
{: it ⇒ b-- to ax .

=D ax
,
+ yo

- axo --Y ,
=D a =

b Yo - axo
-

- Yo
- Yo Xo

-

-

-

-

Haxis xo-¥H -⇒
' Hot
-

fine /. 18

P
'

zidnot.ag-ao-same-d-g.v.ro#---
II
-

Indi chia mo con Xft) e Y (t) rigpettivamente
it numero di individui nelle cohune X e Y

al tempo t. Dai da ti del problem a

tonxlh=xYlt÷" xH=÷i
E
,

chiaramonte X(o) -- Xo 2%
"

- Xo
,
Ylo) = . . .

-

- Yo

guin di la Terza equation e equi rate a XoYo .



• Dopo yuan
to tempo le attune ban no it medegimo

numero oh -

in oh
' vidu i ? Vale a dire : per che

t si ha x (t) -- Y l l ?

In:#it.#iii.iii. Ei"⇒÷o¥i=*¥"
t
.
.

t
.

.
t= - t

.

144
244 18h

To = !¥I ⇒ ÷.
-

-

a-
- -

⇒ ÷o=z¥h⇒

III - 72 . log h %÷zI7
Ide¥aedaprecedent

• Quan to rate il rapport fra goes to numero e il

numero di individoi in izialmente in X ?

Vale a dire : panto vale ?

IT=I"i:=i"" "".l

Altnomodo

=*÷is .

#



I

Traltandogi di frazioni egponengiali, ugenemo un

grafico semi logaritmico . Siccomegappiccmo dalla

teoria che il grafico di una fungi one egponenziale,
su un diagramma semilogarithmic o,

'

e una retta
,
base

tetra ealcolare il punto all
'

inizio e alla fine di cia-

gun grafico . Bigogna , tvltavia , graduate gliaggi.
Lasse delle agcigge

'

e gemplicemente una Scala
lineare che va da 0 a -4124 oh , calcolafo alpunto
precedente) . Pen guan to rig varda tasse delle

ordinate
,
Xlt) cregce da Xo a Xlt-1=104Xo

,
men-

tre Ylt) crege da Yo -- to Xo aYlt= ) --Xlt)
.

Pen

cui con viene che la Scala vada da Xo a 104 Xo
.

Se decide '

am o
, pen esempio, che yesta Scala der

ve Eggert lunga 12cm , poggi amo calc o
la ne la

position e dei voto ni in termed,
-

me Ei auto

Yugo ale proporzio ne .

Per egempio, delta d la

dig tanya fro Xo e ro Xo abhi amo

d : log . . ( co Xo ) - log . . (xo ) = 12cm : log
, . (104×0) - log ,o(Xo)

- -

It 109,0 Ko) 4+109, . (Xo)
- -

d : I = iz em '

- 4 =D dScI



104×0 - - - - - -
- -
- - - -

-
- - -

. -
- - - - - - -

- -
-
-

qg.103×0 -

2.103 yo
- I

105×0 - y (t)
i

5. to ' Xo - f-2. to 'xo - Ylt ) raddoppia in x ( t) I
102×0 - 24 One . I¥÷÷÷¥i!5 Xo - 140=10×0 "

- i i
2. Xo - l !

i
'

;
i

l
.Xo -gift

oh 244 484 724 9164 Kob 14144 16184 i'2h 2116 b 2405

Nota :
la gutta di un graficocartegiano garebbe

strata mono gagyia .
Proviamo

.
. .

104£ - - - -
-
-
- - - - - - - - - . - - - - -

- - - - -

jbio
-

sxo - Qui le due curve Sono troppo verticality
8- 'O'to

-

per avi non si riegcono NE a legge re ne
'

# • • !
7.10% - Ita trace c' are con precision e I ,

6.to>Xo -
- l

,

it:c:
"

:c:*::O:O:c:
I:s÷n÷ : :

gain. - per Cui non gene cara ness una
'

,

"is" -
'

.

.

. i
'i'xo - .£ !
Xo -##=i#

oh 244 484 724 9164 idols Idah 1%4 Idah 2b b 2405

GRAF ICO CARTESIANOi CATTIVA IDEA



It

Delta 2- (t) il numero di individual in Z al tempo
t
,
abbiamo che la forma generate di Z (t) E

ZIG) = a. ET dove T e
' il tempo cocoa to .

Betti

70=4.510.1 ) 107, Z
,
-_ (2-510.2) '

(07
,
t,= 10h I 20in,

dobb -

iamo fro rare T (e, di consequent a a) in Modo

toute che 2-( o) -_ to e Z (4) =3 . .

Facciamoilcalcolo
,
innanzitclto, ignore nolo le incentefze.

2-(o ) = a.2% a. 27=1.5 yo 't =D 4=1.5 .io
?

¥

zu;I=a .

⇒ La .si?.a.s.ie-⇒ i¥↳ ⇒
1. 5.10X

10h
=D
f-

= log z2÷g ⇒ T= 101.109.2109
, }⇒

= '5.576

'

Notagfrategica : a ques
to prato Siano a 5/6 dell

'

egerci.

3- io .

Non garebbegaggio in
capponi

-

rsi sull
'ultimo

Sesto, else I ilpii difficile, se, per esempio ci man -
<a ancora un in Tero egercizio degli altar i not

comp .
-

to
. .
.



Per Slimane le ihoerteyze, ciconuiene, in tanto,

ripetore
it Cala lo di T in forma letterate.

÷⇒ . :÷÷÷:÷÷
Ora poggiamo determinate ilmaggi

-

mo e minimo wa -

lore di Tal varia re dei da ti nei toro intervali

di incerfezza
, oppureanchegfrultare le resole di

propayazione degli c-rrori.

Con
may e min

, per
renderer T massimo devo prendene

if massimo del numeratore t, - log,o2 , yuindi
it

maggi mo di t, ,
c- ilmini -mo del denominators

log
, .

a

,
che
,

a sua
volta

,
e
'

assure to quando a
,
I

mini mo e az massimo .

Quinol '

Tma×=( " ° " t 20 m )
. log

,
.z
-- 17.74 h

log
, ,

'
S - 0.2) . ,o2
-

(1.5+0.1) . 107

E
, ragi

-

on ando gimmotticamente

Tm =( ' oh - 20in ) . log ,oz
in

- I 10.20 h

log
, ,

is -10.2) - 1oz
-

(1.5-0.1) . 107



Non I necesgurio fare guest - ragionameuti, per-
CBE That e Thin si poss on o coach e determinant

face nolo it Calcote in ciagcuao degli
'

8 casipoggibili.

Ad ogni
modo

Tma
,

- Tannin
ERROR E ASSOLVT0=-2

= 4.774

-Quinol:
7-14.77)h±35|
Egame9 '9-

Comin ciano del calcolo delltspogizione H .

It do to del g 's. ci dice che F- 0.05 , grindi

D= - log ,oT=l . -5010 Lalla fine egprimeremoilrig.ua/fo



con 205 cifre significative, perche
'

questa E la

precision e della Taborda
, yoindi, noipasgaggi interned.

'

ugiamo gvalche cifra in pic) .
Ora leggiamo della Tabaka

D 1.28 1.5010 1.55 ← X

log,.tl -0.40 ? - o.io ← y

Uganda I'interpolation e line are con la prima ri-

ga come x e la g econ da come y

log,oH=( 1.3010 - 1.28) .

"°"°€"
t f- 0.40) - 0.37ft

1.55 - I -28

Da evi Helo -09767=0.42 . Riordan loci cbe i var
Iori Tabula ti Sono migvrati in IX.s abbiamo
-

IH-eo.GL/x.g-lTlgraficorichiegto'

e come segue

←

¥÷÷÷÷÷: .
.

D 1,3 .
. .

- -
- - - - - - - -

. -
- . . . -- -

- - - - - - - . .. - -
- --

÷ ,

i
•

i

i÷¥÷÷÷:÷:÷÷÷÷÷:• i
.

•

• ii.
i

:
O -
Ii

109,0 H
-2 - y

- O
' -58

O ,



Abbiam . traccia to un grafico cartesian ogando co-

me coordinate T=
- log .oD a log , .

H . Questa Stegso

grafico, go indi, si pro
' anchor violence come un graft

co logaritmico che lega D e H
.

Is pi : trace iamo una Scala lineare che rappre -

Senta log,fx)
"3¥ indichiamo ora sotto

0.01 0.1€
10 100 X

la scuta i rolloui di X ornigpondenti. Come gi poi og

serrate abbiamo oltenoto una Scala logaritmroa in x.
Tutto

goes to per dire cbe
ilgrafico di F- cost-ante - H -8

,

c.be
'

e una fungione potenza, nelle variabilis D e

log .at/deveapparirereHilineo, guindi la
"

region e

Centrale " dell 'egerciyio deve niferirsi alla parte di

Curva indicate net drgegno, che appnogsima uh Seg -

mento di retta .

Per calcolare i
para me

tri posiamo

yvindi vgare, per egempio, iponti log.. H, = - I. oo, D, -- 0.78
c- log,oHz= - 0.10, Dz -- I.gg .

Parten do dalla relation e data

c- cake lando il log, a destra e a sinistral olteniamo

log,oT = log
. .
(costante - H

-t )
- D = log . . (costate) -8. log ,oH



Quin di D= - log
,
.la , tanto ) +8. log. . H
-
Chiamiamo goes to a

Sogtitvendo i ponti in yo esta relazione

{D,
= c -18109 . . H, =D c -- D

,

-

y log , .tl,
①

DEC -18109mHz =D Dz =D
,

-j log ,oH
,
-18109,0142 ⇒

-

g
-

⇒It,%%i%= I

Svpponiamo di con ogcore H con una in Cortez 3- a del 10%.

A-bbiamo guin di H
-

- Ho Ito 's.
, osgia.ci/gebricamente

Holl - o.DE HI Holl -10.1)
"
con altar probabilities .

"

Quindi I \
,

O
- 025 ( Ho -0.95%30.025 H

- " t
-

- T 30.025 (Ho - 1. 1)
'°"

attention : le digugvaylianfe si in vertono perche
'
- 0.6--0

0.025 Him . O . g-
O'

7,
T 7 0.02g Hoo

-6
. 1. I

- " b

- -
To To

E
,
in conclusion e

,

de Ho To -_ 0.025 Hj
"

,

abhiamo
-

-

HIT. t.to ."' = tot. noo) " -fTo±6
Nota : se mo non riugciggeagvolgereilcakoloalgebri.camonte,
potrebbe ancbe ten fare egpenimenti numeric i .



Esercizio C

Considera la funzione f : [0, 10] ! [0, 10] il cui grafico è rappresentato in figura.

 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

C.1 – Traccia il grafico della funzione g(x) = x
2 +

p
f(x) sul modulo millimetrato che ti

è stato fornito. (Per rispondere a questa domanda basta il disegno: non è richiesto che
descrivi il tuo procedimento.)

C.2 – Trova tutte le soluzioni dell’equazione

f(x)- x-
1

x
= 0

nell’intervallo [0, 10], approssimando alla prima cifra decimale.

C.3 – Stima più precisamente che puoi il valore di

Z10

0
f(x) + 6 sin

⇣x
2

⌘
dx

e indica il tuo risultato con un numero appropriato di cifre significative (giustifi-

cando la scelta).

.µ¥
II

Per ←*zdzdg€iegggEgganrova fungione g k) gullo
stew diaggE€oz€gggf3g
toga

Poggio@ajoTTTTfTafoheFTTTTf-EESEH.ir#
Le solution i Sono, grindi, le agcigse dei prati di
into rgezione frailgra fico di ft) e queHo di x¥ .



Esercizio C

Considera la funzione f : [0, 10] ! [0, 10] il cui grafico è rappresentato in figura.
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C.1 – Traccia il grafico della funzione g(x) = x
2 +

p
f(x) sul modulo millimetrato che ti

è stato fornito. (Per rispondere a questa domanda basta il disegno: non è richiesto che
descrivi il tuo procedimento.)

C.2 – Trova tutte le soluzioni dell’equazione

f(x)- x-
1

x
= 0

nell’intervallo [0, 10], approssimando alla prima cifra decimale.

C.3 – Stima più precisamente che puoi il valore di

Z10

0
f(x) + 6 sin

⇣x
2

⌘
dx

e indica il tuo risultato con un numero appropriato di cifre significative (giustifi-

cando la scelta).



Esercizio C

Un nomogramma è uno strumento di calcolo grafico che veniva usato durante

il ventesimo secolo, e, sebbene raramente, si usa ancora oggi. Il nomogramma

disegnato qua sotto rappresenta una relazione che lega tre quantità, D, N, e T . Si

usa per calcolare una delle tre quantità, note le altre due. Per esempio, sapendo

che D = 5.0 e T = 1.43, si traccia una linea retta (tratteggiata nella figura) che

connette i punti corrispondenti sulle rispettive scale, e, l’intersezione di questa

retta con la scala N indica il valore di questa quantità: N = 5.3.

C.1 – Supponendo di sapere che D = 3.0± 0.1 e N = 4.0± 0.2, che valore di T otteniamo,

e con quale incertezza?

C.2 – Traccia un grafico bi-logaritmico che riporti in ascissa, su una scala lunga 15 cm, i

valori da 1 a 2, e, in ordinata, su una scala della medesima lunghezza, i valori da 1
a 10, descrivendo sinteticamente la procedura che segui per graduare le scale.

C.3 – Su questo grafico traccia le due curve che rappresentano la relazione che lega

T , in ascissa, a N, in ordinata, per D = 2.0 e per D = 5.0. Determina quindi una

espressione analitica di queste curve.

Matematica per CTF

Dnim'
'

I
⇐go.medela-v.no 'S

-

÷: ÷÷÷÷÷:

9:*.EE:393338356333#t.is:7::
"

:;÷.
non ftp.T.SI#TFTbEFEftp.gggeegg-pgfgoggoqgg.to#EatnieserciziincuiEfondamenfSale

cap ire on a procedural key
"

I!tap¥.it?naMccegcniHa.appcicataaidatidelladoman-
da
,
E ignoraudo, pet Ota, le incertesFE , I come segue :



• Segno il punto D= -5.0 Sulla Scala D

• segna il punto N
-

- 4.0 gutta Scala N

• la netta passante per guest.
' due pvnti intersect era

'

la Scala T ad un Certo valone

• grotto e
' il rigvltato cercato .

Questa procedure genera la retta ragga gut digegno,
qvindi T46 Per Slimane Vincente a ripetiamo
il procedimento vgando gli egtremi degli interval.

'

di incette 3- 3- a

D= -5.010 . I =D 2.9 ED E 5. I

N = 4.010.2 =p 3.8 E N E 4.2

Quest : est-remi gipogsono combin are in quattro modi

(min min, min max, Max min, mat mat ), dando lvogo a

quattro valor i di cui ilmassimo
'

e 1.54 e il minim o

1. 40 .
Abbiamo allora uh incertegfa pati a

Max - in in
Error e = -2

= 0.07
-

Quin di
,

in definitive ¥-1.4610071



ftp.por/-oincrementale- iniyio 1. ig

Data una frazione filth → IR
, gi chiam a rapport

incremental e di f fra Xo ex ,
il numero

f- (x , ) - Sexo )
←

⇐f
'

¥Ex←a
.

¥÷÷÷:÷:÷÷÷÷÷÷:÷÷.
ta Passante per ipvnti

Polio , Sho)) e P
, ( x, .fm) .

E
,

nel digegno ( assumenolo che le unita Sui doe agi

Siano di uguale lunghezeza) tan a =
.

Egeempio . Trace iamo it grafico del rapportincremental
e della fungi - one f- (x) --Sin (x), per Xo -- 0.5 fissato,

at varia re di X
,
.

af
=

sin (x, ) - Sin ( 0.5 )
-

IX X
,
-0.5

limiter 20.88
.



Definition e di de ti rata
-
--

Via via Cbe x
, Si avoicina a Xo

,

it rapport incrementale
f-(x,) -f(Xo)

o rappresent- a la pendenza di notte che

approsgimanoilgratin di f sempre meglio nelle pio
'

immediate

vicihanze di Xo .

Si definis ce guin di la deni rata

di f (x) in to
gud - findt÷÷÷÷÷÷÷÷:÷÷÷: six:

ily
via wa che x

,
- xo . ( a derivat a di f (che indichiamo

con f
'

) pro ' essene calculate in ogni Xo , guindi
E una

nuova fungione cbe asSocia a ogni Xo
it Valo re f

'

(xD.

Geometricamorite, questa fungione rappregentalapendenza del

grafico di f(x) net panto Xo . Operativemento , possidmo
dedvrne I'

egpteggione di f
'
dire#amante della egpreggione

di f
.

Le resole Sono alla pag ina seguerite .

µota le regole gcrilte in Verde gi possono dedrrre a

part-ire dalle attire regole :-p pets

Nota guest regole illugtrano I'importanta del nu -

Mero e ( chiamato alle volte numero di Nepero, alle volte

numero di Eulero ) . Infalt i 404=10×10%40) . Non '

e

possiblecalcolare le derivates di egponenrziali e logaritmi in

una base guelvngue senza fare yo del logarithm in base e.



Derivaf-dkfunzioo.ie/ementari(costante)'--ofxY'=Kx"

(ex) '=E (10%1×1) ! I

(sin kiosk) la 't ! " "%④ fog , GD '=×÷µ
(cosh) ! -sink )

( tanfxH-f.gg#z--ltftanCxD24crctanlx7)'--+
(ceresin Cx) ) '= (ancestry !

keg!eazione

#g) It
'

-1g
'

ff - g)
'

= f.gtf.gl HIGH)) '= g
' fygcx))

G-g)
'

⇒
'
- g

' II)'=t'; CKFHD
'

-

- KIK)

EgEmpi applications: ht) -- sink
'

) - cost) b'(D= ?

apple.co (f.g)
'

= f. g + f. g
, FILE
- It

b'(x ) -- (sin (x ') )
'

. cos (x) -1 sink
' ) - fcosfx ) )

'

=

-
-

apple.co/fCglx1D
' ,-sin#

In
,
I

' " "' *

shyest
= cos - since ) sink)

(sink )) ! ( x ' )
'

. cos ( x ')=ix.cos
"Fuso (x ")! xx"

'

-

|hf×)=2xcosH)cosH-sinH4sin
fine , ,g




