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Problema 1

Soluzione a cura di Laura Rossi

PROBELEMA 1

L ammunistratore di un piccolo condominio deve installare un nuovo serbatoio per il gasolio da
riscaldamento. Non essendo soddisfatto dei modelli esistenti in commercio, ti incarica i
progettame uno che risponda alle esigenze del condominio.
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Allo scopo di darti le necessane informazioni, I'ammunistratore ti formsce 1l disegno in figura 1,
aggmmgendo le seguenti indicazion:

* lalunghezza L del serbatoio deve essere pari a ofto metn;

* lalarghezza [ del serbatoio deve essere pan a due metri;

» I’altezza h del serbatoio deve essere par a un metro;

» 1l profilo laterale (figura 2) deve avere un punto angoloso alla sommita, per evitare 1" accumulo
di ghiaccio durante 1 mesi invernali. con un angolo 4 = 10°;

 la capacita del serbatoio deve essere pari ad almeno 13 m’®, in modo da garantire al condominio
il nscaldamento per tutto I'inverno effetinando solo due nformimenti di gasolio;

* al cenfro della parete laterale del serbatoio, lungo 1’ asse di simmetna (segmento AB in figura 2)
deve essere installato un mdicatore graduato che niporti la percentuale di nempimento ¥ del
volume del serbatoio in comrispondenza del livello = raggiunto in altezza dal gasolio.



1. Considerando come ornigine degli assi cartesiani 1l punto A in figura 2. individua tra le seguenti
famighe di funziom quella che meglio pud descrivere il profilo laterale del serbatoio per
x € [—1,1], k infero positivo, motivando opportunamente Ia tua scelta:

Fx) = (1— |x])E

flx)=—6lx|* +9kx* —4|x| +1

f(x) = cos g x“')

Determina 1l valore di k che consente di soddisfare 1 requisiti richiesti relativamente all*angolo &
¢ al volume del serbatoio.

3. Al fine di realizzare I'indicatore graduato, determuna I'espressione della funzione V(z) che
associa al livello z del gasolio (in metri) la percentuale di riempimento I del volume da riportare
sull"indicatore stesso.

Quando consegmi 1l fuo progetto, I'amministratore obietta che essendo il serbatoio alto un metro, il

valore z del livello di gasolio, espresso in centimetri, deve comispondere alla percentuale di

nempimento: cioé, ad esempio, se il gasolio raggiunge un livello z part a 50 cm vuol dire che 11

serbatoio € preno al 50%; invece il fuo indicatore riporta, in corrispondenza del hivello 50 cm, una

percentuale di riempimento 59, 7%.

4. Illustra gli argomenti che puoi usare per spiegare all’ammuinistratore che il suo ragionamento &
sbagliato; mostra anche qual &, in termini assoluti, 11 massimo errore che s1 commette usando 1l
livello z come indicatore della percentuale di nempimento, come da Iui suggerito, e qual € i1l
valore di z in cormispondenza del quale esso si verifica.

[

Soluzione

Punto 1
La famiglia di funzioni che meglio pud descrivere il profilo laterale del serbatoio per x € [—1,1] &

1
f) = (1 —|xDk.
Escludo infatti f(x) = —6|x|® + 9kx? — 4|x| + 1 poiché f(1) = 0 per k = 1 (I’unica funzione della
famiglia passante per (1,0) corrisponde a tale valore di k) e la funzione corrispondente
f(x) = —6|x|® + 9x% — 4|x| + 1 per 0 < x < 1 non ¢ decrescente come invece previsto dal modello:
infatti f'(x) = —18x2 + 18x — 4 il cui segno é:

’()>01< <2
f'(x .3x3

1 2
f’(x)<0:0<x<§v§<x<1
quindi y = f(x) é decrescente da 0 a% poi crescente da % a 2 e infine decrescente da g al.

Escludo anche f(x) = cos (gxk) poiché e derivabile in x = 0.

Punto 2
Si trova che il valore richiesto € k = 5 come di seguito spiegato.

1 1
Studio la funzione f(x) = (1 —|x|)scon0 < x < 1ossiaf(x) =(1—x)scon0 <x < 1.



) 1 -2
fe)=-z1-07
La derivata destra in 0 ha valore: ', (0) = — %, quindi 1’angolo in figura tra la tangente destra in 0 e

I’ orizzontale ha valore arctan % ~11,3° > 10°.

1
Inoltre la capacita del serbatoio ha valore: 8 - 2 - fol(l — x)sdx = ? > 13m3.
Il valore k = 6 non fa rispettare la condizione relativa all’angolo, poiché la derivata destra in 0 ha

valore: f',(0) = — %, quindi I’analogo dell’angolo in figura tra la tangente destra in 0 e I’orizzontale

avrebbe valore arctan%~9,5° < 10°.
Il valore k = 4 pur facendo rispettare la condizione relativa all’angolo (poiché la derivata destra in 0 ha

valore: f',(0) = — i, quindi I’analogo dell’angolo in figura tra la tangente destra in 0 e I’orizzontale

avrebbe valore arctani~14° > 10°),non fa rispettare la condizione relativa alla capacita, infatti:

1
8-2- [(1—x)+dx = 12,8 < 13m>,
In modo del tutto analogo si verifica che nessun valore intero positivo di k < 4v k > 6 puo soddisfare
la richiesta.

Punto 3

1
Considero la funzione f(x) = (1 — x)scon 0 < x < 1 e la esprimo nella forma f(y) = 1 — y> con
0<y<1
Il volume di gasolio contenuto nel serbatoio in funzione del livello & espresso da:

_ z 5 z6
Volume=8-2- [*(1 -y )dy=16(z—?>con0SZS1.

Dunque la percentuale di riempimento sara:

6
V(z) = 16(; ). 100% = g(z - ;6) - 100%.
3

Ad esempio se z = 0,5m si ottiene V (2)~59,7%.

Punto 4



V(z) non e direttamente proporzionale a z percheé la funzione V(z) non e lineare. Tuttavia per valori di
z molto piccoli (vicini a 0), I’andamento & quasi lineare essendo z° trascurabile rispetto a z, tuttavia il
fattore di proporzionalita e diverso da 1.

In figura I’andamento in rosso della funzione y = V(z) con 0 < z < 1 a confronto con la funzione

100-z in metri

y = 100z con 0 < z < 1 (la funzione si calcola facendo y = quindi restituisce un numero

1 metro
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Usando il livello z come indicatore della percentuale di riempimento commetto un errore assoluto pari
6
a: f(z) = 100 E(z —%) —z] =20(z—2%con0<z<1.
f'(z) = 20(1 — 62%)

.. . . 51 - .. .
Studio il segno e trovo che f assume valore massimo in z = \E (quindi circa 0,7m); 1’errore massimo

compiuto nella stima & f <5\E> ~11,6% (ossia con z circa 0,7m il serbatoio contiene circa 10,9m? di

gasolio mentre I’amministratore stimerebbe circa 9,3 m® commettendo un errore assoluto di circa 1,6
m3corrispondente a circa I'11,6%).
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