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Le terne pitagoriche
e l'ultimo teorema di FERMAT

Il pit grande algebrista dell’anti-
chitd, vissuto probabilmente in epoca
neroniana, fu Diofanto d’Alessan-
dria, la cui opera non fu superata
per pit di un millennio. Diofanto
si dedico, in particolare, allo studio
di equazioni cercandone le soluzioni
solo nell’insieme dei numeri natura-
li; oltre che di alcune equazioni di
primo grado, si occupd di problemi
cosiddetti indeterminati, che posso-
no cio¢ avere pitt di una soluzione.
Di questi ultimi, detti appunto dio-
fantini, vogliamo esaminarne uno as-
sai noto che Diofanto enuncid co-

Francobollo emesso dalla Grecia
nel 1955 riproducente la figura del caso
piu semplice di triangolo pitagorico.
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si: ' Dividere un quadrato dato nel-
la somma di due quadrati’. Preso
ciod un quadrato (a lato intero), &
possibile trovare altri due quadrati
(a lati interi) tali che la somma del-
le loro aree sia 1’area del quadrato
di partenza?

Cominciamo a tradurre algebrica-
mente il nostro problema: se indi-
chiamo con z la lunghezza del lato
del quadrato assegnato, con x ed y
quelle dei lati quadrati da determi-
nare, allora x, y, z devono soddi-
stare la seguente equazione, consi-
derata nell’insieme N dei numeri na-
turali:

¥ +y=2

Quando dobbiamo risolvere .una
qualunque equazione, ci dobbiamo
porre, in generale, i seguenti inter-
rogativi: esistono o no soluzioni? e
in caso aftermativo, c’@ un metodo
per trovarle tutte? Ci proponiamo
di rispondere a queste domande re-
lativamente alla nostra equazione.
Gia nelle Scuole si incontra almeno
una terna soluzione: La terna (3,
4, 5), nota perfino agli antichi Egizi.

Osserviamo ora che se, x, y, z
sono tre numeri interi che soddisfano
P’equazione (ad esempio 3, 4, 5), al-
lora possiamo costruire un triangolo
rettangolo in cui x ed y sono le mi-
sure dei cateti e z ¢ la misura del-
l'ipotenusa. La relazione x* + jy* =
= z? tra i quadrati costruiti sui lati
esprime infatti il teorema di Pita-
gora in un triangolo rettangolo; e,
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viceversa, se x, y, z sono le misure
(intere) dei cateti e dell’ipotenusa di
un triangolo rettangolo, allora esse
verificano la relazione »* + y* = 2.
Proprio per questo una terna di nu-
meri naturali che soddisfi I’equazio-
ne scritta si dird pitagorica.

Non ci interessano naturalmente
le soluzioni della x* + y* = 2 con
un elemento nullo, ad esempio la
terna (0, 3, 3) per cui 0? + 3* = 3%,
e via dicendo. Cerchiamo pertanto
soluzioni nell’insieme dei naturali
positivi.

Se (x, y, z) € una terna pitagorica
(ad esempio (8, 15, 17)), anche tutte
le terne ad essa proporzionali, (k8,
k15, k17), sono pitagoriche. Infatti,
se X+ P =2 allora
B2+ 9y) =R+ y=FZ
cioé
(kx)} + (ky)Y = (kz)%. Ci interessera
quindi, per il nostro problema, de-
terminare terne pitagoriche costitui-
te da numeri primi tra loro.

Possiamo ancora osservare che si
avrebbe un problema equivalente a
quello di partenza se I'insieme in cui
cerchiamo le soluzioni fosse quello
dei razionali positivi Q*. Basta in-
fatti mostrare che da ogni soluzione
in Q* si pud risalire ad una solu-

zione in N; ad esempio (\%—,—%— »—;—-)
2
¢ tale che L—%-)t + (—i—):{—é’-)?MoltiplL

cando per 8 otteniamo la terna (3,
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4, 5) soluzione in N e proporziona-
le alla data. Cid non sarebbe invece
pitl vero se volessimo cercare solu-
zioni nel campo dei numeri reali

positivi R*; ad esempio, dalla(v-i,
V2 5 2) soluzione in R*, non si

puod risalire a una terna nell’insieme
dei numeri naturali.

Vediamo ora un’altra questione:
per ogni dato numero naturale #,
esistono terne pitagoriche che lo
contengano?

Non possiamo certo pretendere
che un numero qualsiasi, (ad esem-
pio 3), sia la misura dell’ipotenusa
di un triangolo rettangolo. Invece
ogni numero # maggiore di 2 ¢ la
misura'di un cateto di un triangolo
rettangolo a lati interi: se infatti
n & pari, possiamo costruire un trian-

. . 2

golo rettangolo in cui (—‘;'—) -1
N . L
¢ la misura dell’altro cateto e (-:—) +4
¢ la misura dell’ipotenusa;
se »# & dispari possiamo assumere

n* - 4 o Tt

2 2

come misure dell’altro cateto e del
Iipotenusa.

Vediamo qualche esempio: per
n = 3 troviamo la terna (3, 4, 5),
per # = 6 la terna (6, 8, 10), per
n = 15 la terna (15. 112, 113).

Abbiamo cosi gia trovato infinite
soluzioni dell’equazione iniziale, anzi
per ogni numero naturale una terna

pitagorica che lo contiene. Ma ot-
teniamo tutte le terne pitagoriche in
questo modo? Purtroppo no: con
questo procedimento, ad esempio,
tralasciamo la terna (20, 21, 29).

Esiste perd un metodo che ci for-
nisce tutte le terne pitagoriche. Pri-
ma di illustrarlo facciamo un’osser-
vazione.

Se (4, b, ¢) & una terna pitagorica
si possono verificare a priori i casi
seguenti:

— 4, b, ¢ sono tutti pari; in
tal caso, dividendo per 2 finché &
possibile, ¢i riduciamo a numeri non
tutti pari.

— a, b, c tutti dispari; non &
possibile perché & + 4, come som-
ma di due dispari sarebbe pari e
quindi senz’altro diversa da ¢

— a e b pari e ¢ dispari: non
& possibile per motivo analogo;

— 4 e b dispari e ¢ pari: non
¢ possibile neppure in questo caso.
Infatti, se @ e b fossero dispari, po-
tremmo scrivere:
a=2p+1,b=29+1 con p e
g numeri naturali; ma allora
&+ 5=
=4pP+4p+ 1+ 44+ 49 +1=
=4+ g +ptq +2
non potrebbe essere il quadrato di
un numero pari perché, come si ve-
de dall’ultima uguaglianza, & divisi-
bile per 2 ma non per 4.

— L’unico caso possibile, con
numeri primi tra loro, & quindi che
la misura di un cateto sia pari e sia-

S
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no invece dispari le misure dell’al-
tro cateto e dell’ipotenusa.

Siamo in grado, ora, di dimostra-
re la seguente affermazione: Le ter-
ne pitagoriche sono tutte e sole le
terne (#* — n?, 2nm, n* + m?), con
n ed m numeri naturali (e le loro
proporzionali).

Verifichiamo per prima cosa che
(’? —#?, 2nm, B + m?) & una ter-
na pitagorica: basta osservare che

(= + (2um) =
= (n* + m*). Ad esempio la terna
che si ottiene per n =3 ed m = 2,
(5, 12, 13) & pitagorica.

Ci rimane da mostrare che, se
(a, b, c) & pitagorica, (ci riferiamo a
terne di numeri primi tra loyo), al-
lora possiamo trovare due numeri
naturali, # ed m, tali che ¢ = #* —
— b= 2nmec=n+ n Sap-
piamo gia che 4 e 4 non sono en-
trambi dispari; almeno uno dei due
sara percid pari: sia b = 2r (e allora
¢ ed a sono entrambi dispari)., Dal-
la & + 0= ¢ si ricava
=2 —2 =

=(c—a) - (c + a) = 4
ma c—a e ¢ + a, come differenza
e somma di numeri dispari, sono pa-
ri e allora possiamo scrivere
ct+ae=2p e c—a=2g,
da cui
ea=p—gq, c=p+q e r=pg

Ora dal fatto che a e ¢ siano primi
tra loro scende che p e ¢ sono pure
primi tra loro; essendo 7 = pg, si
puo allora dimostrare che sia p che

g sono dei quadrati:
p=n q=m

Ricaviamo percid
dalla 47 = d4pg = 4w'm? =H?

b = 2nm,
edalec=p+gea=p—gqg

=n+mea=n— m

Siamo cosi arrivati al risultato vo-
luto; pertanto tutte le terne pitagori-
che saranno proporzionali a quelle
del tipo indicato.

Commentando il problema di Dio-
fanto, Fermat, famoso matematico
del 1600, fece la seguente nota:
‘Non & invece possibile dividere un
cubo in due cubi, un biquadrato in
due biquadrati né in generale divide-
re alcun altra potenza di grado supe-
riore al secondo in due altre poten-
ze dello stesso grado: della qual co-
sa ho scoperto una dimostrazione
veramente mirabile che non pud es-
sere contenuta nella ristrettezza del
margine ’, .

Una generalizzazione quindi del
problema esaminato in partenza:
Fermat afferma che non esiste alcun
esponente # maggiore di 2 tale che

n
P'equazione 2"+ Y= 2™ abbia so-

luzioni intere. Putroppo Fermat non
trovo un... margine pill ampio per
lasciarci la sua dimostrazione! Nes-
suno da allora & stato in grado di ri-
costruirla, per quanto abbiano stu-
diato il problema matematici forse
pitt illustri dello stesso Fermat, ad

-4 -
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esempio Gauss nel XIX secolo. Lo
stesso Gauss fu uno dei tanti mate-
matici i quali dubitarono che la
‘ meravigliosa dimostrazione ’ di Fer-
mat fosse effettivamente corretta.
Questo problema aritmetico resta
tuttora aperto; a giudicare dal fat-
to che oggi, con mezzi matematici
piu potenti, non si & ancora riusciti
a tisolverlo, sembrerebbe spontaneo
pensare a un errore di Fermat; pur-
troppo manca effettivamente un e-
sempio che ci autorizzi a concludere
che il famoso ‘ teorema di Fermat’
¢ sbagliato.
 Era in effetti abitudine di Fermat
annotare osservazioni a margine del
testo studiato e per la gran parte si
tratta di enunciati corretti. Ma an-
che I'osservazione riportata sara cor-
retta? Finora si & riusciti a dimo-
strare che per moltissimi esponenti

lequazione X + y": Z" non ha

soluzioni intere; la difficolta sta nel
fatto che non si & trovato un pro-
cedimento dimostrativo generale per
tutti gli esponenti: di volta in vol-
ta, per n =4, n =135 etc. si & ri-
solto il problema con metodi parti-
colari. Siamo quindi ancora lontani
dalla dimostrazione generale che Fer-
mat avrebbe trovato. E questo no-
nostante ci sia stato un particolare
interesse per questo problema al
punto che, nel 1908, I’Accademia
Reale di Gottinga, importantissimo
centro di studi, stanzid un premio

di 100000 marchi per l'eventuale
risolutore. Peccato che la svaluta-
zione del marco dopo la prima guer-
ra mondiale abbia reso inconsistente
tale somma, impoverendo cosi, a det-
ta di alcuni maligni, anche l'interes-
se per la questione stessa.
Recentemente in America hanno
addirittura costruito una macchinetta
che, per ogni esponente n, continua
a cercare eventuali soluzioni del-

Pequazione " + y'=z "A questo

proposito sono interessanti alcune
considerazioni: se esiste almeno un

n_ _m
esponente n tale che x"+ Y =2

abbia soluzioni, con tale macchinetta
prima o poi la potremo trovare, fra
un anno, dieci anni o... mille anni!
Ciog, se esiste un controesempio al-
I'affermazione di Fermat, siamo cer-
ti di trovarlo a un certo punto, nel-
le continue prove della macchinetta.

Se invece cid non ¢ vero, il pro-
cedimento prima descritto della mac-
chinetta non & completo: essa con-
tinua a calcolare su terne e terne di

numeri naturali scartandole succes-

sivamente, per gli esponenti conside-
rati, ma non sari mai in grado di
terminare il suo lavoro né di avver-
tirci cosi che la congettura di Fermat
¢ esatta. La macchina ciog, in tale
ipotesi, non ce ne fornisce alcuna
prova.

D’altra parte sempre supponendo
che Fermat avesse ragione, saremmo

5 -~
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portati a concludere con estrema na-
turalezza che esista effettivamente
una dimostrazione del suo teorema,
che quindi un matematico geniale po-
trebbe a un certo punto trovare.
Purtroppo non & detto che cio sia ve-
ro; infatti, il tedesco Godel, forse
il pit grande matematico del nostro
tempo, ha dimostrato che esistono
in aritmetica, degli enunciati inde-
cidibili. Che cosa vuol dire? Si trat-
ta di proposizioni che non sono né
dimostrabili né confutabili: in altre
parole non esiste un procedimento
dimostrativo che ci permetta o di
accettarle o di rifiutarle.

Cerchiamo di chiarire. Fondamen-
talmente, dobbiamo distinguere tra
enunciato vero e enunciato dimostra-
bile (teorema). Una cosa & dire che
un’affermazione ¢ vera, cioé che e-
sprime una proprieta soddisfatta nel-
insieme dei numeri naturali, una
cosa ¢ parlare di dimostrazione del-
laffermazione stessa, cioé di un pro-
cedimento matematico deduttivo che
porti rigorosamente a concluderne
la validita.

Vediamo un’analogia. Pud acca-
dere in tribunale che I'imputato ven-
ga assolto per mancanza di prove.
Certo, & ovvio che o I'imputato &
colpevole o & innocente; ma non si
riescono a fornire le prove né del-
Iinnocenza della colpevolezza.

Una cosa del genere capita anche
in matematica: senz’altro ogni enun-

ciato ¢ vero o falso, perd pud darsi
che non riusciamo a trovarne una
dimostrazione né della sua verita né
della sua falsitd. Nell’esempio del-
Pimputato si pud sospettare che
Pesito del processo sia causato dal-
la incapacita del giudice o da circo-
stanze particolarmente sfavorevoli.
Non succede invece cosi in matema-
tica: un teorema di Godel afferma
proprio la impossibilitdA di dimo-
strare la verita o la falsita di deter-
minate proposizioni. In particolare
Godel ha fornito un esempio (trop-
po complicato e astratto per esse-
re qui riportato) di una proposizione
aritmetica che & vera nell’insieme N
dei numeri naturali ma per cui non
¢ senz’altro possibile trovare una di-
mostrazione,

Questo ci lascia abbastanza per-
plessi, diciamolo!

Possiamo allora concludere che il
teorema di Fermat & una proposi-
zione indecidibile? Neanche questo
sappiamo: non conosciamo una di-
mostrazione, ma non & neppure pro-
vato che una tale dimostrazione non
esista, '

Siamo cosi di fronte a uno dei
pochi problemi tuttora aperti in
aritmetica.

Lucia Bernardi Siena
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—— LA PALESTRA DELLE GARE ——

AVVERTENZE IMPORTANTI PER I SOLUTORI. Si. raccomanda di usare fogli distinti
per le singole risposte. Ciascuna risposta dovra portare il cognome e il nome del risolutore e
Pindirizzo esatto e completo del numero di codice postale. Gli studenti indichino anche la
‘classe e UIstituto frequentato nel corrente anno scolastico e I'etd, Le risposte delle questioni
proposte in questo fascicolo dovranno essere inviate ad

ANGOLO ACUTO, Via Cairoli 78 - 50131 FIRENZE

entro L 30 oltobre 1973

Per ogni questione proposta saranno pubblicati i nomi di tutti i risolutori e le risposte
migliori. Annualmente sard compilata una graduatoria fra i Giovani che si saranno distinti
per assiduita, esattezza ed ordine e saranno assegnati loro dei premi in libri,

QUESTIONI PROPOSTE

QUESTIONE 136 QUESTIONE 137

Nel quadrilatero ABCD, cir-  3i rimanda il Lettore alla
coscritto ad una circonferen- questione proposta daGio-
zo. di raggio 2r, V‘angolo in vanni Lariccia nella POSTA
A ¢ retto, i lati AB e AD di ANcoLo AcuTo - pagina 31,

s0nho uguali e la diagona-
le AC éq lunga. 12 rV2. QUESTIONE 138
D .

MATHESIS -sezione di MESSINA
cara matematica: 1973

Costruire un triangolo
ABC, avente il lato BC=K
e BAC = «. Dimostrare che
la circonferenza iveni':e per
Determinare la misuradel diametro BC determina
erimetro e larea del qua- con i latt del triangolo, AR
drilatere ABCD. e AC, un arco MN di am-

E. Poli. piezza costante.

-7 -



Per quale valore di o, lam-
piezza di questo arco MN ¢
ancora o ?
GENERALIZZAZIonE : Conside-

rare una circonferenza qua-

lunque avente per corda il
segmento BC.

QUESTIONE 139
MATHESIS- Sezione di MESSINA
Gara Matematica 1973

Un ragazzo e una ragazza
sono seduti uno di fronte
all’altra.

« Jo dono wm ragazzo »
dice la persona dai capelli
neri.

«Jo dono una ragazzay
dice la persona dai capelli
biondi .

Se almeno uno dei due
mente, chi € ?

QUE STIONE {40

Sono state distribuite 200
wova fra 100 persone com-
prendenti uwomini,donne e
alcune dozzine di bambini.

Ogni uomo ha ricevuts 6
wove, ogni donna 4 uova
e ciascun bambino un uoyo,

Quanti sono gli uomini,
quante le donne e quanti so-
no 1 bambinj ?

QUESTIONE 144
ILTERZO TEOREMA D| EUCLIDE (%)

Dimostrare per via algebrica
@ per via geometrica che:
« In ogni triangolo rettan-
golo, ciascun cateto ¢ medio
proporzionale fra il segmen-
to somma e il segmento dit-
ferenza dell'ipotenusa e
dell’altro cateto ».
() 92 propomente Dott . Amielle
Agrosi fa motare che questo
toweme ha uma cesta amalogia
wn i due ben moti Teorewme do
tuclide e propovie pereis di de-
movwunanfe TERZO TEOREMA DI EUCLI-
DE.
Casa ne pensano gli Angolisti ?

QUESTIONE 142

Un triangolo ABC, rettango-
lo m B, ¢ inscritto in unqua-
drante di cerchio( A su OM,

Csu ON e B sullarco MN).
Si sa anche che
BC [| om

AB || oN
eche AM=z2(3a (B=V2a.
Determinare, possibilmente in
meno 4/ 30 N_ B
second, la e H
lunghezza del- |
I'ipotenusa AC,

_ 8 -
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QUESTIONE 143

Sono date nell'srdine, 7 ruo-
te poggiate su un piano egi-

revoli atlorne ad assi perpen-

_dicolan al piano e passant
per i loro centyi.

Ciastuna ruota € tangente
alla precedente (tranne la
rima ) e alla seguente (tran-
ne |'ultima); hanno gli orli zi-
grinat e formano un ruoki-
smo aperto, ciog l'ultima ruo-
ta non tocca la prima. Gli
orli zigrinati hanno lo scopo

i evitare slittamenti duran-

te lo. rotazione del sistema
provocata da wn impulso
‘rotatoric impresso ad una
ructa qualunque del sistemg
Inoltre i raggi n,rn,...Tm SONO
- commensurabill con un dato
segmento q . Si chiede:

I) La relazione esistente

fra le velocita angolari wy,
W, , ..., W, delle ruote In

clascun istante durante la
rotazione del' sistema.

I) Che cosa succede selul
timo. ruota si pone tangen-
te alla prima.

Ir) Se i moti rotatori so-
no uniformi, ogni quanto
tempo si riproducono le po-
sizioni iniziali di tutto il si-

IV) Rispondere a questa
ultima domanda anche
nel caso che due rag-
9 qualunque siano fra
loro incommensurabili .

AlFoNSo LA PAGLIA

RISOLUZIONI DELLE QUESTION| PROPOSTE

QUESTIONE 409
~ tnquali casi la somma di
due unitd frazionarie e ancora
un' unita frazionaria?
Cio€ perquali valori interi
posH:'lVi di ::' ¥,z sl ha:
(I) -{ + —’j- = ?

A
z

Quescls assegnato afla gara
matematica della Sewcone deb-
fa MATHESIS & MESSINA - 1972

R/ISOLUVZIONE

di Amelle Agrosi di Drso (LE)
Jia x=m (m=345.)

ed y=mim-1) = 2= m-4.

-9-
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Infatti la relazione (1)

diventa:
1 + 4 ~ m-{+4 _
m m(m-1)  wm(m-1)"
. m _ i
T m(m-1)” m-4
ESEMP/ :
1, 4 4 4.3
Y A N
4 A _ A, d_._4
Z "z Tt 3
SRR R SPINE I, i
T tEr T3 VYT ST

NOTA - Ovviamente questa
risposta non esaurisce
tutti i casi possibili; si ha
infatti anche:

A4 4,4 4 1
T Rl B TRECT R T T
RISOLUZ [ONE

di Gluseppe Guarato i Valdagno

Se la terna (x,y,z) ¢ una
soluzione,lo € anche la terna

(kx,Ky, KZ) con KF0.
Consideriamo allora
soluzioni formate da terne

aventi per -MCD Y unita.

Basta considerare le due
identita’ :
o) (m>n)

i 4 _ 4
2mw(m+n) | 2m(m-n) ~ M=
b) (m<m)
__._._—-1' 4 = i .
2m(men) m=m*  2m(n-m)

[e s0le

dove m ed 7 sono inter(
positivi uno pars e Valtro
dispari e primi fra loro
[Puo’ essere anche

m =4 oppure n=41
Le relazioni a) e b),
combinando m ed n nel
varl modi possi bili, forni-
scono infinite soluzioni:
Eccone alcune:

m| 1 1 ¢ I
mw| 2 4 6 8 410
= | 6 10 4 18 22
Y 3 {45 35 65 99
2 2 6 {0 14 18
m 2 2 2 2 2
m| 1+ 3» 5 7 9
x 12 20 2% 36 44
Y 4 5 24 45 31
z 3 4 42 20 2%
m 3 3 3 3
m 2 4 .8 10
x 30 4L 66 B -
Y 6 F 55 9 ..
2 5 6 30 42 -
™ T L
n i 3 5 7
x| 40 56 72 88
Y L% g9 33
z 15 7 8 24
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Si puo notare che quando

m ed m sono consew-
tivi risulta x=yz (vedi
precedente risoluzione).

R/ISOLUZIONE

dr Fernando Ross:

de/ L. Cl.”DANTE,dr Frrenze
La. questione si riduce a de-

terminare le soluzioni intere

dell’ equazione

A 1 _ 4
-,:-&"-y‘-z (I)

con x¥0, Y0 , 240,

¢che wn le stesse condizio-

ni equivale a

yz + xz =Xy .,
Dividendo ambo i membri
per z*(#0), si ha

Zz z

ovvero ponen olo

m 5 5 §5 5
m 2 4 6 3
x J0 90 {0 430 -~
Y 30 10 40 39
Z 24 o) {0 30 -
m 6 6 6 6
" 1 5 3 -
x 84 4132 156 204 -
Y 6o 12 413 85
z 35 44 {2 ©0

—;—:X e —-g—::Y (2)

X +Y =Xy (3)
QAd ogni soluzione intera
della (1) corrisponde una
soluzione razionale della
(3) e viceversa.
La (3) st pud scrivere
succe ssivamente:
XY "’X“‘Y =O/
XY -X-=Y+41=1,
X(¥=4) = (v-1) = 1,
(x=1)(y-1) =4
MNe seque che le sue so-
luzioni (razionali) si otten-
gono attribuendo a
(X-1) ed (Y-1)
tutte e soltanto le coppie
di numeri vazionali inversi
cio€ ponendo
X-1=%;Y-14=% (4)

con 2 ed 4 interi non nulli.

Deve essere inoltre 2 f£-4,
perché altriment: risulterebbe

Le (4) si possono strivere:
v
¢ tenende conto delle (2):
X __t4s g _ at4s
z - A 'z 2
ovvero anche:
X _ ) Y _ (a4
z na oz T s

- 44 -
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Ne seque facilmente:
X _ y oz
2(2ed) T 3(aes) T A3
Vale a dire:
x ="K 2 (2t4)
(5) Yy = K 4(2+4)

=K 4

essendo K intero qualsiasi
+0.

Le (5) rappresentano
ks /e soluzson/ della
equ.azione proposta .

Per K=4 i ha piu sempli-

cemente
x = "r+s)
(6) |y = 3(2+%)
zZ = 24.

Se 2 ed 5 seno primi fra
loro, lo sono anche x,y,z
e si hanno le soluzieni
primitive .

RELAZ/IONE GEOME TRI-
CA fra =z, y e z,

Considerato im un piano
un reticolato a maglie
quadrate, se A(0,x) e
B(y,0) si trovano su
due nodi,
$i trovera su un nodo
anche C(z,z) [, inter
sezione della retta AR

con la bisettrice dellango
o AoB ]

Si ha infattt facilmente

xiy =z i (y-2)
ossia
x(q~z) = vz
7“]—2(.1 = yz
AY = XX+ Y
e dividendo per xyz $0
1

A _ 4

zZ Tyt
Pubbli chiamo  volomtieri amche
fa 613% :

RISOLUZ JONE generalizzata

di'Alfornso la /ézg//é .d'/ "Brella

Risolvere per numeri inter! po-

s}tivi I'equaziona
i, 4 i 4

.I_g + ’—x'; + _2: + o 4 _?[—;, -
Espongo prima la regola pry.
tica, pot un esempio e infine
la dimostrazione .

E'oviio che interessano
solo le soluzions essenz/aly
o primitive , cio€ quelle for-
mate da numeri primifea lore.

-12 -
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Siano allora tissati a pia-
cere n numari interi posi-
tivi a, a,,...,a, esiponga
4
an)'

Le soluzion essenziali sono:

‘ 1
h =a,-a-Qn %: bt

aih a
x| = ‘—3—- ) X; - Wh yoe
Ap= anh L= 840 Qn
P D

in caui D e il MCD di tutti i
numeratori (a,h, ash, ..., anh)
ESEMPIO : n=5
Posto o piacere a,=2,
Oaz4 ; Qy=5; A =7, As=8
risulta

h= 2728 ; a,@q-p = 2240;

e poiché D=8% ne seque
x < 2-82;?0 . 4..28;@
Xyz 5-2380 o, -_7-2780

3 ' 8
xg-_8:2180 <z 2240
N 8

e quind)

—1—* A + 4 + 4 4—1—':—‘—-f

632 1364 13705  23%1 2728 280

| precedenti depominatori sono
primi fra loro : moltiplicandoli
per qualsiasi intero K>{ s
ottengeno gruppi proporzio-
nali non essenziali.

DIMO STRAZIONE

Sceltl a piacere n mumer:
interi positivi @,,&,,..,an

si considerino [e propor-
ztontﬁ‘_ﬁ_ %n
a; - Qy - an

da cui: X, Sa

Ay !
%y An .

a4
Ponendo z=m [|'equazione
diventa:

.

Xg =

J

Xidy . .
x;:—g‘a—’ g =

4 Oy a4 aQ, i
P AL IO« PR el I LI
xX X Q1+ 1,4, *x,a,, m
ds cui: ‘
4 4 {
x, = s =
+ =M (m* a: a..)

Per assicurare ad x, la for-
ma intera deve essere
m=Ka,a,--.4,
per cui
X, =0 K@ Ay Bn (£ #t
{ - “ 1 1 n a‘ at
3 a, kh.
E analogamente :

x,}a,}(g ,15 = ask‘\ 1oy
x“zay\k'\, Z=mMmz KQ,&;..Qp.

RN 3 —1—):
n

Perché poi tutte le variabili
x @ anche z risultine

primi ¥ra loro, basta porre
.u=_]'.’. , dove D € il MCD.

di (ah;ah;..;anh ;a‘a,....a..),

ANGOLISTI, se volete che ,
&« acwho y contimu a vive-
re ea miguozane , dovele M-

2w nwevt Mbowadi ,

-13 -
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QUESTIONE 110

Dati una circonferenza di
centro 0 e raggio R, una
retta MN e un punto A
sw MN, determinare
GRAFICAMENTE

la posizione del centro e
il raggio della circonteren-
za tangente alla circonfe-
renza data ¢ alla retta MN
nel punto A.

Prima R/ISOLUZ/ONE

ci "arco di circonferenza
g AEF (E,F sono le inter
gezioni di ¢ com la cireon-
ferenza data )

La retta EF determina
sulla retta MN il punto P
(centro radicale).

Con centro in P e_r‘aggla
PA si determinano sulla

circonferenza data i pun-
ti T e T, che sono i punti
di tangenza.

di Giovanni Longo ai Fragnels(Bx) Le intersezioni Oje 0,

eds Francesco Foglotts ar
Genova-Samplerdarera.

Si conduca per A la retta
AL perpendicolare ad MN
(luogo dei centri delle cir-
conferenze tangenti in A
ad MN),

di OT, e OT. con [a retta
AL sono | centri della cir-
conterenze richieste ; i

raqqi seno rispettivamen
te i segmentt O,A e 0, A,

oA K

5i lascia agli Angolisti
volenterosi [o studio dei

Con centro in O' arbitrariv casi particolari.

sw AL e raggio OA sitrac-

L
E
¢ 10
o L XT
Ta "T&‘ W ..01
s T fx.O,.
M p A N

Per semplicita nella figura, non
sono tracciate le circonferenze

O;(QA) € Oz (OQ_A).

Jeconda KR/S5OLUZ/ONE
di Oius .Ouarato o Valdagm
di'Alfonso La tagha ds Brella
e a/ Ant. Vincely dy asacalende.

Il centro Dy della circonfe-
renza 8, si trova sulla ret
16 7L MN passante per A
2 il punto di contatto T, di
6, con y (= circonfer. O, R)
¢ sulla” D,0.

[l triangolo ADT, € ise-

14 _
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scele sulla base AT, .
Condotta il diametro di
4 QC, "Q‘:

il triangolo’ T{OC, isosce-
le sulla "base T,C,
risulta sIMILE ad AD,T,
per la congruenza degli
angoli al vertice AD,T, e
Ne seque che T, € allinea-
to con A e C,.

AC, e AC individuano,
sulla ¥, T, e T, e infine

0T, e OT, determinano
sulla 2
cercati.

L Cenfri D.' e Dz

In generale esistono due so-
luzioni . ,
Consideriamo i seguentt
casi:

1) MN esterna a p.

5i hamo sempre due solu-
zioni & e &, situate
dalla gtessa banda rispetto
a MN.

I) MN tangente a4 nel
punto P.

5i distinguono due casi:

a) P#A ; una delle due
circontferenze degenera
nella retta MN (conside-
rato come circonferenza
di raggo infinito.

b) P=A ; esistono infi-
nite soluzioni : ogni pun-
to di & € centro di una
Circonferenza che soddi-
sta alle condizioni impo-
ste.

II) MN sega la circon

ferenze

S hanno ancora due casi:

) A€y ;due soluzioni
8 € ds da parti opposte
rispetto ad MN a secondo
che A & interno o esterno
2) Aey : le due circon-
ferenze &, e 8, si ridu-
cono al loro centro:

:D»s.—":.DzEA-

A X N
Dal punto di vista protetti-
vo, la costruzione elemen-

_{5 -
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tare sopra riportata puo
essere interpretata come

applicaziope dell' inversione
0 trasformazione per raga
vettori reciproci avente
per POLG il punto A

e POTENZA {dle da trasfor
mare in se stessa.
Infatti “dette d, e d,

le tangenti alla p inC, el
si hanno le seguenti corri-
spondenze : yey

§4<-‘=> d4}
T T C4/'T;@Cz,

che suggeriscono la costru.
zione riportata.

Terza R/ISOLUZIONE

ihviata ,mn adue temps, ada
Gaetano DAmérosro

de/ L,Sc. a/ Brsceglre ( Ba)
1 TEMPO

Indico con & la circonferen-
za data 2 con S quella da
costruire.

Perche A risulti tangen-
te ad MN, il suo centro
0, deve trovarsi eyidentemen-
fe sulla retta pLMNin A,
Inoltre perche essa risulti

tangente alla &,

O, deve trovarsi ne| semi-
piano dt origine MN eom-

da cwi :

A0, = O00,-R "
A-‘O4 + R = 5—6‘
Quindi, prolungato O.A di

un segmento AG=R, il
problema si riduce ad

individuare su il pun{o
equidistante da O =da G.

4 \‘
.~
~.
)(
~
~

G

A tale scope € sufficiente
costruire ["Asse di 0G.

NOTA . Dalla proprietd di 0,
di essere equidistante da

tenente & e deve ricultare: O e dalla retta 2, parallela

-16 -
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parallela ad MN e passante
per G, si deduce che al va-
riare di A su MN, il luogo
geometrico dei punti Oy €
la perabo/x di fuocoO

e direttrice 4.
» R *

ILTEMPO

Nella mio precedemle nisposto. -

~ci scrive ["Angolista D'’Ambrosio-
~mi sono lmilalo o coshuing la.

memte aflla m caro m i

5 monor Aiﬁﬂm&

M o 0.

b mia. nm esamimamdo Ae-
prroiemente

L VAW Cokh:

Se MN ¢ esterna alla circon-
ferenza
re due circonferenze tamgen-
i A ad MN ed alla y,
una estermamente ¢ laltra
internamente,

Esse sono situate nel semi-
plano di origine MN conte-

Y. € possibile costrui-

A tale scopo basta pren-
dere sulla perpendicolare p
condotta per A ad MN |
segmentt
AB-I = ABZ = R

e costruire gli assi di OB,
e di OB, . Questi interseca-
no pin O; e O che sono
rispettivamente i centri
della circonferenza tangen-
1 esternamente e di quel-
{a tangente internamente
alla. 4.
Si ha infatt -

O,A=0pB,-R=0,0-

R
O;A:—' OzB,_'*‘Q: z.o + R

Se AM risulta secante la
circonferenza bisogna
digtinguere due casi
a secondd che A risult
mterno o esterno a 2.
Se A ¢ esterno si potranno
costruire due circonterenze
tangentt esternamente alla 7,
situate da bande opposte ri-
spetto ad AM.

A tale scope si esegue la
stessa costruzione del case
precedente, pere ¢ punti
Bs ¢ B, i trovano da
bande opposte rispatto
ad MN, e risulta:

B, 17 -
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5TA=‘OI-—B.4"RV= 0.0 -R
o&A=Oz z_R= 6;—0 "R

et
Se A risulta invece interno

a g, allora € possibile co-
struire due circonferenze
tangenti internamente si-
tuate da bande opposte

rispetto ad MN.

La solita cOstruzione &
ancora valida e s ha:

0(A= R"OAB ::p‘ O«O
0,A=R-0,B,= R- 0,0
% ot A
Resta infine da esaminare
il caso limite in cwi la retta
MN risulta tangentein T

v :
Ripetendo la solita costruzio-
ne si ha: »
OT: R =AB4 =A82 ‘
Quindi OB, e AT si inter
secano nel lore punto me-

dio L.

L'asse di OB, passa per
L 2 ndividua su p il cen-
tro O, di una circonferen-

tangente esternamenteala y

-8 -
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di raggio
— -2 _—12
OA = AL _ AT
T TRB, T AR

Lasse di OB, , invece, ri-
sulta parallelo a p

e quindi mon € possibile
determinare il centro Oz
della seconda circonferen
Za.

In queste condizioni € pos-
sibile effettuare un‘altra
costruxione per determina-
re il centro Op e il punto
di tangenza H delle due
circonterenze.

(V
0, 4
0
m N
A [

Condotte per A e perT [e
perpendicolari i ed 5 ad MN
si descriva [a semicirconfe-
renza di diametro AT che

interseca ¥ in H. la tangew
te in H alla semicirconferen-
zq (OH) ,individua su

il punto O,. Intatti si ha:
6;?1 = m e _H_5=5‘T=R.
Si pus quindi tracciare la
circonferenza cercata.:
centro O, e raggio OA.

QUESTIONE 12

Porre nei cerchietti di que-

sta STELLA MAGICA

C e

i primi 14 numeri naturali

123,45, .. 12,1314
in modo che risulti
COSTANTE

la somma dei numeri posti
(n ciaseuno dei sette gqruppi
di qualtro cerchietti i cui
centri sono allineqti .

RISOLUZIONE
d; Giuseppe Guarate

Poiché ogni numero da 1
a {4 fa parte di due qua-
terne, la costante magica
vale:

9 - (14 243+ +3+{4) 39

7 =

Indico con a, e con b
(v=4,2,3,.,6,7) dliestrem
e+ medi di ogni quaterna
come appare in figura,

-19 -



WWE,*S

Ogni numero da 1 a {4 puo” essere scritto nella forma
_ m=3g+r con g=01,234;r= 01,2,
dove g ed r non sono contempaoraneamente nulli.
Chiamo con A |'insieme dei naturali da 1a 14,

wn A' lUinsieme det quozienti e

con A' linsieme dei resti rispettivi.

Considero la partizione di A nelle tre classi di congruen-
za di modulo 3 : A, , A, A; ed i corrispondenti
sottoinsiem; di A" edi A", |

Ao=(3,6,912) A=01474013) A, =(2,584,14)
A'o:(“,2'7>,4) A’4=(O,i'2,3/4) Aly :(0,4,2'3, 4.)
A,=(0,0,0,0) A=(1,4,4,4,4) A3=(222,2,2).

Ogni quaterna puo essere costituita da
1) due elementi di A, e due di Ax | oppure
%) tre elementi di A; e uno di A, oppure
Ytre elementi di A, e uno di A,,  oppure
4) un elemento di A, ,unodi Ay e due di Ao .

Una quaterna non puo mai essere formata dagli elementi
di una sola classe. Per A, e A, & evidente . Se tuttigh
elementi di una quaterna fossero quelli di As | le quatire
quaterne che si incrociano in essi dovrebbero contene-
re 9 element( diuna delle altre due classi.

Consideriamo | tre sistemi di sette equazioni clascuno !

O, +b,+ bytar =30 o.'4+|o'4+b'1 +0 = Q4 A+ byt batdy= Ry
Perte biras =30 1)) dhe byl v03 = Qo 1) s bice @3- R,

Oy 1be+ byt =30 \djeberbyrai=Q; \awrberbytai=Ry
in cuj wn apice e due apici stanno ad indicare che le inco-
gnite sono gl elementi di A'e di A’ rispettivamente.

Fra i termini noti Qi e R, vale la relazione:

2) 3Qi * Ry =30 (""‘4:2:3/4'5"'7)

che conferma che R, deve essere multiplo di 3.

-90-
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Le considerazioni fatte prima circa la formazione delle

quaterne ci permettono di limitareVdi R; ai numeri 3
e 6 conseguentemente, per la (2) si ha in corrispon-
denza : Qi =9 e Q=8

Inoltre 2Q,=60 e ZRi=30 (rispettivamente il dop-
pio della somma degli elementi di A' e di A").

Indicando con % e y il numere delle equazioni dj {")
per cui R;=3 e R;=6  ne consegue il sistema:
{3’“'6’5 =30 da cw x=4 e y=3,
x + ‘lj = ? o
Usando gli elementi di A", per ottenere ,com quattro diessi
la somma & occorrono | la somma 3 occorrono
0 the 2 @ wne 0O 0 e 4 2 uno 0
oppure due 2 e due 4 oppure  un 2 wn 4edue 0.
La successione degli Ry nelle 1") secondo 1" ordine degli

¢ crescenti ¢ tale chefra le quaterne di somma 6

due almero debbono essere corsecwutrve.
Ne segue che la digposizione degli Ri, a meno di una
permutazione circolare o inversione deve essere
una delle seguenti :

3) 3336636 oppure 6336633 oppure 6663333
cwi corrispondono per la successione dei Q:
4) 999 2898 €998999 888 9999.

31 possono ordinare, per tentativi gli elementi di A"

in modo che sia verificata una delle 3).

Riporto qui alcuni di tali ordinamenti (non posso soste-
nere che siano tutti, appunto perchétentativi ; pense anzi
che ce ne siano altri),

e N
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d: b”‘ b'; d‘, B;lul, d; B';b"‘azbnl b( dgb‘g; Cl:b,, y: d‘,bn‘ g/;a:
N2 2/ 00(M\2 12+ 242000 2(1)4 1[0
ol2 2/2/24(1|0 2/0l0 2(1]|2 2|44 0 |1l2 0|0
ol 2 2200 0140 1]41(4 21212 012/0 0 41 {]0
02 2/214 0l0{p0 4(2/4 21| 2 {|2/00 1 410
210 2124 41211 oloj4 o0 (2] 2 4|44 4 0 {|2
210 21(2/4 O0lo|1 2|0(4 O |2/ 2 4({4|0 4 2 (]2
@22@4 olo/4 1lt/2 2142 11201 (21 210

Chioma ciascuno di tali ordinamenti wuno scHeEMA.

Scelto uno schema si prendono in considerazione le sette
equazioni 1), ponendo in luogo dei Qi 4li element delfa
successione 4) corrispondente alla 3) individuata dalle
schema prescelto ; a queste equaziomi & possono ag-
giungere due delle tre equazioni linearmente dipendent
che 51 ottengono uguagliando a 40 (somma degli ele-
menti di clascuna delle partizioni di A nelle cdassi di
congruenza di mod 3) la somma deqli elementi di A' aor-
rispondenti agli elementi di A" dello schema prescelte.
Cosi prendendo come schema il primo dato, siha il sistema:
a, + g4"’ bt A, =8
art byt braly =9
Oyt bst bet Qs
Qs + b";-*- B'H‘ a's
s + bat by* de
L’) Qe+t ba+ bs+ 4'7

g
8
9
9
oyt byt byray =9

W nog oM

deos o8
0.'3 + als-\— 0.'7‘4' bb + [‘)7 = {0

costituto da 7+2=9 equazioni con 14 Incognite (con

un grado di indeterminazione uguale a 5).

Non tutti gli ‘schemi danne lo gtesso numero di solu-
zjoni , anzi qualcuno non ne da affatto (come il 7°$chema)),

-22-
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Qui riporto 20 soluziwoni : quatiro sotto forma di
stella e sedici suritte come se le quattro quaterne fos-
sero poste una di sequito all’altra. L

Il primo schema ha fornito e prime 4 “goluzioni ; il secon-
do ne ha fornito due (la 5% e [o 6% ; il terzo the (778‘79')/'
il quarto sette (10%-4162) : il quinto una (172) ; il sesto
le ultime tre , mentre il settimo schema non ha fornito
soluzjoni . -

Le 20 soluzioni sotto riportate,tutte distinte, nhon han-
no la pretesa di esaurire il problema. :

Ogni soluzione permette di ricalire allo schema da cui
¢ stata dedotta ; per questo basta scrivere al posto de-
gli elementi della soluzione i resti della loro divisione
per 3 esi ho lo schema di partenza.

-23 .
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a, b, b,_ Q, losbq Oy bs be aq b? b dsb bs Clebqbs aqbé l”?a4

CHEM

uz m4765(23u 2(44046;@55
412 %lk1 7;42563{{ 2 1414112035 3

MA
6!4-2 {23 940(;7}4 u.f\ 12 513 9 (B)10 4 (6)
941 8 31 6o 4 U 1465536 10 419 |
9145 642 5%44:4@563 3 13119

WV SCHEMA 7

Wo(2)7 12 [9) G053 A1 T\ 1k 7 (B)12 6 (4) 10 4313
62%1“31294 132 Ho|8 4 1|3 q(7| 4136
ey 5|84 9 (12]3 B)2|T 4 1054:49341374
612 14\%(4 6 12|13 A|F 2 [tolig4]5(9 343 4 7|6
9|14 51213 3 1216 4 711115154{34,;40\4?9\
1202 57 3|96 4/ Iula 2 [0/5 783 61134 4[4
)1 51939 \¢) 3 Tt it g5 3189 30/ 742

NV SCHEMNR
06{1@4701312\406@114@14@310@

EMA
{2\&2511106 414 412850 6 4314 4
9 )54 12 714 3 9 |51l 4 17 14 13
3:4414@ 403344 G 443 5 1012

Aldre risoluzioni pervenuteci:

Giann
I?a'l Maso

L.CL. "Sante,,
TRIESTE

Btsceal,_e
(Boni)

(]
Scambiando @/ e

contemporaneamente |e due coppie
indicate dalle frecce si ottiene una -
seconda  soluzione.
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Sonia Zilio .L C1."T.Livio, Padova e
[eonardo Felician. L.Cl.“Dante
A“Qh‘e” “ Trieste.

Lawza. Bewi - Sandro Pace-
bde Riamchi-

Moo e Jvana Owada

Hanno inviato una soluzione : Claudio Buso del L.5¢."[.Nievo,
di Padova (fa 7%) ; Roberta Pellini- L.C2. "Manara,,Roma (fa 1)

Aitonso La Paglia di Biella
¢iha inviate & soluzion;

la 3* la (52 e quelte qui

~ riportate che hanno [e
sequenti caratteristiche:
-Ai vertici esterni la prima
presenta i primi 7 numeri,
la seconda t numer| pari.

QUESTIONE 444

Costruire untriangolo ABC
dati tre segmenti congruen-
ti alle altezze AA,, BB, C(,

del triangolo.
A

g c&vmwu'[mya

Cy

B

Ay

3 6
B 9
° z:>w
{1 1
'y th
RISOLUZIONE

Ceatlln dalle wisposte inviale
4z GIANN| DaL Masa -L.Cl." Dante,,
Q& TRIESTE — GAETANG DAm-
Brosio - L.Sc. di BisceaLte (BA)
Gwse PPE GUARATO -YALDAGNO.
ALeonso LA PAGLIA- BieLLa-(ve)

Glovann LonGo -FRAGNETO (BN)
€ FRANCESCO FOGULIOTTI- GE-SAMP,

Ricordiamo anzitutto che
i latt BC=a , CAzb e AB=c
del triangole ABC sono in-
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versamente proporzienali alle corrispondent altezze
Al = P\a., BB,: f\b / CC,= Rc

Presi su tre rette passant(
per O fre segmenti

OAO :‘Kq ] OBO: ﬁyloc":ﬁc
o wstrutsce la circanferen:
2o che passa per Ag By G
e siano A)B' C le ulterion

intersezioni di questa can le
{re rette .5iha evidentemente:
OA, OA =0B,0B' = 0C,-0C'

e quindi OA =Ka ; OB =Kb ; oC'=Kc,
essendo K un arbitrario fattore di proporzionalita (#0).
_Si costruisca ora un triangolo A,B,C, avente i lati
B.C,, GA,,6 AR, direttamente propor- |

zionali ai segmenti O0A' 0B’ 0C e che. R A2
risulta simile a quello richiesto.

La retta p, parallela a B,C,,-. AL
(nel semipfano di origine

BzCz. e contenente Aq_) V\
la cul distanza da B,C, 4
" sia R, Incontra B A,
in A la parallela per y \
A ad A.Cy incontra B,C, B.=B C Cq
in C. Il triongolo ABC (B=B,) ¢ il triangolo cercato.
Condizlone di possibilita’: '

Coni segmenti ab ¢ sideve poter costruire un triangolo
per cui se ¢ ¢ | magglore di essi deve essere:

¢ « a+b 0ssia J&‘—‘-« a+ %
. - 1 b
da cuw he > nafb
hGTL\b

Cio significa che /Jaltezza rinore deve superare /la
g9 7
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guarta proporzionale tra /a somma dellea/tre die
altezze e gueste dne a/fezze. Ad esempio:

(on altezze di lunghezza | Invece con altezze d| lunghezza

2, 4, 5 5.5, 6

Il triangolo Mon esisTe | il triangolo gsisTE berché
perche’ 5 45 5.6
< 4+5 » 3 S+6

NQTA: Per la costruzione di un triangolo A,B,C,,simile al trian-
golo cercato si puo” anche procedere nel modo seguente:

Si costruisce prima un triangolo A, R, C, avente per latile
altezze h,, h, h.. Stcce sgivamente si costruisce un trian-
golo A, B,C, avente per lati le altezze del triangplo A,B,C,.

QUESTIONE 441> Rl SoLyzioNE

' Angela Vania Grordano
della Scuc/a Media
"SPANG BOLANL, 4/ Reggro (al.
alla guale va qassegnato /
premio di' L 1500 (o wna
annata arretrata dr Angolk
a,ca,toj

Un finestrone quadrato €
suddiviso in 16 riquadri ugua-
i Glascun riquadro puo' esse-
re illuminato o no. ,
Quanti aspetti divers| puo
assumere il finestrone va-
Fiando il numero(da zero a
16) e la posizione dei riqua-

dri illuminati ? Considero il seguente aspet-

to del finestrone

[nteressa conoscere i\l nume

ro esatto dei possibili aspetti

assunti e soprattutto il pro-

cedimento usato per deter- .

minarlo. € dispongo i riquadri nel
‘ modo sequente:

© 401 1413423431

Fra le humerose risoluzioni : . 4.0
pervenuteci la piu inte- =—= .
ressante c¢i sembrra la Attribuisce al rigquadro
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al riquadro SPENTO il numero ZERD
eal riquadro ACCES0 il numero UNO.
Un qualunque aspetto del fi-
nestrone rappresenta un da-
to numero del sisTEmMa BINA-
Rio. Partendo da

"4p zeri, tutto spento
debbo arrivare a
“46 uno,  tutto accevo.

I\ numero totale degli aspet-
ti del finestrone € quindi

U+ (4404 0 1), =
24+ (205424 e + 2242427)-
=1 +(2%-1) = 2le - 65536,

SECONPA RISOLUZ/IONE

dr Enrico Jannelly del L.5<.
b .Ferms, ar Bars

(premio assegnalo L.1200)

Ogni riquadro pud essere
illuminato o no ; per ogni
riquadro ¢t sono percio
2 possibilita.

Le due possibilita di ciascun
riquadro si devono tombinare
con le possibilita degli altri
riquadri. Quindi 1l fine-
strone puo assumere
222222222222 2222=
- 2!6 = 65536

aspetti diversi.

AlV Angolista Leonardoe Fe-
lician del L.Cl. "bante, d( Trie-
ste € stato assegnata una
annata arretrata di Angole
acuto, per il numero di ri-
soluzioni diverse Inviate.

Qlcuni Angolisti hanno in-

dicato 65535 (nvece di
65536

Questi Angolisti hanno tra-

scurato nel contegglo

'aspetto del finestrone

” tutto spento, rappresen-

tate da zERoO .

Ottime le risposte di

Anielle Agrosi ~diso .

Emma Frigero - MILANO.

Luigl Silvestri ~ L.5¢, REGGIV E.
Francesco Cagnolati.L.%. RE
Francesco Fogliotti -GENOVA
Gaetano D'Ambrosio - L.5¢. BISCEGLIE
Claudio Buso - L.5e, Padova
Giann{ Dal Maso. L.Cl"bante . TS
Giuseppe Guarato - VALDAGNO

QUESTIONE 14

Si consideri la semicirconfe
renza di diametro AR=2r
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2sia M il punto medio della

circonferenza stessa .
5l tracei la semiretta BMe

‘arco § di circonferenza aven

te il centro nB ¢ raggio
uguale ad AB.

Detta D [intersezione del-
[a semiretto BM con larco &
si caleoli l'area e il perime-
tro sia del segmento circo-
lare BMN (vedi fiqura) sia
del triangole mistilineo AMD
(FALCATA).

RIsoLvzZ/oNE
di Lucra I Ambrosio della .
Media "CBATTISTI, df' BISCEGLIE
(prermb di L. 4500)

Il semicerchio AMB, di
diametro AR =2r £ equiva-
lente al settore circolare AR)
(raggio = 2r ABD = 4-5’).
Risultano quindi equivalenti
(per differenza) il segmento
circolare BNM e la falcata
AMD. S ha: ,A(AMD):

A(Ram) = re?
3 2~
'3
EE

Inoltre si ha: .
Perimetro segmg_g;to circolare
(BNM)= BM + BNM = rV5+ IC-

.
()

-
—

- n A e A, le aree

Perimetro FALCATA (AM D)=
=AM + AD + MD =
e -+.712_£ +(2P-FV§) =

2
-r (71+2-v5),

Il premio di [.{200 &
state assegnato a
Maddal/ena Viola de/
Sinnasio "B.Alighiers, d; TS.

RISOLUZIONE generaliz-
Zata i Gruus, Suarato
Posto in generale ARM=x
(in r?t\dian’ci), risulla (fig.a pag.30)

AOM = 2 | M35 = T-2%.
Inoltre 5i ho

_BNM = r(m-22);
ALf"\:A’\D =l = 2\’9(.;
Ad=2r; MD = 2r (4-cosx)
Chiamanolo
con P, e B iperimetri 2

del
segmento circolare PMN
e de| triangolo mistilineo
AMD i ha:

Pi= arcosx +r(m-2x) =
r(2w02 +-2x) .

Po = 4rx + 2r (L - cosx)=
= 2r (2% + £ -cosx),

. 2 (-2

Ay = —"——(——"L,r’aenstx:
=T - 2%~ 4on 2%

2
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Ar= 20 x-rtx - rsenx cosx=
=r*(x-4enx-cosx).

Ponendc x = -;_I ‘risul’ca:

Py = r(zxf§+ﬂ’):2 :
P.‘_: r'(T\'-!-Q "VE) '
A= A, = rl(w“2)24’.

L'Angolista Gaetano D'Am-
brosio del L.Sc.di Bisceglie
ha anche dimostrato che
il triangole mistilineo
ASMD ¢ equivalente al
segmento circolare ASM,

e quindi per x=Tg si de-
duce subito |I'’equivalenza
fra ASMD e BNM.

Esatte le risposte di
Sonia Zilio - Cl."T.Lvi0, PD.
Mowtzia Lovndini ) 3 zancesceo
Cagrolati e Luigs Silvesbui del
L&c."LsPaLLanzan, RE.
Claumdio Buio . L.Sec.“I.NiIEVO, PD.
Fwio Hornell

L.5¢."G . GALILEL. TS,

Roberto. Pellumi . L.CLI'MaNARS,
ROMA « Walter RosRUh. L.Sc.
"P.PALEoCAPA, RO - § '
%ﬁ&u&‘}b-lmrﬁmp.h‘um. OM A
ma. Fugerio . MiLano
Svello Atyw&» -%$150 (LE)
Coolo [ucandem - BERGAMO
Abenko Pordlls -GENOVA e

hamesro Fogliothi - GE-5ameierD,

Per... FINIRE

Uma ,Acunvendo a
mocchima wiova U nasteo o
Sexvvern tulle in nero
thamme £a FINE?Jy»
rnoso , al teemime d{oq/m,
capbolo .
Uma. vola moto che tole na:
wfo s vedeva souttn m me-
ro Aul mosthw nosr0 (pen -
Jg U coralteri eromo mor-
dw i meno). .
FPero gwmmwmm
allo. fime ded Lanvoro , vide
it a wlle era scuwtto
FINE
e altre vofle
ENIF.
Perchs ?

a 1L SAPER VEDERE,

IN MATEMARTICA

5n'ulcp jaanW'—L.‘rt."E-FERM(,, BA.
Senquo Rramchm (LLCL."D.Fostolg, PV.

LeonandoFehcian - L.CL " DANTE , TS
Siammis Dal Maso. L.CR. "DANTE Y, TS
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' LA POSTA

E di ANGOLO ACUTO
"Il Dott. Giovanni Lariccia
¢l scrive : « Ho raccolto yn
certo numero di interviste
(registrandole etrascrivendo-
le accuratamente) su 1/ s
50N/ pariate che la gente
compie nel risolvere un certo
problema che enunciato a
parole suona cosi:

QUESTIGNE 437

10 HO (L DOPPIO DELL'ETA' CHE
TU AVEVI QUANDO 10 AVEVO
L' ETA' CHE TU HA\ ADESSOQ
E QUANDO TU AVRA]l L'ETA
CHE 10 HO ORA, INSIEME AVRE-
MO 90 ANNI,

[l problema non & nuovo, anzi
ricorre ....in diversi libri. E' in-
teressante duol punte di vista
psicologico, osservare che la dif-
ficoltd maggiore che e persone
ineontrano stonel fatto di do-
‘ver aggiungere per cosidire,
una condiZione owia ,.che hon
¢ e hon puo egsere esplicita
nell'enunciato della questione
vale a dire .../eh! no saltiamo
an rigo, non ye lo posssamo al.
reora’).

Ho osservato che una persona,
posta ex dbrupto di fronte a que-
sta formulazione del problema alla

-39 -

presenza di un infervistatore
sta spesso perplessa per al-
cunt. minuti cercando di dipana-
re la matassa piuttosto aggro-
vigliata di teemini e di riferi-
menti reciproci Mi chiedo quan-
% cio' sia effetto del modo di hre-
sentare i problemo, e quanto
dal problema stessa . A tale sco-
po le chiedere;

1D di proporre il quesito agli An-
golisti, permettendomi poi di ac-
cedere alle soluzioni che ver-
ranno inviate; |

2) di Invitare gli appassiona-
ti Angolisti a voler inviare anche
gl appunti scritti,durante laste-
sura della risoluzione, corredati da
commenti e riflessioni sui pas-
saggi mentali che via via i efet-
tuano ; o eventuali registrazioni
su cassettine (tipo Philips) delle ri-
flessioni che il risolutore fa, durante
o subito dopo.

Potrebbe essere consgigliabile che
| "intervista f0sse condotta da una
persona che avesse gio. risolto 1|
problema e che guidi ['intervistato
reaistrando 1l dialogo. Si chiede an-
che di voler indicare ['eta ela classe
frequentata e se si € disponibili a
fornire chiarimenti sul materiale
nviate ... » ,

Gli Angolisti sono pregati di rispon-
dere indirizzando al Dr.Giovanni

Lariccia presso AneoLo AcvTo

via Caliroli 78-
50131 FIRENZE
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