6) Soluzione inviata da Andreis Fabrizio, Classe 2D, Liceo Russell, Cles

Ipotesi: 4fy = ¥fC (per bisettrice)
Tesi: AXY e isoscele

[Mancano alcune ipotesi]

Dimostrazione:

Bé.4=- BAT perché angoli alla circonferenza che insistono sullo stesso arco AB

cfr| = [AfT
perché CIT=180°- ¥TC- BEA
AXT—180%: 4TY - p¥T
dove YTC = ATY per|ipotesi)BEA = BAT (sopra dimostrato)

ATX = AT
pe;rfié_‘{m.’= 180°- T AX7=180°- A8T doveCIT = A.?Tlsopra dimostrato )

Quindiil triangolo AXT éisoscele perché angolialla base ATX = AXY congruenti

[Non ¢ facile fare la correzione ! Intanto  (per ipotesi) ha la parentesi messa male,
due righe piu sotto ci vorrebbe una virgola tra i due angoli CYT e AXY e sull’ultima
riga sarebbe meglio scrivere in un italiano pit comprensibile “perché gli angoli alla
base AYX e AXY sono congruenti’]



7) Soluzione inviata da Anastasia Timis, Classe 2D, Liceo Scientifico Scienze Applicate
“Bertrand Russell”’, Cles (TN)

Ipotesi:
- f retta tangente (A punto di tangenza),

- TY bisettrice dell’angolo ATB.

Tesi:
Il triangolo AXY e isoscele.

Dimostrazione:

Considero i 2 triangoli XBT e AYT;

Essi hanno:

-XTB=YTA perché TY bisettrice dell’angolo ATB per ipotesi;

-XBT = YAT per differenza di angoli = (DAC = CBA perché sottendono lo stesso arco) quindi;
gli angoli piatti DAT e CBT = 180° quindi;

180° (CBT) - CBA = XBT;

180° (DAT) - DAC=YAT;

Quindi XBT = Y AT per differenza di angoli = (DAC = CBA);

Infine:

AYT = BXT perché;

180°(somma angoli interni triangolo XBT) - XTB - XBT = BXT;
180°(somma angoli interni triangolo AYT) - YTA - YAT = AYT;
quindi i due angoli BXT e AYT sono = per differenza di angoli =;

AXY = BXT perché angoli opposti al vertice;
quindi AYT = AXY perché BXT = AYT per dimostrazione precedente;
quindi il triangolo AXY & isoscele perché gli angoli alla base (AYX e AXY) sono =



12) Soluzione inviata da Sherman-Hartman-2D-Scienze Applicate- Liceo Russell-Cles

IPOTESI:

-TC e una retta secante alla circonferenza;
-TY ¢ la bisettrice dell’angolo ATB;

-TA ¢ una retta tangente alla circonferenza;

TESI:
-1l triangolo AXY ¢ isoscele;

—_——
——
-
-
-
-
-
-

DIMOSTRAZIONE:

Angolo CBA ¢ congruente all’angolo HAC, poiché sono angoli alla circonferenza che sottendono
uno stesso arco;

Considero ora il triangolo AYT e il triangolo XBT, essi hanno:

- ATY (angolo) ¢ congruente a XTB (angolo) poiché I’ angolo ATB ¢ diviso da una bisettrice (TY);

-YAT(angolo) ¢ congruente a XBT(angolo), per differenza di angoli congruenti [[percio]]:
[[180°-(HAC/CBA)]] [180°-HAC e 180°-CBA]

ANGOLO AYX= 180°- (ATY(angolo)+ YAT(angolo))

ANGOLO BXT= 180°- (XTB(angolo)+XBT(angolo))

Conclusione:

Dato che ’angolo ATY ¢ congruente all’angolo XTB e I’angolo YAT ¢ congruente all’angolo XBT

[[ e per questo riesco a capire che]] anche AY X(angolo) e BXT(angolo) sono congruenti.

Quindi sapendo anche che I’angolo BXT e I’angolo AXY, sono [congruenti in quanto] angoli
opposti al vertice, si ¢ cosi dimostrata la tesi, confermando che il triangolo YAX ¢ isoscele.
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14) Soluzione inviata da Ginevra Sartori — 2D — liceo Russell — Cles (TN)

N

IPOTESI:

- circonferenza con centro O;

- punto T esterno alla circonferenza;

- ‘f’=retta tangente uscente da T;

- ‘a’= bisettrice dell’angolo ATC .
TESI:

- il triangolo [AYX] [[AYB]] ¢ isoscele.

DIMOSTRAZIONE:

e (Considero gli angoli: DAC e CBA: essi sono congruenti perché sottendono lo stesso arco
AC;
==> gli angoli YAT e TBX sono congruenti per differenza di angoli congruenti (
YAT=180°-DAY e TBX=180°-XBC);

¢ (Considero gli angoli: BXT e AXY: essi sono congruenti perché opposti al vertice;

e (Considero gli angoli: ATX e XTB: essi sono congruenti perché sono le due meta dell’angolo
ATB, che ¢ tagliato dalla bisettrice ‘a’;

¢ Considero I'angolo AYT. Questo ¢ : 180°-[( YAT= TBX)+(ATY= XTB)] [uso delle
parentesi, bisogna aggiungere due parentesi quadre];

e (Considero I'angolo BXT che ¢: 180°-[( TBX=YAT)+(XTB= ATX)] [stesso discorso di
prima]
==>1idue angoli AYT e BXT sono congruenti per differenza di angoli congruenti
==> il triangolo AXY ¢ isoscele per proprieta (= se i1 due angoli alla base sono congruenti
allora il triangolo ¢ isoscele).
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15) Soluzione inviata da Lisa Paternoster, 2D, Liceo scientifico-scienze applicate B. Russell
Cles (TN)

Ipotesi:

AT tangente in A
TY bisettrice ATB
Tesi:

AXY isoscele.

Dimostrazione:

a = a4 perché sono angoli alla circonferenza che sottendono lo stesso arco (AB)
[ = [B; perché sono angoli alla circonferenza che sottendono lo stesso arco (AC)
180° — (a +a; +y) 1

> =90 —a-cy

_ 1 1
CPT =180° = (¢ +90° —a = 5¥) = 90° + 5y

XTB = XTA =

2
. ~ 1
AXY = [TXB] = 90° — Ey perché opposti al vertice

~ 1 1
728 = 180° — ([[A1][a] + ¥ +90° —a = 3¥) = 90° ~ 2y

. 1 1
AYX = 180° = (90° +5y) = 90° — 5y
quindi AYX = YXA

Quindi il triangolo AXY ¢ isoscele, perché ha gli angoli alla base congruenti
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16) Soluzione inviata da Loris Paternoster - 2D - liceo Russell Cles (TN)

IPOTESI:
e TA - tangente alla circonferenza
e TX - bisettrice dell’angolo ATB

TESIL: AYX isoscele

DIMOSTRAZIONE:

DAY = CBX perche sottendono lo stesso arco AC,

quindi XBT = YAT per dif ferenza di angoli congruenti,

infatti XBT = 180° — CBX, YAT = 180° — DAY e dato che DAY = CBX anche XBT =
YAT.

BTX = XTA perché sono angoli divisi dalla bisettrice TX.

BXT = YXA perché sono angoli opposti al vertice.

XBT + BTX + BXT = 180° percheé sono i tre angoli interni del triangolo XBT,
quindi AYT = 180° — (YAT + ATY),

quindi AYT = BXT, perché entrambi sono 180° — ((YAT = XBT) + (ATY = XBT))
quindi XYA = YXA,

quindi il triangolo AYX ¢ isoscele perche ha gli angoli alla base congruenti.
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17) Soluzione inviata da Elena Pangrazzi 2D Liceo Russell Cles (TN)

IPOTESI:
T punto esterno
TA tangente
A punto di tangenza
TC semiretta secante
B e C punti di intersezioni della semiretta secante con la circonferenza
TX bisettrice dell’angolo ATB
ABC triangolo
X e Y punti di intersezione tra la bisettrice e i lati del triangolo ABC

i TESI: il triangolo AXY ¢ isoscele.
DIMOSTRAZIONE:

. BEAY=XBC perché [angoli
_ alla circonferenza che] sottendono lo
‘ stesso arco
. YAT=XBT perché [[sono
entrambi]] [YAT=180-EAY e XBT=180-

XBC]

\

XTB=XTA perché due
meta dell’angolo ATB
TXB=AXY perché opposti
al vertice
XBT+ TXB +XTB=180°
perché angoli interni di un triangolo
AYT=180- (XTA+ YAT)
AYT=TXB [perche’ ?]
AXY =AYX perché entrambi congruenti all’angolo TXB
Il triangolo AXY ¢ quindi isoscele perché ha gli angoli alla base congruenti.

[Soluzione un po’ tirata via ! |
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18) Soluzione inviata da Samuele Endrizzi — 2*D - Liceo Scienze Applicate — Liceo
“B.Russell”’ — Cles(TN)

1.

Considero { = ¢, perché sottendono lo stesso arco che parte da A e termina in
B;
Considero a = g per ipotesi;

Considero AXT= 180°- ¢ - a , per [il] teorema [sulla somma] degli angoli

interni di un triangolo;

Considero 6 = 180°- (180°- € - a) = € + a, perché ¢ presente un angolo piatto

sul segmento TY (nel punto X);

Considero cYT= 180° - { — B, per teorema degli angoli interni di un triangolo;

Considero y = 180° - (180° - (- B) = + B, perché ¢ presente un angolo piatto

sul segmento CA (nel punto Y);
Dato che { = e « = B, y e 0 sono congruenti.

Dato che y = 6, il triangolo AXY ¢ isoscele.
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19) Soluzione inviata da Mattia Rosatti — 2C, Liceo Bertrand Russell — Cles (TN)

Dimostrazione:

AXY(ang.) = BXT(ang.) perché sono opposti al vertice.

BTX(ang.) = XTA(ang.) perché I'angolo e tagliato a meta dalla bisettrice.

ABC(ang.) = CAD(ang.) perché [angoli alla circonferenza che] sottendono lo

stesso arco.

CAT(ang.) = ABT(ang.) perché uno &€ 180-ABC(ang.) e l'altro & 180-
CAD(ang.) e sapendo che ABC(ang.) e CAD(ang.)
sono = allora i due angoli sono =.

AYT(ang.) = BXT(ang.) dato che i triangoli AYT [[(ang.)]] e XBT [[(ang.)]]
hanno gia due [[lati =zallora il terzo € uguale.]] [angoli congruenti anche i terzi
angoli sono congruenti].

Sapendo che I'angolo BXT[[(ang.)]] € congruente sia all’angolo AYX [[(ang.)]]
che all’angolo AXY[[(ang.)]] allora si pud dire che il triangolo AYX [[(ang.)]] &
isoscele perché ha due angoli = .

[Troppo telegrafico !!!]
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20) Soluzione inviata da Seppi Davide (2D), Liceo “Bertrand Russell”’, Cles (TN)

Ipotesi: AT tangente, YT bisettrice di ATC.

Tesi: il triangolo AXY ¢ isoscele.

Considero gli angoli ACB e BAT:
essi sono due angoli alla circonferenza che sottendono lo

stesso arco AB (BAT & un angolo alla circonferenza perché AT
tangente in A per ipotesi);
= i due angoli sono =.
Considero gli angoli CYT e AXT:
CYT=180°>(YCT+YTC) (180° perché la somma degli angoli
interni di un triangolo € 180°);
AXT=180°(ATX+XAT) (180° perché la somma degli angoli
interni di un triangolo € 180°);
con ACT=XAT (per dimostrazione precedente) e con
ATY=YTC (per ipotesi);
= i due angoli sono = (perché = a 180°- 2 angoli =).
Considero gli angoli AYX e AXY:
AYX=180°CYT (perché angoli adiacenti per costruzione);
AXY=180°AXT (perché angoli adiacenti per costruzione);
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con CYT=AXT (per dimostrazione precedente);
= i due angoli sono = (per differenza di angoli =).
Considero il triangolo AYX:
esso ha gli angoli alla base AYX e AXY = (per dimostrazione
precedente)
= il triangolo € isoscele (perché ha gli angoli alla base =).
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21) Soluzione inviata da Alexander-Angeli, 2D, Liceo Bertrand Russell-Cles (TN)

Ipotesi:
e TY e bisettrice dell’angolo ATB
e TC & una retta secante alla circonferenza
o TA & una retta tangente alla circonferenza

Tesi:
e |l triangolo AXY & isoscele

Dimostrazione:

e angolo DAC = angolo CBA perché sono angoli alla circonferenza che
sottendono lo stesso arco

Considero i triangoli AYT e XBT:
essi hanno due angoli congruenti perché:

e angolo ATY = angolo XTB perché TY ¢ la bisettrice [delllangolo ATB].
e angolo YAT = angolo XBT perché differenza di angoli congruenti (180°-
DAC/CBA)

Quindi:
e angolo AYX = 180°- (angolo ATY + angolo YAT)
e angolo BXT = 180°- (angolo XTB + angolo XBT)
24



Dato che angolo ATY = angolo XTB e che angolo YAT = angolo XBT, si
ottiene che i due angoli AYX e BXT sono congruenti.

Dato che BXT e AXY sono angoli opposti al vertice e quindi congruenti, €
dimostrata la tesi e cioé che il triangolo YAX € isoscele.
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3) Soluzione inviata dalla Classe 2*C, Liceo ‘“Russell”’, Cles (TN)

Hp:
e ABCD quadrato
e Me ABCD
e E F, G, H baricentri dei triangoli ABM,
BCM, CDM, ADM
Th:
EFGH quadrato

Dimostrazione:

Per dimostrare che il quadrilatero EFGH ¢ un quadrato, dimostriamo che ha tutti gli angoli retti e
tutti 1 lati congruenti.

Tracciamo i segmenti NO, OP, PQ e QN [chi sono 1 punti N,O,P,Q ? Bisognava dirlo e non basta la
figura]. Essi sono congruenti essendo i triangoli BNO, OCP, PDQ e ANQ congruenti per il primo
criterio di congruenza infatti NBO = OCP = PDQ = QAN perché retti per hp, NB = BO = 0C =
CP = PD = D@ = QA = AN perché N, O, P, Q punti medi di lati congruenti per hp. Applicando il

2 2
teorema di Pitagora, si ha che NO = (%) + G) = g

Si ha, inoltre, che ANQ = AQN = DQP = DPQ = CPO = COP = BON = BNO = 45° poiché i
triangoli BNO, OCP, PDQ e ANQ sono isosceli (angoli alla base congruenti) e presentano un
angolo di 90°. Si ha quindi che NOP = 0PQ = PQN = QNO = 90° perché supplementari di
somma di angoli congruenti [che danno per somma 90°]. [Quindi NOPQ ¢ un quadrato].

Consideriamo il triangolo NOM. I punti E e F sono due baricentri per hp quindi dividono le

mediane MN e MO in due parti, di cui quella che contiene il vertice M doppia rispetto all’altra

MF

. ) T . ME
ovvero ME = 2EN e MF = 2F0. Essendo i segmenti determinati sui lati in proporzione N To

allora EF e NO sono paralleli (conseguenza teorema di Talete). Lo stesso ragionamento puod essere

applicato ai triangoli QNM, QMP e PMO. Si ha pertanto che FG||OP,PQ||GH,QN||HE e per la



proprieta transitiva EF||GH, EH||GF ed essendo NO perpendicolare a NQ, il quadrilatero EFGH
ha quattro angoli retti.

Consideriamo 1 triangoli MNO e MEF, sono simili poiché hanno 2 lati in proporzione e I’angolo

compreso congruente [(in comune)] [[(coincidente)]]. Quindi % = % da cui EF = EN 0= g? =

g. Lo stesso ragionamento pu0 essere applicato ai triangoli QNM, QMP e PMO. Quindi il

quadrilatero EFGH ha anche quattro lati congruenti ed ¢ quindi un quadrato.



6) Soluzione inviata da Lisa Paternoster, classe 2"D liceo scientifico scienze
applicate B. Russell, Cles (TN)

B I

Dimostrazione: [chi sono I,LL,N,O ?]

a)

Consideriamo BNO e NLA, essi hanno:
BO = NA = BN = AL per ipotesi [quale ?]
OBN = NAL per ipotesi [quale ?]

Quindi BNO e NLA sono congruenti e isosceli, inoltre gli angoli B ON,BNO,ANL e ALN sono di
conseguenza di 45°, in quanto (180° — 90°)\2 = 45°

consideriamo OCI e IDL, essi hanno:
OC = CI = ID = DL per ipotesi [quale ?]

OCI = IDL per ipotesi

Quindi OCI e IDL sono congruenti e isosceli, inoltre gli angoli C O1,0IC,ILD e LID sono di
conseguenza di 45°, in quanto (180° — 90°)\2 =45°

consideriamo BNO e OCI essi hanno:
BO = 0C = BN = (I per ipotesi [quale ?]

0C1 = [[IDL]|[0BN] per ipotesi
Quindi BNO e [[NLA]] [OCI] sono congruenti e isosceli.
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Consideriamo ILNO, ¢ un quadrato perché ha tutti i lati congruenti, per la dimostrazione
precedente, e ha tutti gli angoli congruenti di 90°, in quanto:
ONL = 180° — (BNO + ANL) = 180° — 2 x 45° = 90°
NOI = 180° — (BON + COI) = 180° — 2 * 45° = 90°
OfL = 180° — (CI0 + LID) = 180° — 2 % 45° = 90°
NLI = 180° — (ALN + ILD) = 180° — 2 x 45° = 90°

Considerando GH e NO, essi sono segmenti paralleli in quanto GN = %GM e OH = % MH perché il
baricentro (H e G) di un triangolo (rispettivamente BMC e BMA) divide le sue mediane in due

. . . , o GM _MH . .
segmenti che sono uno il doppio dell’altro. Quindi essendo o~ on di conseguenza, per il
Teorema di Talete, GH ¢ parallelo a NO.
Considerando HE e OI, essi sono segmenti paralleli in quanto El = %EM e OH = % MH perché il
baricentro (H e E) di un triangolo (rispettivamente BMC e CMD) divide le sue mediane in due

. . . , o EM _MH . .
segmenti che sono uno il doppio dell’altro. Quindi essendo = = on di conseguenza, per il
Teorema di Talete, HE ¢ parallelo a OL
Considerando EF e IL, essi sono segmenti paralleli in quanto EI = %EM e LF = % FM perché il
baricentro (E e F) di un triangolo (rispettivamente CMD e DMA) divide le sue mediane in due

. . . , o EM _FM . .
segmenti che sono uno il doppio dell’altro. Quindi essendo = di conseguenza, per il
Teorema di Talete, EF ¢ parallelo a IL.
Considerando GF e NL, essi sono segmenti paralleli in quanto GN = %GM e LF = % FM perché il
baricentro (F e G) di un triangolo (rispettivamente DMA e BMA) divide le sue mediane in due
segmenti che sono uno il doppio dell’altro. Quindi essendo % =2 g conseguenza, per il

LF
Teorema di Talete, GF ¢ parallelo a NL.

Quindi EFGH rettangolo, in quanto formato da lati paralleli ai lati di un quadrato. Quindi avente

angoli di 90°.
[Non ci sono errori ma invece di ripetere 4 volte lo stesso ragionamento si poteva, come di solito si
fa, scrivere, dopo la prima dimostrazione, “in modo analogo si prova che ....”]

Considerando OMI e HME, essi hanno:
OMI in comune

MOI = MHE perché angoli corrispondenti
MI0 = MEH perché angoli corrispondenti

Quindi i due triangoli sono fra loro [simili] [[direttamente proporzionali]] in quanto hanno [gli]
angoli congruenti.

Quindi essendo MH = 2 MO e ME = 2 MI di conseguenza anche HE = 2 Ol
Considerando IML e EMF, essi hanno:

IML in comune

MEF = MIL perché angoli corrispondenti

MFE = MLI perché angoli corrispondenti

Quindi i due triangoli sono fra loro loro [simili] [[direttamente proporzionali]] in quanto hanno [gli]
angoli congruenti.
15



Quindi essendo ME = %MI e MF = % ML di conseguenza anche EF = 2 IL
Considerando NML e [[LMI]] [GMF], essi hanno:

NML in comune

MFEG = MLN perché angoli corrispondenti

MGF = MNL perché angoli corrispondenti

Quindi 1 due triangoli sono fra loro [simili] [[direttamente proporzionali]] in quanto hanno [gli]
angoli congruenti.

Quindi essendo MF = g ML e MG = 2 MN di conseguenza anche GF = ENL
Considerando NMO e GMH, essi hanno:

NMO in comune

MGH = MNO perché angoli corrispondenti

MHAG = MON perché angoli corrispondenti

Quindi i due triangoli sono fra loro loro [simili] [[direttamente proporzionali]] in quanto hanno [gli]
angoli congruenti.

Quindi essendo MG = 2 MNe MH = 2 MO di conseguenza anche GH = %NO

Quindi EFGH ¢ un quadrato perché ha tutti i lati congruenti, in quanto 2 di lati congruenti, e tutti
gli angoli congruenti di 90°.

[Anche qui non era necessario ripetere 4 volte lo stesso ragionamento ma procedere per analogia]

b)

Considerando i triangoli OIC, IDL, LAN, NBO essi sono isosceli. Quindi tenendo in considerazione
che i due lati congruenti dei triangoli sono la meta del lato del quadrato di partenza (1), possiamo
affermare, attraverso il teorema di Pitagora, che i segmenti HE, EF, FG, GH [misurano tutti

z /lz+1l:????]
3 2 2
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3) Soluzione inviata da Simone Marinolli ¢ Dino Marinelli, Classe 2*C, Liceo
“Russell”’, Cles (TN)

Hp: 2 0 P ¢
ABCD ¢ un quadrato
EFGH ¢ un quadrato

Th:

a+b U c+d

a ¢ l'area del poligono ABFE, b area di CDHG,
c area di ADHE e d area di BCGF

T G S d
Dimostrazione: .
- ABIIBCIICDIIAD per Hp; ¢
F R
- Tracciamo LE, MS, RF, QT, PG, OK, ) k M\E N
IH e JN — perpendicolari ai lati del a
quadrato ABCD;
A L B

- Gliangoli JEL [1 RFM [ QGP ] OHI
"JLEN [0 MNE [J RES [1 QSF [ PGT [1 OTG [ JKH [ IHK [1 90° per costruzione;

- I quadrilateri ALEJ, LMNE, MBRF, RFSQ, QCPG, PGTO, OHID, IHKJ sono rettangoli
poiché sono parallelogrammi (lati opposti paralleli) con 4 angoli retti;

- AL JJE, AJ D EL,MB [1 FR, FM [1 RB, QG 1 CP, QC '] PG, OH [ DI, IH [1 DO per
proprieta dei rettangoli;

- Itriangoli ALE [ AJE, BMF [ BRF, GQC [ GPC, HOD [] HID per primo criterio di
congruenza (LAL) e quindi sono anche equivalenti;

- Gli angoli HEF ['EFG [ FGH [ GHE [ 90° per Hp;

- Gli angoli HEK + [1 90° [[perché complementari]] [perché HEF ¢ retto];

- Gli angoli HEK + 1 90° perche la somma degli angoli interni di un triangolo ¢ 180° e
I’angolo HKE ¢ retto;
- Gli angoli EFN + 1 90° perche la somma degli angoli interni di un triangolo ¢ 180° e

I’angolo ENF e retto;
- Quindi gli angoli O e HEK [ EFN per sottrazione di angoli congruenti;;
- Eseguo questo ragionamento per gli altri triangoli;

- EF U FG [ GH [ HE per Hp;



Quindi i triangoli EFN [1 FGS ] GHT [ HKE per secondo principio di congruenza e in
particolare EN [1 FS [1 GT [ HK perche cateti corrispondenti di triangoli congruenti. |
triangoli sono anche equivalenti essendo congruenti.

Quindi LM [ RQ [1 PO [ IJ perché [[distanze di rette parallele (sono equidistanti)]]
[rispettivamente congruenti a segmenti congruenti in quanto lati opposti di rettangoli];

TK [J KN [J NS [JST per somma di segmenti congruenti;
Quindi OT + EL [ BC-TK e QS + HI [ AB - KN;
OT + EL 1 QS + HI poiché BC [] AB per hp e TK [| KN per dimostrazione precedente;

Quindi LMNE + OTGP [ RFSQ + JKHI [[per teorema corollario rettangolo rettangolo |] [si
doveva spiegare un po’ meglio] (rettangoli con basi e altezze congruenti);

Di conseguenza a + b [ ¢ + d per somma di poligoni equivalenti;



9) Soluzione inviata dalla Classe 2C, Liceo scientifico opzione scienze applicate
B. Russell, Cles (TN)

Sia ABCD un quadrato e siano P,Q punti rispettivamente sui lati AD e CD tali che
APB = QPD = 60° (vedi figura). Determinare 'ampiezza dell’angolo PBQ.
Motivare la risposta.

D Q c

Ipotesi:
ABCD quadrato
- AB=BC=CD=DA;

—— - AB // DC e BC // AD;
e L AB 1L BC L CD 1 DA:

APB = QPD = 60°

Tesi:

PBQ="?

Risoluzione:

Poniamo AB = 1.

La somma degli angoli interni di un triangolo deve dare come risultato 180°, quindi
per differenza di angoli, ABP = 30°. Il triangolo ABP & meta di un triangolo
equilatero, ha gli angoli che misurano 30°-60°90° e possiamo quindi utilizzare le
due seguenti formule ricavate con il teorema di Pitagora:

h = éx/? ol = %hx/? dove [ € I'ipotenusa e h il cateto maggiore del triangolo 30 °-

60°-90°.

Quindi:
V3 W3

AP = AB xS =122
3 3

PB =2+ AP =25

Tracciamo l'altezza QH del triangolo PBQ (parte dal vertice Q ed & perpendicolare
al lato PB).
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Consideriamo il triangolo PDQ.

PD=AD — AP =1 —% = 31‘3”5

La somma degli angoli interni di un triangolo € 180°, quindi per differenza di
angoli DQP = 30°. |l triangolo PQD & un triangolo 30°-60°-90°. Si ha quindi
che:

PQ=2+PD=2x

BI-1W3)
3

Consideriamo ora i triangoli PQD e PQH, essi hanno:

e P(Q in comune;

e PDQ =PHQ =90°;

e DPQ = QPH = 60° infatti Q PH=60° perché supplementare di g +y.
Quindi i due triangoli sono congruenti per il secondo criterio generalizzato e in
particolare PH= PD, lati corrispondenti di triangoli congruenti.

Per questo motivo:

31— 13
3
Anche il triangolo PHQ & un triangolo 30°-60°-90 ° quindi
V3 Bl-1W3) l\/—) V3 _ 3V3l-3l
QH—PQ*7—2 3 T3 ————=1V3-1
Calcoliamo infine

HB=PB_PH=l2;/§_3l—l\/§_12\/§—31+l\/§ 13\/" 31 = W3 —1

3 3
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Essendo QH e HB due segmenti congruenti e conoscendo la misura dell’angolo
PHQ = 90°, valore conseguente alla costruzione dell'altezza del triangolo PQB;
possiamo dire che il triangolo HQB & un triangolo rettangolo isoscele quindi
HBQ e HQB sono la meta di un angolo retto e valgono entrambi 45° (1800_900
Quindi PBQ = 45°.

D Q C
[ 2 - ®

).
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6) Soluzione inviata da Seppi Davide, classe 2D, Liceo ‘“Bertrand Russell”’, Cles
(TN)

Ipotesi:
¢ [l triangolo ABC ¢ isoscele sulla base BC;
e BAC =100°

e BD bisettrice di ABC.

Tesi: BD+DA=BC.

Considero gli angoli ABC e ACB: essi sono = perché angoli alla base di un triangolo
1soscele;

= ABC + ACB = 180°(somma angoli interni di un triangolo) — BAC (=100°) = 80°;

= ABC = ACB = 80°/2 = 40°.

Considero gli angoli ABD e DBC: essi sono = perché BD bisettrice;
— ABD = DBC = ABC (=40°) /2 = 20°.

Considero 1’angolo ADB: esso & uguale a 180°- ABD (=20°) — BAD (=100°) = 60°.

Traccio il segmento AK 1 a BD;
= KAD = 180° - AKD (=90°) — KDA (=60°) = 30°.

Chiamo [ la lunghezza dei lati AB e [[BC]] [AC] [[(= per dimostrazione precedente);]]
= posso dire che:

e BK=1[cos(ABD) = - cos(20°);

e AK=1[-sin(ABD) = [ - sin(20°).

Considero il triangolo AKD: esso ¢ meta triangolo equilatero perché i suoi angoli misurano
90°, 30° e 60°;



= essendo AK = [ - sin(20°) (per dimostrazione precedente) si pud dire che:
I'sin(20°) _ 21-sin(20°)

e AD= R perché I’altezza di un triangolo equilatero ¢ uguale al suo
2
lato per ?;
e DK=AD/ =200 1 _ L@ o hé DK & meta lato di un triangolo

V3 2 V3
equilatero.

1-sin(20°)

Considero il segmento [[BC]] [BD] : [[BC]] [BD] =BK + DK =1 - cos(20°) + 7

Traccio poi:
e BE bisettrice dell’angolo DBF;
e [l segmento DE 1 BD, con E su BE;
e Il segmento EF L BC, [[con E su BE]] [con F su BC].

Considero i due triangoli DBE e BEF:

e Essi sono rettangoli perché DE L BD e EF L BF, per costruzione;

e DBE = EBF perché BE bisettrice di DBF per costruzione;

¢ BE ¢ in comune;
= i due triangoli sono = per il criterio generalizzato di congruenza dei triangoli rettangoli;
= BF = BD;

= BF =1"cos(20°) + Lsin(20%)

V3

Traccio, quindi, AH altezza del triangolo ABC relativa a BC:

= BH =1-cos(ABH) = [ cos(40°);

= CH=1"cos(ACH) = [ - cos(40°);

= BC=BH+CH-=1"cos(40°) + [ - cos(40°) = 2l - cos(40°).

Considero il segmento CF: CF = BC — BF = 21 - cos(40°) — [l - cos(20°) +
Considero i segmenti AD e CF:

l-sin(20°)]
NG .

e CF=2l"cos(40°) — [l - 0s(20°) + l's"f_:o")] = [+0,3949308436 ...
o AD =250 = 10,3949308436 ..

= 1 due segmenti sono =. [si poteva ottenere la stessa espressione senza ricorrere ad una
scrittura decimale illimitata !!!]

Considero il segmento BC = BF + CF:
e BF = BD per dimostrazione precedente;

¢ CF = AD per dimostrazione precedente;
= BC =BD + AD.

C.V.D.
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Soluzioni arrivate

1) Soluzione inviata da Viola Torresani, Classe: 2C, Liceo scientifico opzione scienze
applicate “B. Russell”’, Cles (TN)

IPOTESI:
CD=3;DA=2;CE=5;EB=3;

TESI:
a. trova il rapporto fra I’area dei triangoli ABE e DEC;

b. verificare se AB ~» DE.

COSTRUZIONI:

Costruisco 1’altezza DF del triangolo DEC [relativa al lato CE];
Costruisco 1’altezza AG del triangolo BAE [relativa al lato BE];
DIMOSTRAZIONE:

a. Considero i triangoli AGC e DFC. Essi hanno:

e [’angolo C in comune;
e Gli angoli CFD e AGC congruenti per la costruzione (angoli retti);



Quindi 1 triangoli AGC e DFC sono simili per il primo criterio dei triangoli
simili, in particolare AG = 5/3 DF.

L’area del triangolo DEC ¢ (CE - DF) /2= (5-DF) /2
L’area del triangolo ABE ¢ (BE-AG)/2=(3-(5/3)-DF)/2=(5-DF)/2

(Apec / Aase) = ((5-DF)/2)/ ((5-DF)/2)=1

Quindi il rapporto fra le aree dei triangoli DEC e ABE ¢ 1.

. I segmenti DE e AB non sono paralleli infatti il rapporto fra 1 segmenti CD e
DA ¢ diverso dal rapporto dei segmenti CE e AB (teorema di Talete).



7) Soluzione proposta da Seppi Davide, Classe 2*D, Liceo “Bertrand Russell”’, Cles (TN)

Ipotesi: CD=3,AD=2,CE=5eBE=3.
a) Determinare il rapporto tra le aree
dei triangoli ABE e DEC.

b) | segmenti AB e DE sono paralleli?

a) Considero il triangolo AEC:
Esso e isoscele perché AC = CE per ipotesi (AD+DC=2+3=CE=5)

= CAE = CEA perché angoli alla base del triangolo isoscele (AEC).

Traccio EK altezza del triangolo CDE relativa al lato CD.
Traccio AH altezza del triangolo AEB relativa al lato EB (essa cade su BC, adiacente EB

per ipotesi).

Considero | triangoli AEH e AEK, essi sono = perché hanno:
- Un angolo di 90° ciascuno (EKA e AHE)
- KAE = HEA, per dimostrazione precedente
- AE in comune
= essi sono = per il criterio generalizzato di congruenza dei triangoli rettangoli

= KE = AH .

Considero | triangoli DEC e AEB, essi hanno:
- Basi congruenti (EB = DC=3) per ipotesi
- Altezze relative a tali basi congruenti (AH = EK per dimostrazione

precedente)

12



= essi sono equivalenti perché presentano basi ed altezze[relative] rispettivamente

congruenti.

= il rapporto tra I’area dei triangoli AEB e DEC ¢ pari a 1.

b) Traccio una retta r parallela ad AB passante per C.

Se DE fosse parallela ad AB (e quindi a r) allora per Talete il rapporto tra AD e EB

e quello tra CD e CE dovrebbe essere lo stesso ma AD/EB=2/3 e DC/CE=3/5

= essendo | rapporti diversi le 2 rette non sono parallele.

C.V.D.
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