Alla ricerca del minimo:
la matematica nella vita quotldlana
D |Mmatemarica Carlo Mariconda 8o i

/
l/

(

e 118
P )

" MarzottoLuzzatti

@ Valdagno

20 Aprile 2022




Alcuni problemi di minimo/massimo

Quando l'incognita & 6 I —
un numero reale 4 |- massimo globale B
massimo locale
2 _
0
_2 — o .
minimo locale
4 o
minimo globale
6 C ] | | | -
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1.2



Alcuni problemi di minimo/massimo

Quando l'incognita e

un numero reale massimo globale

Massimo locale

MiNniMmo locale

mi

S, P

Imo globale

o
O
N
0 f----
o
=

0.6 0.8 1

1.2



| problemi di minimo di funzioni di una variabile

[V\

massimo globale

massimo locale

e Esiste? oL

\

e Candidati? X >\
2 minik;
e Trovarlo L

minimo globale

-6 | | | | |

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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o Connect to www.wooclap.com/IISVALDAGNO

o You can participate
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RISPOSTA: il quadrato!

Dimostrazione.

b

Area

a
2a + 2b =: 2L (perimetro)
b=L —a
Area: ab = a(L — a) := f(a) L/2

f(a) < F(L/2) per ognia € [0,
Soluzione: @ = b = L /2

L’area massima a parita di perimetro 2L & (L/2)* = L*/4.
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La piazza con area piu ampia?

A parita di perimetro 2L ci sono piazze con area maggiore di L2/4? 2L

_ Qual e l'area di un disco di perimetro 2L?

L\?* L2
Area: mTR? = 7 (—)

7L

Ci sono domini con area maggiore, a parita di perimetro?



Lincognita NON & Il problema (isoperimetrico) di Didone

una variabile

Approdata sulle coste libiche, Didone ottenne dal re larba il permesso di stabilirsi i,
prendendo tanto terreno «quanto ne poteva contenere una pelle di bue»

Tra tutte le curve chiuse di data lunghezza determinare quelle che racchiudono una
regione di area massima
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Il problema (isoperimetrico) di Didone

Soluzione: il cerchio

Da centinaia di anni era noto che SE la soluzione esiste allora si tratta di un cerchio

Per provare l'esistenza e servita la matematica del ‘900



Il problema di Didone con due estremi fissi
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Esistono soluzioni?

La NON esistenza: un errore frequente anche di grandi matematici

ESEMPIO. Supponiamo esista il massimo dei naturali. Allora il massimo e uguale a 1!

Dimostrazione. Supponiamo 1 — max N.

Se n > 1 allora n® > n, quindi n non & il massimo.

Pertanto n = 1.
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Il problema di Kakeya

Un insieme del piano si dice di Kakeya se in esso e possibile ruotare un segmento di
lunghezza unitaria di 180 gradi facendolo ritornare alla posizione iniziale.

Esempio. Un disco di raggio 1/2

Esempio. Un deltoide

Tra gli insiemi di Kakeya ne esiste uno di area minima>0? NO
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Il percorso di lunghezza minima
-l abbeverando il cavallo

Percorso di lunghezza minima per andare da

P a Q passando per un punto R del bordo del fiume?

1) Convengono due segmenti

2) Quale R? Q




o Connect to www.wooclap.com/IISVALDAGNO

o You can participate
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Qual e il cammino piu corto?
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Dimostrazione.

Consideriamo una traiettoria che passa per un punto arbitrario R nel segmento sul fiume.

Sia P' simmetrico di P rispetto all'asse orizzontale. Q

PR+ RQ = P'R+ RQ

P'R+ RQ > P'Q I
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RISPOSTA: [

Dimostrazione.

Consideriamo una traiettoria che passa per un punto arbitrario R nel segmento sul fiume.

Sia P' simmetrico di P rispetto all'asse orizzontale. Q

P'R+ RQ|>|P'Q et

‘4




Metodo alternativo

e Q=(0, B)
A $P=(0, A) :

R=(x, O) B

Lunghezza:

Va? ¥ A2+ \/(B—a)? + B? := f(z),2 € [0,B]
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La Brachistocrona

Quale curva y(x) che congiunge i
punti (a,A) and (b,B) minimizza il
tempo di discesa?

( = la brachistocrona)

Si vuole minimizzare

tra tutte le curve y(x) che soddisfano y(a) = A, y(b) = B



Proviamo ad indovinare...

o Connect to www.wooclap.com/IISVALDAGNO

o You can participate

WEB
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Il calcolo delle variazioni

L'incongnita @ una funzione/curva: ottimizzazione sulle curve

Leonhard Euler

1707-1/83

* 800 pubblicazioni (+ corrispondenze)
*Trail 1725 eil 1800, Eulero =

% (mat + fis. mat + ing. mecc)

* non vedente dal 1771

e una pubblicazione a settimana nel 1775
*13 figli (solo 5 sopravvissero)
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Tre equazioni nella carriera di Eulero

A 1+ 1/4 +1/9 +1/16 + .. + 1/K +... =
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Tre equazioni nella carriera di Eulero

A 1+ 14+ 1/9 5 1ki6e “TWK +.. = 11/6

2) bl

C) Equazione di Eulero in ottimizzazione sulle curve

s oo e S RS

= calcolo delle variazioni
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* un grande uomo, un genio, generoso € modesto
® Euler e stato il primo a citare gl altr: con
apprezzamento (Truesdell)

Muore nel Settembre A.
1783 a San-Pietroburgo
all’eta di 76 anni
L’ultimo giorno :

* mattina : modello di mongolfiera (di

recente invenzione)

* pomeriggio : calcolo delle orbite di

Urano (scoperto di recente)

* sera : infarto, morte improvvisa

Eulero

Le sue ultime parole: MUOIO
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* Dopo 20 anni a Berlino,
diventa Accademico a Parigi
nel 1786

e Durante la rivoluzione:

sistema metrico, Ecole
Normale e Polytechnique

& * Sotto Napoleone :
Y\ senatore, Légion d’honneur

e Il suo ‘piu grande tesoro’ :
la sua giovane moglie, che

Lag range sposa a 56 anni

e Muore a Par1g1 nel 1813
all’eta di 77 anni
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Esempio (Eulero): superficie di rotazione di area minima

profilo x(t)

Trovare la
funzione x
che genera
una
superficie
di area
minima

| _— d [ @tz
r{il(u)a ) z(t)\/1 ()2 dt =P St )e

Problema del CdV Equazione di Eulero-Lagrange

= 1+ a'(t)?
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Cosa intendiamo con soluzione?

v

v

La soluzione di Goldschmidt

(1831)




Il problema di Lagrange della colonna

Determinare la curva che ruotando
attorno all’asse verticale genera una
colonna di efficienza massima a parita di
volume

Lagrange (1770) Sur la figure des colonnes



La soluzione di Lagrange: il cilindro.



La soluzione di Lagrange: il cilindro.

(L’analisi conteneva un errore, che ha confermato la sua intuizione).
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Lagrange Keller & Cox & Overton
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Applicazioni



Il restauro degli affreschi di Mantegna

e Affreschi in una cappella della chiesa degli Eremitani distrutti da bombardamento
80 mila pezzi molto piccoli (5-6 cm?2) in 113 casse

* |Individuazioni di procedimenti matematici basati su metodi di ottimizzazioni per:



Il restauro degli affreschi di Mantegna

e Affreschi in una cappella della chiesa degli Eremitani distrutti da bombardamento
80 mila pezzi molto piccoli (5-6 cm?2) in 113 casse

* |Individuazioni di procedimenti matematici basati su metodi di ottimizzazioni per:

a) identificazione di due immagini indipendentemente dalla mutua rotazione
e altrettanto efficiente nell'ignorare distorsioni e disturbi

b) recuperare la cromia delle lacune a partire dal colore dei frammenti e dai
livelli di grigio delle parti mancanti: matematica simile a quella della
diffusione del calore
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Ricostruzione di immagini

Tomographic Reconstruction with Few Views

(a) Original image (b) Observed image ug4



Ricostruzione di immagini

Tomographic Reconstruction with Few Views

(a) Original image (b) Observed image ug4

(c) Fractional laplacian re- (d) Smooth truncated Needlet (e) Threshold Needlet recon-

construction, € = 0.5, a = reconstruction struction
b, 8=0



La confezione di caffe

JAMAICA |

CAFFE'

LA QUALITA DI ARABICA
. & PIU PREGIATA
\ DEL MONDO

7% BLUE MOUNTAIN /& rabica 100“\




Problema. Scatola cilindrica di caffé da 880 ml. Qual e l'altezza e il raggio che R
permettono di minimizzare il costo del metallo utilizzato?
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permettono di minimizzare il costo del metallo utilizzato?

1) Qual é il volume di una tale scatola di altezza h e raggio R? wR?*h

880
2) Ricavare h (cm) in funzione di R(cm) h =
T R?2
3) Qual e 'area della confezione, base e coperchio inclusi (in funzione di R)?
, 880 o 1760
2 Rh + 27w R? = 27 + 2w R? — + 2w R?

R R



Problema. Scatola cilindrica di caffé da 880 ml. Qual é I'altezza e il raggio che R
permettono di minimizzare il costo del metallo utilizzato?

1) Qual é il volume di una tale scatola di altezza h e raggio R? wR?*h

880
7w R?

3) Qual e 'area della confezione, base e coperchio inclusi (in funzione di R)?

2) Ricavare h (cm) in funzione di R(cm) h =

880
2 Rh + 2w R? = 27 + 2w R?
TR
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Studiamo f (R) — —|— 27TR2 . R > 0 |utilizzata per una scatola cilindrica di

H
raggio R e volume fissato pari a 880 cmi’J

f(R) R




e e e ——— e e e

[-Ricordiamo: é la superficie di metallo
1760 . |
Studiamo f (R) — —|— 27TR . R > O |utilizzata per una scatola cilindrica di
f(R) R Hraggio R e volume fissato pari a 880 cm?)

, 1760
f'(R) = — 2 + 47 R




1 760 [.Ricordiamo: é la superficie di metallo |

Studiamo f (R) — —|— 27TR2 . R > 0 |utilizzata per una scatola cilindrica di

H : :
f(R) R raggio R e volume fissato pari a 880 cm3 |

, 1760
f'(R) = — 7% + 47 R




1 760 [.Ricordiamo: é la superficie di metallo |

Studiamo f (R) — —|— 27TR2 . R > 0 |utilizzata per una scatola cilindrica di

f(R) R raggio R e volume fissato pari a 880 cm3 |

, 1760
f'(R) = — 7% + 47 R

— 5.19319 = 5.19
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1 760 Ricordiamo: & la superficie di metallo |

Studiamo f (R) — —|— 27TR2 . R > 0 |utilizzata per una scatola cilindrica di

f(R) R raggio R e volume fissato pari a 880 cm?)

, 1760
f'(R) = — 7% + 47 R

— 5.19319 = 5.19

2 4 519 6 8 10 12 14

880 et
Viene |R =~ 5.2. h = — 44/ — = 10.386... ~110.4
wR? T




Abbiamo trovato R=5.2, h=10.4
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R =4.9 Tuttavia in realta....
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Gli scarti nella produzione dei dischi...
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W

Yy v v X
ow W W




Gli scarti nella produzione dei dischi...

B A

A A A A 4
Yy v v X

oW W W W

2R

2R




Gli scarti nella produzione dei dischi...

allr Y Y VY

A A A L 4
2 20 4 4

oW W W W

2R
Per fare un disco: (2R) X (2R) = 4R?




Gli scarti nella produzione dei dischi...

el Y Y VY

A A A A 4
Yy v v X

oW W W W

2R
Per fare un disco: (2R) X (2R) = 4R?

Percentuale di scarto per disco:



Gli scarti nella produzione dei dischi...

el Y Y VY

A A A A 4
Yy v v X

oW W W W

2R

Per fare un disco: (2R) X (2R) = 4R?
4R* — T R? 44—

Percentuale di scarto per disco: — ~ 21.5%

4 R? 4

2R







Metodo 2

Area esagono:
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Metodo 2

R
Area esagono: 6 X (— X R) — 2v/3R?
J V3
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Metodo 2 B\

N\

b <

<«

< B 4
b <

R
. 66X |— X R)=2V3R?
Area esagono ( NG )

2v/3R2 — wR2 2/3 —
Percentuale scarto: —

2v/3R?2 2v/3




Metodo 2 Problema:

Il metodo funziona
se la striscia metallica e

Area esagono: 6 X (

2v/3R2 — wR? 243 —
Percentuale scarto: = ~ 9.3%

24/ 3 R2 243




Metodo 3 (industriale)
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Metodo 3 (industriale)

A A A A A A A

' Y Y Y Y Y Y Y

8 X (2R)
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Metodo 3 (industriale)

A A A A A A A

' Y Y Y Y Y Y Y

8 X (2R)
RvV3

2R + RV3
















Area: (2R + Rv/3) x 16R = 16R? (\/§ n 2)
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Area: (2R + R+v/3) X 16 R = 16 R? (\/§ + 2)
Percentuale scarto :
(2R + Rv3) x (16R) — 167 R?
(2R + RV3) X (16R)




Area: (2R + Rv/3) x 16R = 16R? (\/§ n 2)

Percentuale scarto :

(2R + RV3) X (16 R) — 16w B*
2R+ Rv3) x (16R)




Area: (2R + Rv/3) x 16R = 16R? (\/§ n 2)

Percentuale scarto :

(2R + RV3) x (18R) — Wr B
2R+ JV3) x (1)




Area: (2R + Rv/3) x 16R = 16R? (\/§ n 2)

Percentuale scarto :

(2R + RV3) x (18R) — WnB®  (2+3) —n
2R+ RV3) x (18R) 243




Area: (2R + Rv/3) x 16R = 16R? (\/§ n 2)

Percentuale scarto :

(2R + RV3) x (18R) — WnB®  (2+3) —n
2R+ RV3) x (18R) 243

~ 15.8%




Area: (2R + Rv/3) x 16R = 16R? (\/§ n 2)

Percentuale scarto :

(2R + RV3) x (18R) — WnB®  (2+3) —n
2R+ RV3) x (18R) 243

~ 15.8%

Superficie di metallo per 1 disco: | R? (\/§ + 2) ~ 3.7T3R2



Gli scarti nella produzione dei dischi: riassunto

Metodo 1: percentuale di scarto 21.5%

Metodo 2: <10% ma serve larghezza e lunghezza illimitata

Metodo 3: 15.8% ed @ compatibile con il sistema di produzione

per fare un disco si usa una superficiedi (2 + \/5) R?



Una nuova funzione da studiare
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Area effettivamente utilizzata per la confezione di caffe:
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880 _ 1760
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Una nuova funzione da studiare

Area effettivamente utilizzata per la confezione di caffe:

Superficie cilindro laterale + superficie (scarto incluso) per base e coperchio

| |

(2nR)h = (27 R) o — 170 + 2R?(/3 + 2)

T R? R




1760
R

g(R) = + 2R*(v3 + 2)
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1 760 utilizzata per una scatola cilindrica
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gaggio R e volume fissato pari a 880 cm3




g(R) =

1760

R

+ 2R?(/3 + 2)
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Ricordiamo: é la superficie di metallo

utilizzata per una scatola cilindrica

(SCARTO INCLUSO) di

aggio R e volume fissato pari a 880 cm

|
3

J

= t—
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Ricordiamo: é la superficie di metallo

utilizzata per una scatola cilindrica

(SCARTO INCLUSO) di

|
qraggio R e volume fissato pari a 880 cmu

Ll S — =

| 55
V3 + 2

~ 4.9
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Ricordiamo: é la superficie di metallo
1760 N o
o 2 utilizzata per una scatola cilindrica
9(R) = —= + 2R} (V3 +2) ,
L'aggio R ejxfflume ;flssato paLi a38_8t0 cm?’:j
f(R) 55

Minimoin K = Ry := 2 ~ 4.9

V3 + 2

2/
n 880 _ 43/55(/3+2) °

7TR(2) 4
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Ricordiamo: é la superficie di metallo

utilizzata per una scatola cilindrica

| (SCARTO INCLUSO) di |

raggio R e volume fissato pari a 880 cm?’:j

Ll S — =

| 55
V3 + 2

~ 4.9

no_ 880 B 4%(\/54_2)2/3

7TR(2) 4

~ 11.65
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Ricordiamo: é la superficie di metallo
utilizzata per una scatola cilindrica

| (SCARTO INCLUSO) di |

raggio R e volume Fssato pari a 880 cm?’:j

Ll e — =

55
V3 + 2

~ 4.9

no_ 880 B 4%(\/54_2)2/3

7TR(2) 4

~ 11.65

2 4 4.9 6 8 10 12 14

Superficie di metallo usata: g(Rg) = ZRZ(\/§ + 2) ~ 538cm?
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ma...non era meglio una scatola a forma di parallelepipedo?
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ma...non era meglio una scatola a forma di parallelepipedo?

L /)

y
X
880
880 = xyh : h =

LY

880
Superficie: S(ZB, y) — Z(my + xh + yh) = 2 (my | (m + y))

LY
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S(z,y) = 2(xy + zh + yh) = 2 | xy - (z 4+ y)

Minimoper £ = y = h = +v/880 =~ 9.58
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S(z,y) = 2(xy + zh + yh) = 2 | xy - (z 4+ y)

Minimoper £ = y = h = +v/880 =~ 9.58

Viene S=550.1 cm?
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S(z,y) = 2(xy + zh + yh) = 2 | xy - (z 4+ y)

Minimoper £ = y = h = +v/880 =~ 9.58

Viene S=550.1 cm?

Solo 2.3% in piu rispetto
600

al caso del cilindro 538 cm?2
580

560




Frattali




Il flocco di Koch
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Ricavare p,,+1 in funzione di p,,

40/3

a) Ogni segmento del bordo di lunghezza £ di F,, viene diviso in 3 pezzi
b) In corrispondenza di ogni lato di F,, di lunghezza ¢, F,, ., ha 4 lati di
luﬂghezza £/3 pfn,—l—l — %pn
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Perimetro del fiocco di Koch

4
pn—l—l — §pn
Po = 3
B 43 4 (4)23
P1 — 2 P2 — 3P1 — 2

+00 per n — +00

Il perimetro 1-dimensionale della curva di Koch é infinito
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curva di Koch ha area
finita: infatti essa &
racchiusa da un disco!

étaion 1




Quant'e lunga la costa della Bretagne? Lunghezza infinita?

Come la Bretagne, il
dominio racchiuso dalla
curva di Koch ha area
finita: infatti essa &
racchiusa da un disco!

L'area della curva di
Koch vale O
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Dimensione del fiocco di Koch ?

1) La lente che misura le lunghezze dei segmenti (dim=1) la vede infinita

2) La lente che misura le aree dei rettangolo (dim=2) la vede nulla
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Come funziona la misura in dimensione d =0, 1, 2?
Ao: misura 0-dimensionale (che conta i punti): A\g({A1,..., AL}) = n.

A1: misura 1-dimensionale A;(|a,b]) =b — a

Ao : misura 2-dimensionale (area) A\y(A) = Area di A C R?

Proprieta (d =0, 1 0 2)
1) Se A, B sono disgiunti allora Ag(A U B) = Ag(A) + Ag(B)

2) Se f e isometria allora Ag(f(A)) = Ag(A)

1
3) Sea,b € R,b > 0 allora A\g(a + bA) = b\, (A). ."
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Supponiamo dim G = d > 0 e A\y(G) > 0, A\g con proprieta delle misure.
Ai(G) = 4 (1) Xa(G)
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Supponiamo dim G = d > 0 e A\y(G) > 0, A\g con proprieta delle misure.

Ai(G) =4 (%)d)‘d(G)

4 log 4
20 3¢ = 4 log 3 1, 2|
. L log 4
La curva di Koch ha dimensione d = - cl1, 2|
08

frattali:= 1nsiemi di dimensione non intera.
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Risorse della lezione
1.1.1 Proposizioni e loro negazioni
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Atene non ¢ l1a caprtale della Grecia

Joahann Carl Friednch Gauss non ¢ nato 1l 30

apnle 1777

21 non ¢ un numero pan
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Matematica di base
11 Lezioni: syllabus TOLC > CISIA

. Nozioni di base
. Le funzioni
. Combinatoria e probabilita
. Numeri reali e potenze
. Polinomi
. Equazioni
. Disequazioni
. Geometria
. Esponenziali e logaritmi
10. Trigonometria
11. Equazioni e disequazioni trigonometriche
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Matematica di Base - Ingegneria e Scienze C. Maricon

Lezione 9. Eponenzlll e Ioarltl

Slde 3/ : ;
) Contenuti della lezione

9.1.2 Il numero e. Proprieta degli esponenziali . | _
1. % 9.1.71 Dalie potenze agli esponenziali

13 ® % S.1.2 Il numero e. Proprieta degli
esponenziali

[l numero e= 2.TI828182846... 23 W 9.3 Pratica sugli esponenziali

24 W™ Soluzionidi8.1.3

25. W Quiz 9.1 Esponenziale

26. @M W 9.2.1 Logaritmi: definizione

31. M W S.2.2 Proprieta dei logaritmi

46 M W S5.2.3 Cambio di base nei logaritmi ed
esponenziali

53 W 9.2.4 Pratica sui logaritmi
54. M SoluzionidiS.2.4
S5 W Quiz 9.2 Logaritmi

56 @M W 9.3.1 Equazioni con esponenzial

67. W 5.3.2 Pratica su equazioni esponenziali
68 @M Soluzionidi9.3.2

65. w Quiz 9.3 Equazioni con esponenziali

70 @ W S.4.1 Equazioni con logaritmi

78 W 9.4.2 Pratica sulle equazioni logaritmiche
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Matematica di Base - Ingegneria e Scienze C. Mariconda, L. Prove

Lezione 9. Esponenziali e logaritmi
slide 15/97

Il numero di Nepero (o di Eulero) e (2/2)

Eulero descrisse un modello finanziario che assegna ad e uno specifico significato economico.

Indichiamo con C un certo caplitale inlziale e supponiamo che esso cresca con un interesse

annuo del 100%. Dopo un anna il capitale sarebbe uguale a (1+1)C =2C.

100 \ . 1
Se invece avessimo un interesse semestrale del (T %, allora dopo sei mesi, ciog 5 di anno,

1
il capitale C diventerebbe C (1 - 5 )€ dopo un anno

(c(+1) (+)-Seaame

100
Jtilizzando invece un interesse giornaliero del (ﬁ) %, dooo un anno il capitale diverrebbe

1 %=
alCll4+ — ~2,715.C.
pari a ( +365)

Se gli interessi venissero computati in nintervalli di tempo sempre pil brevi, il capitale a un anno

1\” X
sara C(l + — | =~ C-.e e tale approssimazione sara tanto migliore quanto pitl grande sarz n:
n

al'aumentare dellz suddivisione dell'anng il capitale si awicinera crescendoa C-e.

‘D Carlo Mariconda ~

€  Contenuti della lezione

1.8 % 9.1.1 Dalle potenze agli esponenziali

13.8¢ % 9.1.2 [l numero e. Proprieta degli
esponenziali

23. % 9.1.3 Pratica sugli esponenziali
24. W Soluzioni di9.1.3

25. % Quiz 9.1 Esponenziale

26. M & 9.2.1 Logaritmi: definizione
31. M % 9.2.2 Proprieta del logaritmi

46. ¢ % 9.2.3 Cambio di base nel logaritmi ed
esponenziall

53. % 9.2.4 Pratica sul logaritmi

54. WM Soluzionidi 9.2.4

55. % Quiz 9.2 Logaritmi

56. MM % 9.3.1 Equazioni con esponenzial
67. % 9.3.2 Pratica su equazioni esponenziall
68. ¢ Soluzionidi9.3.2

69. w Quiz 9.3 Equazioni con esponenziall

70. @ % 9.4.1 Equazioni con logaritm
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Lezione 9. Esponenziali e logaritmi

Slide 15/97

Il numero di Nepero (o di Eulero) e (2/2)

Eulero descrisse un modello finanziario che assegna ad e uno specifico significato economico.

Indichiamo con C un certo capitale iniziale e supponiamo che esso cresca con un interesse

annuo del 100%. Dopo un anno il capitale sarebbe uguale a (1 + 1)C = 2C.

, : : 100\ , : 0 iz e oo
Se invece avessimo un interesse semestrale del 5 %0, allora dopo sei mesi, cioé ) di anno,

1
il capitale C diventerebbe C (1 + 5) , € dopo un anno

1 1 9
(c(1+2)) (1+2) = Sc-22s-c.
100

Utilizzando invece un interesse giornaliero del (E) %, dopo un anno il capitale diverrebbe

1\ 365
pariaC(1+—) 232, 715+C.

365
Se gli interessi venissero computati in n intervalli di tempo sempre piu brevi, il capitale a un anno
1\" : i
sara C(l - —) ~ (C - e e tale approssimazione sara tanto migliore quanto piu grande sara n:
n

all'aumentare della suddivisione dell'anno il capitale si avvicinera crescendo a C- e.
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Lezione 11. Equazioni e disequazion| trigonometriche

Slide 75/98

11.3.2 Pratica su disequazioni con seno e coseno
Gli esercizi proposti qui saranno risolti nel video successivo. Suggeriamo di cercare di svolgerli da

soli o in gruppo prima di guardare la soluzione,
Esercizio 1.
Risolvere

sinx(2cosx—1) > 0.

Esercizio 2.
Risolvere

SinX+4cosx <

sinx

- Esercizi
proposti

4 Carlo Mariconda ~ ENG

D Contenuti della lezione

48 W Quiz 11.1 Equazioni trigonometriche

45 WM % 11.2.1 Equazioni omogenee di secondo
graco in Seno e coseno

54 W 11.2.2 Pratica sulle equazioni omogenee di
secondo grado in seno e cosenc

55 @M Soluzionidi11.2.2
58 M W 11.3.1 Disequazioni con seni e coseni

75 W 11.3.2 Pratica su disequazioni con senc e
€Oseno

76. MM Soluzionidi 11.3.2

77. W Quiz 11.3 Disequazioni con seni e coseni

78 I % 11.4.1 Disequazioni con tangente e
cotangente

95 W 11.4.2 Pratica su disequazioni con tangenti
e cotangenti

06 M Soluzionidi11.4.2

97. % Quiz 11.4 Disequazioni con tangente e
cotangente

98 W Quiz Finale Lezione 11: Disequazioni
trigonometriche
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Lezione 11. Equazioni e disequazionl| trigonometriche slide 75/98

2
11.3.2 Pratica su disequazioni con seno e coseno 48 ¥ Qui

Gli esercizi proposti qui saranno risolti nel video successivo. Suggeriamo di cercare di svolgerli da 45, * |

. - A . . raCo |
soli 0 in gruppo prima di guardare la soluzione, E :
Esercizio 1. 54 W 11.2

; SeCoONnd
Risolvere

55 @M Solt

sinx(2cosx—1) > 0. S8 @M W

Esercizio 2. 75 % 11.2
Risolvere COSenc
76. @M Sol

.1 , 77. % Qui
sin X 78 B & -
cotang

S W 114

e cotar

06 M SolL

97. w Qui
cotang

08 W Qui

SiNX -+ COSX <
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Lezione 11. Equazioni e disequazioni trigonometriche . -
Slide 76/98 “  Contenuti della lezione

Soluzionidi 11.3.2

|
Risolvere sinx + coszx ~
~inh J

]);%X..rﬁﬂx-k o((:f\z\{ kT - ‘erZ/]/
)

- -"‘
-
-—

55. M Soluzionidi 11.2.2
S8& M W 113
75. & 11.3.2 Pratica su disequazioni con seno e

At (oK~ o

76. @M Soluzionidi 11.3.2
77. ® Quiz 11.3 Disequazioni con seni e ¢
7B & 114

95 % 11.4.2 Prat
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Gli astronomi dell'Universita di Bengodi hanno provato che ogni galassia contiene un numero finito di stelle ma che
il numero di stelle dell'universo & infinito. Tra tutte le stelle ne hanno individuate alcune di tipo a. Dire quale delle
seguenti affermazioni implica tutte le altre.

— Le stelle & sono in numero finito

—solo 50 galassie contengono stelle o

—vi sono infinite stelle che non sono stelle &
—c'e almeno una galassia senza stelle o

—1non tutte le stelle sono stelle &

Rispondi ‘]m Ferma il quiz
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Gli astronomi dell'Universita di Bengodi hanno provato che ogni galassia contiene un numero finito di stelle ma che
il numero di stelle dell'universo & infinito. Tra tutte le stelle ne hanno individuate alcune di tipo a. Dire quale delle
seguenti affermazioni implica tutte le altre.

— Le stelle & sono in numero finito

—solo 50 galassie contengono stelle o

—vi sono infinite stelle che non sono stelle &
—c'e almeno una galassia senza stelle o

—1non tutte le stelle sono stelle &

Rispondi ‘]m Ferma il quiz
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