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1) La prova consiste di 20 problemi; ogni domanda ¢é seguita da cinque risposte indicate
con le lettere A, B, C, D, E.

2) Una sola di queste risposte ¢ corretta, le altre 4 sono errate. Ogni risposta corretta
vale 5 punti, ogni risposta sbagliata vale 0 punti e ogni problema lasciato senza
risposta vale 1 punto.

3) Per ciascuno dei problemi devi trascrivere la lettera corrispondente alla risposta
che ritieni corretta nella griglia riportata qui sotto. Non sono ammesse cancel-
lature o correzioni sulla griglia. NON E CONSENTITO L'USO DI ALCUN TIPO DI
CALCOLATRICE.

4) 11 tempo totale che hai a disposizione per svolgere la prova é 1 ora e mezza. Buon
lavoro e buon divertimento.

Nome Cognome Classe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20

1) Quanto fa 0,032/0,8?
(A) 0,0004 (B) 0,004 (C) 0,04 (D) 0,4 (E) 400.

2) Qual ¢ il pitt grande degli interi positivi n tali che la media aritmetica dei numeri
da 1 a n sia < 2003 7

(Nota: la media aritmetica di n numeri & uguale alla loro somma divisa per n.)

(A) 2002 (B) 2003 (C) 4003 (D) 4004 (E) 4005.

3) Sia dato un quadrato ABC'D di lato unitario e sia P un punto interno ad esso tale
che I'angolo AP B misuri 75°. La somma delle aree dei triangoli ABP e CDP é&:

V2

)1 ®) %

(E) nessuna delle precedenti ¢ corretta.

1
(C) 5 (D) non si puod determinare

4) Si vogliono colorare le nove caselle di una scacchiera 3 x 3 in modo tale che ogni
riga, ogni colonna e ognuna delle due diagonali non contengano piu caselle dello
stesso colore. Qual ¢ il minimo numero di colori necessario?

(A)3 (B)4 (C)5 (D)6 (E)T.

5) Un gelataio prepara 20 kg di gelato e lo rivende nel corso della giornata in coni
piccoli da 1,20 € di due palline e coni grandi da 1,60 € di tre palline. Da ogni
kg di gelato ha ricavato 12 palline; alla fine della giornata, ha incassato in totale
137,60 €. Quanti coni grandi ha venduto?

(A)17 (B)24 (C)32 (D)43 (E) 50.

6) Un venditore di palloncini ha a disposizione due bombole di elio uguali e dei pal-
loncini piccoli e grandi. Utilizza tutta la prima bombola per gonfiare 80 palloncini
piccoli, tutti alla stessa pressione. Considerato che da gonfi i palloncini grandi
hanno la stessa forma e la stessa pressione dei piccoli, ma una superficie 4 volte piu
grande, quanti palloncini grandi puo riempire con la seconda bombola?

(A)10 (B)16 (C)20 (D) 24 (E) 4o0.

7) Ogni anno, al momento del pagamento delle tasse, 'utente fa una dichiarazione
relativa all’anno in corso. Se la dichiarazione e vera, deve pagare le tasse; se e falsa,
non le paga. Un giovane matematico, che ritiene il sistema iniquo, trova il modo
di bloccarlo, con una delle seguenti dichiarazioni: quale?

(A) “I pesci vivono in acqua” (B) “Io vivo in acqua”
(C) “I pesci non pagano le tasse” (D) “Io non pago le tasse”
(E) “To pago le tasse”.

1 .
(31v2) 2+v3) (3-v2) 2—V3) |
(A) Intero (B) razionale positivo, ma non intero
(C) razionale negativo, ma non intero
(D) irrazionale positivo (E) irrazionale negativo.

8) Il numero

9) Un parallelogramma di lati 1 e 2 ha un angolo di 60°.
diagonale minore?
V10
—

Quanto misura la sua

(A)VZ (B)V3 (C)2v2 (D)2V3 (B)

10) 1l pitt grande numero primo palindromo con un numero pari di cifre ha
(A) 2 cifre (B) 4 cifre (C) 10 cifre
(D) non esistono numeri con queste proprieta
(E) esistono numeri grandi a piacere con queste proprieta.
Nota: un numero si dice palindromo se puo essere letto indifferentemente da sinistra a
destra o da destra a sinistra. Per esempio, 141 e 2552 sono palindromi, mentre 1231 non
lo e.

1
11) Un parallelepipedo a base quadrata & inscritto in una sfera. Se il lato di base ¢ —

dell’altezza, quanto vale il rapporto tra la superficie della sfera e la superficie totale
del parallelepipedo?

Ay (B) % (C) 2r (D) g (E) dipende dal raggio della sfera.



12) Quattro ragazzi vogliono telefonare tutti contemporaneamente alle rispettive ra-
gazze. Ogni cellulare puo funzionare su quattro frequenze distinte. Se due cellulari
si attivano sulla stessa frequenza la comunicazione cade. Se ogni ragazzo non sa
che frequenza scelgono gli altri tre, qual € la probabilita che tutti e quattro riescano
a parlare con le loro ragazze?

(A) = (B) o (©) 5

1 9
D) — (E) —.
(D) 16 (E) 128
13) Giulio vuole stupire Damiano con le sue capacita divinatorie. Per questo gli fornisce
un elenco di alcuni numeri di due cifre e gli dice di sceglierne uno. Giulio chiede
a Damiano la somma delle cifre del numero, ed € cosi sicuro di poterlo indovinare.

Al massimo da quanti numeri era composto ’elenco iniziale?
(A)9 (B)10 (C)11 (D) 17 (E) 18.

14) In questo rettangolo c’e esattamente una affermazione falsa.

In questo rettangolo ci sono esattamente due affermazioni false.
In questo rettangolo ci sono esattamente tre affermazioni false.
In questo rettangolo ci sono esattamente quattro affermazioni false.

Quante affermazioni vere ci sono nel rettangolo?
(A)o (B)1 ()2 (D)3 (E)4.

15) Quanti sono i numeri interi positivi n per i quali 8n + 50 & un multiplo di 2n 4 17
(A) Nessuno (B)1 (C)2 (D)5 (E) 10.
16) Se p, g, r sono tre numeri reali, p X (¢ +7) = (p X q) + (p x r) & sempre vero. In
quali casi si ha anche p+ (¢ xr) = (p+¢q) X (p+r)?
1
(A) Seesolosep:q:r=§ oppure p=0 (B)seesolosep=q=r
(C) mai (D) seesolosep+q+r=1oppurep=0
(E) seesolose p=q=1r=0.

17) Sia data una stella a cinque punte inscritta in una circonferenza.
Quanto vale la somma degli angoli con vertice nelle punte della stella?
(A) 100° (B) 150° (C) 180° (D) 200°
(E) i dati a disposizione sono insufficienti.

18) Sono dati 6 punti disposti come nella figura a fianco. Quanti sono i

possibili triangoli non degeneri che hanno i vertici in tre dei punti dati? * e
(A)12 (B) 15 (C) 16 (D) 18 (E) 24. ¢

19) Giovanni ha bevuto troppo e comincia a camminare in modo strano:
— fa 1 passo in avanti;
— poi si volta di 90° verso destra e fa 2 passi in avanti;
— poi si volta di 90° verso destra e fa 1 passo in avanti;

20)

— poi si volta di 90° verso sinistra e fa 1 passo all’indietro;

— dopo di che ricomincia da capo.

Ogni passo e di 1 metro. Dopo 186 passi cade a terra svenuto. A quanti metri da
dove era partito finisce la passeggiata di Giovanni?

(A)0 (B)1 (C)2 (D)V5 (E)d.

Dette a e b le aree delle figure in grigio, dire quale fra le
seguenti relazioni ¢ valida (tutti i cerchi piccoli hanno lo
stesso raggio r, e i 4 tangenti a quello grande hanno i centri
sui vertici di un quadrato).
(A) a < b, qualunque sia r
(C) a > b, qualunque sia r
(D) a < b oppure a = b, dipende dal valore di r
(E) a > b oppure a = b, dipende dal valore di r.

(B) a =b, qualunque sia r
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32 8 32 10 4
1000 © 0,8 10 Quindi 0,032/0,8 1000 8 = 100 0,0

n(n + 1)
2

La risposta & (C). Si ha 0,032 =

La risposta e (D). Siccome la somma dei numeri naturali da 1 a n vale , la loro media

n—+1

n+1
vale , per cui n € ammissibile se e solo se < 2003, cioe se e solo se n < 4005. Il

massimo di tali n € dunque 4004.

SECONDA SOLUZIONE.

Immaginiamo di scrivere i numeri naturali da 1 a n in ordine crescente e indichiamo con M (n) la
loro media aritmetica. Allora M (n) vale il numero centrale dell’elenco se n & dispari e la media dei

due numeri centrali dell’elenco se n e pari. Allora il numero richiesto deve essere vicino al doppio

2002 + 2003
di 2002 e qualche semplice tentativo porta a concludere che: M (4004) = + < 2003 e

M (4005) = 2003. Se poi n > 4005 & chiaro che M (n) > 2003. Dunque la risposta esatta & 4004.

La risposta ¢ (C). Sia H il piede dell’altezza uscente da P del triangolo ABP
e sia K il piede dell’altezza uscente dal triangolo CDP (cioe H e K sono le D I‘( C
proiezioni di P su AB e C'D). Si ha allora che la somme delle aree dei due

triangoli ABP e CDP ¢ \
\

AB-PH+CD-PK_AB PH+PK 1 |
2 2 - 2 9 A H B

perché PH + PK = HK (due segmenti perpendicolari a due rette parallele e aventi un estremo
in comune sono allineati) e AB = CD = HK = 1. L’area cercata ¢ quindi la stessa qualsiasi
sia la posizione di P e non dipende dall’angolo AﬁB; il fatto che I’angolo APB misuri 75° &
irrilevante.

La risposta & (C). Con 5 colori il problema ¢ risolvibile, infatti basta disporre i

colori come mostrato nella figura a fianco dove ognuno dei numeri corrisponde | 1 9 3
a un diverso colore.

Per dimostrare che 5 colori sono anche necessari basta considerare che se sulle | 9 4 1
caselle appartenenti alle diagonali (che sono per I’appunto 5) ci fossero due

caselle dello stesso colore, queste apparterrebbero entrambe a una riga, a una | 5 1 2
colonna o a una diagonale, contraddicendo le richieste del problema.

SECONDA SOLUZIONE.

Indichiamo i colori diversi con a, b, ¢, d, e. Le caselle della prima riga e quella centrale debbono
avere colori tutti diversi (a, b, ¢, d, come in figura 1), per soddisfare i requisiti. Nella prima e
terza casella della terza riga non ci possono essere a, ¢, d; in una di esse per es. la prima) ci
puo essere b; ma allora nella terza serve un quinto colore e (fig. 2). Occorrono dunque almeno 5
colori; con cinque colori & altresi possibile riempire la tabella secondo i requisiti (fig. 3).
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6)

7)

8)

9)

d d c d a
b e b a e
Figura 1 Figura 2 Figura 3

La risposta & (C). Con 20 kg di gelato il gelataio ha confezionato 12 - 20 = 240 palline; se z e y
indicano rispettivamente il numero di gelati da 2 palline e da 3 palline, dalle relazioni

2z + 3y = 240 1,20z + 1,60y = 137,60
si ricava facilmente y = 32.

La risposta ¢ (A). Se un corpo viene dilatato in lunghezza (mantenendo le proporzioni) di
un fattore n, la sua superficie esterna aumenta di un fattore n? e il suo volume di un fattore
n®. Quindi, dal momento che i palloncini grandi hanno una superficie ampia 4 volte quella dei
palloncini piccoli, essi sono stati dilatati di un fattore 2 e quindi il loro raggio & doppio (v4 = 2)
di quello di un palloncino piccolo. Pertanto il volume di un palloncino grande & 23 = 8 volte quello
di un palloncino piccolo. Poiché i palloncini grandi vengono gonfiati alla stessa temperatura e
alla stessa pressione dei palloncini piccoli, la quantita di gas necessaria per gonfiare un palloncino
grande ¢ 8 volte quella necessaria per gonfiare un palloncino piccolo. Pertanto il venditore riesce

a gonfiare con la seconda bombola solo 3= 10 palloncini grandi.

La risposta & (D). Ovviamente le prime tre dichiarazioni non possono causare problemi. La
quinta e pid curiosa, ma permette al sistema di filare liscio, sia che il matematico paghi, sia che
non paghi le tasse. E solo la quarta che non pud andare: infatti se il matematico paga le tasse
diventa falsa, e dunque non doveva pagarle; viceversa, se non le paga, allora ¢ vera e doveva
pagarle.

La risposta & (B). Utilizziamo due volte I'identita (a4 b)(a —b) = a®> —b%, una con a = 3,b = v/2
e l’altra con @ = 2,b = v/3: si ha che

(3+\/§) (3—\/§)=32—(\/§)2:9—2=7

e
() (o= 8) =2~ () =43

indi 1 _ 1 _ 1 14 fraz C

quindi (B+v2) 21 v3) 3= v2) 2= v3) S O-nE=3 7 e la frazione originaria si

riduce a %, cioé un razionale (non intero) positivo. D C

La risposta & (B). Sia ABCD il parallelogramma e sia A il
vertice dell’angolo di 60°. Siccome i lati opposti sono con-
gruenti, due lati misurano 1 e due misurano 2. Pertanto uno
dei lati di misura 1 ha A come estremo e la stessa cosa vale
per uno dei lati di misura 2.

A H B

Assumiamo le notazioni in modo che AD misuri 1 e AB misuri 2. Allora la diagonale minore
e BD. La figura lascia allora supporre che ABD sia mezzo triangolo equilatero, da cui la rispo-
sta (B), e un semplice ragionamento conferma la congettura. Sia DH D’altezza di ABD relativa



1 3
alla base AB. Allora si ottengono subito le misure di AH e DH, cioe 3 e g rispettivamente.

3
Seguono subito quelle di HB e di BD, cioe 3 ® V3.

SECONDA SOLUZIONE. Con i dati del problema, ABD & necessariamente simile a meta di un
triangolo equilatero (due lati in rapporto 2:1 e angolo compreso di 60°), da cui la tesi.

10) La risposta ¢ (A). Siano ay, a1, . - ., Go,_1 le cifre in base 10 di un numero palindromo N con un
numero pari di cifre (ciod N = ag +a; - 10 + - - - + ag,_110?"71). Abbiamo allora a; = ag,_1_; €
dunque le cifre di posto pari sono le stesse delle cifre di posto dispari. La somma alternata delle
cifre € uguale a zero, quindi N & divisibile per 11. Se N e primo, necessariamente N = 11.

11)La risposta & (A). Indichiamo con [ il lato di base del parallelepipedo, allora ’altezza h & pari
a 41, mentre la diagonale di base d & v/21. II rettangolo ottenuto sezionando il parallelepipedo
con un piano contenente due diagonali parallele delle basi e inscritto in un cerchio massimo della
sfera. Il diametro della sfera € la diagonale di tale rettangolo, avente per lati h e d. Utilizzando
il teorema di Pitagora, il raggio della sfera ¢ quindi pari a:

(2 + (VAP VI8,
2 2

ﬁ
I

La superficie della sfera vale quindi 4772 = 1872, mentre la superficie totale del parallelepipedo
&: 4(4l - 1) + 212 = 18I2. Tl rapporto cercato & quindi 7.

12)La risposta & (A). Si pud pensare, per semplificare il problema, che i ragazzi comincino a te-
lefonare alle rispettive ragazze uno dopo 'altro. L’ordine in questo caso e irrilevante. Il primo
di essi scegli una frequenza qualsiasi e trova la linea libera. Il secondo sceglie a sua volta una
frequenza a caso, qualsiasi sia la frequenza impegnata dal primo ragazzo, la probabilita che il

secondo ne impegni una diversa (e che trovi quindi la linea libera) & i Quando prova il terzo,

se le prime due frequenze sono gia impegnate, la probabilita di scegliere una delle due frequenze

ancora libere & 1= 73 Infine al quarto rimarra una sola frequenza libera, quindi la probabilita

per lui di impegnare I'unica frequenza rimasta libera e 1 La probabilita che si verifichino tutti

e tre quasti casi indipendenti ¢ quindi L1 5

re quasti casi indipendenti & quindi — - = - — = —.

b P Y 271 3

SECONDA SOLUZIONE.

La scelta casuale di una frequenza fra 4, da parte di 4 utenti, pud avvenire in 4* = 256 modi; fra

queste scelte, quelle in cui le linee4impegnate sono tutte diverse sono 4! = 24. La probabilita di
2 3

rientrare in uno di questi casi ¢ — = —.
256 32
13) La risposta & (E). Giulio, per poter essere certo di ricavare dalla somma delle cifre il numero
che ha scelto Damiano, deve aver scritto sul foglio al pili un numero per ogni possibile somma
(in modo che la somma delle cifre di ciascuno di essi sia diversa da quella di tutti gli altri). La
somma, delle cifre di un numero di due cifre puo assumere soltanto i valori interi da 1 a 18; infatti
tale somma € minima se si considera il numero 10, (in tal caso la somma vale 1), ed & massima
se si considera il numero 99 (e in tal caso la somma vale 18). E facile verificare che anche tutti
i valori compresi fra 1 e 18 sono ottenibili, se ne deduce che ci sono 18 possibili somme distinte
che possono essere ricavate a partire da numeri di due cifre e pertanto 18 € il numero massimo
di numeri che Giulio puo aver scritto nell’elenco.



14) La risposta ¢ (B). Le quattro affermazioni si contraddicono vicendevolmente, quindi al piu una
di esse puo essere vera, quindi ci sono almeno tre affermazioni false, tra cui certamente le prime
due. Dunque una delle due ultime affermazioni deve essere vera, e quindi la quarta e falsa e la
terza e vera.

15) La risposta ¢ (B). Poiché 8n + 50 = 4(2n + 1) + 46, 8n + 50 ¢ un multiplo di 2n + 1 se e solo se
46 € un multiplo di 2n + 1. L’unico divisore di 46 della forma 2n + 1 con n positivo & 23.

16) La risposta & (D). Sviluppando i prodotti si ha p+ qr = p? +pq+ pr +qr, ossia p = p(p+q+7),
quindi se p # 0 deve essere p+q+1r = 1.

17) La risposta & (C). Ciascuno dei cinque angoli della stella ¢ un angolo alla circonferenza, e ognuno
di essi e sotteso da un arco. L’unione di tali archi copre tutta la circonferenza, e la somma delle
lunghezze di tali archi e proprio la lunghezza dell’intera circonferenza. E noto che gli angoli
alla circonferenza sottesi da un’arco sono ampi la meta degli angoli al centro corrispondenti. La
somma degli angoli aventi i vertici nelle punte ¢ meta dell’%ngolo al centro sotteso da tutta la

circonferenza, ovvero un angolo giro, da cui la somma & — = 180°.

18) La risposta & (D). Ogni triangolo ¢ identificato univocamente dai suoi tre vertici: quindi dob-
biamo contare i diversi modi di scegliere tre vertici non allineati tra i sei punti presenti.
Contiamo innanzitutto i modi di scegliere tre punti qualunque: il primo vertice puo essere scelto
in 6 modi; il secondo in 5 (tra i rimanenti) e il terzo in 4; con questo conteggio perd abbiamo

contato ogni combinazione di tre vertici secondo tutti i suoi 6 ordinamenti possibili: quindi le
6-5-4

possibili scelte di 3 punti sono = 20. Pero ci sono 2 scelte che portano a scegliere dei punti

allineati che formano un triangolo degenere: le scelte accettabili sono allora soltanto 20 —2 = 18.

19) La risposta & (C). Detta “origine” la posizione ini-
ziale di Giovanni, e “Nord” la direzione in cui € N
rivolto, si nota che dopo i primi 5 passi (vedi fi- ——md o
gura a fianco) Giovanni si trova nel punto (1, 0) e |

guarda a Est. Percio ogni 5 passi Giovanni si trova S S : 1 J2 13 |
spostato di un solo passo verso destra, ruotato di | |
90° verso destra. Dopo 4 -5 = 20 passi, Giovanni () } = *4 E
I I
\ \

si ritrovera nell’origine, rivolto a Nord, ossia nel-
la stessa posizione iniziale. Dopo i primi 180 passi ) 4=
(multiplo di 20) Giovanni & ancora al punto di par- |
tenza, rivolto a Nord. Con altri 5 passi si trova nel e e e T~
punto (1, 0) e guarda a Est; con un ulteriore passo ! ! ! ! !
avanti (il 186—esimo) raggiungera il punto (2, 0),
a due metri dal punto di partenza.

1
20) La risposta e (B). I cerchi piccoli hanno infatti il diametro pari a 3 di quello

del cerchio grande, e dunque ’area di ognuno di essi e uguale a — di quella

del cerchio grande. L’area della porzione del cerchio grande “al di fuori” dei

cerchi piccoli € dunque uguale a 9 dell’area del cerchio grande. La porzione

precedente & pero divisa in quattro figure uguali (di cui una é la figura b),

1
ognuna delle quali ha area uguale a g dell’area del cerchio grande.



