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Scuole italiane all’estero (Americhe boreale suppletiva) 2010  
 

PROBLEMA 2 
 

Il trapezio rettangolo ABCD ha la base maggiore AB e il lato obliquo AD entrambi di 
lunghezza 1. 
 

a)  
 

Si esprima il perimetro del trapezio in funzione dell’angolo acuto   𝐷𝐴̂𝐵 = 𝛿 . 
 

 
Risulta: 𝐵𝐶 = 𝐷𝐻 = 𝑠𝑒𝑛(𝛿) ,   𝐶𝐷 = 𝐵𝐻 = 1 − cos(𝛿),  quindi: 
 

2𝑝(𝐴𝐵𝐶𝐷) = 2 + 𝑠𝑒𝑛(𝛿) + 1 − cos(𝛿) = 3 + 𝑠𝑒𝑛(𝛿) − cos(𝛿) = 2𝑝(𝐴𝐵𝐶𝐷), 0 < 𝛿 <
𝜋

2
 

 

b)  
 

Si studi la funzione   𝑓(𝛿)  ottenuta e se ne tracci il grafico nell’intervallo di definizione. 
 
 

𝒇(𝜹) = 𝟑 + 𝒔𝒆𝒏(𝜹) − 𝐜𝐨𝐬(𝜹)  ,     0 < 𝛿 <
𝜋

2
 

 
La funzione può essere espressa nella forma: 
 

𝑦 = 𝑓(𝛿) = 3 + 𝑠𝑒𝑛(𝛿) − 𝑐𝑜 𝑠(𝛿) = 3 + √2  𝑠𝑒𝑛 (𝛿 −
𝜋

4
) = 𝑦     

 
Il grafico di questa funzione si ottiene dal grafico di 𝑦 = 𝑠𝑒𝑛(𝛿) mediante le seguenti 
trasformazioni geometriche: 
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1) 𝑦 = 𝑠𝑒𝑛(𝛿) 

2) 𝑦 = √2 𝑠𝑒𝑛(𝛿): dilatazione verticale di fattore  √2 . 

3) 𝑦 = √2  𝑠𝑒𝑛 (𝛿 −
𝜋

4
) :  traslazione di vettore 𝑣⃗ = (

𝜋

4
; 0) 

4) 𝑦 = 3 + √2  𝑠𝑒𝑛 (𝛿 −
𝜋

4
) :  traslazione di vettore 𝑣⃗ = (0; 3) 

 
Indichiamo i vari passi nella figura seguente: 
 

 
 

c)  
 
Si determini il trapezio di perimetro massimo. 
 
 
Il perimetro del trapezio è massimo quando è massima la funzione 
 

𝑓(𝛿) = 3 + √2  𝑠𝑒𝑛 (𝛿 −
𝜋

4
)  ,     0 < 𝛿 <

𝜋

2
 

 

Se consideriamo l’intervallo  0 < 𝛿 <
𝜋

2
  (come è giusto, essendo l’angolo 𝛿 acuto), il 

perimetro non ammette massimo (la funzione è sempre crescente nell’intervallo in 
questione). 
 

Se invece prendiamo come intervallo  0 ≤ 𝛿 ≤
𝜋

2
 , il perimetro è massimo quando  

𝛿 =
𝜋

2
 ,  ed il perimetro massimo vale  3 + √2 ∙

√2

2
= 4: il trapezio diventa un quadrato di 

lato 1.  
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d)  
 
Si affronti il problema di determinare il trapezio di perimetro massimo studiando la 

funzione 𝑔(𝑥) ove è  𝑥 = 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  . 
 
 

 
 

Se 𝑥 = 𝐵𝐶 risulta:  𝐴𝐻 = √1 − 𝑥2 , 𝐶𝐷 = 1 − √1 − 𝑥2 quindi: 
 

2𝑝 = 𝑔(𝑥) = 2 + 𝑥 + 1 − √1 − 𝑥2 = 3 + 𝑥 − √1 − 𝑥2,   𝑐𝑜𝑛  0 ≤ 𝑥 ≤ 1 
 

 (𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜  0 ≤ 𝛿 ≤
𝜋

2
  ) 

 
Dobbiamo quindi studiare il massimo della funzione  
 

𝑔(𝑥) = 3 + 𝑥 − √1 − 𝑥2,   𝑐𝑜𝑛  0 ≤ 𝑥 ≤ 1 
 

𝑔′(𝑥) = 1 +
𝑥

√1 − 𝑥2
≥ 0,   √1 − 𝑥2 + 𝑥 ≥ 0  𝑠𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒 𝑠𝑒 0 ≤ 𝑥 ≤ 1 .  

 
 
La funzione è quindi sempre crescente nell’intervallo [0; 1], pertanto il suo massimo si ha 

per x=1 (e risulta 2𝑝 = 4, come trovato precedentemente): il trapezio diventa un quadrato 
di lato 1. 
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