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Una coltura di batteri cresce esponenzialmente. Si & stabilito che ad un certo tempo
essa & costituita da (6.1 4 0.1) 10° individui. Dopo esattamente ventiquattro ore, il
numero di individui & (7.9 +0.1) 10'°. Ogni quanto tempo la coltura raddoppia
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Determina quali dei grafici seguenti rappresentano un decadimento esponenzia-
le (3pt), e, per ciascuno di questi, trova il tempo di dimezzamento (3pt). In tutti i
grafici le ascisse sono indicate in secondi.
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Vogliamo costruire una scala logaritmica lunga 30 cm. Abbiamo stabilito che il
numero 20 si trovi esattamente nel mezzo della scala, mentre il numero 1000
deve trovarsi all’estremo destro. Che numero & indicato sull’estremo sinistro
della scala (3 pt.)? A che distanza, in millimetri, dall’estremo sinistro si trova il
numero 7 (3 pt.)?
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A.1 - Su una scala logaritmica, & segnato il numero 100000. Alla distanza di 10cm
dal 100 000 & segnato 10000 000. A che distanza dal 100000 si trovano, su questa
scala, i punti 1000000, 5000000 e 200 000?

A.2 — Costruisci un grafico semi-logaritmico che rappresenti la crescita esponenzia-
le di una popolazione costituita, al tempo 0 da 200 000 individui, e dopo 24 ore da
5000000 di individui. Quanti individui ci sono dopo 12 ore?

A.3 = Se il numero iniziale di individui alla domanda A.2 & stato misurato con un

errore assoluto stimato in 10000, e il numero finale con un errore di 4250 000,
come puoi stimare 1’errore sulla risposta?
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'A.I 2; Su una scala logaritmica, ¢ segnato il numero 100000. Alla distanza di 10cm
dal 100000 & segnato 10000000. A che distanza dal 100000 si trovano, su questa
scala, i punti 1000000, 5000000 e 200 000?

Fﬂfzr'ah«o /I Ca én//' /ak r'/ 200000/ /% a//k/ 64§ /!
§ouo anﬂj bL 1. [Zf'a"‘?/ﬂﬂ-o v /a 4/15/4”3-@ 3(/”4 ,/
/r/é/o [é/ *‘a//;r{}(n/d o0 ooo (/Vﬁ//g /(/ Zoo 009
/444/(?»19 /ﬂ fra/ok;('ahc’

0/,’ /a}/me;oav - /a}/ tveoeo = [ ¢ m :/7/0 {0 Pooopp -/o)lor_o/o_f\czo/

N DL,———Y\_/ L
7105 to> 1o * fos

K_//w—\—/ W
)36/ /}MZ 2

o 195
/:@%(ngj Cm

Bipclends catioli analogss per glo alivsr Lif

Jog ——

Oﬁf"’ Va0 '
/Uo/(a.: 14 /w}./(/ S
\/ﬂ-/ﬂ re A.j/zdm ?( _— ’
}éf/ﬂlg—f'ohl' 53;,,/&/'/5‘,,
| ovo coo c5 . [“7) M0 Com = Scm
/f'/c’f"f' a/a SCrivere
£ 000 000 /o],,{SO)-/ocm _ 5‘55", //ﬁ/'/!/ﬁnd/o (4/(7/’.
2.
.\
200000 _/_’Zi_(:—)———l—oi _ ,5011 (lh¢A/4 (/n f,’/c.fr,
2

ru‘g-f'v ;/,' ma/c’fhﬂ'/t'fl.
hon t‘/ew’ 61556’;4,' v e‘fera'jf'a a// éf//d 5‘(;’-/'7%/»@.

171



[A.z Costruisci un grafico semi-logaritmico che rappresenti la crescita esponenzia-
le di una popolazione costituita, al tempo 0 da 200000 individui, e dopo 24 ore da

5000000 di individui. Quanti individui ci sono dopo 12 ore?
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iA.3 L Se il numero iniziale di individui alla domanda A.2 & stato misurato con un
errore assoluto stimato in 10000, e il numero finale con un errore di +250 000,

come puoi stimare l'errore sulla risposta?

lpﬂégf'am: Mz'}o/{/t?’c’ :‘//r/'»/a A H coh N, =200 000 t 0 0O inde.
U:'/ul' (z/ /Lﬁyﬂa O ¢ h=G5owew t 250 000 :‘na/.'gz'f/w' ﬁ/
/L(m/m 144 %//:'nmo /w'ozﬂ' ra%,/n«e r/ ﬂm,;j/'fh»;'
r/ minia g rr'/(u//a/a /’”ff //:'/( 4»/ variart p/a,‘ /M‘c'
nei fors i nlervally S /'n(‘(}ﬂ/e';;l.. Lok biigmo rm;/%/
rare 7%47/%30 faf:'_

Cago = —: M =200000 - (00O V)= §o0Wow0 ~ 250 000

cago — + /7,:20000(2-—147000 bL=5aoaaap + ZSo e0op

cago + — . ﬂ/-'-'200000+ll7000 Wy = §oodow — 250 oo

ca¢o 4 +: ﬂl:20090(74- Lo o0O )= Goooow + Z50 000

173



%gf/'amo Vr/'/c’/zr( ¢ (’f-/(‘v//' /& 6/6/[1“7 cn.)/'?/
afyfu/ﬂg’ guclh e ej(/r/r'r/z' 14 )Ca/,,,,,z /fﬁr&/f’
/yﬂr o/ echntreg uvhna ;Dl’my/a [4(/ vz/&/@'&(%o (n
él"}é‘yﬁl 5450_ fe/ul'aﬂ/lﬂ /a. 5650@:4, ‘9%}&/4.

k0%
n =4 /o = a = #, ) h,
{ . —
10/(-141. £ 244 10 b,
”zzﬂ- =L 4, =n -lo @ K- 2\—44
/0) _‘7}_
!p” p
' . A/-r24 74—;"'" 24 b —
(ndividei = a-1p =& (b = 7 — RV
4
/ -
Qu '.ha//-
] 7, | 7, } ‘ndiv. :/’7, f,
cago — — 1,)./05 4_75'-)0‘ 0.95406 ~ m:},
cago —F | 1. 9./0% | 5.25 - 10° -0
cago + — Z./]-10% 4.75'-JO£ | (o’
Cago 4 - 2./ -10° L5.25 108 /,95 16° < maX
é} mas—mi19 lvg-fo‘ 0-95-195
errore aj')‘p/y}o C\ - . = 0'05_105
2L Z.

[‘woﬂv-'a/a )= (1.00 t o 05‘)— JD£/

/Vafa'- I rﬂv/u gono ;,»-h:‘/;' coA /L;—rore’ a;'jo/afzdj /ﬂ'f
cv i 2 yd)’\ﬂ‘?t’f/ﬂ/( /'hﬁ//.z'ﬂre /'/hg'a/fn/\p /75’//51'— ”zf’A’,

§ima man, €ra,

174



A//iro m(/d/o
fht/;f/f/{p/._ / /[ 0+0, ,05[§'OI0_2\3).|0

—
£

—r

;/(zwf)'o (5025-) 19" =
:\/({0:{!0‘/.)!0”‘1:\/?[1757‘
£ —_—
D -\/)jio'/,

4/(;;0 ¢ /(1“40 0/("’ hoo /7c'l'~ l/a/r//(n‘wl.’ /;::'
{/ha 2 }Eyv#are | « gcarmu/a 5(:m~4/¢'( [aée’

/FI‘O\ Hoy 0‘!4/&;,,0 v:';/(g a /t’jr'ohf),

K
) (xi oL'/.) = in k.ol - i
p ' ! ”5 o
a cCvi \//r;a;‘ = (’j—lo‘/_) =7t 0g.wr. = )i’j'/u

-_—

| ~ .
[d’//_ka "-10(/0 I ;drr ”’fd;jl”?o & /’hf'nn'hqﬂ/ /(ﬁok

bra fl'j('gﬂ& }»17/7 {z/y{z C“t/(/. y/f( (0’1{,'4/5':’&/"9‘ fdn
3:‘(4{’ goe %a- /41/ V)‘m' /410/0

175



M,& In /(evr/o/aj RN 7N A //'n & are

/7/4‘ ca/;i' are che vna }Vﬂjl'ﬁké’ )C:/E—'Pk c/g;'/
V}.r'/[a, /5(/'(1/ /7,.;/41}‘!/ ﬁc_ C/'}/'d é/b/(¢ 5;/0 )"ah
éorﬂm ,/, /_aép//z. /Qgr e}'z‘n/f’o
X ), © /.5 2.9 z.5 Z.0
S(<) 1¢ 30 35 41 4
In /gue/(/(o gagg comé /Df;f'amo 07%4!/’! vk a j//'/
”a /{,’r- V;r/gl'r‘ n oh /-d./ﬂ//d/c'; cfa/ t'—’_}"””/"o 5[2'2)'7
) Erfciamo C;r'ﬂ/(ar cég }.l‘a v c/y! [/a,/o#f' faéw
::‘ lafy pre’ vicini « 7:/5//0 che < infores-

ja/ Z,Z/ /a Vajrf'ahe’ )'/'4 //'ﬂftf'g’. A/o’? /'D

€/ Ma Neon Ft’v" /"5'505ﬁa,r';l- /7’9/1 O/;e’ /q_

TS B babefla ¢ cortroite bene [n gueslh cago
C due valows Sene 2.0 € 25 Spla Jvayrene Sogge
[imears avremmo J [2,0):;;/ 5(29 =41 £, VSpLh/L?
la formola della yeffa per dve puals g(x)=4/+ X 2.
Sishihends fle2)=57¢5 37,

(M, /(e 7:/57/,, ¢ ,'/rgu//(d/o e/ w;/‘w caen /o
gcriveremo 3.5 con due CiFre (lgaSica Frre, pers
ché Ja falella ¢ dafa con Joe cfre gignr frea frve,

56‘ fﬂ”l\ ¢/ Fralta dv vn )aﬂjjty} o Anfermedio gons

veryq

176



maalenere }/2[/ 4 a//iaj///'#uzre af//a ;C/'/vc/)
I a/e}f‘n/'/(i'vq/ s l/”}/rrﬁ’mﬂ :'h/(fr/w/ﬂ;ﬂg f[/) Con ¥
;Pn Xﬂd}(}) 4 aé/y-'qmv ) vi/ﬁr’f /'aév/a/‘f gc/x’):); &

Sy, olbew |
7 S0t

—

a+/o/

’E;rcenr/o fl‘f!h'ﬂ?!ﬂfo a’//ﬂ /ﬂ/(//a /;rg[g(/@'n g'/ jﬂfﬁ'ﬂ/
4o JC(/)=}.I/ 7uan/a va /e X_? iawamo f'n’Le'//a/af/
Y Yo

yv yﬂ' >/I Xf
me ;/:.5):},0 14 jc(z,o)f},f,
z2.5-2.0

ﬂfﬂ\o mt’/l(yy/a: /'/'jg/w'cfmo 5.0 = {X l;)'_.,———” t 5.0

5 1) G DS
2.0 =Xx415 )>/=).1;?

jf(aﬂq/g mc‘/ﬂﬁé’: Uj:'d”lﬂ A ;97/?&’/&?/('6‘4/";4/4140/0 Xl-"y,

X = {{x) y); :Z xoj

X,v yﬂ
2.0 —1.

=F (37-3.0) 2 415 <DL
}(‘7() 70 })/5 f/o Xe

—p—g.{,}('[ﬁf’ﬁh‘y f/ﬁ’//‘7 )Ct”’f'?l//ﬂ /2, a/tz/'ﬁma :’/
j}/emd J\ @’/ua)ilﬁﬁl /fr (ﬂ'/[‘ﬂ/dlfe /é’/z/d}loﬂe’

(/e//a rella //ﬂjfaﬁ/e’ i1 {x,,/,,) (X;,\/;)-

177



@ X, ‘f; Yo =P é /a—qxa
ax 1b = Y =D 4x,+7-4x _7,:pa:7"\°

X ~ >
_ R —
Y, =)

i:/0~qx0:ya~ P X,

[x)) qx 14

>()/,,7>/" :xx)%/o*%

X0 >, =X, <, =%

e

Sive /18
}Za(ca/}ﬁ' /l. f’}iﬁ_ﬁ}-“ /?/rr//e ha/f 0/(’//)&(1 Z,V/j—'hr?

Esercizio B gja”r@’ /f/ Zj-l/-Z\oy‘

La quantita di batteri nella coltura X raddoppia ogni diciotto ore. La quantita di
batteri nella coltura Y raddoppia ogni ventiquattro ore. Inizialmente, il numero di
individui nella coltura X & un decimo di quello di Y.

B.1/— Dopo quanto tempo le due colture contengono il medesimo numero di individui?
Quanto vale il rapporto fra questo numero e il numero di individui inizialmente
in X?

_Z')/:"Kgfdma Lon [f) e //‘) ;n. e?%'wcm://z/(c,
1'/ HFvmé€pro q/t !h/ vrd/Ol /qe'//f’ /o//c-'//’é" X }/
1/ /Ldf’r/&o I ﬁa,;' (/a'/[l' 4/{///“04/(&4

X(0=x,2" Y-y, 2" x5 L)

[/ &Zt!aramc’n/c' X[O) X 7\:3‘1 )( Y/O)':...=V
7'/’”‘/' /d (‘ew;a 6/04749:45 :/wu‘a/c/ a Xﬁt_,-?/o

178



’ ﬁo/o /:/4/) /(a /Ccm/o /e c“o//Lare éwmo r‘/h«,eq/e;/'h@
i/ mero B i '/ua'? \/a/e a dire: Vdie che

Eooi ba X(t)= Y(f)7

i.

| L
84 oy | v/ 18k 7_44
X(D=Y[t)D X 27 =Y, 2 "D 2 =72
; Ho_ bk -1,
2 W Far
| — _,___—_' Z -_-P — = 2 -
_—= £ =D P 0 =
|0 7\4@1

Fv el Selo om denda /'eceq/enfe

] Quan/‘a \/a/e: ,'/r;yy/af—/o gka'_;cy_/fg Huk €rp € .‘/
pemero o nd'uvide, :'n/'jl'a/ﬂqerz/e ‘2 X?
X (€2) g
X (0) -

T ETR NI

L T/%g\ oz J"“’”M
O

A/}L”’U MD/D 240%
X)) | X(ret) | 2™ o
ZX(o) /L x(e) % L—Z

Va:/e T I're; //an/a vale

179



IB.z}— Traccia, scegliendo una rappresentazione grafica adeguata e motivando la tua
— gcelta, 'andamento del numero di individui nelle due colture fra l'istante iniziale
e il tempo calcolato al punto precedente.
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Egj— Si @ misurato che, al tempo t = 0, una terza coltura Z contiene (1.5 +£0.1) 107 indi-
vidui. Al tempo t = 10h + 20 m, la medesima coltura ne contiene (2.5 +0.2) 107.
Calcola quanto tempo impiega la coltura Z a raddoppiare, indicando 1’errore

relativo.
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Un negativo fotografico (in bianco e nero) e costituito da un materiale parzialmen-
te trasparente, la cui opacita dipende dall’esposizione alla luce che ha ricevuto
prima dello sviluppo. La trasmittanza di un negativo & definita come la frazione T,
della luce incidente sul negativo, che lo attraversa. Per esempio, un negativo
completamente opaco ha trasmittanza 0, e uno completamente trasparente ha tra-
smittanza 1. Un negativo che abbia trasmittanza 0.1 lascia passare un decimo della
luce che lo colpisce. La densita ottica D & definita in funzione della trasmittanza
dalla formula:
D =—log,, T

La tabella seguente lega il logaritmo dell’esposizione H, che assumiamo indicata
in lux—secondi (Ix - s), alla densita che ne risulta (per un certo tipo di pellicola).

log,ocH D log,oH D log,oH D log,oH D
—-220 0.18 -1.30 0.54 —0.40 1.28 0.50 1.83
—-1.90 0.25 —1.00 0.78 —0.10 1.55 0.80 1.85
—1.60 0.39 —0.70  1.03 020 1.73

A.1 - Traccia un grafico cartesiano che riporti log,, H in ascissa e D in ordinata. Quale
esposizione ha ricevuto un negativo che lascia passare il 5% della luce incidente?
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A.2 — Nella regione centrale del grafico, la legge che lega T ad H ha la forma:
T = costante - H™Y

Determina il valore di .
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QV"'H n/l' D = -/aj/c [(" /dh%p) 7:././;;}”, L/
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jo/( /a '/veh,/p r /w\,/f' 7' /af)’/ﬂ "(A?/a‘?(
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A.3 - Supponendo di sapere la relazione T = 0.025 - H~°¢, se conosci H con un errore
relativo del 10%, con quale errore relativo puoi calcolare T? (Attenzione: la relazione
data é puramente ipotetica: 0.6 non e la risposta al punto A.2.)

g%/llyf'd'ha a/f fp/r._pfé‘(*t H con yuya /'/inr/(j?-ﬂ /{/ /0.
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0.025 [Ho-a.v))fwa 0.025 H h”=7">, 0.02.§ [l-/,- l.l)— ’
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Esercizio C

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

C.1!— Traccia il grafico della funzione g(x) = % + +/f(x) sul modulo millimetrato che ti
e stato fornito. (Per rispondere a questa domanda basta il disegno: non é richiesto che
descrivi il tuo procedimento.)

{Vek Cﬂﬂ?oa/:'/(;;, a/:')y/mﬂw /47 Hy i jcw;'}w'w( j(/) )f,///p
)f/e///o ///'q'jm/mmﬂ a/,}

!C .2'— Trova tutte le soluzioni dell’equazione

f(x]—x—lzo
X

nell’intervallo [0, 10], approssimando alla prima cifra decimale.
pﬂj} 14mo ngrf'v*em‘ /é/wt}-r'am:’ W(//a }(erq }[x)zwf
Le /(o//}-/anl' Sonv, /w}m//; /e 4/(;/}5: Jer” prnfs ds
in ‘oye 7 gra 20 d) %) € Vo dr x+l
ersex iy fm 97 Frco d ;C/) y(/e/a Xt
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Esercizio C

qume de/ 2v-2org

Un nomogramma & 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 quantita, D, N, e T. Si
usa per calcolare una delle tre quantita, note le altre due. Per esempio, sapendo
che D =5.0 e T =143, 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 quantita: N = 5.3.

D N T
80 —— y —— 20
753 110 2 3
7.0 —3 100 — E 19
6.5 9.0 957 E
E 8.5- E
60 — a0 25 —— 18
5.5 7.53 E
| 70 —3 E 17
30 3 _ 6.53 E
5] e 60 —3 5
e g E 16
40 ] 50 E = mix= /;’4
5 453 me =15
R e — A
30 —a :—@; 14
;n-‘q 3-5_; e E F—mn=|. 40
2.5-] ] E
. 30 — F 13
20 — 25 3
] i —— 12
i 20 —] 3
1.5+ ] E
] i E 11
] 1.5 E
10 — 1 —— 10

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?
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éoje_ /7” t/}cfrn{ /:[é.‘ama 7w'm/' vsarl /j
mc//q dr Cl.m/:'amen/. A énjl ’ ‘ jw(

;/x) = /a;x 2 = /Oje :

14141'(11-«4 /D)e X
ora vha jw}f‘ana rah//a)/‘n
v ol
LG/ B /O) ! li)-ii
> oy o ¢
)a{) /;-'d — IOJFZ /0)!)(
A

Cg‘(k),,_/_"f_ri |

ﬁg- 5()():/0)([)(6)
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_grac?[ ‘¢ e derivale

f"“ﬂhc }d//zblﬁro d‘ée ;)[X,) e\ /a /!hf/(lv)za ﬂ/c»'/z Ve)C/'cv t["
acé() ’?e’/ puh/} X, (r'n vh e/r'a}mrnma. I CUr ageigge e ordi v ale

abbiqns (o fé}fz Sfﬂ/d)/ /'jjf.fr/’f’ ycarrr':/f;’/héa /f/fr/"/cd'//u*d

[’55‘:'4 PRIvA Or RauvRATEZZ # /vmaz,:») f/r/)mﬁ‘ro o }'] jJem-
/4/"(‘!/»:/:/5 ﬂjfe'l’l/(hfé // /l’l)("(‘o {/t ; [;hf/r'c’hc' f&'ﬂ/b( a
me st e ,0085/(1' /r:'nﬂ'fz':

v Fove -'/)MJC:'N: d § & arf'?jo*:}a/e, OCJ.:O.

/

crescen /() §)>D,
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a/ecrgzeﬂ /(a‘/ § )< J.
. ma)}f'o:”e ¢ /l"'?f/-‘hag—"ﬂﬂ( Je/ }raf/ko A% e
/rz‘f'a af//'om'}.jan/‘a/c'/ meggidre & }3(1/

Eﬁi@f_’__ﬂ_ _[,ra:ciare' dn/r;)(ﬂ(o /yar/‘ /La:/;'up 4/5//4 :éff',/,/d
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Cprione ot
# Mei ponbe @) ¢ 3) § ¢ aw'gjz,,n/a/e/ gonds §'=0
B § decregce a sinishra &7 (7)) cregee fea (1) (3), ¢ de
tregee @ diglra o 2) Qundi $50 §ra (Pe(2) e
§'<o alviments
c / ponl @e @ Sono /wn/‘,‘ v magsima pon /a}m per ]C,
Vet anche ponk 4o floso goinds
- § tresce a §iarisbes d(3)
- decresee fou [3) e@
-J](r{}(! a deffva d @
0 I (5) I prre agomere velort arklusioments nggelivi

€ _[q @ f/ )kd_;(/'zv (/ f jfm/ka é’Sje’r{ f&'ﬁr/r( /,,',;
01/".;-;?‘1/(((/(’/ yv:'na/f' ;‘51' avvicrng  aflo 38%0,

5-}ra mn/a /ya’)//e c;ohj‘;'t/c’ra?fonl- /acyj;;'ama ptlenere -'/
pwz;:'(o Sf/yan/{,

201



L:)f_y_'__e%_'j (6‘/{1/ fﬂ"}o /f//ﬂ /7"0)_ 54;{;{/]//'4;'—/1;@;4/(’)

I/)rso(:'ra )‘C/Ufn/(cr rd///:;eh/a /_r( )(Vngf;'am' a/fcw' Ung
la a/zfu'va/(a,
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N
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grafico do § & orizgontale in guei poragys

deve cgsere’ un ponk Ao anny Namenls 4 5 O,

certs pers, gzo [kttt Lol grafico g()w1)
[ gvesho cago, Jnica fo;;r‘é-'/r/‘a‘ ¢ ;mhz/,/' §‘=}0/
¢, per esclugione, b= 9.

2. 9 & la primibin Vediamo Lene che g & tregeens
le nel gemiagee pos Five. Roind: o derivale dor
vrebhbe Cspere posiliva per x>0 /7”:/ fro o€,
giv Focbe b gono pegafive. Mo 0 un cand o,
to valido per o devivela guinds dilbiamo oo
elvdere guvesla [polegs

5 h e la prmitiva [ guesls cass K e g doveel-
bero cpere v [0 Lovivale Leffelbea [0 5 4 s,
oppere 4 a/}) fero, i bovno a x==1, e 5 Sono
enlrombe crescenfs ed eotrambe negafive ¢ puec/o
non o esgene, perché puella Lelle e che i la de
rivela, esgendo devivele Ao ovas Sunsione crescenly
doyrebbe ecsere ,M;//f'ua. Dobb amo /w‘m// ejc/y/
dere  guesta [poteg:.

In (ang/u/(,'m:/ leve esGeve vera [inica (poles ) che

non abbiamo (;f/ﬂ/(azj ¢ la /fw'mz'/wa/ b la dor

;/d/‘a & 7 /a' /e'rf'ua/‘a fc"cohn/a.,
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/l/ﬂ/(a'. ”:(/a{/’é/a ‘ca
é?./an;/a ct' viernt h'fér'(f/(,,a z‘/' ,'f/fh/f:}/ZJV, // Caja VEFop

SV Uha Cer/a /yiﬂ- a// ('dj/' pv/(ff'éf/&/' Lok 4/444,&;»,,; rag-

}:‘aha/«(/ V4 4e fwhfw'hqz/ a;;/a 'ha;/(hﬂk( frr:é,’ /'/Z‘ﬂ/(p

V/ €Fo f' /éuf/f/e ﬂo[df'ama l'quece RAGlowsre FPek 65-

C/.c/ﬁmtva’/ ogjr'ﬁt Mmos ’Lhao-e 417 vmenk, fhral?/gz-avrr/fﬂ/‘ t{/
L"}'C/Uﬂ/a'ha ('/'aj'c‘y}:a A}A 0"//(/'/' t'lf/'.
@ZV\({%,’J (U&, a//cf-o é’fe'r;:g.,-a ,-hﬁ!kd’;j‘dﬂlL( /ﬁ/(pnjp [/(//ﬂ

//rv}_ ﬁdﬁaf/"h"_ Frank /{/ah lentsa /?l'tn/L( coy /t" I/Gr'rvaff)

Interpretare il disegno sottostante come grafico della funzione f(x) = asin(bx) + ¢

Trovare 1l valore dei tre parametri attraverso le informazioni che puoi desumere dal grafico.

5[;();@-5‘0){4)()4-6

ﬁer Com nergee na/(r'nmo (’4(3 7C[0)=-Z/ /u:'hﬂ//’
2=f(o)=asm(bo)tczc = L) asmfbx)-2
:c[-fﬁh[a):a

O!M. as)eyu:‘amo clu!
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5{}‘): -7 =P a-$ia [é)():c? 4;"[7 1;)(‘:4/7" ﬁ:Z :'ny/ljar-o

3 z 7
=P x= .. ——mr - -7 Lx o Ll =7 }—ﬁ",
‘4 / 4 / A ’ /é A /b /

pﬂ,/ 9w¢)(1'm/ pero -

flx)=-2 &b x=..-47, -2v,0, 7, 47, .

Quef/‘c’ doe /r'ﬁ/‘r de nvmen, Jrvono Juindic coip,
cideve e o parkicolare, A = b=~
ﬁ&'mo arp ivel  a 5/7(): a-fm[af\x)—z/ per g/(r/grm/'/
nare q ci éaf/[a &'d/z‘a/a’rc’/ pFer egempio

O = = Y] ,_.7—7- - = - —
7C(ﬂ‘~) a-g [ ) 2 a-2 =p a=2
Q/ﬁ/ 7”‘@:0

Q,,,',,[{;'/ /5 [Wa('/fmhé’ f{/") ij(——x)__J '_;C""" /1@

ﬁﬂ}/(f'm;' ¢ minimo / )Cr/h?r'om'
&d’/a X gt/ngr'ﬂnc f:p-@/ﬁ /r/r'qu (0 U4 corto
A/gm,‘&:'v 0/ 4/-‘f:‘dma r/( f Lo va md;;/'mr t?f’///r/n/‘a
a0 s per opni sel) i) < Slxnn) = o alloe
//am/t S 5 aggvme in X /'/maﬂ;'ma valore /M,()"'//;
le $ra 9li S[0) con xel), Diccamo che f ba vh pyas
fa /;'mfm'ma /'n X o o Ep /(e/ Y s ajhv' Xeﬁ, J(/X)S}(ﬂ.;’)
gi(ia 56’ af;/m: 0 X, . o minimo valire 7255 V72
Ver cgenp ity s f6)xx e =K, il ver-

;[x)r -X
\ ' fice Xm.',ﬁzi /ella /dfafgo/a 7:xz—x e wy
/W!/Ln dv mih Mmoo g/t' ;[;()
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A/v/LﬂL /8’)’5/‘7/0 p/(// 5',9, 9\ ) /9\ » /\
2lone  Seno evidengia i \zfﬂ” ‘.

; pf/h/(l' A Ma}fjf'ﬂ;: e m,nimpop 90 j‘ana S[A//‘g yh;'fi-._
7
['7 }f’/fe'r'a/e’ majjf'm:' & mfn.'m,' f&p}pha hon Shyr
&4 [fere b&;fa persare e }pngﬂ'yne 7(:}/2—))2 y
5/)( =X . e’ra _}E --/ d/ﬂﬂa:'n,'a p£ VA l'f'l/\f"l/l-//ﬂ (é'.l/f__ﬁ

[;a,éj 4 /t‘( ;th'raﬂ( ;30-942 é (‘ah//ln/a_’ J//Otna, }_
éa a/fwha v ,&un/a 7 ﬁ,aﬁf'nm e f/hgmy Lh /{m/,; A i

nimo in I)
5{ a’!ék/hﬂ /? z/(m'vcr/q ;)a/x'ycj J//afd /70;5/'4&9 Cercate

maj; iy & minima a4 f}fm/#wm/o /0' jyvtﬂ/ef ffs‘w'mf

Zione (é( / /7#*:/{,' 2 m 4551‘/#0 o minimo i ; S pessenc
[L;-pvd/fe‘ )0/0 A/ot/e // )rad(/'fa a/-' 5 2 or'f'j»s-oh/a/( (§1:0)
opyire a//f' eslrem de/ Adom his.

/745;”‘41 c min.'m. i‘n un /'h/(rt/ﬂ//o (4!?/50
ﬁl’/ﬂ vAa Jf(/hg/'oﬂ( él’/'uaé' 7( [a L] —9[2 /(r /(kar

gvesto € /m;wmz degl’ ¥ con o <x<b

vars”e Mﬂj'fflm:' € minim
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1 » calcols :'prh/a' _@_%m (g‘s‘;'a r:}a vo §)[><):0)

cHenends, dicrams e silogion, X, <X, <X,

e calots $(2), S0), $6) -, $0x0), S(4).

3. yag//c‘ Sra & ponkl @<, %, X, b e oo & oag-
some i valore prv grande sowe pral f masging
guells in coi esgome i pi pizels [ pynli i minimo.

f}ii"_‘/}’—"’- frovare magsim s € minimi di § -1 47> R

con 5//): xT_ 3 xtyz2 ¢ beacciare vn prafre d %

1. §$¥) =3x"-¢x = X';;@Z

20 $(-1)=~2, $(2)=2, $[2)=-2, $[4)=16

3¢/ pro younde A pueghs auemers, 18, e asconts da
$lx) 10 xog, i pio prasls ~2, in x=~i & x=2.




Q,,,',,‘p/,', gC[X) /oa Uh /Zm/o f/r'nqajgx'ma ' » P(='4)
§:/x} éa [/l/e' /7/4,/;' a/, Msinimo Y A & X-,-z,,-
,’/ MASS fon v Va/pn! a)’)’afn/(f (t/ﬂ )Cﬂ“) e '8,
o/ mein,mo f/d/am* a/{jdh/ﬂ du )((") e -7,

Mafj,'m:' e miarmi g YA erale

Se S Lomivio ot Soszione 2o pr k(S g S are 0 mini s,
Zare non > wn iulervells chivso [/ﬂr egempro (e £

ja,;[ 0§51 /'«'wp'zmb’ a/r;[t' X strellamenle com 2res)”

7cra a ¢ L — a<x< b— oprvre  Ja,b] ossia

)A’ X  con m«(ng/ opprre  Ancova Yna 5€Mf'wf/74

Com e EA/-I'UDC che c/ena/La. Fo it 9/.‘ % 2 4) allova
109 ﬂ(zf)f)/ztrr'dﬂz enle ﬂuf/(z'ﬁu' € minimis (13 on0
Feo esempss ( ;cwwjz/u:g C;/R - R jf[x);x
"l? non ba ne va maffimo ne va miamo. La 75:/-4/
cione $:101] =R S()=% he v mincas
., Xora= | ma s0a ba ub mass s mo fem:é/ g~

Svme valos: ardiFrariamenle rand’ @/ avvicnarss ds
X a 0. ((;'/(,,ha/ poi, aache 1 ocavilly buvrecrs Fier come
la $vagione ; [o,1[ > K 7(/’()”(2‘ Qoesle non bho mas.
Simo ‘ptrréa" avvebfe ToMe o cashe in ff/a/a pen s
mere ) vilore moss . mo ;{/)ﬂ in x=(, S‘a:/r/a i/ povalo
X=1 hoy a//ar//ena o/ Somino [a,f[:, ﬁ /ur/(/(' cag/s
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o presecaprams ol grvshe) Quends i dominie mm &

VN :’h/erva//a f4/'u/(a pressiame  ancora covaleres ‘/‘7/'.

?c’m:' oelly devivala e Frovavre minimi e magsrm,

pero /a /kvcrﬂ/r//a 5/ rw/h////'c'd /c'/}ﬁ‘“’“("/{!.

2o beovo i ponh (legigaori ($76)=¢) /

7. valy b 5’*7:/ /7/,- s/ntirnan & neyh: :1037‘.:(&:::;/,
elroms dol domine [Céw WPr mfﬂﬁ/ e

5 guelle fra 0 ponli precedenls in coi $(x) assvme if
mafSimo valire Vax $990 Condid el mass/m/ yoelle
dove asgrme if minsmo valore omi 500 Candslp e
wminim

4o per decvdeve (e czm/f‘/a/,'ma%z'm,' Sidns gﬁrﬁ//
vamenfe mescing occorpe capire se §(%) assome
\/a/aw' f""‘ ﬂramfz' A Y mr a//'auuc'cr'nufj.r . x A}/.'
ectrem ! ool Zominio. SimmeSncamente, per deci's
dere Jrand zah/:'g/z/{‘ m R Siano minim) 000rre (on
frollare che 7[/x) wow Gltnda 5070 . aylr e5fremys
7o/ Fonins

.[/ /7:/:4/‘0 4 /1/0' esSeve pid o mens Cahf//ca/p/ c ¢

g dv on mody per a{f»m/ar/a: per escapso 5}ruf,

tands il grafice i f, o stidiands il Geguo dila des

i’/'f/d/z/ oppvre ancora caleolgndo & lim/Fy 79/ eslrem?,

-

4
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f;_@/__z_'.g Trovare magsimi € ming e & foja,m[—;/ﬁ
$9-x ok
70 )= 1-4 =0 X2 [ xe=m1 £ T 00r)

Z - 5'(?‘,) =2 (nou c'e a//‘w/ perchd Jo +or[ hom ba qémz)
Ze x, & lvaico pomto the albiame, goinds & sia va
cand’ aly masgimo  Sia vh candidefs miaimo.

b usends i/ Geqns detle derivale  possiimy notare die

; ’/)’).‘;/-—J—l 6‘ ”f}ﬁ/r't/lt a 51"‘7 1.5/,-&1 ?/f XJ:I/ hﬂ//ll
* S'<o, £x S0 §'s0, §7

I'n x‘/ 4 fv;.'/-,'l/a, a c/a;/;—a, _'% _,4-:__—_-__“‘
Q,/lln%’ ; Q/e’ckf’;(( a 5I'Wr'-5%kq_ a/i I/ }LaC[;L r'/mf;,t“/
mo 14 /, e crejc( /a/a !

C!//r—o Mﬁ”/’/ﬂjw’\’gﬁ;"??. vedianme cle j,'aL
/76’{" X cbe 5/ acvicina a o, s/a per
' grzm‘/% ,'/ﬁr.z)C:'ca /eyc re)/‘a. Sopre

L o // l/a'/ﬁrc’ ;ﬁ):z/ /yf'n//'f éa. Un Hi.
r’_;—:’_—;-\%— hilme (A X =/

hr.‘q_

A/l /4451'0)”’ f!l' /{ /{_;'Iﬂii/#/((

444:'44.0 /au'a‘ !/;(/g (‘ée’ /f)"(r"'?—r/l"q 9[ ,[X.) ()/erhm/d‘ /4 (/en'z
t/d/(cr a/f j/x) Aa f/t"'f]/t/:r {z//cr (/E'*"Vtt/cz/ Aﬁ/& K/e'rr't/df
tﬁl——jf_(iff_/f; S50 ’lh”/”"“' con -g_”[!—() 60‘1 /f'mrﬂlw?/o q (-'t/rv/lz

re p/ekr'va/{o ;f{'(!//)’,},e' /(,‘ a%'(ﬂe /a /clh"yl/e /'g;—e.‘_, _7C__1”_2_<J,
:?’/ //':/' Y /f”&h?/f} /cr [/e?r;'rxq’/a f’)—&’s.f-u.d- ;__[j)[_,y) ﬂ/ﬁ//é’
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jCW’Mr//! 7"—' 7(//), 5:}"{%)} d’/c_ /a x /r:' (4.'am¢ v“”'aéz'r
/a’ I'h%rkfﬂ/&lv/f’. anh?/a C: fér'ﬂro /VﬁA (/"""!rgr/f 5'.‘ }4

var k. le f'm/,'//anz/am/e/ 50 poe omettore di indicarla. oy
z )

!jt’hr//‘al an{-f{ég/ 54@.'1/@'/*5 )/: 76[)(): 57(/ 3—:5 /{):—.(x

/:7;) i amyp Q’ZZI'{Vf'a"{ Yy y: 5,(“} g:y‘; éx_ 4/7;'7?;‘,;,,/

(4! hvh Sewmpre /a va i gl e /'hn{'/w!nﬂ{vh/% e X

/@# e’/(e/n//a/ Wa'//ﬂ' croemtree, X e )Lt"h/éh {'/'rc/ﬂ,fn/‘g
vra Varioh /e c/‘/e'n/en/a/ men e Jo vaviadiSe ti-
(//'/ene/eﬁ/g e /.’,”M/i /'__-/ao/crcj// /V”M/;' s hcon fra -
re sssin(af), x'=zcos[F).

[/ mode v jch'vere /e g/err'va/(a' Comods, Specie/mens

\

fLC', gvande Gono in groce doverse varviabs/i €
§'f<) -

Qucj/q nolnzionc, che vichigma ¢/ m/,fw/, e men,
fFa/s f—; (c/ nva va (0&4#5;1./) La /'/Udﬂ/(a')} ‘o d iade
cave [a variabile adipendonte of fenvminalore. Jnollsg
(e, come caprfa nelle applicagion, 5.[51) ¢ ¥ banao
Je/le //’mcn5 Jon' Sigiche (Vgr Coempis  [mmay oo dye
x sia ven lvasrbiysa ma;wx/‘a i mele [x]em, € e
-4[") Sia yn /N/enar'a/e lettp.co  vo uoll [,5[,‘)-]:\/)

na/‘a%f'one . ;9 a’vlha a ricordae [o dimeaggm” della

d
/F}",'Vﬂ/ﬂ_ /Ve// fjcrw/,,, [57 idi__;:,:l: \/M ~—f/ 6,55,'4



wrn inFens fit o campo eleVrico. f/Fnr egempr Fipizs

Se [xTem ¢ JEES , [xzmes7 [ x"7zmm 5

J_fﬂ fc/rz;/{; /c;'}/enu a ﬂa//u?w'p/;a

h dewivals scconde 55 indica coni §(x)e L
J z “ P

é—jerrr;_:;/r__r/f}/a)(/'rl' ¢ Levivale

@ ﬂ’f cr'a)cdha c[\‘/ue'/(/(e ca///;'e //' jrﬂ})'f’, /,(,’/,'
Se JC ¢ /0’ t/ek/'r/ﬁ/(q ///0’/ 0} y:/é’/@r 6/}/
oppive nom g5 da nesseno &7 guesh dve cas)

X /<\>JK
(

7
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SN
= NE
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X
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@ 7;&;5!'& Ve ynm&ﬂcﬂ 4/6'//& ;Vn%—fﬂ”( j’/x)‘ Xz'-/” c[/{/)
& ﬁé/ﬂ_ Svaq /é'l'f'[/a, /‘a: FC'V ¥ }/’4— -2 € 2.

@ 7’!’0\/4. Un /Vv/fho”l-'a A /L(rg.o }mrz/p é"/’é)/"ﬁ
che x“x-}’&):;;[«) e S(1)=0

@ ﬁecC;'a /'/}’.‘;/'[D /;' 5[;():(/4%)20‘)()5 4 f/é’//ﬂ.
5,/@, c/c’/'/';/a:/( ;’[x)/ /c’r' X _9:/4 -/ € // /aw‘ht// (af//
co/a fja?%’"(ﬂ/( )n j-/a/f' PV”/" "/ﬂ*"“-g"fﬂ A §[>‘)

~

e ow'_)?;-on/'a/r,
@ Fﬂfc/’d f/ﬁ/‘p-:(l.(ﬂ &[' ;/)C)= al 4 ¢/!//4 506?,

X 2t
(}/erf'va, /‘ﬂ OC][K)/ Fer ¥ ;ra- -5 c}/ /ﬂ/'ﬂﬂ/f' ca/-
[D/a C’ja?%nu!nﬂ' )n f-/ﬂ//' pun/:' //ﬂrﬁgik‘i /{a' 5[)4)

~

4 0#'"?'3'014/'51/(/ ¢ rn //e'//' fﬁ/}:'uhj! /a ’37455!;44‘[

e /a min, ma /ye’f?/eﬁj‘a.
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ba/ _)(f'/ﬂ" @(#r:';" e‘/eﬂwﬂ/{arr' S e’fm/r/'(f m:r/c’/ha»

W

/(/(4 /__/ﬂ/vf 'Ma. //ar/g

@&‘ voole cosbrovire e Svslo cifind rico o Jamies
ra I oecinio chige da syni lafy pro cepiente
posibile. Lo lemiera & Cpegsa 0.90 mm € i’ pego
def foghs viols deve cssere 4 14 Ky Sapends
cbe i) poro specifice Lell'accinrs i 785 kL,
caleola la caprensa del Sosto.

@ Duly i ponk’ A (_Z/-,) e /3[9,—)/ Lrova o prvaty
C(xy) selle netba sey=t [ale che o perimefro
1) Feiangols BLC sia gt pinste progible

Fine [0
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f/ah/a'j/'ayfaﬂfw' d ;(x)/ 055 1a /ue//:' in cov 7C‘/"')=9,

}‘090 C/ﬂ;;'.;lZ'ﬂ ltf' I'n yﬂ(/;‘rg ('a/()o,n,'g,

;' X x. Xo '|>“.
Hivin: REL aTvy Nagsipmy RELaT VI FLESS) # TAMLEATE $oMo, v TE0RIE, Po5e
4#0/40 a x>, AHorny o =, ORIZZoMNTHLE JiIBiel 4cTar gy (F
5[)‘)7/ 5(“'.) 5[")5 5{"0) ;{)‘) Z cj("‘a) re xé)}, MoN HeKL) VN ,uane’)

orpere

S0)$ (=) e x2n
ﬁc'ﬂc«'/;‘/men/:/ ;f' /ﬁa#ﬁ [ ﬂaﬂeqc/a/,/ra,/ ma  gues
/La C//ijl.fr‘(Ajf'oﬂe fw‘ dm"é! vehar€ o m'ufy 7a4h/0
sc' L/r/ﬂ/e' t/r'je‘jnawf /'/ﬁka)(r'co c/. va s ;Ufa;—f&nc:

ﬂ”CC’AI’A e o/a;iigrca re uhn f:/r*/ﬂ jfi?—f'afmrr'a x,

Do calecds $"(x), $00), 0, (%) Sermandom:
e prima derivelfa FO.

7+ se /uc';/‘a e Jo derivals n-ecima ({r(h){xa);xo)

~

a//é'r'a: /B 4 6{-‘5;4/';' =D Fciisoe

n e pFhr' € gfn)(wca) 7o =D HinvMO E(L.
: ( .
n e /74*"' € DC ﬂ)(xo)<0 =0 Neéegsinoe REL.
ﬁf’l" rf)’é”/n//‘o jt /ﬂ ﬂ/!rr‘va%n Se'Canc/a Ch PaEI'/(,'ua./
n .
é [xo)ya/ 0’//01'4 )(0 & uvh MMy ﬁf‘c,«gerD/ 5 € /A_
C/fmllva-/a 58:9#1(/“ f\ Ifufja/‘.’dﬂ_ }“[;(,)40/ ct//pr(, 7(0

\
¢ un  MeS{irn) RELATIVO, Jine L3
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Eposgins differenysel:
(/n ’J/VQ'S' ‘on €& 4’/?76(’” ""’j""’ /e’ 2 U"i_!/_t/ggf‘m & JC_u_gg;'oha /gf 6‘4!

[ot'ﬂt/l/}c” vhyg 7C[/h }‘-r'{?l?e’ I'n[a)hi'/‘a ;/x) 4 /e 5:/8 /p'r:'wz/‘g/,
#UM ' eyaafr'onz ;(/h ?/’pﬂdA,’ e Uh'c"/yg)z:'oh! /g cvit tn ea)q r'/it Ao#
t?\ un 5:'}/’/04 Aym CFo éeh;/\ Uh ’,‘n /2'/‘& ;I/’J gore.

Eﬁa_rrf__;_il /é’jera'ﬁa'a C (46’ a!ér'amo d/’/&”ﬂa F’fﬁ//’i
Xl.; X'yf‘[x):5'§[’/)
7:21—/"- i /70/",; oM ;{x);g—fj%?—' ,r.'ja/yoho /'(’/Uﬂq'!'pn(
\/c’rf;:'w [a/r/ GC}/%; clac J[x) r.}a/uc /L-/ya;a};n e’)
@a} } 5/ /LUIV'C 5/;#) ner t/ﬂe M#"‘/gh € 50‘15‘/_&/4!’! 646" 5"
O#M’ne vh ft/en/'fLA
X-f-?( [ax + X )\ ..g -[axg-t—)(l)

(L
Z
*x x. (5.” +zx)‘ T A<t B

NCBTEAES SIS T s N %

Iho//'rb' X f”frégéf c/"maj/érar'e’ gée sron i’ Gomo a/frg o

/Vi\'”“'. éla§fﬂg‘)fjr'on6' §[)‘)= d)(;.{-)(z —_ Cj?t ra//re;;ea/(m. Vaa
gdhﬂr')/n'a o‘/a' 7@,,;.,'0;4,' rezwamf/w';}ta/(oz Ly & —— e\/ /W'ﬂ/:/'

il selvyime gerersle Jolgresime

[ jv/(/)’—r'ah( penerafe Ao vncgvagione dilfecenpiafy & sem-
pre vha Jcamy/'a Z Sunsion: crageyna delfe goali € ma
Stlysione parkicolive Fer csompry Jesercizio D chiedeva
A Frovare n 5,;/t/fr'anf’ /wr/,'m/arr fate che ;ﬂ):o,
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;[__Ufgjmf/a' :'n/g)[fm:'/f

.5'7//”9’?!;!"40 S vefer rigo/vere /}zw; Cone /‘%gk,ngu/g
[X) = Fframmg no/are cbe 6( ) sx’ Y s

('LX;) g5t Kq e, 4 waseguenza, [S(x)e ko o

1) /

;o/ygwnz /aff/(/(‘o/a/ne' Solle noclra cgvagione. Kicovdands
the [a devivala A una co5fanSe £ nilla, yediemo che proc
/Un/we ;F/n?,‘am del Fipes ;[x):}’fxﬁé ¢ wna solupione
prosha & infalti [a solviione generalr A S [x)=x"
[n }gngra/@ Jegvazione $'[<)<9(%) con 90e) ne Sragrons

fi55a ta
ﬂwq»‘wve )[X)=x¢—-’”’"‘ ¢ COjf r'kﬂ/ﬂvr/(dh’Lt 54! c'e v Sim -

ne aé/fﬂmo x//gha \/u'j/(a Vi a’jerﬂ//b 0 /‘l

bo/s a//,;/‘,z por indicare /a Sva jI/V;:’ﬂha’ }cmzra/é”:
j;(y) (et " integeale 4o 9(x) rn ds"

Frr cvi, Formandy all'egemprd jX"ﬂ/V—‘Z.LX t+C.

Dells alteinenki: 30)dx & (o Samigha dv gelle fon

2. om0 L) tali che ,C‘/y):)/x). ngj/c‘ Fvngioas, che Sso

o [e jaﬁj.'om' A }"':)/ 57 chianans anchy jei-

mifve 4 9.

Veta cna primibiva §(x) d olx), htte Jo Jonyion de/ f:

po Jl<)+ € sumo a foro villa, prinifive 4oy () ¢ 57 pus

”/'-Maj/"i"! Cé’ nom (& ne /(04'70 ﬂ'//_f-e'. (th/l'hrfa;
_59{)/) '/’(= 5/%)'(' C  con .f(x) Vh o /ﬁﬂ/uu/at fvr-'m'/‘t‘l/a i 5(_,4)
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Z;?/(e’/ora/' %"//f ;__V_A_’r_i-fa/ﬂ' é"/!me’ﬂ/ﬂ:d/'

FoRMULE prn SsPoRE

i o{_—_‘_ “"‘ - T T '
, oL +) ' -

j)( /X = — X + Vdis o 7_/-):‘ &« Jh /ﬂd-r/r'Co[aVF
| At! T _"""jl-c/k:jx'r/x: X+C

]

/9e ()() + C [(6— ceso A=-) de/ frrfer/e'h/(

—_———

i
|
;)ﬁu'rv/x)a/x: —cor(x) tC JC» A - e5vc

l‘\Jmﬁ/Y) dx = $1v /V) +C}‘ ji le=archen() v c

- - - —_— —— —_——— ——

/25} ﬂA’ a/a /‘h/(c*j_:_i)z,'wf é

o §k§KX) c[k = kjjf/y) Jx/jca”vh j,c"‘,h(?

%
+ f
29 Sz-xz“ofxﬁl'fx Jk= 2‘(3’% +¢)=—§-x3+za

51':4;;”-4( /a i_ag/an/e q/t fh/c‘}rf;f_ai! L raf/r-‘-')’en/(a, ”w. hvmero

—_—

\l

/

/w/,/uz‘ dk(éz i/ +2¢ 54# a’441'amo 0??.?'!9/0 gjgm//z'camtn/e' v nyps
mere yﬂl/ﬂx/uc’. Qw'ha/:' f:'dMo 51'1/5/("7[!'04/!' a jckr‘utre’

z 2 3
gzx dv - &2 ¢

z R
. (=) + (<) dr=) $6) v + (<) dx
j J J jp/-j-l-rru/r) a[f=—t‘55-"rfe)'{x

29 Sx_;,'h[x) /J/:{x A » +|5'51'h(x) /X’:JX/J( ._jg\'h(>()1;( =

| |
= ({ x4 C,) - (—'Coﬁ(y) 1_(:) = -7: 7‘1'+Co$(;c)1- 5,-5,\

——_—

Soho (/f/! :'n/c’}raﬂ‘ S'cr#r#/‘;'l

e clageyno La la sva cosbanke

O"n 5|' hr'/ac/(e’ ;/ c/c‘jwr')ra /,,v//a (a;/a'n/-e :/1' l"tllb’)rﬁ?"ﬂnﬂ.

234



Sf'rgamg ¢ -C, 2 5ga-«//:’camen/‘e yh numero ym/aw,wd (gcrf'/ﬁ,

'y maniera 7@.»/‘45;,}“) (lamy 9:'(/5/.‘,\#:,./( a chamarly (|
Sx-sl'n (<) dx < ;lz><7‘+609/>() + C

Da nolare che se angiche & ¢ €, avessine sortly sofs £ e C

v/ /7,5/0 S C-C, e sarcbbe Venelo /—/ e auresmns o0l enuko

vh rga//‘czh sbay/iafo [str)i-ﬁ o5 lanfe 4 :‘n/(ejnagf'ond).

_/l_/_gig [ oo fante di "h/c-f)!'_ﬁ.?‘_'ﬂ_ﬁf.! Condvee a A}:w}u' v po’

conplicaty pers, escerpialnonte, & golo burvcrngia. N fine
W‘/tr-nww}zmrv” va sy l(fato del fiy7o j{w?uaur a/nfw'm,'/,w; +C
AN alls prulico, won serve wai, angi, af di Seors i on congs
l- melemnbien, sarelbe goffe serireve dgcorsi 4ol gencre

(ﬂ,heéée essene apprepyelo, pecs be won geriviote coge Salse

l'l'pa 7(1': P‘L‘P’C )

ﬂrj{t#p a//( /N’ll“'/g' }/' ”ﬂ/(}“/- )’ /"‘; CaM//:'c»/(:'/rr

via (/, v )v:u'a: hon c}:’;/g vha o I‘d)a/a ﬁgr 55[,‘))[,() 4/;.(
(.r-;vn\?! /luﬁ'ﬁw'a, (/Ut" /“r'}a/e' (ét'/ /Lﬁ/\ra/fa, 0)}1'4 )O/ﬂ /'n (/r,

ferminafe cireosltonse, permelfons dcalcolave integrnl de

goeslo fipo:

s e regile o seshibegione

e e regola di inlegregivae per parfy

Anchie  guesle mon souo che Jiniyio, ¢ g potechbe dive molko
¢ molls @ncova, ma sarchbe dllre 3l scopr di goeshe corso.
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Reyela d cosh'fogione
Se’ {;[y)ﬁfx——' Fly)+ <€
AMora Jf[j[x))-j'{x)/xz Flo(x))+c

s Calcolare j»«;m (<) Ax

Soli3ivne Usonde Ia veysla con L1y)esn ly) o 9 (2)x*
Jﬂf) dr = [sinly)dy - ~cos (y)+ €

gvinds peendiamo Fly)e -cos(y)

jg"" (;/?‘) _?:X JLY: j )C[)[x))j'[x) »Lxs - C>5 (Kl)-f—c
Ft’f Vr'jd//'/‘e a’»//’/'h/gyrzﬁ: cc’*cw({a érj/‘a— /V"ymé' mo///',

/»/'mre ¢ dvidove po- Z

(SWJ% sia () 2% ’Lrsiz gs,},, () ex A=
(ricecdanids o gilite considecorions 50 ()—r )ﬂé cos (;’»)q
&5 Caleolave jéoj (x+1) /X o
§ologivne Usiamo Sly)=cosfy) € 9(x)-xn
jﬂf)//-f««/y)w puind! Fl7)<sia ), inalte 5[5
Qoivd: [[5() T Jenlou) 1 o 5n1) 7]

\_/E"")["”‘ a/f//a ray v/a, //:' j:}t(r'/éu}-r'()hg
,Vg/f'afwo Con /r //ﬂrd’ (40( /tr ﬂ/f"""l/ﬂ /a J/f. F(}[Y))"FC
Sia /a chn% ohe /l/t/c‘)rﬂhﬂ/ﬂ

(Flsi:))+C )= E(0)) 5'ls) +0 = 5(50x) 5'(x)

Fls§ roiche §p0dhy o Fl(x)1e 7
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éj_o____/?ar/\f(o/ﬂ-#r c/ﬁ//fl }"rja/ﬂ /f j_oj/a'/v)-fﬂﬂ(

I/ (L}! )rj(j({n/p ),‘ /rfjg;\_l{{ foh )rah/( jrffuca;—a’ /t# fvi (onr
W'C’Ae’ /Lr.'hffr’ o M:’&v/(' /Q Jorm#/a (¥)

§e fjc[,) dv- Fly)tc
d//prd. J}/aun%)q/x: Z]’-/:(axv‘é)’fc [*)

ngga#r’/ Ujahaé /a iC)a/(z Con )[x)-‘—axfé/ ,,ﬂ'gn,'qmt.
j}(ﬂx-fé) /X: Jé—-a;[ax-&é) 6/7: %59‘[/) g/)[r))o{)(; ;‘L-—F(a.xf—l;;)—l—c

€5 ém/w/ﬁ.re §2;r; j,\/
Cologime Usends (4 fornua con §(y)= 5 ohoniamo
§SE6) y= S5 dy < loy () +C poinds Flr)<loy (7)

ora a44 gmo aA=2 € é > Si1ccome vv}/amo zyf3=4,+4)

/e B_wz |- Ysleres) dof 3 Iy (2x05) e ]
_gj_ [a/ga/are j?y c/x

Jaﬂ}r'ah(’
/750' a//%ba/’f /a ryy/a IRy e & /'!'Coi-a/dr( [4’ 7); @)c-/a)((;)

af///'cana/f (e Jfr}rm(//d S E” §[y)z€>: ct:/oﬂ![y) e és@

[Sm SC/X 9e(%) /., /0) e x/»),[s){_[/:l;!é;) P

;r'nﬂ / 4
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"'j_____’}”[}" t/f /r‘r,pﬂrn} ‘g tr/ /t"/(/‘

O jjn (1) 147 dx -

——
S5 for) dew [l wfir)e g e
'—’M‘;[zx)* .
L 5

@ jfjx'fﬂb(f_x)f/x
Ve Jo () des S e

L/NL/'\/\_____../

L7 ()]

v 3

X

psa(-+) + C|

lx =
~
gl Jile - )2 S )

v \-/V\/
X /ajcx

_A/lﬁ_' jliyijodx:“_'_‘?‘“l"f=xfc

Oel

ﬂ'u‘ |'h)rn{ru/a’ j/& 1{): /(-x./-c

O [rova ona primibica di S (i) gu;x
§2k5;«4x=3€fj" +C W?)F[)—&’H;T
g /:""""’/‘1 J}(“K"'L)C/K'-—:F[ax-ﬁé)-kc
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@ —/-;‘mrn Viha /ru'mr'/{v’a o }(,{):2\3/}—7
Vo5 s _)16*;?5@

x 3

505 5
CT > X+ C

[a/mﬁ: /a-}n/ujfiﬁn( )w«wa/n o/e//;/ua?fﬂn(
5\(») = %)+ (0}[?()
ijﬂlus(x) c/x=-5><xc/x +J(05(<) o x =: -ql: x4, gf'«/x)+CJ

_—— — "
zl'.x‘l Sl'h[r)

-Z\/; — X

If'..

_[_Z_f}p/a r/:" r'h/((}k.t?-/ane Y dia /74;»-//'
_Se‘ 55{") s = /C/)() tC /_/u y s'[:r:'amg/

allova Jg(*)j/" ) dx —*/-/X) j(%) J/:/?‘) o) (x) dx
L/n 55 M/r)raj - r/a_ noa ora Jonders: cen ¢

&5 Luilofions jx-sr'h () s

[ a aﬁ'ﬁ'/&a//a‘ ﬂf//,ft/’/A'car! /e fﬂﬂm//a Fer /:M’/f

visiede pelln eolle do gusle prale Lobba grocare o/

rosh 4§ ¢ gusle di 5. Svppeniame Lo scophites

JC[x)vr & }[ﬂ)*&»'h/x) O eriam o /:/y): l <t yviad)
jx )’M/x) Ax= — x*sia(x)- j*x cvb[x) 4 x
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Qucstn Formda non & sboplisle, poers sianme cadofs
Volla padelle nela brace, perche adegro dobbiamo cal
colars [t co(x)dv, che ¢ pii complicato el 'integra
le 0 parfensa. Non dbismo geclfs § ey in memenn
Seppin fosviamo 4o omvovo. Queshe voltfe geegliamo
g[x)cjl'n/)c) e )(x)=x, Logim [Fx)=-cos(x), )'[*)=l/c’
[l 5 f) D= - co () - fen () drp A= EY S
Svgpeniminky: ¢ facile commeffope evror di coleds wegl

/'h}g)raﬂ; /mr cvv conviene jfcj}[) \/gw‘jf.r’(a/! r'/ru'ju//‘a/‘u
C,,/(-\,/ﬂng/p,lg /4 /&“V"I/Q%A. ‘ .:Ze.,.'“h = Ju-ciu‘gar .r';»/‘.r)rn.n/a. 20K

\ f_)
(-)((ar,(r)-{;’,'n (x)f():: _MJ‘ X §ia [){) +(/0;»{x/)/+0= X}‘:h(x)
E;_ (a/co/zzre 5;(2 e?‘ /X

7n Ma/o 5;’m-'/e e//’eje'ra'f-f'v ,/f(cn/a'n/e/ Cony €ne er-'va/

-t

re le parfe x* ¢ r'n/g}ram’ fa parte <. (dea &
the Jurivands X5 olfeniamo una pofenga AT X minore,
Lt guindi in /ua/(/ejfn/(a, i prol foma i GempliSica.
5{7/‘““ }/x):ex e )[x):x?", choramente F[x)———e"_
jxtgx dx = x?‘é’x~jzxe’(a/x: xzex—ajxe’dx (+)
Mo abfitmo ricolto [tsereizro, ma o fiamo ricndoli s
caleolare jx ¥ dx, che verosimilments & pio Saale per
che /q X compare d‘//d prima a;«;-r'cée' c//vm/ral(ﬂ. fn;*{/
framo guinei con o Sormile pes park ($)=e” 9 l)-x)
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jxe”./xz xe"—jc*"a[x-— xe’-e”+¢

Seshbvends in (4) 2 et dr

§x"e"l/x - xLe"m
e, per /a j-/a'/la [aﬁ)‘f'c/{ra?—r‘ont/’ p 5§ (amo serivere

D xEeTdy = e"(xz‘—w +2)LC_S
&5 Ca/fo/a»e 5/”);'[*) dx
/A Jrima W‘//a/ [a Svazioune lh/zlﬂf‘dh/a non be /'a),w/fo 4 un
prodotte $(x)3(%). (€ pers, on frveeo: [og, ()= 2 ]og, [x)
Scepliamo guindi flx)=1 € y[x)=loy (), iMora F(>)=x

W x-/v9, () -J/-/}'—; c/x% <oy (<) -x +C )

_6_2/}_/_(_/';__!}_‘_331'0”! A/Az ‘S’Ormy/a c//' Ih/l(?}g?l'l”(

Jd/[v/l’ﬂinﬂ /a Arr’ua/(a /p/ﬂ"énﬂér' A q/c’j/‘ra,

[F{X))(X) ‘-SF[?’) '3‘[:*) q’)r)\: [F/X) ){r))\ - [5 F[X))'[x) I{X)‘ =
=S ) ftr(éf j__f/x) dx < F(x)+ ¢ :F{”)'}‘["’) per fefrmitione

B30 L5 Lo - 5130

i/ y','ju/fa/v e /a Dfulmqf'on( /'n}e)ranc/a. 7]

/__t"_r_ ﬂ!ﬂﬁr//'

_@‘ Caleolaye 57\5,-”,() ros (<) doe
ﬂfif/_fz_i 4{//1'!44"&!!40 /A 50VMU/4 do 51,5/1'/(03.;'”,5 [0 0
4{7): 2y € )[‘)’5"" [”),7“""'/" /(ac/y)/y—',z;’: yee, Fly)=y"
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/’I,C’far/a 2. Kfcvra//zrma (4! er'n /)/)/og [x): S/ # /?_)f)/ ﬂwh/r'
[51 Sf'n/;) m[})‘t/}?: j Sin [25) drl= —-;’\ £ 06 ['Lx) + CJ
[amg ¢ /oaﬁr'ﬁf'/cf (dg/ (a/(a/d'h/p r‘/ Mc/c/(r'mu h /LC’}lf'd/L” Ih (/r/s’

Manitre ﬂ//'vc’gc, framo ffrvenv/(r' 2 dve h:/‘ra//n/f' f/f'gtr(n/;'/
[ﬂ/'l”/ﬂ/ ijj:'amo r:jar:'l/dra' i/jﬁaﬂd/ﬂ r‘fj’t///‘a/o Vjanﬁ/a /o
}W’“V/q A /y/aﬁ'caff'mﬂ per i/ co5en0 [0;[7_,‘),,,1[;.-.,/,))7“
Jl f"ﬂ[x) /W)[%)’/Y =~ —;'[J-—Z.(ff'n(x))z)-ré': {5:'n [x))t—-—'i +C
Ora si vedo bene e f/j@can/o r,';a//‘a/o e U)t/a/g a/f,.r}w
ja/v" the /o (r?)/(a"/é’ C e I’f’l&/ﬂ'nf}d/(d da —%16, I dve
P‘/')V//(a/f' 59440 /u;'né/l‘ /?/eﬂ/:z/—-—lraf,ﬂﬁ(;eaéma /a 5/‘:}3"41 514/
M}/Iﬂ /1 ;rngmn; —_— € #0M /gzr/cano (ée’ VLia //'h -/a
o Cvy fono SCr. #f' §J/J:’ /Zj
55- 54/50/41‘5 5>(-7x.¢[><

fﬂ/_’_‘f_%._(ﬂﬂ perki). S()- 7, 9l)=x

274 s
J Qj_!(;z/)\? f r "’Jr(’)ﬁs _,1’ '

» S —x. 2" z”
;X?Kﬂ/f:-—i— x—{ X = 5J
/oy, (7) /%3¢ () P (?) [’9 ()

ﬂqa’/o/p L (Fer /('o}'/:'/ﬁj'r'ahf) j)/‘éy//: [)/—1)6' t C
}/satxfﬁ: /05!/)-) "X

I3.(3)-» /o3, [2) x
S‘/a)e/;).x,ki_vr/t/x =/.}'{;) (/t?)e/;)-x——l) e — 1 C

F
/o x -
’ )‘[;) - z" :

| (ot~ 7

Jx-;’(t/yzj

Loy, (7) x 2" dx

/9e(?)
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E/r/a.g—;'an:' {l'ﬁéfrdﬂ}'/.ﬁ/l. /I.hllr'r. a (08%/'(."(?/1/{/. L’W?/{Lh/ll o/r/

§)-afG) v b

K}‘ff ja-/b’/i'ama /4 jv/wg:'wnf/;nera/e 4 /th/a c/wtgfwy(
Ml/ cago az=0. Iﬂé‘ﬂ,ﬁ'f’ aé;.'ﬂmo ;‘(Y):L &
)(/X)=5£a/x=éx + C

Je ago, aivta vicordare il case purticolare b-o
flo-ce”

Verifica: $(A)=Cac™=a Ce™-aS(-) &

Trvcce per ricordave le sologione: boglo vicordave che

[rime ordirng

7C ¢ vaa Sungione esprnenyiale Sercvends va espomen .
prale generice S(x)-a €7 Meaamo S )enfp
goindi 25" S ) af(x) - ax el € Seap men
Fro aon vi' fome (/wg/t')’w'ahf sV a . (Q.,,'n/:' /a fw/ﬂj—i'ané’
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A.3 — Vengono scelte, a caso, indipendentemente e uniformemente sulla popolazione,
cinque tredicenni e cinque quindicenni. Che probabilita c’e che la ragazza piu alta
di queste dieci superi i 170 cm di statura?
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B.3 -

B.1 -

G)eﬂ‘f‘j-f’a nega ?fﬂ;/v e /e}-“onr’

EseERrRCIZIO B DALLA PROVA SCRITTA DEL 31-1-2019

11 mean time between failures (MTBF) & un parametro di affidabilita degli apparati
tecnologici. Il MTBF di un dispositivo ¢ il tempo medio che intercorre fra due
guasti successivi del dispositivo, supponendo che ogni guasto sia immediatamente
riparato. Indichiamo con MTBFy il MTBF di un certo sistema X; e indichiamo con
px la probabilita che il sistema X si guasti in ogni data ora di funzionamento
(probabilita che assumiamo costante). Allora vale la relazione (dove h = “ore”

1h
Px = 1 — e MrBrR

Supponiamo, adesso, di avere una macchina M che & costituita da due parti
indipendenti fra loro: A e B. Se una qualunque delle due parti si guasta, allora la
macchina, nel suo complesso, & guasta. Il MTBF delle parti &:

MTBFp = 100000 h MTBFg = 33000 h

Indichiamo con A, B e M gli eventi che rispettivamente A, B e M si guastino in
una certa ora di lavoro. Quale relazione lega questi eventi? Usa la formula data
nel testo per calcolare py e pg, desumi py, quindi determina MTBF;. Esprimi
il tuo risultato con due cifre significative di precisione. (Suggerimento: verifica il
risultato con la formuln al punto B.3, se viene diverso allora hai sbagliato qualcosa.)

Supponiamo che I'evento che una macchina si guasti durante una certa ora sia
indipendente dagli eventi che si guasti in una qualunque altra ora. Quale & la
probabilita che la macchina M subisca almeno un guasto durante 24 ore di lavoro?
Quante ore di lavoro servono perché vi sia una probabilita del 50% che M si guasti?

La formula seguente lega il MmTBF di M a quelli di A e di B.

1 1
MTBFp MTBFR

MTBF) =

Dimostra questa formula (per esempio eseguendo i calcoli del punto B.1 in maniera
letterale, ma non & l'unico modo). Quale formula va usata per una macchina
costituita da tre parti indipendenti, e perché?

SOLUZIONE

L'evento M si verifica quando almeno uno fra A e B si verifica, si tratta quindi,
per definizione, dell'unione A U B. Le probabilita pa e pg sono semplicemente
date dalla formula del testo

pa=1- ¢ T00080% ~ 1.000- 105
. — ] — e~ TF000F ~ 3.030- 1077
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Per la probabilita py; abbiamo ¢ — L P, ‘
cthe py—maus) g L7 Dl beee lstsge spmifizats

(f/ (-M/r/e»\;(nfnr:/

=1-—Pr(A° N B°)
1h = 1 - -
T, =1—(1—pa)(1—ps)
&-J-m ~4.030-107°
b
N /’/e/"’ﬂ)?,’\MTBFM: Th ~25000* Neta offe /Dg-je'ﬂumf(
—log(1—pm)

B.2 — La probabilita che la macchina non subisca guasti durante n ore &, per l'indipen-
denza, la probabilita che non ci siano guasti in una data ora, elevata alla n-esima
potenza. Si tratta, infatti, di fare l'intersezione degli eventi indipendenti “non ci
sono guasti nella prima ora”, e “... nella seconda ora”, etc. Quindi, detta pn, la
probabilita di avere almeno un guasto in un periodo di n ore, abbiamo

T—pn=0-pm"
da cui si ricava immediatamente
p2a=1—(1—pu)** ~9.668-10°*

Il numero di ore necessarie per avere una probabilita di guasto del 50% & il valore
di n tale che pn = 0.5, ossia

(1=pa)" =05 =7 oy [(-¢,)") Vg (05)
_ _log(0.5) "
M ogliopw) XA Loy [1-7)

B.3 — Riprendendo dalla formula
pv =1—(1—=pal(1 —pp)

ricavata al punto B.1, e sostituendo le espressioni per p4, pp, e pym in termini dei

MTBF, otteniamo

1h _ _1ih 1h
1 —e MBRy — | — @ MTBFy @ MTBFg

1h _{_1h + 1h
e MIBly — g MTEFy | MTEFR

da cui, prendendo i logaritmi e moltiplicando per —1h ™'
1 1 1

MTBFpy MTBFs  MTBEg

e la formula richiesta segue immediatamente calcolando il reciproco di ambo i
membri.

Se la macchina fosse costituita da tre parti A, B, e C, allora dovremmao calcolare la
probabilita dell’unione dei tre eventi corrispondenti al guasto di una delle parti,
che, come prima, si fa calcolando la probabilita dell'intersezione dei complementari.
Otteniamo cosi

1—pv = (1-pa)(1—ps)1 —pc)
e, sostituendo e semplificando

1 1 1 1 1
= + + MTBEy = 7

MTBFyf MTBFs MTBFg  MTBFC MTLFA + s T MTLFC
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Ver Juce guesh calools @ Serrons, innansitells, Je probas
5ol F deyls cvents (=23, ele, che somo immedalementy
note ricordends che [ & il sisiltks Lof Jancis d on dadb.

ColC-1)=Pulc=2)-Po[C-3)= o= Fn(c=C) 7
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Ver /r/an/o ryuar/q _S§ Z./f’ ete. aéé"amo'

(S5 - {5228

?5’2§ v {5;3§

{5-27 v §5=5¢ v {$-4¢

{$€5§ = §5-2%5 v {530 v§S-¢] vis5=5¢

§S€6S - {523 v f5=357 v 5e4] v {5257 v 553

g/ evenh, l/h"/(t' Sono (Zlf'a.ramo'h/(l f.hfaﬂ?fa/lr'é'./l; ?’r.'ha/:‘

|

VolsS<t) = po(5-2) = 5

Vols<3) =P (S=2) 0-(5=3) 5. +4 =55
L-%i‘Ti_:JL

f1[5{4> T T30 3¢ 34 >6
4

_ Z 5
” Y = t — + =
F7[5 '5) ) o6 54 N 5S¢ 56 >6

[ Ve NN g )
“y n
A A
N A
ey ~~
| U

]
\

i’

A S S S}
%Z[Ssg) v 36 3¢ 3¢ 56 356 3¢

l?rr‘ cvi,  in f/e .r'm.'/f'va_
| ) T L L
E%QB;~;(* ’

/U’/a: C’%e}%'vam!n%! U C45|' 9740 35/ ha e’/c’ncar/f e 56011:”-/0;

ooe LDoBR Do LDoB pgob DEE DB
Doe pDmP ool ;o ozl mob CCE
cCEE ok FOoER DeR Dol ODE BB

LB QEE EE OBEE LE R SEE S5 8
EOE @B g6 CFE poa FEE EZ06
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(/e Vttﬁ'tzlf/a' 0’/&4/9%"6’

—_—

5%/714/4/%0 /rr/o Wﬂoj/ﬁj'—f'o /, /roécré;‘///a‘ L2 {c:'oo\'
/lf'njr'dme /y/f' evenf c'/ememilar.‘ Co# /e /gr‘ﬂ /7»9!44:/1'/5)

64"41*1:'0/%0 l/arz'rréf'/t (/e"t/(or'/a je’n/Z‘Camaw/e vha §Vn5,fp~
ne ;/a 2 «a R

Egilaneio dv wn dads. Lo Spagie di probelili/a e
- (B E,8 6 6,68] co plE)-FE)- g
Potrommo congiderare, per csempin, la varialile o«/es-
beia X che rappresenta i risiltale def dods, pev cor.
X(@)-12 X(=)=2 X(@)-3 <k
Uik golitomsale indrchrons le variabils alectsric co
leHeve maivscols o) offobals leting, ma non ¢ afoun ob
L/ya I geguive goegfa qouvensione.

Cs: Cstrosione & one carfa de w mozzo d7 4o carle
=528, 38 48, . 78 3B QB 18 A8 2¢,., A%, 29,243
rl28)-p(38)- .- 7o
Fer egompro pocsiams congiderars lo variabrle aleaforia X
cbe agsocia ad ogn carla A oo penleggio @ briscla
X (28)=x(48) = .= X (7&)- X [20)=..-X (7¢) =X [20) = _=X[28)=.= O
X(38)=X[76)= X(7¢)= X(74)=2  X(e#)-.- X(74)-3
X[ke): -/ X[z&)=_=10 X[A&)= =
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&;ﬂjﬂ /ar /e)}e fx /g//q Va/—;'agz‘/g oﬂw/im'a X ¢ /a
gun}'t,‘owe cée a}}c?(‘fe cr/ o)n-' /p)/}'f[f/! wr/r?/l! 4// X /a Sva
fﬂo‘;aé:'/r'/(q\,
E (dad)
Faceh/a r‘ffer’"ﬂ’h/a a//lga'ﬁv//b %?/ a/a/o dr fn"/vm a!é’ﬁ"‘r’
a ) ) 2 3 4 g { 4+ f”fﬁ’z"/' valor: dv )(

2(0) Im X= risultets del lancio
froLaé»‘//fcf 4/:, c:'\a}c(/h r/ﬂ/oyg
g;‘czo/-—;e' ff(E/)= f(ﬁ):.‘=—;’) vediamyp z[e’

fl)= B(X=1) = p(E) =7

Fol2) = P (;(=2) -p(E1)-+ el
G5 (beiseols)

(,a /éy}‘ d/é’/A uaw'aéf'ﬁ' a/f'a/wu'g X [éc /fa/'/';-pjc'n/‘a n'/

f(/h/cy}r'a (A' vha car/(q 50:/"&1 e cago €:

a © 2 3 4 0 U
{ ‘ ] ' ; : , /l/n)(a.: /a Gomma c/f{aur;}c’
)| 1 % % % e e

probabilifs & sempre 1
fxlo)= 7 Perche e som0 20 carbe fhe valyono © 5o 40
(1 2,4,5,0 7 dr ogu’ seme): ZL=7
ﬂ(z)ﬁf&-‘ Peodoe e Gomo 4 carfe  che Vﬂé’ﬂ”o 7 5v 4o
(i guallro 7):[7%:7'—0—,
5((5):%((4)’Fx("’):fx(“)z‘,‘lg Al slegso mod.
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V(}r‘h:'}.'ana: r'/ l/d/ﬂrc g]ﬁl}/(a (/e//’o anclw meﬂ/f‘:z 0 }/fe’mn;a)
ﬂ/v' vh a vaw'aéf'/e A/@a/(wr'a X ¢ /a ;wgu/‘,'/‘&
C(X) L Py ()

)'oh-ehqa zr/ varidre J. a fﬁa '’
[/a;; 4/ va/ar aj;Vn/LI c/a ><
& (d:4)

E(X)=1 Pt 2p,(2)4 5 te(3)e e (4)45 W(ﬂ*(/’xm

- I 2 l I . —_ L
J,____ . . - % . + .

/UﬂLtL-' 55 (w'n(‘n'(/g coa /a Me%'z n;-/'/mf/(:'(‘a /c'//c' 59/
Jacce del dads LEEIESYE o,

6

avylene /rercée/
ij'e" Vyl///'ah’ I/Z/ ___// ja'm efy/fraZdZ/'A'.

E(x)- 0-/X(O)+Zﬁ((z)+§-&(5)+4ﬁ (4)f/a,/§(/m)+n -ﬁ[u)

[ / | i | 1
— + c— Tt —_— % — t (pr— Tt Ul - —— =
A : 1o > %o ¢ 0 (0 )0 =5

-0-

A/afq: /r#a r‘h:(arma//neh/{e', ¢ ;zmo |20 /uan' /' /(p/}/e'
V}t’//haj}”-ﬂ ¢ &40 Ctzr‘/c’/ /:/r'ﬂ.:/:' o);,..' (qr/La ua’/g’/ 'n pe.
{/fa __-—’—\ 5 fyh/

_@crcfju_r__q A/r//a j'/"‘lg'"””” e/ (/4/, caleylare C:(Xz)

Z
¢ 25 36 V43 4 /r va /yh' de

| )
) ) 2 3 ¢ 5 4 4 fvg.ﬁf/ e valors dv )(
|

NN




\/e:/;amo (ée/ /a /(//g /{ X?‘ [/« ;Imgu'an: [45 a;gacfa ’ 757
5,‘4-'/1' UﬁA)rl' f/l‘ Xl a://( /vra /aﬁoéué.'/.'/a\) e"\ 4/41/0. ;/a//q F;-"/
ma ¢ /a /}rjfa rr’}a a/c//a /‘aér//a

2
L 9 1f 25 36 ¢ pessibily valons di X

a

| ! \

B0 |+ & F o v T st polidilh

(4 6 '3
G?ua'ht'/i'

S ] S A A L PSS 12
I_E(X.d-fls A A >g'6Lé_[
@errljﬁ /[/://q 5:'/{0417:'0»:’ ﬂ/f/ 0/0/0, (n’/(o/are' G{KX’)/L)

adej/a ejﬂr:';fa (7))'1/'?/: UVha /m'((o/a Cofﬁ/’/f(nj'!'ﬂqc’_

(a-d"15 8 45 8 5 0 ¢ pusbils valon dv {5 -x*
. )' 2 3 4 5 € 4 presieli valrl A X

PN
g((a)lfffcég

J—n f:/t/;%o ca)-a/ f/ mtt/ej-'ﬂv I/d/ﬂfc' a/c’//d l/ﬂ"'_déf'/&’ af/é’d/'or/h
éX"’ X 8 /9"0‘ Jokrr'j‘/ﬂ”/w'! 4 /fD‘ /;' vA va/or@’ c/p//a Var,
l'a'é r'/e’ 0’/3'47[01’!‘11 X Veo/f'arma fée A" /_Zzﬂé///(ﬂt 5:;__)”’*»»;1/47.

(X-X"=0 4 X<t puudr Prlbx-X50)=F [X-4)- L
(X -X'=5 & X=] o X=5 gurad

Fr(()(‘)(l:5)=ﬂ([)<:lfu{X=jf)=ﬂ(X=l)+[7,.[;<=5)=

9/1' cvenfr {Xﬂ'g e {X=5§ Sone !"Mam/a/,'f,'//
/ﬂné:’ Xham /w‘ vaSere | 55 J//a 5&;59 /L{M/v
I

/
2 K *6 z
éX-—)( :5—’,‘:& )(=Z o}(=4— //"bf/c' ﬂ/{)(’xsﬁ)=

.2
=2
core 2

prima 6
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(X-X"=9 = X3 puade Fr(bx-%x19)-
Kriagssmends 1. _ | A BRSNS
55 b (1 -x ‘0)‘;’ Plix-x"=5) :
1 b 2 _ )
lex-x"-8)-% sxx=9)= -
Qvin/:' /a /c’))c’ t/: ()(')(L ¢ fa/f/fgm/nfa z/a/é ]que//ez
4 /7"55"4"/1' valpw.” dt 6X'Xz

a )0 5 5
L 2 LS ‘¢ lﬂi e /'vé,,ér'/'/;
?;X-x‘(a) I‘ T ¢ ¢ T womets
s z 2yl ) ..z \ T 7s
L alg.'amg ‘_g(g)(‘)( )—l—ﬂlg ;Z—-’—g%*a?i__g:_

@;Crva}r'pﬂg 1/ primo eserciyio mogtra che, in penzrafe
E(X*) nmn cormeide cn [E(x))
deals non b il geadrate defle media. \ale, onss i/ rsul-
bate piv firte he E(X) 2 [E(<))" ¢ i doe momer
Sone -/}.m// j‘w/e soe X ¢ wa cosbante

Roeste yivshi§rea [idea inforbive the Ja diScerenga §r
G(x*) ¢ (E(x))" misvra puanto fo varielite olectorsa
per
esemprs, ce X & costanke, ollova nom sgume Vafow: of-
Jotte dipergi, inSatti, in poeslo cuss, E(<*)-(e(x)) "2
Definisions ideatels a/,fL, u.j,m,m, vers

L qountils Var [X) = E(XY)-(E(x)) c[ <-E(x))")
¢ /7 varianya el variabile ofeaForra X. L /mm/,/‘a
(X ) S Var (X)) ¢ deffta dbviagione slandard dv X
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Motar Var (X) ¢ o (X) contengons fo medesima ine
Sormugionc: 50 olengmne Jina dolleltra con vna vadice gua-
dratfa o w0 poadvate  Se X ba delle dimengion Lrgrche
per esem i X & v /Mjéej*;a, vh fa«m/a, vha [gmpe
ratora, allora Var (XY ba e dimengioar dof poedin:
bo di X, mentee ofX) ba le shiyce fimengrons 4o X
[Vae(x)]<[X"] [o(X)] = [X]

Ve ', in parkicolare  La sengo sommare X av(X).
Fatly. E milts probokile che Ja differensa Sra Xo fa
sva media E(X) sia deflordine i 0 (X)) Formelmente
Fer c;cm/a

Pr (E0x)-07 #(x) ¢ X< E()1 VT 7(x)) >
£ pis in gencrale

Pr(€6)-o o ()< X s C[x)+—f—a~(><))

Qﬁ. (‘_ﬂJ) u/c.,lf b i precedense
Ver (X)= E(x)-[€0))"= 28 - (F) =2

2 / 2.
(/janc/o, iavece C (()(— (J—(X) Z)=€ ((X - 3-5)2) oﬂ?m'amo

a;5 Iazs 275 035 02§ 21 42§
)l 2 3 ¢ 5 ¢

I T
g([a ¢ I3 [4 6 6 "
— - R l ._-}- .ll— ._,,1. —,—'75
[((XB-S))(U V205 2w 025025 255 “55‘}'“’
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af 0fn’ modo é\[X) 9 A ReTR

ﬁl;} fAM o t/c’r,'OO'caro' Céa 4 Chg,'_- X: 2/ ;/ 4/5
Vr[35"?lJ-[SXS}5+,;,@')= /

- S
Wy (/.05 < Xé 5?2) —é- 7 2 )Cf'r:r /}z

é}"’f’-j_’_'ﬁ, {/' /alff/'aﬂ# /Lra mpn!/e f'h%'/—'ena/;h/,' ee/ !/0',/,3'_

(ahfz'f/gr,'aMa /g je/l/(h/(:' var,'aé/%' ﬂ'lcf/gl"/'!

X: nemevo o /‘J)’/(e ;m /e’ /”-/'ma S o ok e e

V: nemevy 4/, /Lé;(/t' g;—a /c jecalm/z /r/.e mwoc'/(g'
Trn/arg }a /d//d’ & Ca/cu/are' }a nqc'(/f'a :/,' )<, y/ )(er X‘}V,
_{L{L’}'"ﬂn{ e/ ho/f/;-p speze a////-agzz///'/ﬂ‘, cr goho 7 cag/
e/w;,w.éag,-/r; _(Z-' {cc¢’ ch/ CTe, TT¢, ¢€c7, TeT, ¢TT, T‘ITj;.
{"ﬂjcuho (//' /:/!}/f' (ay/' é’a /faéaé%'/a‘ _BL S}_l//'a'hp ) var
/vrf c/://e \/arra/,'/f ¢/ea/{an'e r’r'céf':j/e In cre§coh ca g0

fecc TCc¢ cTC TTC <CcT TCT cTT TTT
X o \ | 2 v, | \ 2.
Y o 1% | l f \ 2 2
XY o .z 3 0z 3 4
XY o % f 2 o | 2 4
Le ),ﬁ,' rfcéfay/g Sono grindr
a |o 1 2 a |0 1 2 a o 1 2 3 4
sly i RMITET al i
Ltq’ve cagi ;i ccec ccT a o 2 4
L?Z:”L},T‘ilg";;”‘ T gl e

Ora ¢ }ac"/e aa/ﬂb/afe /cz hf/t"
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ElXfo oot orddl Efegoin !l
~ = d .__!+ A '—’-T Ny
‘L_(Xn‘\/)_fagmq ZQT}? 43'2‘-

ElxytoZe)r 14,2 -—'%
Elevfrogeryiagibgs

ijo’n/a;'r'oh-' 5:///’5}0’/’6!;?-_-‘_'2
° ch r/./c‘ t/aru'adr'/.-' a’/yd’il":}," X e \/ laanﬂo /a ;/f;;a }:}/{

adc’j/a v 5/-///}6/ f{f:é!’ c’h//‘a'mé! ra/:/rrjen/dnp ,/ )lp/a/(’
/:' fc*)//e)’u 4/mr /zhn'/hc/f'/eﬂ/eﬁ//. pl,g vaw'a'erf‘ 4/6’4/(0»«/&

be albians Lo shessa legge sidions igonome. & inpr
lente molare che sclbone X ¢V siano isopome, cse non
Son? /a j/e};a’ ver.abi /e alratoria — nou P/ c-‘aé,
ident che, gond, inlercembiah i Soa lors per esenpis
XtY e XtX non gono lo slesa cosa

’ \/ar-'aé.'/:‘ 4/674/(0;'/'5 50)70/"! 4an1;a, ow/fa:mt"hl‘é’, /o 5/r550

Velore af‘rja, /f/f/a/(;a varianga € [a 5/e55a a/c'c/f'a}"'"aac’
Shanderd.

v Mow é//aym conoudere la variabile eledloria X<V con 0/
fobsle & tesle defle bre moncte. For egemprs, wel cego 777,
XtV vale g, mentee i hlafe 4 lfegfe =

v E(X)E(Y)<, come & rapionevole Preffandeg, del
nimero medio 4. feshe co doe fanci cbe funmo Fosly ol SO0

CE(xtY)=E(x) v E(Y) guesho & b Satts gencrale

CE(xY)FE(X) - E(y)
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ﬁv”ﬂl'f/ﬂ\ t/: wf/ﬂfe’ J/;:"/(D, l/arf'nnj-a (4 /fV"tlg—-'oba 5%;“1//4‘&4/

Imcn't‘dnt/o OO X&’ ‘]J Var'n'az;'/.' a'/(«/or/'{/ & coyy £ Ung CO)/A/)/(;’
Ele)=c  EfeX)=c&lx) Elx+y)=Elx)rE(Y)
[A,[()=O \/ay(f'X):C’“l/w/X) \/ar[cf)()=%r[)<)

0 o) o) 2 fex) )

4 @(c):c g(a'(c rée— s a44'¢/na vha Va'rn'déf'/o” a/:aéﬂ-q réa;

o realts, 6 ha (ajpah/(e’ ——— assume /o j/e;;a valore, <,

(n /L:/ﬁ't n c«;z' —_— "/ "‘/ﬂr! lf;t’jo [ /1/65/2 l/am'a[/'/(

e\/ m/r/r'amnz/e’/ /’a/p,’a <. A/r/ /,‘n/ya/o}/o any”e/ t/r'r'c’ny/
"o [43' vna ;/m//&' Vﬂ/-r'aér'/e won ¢ alealorra per ﬂf}:'n/c'/ ha,
Come in matemalica accelliamo cbe zere s/a wma Franti e ese
Smﬂ}r:‘a/mgn/a/ /7!&(40" l}a (‘ﬂ/’nar/a/ per /a 5/:5)4 /"a//nw o/aé'
bramo ammelere variab il aéﬂ/af'r'! che Sopro (‘aj/(dn/‘/'.

B Queghe tgarmu/g g mkerigerne a wma  variabile alento-

¢

Via X 5cﬂ/a/ﬂ ﬂ/cr/ éﬂ%re I"lﬂ/f(f'/A'cﬂ/(/Va c. E realed .

Va fég /a mg,/,'q e /a .c/u//ng—f'ane' 5/611:{'/0’!‘0/ /ﬂ fl/fj’

/7(’}'#'0!'76 A X &“ﬁ‘;)ﬂhf? ﬂ/d ﬁf/f'ﬂ-—-—-‘j‘cﬂ/dha Com & X
Mfﬂ/ft Var/___)= (0‘[_))2 §fa/a ['//(/Jﬂé‘a/p /X

fo l’h(}/f‘t’ caprre /M’jf/e §arrw/z 8\ foof'fv‘nv m'crr-t/nre'
fécx E/X) (4 0'-/)() Iwhqu /e a/r'/’ré’h)fr'pn,' t/f)( l‘h!»/‘r(

\/»(X) bo e /z'meh)’fﬂm' d Xz.
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o Hhhiamo gia mfote cbe E(X+Y)=E(X)+E(Y) riyolyends
Vtsercisio. Non vale pers vna Lormila ¢imile per varien-
g0 ¢ leviasions starndard  [Sasle ponssve ol cos geaks
asr varialile alealorie X ¢ a Yo~X. Qualvagee sia
Var (x), abbians Varfy )= Ve (%) ()" Var ) = Var(x),
pers Var (X tY)<Var [x-X)=Varv (o) =0 For varianza
¢ deviagione (landard abbrams cole |far(e+X) = Var(x)
e rleeX)=r(X), the dicono che Fraslare yna variali.
le alealoria O vha costanfe v cambia la soa dypesions

Varialili alealorie indipendents

Le variabis alesforie X o Y s diwwns independonts g

pregl comungue dve jngiem Ao wvmer: /s ol cvenls
§XeAS e £YeB] gono indpendints:

Lo definiyione Sormale do varialii ndpedenfs ¢ w po
sermoda. Losn dice che X o Y cone jndiperdents sz iy
;/wa/m/ye' modo  yne prenda wn evenlo  the dipende ¢0/o
da X e weo che a/r'fen/: jy/a e pff,zneﬁcﬂr/m dve o
venk: indipendenfs. fer ver $rcare ///'u/'/?enz/;ﬂ;a A Lve
varcabrils afealopie }arelée guihd, pece ssatre wnvf.'car:
['1ad pentonga oo vha gravdissine geantils do everks
In_protica, goind, ogsumiamo [ind perdensa o variabic

/l' 4/ea/y/-,'e' }'{d/f'ijﬂ/(g e fro(&;;/ 55.7}'/“(/01‘,‘; [ancr o
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do doe dal, die momete, cfe
Tt Se X e Y cone indpendents
E(x y)=E(x) E(Y)
Var [X+Y) = Var [X) + Var (V)

__g)f’k(f';-_r_}_)_ 5/' /ahcfalro /D'{ /'hahc?/t' l‘h{/f/@h;/e’hl(!: g:’a X /a VAr-

:‘aLr'/a déq/am'n (éa Va/v/?rd}fgn/a ,'/ nvmero ]Lpfq/e’ 6/! /?j/}_

Cd/ca/qrd @/)() 4 o’(X).
VA ;/,1 je' J’éd nn (’:\ MaA 4 e’/tncaka’ / zw gam(nﬁ:‘

dfle Spagre Z" /fwézré:‘/f/‘n; dobl iamo ;ws'm/,‘ cavarcely j§"”f’
fana/o /f /ﬂ’/ﬂr'e/a‘ di g(» ) ¢ o~ (- )
Ic/za (é'r'a ve: c‘anﬁ:'a/er:'crmo ]0‘ l/ar,'gé/'/,' ﬂ/nt/Lu-/d X’ , XU

X of / Una /ﬂ’ O}hi M""e’/‘a, /Z}I'AI’/‘! 4{a,
e rl l—eja'ma Mofl(/} é-p )ngfd
X {
o _5(

ol l’"ffllﬂ'lﬂ. maﬂHLq §a Crece

(41’araman/1", Srecome X e "/ nvmers /\Of“/"’ ’/‘ /\95/(’
Xe Xyt X, + X4+ X
Lb’ I/arl'aér'/a' X'}Xl/ cfc_ gohvo ‘qu; f;atmmc f/d/}emo O

Q./,'M‘/"

con probalilita 5 oo 0 con probabiliti <
L
Elx,)=C(¢,)=-C(X )0t L1
}C(X) C()( +C(>()+.+(§(X ) E{ —;-f“__-r?{:ljoaoaol

IO‘ at//ﬂrt/

Lc I/drf'aér'/u' X“ X’L! } 50»:0 d//(re;f fncfpe.uc/e’n/ 7”"5/0
cl-ffrmr/% v caleolars |« vartqn7a A X
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l

Vor (X,) = Ver (x,)- - E () [E(x,)) Ly

Ver (X) : Var ()4 Vae (%, ) # o Var (X ) = Foba v = 250 000
}‘?""”ﬂnd/u /’:'na/fpe’m/an?a [0 addend
Vi congeguent a ’U“{X)=‘/Var[)<) T_;’_ﬂ)

/‘/y}n: l'/ numero dr /(85/’7 0/7‘,(50 sv vk mr'//'anc d’ lanet’ ¢

ovviamerte 500000, na la deviegrone shandard gl 510 — v
milleging delle medie. Queshy llosltea lu loyge dov grands mu-
mer's che il visiltate A vn yran mumeno 4 esperimpali ;i
avvicina ¢f valare 4/9};:, o/ (regcere e/ hymero z/yd' 9/7”,}4:»/,'_
Cscrazio Una monch  bueccels Su Fogha oon probebilitn 25

(4 (Froece (ow frﬂéaéf'/.'/(ﬂ\‘/j‘ 60#}1'(/:/7'4’#10 /a wrrz'aéu/:' dé’r
d/lar:'a (2 £ /4 Manc’/a ;ﬁ fec/Fa
X { ’ 4

§ g€ /o moncta Lo ¢rece

Cd/(‘v/q"! E[X) € Vdr [X)
ja/uy_f_g_?ﬁ [mr/'ocfa ;f,)
E(x )2 vy 4 11
V4

z= 2.._/4' 1‘_—,_:
E(X") =1z 2 - 123

Ve (X)L G(x*)-(600) T
jo/uju'anz [Ma"[w/a Z)

ps’;f'h.'amo Vhy HNUVoeVa l/dr:'dll'/é' t!/.y‘/dku'a
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ébu’ﬂrama’n/le X"'_' D+§Y _— ""\-gat#l' /‘1‘ /“ Pﬂohc'/a g_a.
/‘r:j/\a \,/: ) 4 X=)2: J2z-= d+51, >se }-a (roce Y=0 ¢
X=5f 9=5+3-0, éa/:a/'amo 5[}/) [/ Var[Y).

E(}/)-’/'%*@"}/’:%’
JOREIE
Var (v)=E(v*) - (E(v)) =—§—(%):—7—;—

{Oéé{a mo g Cnely

/E(X)=C(9+5\/) 9+3C(y)= d+3-Z 00
[X) Ar +}Y)=3'l/ar(}/:j"§'\' T_Zl

Eserczio. Longideriams vn'eshrosione casusle che pud sorkire dve

risultatis A cop prolabiliba w, ¢ B con probebilits 1.

1. Lilesla, in Sonsione do 2, la probabilibi the, vipelond, Fre
volte indipendent; |eshrasione, vengane in fatale dve A
e vna 3.

2 for gucle uifore d- i In probabilife che venyams duc #
¢ vaa B ¢ pit 9rands possibile €

Suloztone

:'E-___ [I’ 5”“ aﬂ; /p,js,'éf‘/f jrfurn}e a/-' f,,- )‘;}y‘/fa/l': /J(vrn/o E

richiesks & che la sepiensa s ARB o PABA o BHs. (s
probabilite 4 ciaseona di goeshe seguenge & wa-(1-<).
Quindi |Fr(€) <3 4 [1-2))

NMota.  Abbiamo gic vishe divers: mods per envmerare Fole
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[e’ fﬂ;j‘:'érl/f'/a‘. Un ﬂ//f-? ho/p F_ /’rnrcin/e' r'/ }ruDCo ai/ ﬂ/f

Le’r‘o a/a//e’ )Cd//e".
pa—y 'y Rk L
A/{ﬂlf(ﬁﬂg s 2en-l1-2)

y X gt —ABs ()&
AT tes < (1-2) (-a)

-4 = 064 o (1-2) 4 L
\ < B4 < B4 g (1-¢) 4 -(1~d)

5 KGL’/EJ& (-a)-(1-2)-o

T gs (1-¢) (r-a ) (1-4)

Prima jecencla Ferga praéall‘lr fa
es I—nx},'vwr gj/'rtf:"n( estragione

Lo gueshs diagesmma, la probalilels delle combinagione al Ferm-
ne 4 ogat vamo ¢ il prodstts delle probalilits lunge i ramo.
Lome 57 vede, 1 Fre casi Savorgvoli Luano, ciascves, probab,
[1Fa 2(1-2).

2. Per dobo del problema, sia A che ica somo probabilita,
;nu'u/- i valor’ tmm.;;flr/‘ dia Sono [ nvmers Sea 00 o,
In{»?‘/’:' 0<R <l poiche’ X £ e  probud,lily, e p<i-a<
poiche -k & una prokubiibn. Scindends goes b uflima pels
doe disupgvagliange ocin o ruci, ef splictnds g, deba
prima ofteniamo &<t ¢ dalla seconds Q20D guinds, dr
wove o< <l hbbiame guind, Aovare o $oen o0 @ 2 iu
e la Svnyione  F(x)- 325 (1-k) € magsima Lo dovssts
U)o €02 g0 anoille in ar0 ¢ 42, debbiam,
;rw‘m/l' fah[)cruh/afe’ / fw,/f’ ,a=0/_i-/; (e;/'rgml' dd  do
minie € porti Glagionsn). Vedamo che £(3) <0,
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&(-';")=j5— p :;*(J):U. le'hé/f. /_;_Pralaé'/'/n\ C(,-‘-a/(,,_ c; mag-
fl-MLf:r a(—.:.%_ (!, v /./rs/,; Cﬂ)g, V;/, _ﬂf’,)

Nufﬁ--’ concorda com ?ur//a féf S fw‘ .r'h/l/flr,g Cér/ Vf/d:ﬂc/a mas-
;‘f'm"}rfara /n /,,alaé"/r'/c? / a‘/feﬂﬂ'e fjﬂﬁcr/m:ﬁ/g /Vf Va sV
/L/e 8’5/}“4?"0;4.; fonv,enée [és /u f}“(’é‘éfl/f'/([: c/c//a A;:'a -7-;’

Esercizio B /a//’e;ame de/ Z:V:201f

Dieci persone, sei donne e quattro uomini, partecipano a quattro lotterie diver-
se (stocasticamente indipendenti), ciascuna delle quali assegna un premio, con
probabilita uniforme, a una delle dieci persone.

B.1 — Quale é la probabilita che tutti i premi vadano alle donne? E la probabilita che
nessuno dei premi vada ad una donna?

B.2 — Considera la variabile aleatoria X che rappresenta il numero di premi che vanno,
in totale, alle donne. Determina la legge (detta anche distribuzione) di questa

variabile aleatoria, e rappresentala mediante un istogramma.

B.3 — Calcola valore atteso e varianza della variabile aleatoria X.

D1 Chiamands U, , U, ¥, < Z )Y4 eveut che vhe donna
Uinca ra}/z/f"/yamm/z la porma, Secsada, frr3a ¢ goacte
/pﬁer:'a, ebbiam,

() = O (0) -7 (0,) ()~
(i dhesto di lrovare fo probebilifa delevents

D=7 Hit: v prem veano alle doanc”

< ”V'Nt /t?/?du Via ce /q /)‘I'ﬂ'\ pa /o /f}r’:'a, e

n
Uha c/ohvfn. vinle [q jgﬂﬂ/.t /Off(ﬁ/b & c"/c.
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5"£me( }6 /aﬁ,é’kf't’ 50”0 »'H/r'/ﬂan/e'n/(f

GlO)-Fo(2,) 12 () - 7)- I (2,)-[£) 25

r
V(r /{Vrn/‘a
VD - /lnﬂ’j5:/no a/w' prem’ Ve ad yau Q/pk”au

éa}/’a 055€V|MLV6’ fée'
/I/” = ﬂ/'u?’?"r' r //ram I vanno d)/.' vom i‘n
/Za.} .'0nan/y/ 9(/1'/74/,'/ ome /r/'maf jf'CCN’l" /;( /raéglu%',

/(a\ (ée (f'ajaf/n Jﬂrd’/m'a l/dc/a ad Vh UVomy e %

—— i .’ '25-5__
I:(M”) (, ) I /o ool
Fﬁ_#e'ﬂ?r'ﬂﬂﬂ_ L’m/vn/(a /Vp ”najjr/nﬁ c/e'r' //rcmr' va a/ Vha

[/ﬂﬁﬁa“ Nowv L=\ /'/ CoM//e'/nc”fl/are' f/e//;"VKn/a /7 ///‘vf‘f—f

! _l

r pgromc vanns alle donne I/ comf/emenfarc' q/e//.’e(/c’n’

’10 ﬁ é, !'m/rccl ”a/mlno ) /f(Mia hon va 4'/ tha /awmn_

B.Z Il metods pro jca’/a}'(r'(o consisbe pell'ervmers gione

dei sedie’ casi pogsilil; per csempis col metods dell ilbers
Jadicands con 0 0 v il gesere def vinclire di opavma delle
;;u/?fno loflerie, e ricordands che, in vgns (oWeria, vincs vaa
Jonna con probubilifs == ¢ vn vomo con prodabilits ——'/ b6 a-

MmO ,'/ 5?/:/:1«/: e/a'n(a q/er czl;f.
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4 oo v, [qu.):(—;-)[,:o.lng
= 5 popv ' cusi, Ciasevno Con /rvéali’/a'/‘,t [,__6_)3

' z

Povp - 3 7 g S
p. = v —_— s —_— = N c

ovor P (x=3) 4(5) s~

. X -’—Z S‘ rocogy rascvne o V"éﬂ 4"/"/\ 7 Z "2')2.
oo e g cuseine con prbabilh (2)'2
bvvp A *
VDU ﬂ/le):g'(g)'(_;;):aﬁéfg
vevo
vvpp

R X= | pvuv Q./r#;‘a Cdj'., ffa}a/na aan Fﬁaédé'%'lﬂ\ ?}—[-;*)5
vVouvv B
y I A A S T T
AR ERE OR

e X=0 e j?},(x:U - (_;;)‘f: 0.0256
/‘Mlﬂr'amo, t/:' roﬂj(} verta, /a /(/}:
a ) ) : 2 < 4

gelo) aoise  oisse opuse o3t ornge )
5‘?)(”""”/’-’ conviene Senpre verif icare che [ Svmma do 7,,,5[~;

. , N # /L ~ )N
nvmeri §accra 4 . € hon € f_’ja amen’e ran/ ce vh Crrore.

asusé 03656

La /r))e dr X e ralf/frar)‘fﬂ/‘a/(a c/a//, rj/'v)r»mn,a. —
7:/1' a /a’[a. A/afu. [,\ajarca';r'a chiedeva o Fraciare

©.155¢

vha unr:'aL.'/e a/ra/ow'a c\’ vh °-°‘5‘(

[e] ! 2 5 4
" }vrat/a a/l' 5ut/a/:'v.-'a/(re‘ /a froéaér'/r/((? lafﬂ/e’ 1 ;#a
‘V / ﬂ,;;,'/;'/.' ua/ar:‘ t/c'//(t l/ar:‘aér'/cl ancée /a F:'c[lic?

)f/a cﬂ VA g/r'a}ramma a /‘ar/(a awc*éér avv o Sengo,

01236

vn f'ffﬂyramma/ /evn\, Siccom e a /e/q}a dr
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ﬁ Vﬂ/pfo’ a/%jo ¢ vara'ahju a/f X 57 possowoe cz/f‘o/atf'a’ die
rrmmgn/‘c’ 7Cafen:/o V59 /(//a /P)}g /‘rava/a- d/ ft/”fa //c'cc'/ﬁ/f.
thj/{a ml/u/a 6\’ vaﬂ'/n- 4/9:'/ /c’ro\, re )eﬁw'ama vn a'//(r.:/ jfm'r
/c' a 7¢(//o l/ja/a ne//le)'era‘jw'a t/e//e ID“manc’/((,
DE’JI'W'GMU /l Vars'aél'/n' ﬂ/ea/ﬂl"r'e’ X,/ Xlixj € qu Lon
) fe /,:‘—65#'-14 /oﬁ?w'n e vihta da Una donna
X - ,
o )e /f-c’jr'ma /affrr:'a E Vl'”/'a t/n Un Vomo
[4.'ar4m€n/(! X-—- )<, +)<'Z ""X} "')(4,
(,f Vart'aé.r'/r' )(,' jana I'na/l'ﬁfnq/{ﬁ/z;' 4 J‘;anaml Con
Z
PX=1)5  Rlx-o)-5
Qvnrl'w/r'

' ConGF IV thga

}C[)() C{K ) E(K) E/ ) -;‘ }E—F-;f+_;-’=2.4,
Var ()5 Vir (%) + Vs e, )= 556 10541

\/’
S'FVV#II"/:; lif"‘ﬂli'/!hc/n«?a c{c'//sf /9#’9,;'(

GZV-’ }f'ﬂjcr /'/ ﬂfj/ra (9/j7
gr/and or/(v-'ra /
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