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� PROBLEMA 1

Sono dati una piramide triangolare regolare e il prisma retto inscritto in essa in modo che una base sia la
sezione della piramide con il piano equidistante dal suo vertice e dalla sua base.

A)Ammesso di conoscere il volume della piramide, dire se è possibile calcolare il volume del prisma e for-
nire una esauriente spiegazione della risposta.

B) Posto che lo spigolo della base ABC della piramide sia lungo 4 cm:
1) calcolare la misura dello spigolo della base MNP del prisma, complanare ad ABC ;
2) supposto che gli spigoli AB e MN siano paralleli, riferire il piano dei triangoli ABC e MNP a un siste-

ma di assi cartesiani avente l’origine in A e l’asse delle ascisse coincidente con la retta AB e trovare le
coordinate dei vertici di tali triangoli;

3) determinare quindi l’equazione della parabola avente l’asse perpendicolare alla retta AB e passante
per i punti A, B, M e verificare che passa pure per N ;

4) calcolare le aree delle parti in cui la parabola trovata divide i triangoli ABC e MNP ;
5) spiegare esaurientemente, col metodo preferito, com’è posizionata la circonferenza circoscritta al

triangolo MNP rispetto al triangolo ABC.

� PROBLEMA 2

È assegnata la funzione fa(x)��
1�

a

x 2�, dove a è un parametro reale non nullo.

1) Dopo aver fornito la definizione di funzione limitata, spiegare perché la funzione fa(x) è limitata.
2) Una volta riferito il piano a un sistema monometrico di assi cartesiani ortogonali (Oxy) e indicato con A

il punto di massimo del grafico G della funzione quando a�0, scrivere l’equazione della circonferenza
� di diametro OA.

3) Determinare quanti e quali punti hanno in comune la circonferenza � e la curva G, quando a varia
nell’insieme dei numeri reali positivi.

4) Calcolare il valore a� di a per il quale la circonferenza � e la curva G hanno in comune i vertici di un
triangolo equilatero.

5) Dopo aver controllato che il valore a� sopraddetto è 4, indicare con �� e G� la circonferenza e la curva
corrispondenti a tale valore e calcolare le aree delle regioni piane in cui la curva G� divide il cerchio de-
limitato da ��.

Il candidato risolva uno dei due problemi e 5 dei 10 quesiti in cui si articola il questionario.
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Una classe è formata da 27 alunni: 15 femmine e 12 maschi. Si deve costituire una delegazione di 5 alunni,
di cui 3 femmine e 2 maschi. Quante sono le possibili delegazioni?
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Durata massima della prova: 6 ore.
È consentito soltanto l’uso di calcolatrici non programmabili.
Non è consentito lasciare l’Istituto prima che siano trascorse 3 ore dalla dettatura del tema.
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� PROBLEMA 1

A)Nella figura 1 sono disegnati la piramide triangolare regolare, di
base ABC equilatera e altezza VH, e il prisma triangolare inscrit-

to nella piramide, di base DEF equilatera e altezza KH� �
1

2
� VH.

La piramide triangolare di vertice V e base DEF è simile alla
piramide di base ABC e vertice V, con rapporto di similitudine

k� �
1

2
� per ipotesi, pertanto i volumi delle due piramidi hanno

rapporto k 3 � �
1

8
� :

VolDEFV � �
1

8
� VolABCV .

Ora, la piramide DEFV ha base e altezza congruenti al prisma in-
scritto di partenza: essa è quindi equivalente alla terza parte del

prisma cioè VolDEFV � �
1

3
� Volprisma. Sostituendo alla relazione pre-

cedente si trova:

�
1

3
� Volprisma� �

1

8
� VolABCV → Volprisma � �

3

8
� VolABCV .

In conclusione, il volume del prisma inscritto è �
3

8
� del volume della piramide ABCV.

B1)Nel punto A) si è osservato che i triangoli equilateri MNP e ABC sono simili con rapporto di similitudi-

ne k� �
1

2
� . Se il lato di ABC misura 4 cm, il lato di MNP è lungo 2 cm.

B2)Nella figura 2 sono rappresentati i triangoli ABC e MNP nel sistema di assi cartesiani come richiesto.
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� Figura 1.
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� Figura 2.
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Il punto (0; 0) non appartiene al luogo � poiché, sostituendo, si trova il sistema impossibile:

� .

Mentre per ��
1

2
� ; 0� si ha � → m�4, che è un valore accettabile per il parametro m.

In conclusione il luogo cercato è la circonferenza di equazione x 2 �y 2 � �
x

2
� �y�0, privata del punto

O (0; 0).

La funzione f (x)� ln(x 2 �4) è definita per x 2 �4�0 cioè il suo campo di esistenza è x��2∨ x�2. La
funzione g (x)� ln(x�2)� ln(x�2) è definita per x�2�0∧ x�2�0 ovvero per x�2. Pertanto le fun-
zioni f e g non possono avere lo stesso grafico perché hanno campi di esistenza differenti. 
Si osserva che nella parte comune dei rispettivi campi, cioè per x�2, la funzione g può essere espressa,
secondo le proprietà dei logaritmi, come g (x)� ln(x�2)(x�2)� ln(x 2 �4).
Dunque le funzioni e i loro grafici non sono uguali nei loro campi di esistenza ma coincidono nell’inter-
vallo ] 2;�� [.

Lo sviluppo del binomio (a�b)10 si ottiene tramite la formula di Newton:

(a�b)10 ��
10

k�0
� �a 10�k b k.

I coefficienti delle parti letterali sono i coefficienti binomiali � � con k�0, 1, 2, …, 10. Pertanto essi ri-
sultano ordinatamente:

� �, � �, � �, � �, � �, � �, � �, � �, � �, � �, � �, ovvero:

1, 10, 45, 120, 210, 252, 210, 120, 45, 10, 1.

I coefficienti dello sviluppo si possono ottenere anche attraverso il metodo ricorsivo del triangolo di Tarta-
glia, sviluppato fino alla decima riga. La caratteristica di tale triangolo, per cui ogni coefficiente è la somma
dei due coefficienti della riga precedente a destra e sinistra, è una proprietà dei coefficienti binomiali detta
formula di Stifel:

� ��� ��� �.

Le femmine sono 15 e devono essere scelte in gruppi di 3. Pertanto i modi di scelta delle ragazze sono le
combinazioni di 15 elementi a 3 a 3, cioè C15,3. In maniera analoga si stabilisce che le combinazioni per i
maschi sono C12,2. Il numero delle possibili delegazioni si ottengono moltiplicando C15,3 per C12,2:

C15,3 �C12,2�� � �� ��455 �66�30030.
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