b,0),
C0,0,c)ycona+2b+3c=L.

Applichiamo la disuguaglianza M A-MG

+2b+ 3¢ L
\/(Z C ~ 3 3




Si determini 1l tetraedro di volume massimo tra
quelli aventi vertici O, A(a,0,0), B(0,b,0),
C0,0,c)ycona+2b+3c=L.
a=20b
dove 'uguag. vale se ¢ 206 =3¢
a+2b+3c=1L

valori ottimai:



Minimo della funzione

(z + y + 2)(xy + yz + zx)
TYZ

flr,y,2) =

dove x, y, z sono numeri reali positivi.



Minimo di {(x,y,z)

Riscriviamo in modo equivalente la funzione

flr,y,z) = (x +y+ 2) (1 I : | 1)

r Yy Z



Minimo di {(x,y,z)
per la disuguaglianza M A-MH abbiamo

r+vy+z 3
s 21 1 1




Minimo di {(x,y,z)

o= (234 2)

r Yy z

'uguaglianza vale se e solo se = y = 2



Scatola di volume massimo
l

k



Scatola di volume massimo

l

k [ 4 Ei;

indico con x 1l lato deil quadratini da ritagliare




Scatola di volume massimo

&

k i'; @
1

k
Viz) = x(k—2x) (5—:1:): §$(k—2$)2

1
— g-él:c-(k‘.—Q:(:)-(k—Qa?)

Ao =k —2x



Scatola di volume massimo

. |
k 1 >
Viz) = x(k—2x) (5—:1:): 5:(:(/{.—2:1:)

1
— g-él:c-(k‘.—Q:(:)-(k—Qa?)

4o =k —2x k



Scatola di volume massimo 1.3

@ Vinax = ﬁ

. |
k 1 >
Viz) = x(k—2x) (E—m): 5(13(]{‘-—2(1?)

1
= g-él:(:-(k—Q:(:)-(k—Qm)

4o =k —2x k



Scatola di volume massimo 1.3




Tra 1 parallelepipedi rettangoli aventi per base
un quadrato e di volume assegnhato V,
si determini quello di supetrficie totale minima.




Tra 1 parallelepipedi rettangoli aventi per base
un quadrato e di volume assegnhato V,
si determini quello di supetrficie totale minima.

,.f V
V =hx? h= —
4V

S(x) = 222 +4xh = 2224
2V 2V




Tra 1 parallelepipedi rettangoli aventi per base
un quadrato e di volume assegnhato V,
si determini quello di supetrficie totale minima.

2V 2V

gli addendi hanno prodotto costante:
2V 2V 2V 2V
2 . . p— 2;2. .
;g

2T — 8V°




Tra 1 parallelepipedi rettangoli aventi per base
un quadrato e di volume assegnhato V,
si determini quello di supetrficie totale minima.

cubo.




Tra i cilindri retti inscritti in una sfera di raggio
R, determinare quello avente superficie laterale
massima.



Tra i cilindri retti inscritti in una sfera di raggio
R, determinare quello avente superficie laterale
massima.

DC

&

N | =



Tra i cilindri retti inscritti in una sfera di raggio
R, determinare quello avente superficie laterale
massima.

h = 2V R? — 22
Sp(x) = 27w -2V R2 — a2

47?\/]?21?2—:1?4

-DC

&

no | =

R
V2

il massimo si ha per x =



Fra tutti 1 cilindri retti inscritti in una sfera di
raggio R, si determini quello avente volume
massimo.



Fra tutti 1 cilindri retti 1nscritti i1n una sfera di

raggio R, si determini quello avente volume
massimo.

stavolta conviene porre 2 x = altezza del cilindro

il raggio & r = VR? — 22 D<o <R
2
Vi) = W(\/RQ—:{:Q) 20 = 27x (R* — 2°)
f(z) =z (R* — a°)
>
g(z) = (f(2))

= 227 (B —a?) - (R — )

N
3
|
=

)
—~
ny

o

|

3
)
—
o
|
|



Fra tutti 1 cilindri retti inscritti in una sfera di
raggio R, si determini quello avente volume
massimo.



Punto di una curva piu vicino a un altro punto

y/\
P 4y — 33‘2
() X
A(6;—3)



Punto di una curva piu vicino a un altro punto

Y

/N

N




Punto di una curva piu vicino a un altro punto




Punto di una curva piu vicino a un altro punto
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Punto di una curva piu vicino a un altro punto
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Punto di una curva piu vicino a un altro punto

/]

Y
t2 --------------
Plt:— ) \ | A~ L —
( 4> b

1 - / —
mpzit O "/ XL

t2 ,'"

yr —ya _ Z+3

Tp — T A t —06 ]




Punto di una curva piu vicino a un altro punto

1 t2+12
— 1 - = —1 = t=2
2 4t — 24




Punto di una curva piu vicino a un altro punto

1 2412
— 1 - = —1 = t=2
2 4t —24

t°+20t —48

8(t—6)

(t—=2)(t*+2t+24)
8(t—6) B




Punto di una curva piu vicino a un altro punto

(= \/(t6)2+(i : 3)2

se deriviamo il radicando f(t)

1 1
(1) = =3+ 5t —12 = —

(t—2) (7 +2t+24)



Triangolo rettangolo di minimo perimetro

y




Triangolo rettangolo di minimo perimetro

Soluzione geometrica...



Triangolo rettangolo di minimo perimetro

B{ »

Si considera la circonferenza
di raggio p e tangente
agli assi cartesiani




Triangolo rettangolo di minimo perimetro

B{ »

1] triangolo OAB ha perimetro 2p

"
‘i‘
-
- -




Triangolo rettangolo di minimo perimetro




Triangolo rettangolo di minimo perimetro

o OA + AT +~ BT +0B =2y
| —_————

AB

r OA+AB+ OB = 2p

perimetro (OAB)




Triangolo rettangolo di minimo perimetro

y




Triangolo rettangolo di minimo perimetro

™




Triangolo rettangolo di minimo perimetro
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Tri :
riangolo rettangolo di minimo perimetro
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Triangolo rettangolo di minimo perimetro
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Triangolo rettangolo di minimo perimetro
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Triangolo rettangolo di minimo perimetro
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Triangolo rettangolo di minimo perimetro
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Triangolo rettangolo di minimo perimetro
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Triangolo rettangolo di minimo perimetro
y

20min = 2a+2b+2V2ab

b+ V2ab
a-+vV2ab

dove P(a;b)

P
*




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

A AH = a, BH = b
o = APH. 3 = BPH
h=a-—2>
a b
tana = — tanf = —
B X X
b APB =a - f

tan o — tan (3
1+ tana - tan 3

P x H tan(a — ) =



Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

A a_b
tan(a — ) = L L — (@ —b)x
1+g.é 2 4+ ab
h:a—b T T
b x -




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

A _
tan(a — B) = - abb
T+ —
h=a—b o
2
B xab(\/% \/ab)+2 -
b L Va
vab

P x H VT =0



Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

A _
tan(a — B) = - abb
T+ —
h=a—b o
2
B xab(\/% \/ab)+2 -
b L Va
vab

P x H VT =0

o r=Vab



Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

A
h=a—>
9 tan 20
= arctarll
B e 2vab
b




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

A

h=a—b Un metodo
B geometrico...
b




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

-----.

-
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Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

N |
‘-- --.

A
E Teorema della corda...
B




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

, N AB
SIH(ACB) — W
>

AB ~
25 Gn(APB)
27,

HP =VHA -HB = Vab




Problema di Regiomontano

Dove conviene posizionarsi per vedere sotto I'angolo massimo il segmento AB?

sin(ACB) = AB

27T
>

A
AB ~
p 7 _ sin(APB)

HP =VHA -HB = Vab

teorema della tangente e della secante




Problema di Regiomontano: varianti

/TN

y ,}/:$2_|_92:1

fA
A A(t;0), con 0 < [t| < 1
® N

O A @




Problema di Regiomontano: varianti

/TN

Y

T vzt 4yt =1

A(t;0), con 0 < |t| < 1

N

x  OTA max — arcsint




Problema della discesa piu rapida




Problema della discesa piu rapida
0,

Come dobbiamo scegliere il punto P
se vogliamo che 1l tempo di discesa
da O a P risulti minimo?
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Problema della discesa piu rapida
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Problema della discesa piu rapida




Problema della discesa piu rapida (altro

esempio)
%\
’ Q)

L

P




Problema di Erone

y| A minimo di AP + PB

B




Problema di Erone

yl () = —
A \/(ZU—CUA) + ¥
B
O P r

\/(3;' — .:CB)2



Problema di Erone

TAYB T TBYA

y'\ -
A YA

B
O T

- YB



Problema di Erone

A

Y




Problema di Erone

AP + PB = AP+ PRB'.

/]

Y




Problema di Erone




Problema di Erone

VY

Y




Problema di Erone: varianti




Problema di Erone: altre varianti

A ’ A(0;a), B(L;—b)

P ~ Massimo di AP — PB




Problema di Erone: altre varianti

A




Problema di Erone: altre varianti

My

A

0OA - 0B <

QA - QB
= |QA - QB
< AB’
= PA—-PB’
= PA - PB



Problema di Erone: altre varianti

AL QA—-QB
B’ <

p PA-PB




Problema di Erone: altre varianti




Problema di Erone: altre varianti




Problema di Erone: altre varianti

1




Problema di Erone: altre varianti

1




Problema di Erone: altre varianti




Problema di Erone: altre varianti




Problema di Erone: altre varianti




Problema di Erone: altre varianti
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Problema di Erone: altre varianti

-
-
-




Problema di Erone: variante

Fra 1 triangoli con un lato fissato e area data,
determinare quello di perimetro minimo



Problema di Erone: variante

Q




Problema di Erone: variante

Q




Problema di Erone: variante

Q




Problema di Erone: variante

Q




Problema di Erone: variante

Q




Problema di Erone: variante




. variante

Problema di Erone




. variante

Problema di Erone




Problema di Erone: variante

Q :




Cerchi di Apollonio

d(P, A)
7 d(P, B)
con P € v

y

massimo

vizt 4y’ —4y+3=0

Xy
4




Cerchi di Apollonio
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Cerchi di Apollonio
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Cerchi di Apollonio
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Cerchi di Apollonio
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Cerchi di Apollonio
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Cerchi di Apollonio
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Cerchi di Apollonio
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Cerchi di Apollonio

d(P, A)
(P, B)

Vi 1?42 =k /(= 1) + 2

=k

(1—-k2* 4+ (1 =k)y* +2k*+2)xz+1—-k*=0



Cerchi di Apollonio

(1—k*)a?2 + (1 k> +2k*+2)a+1 -k =0
2 +y? —4y+3=0

deve avere due soluzioni coincidenti

1+45

k*
2




Somma delle tre aree minima



Somma delle tre aree minima

S(x,y,2) = max* +7y” + 72’

= 7 (2* +y* + 2%)

..o r+2y+2z=r

Punto del piano
T.x+2y+22=r
piu vicino all’origine



Somma delle tre aree minima

S(x,y,2) = max* +7y” + 72’

= 7 (2* +y* + 2%)

..o r+2y+2z=r



Minimo di una funzione

Si determini il minimo assoluto della tfunzione
2 + cos b
f(0) =
V5 + 4 cos 8

sull’intervallo 0 <0 < 7



Minimo di una funzione
2 + cos @
f(0) =
V5 + 4 cos b




Minimo di una funzione
2 + cos @
f(0) =
V5 + 4 cos b

I L, fcosO) _ [ 24 cos0

"o “=\gno) VYT sin 6
2- (24 cosfl)+0-sinéb
2-\/(2+cost9)2+siI126’

COS (¥ —




Minimo di una funzione

2 + cos
) =
/() V5 + 4 cos b
I L, [cosl I
V= . W = n g V+ W =
2 + cos
COS X =

V5 + 4 cos b



Minimo di una funzione
2 cos 0

0 sin 0

AN

Y

w7

Il coseno dell’angolo a
deve essere minimo,
quindi I'angolo a deve
essere massimo.




Minimo di una funzione

. 2 ~ cos 0
AN V — w =
Yy I 0 sin
‘




Si determini il massimo relativo della funzione

f(x)=—2"+hx conh > 0.




Si determini il massimo relativo della funzione

f(x)=—2"+hx conh > 0.

Indichiamo con M > 0 il massimo di f(x)
e con k > 0 la corrispondente ascissa

la somma delle radici del polinomio

p(x) = —2° + hax — M & uguale a 0

(il coefficiente di 2° grado ¢ nullo)



Si determini il massimo relativo della funzione

f(x)=—2"+hx conh > 0.

— 23+ hr—M=—(z—k?*@x+2k) =
— x>+ hr—M = -2 +3k%z —2k°

Uguagliando i rispettivi coeflicienti si trova:

h= 3k h \/ﬁ
k== M=2/-—2
{ M=ok \/; 27



Determinare i massimi e minimi della
funzione f(x) = 4 +sinz — sin®x




Determinare i massimi e minimi della
funzione f(x) = 4 +sinz — sin®x

92
. . 9 17 _ 1
44+sinxr —sin“x = I— SIN & — 5



Determinare i massimi e minimi della

funzione f(x) = 4 +sinz — sin®x

iy .9 17 ( 1)2
4+sinxe —sin“x = T 5111:17—5

1
I punti di massimo assoluto si ottengono quando sinx = 5
T =

i punti di minimo relativo non assoluto si hanno per sin 1

i punti di minimo assoluto si ottengono quando sinx = —1



Si determini il punto di massimo della funzione

f(z) = arcsin®x - arccos®z  sull’'intervallo [0, 1].



Si determini il punto di massimo della funzione

f(x) = arcsin”z - arccos®z  sull’intervallo [0, 1].
_ T
arcsin r-+arccosxr = 5
arcsinz arcsinx arcsina arccosa arccosx
f(x) = 108 - : : : :
3 3 3 2 2

1 5 fattori hanno somma costante

arcsin x arccos & _ 7§ .
3 — > = 2 arcsinax = 3 5 — arcsin x




Si determini il punto di massimo della funzione

f(x) = arcsin”z - arccos®z  sull’intervallo [0, 1].
_ T
arcsin r-+arccosxr = 5
arcsinz arcsinx arcsina arccosa arccosx
f(x) = 108 - : : : :
3 3 3 2 2

1 5 fattori hanno somma costante

arcsin x arccos & _ 7§ .
3 — > = 2 arcsinax = 3 5 — arcsin x

_ 37
arcsiny = —
10



Si determini il punto di massimo della funzione

f(x) = arcsin”z - arccos®z  sull’intervallo [0, 1].
_ T
arcsin r+arccosxr = 5
arcsinz arcsinx arcsina arccosa arccosx
f(x) = 108 - : : : :
3 3 3 2 2

1 5 fattori hanno somma costante

arcsin x arccos & _ 7§ .
3 — > = 2 arcsinax = 3 5 — arcsin x

arcsin r = S—ﬂ — '*ingﬂ — 1+\/5
| 0 70 -




Grazie per l'attenzione
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