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La prova e costituita da 30 quesiti a risposta iplalie da 3 problemi.

Nei quesiti a risposta multipla una sola rispostpuélla corretta. Ad ogni risposta corretta saranno
attribuiti 4 punti, ad ogni risposta sbagliata ®pe ad ogni risposta non data 1 punto.

Alle risoluzioni dei problemi sara attribuito unmgaggiop con 0< p < 40.

Tempo massimo: 4 ore.

Non e consentito I'uso della calcolatrice, del welte, di altri dispositivi elettronici, di tavole
numeriche, di testi e di appunti personali.

La Commissione, per i test, terra conto solo dellesposte riportate nell’apposito schema.

Per le prime tre ore non sara consentito ad aleutegipante di allontanarsi dall'aula se non per
gravi motivi.

Tabelle per le risposte ai quesiti:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11] 12 13 14 1%

16 |17 |18 | 19 | 20| 21| 22| 23] 24 25 26 2y 28 29 30

Quesiti:  Risposte corrette ........... x4 =
Risposte non date .......... x1l=
Punteggio totale quesiti =

Problemi: R= ............

Punteggio totale prova: P =



QUESITI_ (Alcuni di essi sono tratti dalla Letteratura)

1)

2)

3)

4)

5)

Scegliendo 2 numeri reali, a caso, nellintdovdi estremi 0 e 1, qual € la probabilitae cla

. 1
loro somma sia compresa the 1?

A) ﬂ B) E Q) 1—7 D) Sono sbagliate tutte le poerdi
9 9 18

Soluzione A

Infatti la probabilita & data dal rapporto tra €ardel trapezio di verticA(%;Oj, B(O;%), C(0)

e D(0;1) e l'area del quadrato di lato 1.

Siano A e B due vertici di un triangolo equilatero inscritta una circonferenza. Scelto sulla
circonferenza un punt® a caso, qual € la probabilita che I'angaPBB sia di 120°?

2 1 1
A 3 B) 3 C) 1 DY,

Soluzione B

Il punto P dovra appartenere al minore degli archi individdai puntiA e B e quindi la probabilita e
data dal rapporto tra la lunghezza di quest’argaadla della circonferenza.

In una libreria si devono disporre 6 diversi lidriMatematica, 4 diversi libri di Latino e 2 diveligri di
Storia. Tenuto conto che quelli di una stessa plisei devono stare insieme in quanti modi si patcan
disporre?

A) 34560 B) 207360 C) 69120 D) Sono sbagliate le precedenti.

Soluzione B

Infatti i possibili modi si ottengono dal segueptedotto: P,(R)(R,)( B) =3!(61)(4")(2!)

Le similitudini nel piano trasformano:
A) figure in figure congruenti B) figure in figure equivalenti
C) circonferenze in circonferenze D) rette in rette parallele

Soluzione C
Basta consultare un qualsiasi testo chetlatrasformazioni nel piano

Dati i numeri 1,2,2,2,3,4,8,9,9 e dette rispettieate M;, M, M3 la moda, la media aritmetica e la
mediana, si ha:

A)Mi< Ma<M; B) Ma<Mzx< My C) Mx< Mi< M, D) Mi< M3<M,
Soluzione D

Infatti M;=2, M,= 40/9 M3;=3



6) Se i tre numeri loga, logb, logc formano, nell’ordine, una  progressione aritneetallora:
at+b

A)b=ac B)b=a+c C)b’=ac D)b*’= >

Soluzione C

Infatti loga—logb=logb-logc da cui Iog% = IogE e quindi b*=ac
C

7) Inuna classe di 22 studenti si sa che:
i) almeno uno di essi non ha la sufficienza in matexaat
i) presi comunque due di essi almeno uno haffecenza in matematica
Da cio si deduce che:

A) 21 studenti hanno la sufficienza in matematica

B) almeno 11 studenti non hanno la sufficienzen@&tematica

C) non é possibile stabilire quanti hanno la sigfiza in matematica
D) sono errate tutte le precedenti

Soluzione A

Infatti se quelli che hanno la sufficienza in nmadéica fossero tutti allora la i) sarebbe falsa éossero
al massimo 20 allora presi due tra i restanti ldzgdalsa la ii)

8) Sullatomba di Diofanto di Alessandria (mateowtel Il secolo d.C.) era riportato il seguente
epitaffio ‘La sua adolescenza termind0 dopo urnosdslla sua vita; si sposo dopo un altro settigio;
fece crescere la barba dopo un altro dodicesimarnb piu tardi hacque suo figlio; il figlio visde
meta degli anni del padre, che gli sopravvisseypattro anni’. A quanti anni mori Diofanto?

A) 48; B) 60; C) 72; D) 84

Soluzione D

Infatti postox gli anni vissuti da Diofanto, dai dati si hé:x+%x+%x+5+%x+ 4=x

9) In quale base il numero 1310 corrisponde al nurh&foin base 10?
A) 8 B) 9 C) 4 D)5
Soluzione C
Infatti 1x4° +3x 4% +1x4+0x4° =116

10) Nello spazio tridimensionale le rette paralleleuad retta ed aventi distanza 1 da essa sono:
Nello spazio tridimensionale le rette paralleleuad retta ed aventi distanza 1 da essa sono:
A) tutte e sole le rette appartenenti ad un cilindro
B) tutte e sole le rette appartenenti ad un piano

C) due rette parallele tra loro e parallete a
D) una sola retta

Soluzione A



Infatti nel piano esistono solo due rettee s’ parallele ad una rettee distante 1 da essa. Ruotando il
piano intorno alla rettele rette ses’ descrivono un cilindro.

11) Data la successione definita per ricorrenza:

a, =10
a, = 21 il termine a,; € uguale a:

@m—_

a,
1 1
A) 10 B — c) — D) 10%
) ) 10% ) 10 )
Soluzione A

Infatti nella successione i termini di indice paono tutti uguali al—o e quelli di indice dispari sono

uguali a 10.

12) Diabolik sa che la cassaforte della Macomber &Cldrville ha una combinazione costituita da 6e;ifr
di cui due sono uguali a 3, due sono uguali adessono uguali a 8&a non sa quali.
Se la combinazione inserita e giusta la cassasoepre, altrimenti suona l'allarme.
Qual e la probabilita che Diabolik riesca ad apliareassaforte?
A) 1 B) 1 C) 3 D)i
21 90 28 45

Soluzione B

Infatti le combinazioni che Diabolik puo inseriren®

HEER

(i modi di scegliere 2 posizioni da 6 per le €if$, 2 posizioni dalle rimanenti 4 per le cifr&e 2
posizioni dalle ultime 2 per le cifre 8) una sotdlel quali & giusta, per cui

p=L
90




1
13)Se senx+cosx = 5 allora tgx+ctgx =

N e 8 o ) -8
3 3 3 3
Soluzione D
Infatti tgx+ ctgx= 1 inoltre (senx+ cosx)” =1+ 2Senxcosx = L da cui |l
Sen: cos x 4

risultato.
14) Sea(x+2)+b(x—1) =3 per ogni XN alloraa =
A) -1 B) 2 C)1 D) 3
Soluzione C

Infatti daa(x+2)+b(x-1) =3 sihga+b)x+2a-b=3 e applicando il principio di identita
dei polinomi siha=leb=-1

15) Nell'insieme Z dei numeri interi relativi & defimita seguente relazione ¢ in relazione cony se e
solose xLy<0.
Quali proprieta, tra le proprieta riflessiva, sietnica, antisimmetrica e transitiva, verifica léamone?

A) solo le proprieta riflessiva e simmetrica B)sle proprieta riflessiva e antisimmetric&) solo la
proprieta simmetrica D) solo la proprieta transitiv

Soluzione C

E’ verificata la proprieta simmetrica: s€Ry allora yRX. Infatti, dati due numeri interi relativk e y
tali chexLy<0 segue, per la proprieta commutativa della mottgdione, che yx<0.

Non é verificata la proprieta riflessiva; cioé n@wero che:XRx per ogni elemento di Z. Infatti ogni
numero appartenente a Z moltiplicato per se st@gsmme risultato un numero non negativo.

Non é verificata la proprieta antisimmetrica; ciah € vero che : skRy e yRX allorax =y . Infatti,
per esempio 3 e R-1, ma-1# 3.

Non & verificata la proprieta transitiva; cioe nonvéro che : sexRy e YRz, allora xRz

Consideriamo, infatti, ad esempio, la terna di nuR#&3,-5.
Siha -R3 perché -23<0

Siha R-5 perché B8(-5)<0

Ma non si ha -R-5 perché -2(-5)>0

16) Consideriamo i numeri in base 21 dove le cifre sappresentate dalle 21 lettere dell’alfabeto Aah
A=1,B=2,........ V=20, Z=0. Cosa fa STUDIARE + ALGEBR

A) BENEBENE B) ABTRESEQ C) ARRETUIO D) SVHMPDMF
Soluzione D

Scritta la corrispondenza fra ogni letteedl'alfabeto e i numeri interi tra 0 e 20



A=1, B=2, C=3, D=4, E=5, F=6, G=7, H=8, =9, L=18I=11, N=12, O=13, P=14, Q=15, R=16,
S=17, T=18, U=19, V=20, Z=0
Otteniamo:

Riporti 1 1

17118119 4| 9 |1|16|5| +

17120 8 |11|14| 4 |11| 6

Corrispondenzg S (V (H|M [P [D|M |F

17) In un triangolo equilatero, congiungendo i puntidindei lati si ottiene un altro triangolo equilader

Ripetendo piu volte questa costruzione si ottengmmopre triangoli equilateri.

Consideriamo la successioe delle lunghezze dei lati dei successivi triangojuilateri. Se il primo
dei triangoli ha il lato di lunghezza 2 cio@, =2 la successione cosi definita € una progressione

aritmetica o geometrica e quanto valg?

n-1
A) Geometrica e, = 2(%) B) Aritmetica e a, = 2+2i
n
" . L . 1 . . _
C) Non e né geometrica né aritmetica, & 2—? D) Aritmetica ea,, = i

Soluzione A

Le lunghezze dei lati dei triangoli sono rispettnente  2; 1; ;%r ;% ..............



In altre parole la lunghezza dei lati di un trialogé la meta della lunghezza dei lati del trizing

precedente. Si ha quindi una progressione georaeftjg = a,Lf con Q 2% . Essendo a =2
1 n-1
abbiamoa, = 2(5) :

18) Tre studentesse Michela, Giada e Roberta stanmmdrgando il corso di chimica. Supponiamo di
sapere che Michela partecipa al 30% delle leziGieda al 50% e Roberta all'80%. Supponiamo di
sapere che ognuno delle tre decide di partecipanerm a una lezione indipendentemente dalle altre.
Calcolare la probabilita che alla lezione di domgiano presenti tutte e tre.

A) 0.93 B) 0.12 C) 0.24 D) 0.88
Risposta B

Indichiamo con A I'evento "Michela é presemlla lezione di domani”, analogamente gli evéné C
per la presenza di Giada e Roberta. Sappiamo che

P(A)=0.3 P(B)= 05 P(C)3
Per I'indipendenza tra i tre eventi abbiamo

P(An Bn O = R AUR BOR ¢= 0.3(D.510.¢=0.120
19) Quale tra le seguenti funzioni verifica l'identif2x +1) = 2( f (x))* ?

x? =1
2

A) log, X B) 2 C) 27 D)

Soluzione B

Infatti2>*** = 2(2*)? , mentre le altre non verificano 'identita.

20) Sull'isola “Chenoncé* vivono due tribu una formala persone che dicono sempre la verita e sono
dette Cavalieri e I'altra che dicono sempre bugsemo dette Furfanti. Un esploratore incontra dazbi
dell'isola: Salvatore, Andrea, Valentina e Rossdlissi affermano, rispettivamente: Salvatore “Almen
uno di noi & un furfante”. Andrea “ Tra noi ci soalmneno due Furfanti”. Valentina"Tra di noi ci gon
almeno tre Furfanti”. Rossella” Siamo tutti Furiarile segue che:

A) Salvatore e Andrea sono Furfanti, Valentina sdetla Cavalieri
B) Sono tutti Cavalieri C) Sono tutti Furfanti
D) Salvatore e Andrea sono Cavalieri, Valentina ssetha Furfanti.
Soluzione D

Infatti Salvatore non puo essere un Furfante adtnitindirebbe la verita, ne segue che & un Cavadiere
allora Rossella & un Furfante. Analogamente Andiea puo essere un Furfante altrimenti direbbe la
verita, quindi & un Cavaliere e allora Valentinané~urfante.



21) Due amici, Salvatore e Andrea, stanno giocandata.cdince chi pesca la carta piu alta. Ad ogni man
viene attribuito 1 punto a chi vince e 0 all’altibgioco termina quando il primo di essi totabzz0
punti. Sul punteggio di 9 a 8 in favore di Salvatdecidono di sospendere il gioco. Se la somma in
palio per il vincitore era 170 euro come € “equaddividere questa somma?

A) Salvatore 127,5 euro e Andrea 42,5 euro B) 85 euro ciascuno
C) Salvatore 90 euro e Andrea 80 euro D) Salvatore 100 euro e Andrea 70 euro
Soluzione A

Infatti € una versione del “problema delle partPosto E;={Salvatore pesca la carta piu altag¢
E,={Andrea pesca la carta piu altalla speranza di vittoria di Salvatore e legataaificarsi degli
eventi & 0 EE; che sono indipendenti quindi la probabilita diogre di Salvatore € la somma delle
probabilita di questi eventi cioé

1.1 3
o=

2 4 4
quindi gli spetterebbe

% x170=1275

22) Per quanti valori del parametra il polinomio(x—1)(x*-a®)(x*—a-1) ¢& divisibile per il

polinomiox? +x—2 ?
A) 1 B) 2 Q)3 D)5

Soluzione C

Infatti  x*+x-2=(x-1)(x+2) quindi (x-1(x*-a*)(x*—-a-1) dovra essere divisibile per

(x+2) e cid accade se e divisibile peix+2) il fattore (x*-a®) e quindi pera=*2
oppure dovra essere divisibile ger+ 2) il fattore (x> —a—-1) e cioga=3

23) | numeri realia,b,csono tali chea+b+c=0 e a’+b*+c®=1 , ne segue cha*+b*+c* &
uguale a:

A1l B) 2 C) % D) non é possibile stabilirlo

Soluzione C

Infatti  a*+b* +c* =1-2(a’h* +a’c® +b’c®) inoltre
a’b’+a’c+ P d=(ab- as bP-2 alica b )e( ab ac B e

ab+ ac+ bc:%[(aJr b ¥ —( &+ b+ 6]:—

N =

e sostituendo si ottiene il risultato.



24) Valentina e Rossella si sono iscritte alla primesse di un liceo. Tale liceo ha due sezioni A e B
prime classi hanno rispettivamenmntey iscritti conx ey compresi tra 20 e 30. Sapendo che la probabilita

che Valentina e Rossella si trovino nella stesassel eé guanti sono gli iscritti nelle due classi?

A) x=y=25 B)x=28 e y=21 C)x=21 e y=28 D) Non é possibile stabilirlo

Soluzione D
X(x-1)
(x+y)(x+y-1)
y(y-1)
(X+y)(x+ y-1)

trovino nella stessa prima € la somma di questepdoigabilita e tale probabilita deve essezifemoe

X(x-D+y(y-) _1
(x+y)(x+y-1)
comprese tra 20 e 30. Quindi+ y dovra essere compreso tra 40 e 60 e dovra essegeadnato.

X+y=49
L'unico quadrato compreso tra questi numeri & 4iadjwsi ha il seguente sisten{a: y che ci

Infatti la probabilita che entrambe si trovinolaglrima A e

analogamente,

la probabilita che si trovino entrambe nella priBia . Quindi la probabilita che si

. Si ottiene cosi I'equazionéx—Yy)? = x+y le cui soluzioni devono essere

X—-y=7
da x=28 e y=21
Tenuto conto che possiamo scambiare i ructiely allora puo essere ancke 21 ey = 28. Quindi non
e possibile stabilirlo.

25) Una sfera di raggio 1 cm viene immersa totalmeamtairecipiente cilindro di raggioemcontenente
acqua. Se il livello dellacqua aumentahdguanto valdn ?

A) 0,072cm B) 0,083cm C) 0,096m D) 0,108m

Soluzione B

Infatti il volume del cilindro aumenta digncm3 e quindil6rh :gﬂ

26) Facendo riferimento al modello della geometria isfe{geometria non euclidea) quale tra queste
affermazioni é falsa?

A) Le “rette” hanno lunghezza finita
B) Due triangoli sferici con angoli ordinatamente ugsano simili

C) La somma degli angoli interni di un triangolersfo &€ maggiore di un angolo piatto

D) L’area di un triangolo sferico con angali,y & A= R(a+ B+ y- ) con R raggio della sfera.



Soluzione B

Basta consultare un qualsiasi testo che trattadengtrie non euclidee

27) In un triangolo sapendo che il rapporto tra il mibd dei lati e la loro somma & €87, quanto vale il
prodotto dei raggi della circonferenza inscrittzreoscritta?

A) | dati non sono sufficienti a stabilirlo  B50cnf  C) 75,%n? D) 37,5¢nt
Soluzione D

Infatti, dettiR er rispettivamente della circonferenza circoscrittaseritta,Sil prodotto dei

lati, A I'area e P il perimetro, si h&&r = %2—:
28) Il binomio a*+4  é&:
A) divisibile pera® +2 B) divisibile pera® —2a+ 2
C) non e scomponibile D)sono sbagliate tutt@lecedenti.

Soluzione B

Infatti (a® —2a+ 2)(a’ + 2a+ 2)= &' + 4
29) Per ottenere la tesk‘e razionale’quale tra le seguenti ipotesi bisogna assumere?

A) x+x* & razionale Bxv 2 € —— sono irrazionali C) x” e x** sono razionali

J2
D ) sono sbagliate tutte le precedenti
Soluzione C
Infattise X" e x**  sono razionali allora lo sono an¢ké)® = x> e (x'*)® =x* e quindilo &
anche X—zz =X .lLa Aeéfalsa, per esempio basta considetatex” =1 e anche B & falsa per
esempio pex = V3
30) La seguente sommaerf1® +serf3° +.....+ serf (2n+1)° +...+ serf89° & uguale a:
A) 22 B) 23 C) 22,5 D) sono sbagliate tutterecgdenti

Soluzione C

Infatti basta notare cheerfa® +serf Q0°—a°) =1 e serf45°=05.



Problema 1:
Data la circonferenz& di equazionex® + y> +ax+by+c=0 e P(x,;Y,) un punto del piano, distinto

dal centro della circonferenza, si definisce poldré® rispetto alla circonferenza la retta di equazione:

X+ X
XX, + Yy, +a 5

+
®+b y 2yp +c=0. Dimostrare che:

1) SeP appartiene alla polare @ alloraQ appartiene alla polare Bi;

2) SePé unpuntodil allora la polare dP coincide con la retta tangente condottdPda [ ;

3) SeP e esterno al cerchio individuato @la allora la polare € la retta che unisce i punthgoi a I
e alle rette tangenti condottelda I .

Soluzione:

X+ X +
5 > 4 2yp +c=0, se il puntoQ(X,;Y,)

- X, +X y
appartiene alla polare dP(x,;y,) allora XX, +y,y,+a g 5 P 4pld

1) Considerata la polare d?(xp; yp), XX, Tyy, ta

Yo N
+c=0, ma cio
2
equivale a dire ch&(x,;y,) appartiene alla polare @(x,;Y,)-
2) Sia C(—%;—g) il centro della circonferenza &(x,;y,)un punto della circonferenza. Se la retta
tangente inP(xp; yp) e la rettax = X, significa che il puntd® appartiene al diametro parallelo all'asse

X e quindi esso Pl(—%— R;—g) oppure Pz(—%+ R;—g), essend® il raggio della circonferenza.

Scrivendo I'equazione della polare ﬁ{l(—%— R;—g) oppure Pz(—%+ R;—g) e tenuto conto che essi

appartengono al" si ottiene la rettax = X,. Se la retta tangente non e parallela all'assel suo

b
. e | Yooro, oo
coefficiente angolare e I'antireciproco di quellelld rettaCP m., = 3 ; il coefficiente angolare
Xp _E
. 2x, +a o . _
della retta polare em=— 2 b’ ma m.,m= -1, quindi anche la polare € perpendicolare allarett
Yot

CP, ne segue che la polare e la tangente coincidono.
3) Sianor edsle due tangenti condotte d%(xp; yp) a [ eAeBi rispettivi punti di tangenza. Per laR)

eds sono rispettivamente la polareAre in B. Per la 1) poiché la polare Mlipassa peP allora la polare
di P passa peA; analogamente se ragioniamo col puBiame segue che la polareRideve passare sia
perA che perB cioe € la rett@B.

Problema 2:

Sia N un numero naturale. Cod(n) indichiamo il numero dei divisori dn (d(5) =2,d(9) =3,....).

Dimostrare chen & un quadrato se e solodén) é dispari.

Soluzione:
Fissaton, sia D(n) l'insieme dei divisori din. Consideriamo I'applicazione biiettiva d(n) in D(n)

tale chexdD(n) - y :ED D(n) .Osserviamo chex =y = n=x*. Inoltre il numero dei divisori di
X



ne il doppio del numero delle coppie ( e quindi samaumero pari) sex # y; mentre € uguale al doppio
del numero delle coppie meno 1 ( e quindi € un mardespari) sex =y

Problema 3:

Tre sorelle vanno al mercato per vendere dei pdhia ha con sé 10 polli, la seconda 16 e la teBzaA2
mezzogiorno le tre donne hanno venduto allo stpsspzo una parte dei loro polli. Passato mezzogijorn
temendo di non riuscire a vendere i polli rimaabpassano il prezzo e vendono quelli che restdoo a
stesso prezzo. Ognuna di loro riesce a vendeid pglii che aveva e a tornare a casa con la atqeantita

di denaro, pari a 35 euro ciascuna. A che prezzwmg di loro ha venduto i propri polli prima e dopo
mezzogiorno?

Soluzione:
Siano X,y e zil numero di polli venduto da ciascuna sorella @ridi mezzogiorno em il prezzo; dopo

mezzogiorno il numero di polli venduto e, rispeitivente,10—x, 16—y e 26- ze sian il prezzo. Il
ricavo delle sorelle sara rispettivamente:
mx+n@0-x) =35
my+n{l6-y) =35
mz+n(26-z) =35
mx+n@0-x) =35
Ne ricaviamo il seguente siste y+n(@6-y) =35
mz+n(26-2z) =35
Sottraendo dalla terza equazione la prima e pset¢anda otterremo successivamente,
{(m—n)(z—x)+16n:O {(m—n)(x—z) =16n

Dividendo la prima per la seconda si ha
(m-n)(z-y)+10n=0 (m-n)(y—-2)=10n

X—2z . - - - . . - .
=§ cioé X“z_Y—2 Quindi 8 & un divisore dix—2z e 5 un divisore diy—z. Posto
y-z 5 8 5
X—-z2_Yy-2z

sihax=z+8 e y=2z+5t. Notiamo chet >0 poiché x>z altrimenti la prima

sorella non avrebbe potuto guadagnare quantoa.tBoichéx <10, allora z+8t <10 ed essenda € t
interi positivi ne segue che=2z=1 e sostituendo ix=2z+8t e y=2z+5t si ottienex=9e y=6.
Sostituendo i valori cosi ottenuti imx+n@0— x) =35

my+n@6-y) =35

mz+n(26-2z) =35

Siottienem=3,75 en= 1,2



