Protalemo_: le meolane di un +rfn,n£alo ABC misvurano 5 6, 7.
@u.a.l 3\ ]ja.l"ea. del ‘f'r{a_na?alo ,?

Ela-bﬂfl'ﬂmﬂ un Q-HQ.CC.G R 1o Glﬂ..i ]ﬂ.'l—f n.”e, med. ane 1.*r'.r:..a:'.”.:_'1,;..{;
umwca idea "avtoctone" —> 24 dealle mediane ai lati Noi

>@ dei |a.f'1' el | area. Er‘ane, Archimede

A a4 i

Momento 4. Dal Teorema de| coseno (m59+ ma(*rr—s“):o)
o dealla farmula ols Fﬂ|ﬂ-ﬁzza'&iane si ha che

2
ZJ mi = —@%+ 2b + 2c° e n.nn.\aghe_

E.r Maya dis malrics o apl licazions Aneari
0ss: la. metrice '
coinvolta € 3 volte mil -4 2 2 Q? d”"quﬂ per venive & capo
una mefrice di A (mﬁ) = 2 —4 2 ) ( bz di 2@ boste risolvere wn
rofazione (iﬁ'”""ﬂ'}ﬁ“-) m% 2 2 -4 c? sistema. eltemente simmetrico.




2
_2' Sowmmando wmembro @ membro le Frecedenﬁ equazioni offeniamo (ﬂ.z+|:> +C-i) = éa_(mf+m;+m:)

-1 2 2 mji
il 2 = 2 | [mE].
2 2 — me

= % (bll-—rf) e E.ﬂe.]na“]E_ QUE.‘Sfﬂ EDPH]DEIT‘i—ﬂ-

b‘l

ks

dﬂ. G Pnssin_ma dedurre 9 (Qa)

2

O.S.serw'n.ma |'na]tre chE ME—MB

-2.(&,4-1- b 4 c4) = (a2+b2+c’)z+ (c* E?)l-l- (b*-?) + (a*- *)*

= .lls. ((m:-q-m;-l-mz)i-} (m;'-mg')i—l- (m:-ma)iq- (Iﬂc'z-m: )1)
dq Coan (g_z-lr bg.l.c_e)i = -lg— (m:-rm;-nm;) nonché (Q.é-l- b4 C4)= léé (Mf-ﬂrﬂﬂ-*mg),

He Dalle formula o Archimede 46 A% = (% b+ c“)‘z- 2 (@%b +c4)
SESUE che quﬂ.ﬂ"'ﬂ r|'c.h4'e5+a e SEHPUcevneﬂ']"E g— d&lrﬂ.fEﬂ. GL‘ un Tﬁ'ﬂ-ﬂgﬂlﬂ ds l”-t; 5:61?,

oss\a.

‘;I:J“ \[46’*43-42—41 = Jg5g _



4' Totti i caleols nella Pfe:.edenfe slkde sono immediala conseguenze

di semplic’ osservezion sulle mn{'{gumzmne e lato

Z.41 00 lah oel fr1‘n.ﬂgala 3!:1"::: sono luﬂgw C-"[U‘?-"h? le mediene
del Tfu‘angala nero ;

/.2 1lerea de]]‘esagnﬂa wincde con que“ﬂ_ do 6 'h*.‘q.ngal.«' nert

o di & Trt‘n.ﬂga[.{ 81‘&.“{;

-".,'_ he y tj-':.. -F. AIr=X 43 " l"i"'IE.d'E..‘!'.fmﬂ_ wﬂclusiaﬂe del Fuﬂi—g 3. PFEEEdEﬂi‘E.

Avent il prossimo ( dell'ellenements " hard" del 12/2/24 )
ABC e un ‘f’r‘u'a.n;ala a_mhmgalo di erea 300 e P el Punﬁ: inferno

che meaessimizza il Pr‘adnHa delle distanze dai loti. f:ta_FE.ﬁcla che tele

B | S C. Fmdﬂﬂ-ﬂ 'JE-IE.. 4000 ; ﬁiUﬂ-l’ﬂ'g UE.‘E il Praﬂal‘{'ﬂ dE“e_ ]Uﬂé’heazﬁ der I'll'l—l ?

Solugione . chiamiamo a ,b,c e Jun;heaie dei leti e x,y,z le distenze dv' P dai laT.



Cerchiemo dmngue il massimo di Xyz2 sul vincolo defo da X,y,220 e ax+by+ca =2A

— - L ! 3
Per AM-GM Xy 2 ch —1— (ex- by-c2) = v GM° (ax,by,c2) < = AM>(ex, by, c2)
ol/umc:]ue. xyz -.Ef albz (%é_) c.on u§ua3L'qnaa rEaL‘EEa_h:_ solo qua..ﬂda QX = [{J}/= C:'E-,
ossie. quendo P woincde con | berecentro di ABC. [n tel caso
3
abe = —— Q—é) = 80O00
Xyz \ 3
AFFFQndJMﬂ (ﬂst che i\ baru‘c,EﬂJrra , n|tre ed essere |l FUH'I'G che Muvuyra 22Q

| momento d'inerzic. PAZ+ PB°+ pc? , € anche il Fun‘\‘a interme che messimizza

a Prﬂdaﬁa delle distenze dar lafv.



Probleme de| 2/3/24

Uﬂn. mlnnﬂn_ -::L{ MEYymo E a_dﬂ.gia.fa. n.l :SUala

e incesfrete fra surrﬂrh quadret come descritlo

m —ﬁgufn, QMQ.I é’ t'| Suvo Tﬂ.&?fﬂ- R (?

So|uzu‘one 4 (&qma&fﬂne. irm_aiann_le)
APPL.'C.E.ﬂdﬂ 'Pf,rﬂ.gom_ Q) ﬁ"iﬂ.ncfulx f‘EHﬂ.nguLf
v verde e viola tgfun{ffﬂ.mn a.

2JR-4 + J2r-4 = 5 (4)

¥
CJ::}UE. A fﬂ'l'Ef‘Essﬂ. 1UFI.-:'C.E. Sﬂluafﬂﬂﬂ R:"*g-

De. (1) segve 4 (R=1)+(2R-1) + A\[(R-n(zn—q = 25, egquuvaelente « 2.J(R‘-—1)(2E‘-1) = 3(5-R),
che a sve veolte LﬂrﬂFﬂf']-ﬂ_ 4 (R-1(2R—1) = 3(5'—2)% (.2-) 5EMPU-/|'£EHOIG si ha

R®- 28R + 224 = O |

do i R =39 1013 La soluzione pio grn.ﬂde e da scarfare poiché

c.arr‘iﬁfmde E.d un Fun‘l'n T che gmce u”‘ﬂ'\'@rnn del .Sec?men‘\'o delimiTalo delle Pfﬂiegium‘ di A e B,



.50](_]2[0"@ 2. (Furqbole) IE mea O deve tfrovarsi alle .sfessq distanza. da A'.- da B e dal svolo,

Cowme vedremo a breve | |l lungo des Pun"‘i O e.qm‘al;.sfanh de A e del suvolo € una Pﬂ.rﬂ.bnlﬂ. cow
asse UEr‘l'ic.n_le. , grafu'r:.o ds uw Puh’ﬂnwﬁn di secondo grndﬂj n il me{f:’ueﬁi’e lo Wy TEE{‘.:_ &
sacldﬂ'.ﬁ-f'n. EIE = d(.-‘\,.s.ualo) = 2. Nel riferimento in wi il svolo & I'asse delle escsse e

il Pun']'a A code in (0;2) abbiamo che, rn.gfﬂnanda &nmlﬂgmmeni'e per B, le coordinete di O
5add4'.s{a_na

2

y = -l—-— + 4 cLunclue. 'eswsse del punfo T soddssfa.
1 + 4 4 .2 _ 4 2 4
y=g6-5y+3  ZxP+4 =Z(x-5°+ 5 wn xe(0,5).

L‘Um'cn_ 5aluz-t'ﬂﬂe SEﬂmE"'FFCQM-Eﬂ‘}'E Q.cceﬂn.bfle e X'-:Z(.S-JE)I che caml:mr'['n_ (v{n__ )
2
R= (5-V3) +4 = 39-40\13

Nota : alla rovessa , quelunque equazione di 2° gredo & inferprefobile come probleme
wo )

' I.,
di "incastro di wna colonna tra dasfegni .



Dette E V'intersezione di AB com il suolo,

= 2 AB? = 52

\5G‘U 2lOone 3 ( GEC&H+E —‘|‘u.n32ﬂ‘l'e — Pnf'enea.)

per le propriete delle creonferenza. deve aversi ET? = ER-EA

Da queafa Segue ET= 213, d«anue T disTe ri:reﬁu‘vnmenfﬁt 10-2V13 e 213 -5

dalle proie2iom i A e B sul svolo. FPer le relezions che sussistono Tra | let del
'h"iangnlﬂ viola
J2R-41 = 2J13 -5  comporle 2R-4 = 2?7 - 2013
da < R = 39-40/13 .

Dalle similifudine tra EBC e EDA sesue
ED/EA = ER/EC <«—— EB-EA=ED-EC,
QuesTo prodotfe € invarieto per quelunque
secenfe pessente da E. Ne| caso-lwmite ds

une Tn.ngenfe si hoa ER-EA = ETZ




Esercizio 446 FSQO Qe € il reggio delle cvconferenza

squiu:a.lﬂﬂha

ne| 4° qun.clrun'l'e. che 'f'nmc?e
SL' Qass) g passa da 4(4,4) (.?

\Saluzinne 4 : e la. ':ir::" Fi:.::n]a,

: . | | 2
soluzione di X = -_;(,’—-rECX-—zS),

Pafc'hE i[ cen"’m O RFP:Lrh‘EnE Sie

ed una tissatae Fﬂrnloa]ﬂ. che <alla

bisettrice del 4° quadrante.

x>
2m 50 em 5ﬂ|u2|'ﬂhe 2 consideriemo une Fn’:to'& m'rcGn‘}(.EFEﬂiq_ che Tﬂ.ncfE
gL’ assi e lo dilatiamo rispetto o.}"nrgﬁne Q -ﬂ'nch"é non pessa da A
Soluzione # 3: serviamo J’ec:]u&iﬂne dx une n‘rmﬂ-f'émﬂ-ﬂﬂ- di centro (E; R) e resegno R

e impomemo il passappio de | PunTu A(d;i)_



Caso Pnrhmlare del Tmfemndel 4 cerchi
di Cartesio.

Un Ffﬂbl&mn_ caro sia- ad Archimede che od
Afallanio che @ Carfesio...

Se il rageio del cerchio blu vale 4 e il regeio
del cerchio rosso vele 4, guento misuvra il
regeio del cerchio gia”a @

AFFrﬂcc.'n #4: infersezione di parcbole
AFFracc.fn # 2! equazione irrezionale
Quealungue approccio si sepva , la conclusione

@ wi s gionge & lo sepuente : definite lo

CUI"'VQ'I'UTE K come il TEG‘Pmc.u del F‘ﬂ.&gl’ﬂ,
> | Rz =sz+J?1

che nel nostro caso cumf:ur'i'n_ Rg = 4/3.



ﬂ‘ob)emo. GU{A'CJIE del 12/3 (QccEnnﬂ alle eq. di 4° 3rada)

Per G’Mq[, KER 'E rﬂ—d..-'&' dEl Pﬂb‘ﬂﬂw'n XE-— 2K x + Ckg-k-l-'i) sSono le_ ]uﬁgheaie def cu,'l’eh
@

oli un ‘]'fiungalo fE’ﬂQﬂé’ﬂIn oV inr‘nggia unf‘har-'a

"Toloco. Inmenzitulto le redic devono esisfere ed essere enframbe positive, il che si traduce

m A0

J

2k>0 e k*k+4 >0, o pio sgmrh'cemeane K21,
Un 'l'fin_ﬂgoln f‘Enga[a con cetel: 2,b he inraggn'o 1 sse ab= @+b+ yaZl?.
Dealle ?Q:-fmwle d' Viete si haa @+b =2k e aeb= k*=k+4 , dunque

@2+ b = (a_-rb)'z—- 2 (ELB) = 2k’+2k -2 e il Pr.;:l:-l&rnn. si riduce & deferwuneare

le solvziow 2 4 dell‘eaunzione k- k +4 = 2k + \/2k1’+2k—~2
Equiﬂn.len'l'e Q k°-3k +4 = \/2k2+2k-2
de wu discende (k.Q— 3k +{)‘2 = 2k°+2k-2
equivalente @ kA—6k2+9K2 -8k +3 = O.

e ora ¢



Idea_ Se rivuscssimo ad esprimere 'ultimo polinomio come

(k2+ gk +h )i - (Gk+H )2 Credits: Ferran, Mascheroni
avremmo saa’fenaialmen’fe concluso , in qun.w+n da LLE—VE = (w~-v)(w+v) ofterremmo
due fnﬁar; dv Secondo gmda e di conseguenza tutte le radic.
Ne| caso genemle i velori du S‘h’ G,H sono fisseli dalle soluzioni di ure wbica
ne) caso in enalisi siemo on po’ pid fortunety,
ImPlemen’fu,zime, Cam]:amnnla 8L‘ aPPnrJ[un; mefﬁ'&'eﬁf non e d,:ffa‘c,;le. capire che
nel nostro caso deve aversi §=-3 e h=2_ Poiche
(K2-3k+2)2—- (k9—6k3+3K2~8k +3) = 4k®-4k+4 = (2k-4)  bingo!
abbiemo (kd-6k3+3k?2—8k+3) = (k2-3k+2)" — (2k—4)°

= (K*-k +4)(K*-8k+3)

e da qui e tullo in discese. : Dunica solvzione eccettebile e K= (5-1-\}!_3)/2,

.F. | v A = ¥ L .



3 - .
DQ.”E OLmrm.d‘ 1'643.50‘1&: C’An.[« sono le soluzioni di 'l})(-rla -'§J)i--‘£3 = 2 /
3
Soluziane_ PE'I"' converenza Fam‘qma Q= |/X+]3 e b =m, Abbiﬂma il”or‘&.
o-b=2 - b’ = 26 e o 4+b =2x dM.Hc,UE il Frﬂblema e ﬂ-nﬂ.iﬂgﬂ a ricostruire

!

. 3 )
0_3+ 193 & Fﬂl’"]'tf'e dn a-b e ﬂ_.a—b. Osserws_ma che

Q- b> = 26 e?+ob+b = 43 ab=23
2 2 5 2
e-b = 2 Qe - Z2ebtbh = 4 a+b =10

e abbiamo wsi offenulo un sistema simmetrico, Fnlesemente risolto solo de quetiro
coppie (e;b), fissele delle nfersezioni tre vne crconferenze ed une iperbole equilefere
conceniriche. Eguivalenfemente, de (a+b) = 46 segue @+b= x4, dunque |
C+ b = (a+ b)((a.+b)i— Baeb) = & 4 (4.6 - 83) r -.‘!“
e X<=ztl4, N




PA-PB.= PT?

4 R pgr = AB-BT-TA/[ABT] Eule,

AFF"‘G&&‘& visfo @ lezione : PT°= PA-PB =42 fornisce

PT = J_g . C st sia sulla verticele per T che sull'asse

—_—
di AB, APQ = PQRS =45°

!

R=CT=QT=QP—FT
=40 - J42

A o“anio once Qeein
P g

QVLQ.' e il f"ﬂ.ggfﬂ dE”ﬂ Fi&" Ff:caln_ u‘rmﬂfefEng
che pessa da (O;?) e (4;5) € +uﬂge |'asse

delle ascsse 7

(_3./,\'";59 459/\.P




ﬁ‘ﬂblémﬂ- da AFO“ﬂﬂib

Cfl“ﬂ-ﬂﬂféfﬂﬂﬂﬂ/ﬂ ‘i’aﬂJEﬂi'E
e 3 ureonferenze dafe.

Si riduce, via iversione,
al Pral:lemn. di trovere lafle
ureonf. tengenti ed una reffe
e due arconferenze date.

Fer ridvzione dei regei, si
riconduce al Frublemﬂ.

- - - - in’ferseemne da

Fnrnlnale wn
assi verticald

— - —

Dilh una a‘r‘cﬂn-éreﬂi!a. , una refte
ed un Fun’ﬁ:, determinare le crconferenze passanti
del Fun‘fa e f'n.ng:n‘l‘f sia alla pefla che alla circonferenza
iniziale.



Miscellenea da Alge‘:m (fricky )

X% x% x° ”
P41, Quely sono le sol. ds . = 4 ¢
X%+ X% X4
V.‘g’h‘ Q |t.2:1'onﬂ.
P2, Quali sono le s0f. di (32+i)(42+4)(62+{) (422+4) = 2 /2 Sostituzioni e

x+ﬁ _ x/y ? Yiduzioru a Pfﬂb
v+y = y/x /
(3x-5)5 — (2x-3Y- (x -2)5

(3x-5)3— (2x-3)> (x-2)°

.SimmE‘]'r'l'ct' .

P3. Quali sono le sol. d g

P4 Quals sovo le sol. da 65 ?

5. Dueli sono le sol. di XL Bx = Jx+2¢ (?

Pé (Dwanfe e qm.a.[‘- sono le soluziow d: |x-4|-]x-2|+ |x-4| = 3 (?



P4, (8+b)°- (5% 15) = Badb+ 40 @F + 1082+ 5ab? = 5eb (e+b)(e%+aeb+ b?)
(e+ b)ﬁ— (a.3+l:33)= 3%b+ Rab’ = 3ab(a+b) e Fasfa che ng @, né b, nég aea+b sia 2ero,

il quoziente vale semplicemente 2 (e%+ab+b").

P5. Come nelle risoluzione Jfr-'ganamei'n‘m_ delle cubiche, una buone idea ¢ porre X = Zcos®
per ricondursi & < cs(39) = 2 | mag-]_ A parte B=0 assoceto @ X=2 aobbiamo come
soluzioni anche = 4n/7 e G=4m/5 , che di falto ﬁ:rm‘smm intere feflorizaezione
di p(x)= (x°— 8x)° = (x+2) = xb- x4y ax’-x-2 = (x-2) (x°+ 2x9- 2x3 -4 x%+x + i)

= (x-2 Y(x%+x-4)(x3+x% 2x— 1) .
Cost come |x] £(x)= |x-4| =|x-2]+ |x-4]| & una funzione contirua e lLneave o trefk.
| velori di f in torrispondenza. di x€$4,2,4} e | fale che L)~ X1 per Ix|=> +a

£ ssamo I'nsPEﬂa dell ' intero d"""ﬁf—ﬂ, e il —{a‘l‘l‘o che le soluzion t

e = e - e -
[

siano Soltanto x=0, X=2 e x=6




5'16“ ! Nei mezai maferial: o veloate d. propapazione della. luce non coincde con ?Ue]{a. ne| vuolo

(C R~z 3-403#7{’5) mQ on yna. Sva -[[rﬂ.zfﬂne , me per il pPrincpio d'ezione [o fr"m‘eﬂan‘a. def fr.:?llam’ da.
. sa?enfe a ricevifore € comunque una di quelle di minime durete (non & detto sie unica cfr. lens
'n&: amuf‘f'n_eraaneguesfa da fuu;a al {emnem dﬂ"ﬂ. l‘”l'-,(llf'&.a'aﬂe,_ Y de\‘EfnﬁﬂﬂEfune delle 'f'rm'e.i'}'arfﬂ.
nel Pn.ssn_gg.'n Tra mezai diversy _5E!:-qr‘ﬂ.‘|‘f de. un piano e wn Pra]c]-E'mn. ds 4”’ gra.da , non visolubile con

rlga. e camf:a.ssﬂ Vedamo il classico caso eria (Vﬂrc) - QCC{UE..(V-: Z—:)+

| ,r’; "[un;t[gﬂg di -@, i' 'JTE?HFL'J CL 'I—I'"ﬂ.ﬂ.ﬂl'&fﬂnﬂ du. Eﬂfgmﬁz @ ﬁcew"hﬂ'ﬂ e d,.'f?EH'D_meﬂ'}'e

proporzionale a V2% 42 + -;L f(é-—eﬁ:}; = f(e). Imporfe che si abbia ff@ i

do lvogo alle Jegoe di Srell dinP/.sinCi‘ = 3/4 , equivelenfe a principio di Ferml
6-¢ 0
e ,
* JBEger= T?T Vizrz —> 46(6-eY(4+¢e%) = 32°(3% (6-¢)°),

Vot by, -

Dalle. situazione {isica abbiamo lo cerfezea che vi sie wn'unica soluzione € € 0,6), e questa puc

essere determinata numericamente eflraverso i| metodo di Newfon F’;*; balach; 9 rimp ngz)ao_nda le funzions

euidenzl‘ﬂ_re cohn appnr‘}une Eppfﬂiﬁwniiﬂm (amagru.ﬁche », Sim[‘\



Usendo QPPYOSSim e 2iow nmngrﬂ-{r‘che (EPFfESEi'mQﬂ']'i di Padé ) cenlvate in €=4 si trova od esempio

URELS

e ~ 410‘?3 che & 31‘&‘ m::[ta accur‘n.‘l'n.. LE

D ;'-'rf"' L

Q.PPra.ssfmazim' Pa.rn.bal;che uﬂemfe fﬂl'efpalanda l’f.SPEHh

08r

QF?rax .
0.5F ot Punﬁ iﬂ,4J 6]’ Farm'smﬂﬂ invece ‘e = 4*084
L"equa_aiawe polinomiale cost risolte numericamente <
4 10 3 2 30%2 216 _
2 3 4 Ex\ﬁ Q 128~ + 61 ¢ ?E"';—C’
e il dﬁ'Scrt'ma*ﬂﬂ.ﬂ"'E di LHS- (Q'E— 6€+C)2 Sv
Pads
avnnvlla. in mrrfsranden-zn delle s0l. di une cubrica
Pnrnbl/ob*che. con un'umica redice reale in a 24.651
0 PPrOX QluesTo conduce comunque & e ~ 4,093

et

b4t

b2r

ma con molta |D|‘J' f-a.‘f' ca.,




3. Siano a1, a2, ..., G202 € b1, bo, .... bygoo dei numeri reali, non necessariamente distinti.
Supponiamo che gli interi positivi n per cui I'cquazionc

‘ﬂll.‘ﬂ—bl ‘I'{I_‘le’—bg‘+"'+ﬂazug{]|$—f}‘2[jzgl‘ = T (1)

ha esattamente due solnizioni reali siano in numero finito.

Dimostrare che gli interi positivi n per cui 'equazione (1) ha almeno una soluzione reale
sono in numero finito.

2020
Considerazioni : -F(Jf) = Z Q, ]X-—hk| & tontinua e lineare a Tredfi , € per X 2 maex I:’k:
k=4 2020
O X £ mun bk. ha J’rﬂ.{fr.a deto da una .SEm're.Ha. i Pendﬂnin. 5t'gn (x) - Zﬂh- In quhmluﬁe
2020 K =4
IE I'Fa"_ESf SOno .Sadd.‘S{D.HE .SDL{:- se ;ﬂ.k = O ) Jn ']"a_] casSo T(E\' C-G.S,rﬂﬂh! S Su X:}*mnxbk
=4

che su X £ win b, | dunqgue -f' e una fuﬂe;ﬂﬂe Lmitela sull'infere refle recle.



