PROBLEMA

Due navi A e B navigano con velocita costante rispettivamente # e v su rotte che si
incontrano nel punto 7 (per la vicinanza delle navi, che navigano per /lossodromia, le traiettorie
possono considerarsi rettilinee) formando ivi un angolo y.

Sapendo che all’istante 0 le due navi distano rispettivamente % e k da I, determinare, dopo
quanto tempo ¢, la loro distanza d ¢ minima.

SOLUZIONE

Dai dati del problema abbiamo la situazione grafica espressa dalla seguente figura:

Nell’intervallo di tempo # i cammini che le due navi percorrono sono rispettivamente AA =u-te

BB =v- t; allora, all’istante ¢ le due navi distano dal punto I rispettivamente:
Al =h-u-t 6

Bl =k—v-t Q)

Applichiamo il teorema del coseno al triangolo 4'B'I:
2 2 2

A'B' =A4'1 +B'I -2-A'I-B'[-cosy;

in cui, posto AB =d , € tenendo conto delle (1) e (2) si ha la funzione.

d*=(h—u-t) +(k=v-t) =2-(h—u-t)-(k=v-t)-cosy )

Per risolvere il problema, attribuiamo valori numerici a tutte le variabili:

e h=15mg

o k=14mg

e u =17 nodi (ovvero mg/h)
e v=20nodi

o y=32°

Allora le (1) e (2) diventano



AT =15-17-¢ 1)

BT =14-20-1 @
OSSERVAZIONE.
Le (1’) e (2’) sono valide solamente fino a che le due navi non superano il punto /, ovvero:
e 15-17-t>0 = tﬁi—§z0.88h a”
14 h »”
o 14-20-t20 = IS2—0z0.7 2"

11 punto di intersezione delle rotte (considerate le traiettorie rettilinee delle due navi 4 ¢ B) formano un triangolo i cui
lati variano nel tempo.

Situazione iniziale (istante ¢ = 0):
o distanzadiAdal: Al =15mg
o distanzadi Bdal: BI =14mg
Situazione successiva (istante ?):

o distanzadi 4 dal:la(1’)
e distanzadi B dal: la (2

Dalla (3) abbiamo:

d>=(15-17-t) +(14-20-¢) =2-(15-17-¢)-(14-20-¢)-cos y
d* =(289-1* =510-1+225)+ (4001 —560-1+196)—(680- 1> ~1076 -1 + 420)-0.848048091  (4)

che dobbiamo minimizzare, infatti minimizzando 2, minimizziamo d; ricordiamo che la derivata
di una somma ¢ la somma delle derivate:

(@?) =(578-1-510)+ (800 -1 —560)—(1360-£ ~1076)-0.848048091
(%) =224.6545962 -1 ~157.5002541

(@)=0 = +=0701077368 = ~0.7".

11 valore ottenuto dell’intervallo di tempo necessario a determinare la minima distanza verifica
ampiamente la (1”’) ed al limite la (2”).

La funzione (4) ha, in questo valore di #, un punto stazionario; stabiliamone la natura, allo scopo
calcoliamo la derivata seconda di d*:



(¢>) =224.6545962;

la derivata seconda ¢ una costante positiva e quindi ¢ tale anche in = 0.7, per cui il punto
stazionario € un minimo relativo che € anche assoluto; calcoliamolo:

d* ~(289-0.7* =510-0.7+225)+(400-0.7> —560-0.7+196)~ (680-0.7> ~1076 0.7 + 420)- 0.848048091

d’>~9.61+0-0-0.848048091=9.61 = d=+/9.61=3.Img

. "B
/ |

Osservazione. La minima distanza ¢ di circa 3 miglia, ampiamente maggiore della distanza di
sicurezza che ¢ 2 miglia (le posizioni delle navi sono 4 e B1); in figura sono riportate anche le
posizioni delle due navi 4> 2 e B> dopo successivi 30 minuti di navigazione.

NOTA MATEMATICA.
Sia f(x) = % -x> —2-x+4 I’equazione della parabola di grafico y.

Costruiamo le funzioni:

g)=37().  hx)=y7).  kx)=4/1)

rispettivamente aventi grafico y 1, y2 .73.

Inoltre si ha il limite:

lim 4/ f(x) =1

n—>+o0



ovvero le curve, al tendere all’infinito dell’indice n della radice tendono alla retta parallela all’asse
delle ascisse di equazione y = 1, in figura grafico .
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»Allora chi possiede un computer con un software matematico puo vedere graficamente il risultato

del problema ...
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