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ORDINAMENTO 2014 - PROBLEMA 2 
 

1)  
 
 

𝒇(𝒙) = 𝒙√𝟒 − 𝒙    
 
Anche se non richiesto esplicitamente, facciamo lo studio completo della funzione. 
 

Dominio:  4 − 𝑥 ≥ 0   ⟹   − ≤ 𝒙 ≤   
Simmetrie notevoli: f(-x)=-f(x), quindi la funzione è dispari (grafico simmetrico rispetto 
all’origine). 
Intersezioni con gli assi cartesiani: 
x=0, y=0 
y=0, x=0, x=2, x=-2 

Segno della funzione: 𝑓(𝑥) ≥ 0 𝑠𝑒 𝑥 ≥ 0  (nel dominio) 
Limiti: la funzione è continua in un intervallo chiuso e limitato. 
Derivata prima: 

 
La funzione non è derivabile in x= -2 ed in x=2. 
Il limite per x che tende a (-2)+ oppure a 2- della derivata è – infinito, quindi avremo 
tangenti verticali in x= -2 ed in x= 2 
 

𝒇 (𝒙) ≥ 𝟎    𝑠𝑒     𝑥 − 2 ≤ 0      ⟹      −√ ≤ 𝒙 ≤ √  
 
Quindi la funzione è crescente in tale intervallo e decrescente negli intervalli 
 

−2 ≤ 𝑥 < −√2    e    √2 < 𝑥 ≤ 2 
 

Avremo quindi un minimo (assoluto) in 𝑚 = (−√  ;− )   ed un massimo (assoluto) nel 

punto M=(√  ;  ) 

 
Derivata seconda: 
 

 
 

𝑓  (𝑥) ≥ 0   𝑠𝑒    2𝑥(𝑥 − 6) ≥ 0   ⟹      (𝑓𝑢𝑜𝑟𝑖 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑖𝑜),   
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Quindi il grafico ha la concavità verso l’alto nell’intervallo , verso il basso nella 
parte rimanente del dominio. Flesso nel punto (0;0) con tangente inflessionale di  
 
coefficiente angolare f’(0)=2 
 
Il grafico della funzione è pertanto il seguente: 
 

 
 

 
2)  
 
 
Come detto nel punto 1) la funzione è dispari, quindi il suo grafico è simmetrico rispetto 
all’origine.  
 

𝒇(𝒙) = 𝒙√𝟒 − 𝒙  
 

 
 

f’(0)=2, quindi, detto 𝛼  l’angolo formato dalla tangente nell’origine con il semiasse 
positivo delle x, risulta: 
 

𝑡𝑔 𝛼 = 2,    𝑑𝑎 𝑐𝑢𝑖     𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(2) ≅ 63°26′ 
 

3)  
 

Consideriamo la curva di equazione  𝒚 = 𝒙 (𝟒 − 𝒙 ) 

Posto 4 − 𝑥 ≥ 0,  cioè  −2 ≤ 𝑥 ≤ 2, otteniamo: 
 

𝑦 = ±|𝑥|√4 − 𝑥 = {
±𝑥√4 − 𝑥        𝑠𝑒   0 ≤ 𝑥 ≤ 2

∓𝑥√4 − 𝑥            𝑠𝑒  − 2 ≤ 𝑥 < 0
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Il grafico è quindi quello della f(x) unito al grafico di  – f(x) 
 

 
 
L’area richiesta è data da: 
 

𝐴𝑟𝑒𝑎 = 4 ∙ ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =
 

 

4 ∙ ∫ 𝑥√4 − 𝑥 𝑑𝑥 =
 

 

− 2 ∙ ∫ −2𝑥√4 − 𝑥 𝑑𝑥 = −2 ∙ [
2

3
(4 − 𝑥 )

 
 ]

 

 

=
 

 

 

= −
4

3
(0 − 8) =

32

3
 

 

4)  
 

ℎ(𝑥) = 𝑠𝑒𝑛(𝑥√4 − 𝑥 )    con   0 ≤ 𝑥 ≤ 2 

 

I punti del grafico di h(x) di ordinata 1 sono quelli per cui:  𝑠𝑒𝑛(𝑥√4 − 𝑥 ) = 1, cioè: 

 

𝑥√4 − 𝑥 =
 

 
+ 2𝑘𝜋: osservando il grafico di f(x) con la limitazione imposta alla x può 

essere solo k=0 e si hanno DUE PUNTI DI INTERSEZIONE tra y=f(x) ed y= 
 

 
, quindi i 

punti del grafico di h(x) di ordinata sono 2:  0 < 𝑥 < √2    e   √2 < 𝑥 < 2 
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Per 0 ≤ 𝑥 ≤ 2  la f(x) cresce da 0 a 2, e siccome 2 > 
 

 
   sen (f(x)) ha il massimo assoluto 1 

quando 
 

𝑥√4 − 𝑥 =
 

 
,  cioè per 𝑥 = 𝑥 . 

 

La f(x) decresce dal valore 2 al valore 0, passando per 𝑥 = 𝑥  dove h(x)=1. 
 
 

Quando f(x) passa da  
 

 
 a  2  h(x) decresce da 1 a sen(2); quando f(x) decresce da 2 a  

 
 

 
 ,  h(x) cresce da sen(2) a 1: quindi sen(2) è minimo relativo (per x=√  ). 

Infine quando f(x) passa dal valore  
 

 
 al valore 0, h(x) decresce da 1 a zero: il minimo 

assoluto di h(x) è quindi 0, assunto per x=0 e x=2. 
 

Forniamo il grafico di ℎ(𝑥) = 𝑠𝑒𝑛(𝑥√4 − 𝑥 )    con   0 ≤ 𝑥 ≤ 2 

 
 

 
 

Dobbiamo ora trovare per quali valori di k l’equazione h(x)=k ha 4 soluzioni distinte. 
 
Come detto nello studio precedente sulla variazione di h(x), essa cresce da 0 ad 
𝑥   (𝑑𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒 0 𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒 1)decresce da 𝑥   𝑎 2 (dal valore 1 al valore sen(2)),  cresce di 

nuovo da 2 a 𝑥   (dal valore sen(2) al valore 1) e decresce infine da 𝑥  a 2 (dal valore 1 al 
valore 0):  
 
ne segue che il grafico di h(x) taglia la retta y=k in 4 punti distinti quando: 
 

𝒔𝒆𝒏( ) < 𝒌 < 𝟏 
 
 
come è messo meglio in evidenza nel grafico seguente: 
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