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RISOLUZIONE DEL PROBLEMA 1

Punto 1

La curva y ¢ il grafico di una funzione definita sull’insieme R (insieme dei numeri reali), pari,
derivabile e continua. Ovviamente f(x)¢& sempre positiva per ogni x appartenente al dominio. Il
suo grafico € una curva “a campana”, come si ricava facilmente studiandone i limiti, la derivata
prima e la derivata seconda.
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figura 1

Poiché lim f(x) =0, I’asse delle ascisse ¢ I’asintoto orizzontale della funzione.
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Si ha inoltre:
F(x)=—2kAx-e ™

Quindi, come previsto, x =0 ¢ il punto di massimo della funzione e il massimo vale f(0)=k.
La derivata seconda vale f''(x) = —2k/1(e_}sz —2Ax% e ): 2hA- e (2/1x2 — 1).

Poiché per ipotesi i parametri k € A sono positivi, i punti di flesso sono pertanto x = iﬁ .

I parametro k fa pertanto cambiare il valore del massimo (figura 2) della funzione mentre il valore
di A fa variare il flesso rendendo la curva pili 0 meno “allargata” attorno al suo asse di simmetria
(asse y). Al crescere del parametro positivo A4, i flessi della curva si avvicinano all’asse delle y
(figura 3).
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Figura 2 Figura 3

Punto 2
Per determinare il rettangolo di area massima che ha un lato sull’asse x e i vertici del lato opposto
su v, osserviamo la figura 4.
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Figura 4

Fissato x>0, il punto A ha coordinate (x, 0) e il punto B ha coordinate (x, ke_lxz). L’area del
rettangolo ¢ pertanto:

S(x) = Area(ABCD) = 2x - ke ™ =2k - xe™" |
La derivata prima della funzione S(x) e:

S'(x) =2k e (1-24x2).
1
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con il punto di flesso appartenente al primo quadrante.

L’area del rettangolo ¢ quindi massima per x = , ovvero quando il punto B (figura 4) coincide

Punto 3
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Se poniamo A = % , otteniamo la funzione: f(x)=k-e 2.

Poiché deve essere:

Tf(x)dx =1




si ottiene:

X

Tk-ejdle,
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posto t° :%, siha dx=+/2-dt e quindi:

Tk : e_%zdx = kﬁTe‘fzdz =1
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da cui, tenendo conto che je Ydx=A7m segue

)

k=
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Otteniamo quindi I’espressione della curva normale di Gauss:
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1 _x
f)= e’
N27
che ¢ un caso particolare della curva di equazione
1 _(X_ﬂ)z
J)=—p=-e 7
o227
coniparametri £ =0¢ o =1.
Punto 4
Se nella funzione di Gauss appena ottenuta poniamo £ #0 e o #1 (o >0), si ottiene la funzione:
1 _(X_,u)z
flo)= e 2
oV 27
Per ottenere questa espressione occorre prima fare un cambiamento di variabile nella funzione

2
1 = . _y . x— . .
f(x)= \/2_ -e 2, sostituendo alla variabile x I’espressione x ¢ —’u. Questo cambiamento di
V4 o

variabile, tuttavia, modifica la funzione nel seguente modo:
(x-p)
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g = e
N2

L’area che sta tra la curva e 1’asse delle x diventa ora G, ossia:
+oo(x-p)

+wg()c)'d)c L e 2 dy=0
NGy

1 (X_/l)z

_e_ 20

Dividendo per G, si ottiene infine la funzione f(x)= >
o2z

Le pitt importanti proprieta della curva di equazione f(x) = ‘e 27 sono:
o2

= Larettadi equazione x = ¢ ¢ I’asse di simmetria della curva.

= Il massimo della curvasihain x=u e vale f(u)= 1 .
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= ] flessi della curva sono nei punti di ascissa x=pyto.

= [’area della regione compresa tra la curva e 1’asse delle ascisse vale 1.
Il parametro # (media aritmetica) determina una traslazione della gaussiana (nel verso positivo delle
ascisse se i > 0; nel verso opposto se ¢ <0).
Il parametro o (scarto quadratico medio) determina una curva gaussiana pitt 0 meno “‘allargata”.
Per un’analisi completa delle proprieta della curva gaussiana si rinvia a un buon libro di statistica e
probabilita.



