Problema di Didone

Rudi Matematici - Dicembre 2009

Ipotesi
(salvo non specificato le unita di misura sonoQi!

Il percorso scelto ha lo scopo di massimizzared'an un tempo dato pertanto avra la forma di Uigpoo

regolare con:
] n (N, =3) lati di lunghezz a=0,

L] di areaA=0 e perimetrm a,

L] il tempcimpiegat a fissart un palc siet = 6C s

] il tempo totale a disposizione Sia= 86400 s (24 ore),
] la velocité di percorrenz sie fissat: costant aV > 0.
Tesi

Il percorso migliore da scegliere & quello chediaein poligono regolare di 17 lati (ovvero eptadgmo).

Dimostrazione
Sia l'area di un poligono regolare definita come:

1 bd
AN, @)= —na’ cotan(—)
4 n

e limitata dal tempo massimo a disposizione da&fuente equazione che considera un moto unifoveaita
costante ed un tempo al netto del fissaggio deital

na=(T-ntH)V
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A(n,V)= —n [(T -nt) —J cotan(—)
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Si tratta ora di trovare il massimo di questa fanet calcolo la sua derivata prima che risulta:

A'(n, V)= {(nt - T)[V COSG({%)JZ}[Zn(nt -T)+n(nt +T)sin[2%)1 81?

Con le sostituzioni numeriche Juet:

\2 21, 450
A'(n, V) = {(n - 1440V coset{—]] }[27(n- 1440 + n2440+ ) sin(—]]

n n nd
Nota che il primo fattore fra parentesi graffe nonranalla mai se non per= 1440, un caso (di minimo) che

volutamente escludo qui e trattero piu oltre. Takrb si noti anche che il problema dei massimi dipendera
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piu daV che compare solo in questo primo fattore: eccolgenon era stata fornita come dato dagli autori!

Il secondo fattore fra parentesi quadre e anchteascendente va purtroppo analizzato in qualch@ere.. Sara
opportuno trovare gli zeri numericamente. Infattipo si dovra comunque procedere ad un controleenico
perché si dovra scegliere un opporturmaturale. Si trova:

A'=0 ©n=~16.821
Come appen dettc proced: ore ac un controllc numerice nell'intorno
A(16,V) ~ 5.7343x 10° V2

A(17,V) ~ 5.7348x 108 2

Scelgo dunque I'area maggiore che ¢ quella cavliggno regolare di 17 lati.

Considerazioni

50

Questo risultato avrebbe scoraggiato Didone, Viagilanche Enea perché ai tempi la costruzioneigare
compasso di un eptadecagono doveva essere anopeatac(bisognera attendere Gauss 3000 anni depoighe
se fosse stata nota li avrebbe scoraggiati di@ioal costruirlo su un'area cosi estesa.

Supponiamo di porré = 1(a passo veloce). Allora si avrebbe:

a~ 5.055km

nax~ 85.38 km

A(17, D) ~ 573.5 knf

Una superficie maggiore della citta del Vaticano!
Il cason = 1440¢ quello in cui il tempo totale del fissaggio pgeletti copre I'arco del tempo massimo dato delle

24 ore, ed e dunque il minimo assoluto della funeihel dominio dato nelle ipotesi) in cui l'arearoata € nulla
ed i paletti sarebbero fissati uno sopra l'altro...

Interessante notare I'andamento del gréfican (del poligono ottimale). Questo mette in luce coseela
soluzione non era sensibilé/alo & invece moltissimota Al diminuire dit i lati del poligono regolare della

soluzione aumentano velocemente, mentre al suoareediminuiscono molto lentamente. Forse, dopmtlitiea
di piazzare un solo paletto e con una corda treeciaa circonferenza rimane la soluzione piu paaiie.

40

30

20

10

20 40 60 80 100 120

0.7)

(0.8)

(0.9)

(0.10)
(0.11)

(0.12)



