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Le immagini non prodotte dagli autori sono ricavate dai testi ministeriali dei temi d’esame.

In copertina: Proprieta della scodella di Galileo, argomento trattato in un quesito proposto nel tema
d’esame della sessione ordinaria 2009.

Quest’opera ¢ soggetta alla Creative Commons Public License versione 4.0 o posteriore. L'enunciato
integrale della Licenza in versione 4.0 ¢ reperibile all’indirizzo internet http://creativecommons.
org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.it.

— Si ¢ liberi di riprodurre, distribuire, comunicare al pubblico, esporre in pubblico, rappresentare,
eseguire e recitare quest’opera alle seguenti condizioni:

Attribuzione Devi attribuire adeguatamente la paternita sul materiale, fornire un link alla licenza e
indicare se sono state effettuate modifiche. Puoi realizzare questi termini in qualsiasi maniera
ragionevolmente possibile, ma non in modo tale da suggerire che il licenziante avalli te o il
modo in cui usi il materiale.

Non commerciale Non puoi usare il materiale per scopi commerciali.

Non opere derivate Se remixi, trasformi il materiale o ti basi su di esso, non puoi distribuire il
materiale cosi modificato.

— Ogni volta che si usa o si distribuisce quest’opera, lo si deve fare secondo 1 termini di questa licenza,
che va comunicata con chiarezza.

— In ogni caso si possono concordare con i titolari dei diritti d’autore usi di quest’opera in deroga da
questa licenza.



Tutti sono d'accordo che la qualita della vita e il benessere della societa nei paesi industrializzati con
condizioni umane per il lavoro, |'aspettativa di una lunga vita, cibo ed energia sufficiente, protezione contro
I'inclemenza della natura, facili trasporti, divertimenti di ogni genere si basano su ritrovati della tecnologia.
Cio che viene dimenticato sta nel fatto che le basi di questi ritrovati furono messe qualche tempo fa dagli
scienziati i quali furono spinti dalla curiosita e non dalle promesse del mercato.

Samuel Chao Chung Ting, Nobel per la fisica, 1976



www.batmath.it: Il sito contiene una vasta raccolta di materiali di matematica e fisica per la scuola
media superiore e per i primi anni di universita: testi in formato pdf, testi in formato html, video,
video presentazioni, video tutorial, applicazioni interattive, informazioni sui software di uso didattico,
raccolte di esercizi e altri materiali utili allo studio della matematica e della fisica.

www.rotupitti.it: Il sito ¢ rivolto a tutti gli appassionati di gare matematiche. In esso ¢ possibile
trovare informazioni sulle varie attivita, materiale per la preparazione anche individuale, link utili e
anche un forum di discussione.
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Premessa

Questo volume contiene una raccolta di temi di matematica assegnati agli esami di stato di Liceo
Scientifico dalla sua nascita alla data di pubblicazione. Piu precisamente sono presenti:

— tutti i temi assegnati nel corso di ordinamento nelle varie sessioni;
— tutti i temi assegnati nel corso sperimentale PNI nelle varie sessioni;
— una selezione dei temi assegnati in altre sperimentazioni;

. . o : . ,
— un’ampia selezione dei temi assegnati nelle scuole italiane all’estero.

Considerato che le indicazioni di legge, a partire dall’anno scolastico 2014-2015, prevedono la possibi-
lita di assegnare anche Fisica, o prove multidisciplinari Fisica-Matematica, come seconda prova agli esami
di stato di Liceo Scientifico, abbiamo raccolto anche le prove di Fisica assegnate nelle sperimentazioni
“Brocca” fino al termine della sperimentazione e le prove e simulazioni ministeriali assegnate a partire
dall’anno scolastico 2014-2015.

E anche presente una ampia selezione dei temi assegnati nella sezione fisico-matematica dell’Istituto
Tecnico, il “predecessore” del Liceo Scientifico, nonche alcune prove della licenza liceale (liceo classico)
precedenti la riforma Gentile.

Abbiamo anche inserito, per un utile confronto, una selezione delle prove assegnate all’esame di
maturita dell’Istituto Magistrale dal 1956 al 2001.

Il lavoro ¢ rivolto principalmente agli studenti che si accingono ad affrontare ’'esame conclusivo del
loro corso di studi di Liceo Scientifico, nella convinzione che ’analisi, la discussione e, perché no, la
critica delle prove assegnate nel passato possa essere estremamente utile ed educativa per la preparazione
a questo esame.

Il lavoro puo anche avere un valore documentale per valutare I’evoluzione delle conoscenze ma-
tematiche richieste ai candidati nell’arco di oltre un secolo (la prima prova che pubblichiamo ¢ del
1871).

Sono disponibili in letteratura e in internet numerose raccolte di temi d’esame, ma non ci risulta che
esista alcuna altra raccolta cosi completa: tuttavia mancano numerose tracce in particolare delle scuole
italiane all’estero e, soprattutto, della sezione fisico-matematica dell’Istituto Tecnico. Saremo grati a
tutti coloro che ci segnaleranno errori e imprecisioni e chiediamo la collaborazione per reperire quelle
prove che non siamo riusciti a trovare. L'indirizzo mail a cui inviare eventuali segnalazioni o materiali ¢
batmath@gmail.com.

E doveroso un ringraziamento al prof. Italo D’Ignazio, la cui collaborazione per la prima edizione
di questa raccolta (2007) ¢ stata preziosa, e all’ispettore Luciano Favini, grazie al quale siamo riusciti a
reperire un gran numero di prove dei tempi piu recenti, alcune delle quali sono qui pubblicate per la
prima volta. Ringraziamo infine il dott. Roberto Carosi che ci ha fornito tutte le prove della maturita
magistrale, le simulazioni dell’anno 2000-2001 e alcune prove precedenti la riforma Gentile.

Luciano Battaia, Ercole Suppa
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1. Un po’ di storia

In questo capitolo proponiamo alcuni cenni storici riguardanti I'insegnamento secondario superiore
in Italia dopo il 1861, con particolare riguardo al Liceo Scientifico e alle scuole che, prima della sua
nascita, hanno assicurato I'istruzione piu propriamente scientifica nel Regno d’Italia.

Seguono alcune considerazioni sulla storia dell’esame di maturita scientifica, soprattutto con riferi-
mento alla prova di matematica.

1.1. L'istruzione scientifica prima della riforma Gentile

Il Liceo Scientifico'!) & stato istituito nel 1923, con la riforma Gentile. Prima di allora era sostanzial-
mente ancora in vigore la legge Casati, emanata da Vittorio Emanuele II il 13 novembre 1859, mediante
Regio Decreto: essa porta il nome del conte Gabrio Casati, ministro per la Pubblica Istruzione del
Regno di Sardegna nel gabinetto Lamarmora. La legge riflette la realta scolastica piemontese e lombarda,
ma dopo la proclamazione del Regno d’Italia (1861) viene estesa gradualmente all’intero Paese. Questa
legge, pur osteggiata?), rappresentd il cardine dell’istruzione italiana fino al 1923.

La legge Casati prevedeva, dopo I'istruzione elementare di quattro anni (divisi in due bienni, di scuola
elementare inferiore e di scuola elementare superiore®) rispettivamente), sostanzialmente due*) indirizzi
di studio:

— I'Istruzione Classica, della durata di 8 anni e divisa in un ginnasio inferiore triennale, un ginnasio
superiore biennale e il liceo classico triennale;

— DIstruzione Tecnica, divisa in una scuola tecnica triennale e in un istituto tecnico, articolato in
quattro sezioni, previsto triennale nella legge, ma poi effettivamente costituito da un biennio o un
triennio, a seconda della sezione.

Solo Pistruzione classica dava accesso all’istruzione superiore, cioe all’Universita nelle cinque facolta
allora esistenti: Teologia, Legge, Medicina, Scienze fisico-matematico-naturali, Lettere e Filosofia. Recita

"Molte delle notizie raccolte in questo breve excursus storico sono desunte da una serie di schede di Elena Bertonelli e Giaime
Rodano, con la collaborazione di Giorgio Chiosso e Giuseppe Tognon [vedi 5] e da un lavoro di Elisa Patergnani [vedi 23].

?Basti citare una famosa critica di Carlo Cattaneo: “La legge Casati ¢ indegna del tempo e dell’Italia. Non conviene porvi
rimedio per rappezzarne la decima parte”, oppure una affermazione di Francesco De Sanctis: “Io ho gid incaricato il
Consiglio superiore di esaminare la legge Casati perché proponga tutti i miglioramenti immediatamente attuabili[...]. E
intanto - bisogna che non ve lo nasconda - noi dobbiamo rassegnarci a vivere per qualche tempo ancora con la legge Casati”.

3Listruzione nel grado inferiore, pur obbligatoria e gratuita, poteva essere anche svolta attraverso I’istruzione “paterna”, cioé
autonomamente dalle famiglie, oppure presso scuole private, altrimenti si poteva svolgere nelle scuole pubbliche istituite
in ogni comune e dove il numero di alunni per classe & previsto oscillare tra 70 e 100. Il grado superiore viene istituito solo
nei comuni con pit di 4000 abitanti.

*Per completezza segnaliamo che erano anche previste le “Scuole normali”, di durata triennale, a cui si poteva accedere al
compimento dei 16 o 15 anni rispettivamente per i ragazzi e le ragazze: esse avevano lo scopo di formare i maestri, che
potevano ottenere la patente per la scuola elementare inferiore gia al termine del secondo anno.
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1. Un po’ di storia Matematica alla Maturita

infatti I’articolato della legge: “L’istruzione secondaria ha per fine di ammaestrare i giovani in quegli
studi mediante i quali si acquista una cultura letteraria e filosofica che apre I’adito agli studi speciali che
menano al conseguimento dei gradi accademici nelle Universita dello Stato”. Per contro “L’istruzione
tecnica ha per fine di dare ai giovani che intendono dedicarsi a determinate carriere del pubblico servizio,
alle industrie, ai commerci e alla condotta delle cose agrarie, la conveniente cultura generale e speciale”.
Nella sostanza il liceo classico con il successivo percorso universitario ¢ il canale attraverso cui si forma
la classe dirigente, mentre I’istruzione tecnica ¢ deputata alla formazione dei quadri intermedi.

Prima della riforma Gentile furono fatti alcuni interventi legislativi (la legge Coppino del 15 luglio
1877, i “Provvedimenti Orlando”, del 8 luglio 1904®°) e la legge Daneo-Credaro del 4 giugno 1911) e
promulgati diversi “regolamenti” dai vari ministri, che adeguarono la legge Casati alle nuove richieste
della societa, senza pero mutarne la struttura essenziale.

Per rendersi conto di quale era il ruolo dell’istruzione scientifica nei due tipi di scuola ¢ opportuno
esaminare le istruzioni del decreto sui programmi scolastici emanato dal ministro Coppino nel 1867
[vedi 24]. Listruzione classica prevedeva I'insegnamento della matematica, a completamento della
cultura generale che doveva contraddistinguere i membri della futura élite del paese, e con la finalita di
contribuire alla preparazione logica degli allievi: “La matematica nelle scuole secondarie classiche non ¢
da risguardarsi come un complesso di proposizioni o di teorie, utili in s¢, delle quali i giovanetti debbano
acquistare conoscenza per applicarle poi ai bisogni della vita; ma principalmente come un mezzo di
coltura intellettuale, come una ginnastica del pensiero, diretta a svolgere la facolta del raziocinio, e ad
aiutare quel giusto e sano criterio che serve di lume per distinguere il vero da cio che ne ha soltanto
I’apparenza”. Molto diverso il ruolo che gli stessi programmi affidavano alla matematica negli istituti
tecnici, affermando che “il fine dell’insegnamento delle matematiche nelle scuole tecniche ¢ quello
di fornire ai giovanetti in tempo assai ristretto la maggior somma possibile di cognizioni utili per le
applicazioni nelle arti e nei mestieri”.

Il regolamento attuativo della legge Casati, promulgato con Regio Decreto del 19 settembre del 1860
n.4315 dal ministro Mamiani, istituiva quattro sezioni di Istituto Tecnico: Amministrativo-Commercia-
le, Agronomica, Chimica, Fisico-Matematica. Le prime tre avevano una durata biennale, ’ultima una
durata triennale.

Sia per accedere alla scuola tecnica che all’istituto tecnico si doveva superare un esame di ammissione
e all’ultimo anno si otteneva un attestato di licenza. Molto importante il fatto che, in contrasto con la
legge Casati, il regolamento concesse ai possessori dell’attestato di licenza della sezione fisico-matematica
la possibilita di accedere alla Facolta di scienze matematiche, fisiche e naturali.

Nel corso degli anni successivi si ebbero diverse modifiche e le sezioni dell’istituto tecnico arrivarono,
per un breve periodo, fino a nove. La modifica piu importante fu la riforma Minghetti-Luzzatti che
porto la durata degli studi dell’istituto tecnico a quattro anni, con un biennio comune a tutte le sezioni
e un successivo biennio articolato in sezioni specialistiche.

Con alti e bassi la sezione fisico-matematica rappresento per un sessantennio il ramo di scuola secon-
daria in cui la matematica aveva il posto di maggiore rilievo ed ebbe il merito di aver formato matematici
di alto profilo scientifico come Vito Volterra, Corrado Segre, Francesco Severi, Giuseppe Veronese. Essa
riusci nell’intento di raggiungere il doppio obiettivo di orientamento professionale e di preparazione

°E interessante notare che all’interno di questi provvedimenti era inserita una norma, abbastanza rivoluzionaria a nostro
avviso, che consentiva agli studenti del liceo classico di scegliere tra matematica e greco a partire dalla seconda classe del
triennio.
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Matematica alla Maturita 1.1. Listruzione scientifica prima della riforma Gentile

ai corsi universitari. Era la sezione piu richiesta e acquisi molto prestigio: si studiavano, oltre alle
materie scientifiche, le lingue moderne e il contenuto letterario era controbilanciato da un insegnamento
delle scienze fisico matematiche molto intenso, tanto da far affermare al Direttore generale Chiarini,
in una relazione'® al Ministro della Pubblica Istruzione: “LTtalia, checché altri dica, ha gia il suo liceo
scientifico nella sezione fisico-matematica dell’istituto tecnico”.

E interessante, per un utile raffronto con le situazioni successive, considerare il quadro orario in
vigore in questa sezione fisico-matematica, da quando fu definitivamente stabilizzato nel 1892, vedi la
tabella 1.1.

I IO 1 Iv
Lettere italiane 6 5 4 6
Lingua francese 33 2 -
Linguatedescaoinglese — 3 5 5
Geografia 3 3 - =
Storia 3 3 2 —
Disegno 6 6 4 6
Matematica 6 5 5 5
Fisica - — 5 3
Chimica - — 3 4
Storia naturale 303 - —
Totale 30 31 30 29

Tabella 1.1.: I/ guadro orario della sezione fisico-matematica a partire dal 1892

Per quanto riguarda i programmi di insegnamento della matematica molto sinteticamente segnaliamo
che nel biennio iniziale era previsto lo studio di tutta I’aritmetica razionale, di tutta I’algebra elementare,
della geometria elementare piana e solida, dei logaritmi e relative tavole, di questioni riguardanti I’inte-
resse semplice e composto, gli sconti, gli ammortamenti. Successivamente si studiavano disequazioni
di primo e secondo grado, problemi di massimo e minimo, frazioni continue, elementi di calcolo
combinatorio, trigonometria piana e sferica, similitudini, omotetie, coniche, aree e volumi di figure
sferiche, poliedri, elementi di geometria descrittiva. Significativo il fatto che restava escluso lo studio del
calcolo differenziale e integrale, che i professori universitari consideravano loro competenza esclusiva.

Un cenno ¢ doveroso alla breve esperienza del “liceo moderno”, attuato dal ministro Credaro nel 1911
e che prevedeva, a fronte della soppressione del greco e dell’alleggerimento del latino, I'insegnamento di
una seconda lingua straniera (tedesco o inglese, che si affiancava al francese), del diritto, dell’economia e
un leggero incremento delle materie scientifiche. Vi si accedeva dopo il triennio del ginnasio inferiore,
comune anche all’istruzione classica. Anche per il liceo moderno proponiamo, vedi la tabella 1.2, il
quadro orario delle lezioni, segnalando che, come per il liceo classico, permaneva la distinzione tra
il biennio di ginnasio superiore e il triennio di liceo vero e proprio. La proposta di istituire un liceo
moderno in cui accanto all’insegnamento del latino fosse ben saldo il ruolo della matematica e della fisica
circolava gia da alcuni anni, ma fu respinta [vedi 24 ] anche, per esempio, dalla Federazione Nazionale degli
Insegnanti (FNISM) nel suo settimo congresso, con la seguente motivazione: “Il congresso, ritenendo

Bollettino Ufficiale del 9/2/1899, pag.349.
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Iv. v 1 1II 1III
Italiano 4 4 3 4 3
Latino 5 5 3 3 2
Francese 3 3 4 - —
Tedesco o inglese 4 4 3 3 3
Storia e geografia 303 4 4 2
Diritto, economia e filosoha — — — 3 4
Matematica 2 2 4 3 3
Fisica e chimica — — 4 3 3
Scienze naturali 2 2 - 3 3
Disegno 2 2 - - —
Educazione fisica 2 2 2 2 2
Totale 27 27 27 27 25

Tabella 1.2.: I/ quadro orario del ginnasio-liceo moderno a partire dal 1911

che nessuna scuola preparatoria all’Universita possa rispondere ai suoi fini, ed avere il carattere di una
scuola di cultura, se si tenga estranea allo spirito dell’antichita classica, rifiuta ogni forma di scuola media
di secondo grado esclusivamente moderna e scientifica”. Lo stesso Giovanni Gentile cosi si espresse [ vedi
24]: “di umanesimo ce n’¢ uno solo; non bisogna creare due licei, ma soltanto sfoltire quello classico,
“sfollando” verso le scuole commerciali, industriali, professionali, agrarie e tecniche la “zavorra”; la
sezione fisico-matematica non va trasformata, ma semmai abolita, poiché per trasformarla a dovere, se
ne dovrebbe fare un liceo classico!” Sostanzialmente a queste idee Gentile si rifara emanando 1 decreti di
riforma del 1923.

1.2. Dalla riforma Gentile ai nostri giorni

La riforma Gentile viene varata a circa un anno dalla marcia su Roma, quando ancora il fascismo non
ha assunto le vesti di regime, e si attua dunque in una situazione ancora caratterizzata dal rispetto formale
delle norme del vigente Statuto Albertino e del sistema parlamentare. Le radici della riforma affondano
nel progetto di Benedetto Croce, ministro della Pubblica Istruzione nell’ultimo governo Giolitti del
1920-21, progetto che Giovanni Gentile, ministro della Pubblica Istruzione nel primo governo Mussolini,
rielabora, estende e conduce in porto.

Gentile emana tra il maggio e I'ottobre del 1923 tre regi decreti che rivedono sostanzialmente I’intero
ordinamento dell’istruzione: con il R.D. 1054 del 6 maggio la scuola media di 1° e 2° grado, con il
R.D. 2012 del 30 settembre I'universita, con il R.D. 2185 del 1 ottobre la scuola elementare. Questi
decreti vengono emanati senza discussione!’) parlamentare, in forza di una legge del 3 dicembre 1922
che conferisce al Governo del Re pieni poteri per il riordino del sistema tributario e della pubblica
amministrazione.

7E da segnalare che anche la legge Casati era stata promulgata mediante Regio Decreto, anch’essa senza discussione parla-
mentare, in base ai poteri straordinari attribuiti al Governo del Re in quanto il Regno di Sardegna era allora impegnato
nelle vicende inerenti la seconda guerra di indipendenza. Come gia detto, la legge fu mantenuta anche dopo ['unita d’Iralia,
senza alcuna discussione parlamentare, ancora a causa dei gravissimi problemi che il nuovo stato si trovava ad affrontare.
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Matematica alla Maturita 1.2. Dalla riforma Gentile ai nostri giorni

La riforma Gentile prevede una istruzione elementare di complessivi 8 anni, divisi in un triennio
preparatorio facoltativo (I’asilo infantile, successivamente denominato scuola materna), in un grado
inferiore triennale e in un grado superiore biennale. Sono previsti un esame di compimento degli studi
elementari sia inferiori che superiori, rispettivamente al terzo e quinto anno.

Successivamente si passa all’istruzione media, per accedere alla quale ¢ necessario superare un apposito
esame di ammissione (che sara abolito solo con la nascita della scuola media unica nel 1962). L’istruzione
media ¢ articolata come segue.

— Distruzione classica (che sostanzialmente ripropone lo schema della legge Casati) che “ha per
fine di preparare all’Universita ed agli Istituti superiori”. Dura 8 anni ed ¢ divisa in due gradi: il
ginnasio a sua volta diviso in inferiore di 3 anni e superiore di 2 anni, e il liceo di durata triennale.
E previsto un esame di passaggio dal ginnasio inferiore a quello superiore e un esame, abolito solo
nel 1969, conclusivo della scuola ginnasiale che ha valore di ammissione al liceo. Alla fine del liceo
st deve sostenere I’esame di maturita che da ’accesso a tutte le facolta universitarie. In sostanza il
giovane che si iscrive all’universita ha gia superato ben sei esami nei primi 13 anni di studio.

— Distruzione tecnica che “ha per fine di preparare ad alcune professioni”. Dura 8 anni ed ¢ divisa in
un grado inferiore e uno superiore, entrambi quadriennali. Sono previsti un esame di ammissione
al corso superiore e un esame di abilitazione professionale e maturita per Iaccesso alle facolta di
Agraria, Economia e Commercio e Statistica.

— Distruzione magistrale che “ha per fine di preparare i maestri”. Dura 7 anni ed ¢ divisa in un grado
inferiore quadriennale e un grado superiore triennale. Sono previsti un esame di ammissione al
corso superiore e un esame di abilitazione all’insegnamento elementare che consente I’accesso
all’Istituto superiore di Magistero, che andava assumendo fisionomie di vero e proprio corso
universitario.

— I licei scientifici che “hanno per fine di approfondire I'istruzione dei giovani che aspirino agli
studi universitari nelle Facolta di scienze e di medicina e chirurgia”. La durata del corso ¢ di 4
anni e non é previsto un grado inferiore. Alla prima classe del liceo scientifico hanno accesso
alunni provenienti dal ginnasio classico, alunni provenienti dal corso inferiore dell’istituto tecnico,
che abbiano conseguito ’'ammissione al corso superiore, alunni del corso inferiore dell’istituto
magistrale che abbiano conseguito I’ammissione al corso superiore, infine alunni che sostengano e
superino una prova di ammissione al liceo scientifico, purché siano trascorsi almeno quattro anni
dall’esame di ammissione alla scuola media di primo grado. 1 liceo scientifico si conclude con
’esame di maturita che da accesso alle facolta di Medicina e di Scienze alle Universita.

— Ilicei femminili che “hanno per fine di impartire un complemento di cultura generale alle giovanet-
te che non aspirino agli studi superiori”. La durata ¢ triennale e, come per il liceo scientifico, non
¢ previsto un grado inferiore. Vi si accede con le stesse modalita gia indicate per il liceo scientifico.
Si conclude con un esame di licenza che non da accesso ad alcuna facolta universitaria. Il liceo
femminile ha vita breve e viene soppresso gia nel 1928.

— Distruzione complementare triennale che “fa seguito a quella elementare e la compie”. Si conclude
con un esame di licenza e non da accesso ad alcuna altra forma di istruzione. Anche questa scuola
dura poco tempo per lo scarso numero di iscritti e viene trasformata, tra il 1928 e il 1930, in scuola
secondaria di avviamento professionale seguita da un biennio omologo.
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— Per completezza segnaliamo anche I’istituzione di un triennio di classi integrative, destinate
all’avviamento professionale e con poche aggiunte programmatiche rispetto alle scuole elementari.

Nella sostanza il nuovo liceo scientifico nasceva dalla fusione della sezione fisico-matematica e del
liceo moderno, che furono soppressi. Tuttavia esso era solo un lontano parente in particolare della
sezione fisico-matematica: ¢ sufficiente confrontare il numero di ore settimanali dedicate alla matematica
nei due casi per notare un forte ridimensionamento nel liceo scientifico. Anche le finalita assegnate
allo studio della matematica erano diverse: nella sezione fisico-matematica era esplicitamente prevista
la preparazione alle facolta scientifiche, nel liceo scientifico la matematica serviva sostanzialmente a
sviluppare “I’attivita analitica e sistematica dello spirito”. La stessa Accademia dei Lincei esprime forti
critiche, in particolare per lo scarso peso degli insegnamenti scientifici e per I’insegnamento filosofico
“troppo astratto o prolungato”.

Il liceo scientifico ha inizialmente una vita molto stentata, anche a causa della mancanza di un grado
inferiore preparatorio: gli studenti che intendevano affrontare questo corso di studi dovevano, dopo
uno dei gradi inferiori relativo ad un altro percorso, cambiare, anche fisicamente, istituto scolastico e si
trovavano a frequentare in classi molto eterogenee, a differenza di quanto succedeva per gli altri gradi
superiori dell’insegnamento secondario.

Riportiamo il quadro orario previsto dalla riforma Gentile per il Liceo Scientifico, vedi tabella 1.3.

I II III IV
Lettere italiane 4 4 3 3
Lettere latine 3 4 4 4
Lingua straniera 4 4 3 3
Storia 3 03 2 2
Filosofia — — 4 4
Matematica 5 3 3 3
Fisica - 2 3 3
Scienze naturali 3 03 2 2
Disegno e storiadell’arte 3 2 2 2
Totale 25 25 26 26

Tabella 1.3.: I/ quadro orario del liceo scientifico della riforma Gentile

La scuola che Gentile proponeva era una scuola estremamente severa che consentiva I’accesso ai
livelli superiori dell’istruzione solo a un ristretto numero di studenti: in particolare solo 1 figli dell’alta
borghesia e pochissimi altri potevano frequentare il ginnasio-liceo, i pit dotati dei figli del ceto medio
potevano accedere al liceo scientifico o agli istituti tecnici, tutti gli altri, cioe la stragrande maggioranza,
raggiunti i 14 anni®) non dovevano proseguire gli studi.

Durante il ventennio fascista ci furono numerosi ritocchi” a questa riforma, in particolare per
attenuarne la severita, fino all’intervento del ministro dell’Educazione nazionale Giuseppe Bottai che

8 obbligo scolastico fu elevato da Gentile al quattordicesimo anno di eta.

9Lo stesso Gentile, a fronte delle proteste di famiglie e insegnanti in particolare contro la scuola complementare, aggiunse,
gia nel 1923, a questa scuola un biennio integrativo che consentiva 'iscrizione al liceo scientifico e al corso superiore
dell’istituto tecnico.
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I 1T 1 imv v
Lingua e lettere italiane 4 4 4 3 4
Lingua e lettere latine 4 5 4 4 3
Lingua e letteratura straniera 3 4 3 3 4
Storia 3 2 2 2 3
Geografia 2 - - - -
Filosofia - - 2 3 3
Matematica 5 4 3 3 3
Fisica - - 2 3 3
Scienze naturali, chimica e geografia — 2 3 3 2
Disegno e storia dell’arte 1 3 2 2 2
Educazione fisica 2 2 2 2 2
Religione cattolica 1 1 1 1 1
Totale 25 27 28 29 30

Tabella 1.4.: Il guadro orario del liceo scientifico dal 1952 al 2010

prevedeva varie innovazioni al sistema scolastico, in particolare all’istruzione elementare e al grado
inferiore dell’istruzione secondaria. L'unica parte attuata della riforma Bottai porto, nel 1940, alla nascita
della “scuola media unica”, che in realta unificava solo i trienni inferiori dei ginnasi, istituti magistrali
e istituti tecnici. Venne contestualmente istituito un anno di collegamento con il liceo scientifico
quadriennale, che cosi divento quinquennale, come il ginnasio-liceo classico. L'orario del liceo scientifico
fu piu volte rimaneggiato, anche a causa degli eventi bellici e raggiunse la sua forma definitiva solo nel
1952, per rimanere inalterato, almeno nel corso di ordinamento, fino al 2010, vedi la tabella 1.4.

Il 1962 ¢ un anno molto importante nella storia dell’istruzione postelementare: il 31 dicembre, con la
legge('% 1859, si da finalmente attuazione al progetto di scuola media unica, di cui si discuteva fin dagli
inizi del secolo e che era stata solo parzialmente realizzata dalla riforma Bottai.

La struttura dell’istruzione preuniversitaria in Italia risulta ora sostanzialmente semplificata.
— Lascuola materna triennale (non obbligatoria).
— La scuola elementare quinquennale che si conclude con I’esame!'!) di licenza. Fino al 1958 ¢

previsto un esame alla fine della terza, successivamente spostato alla fine della seconda e poi
definitivamente abolito nel 1977.

— Lascuola media di primo grado che si conclude con Iesame di licenza che da accesso a tutte le
scuole medie superiori e che conclude I'obbligo scolastico.

— Lascuola media superiore comprendente il ginnasio-liceo, il liceo scientifico, gli istituti tecnici, gli
istituti professionali, tutti quinquennali, e il liceo artistico e Iistituto magistrale quadriennali.

0Questa riforma, a differenza di quanto era successo per la legge Casati e la riforma Gentile, fu varata dopo un ampio dibattito
parlamentare, durato ben tre anni. Presidente del Consiglio era Amintore Fanfani, ministro della Pubblica Istruzione
Luigi Gui.

1Questo esame sara definitivamente abolito nel 2005

L. Battaia - E. Suppa http://www.batmath.it 7



1. Un po’ di storia Matematica alla Maturita

I II 1Ir v v
Lingua e letteratura italiana 4 4 4 4 4
Lingua e cultura latina 33 3 3 3
Lingua e cultura straniera 33 3 3 3
Storia e geografia 303 - = =
Storia - - 2 2 2
Filosofia - - 3 3 3
Matematica 5 5 4 4 4
Fisica 2 2 3 3 3
Scienze naturali 2 2 3 3 3
Disegno e storia dell’arte 2 2 2 2 2
Scienze motorie e sportive 2 2 2 2 2
Religione cattolica (att.altern.) 1 1 1 1 1
Totale 27 27 30 30 30

Tabella 1.5.: I/ guadro orario del liceo scientifico tradizionale, dopo la riforma Gelmini

Nel 1962, con la stessa legge che istituiva la scuola media unica, si stabili che la maturita scientifica
era valida per Iiscrizione a qualsiasi facolta, tranne lettere, e solo nel 1969 con la liberalizzazione totale
dell’accesso all’universita, venne tolto anche questo limite.

Intorno agli anni ‘70 furono attivati nuovi indirizzi di istruzione tecnica e per esempio, a seguito della
diffusione dei computer e della loro influenza sulla vita sociale e produttiva, vennero istituiti corsi per
perito programmatore e perito informatico. A partire dal 1974 furono attivati molti progetti sperimentali,
sia autonomi delle singole istituzioni scolastiche, naturalmente con approvazione ministeriale, che
rientranti in progetti nazionali. Segnaliamo qui il Piano Nazionale Informatica (PNI) e il progetto
Brocca, per 'importanza che hanno avuto nello sviluppo del liceo scientifico.

Il PNI prevedeva un potenziamento dell’insegnamento della matematica, con elementi di informatica,
e della fisica, con aumento del numero di ore settimanali'?), senza alcuna variazione per le altre discipline.
Il progetto Brocca era un progetto piu articolato che, per il liceo scientifico, prevedeva diverse opzioni
arrivando anche nella sperimentazione cosiddetta scientifico-tecnologica alla completa abolizione del
latino. Era previsto anche I'insegnamento (una assoluta novita per il liceo scientifico) di Diritto ed
economia.

Il primo settembre 2010 ¢ entrata in vigore la riforma Gelmini, che, almeno per il liceo scientifico,
sostanzialmente raccoglie le esperienze del PNI e del progetto Brocca. Sono previste due opzioni,
quella cosiddetta “tradizionale” e quella delle “scienze-applicate”. Nelle tabelle 1.5 e 1.6 sono riportati i
rispettivi quadri orari

La riforma Gelmini prevede anche un liceo ad indirizzo sportivo, con un aumento delle ore di scienze
motorie e sportive e 'introduzione dell’insegnamento di Diritto ed economia dello sport, mentre sono
assenti la lingua latina e la storia dell’arte. Sono inoltre previsti un’autonomia scolastica che consente ad
ogni istituto di redistribuire fino al 20% delle ore complessive tra i vari insegnamenti, o di attivarne di

2R ispettivamente 5 ore settimanali per matematica e 3 per fisica in tutti i cinque anni di liceo.
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I o0 1 v v
Lingua e letteratura italiana 4 4 4 4 4
Lingua e cultura straniera 33 3 3 3
Storia e geografia 303 — - -
Storia - - 2 2 2
Filosofia - - 2 2 2
Matematica 5 4 4 4 4
Informatica 2 2 2 2 2
Fisica 2 2 3 3 3
Scienze naturali 3 4 5 5 5
Disegno e storia dell’arte 2 2 2 2 2
Scienze motorie e sportive 2 2 2 2 2
Religione cattolica (att.altern.) 1 1 1 1 1
Totale 27 27 30 30 30

Tabella 1.6.: I/ guadro orario del liceo scientifico con opzione scienze applicate, dopo la riforma Gelmini

nuovi, e 'insegnamento in lingua straniera di una disciplina non linguistica, recependo le esperienze
fatte con 1 progetti CLIL (Content and Language Integrated Learning).
I1 2015 ¢ stato il primo anno dell’esame di stato per gli indirizzi previsti dalla riforma Gelmini.

1.3. L'esame di stato

L’esame di stato come lo conosciamo oggi € nato con la riforma Gentile. In realta gia Benedetto Croce,
ministro dell’istruzione nel quinto e ultimo governo Giolitti, ne aveva proposto Iistituzione nel 1920,
nell’ambito del suo progetto di riforma della scuola elaborato anche con Gentile. Tl progetto di Croce'?)
fu pero bocciato in parlamento, soprattutto ad opera di socialisti e radicali, contrari proprio all’esame di
stato, oltre che all’inserimento della religione cattolica nella scuola elementare.

Le radici dell’esame di stato, in particolare per il liceo scientifico, risalgono all’esame di licenza della
sezione fisico-matematica dell’istituto tecnico, esame che consentiva I’accesso alla Facolta di scienze
matematiche, fisiche e naturali.

L’intero impianto didattico della riforma Gentile, come abbiamo gia sottolineato, era legato alle
verifiche finali degli esami. Lesame finale dei due cicli liceali’'* era denominato!'®) “esame di maturit3”,
e consisteva in una vera e propria valutazione sulla complessiva maturita critica dell’allievo. La com-
missione d’esame era tutta di docenti esterni, nominati dal ministro fra professori e presidi di scuole

Blnteressante la rilettura dell’intervento che Benedetto Croce fece in parlamento il 6 luglio del 1920, proprio a proposito
dell’esame di stato: “Tornando all’esame di stato e alle sue presumibili conseguenze, la ragione per la quale noi lo
proponiamo, ¢ unicamente quella del rinvigorimento della scuola di Stato, di cui finora ¢ stata curata piuttosto la quantita
che la qualita, e noi vogliamo ora pensare alla sua qualita e non alla sua quantita.”

YPer gli altri gradi dell’istruzione secondaria superiore ’esame finale era un esame di abilitazione all’esercizio della professione
o all’insegnamento (per Iistituto magistrale).

5Questa denominazione ¢ ancor oggi usata, nonostante la legge del 1997 abbia adottato la denominazione ufficiale di “esami
di Stato conclusivi dei corsi di istruzione secondaria superiore”.
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secondarie di secondo grado e professori universitari''®), Le sedi d’esame erano predefinite in tutta Italia

e, per la maturita scientifica, erano solo 20. Erano previste quattro prove scritte e un orale su tutte le
materie e sui programmi nazionali degli ultimi tre anni. Iesame si svolgeva in due sessioni: la sessione
ordinaria a luglio e la sessione di riparazione a settembre. La valutazione prevedeva un voto per ciascuna
disciplina e non una valutazione unica come avviene oggi. Lo stesso Gentile dichiaro esplicitamente che
’esame era volto alla selezione severa e rigorosa dei migliori, in modo da far crescere una élite dirigente
per lo Stato. La severita della prova si rivelo pienamente nella prima sessione, quando il 75% degli allievi
risultarono non promossi.

Come gia detto, dopo Gentile, che si dimise dal governo I’1 luglio 1924, furono apportati numerosi
ritocchi('”) alla riforma. Lo stesso Alessandro Casati, pronipote dell’autore della legge del 1859 e succes-
sore di Gentile al ministero dell’istruzione per un breve periodo, attenuo la rigidita dell’esame e aumento
il numero dei licei scientifici. Su questa strada procedette anche il successivo ministro Pietro Fedele, con
riduzioni dei programmi e aumento delle sedi d’esame. Il ministero della Pubblica Istruzione divenne, a
partire dal 1929, “Ministero dell’Educazione Nazionale”, e nel 1936 il ministro Cesare Maria De Vecchi
ridusse i programmi a quelli dell’ultimo anno. In pieno conflitto mondiale, il ministro Giuseppe Bottai
ribalto I'impostazione gentiliana, stabilendo che le commissioni d’esame fossero composte dai professori
dei candidati, con il solo presidente (un docente universitario) e vicepresidente (un preside) esterni e di
nomina ministeriale. Nel 1943, per ovvi motivi, ’esame ¢ addirittura sostituito dallo scrutinio finale.

Nel 1948 I’esame di stato entra nella Costituzione della Repubblica Italiana che all’articolo 33 recita:
“E prescritto un esame di Stato per I’'ammissione ai vari ordini e gradi di scuole o per la conclusione di essi
e per I'abilitazione all’esercizio professionale.” Nel frattempo nel 1947 Guido Gonella riprende la forma
anteguerra dell’esame, con due modifiche: I'introduzione di due commissari interni ad integrazione
della commissione d’esame e la limitazione del programma ai due anni precedenti I'ultimo, per i quali
erano richiesti solo “cenni”. Nel 1952 il ripristino della maturita Gentile fu sancito per legge e si passo
da due a soltanto un'®) commissario interno.

Nel 1969 la maturita di Gentile va definitivamente in soffitta. Il ministro Fiorentino Sullo promulga
il 15 febbraio un decreto legge, successivamente convertito in legge il 5 aprile, che riordina I’esame di
stato (oltre che gli esami di abilitazione e licenza della scuola media). Il nuovo esame prevede due soli
scritti, ’orale su due materie di cui una scelta dal candidato e I’altra dalla commissione, il voto unico
espresso in sessantesimi, la limitazione del programma d’esame solo all’ultimo anno e la commissione
totalmente esterna con Ieccezione di un commissario interno per ogni classe. Le materie oggetto
delle prove scritte sono scelte dal ministero e le due materie orali sono scelte all’interno di una rosa di

1¢Era prevista anche la presenza di un insegnante di scuola privata o persona estranea all’insegnamento.

7Molti storici hanno utilizzato proprio U'espressione “politica dei ritocchi” per riferirsi alle modificazioni, non sempre
marginali, che furono apportate durante il ventennio fascista alla riforma di Gentile.

8Una breve nota autobiografica. Uno dei due autori (Luciano Battaia) di questa raccolta ha sostenuto "ultimo esame di
maturita con le regole stabilite in questa legge del 1952: commissione esterna che esaminava due classi del liceo con un solo
commissario interno preso da una delle due classi, quattro prove scritte (tema di italiano, versione dal latino, versione in
inglese, tema di matematica), prova di disegno e storia dell’arte della durata di 8 ore suddivisa in una parte teorica e una
parte pratica, esame orale su tutte le materie dell’ultimo anno con “richiami” sul programma di terza e quarta, esame orale
che si svolgeva in due distinte giornate, infine prova teorico pratica di educazione fisica. I richiami ai programmi di terza
e quarta non erano solo formali: Luciano Battaia ricorda ancora oggi la prima domanda dell’interrogazione (si trattava
di una vera e propria interrogazione, ben diversa dai “colloqui” odierni) di italiano, da parte del commissario, docente
universitario, e concernente la Vita Nova di Dante. Ancora una piccola curiosita autobiografica: sempre Luciano Battaia
ha anche sostenuto ’esame di terza classe elementare e I’esame di ammissione alla scuola media nella loro ultima sessione
prima dell’abolizione.

10 http://www.rotupitti.it L. Battaia - E. Suppa



Matematica alla Maturita 1.3. Lesame di stato

quattro scelte dal ministero!'”). Questo esame ha, nelle intenzioni del legislatore, valore sperimentale,
sperimentazione che pero dura ben 30 anni. Questa riforma prevede anche ’esame in unica sessione,
con I’abolizione della sessione di riparazione. In realta, a parte il 1969, alla “sessione ordinaria” fu
aggiunta una “sessione supplementare”, o suppletiva, per chi era impossibilitato a fare ’esame nella
sessione ordinaria (principalmente per motivi di salute). Pit avanti fu addirittura introdotta una “sessione
straordinaria”, per chi non aveva potuto sostenere nemmeno la sessione suppletiva.

Un cambiamento non secondario negli esami di stato si ha nel 1994, con il ministro Francesco
D’Onofrio: per motivi economici i commissari esterni non possono piu essere nominati in una qualsiasi
provincia italiana, ma solo all’interno della stessa provincia o, al massimo, della stessa regione. Anche
se questo non modifica nella forma la struttura dell’esame di stato, si ha una modifica di sostanza: in
particolare nelle piccole provincie i commissari esterni non sono piu degli sconosciuti, ma sono colleghi
ben conosciuti dagli insegnanti e spesso anche dagli studenti della classe.

I1 1997 € I’anno della riforma di Giovanni Berlinguer, con cui I’esame di maturita cambia nome,
diventando Esame di Stato. La formula € sostanzialmente ancora in vigore e prevede una prova scritta di
italiano per tutte le scuole, con quattro diverse tipologie, una seconda prova scritta scelta tra le materie
caratterizzanti I’indirizzo di studio, una terza prova scritta che verte su quattro o cinque discipline
dell’ultimo anno di corso e che puo consistere in diverse tipologie. La prime due prove sono proposte dal
ministero, la terza dalla commissione d’esame. Segue un colloquio orale su tutte le materie dell’ultimo
anno, con una discussione preliminare su un argomento a scelta del candidato (la cosiddetta “tesina”). La
commissione d’esame ¢ formata da 6 0 8 membri, per meta interni e per meta esterni, con un presidente
esterno ogni due commissioni. Tutti gli studenti sottoposti allo scrutinio finale sono ammessi all’esame,
indipendentemente dalle loro valutazioni. Il voto finale ¢ espresso in centesimi, di cui 20 riservati al
credito scolastico acquisito nell’ultimo triennio, 45 alle prove scritte, 35 alla prova orale. E prevista
anche la possibilita da parte della commissione di assegnare un “bonus” di 5 punti, con il chiaro intento
di consentire a un maggior numero di studenti di arrivare alla valutazione massima di 100. Nel 2008
viene introdotta anche la possibilita di assegnare la lode.

Nel 2001 il ministro Letizia Moratti modifica la struttura delle commissioni che saranno costituite da
soli membri interni con un presidente esterno a fare da garante, unico per tutto I’istituto scolastico. Nel
2007 il ministro Giuseppe Fioroni ripristina I'ammissione agli esami di stato, le commissioni come previ-
ste dalla riforma Berlinguer e aumenta il credito scolastico da 20 a 25, riducendo contemporaneamente il
peso del colloquio a 30 punti. Dal 2010 con il ministro Mariastella Gelmini per essere ammessi all’esame
occorre riportare la sufficienza in tutte le discipline dell’ultimo anno e non basta piu il semplice giudizio
di ammissione.

Un’ultima innovazione, dettata dal progredire delle nuove tecnologie: dal 2012 (ministro Francesco
Profumo) le tracce d’esame non sono piu inviate in busta chiusa ai singoli istituti, con consegna da
parte della polizia, ma trasmesse telematicamente. Non si potra piu ripetere 'inconveniente del 1976,
quando, con una telefonata effettuata la vigilia della prova d’italiano, uno sconosciuto spacciandosi per il
provveditore agli studi riusci a convincere la preside di un istituto pavese a prendere la busta contenente
1 titoli dei temi d’italiano ed aprirla rompendo i sigilli di ceralacca con cui si usava garantirne I'integrita,
e a farsi leggere il contenuto adducendo a pretesto un possibile errore di trascrizione da correggere.

Nei primi anni di applicazione di questa riforma le materie orali erano effettivamente scelte una dal candidato e una dalla
commissione in piena autonomia. Con il passare del tempo per0 la liberta di scelta della seconda materia da parte della
commissione fu sempre piu ristretta, tanto che negli ultimi anni in pratica la scelta era fatta dal commissario interno che,
necessariamente, doveva tenere conto delle preferenze del candidato.
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Al termine della telefonata, la preside, colta da dubbi, denuncio I’accaduto. La prova d’italiano venne
rimandata su tutto il territorio nazionale, I’esame comincio con un giorno di ritardo con quella che era
la seconda prova, nel mentre vennero preparati nuovi temi per la prova d’italiano.

1.4. | contenuti del tema di matematica

Le prove di matematica (come del resto quelle delle altre materie fondamentali) sono state sempre
ministeriali, ossia proposte dal Ministero della Pubblica Istruzione e quindi uguali per tutto il terri-
torio nazionale, con I’eccezione degli anni 1943-1944-1945, come conseguenza degli eventi bellici di
quell’epoca.

Le caratteristiche dei temi ministeriali sono andate variando nel tempo, in adesione agli indirizzi
pedagogici e didattici prevalenti al momento, e la variazione piu cospicua e innovatrice si ¢ avuta col
trapasso dal primo periodo (quello che va dal 1924 al 1968) al secondo (dal 1969 ad oggi).

Fino al 1923, nell’esame di licenza fisico-matematica si assegnavano due temi, nell’ultimo periodo
entrambi di applicazione dell’algebra alla geometria, precedentemente uno di teoria dei numeri e uno di
geometria.

Dal 1924 al 1933 si assegno un unico tema di algebra applicata alla geometria (con I’eccezione della
sessione di riparazione del 1929, nella quale ’'unico tema assegnato consistette nella risoluzione di
un sistema di quarto grado). Dal 1934 si ritorno ai due temi, ma con I'innovazione che uno dei due
riguardava un argomento di geometria analitica. In alcune sessioni del periodo della seconda guerra
mondiale, quando gli esami scritti si svolsero, ci fu un tema unico. Nel periodo bellico ci furono anche
delle sessioni straordinarie, a volte con prove scritte. Con la ripresa postbellica (cioe dal 1946) si ritorno
ai due temi dei due tipi, fino al 1951. Nel 1952, nella sessione estiva nessuno dei due temi verteva sulla
geometria analitica (uno consisteva nella ricerca di un massimo) e nella sessione autunnale il tema fu
unico (algebra applicata alla geometria). Dal 1953 al 1968 il tema fu unico.

Nel primo periodo il problema proposto era quasi sempre unico, cio¢ non lasciava facolta di scelta al
candidato, e consisteva per lo pit in un problema geometrico da risolvere con I’ausilio dell’algebra o della
trigonometria. Vi compariva in genere un parametro (a volte piu di uno), il che implicava una discussione
sulle condizioni di possibilita e sul numero delle soluzioni. A volte, una domanda complementare
facoltativa richiedeva la risoluzione per via sintetica del problema, oppure generalizzazioni delle questioni
trattate. Assai rari sono stati quesiti di sola algebra (risoluzione di equazioni o sistemi, ecc.). La geometria
analitica compariva raramente e quasi timidamente nelle proposte ministeriali dei primi anni, ma andava
successivamente acquistando frequenza, soprattutto con quesiti sulle coniche o su altre curve che non
fossero la retta e il cerchio. Insieme ad essa comincio a comparire I’analisi, per lo piu nel calcolo di aree
o di volumi di solidi di rotazione. Interessante osservare che, nel problema 2 della sessione estiva del
1937, la derivata di 2/x ¢ data dal testo: 1 programmi allora vigenti non prevedevano la conoscenza di
questo tipo di derivate.

Nei problemi del primo periodo un ruolo di particolare importanza aveva la discussione, anche per
il peso che le commissioni giudicatrici davano a questa nella formulazione del giudizio. Cio fini per
indurre molti degli insegnanti impegnati nella preparazione dei candidati a dedicare tempo e attenzione
minuziosa alla discussione e non pochi fecero ricorso a metodi che si prestassero ad essere facilmente
applicati, anche quando non erano del tutto assimilati. Tra questi metodi primeggio quello, famoso, di
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Matematica alla Maturita 1.4. I contenuti del tema di matematica

Tartinville-Girod, contro il quale si scaglio, con alcuni articoli fortemente critict, il matematico Bruno
De Finetti [vedi 11, 12].

Forse anche per questa battaglia del De Finetti, ma soprattutto per la riforma degli esami di maturita del
1969, la tipologia dei problemi assegnati a questi esami cambio notevolmente. Innanzi tutto, nel secondo
periodo il Ministero della Pubblica Istruzione comincio a proporre piu di un problema, chiedendo al
candidato la risoluzione di uno solo di ess, a scelta; oppure formulo diversi quesiti chiedendo di trattare
“quelli che il candidato riteneva pit adeguati alla sua preparazione”, a volte “almeno due dei quesiti
assegnati”, altre volte “due quesiti scelti a piacimento”. Quanto ai contenuti, pur restando presente il
problema geometrico classico (anche se alquanto ridimensionato), comicio ad avere piu peso ’analisi
e, per la gioia di quelli che amano i procedimenti meccanici, il posto centrale fu preso dallo studio di
funzione cosicché la trinomite, cacciata dalla porta, rientro dalla finestra. Con buona pace di De Finetti,
la “matematica per deficienti” continuo ad imperversare. Anche il calcolo integrale, comparso per la
prima volta, seppure nella parte facoltativa, nel tema della sessione autunnale del 1935, ¢ stato via via
sempre piu presente, soprattutto per il calcolo di aree e volumi di solidi di rotazione.

Nel 1985 furono istituiti, nei Licei Scientifici come in altre scuole secondarie superiori, dei corsi
sperimentali coi quali venivano introdotte delle variazioni sia nei programmi che negli orari d’insegna-
mento, in vista della riforma delle secondarie. In questi corsi, le materie scientifiche, e la matematica in
particolare, acquistarono maggior peso. Nel 1991-92, si svolsero per la prima volta gli esami di maturita
delle classi sperimentali, con temi ministeriali diversi da quelli assegnati agli allievi che avevano seguito
i corsi tradizionali. Oltre a qualche difficolta in piu, vi fecero apparizione argomenti nuovi, come ad
esempio le trasformazioni lineari, il calcolo delle probabilita e la statistica.

A partire dal 2001 il tema assume la forma ancora oggi in vigore: due problemi e dieci quesiti. 1l
candidato nelle sei ore concesse deve svolgere un problema e cinque quesiti a scelta.

Con la introduzione dei quesiti fanno la comparsa nei temi d’esame anche domande che possiamo
definire di “cultura generale”, come per esempio riferimenti alla sezione aurea, ai solidi platonici, al
problema della quadratura del cerchio, alle costruzioni con riga e compasso. Generalmente, sempre nei
quesiti, le domande anche su argomenti classici cominciano a diventare via via piu complesse e sono
spesso presenti questioni che non vengono sempre trattate nei programmi scolastici, o che sono spesso
trattate solo in maniera molto superficiale (per esempio le cardinalita dei razionali e dei reali, questioni
non elementari riguardanti le successioni numeriche o le serie, problemi con la funzione integrale, ecc.).
Si veda a questo proposito il capitolo E contenente osservazioni e commenti sulle tracce d’esame.

A partire dal 2015, uno dei due problemi assegnati ¢ piu orientato alle applicazioni della matematica
in vari campi. Inoltre nei quesiti hanno fatto la loro comparsa le equazioni differenziali e la geometria
analitica dello spazio.
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2. Esame di licenza Istituto Tecnico, sez. Fisico-Matematica
- Parte 1

Questo capitolo e il successivo raccolgono alcune delle prove assegnate negli esami di licenza di Istituto
Tecnico della sezione Fisico-Matematica, pot trasformati in esami di Maturita Scientifica dalla riforma
Gentile.

Il reperimento di temi precedenti la riforma Gentile € abbastanza difficoltoso e non sempre ¢ possibile
avere informazioni dettagliate sull’anno in cui sono stati assegnati e sulla sessione (estiva o autunnale).

Anche la formulazione esatta dei testi dei temi differisce, seppure solo nella forma, da una fonte
all’altra: di norma abbiamo scelto di proporre la stesura presente nei testi piu antichi, o con piu sicura
documentazione.

Si deve anche segnalare che 1 temi d’esame successivi alla riforma Gentile sono sostanzialmente di
dominio pubblico e, soprattutto per quelli pit recenti, sono disponibili anche le copie degli originali
ministeriali. Per quelli precedenti invece abbiamo consultato diverse riviste o volumi presso le varie
sezioni delle Biblioteche Nazionali o di Istituti Universitari: per questi abbiamo segnalato sempre la
fonte da cui i testi sono stati tratti.

In questa prima parte abbiamo raccolto i temi fino all’anno scolastico 1922-1923 (ultimo anno di
questo indirizzo di studi) di cui, magari incrociando le varie fonti, siamo riusciti a ricostruire con
esattezza almeno I’anno in cui sono stati assegnati.

2.1. Anno scolastico 1870-1871

2.1.1. Sessione estiva

Problema a ([19])
Dimostrare la relazione trigonometrica

a+b

. : : .a . b .
sina +sinb —sin(a + b) = 4sm§sm55m

Problema b ([19])

Risolvere le due equazioni a due incognite

1 1 64
(x+y)<—+—>:— , x*4+y?=136.
X 9 15
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2. Esame di licenza Istituto Tecnico, sez. Fisico-Matematica - Parte 1 Matematica alla Maturita

2.2. Anno scolastico 1871-1872

2.2.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19])

E dato un recipiente avente la forma di un cono retto, il quale contiene dell’acqua che s’innalza fino
ad un’altezza pure data. D =8m ed H = 3m sono rispettivamente il diametro della base e I’altezza del
cono, h = 1m ¢ I'altezza dell’acqua.

Si domanda il raggio x d’una sfera di metallo che immersa nel liquido ne faccia sollevare il piano di
livello fino a che divenga tangente alla sfera medesima.

Problema 2 ([19])

Da due punti A e B del terreno, nei quali si puo far stazione con un grafometro, si vedono due
punti inaccessibili X e Y. Determinare la distanza |XY| conoscendo gli angoli XAY = 0°25'3”, XBA =
121°0" 117, XBY = 0°0' 24" e la distanza [AB| = 152 m.

2.3. Anno scolastico 1872-1873

2.3.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19, 10])
Date le due equazioni

x>+9>=17050 , x+y=10,

trovare i valori di x e .

2.3.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([19])
Trovare quattro numeri in progressione geometrica data la loro somma = 45 e quella dei loro quadrati
=765.

Problema 2 ([19])

Dato il perimetro di un triangolo 2 = 8644.204m e gli angoli A = 73°4250”.04; B = 57°32 7" 54;
C = 48°45'2" 42 calcolare il raggio del circolo inscritto, il raggio del circolo circoscritto e I'area del
triangolo.

2.4. Anno scolastico 1873-1874

2.4.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19, 10])

Trovare quattro numeri in proporzione geometrica, data la somma dei medi, la somma degli estremi,
e la somma delle quarte potenze dei quattro termini.

Applicare la formola generale al caso speciale in cui la somma dei medi sia 10, quella degli estremi 11,
e la somma delle quarte potenze 5729.
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Matematica alla Maturita 2.5. Anno scolastico 1874-1875

Problema 2 ([19])
Trovare e discutere il luogo geometrico di un punto tale che la somma o la differenza delle tangenti
condotte da esso a due circoli dati di grandezza e posizione, sia eguale ad una retta data.

2.4.2. Sessione autunnale

Problema 2 ([19])

Data la base di un triangolo a = 3246.927 m, I’altezza h = 2145.797, e la somma degli altri due lati
b + ¢ =5397.278, risolvere il triangolo.

2.5. Anno scolastico 1874-1875

2.5.1. Sessione estiva

Problema 2 ([19])
Date tre tangenti e la direzione dei diametri di una parabola, trovare

1. 1 punti di contatto delle tre tangenti date;
2. altre tangenti alla curva;

3. 1punti di contatto di queste tangenti.

Problema 4 ([19])
Fra due rette date allogare un segmento che sia veduto da due punti fissi sotto angoli dati.

2.5.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([19])

Trovare, con tre decimali esatti, una soluzione comune alle due equazioni

2% +4xy +13x + 6y +1=0,
x? 4 6xy +19x +4y +2=0.

Problema 2 ([19])
Descrivere una parabola tangente a tre rette date e passante per un punto dato.

2.6. Anno scolastico 1876-1877

2.6.1. Sessione estiva

Problema 1a ([19])

La longitudine di Roma all’ovest di Berlino ¢ 0.003, e quella di Vienna all’est della stessa citta € 0.008:
supposte le longitudini espresse in pareti decimali del giorno (= 360°). Le latitudini di Roma e Vienna,
espresse in gradi e parti decimali di grado, sono rispettivamente 41.902 e 48.210. Calcolare la minima
distanza tra Roma e Vienna, nell’ipotesi che la superficie terrestre sia sferica.
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Problema 2b ([19])
Dimostrare che 1 punti di concorso delle mediane delle facce d’un tetraedro sono i vertici d’un altro
tetraedro, simile al dato. Trovare il rapporto dei loro volumi.

2.7. Anno scolastico 1877-1878

2.7.1. Sessione estiva

Problema 2b ([19])
In quanti triangoli differenti puo essere diviso un poligono di 7 lati per mezzo di diagonali, un lato
almeno del poligono essendo sempre uno dei lati dei triangoli?

2.7.2. Sessione autunnale

Problema 1b ([19])
Dividere un numero 24 in due parti tali, che la somma dei quozienti di ciascuna parte divisa per l'altra
sla un minimo.

2.8. Anno scolastico 1878-1879

2.8.1. Sessione estiva

Problema 1a ([19])
Trovare una progressione per quoziente, data la somma de’ suoi termini, la somma dei loro quadrati,
e la somma dei loro cubi.

Problema 2a ([19])
Trovare due numeri di cui ¢ data la somma 25, e la somma o la differenza delle loro quarte potenze 24.

2.8.2. Sessione autunnale

Problema 2b ([19])
Trovare il numero totale di combinazioni che si possono fare con 7 oggetti, prendendoli successiva-
mentead 1,2, ..., n.

2.9. Anno scolastico 1879-1880

2.9.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19])
Conoscendo due lati 4 e b di un triangolo e la bisettrice / dell’angolo C da essi compreso, trovare le
formole che determinano, per mezzo dei dati 4, b, [, gli angoli A, B, C del triangolo, ed il terzo lato

c. Calcolare con queste formole gli elementi ignoti del triangolo supponendo a = 3.15m; b = 2.25m;
[ =1.62m.
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Matematica alla Maturita 2.10. Anno scolastico 1881-1882

Problema 2 ([19])

Trovare 1 quattro termini di una proporzione aritmetica, conoscendo il prodotto degli estremi, il
prodotto dei medi e la somma delle quarte potenze dei quattro numeri. Applicare le formole generali
al caso particolare in cui il prodotto degli estremi ¢ 104, il prodotto dei medi ¢ 110, e la somma delle
quarte potenze dei quattro numeri ¢ 57298.

2.9.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([19])

S’inscriva in un triangolo equilatero un circolo, in questo circolo un triangolo equilatero, in questo
triangolo di nuovo un circolo, e cosi via di seguit indefinitamente.

Qual &V la somma dei raggi di tutti questi circoli, quale la somma delle loro periferie, quale la somma
delle loro superficie, quale la somma dei perimetri e quale la somma delle aree di tutti i triangoli, escluso
il triangolo proposto.

In secondo luogo trattare la stessa questione sostituendo sempre al triangolo equilatero un quadrato.

Problema 2 ([19])

Una piramide regolare ha per base il poligono regolare di m lati inscritto nel cerchio di raggio r, e per
apotema questo stesso raggio. Condotto pel centro della sfera inscritta nella piramide il piano parallelo
alla base, trovare le formole che esprimono la superficie totale ed il volume del tronco di piramide e
calcolarne i valori supponendo m =10 ed r = 1.

2.10. Anno scolastico 1881-1882

2.10.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19, 10])
Trovare il valore delle formole:

cotA+cotB+cotC sin2A +sin2B +sin2C
cotA-cotB-cotC ’ cosA-cosB-cosC

quando A+ B+ C =90°, e il valore delle formole

tanA+tanB +tanC sin2A +sin2B +sin2C
tanA-tanB -tanC ’ sinA-sinB-sinC

quando A+ B+ C =180°.

Problema 2 ([19])

Dati 1 raggi a, b di due cerchi che si toccano esternamente, trovare il valore del seno dell’angolo
compreso tra le loro tangenti comuni.

'E interessante notare che “qual &” ¢ scritto, sui testi che abbiamo consultato (sia qui che in altri temi), utilizzando I’apostrofo:
“qual’¢”. Non sappiamo quale fosse la grafia dei testi ufficiali. In ogni caso I’enciclopedia Treccani segnala esplicitamente che
nel passato anche recente la forma con I"apostrofo era comune, citando anche una frase presa dalle Avventure di Pinocchio

di Collodi.
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2.10.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([19])
Determinare i lati d’un triangolo rettangolo, conoscendone ’area ed il raggio del cerchio inscritto.

Problema 2 ([19])
Dividere un tronco di cono retto (circolare a basi parallele) in tre parti d’ugual volume, mediante due
piani paralleli alle basi. (Dati i raggi a, b delle basi, si devono trovare i raggi delle due sezioni).

2.11. Anno scolastico 1882-1883

2.11.1. Sessione estiva

Problema 1a ([19])
Dividere il numero 13 in tre parti i cui quadrati diano la somma 75 e in modo che i tre quadrati siano
in progressione aritmetica.

Problema 1b ([19])
Trovare la distanza del sole dalla terra, preso il raggio terrestre come unita, e supposto essere 8”.57
I’angolo che questo raggio sottende al centro del sole.

Problema 2a ([19])
Senza far uso di tavole, calcolare la tangente dell’arco di 37° 30'.

Problema 2b ([19])

Un flume separa un osservatore da una torre alta metri 64.8. Con un sestante ['osservatore che ¢ a
1.50 m sul livello del piede della torre, determina in 47° 56" ’angolo sotteso dall’altezza della torre. Qual
¢ la distanza dell’osservatore dalla torre?

2.12. Anno scolastico 1884-1885

2.12.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19, 10])
Trovare 1 rapporti det lati di un triangolo nel quale gli angoli stanno come 3:4: 5.

Problema 2 ([19])
Un grave ¢ lanciato verticalmente: ¢ dato il tempo trascorso dall’istante in cui esso passa per una data
posizione all’istante in cui esso ritorna, scendendo, in quella stessa posizione. Trovare la velocita iniziale.

2.13. Anno scolastico 1886-1887

2.13.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19])
Trovare le lunghezze dei lati di un triangolo rettangolo sapendo che il perimetro misurato col metro ¢
1.20 e che la distanza del vertice dell’angolo retto dall’ipotenusa € 0.24.
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Matematica alla Maturita 2.14. Anno scolastico 1887-1888

Problema 2 ([19, 10])

Un punto M ¢ dato per mezzo delle sue distanze p, g da due rette OP, OQ fra loro perpendicolari.
Condurre per M una retta PMQ in modo che la somma dei quadrati dei segmenti PM, QM sia uguale ad
un quadrato dato. Discutere qualche caso particolare, per esempio quello in cui p =¢.

2.13.2. Sessione autunnale

Problema 1a ([19])

Per mezzo dia e b, misure delle basi d’un trapezio, si esprima il valore di quella retta la quale, essendo
parallela alle basi, divide il trapezio in due parti equivalenti.

Problema 1b ([19])

Si risolva geometricamente il problema: dividere un trapezio in due parti equivalenti con una retta
parallela alle sue basi.

Problema 2a e b ([19])

Si trovino i coseni degli angoli d’un trapezio isoscele, dato che le basi del trapezio siano misurate da a
e b e le diagonali da d. Si trovino gli angoli del trapezio supponendoa =8; b =3;d =7.5.

2.14. Anno scolastico 1887-1888

2.14.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19])

Trovare 1 lati d’un parallelogrammo che ha un angolo semiretto, quando si conoscono I’area e il
perimetro. Quand’e che il problema ¢ possibile?

Problema 2 ([19])

Data la differenza di due numeri e data la differenza dei loro cubi, trovare i due numeri. Discutere la
soluzione.

2.14.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([19])

I ati di un triangolo circoscritto ad un circolo di raggio dato sono in progressione aritmetica, la cui
differenza ¢ uguale alla quarta parte del raggio. Trovare i lati.

2.15. Anno scolastico 1888-1889

2.15.1. Sessione estiva

Problema 2 ([19, 10])
E data la somma di tre numeri x, y, z, in progressione aritmetica ed ¢ dato il loro prodotto &; trovare
Y prog p
questi tre numeri e discutere i risultati.
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2.16. Anno scolastico 1889-1890

2.16.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19, 10])
Un cilindro e un tronco di cono hanno a comune una base e ’altezza, e il rapporto dei loro volumi ¢
il numero a. Trovare il rapporto dei raggi delle due basi del tronco di cono e discutere il risultato.

Problema 2 ([19])

Un cono cavo contiene 7 sfere collocate una sopra ’altra, in modo che ciascuna sfera tocca la sfera
che le sta sotto, quella che le sta sopra e la superficie interna del cono. Conoscendo il raggio della sfera
suprema e la distanza del suo centro dal vertice del cono, trovare il raggio e la distanza analoga per
un’altra qualunque delle sfere; e dimostrare che i1 raggi delle sfere formano una progressione geometrica;
che le distanze dei centri dal vertice del cono formano un’altra progressione geometrica e che le due
progressioni hanno la stessa ragione.

2.16.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([19])
In un cono si conosce la differenza fra la superficie laterale e quella della base, e si conosce la somma di
queste due superficie. Trovare I’apotema e I’altezza del cono, e il raggio della base, e discutere 1 risultati.

2.17. Anno scolastico 1890-1891

2.17.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19])

Si ha un cilindro circolare retto chiuso dalle due parti da due mezze sfere e si sa che in questo solido
la superficie esterna ¢ s, e che la sezione ottenuta tagliandolo con un piano condotto per I’asse ha per
perimetro 2p. Trovare il raggio r e ’altezza b della parte cilindrica del solido, e discutere i risultati.

Problema 2 ([19])

Dal vertice A di un triangolo ABG, i cui lati sono dati, condurre al lato opposto BC una retta AD, in
modo che il quadrato di AD sia equivalente al rettangolo dei segmenti BD, DC del lato BC. Calcolare
uno dei segmenti, e discutere i dati e il risultato.

2.18. Anno scolastico 1895-1896

2.18.1. Sessione estiva

Problema 1 ([19, 10])

In un angolo sono inscritti due circoli i quali si toccano esternamente nel punto T e toccano lo stesso
lato dell’angolo nei punti A ed A’. Chiamando @ la meta dell’angolo dato, R ed R i raggi dei due cerchi,
e supponendo R > Ry, si domanda

1. Esprimere R, mediante R ed a;
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Matematica alla Maturita 2.19. Anno scolastico 1897/1898

2. esprimere anche, mediante R ed a, i lati del triangolo TAA, e verificare che I’angolo ATA, & retto.
Applicazione al caso di & = 30°.

Problema 2 ([19, 10])

Un triangolo rettangolo rotando intorno all’ipotenusa, descrive un solido che si pud considerare
come I’insieme di due coni di rotazione aventi la base comune. Supponendo noti il volume totale del
solido e I’area del triangolo rettangolo, determinare 1 lati di questo triangolo.

2.18.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([19, 10])

Si determinino la base x, I’altezza y e gli angoli di un triangolo isoscele nel quale i lati uguali hanno una
lunghezza data 4, e ’area ¢ uguale a quella di un trapezio nel quale i lati paralleli sono x /2 e y, e Ialtezza
¢ h: e s’indichino 1 casi nei quali il problema ¢ possibile e quello nel quale il triangolo ¢ rettangolo.

Problema 2 ([19])

In un cerchio di raggio r si deve costruire un triangolo ABC che abbia un vertice al centro C del
cerchio e gli altri due A e B sulla circonferenza, e la cui area sia uguale alla superficie laterale del cilindro
che ha per base il cerchio dato e per altezza una lunghezza data b. Si richiede che si determinino il lato
AB =y e la sua distanza x dal centro (altezza del triangolo), e si consideri poi il caso nel quale si voglia
anche che il lato AB del triangolo passi per un punto P esterno al cerchio di cui sia data la distanza d da
uno dei due punti nei quali il diametro che passa per P taglia la circonferenza; e si discutano 1 risultati.

2.19. Anno scolastico 1897/1898

Problema ([10, 7])

Facendo rotare un triangolo rettangolo d’un giro intero intorno a ciascuno dei due cateti successiva-
mente, si hanno due coni. Si indichino con §” e con §” le aree laterali dei due cont, con S larea della sfera
avente per diametro I'ipotenusa. Trovare le espressioni di S, 8/, §” in funzione dei lati del triangolo.

Determinare poi questi lati nell’ipotesi che sia

cS=aS +bS§"

(dove a, b, ¢ sono numeri positivi noti) e sia pur data ’area del triangolo.

2.20. Anno scolastico 1902-1903

2.20.1. Sessione estiva

Problema 1 ([14, 10, 22])

Essendo dato il rapporto fra il volume di un tronco di cono circoscritto ad una sfera ed il volume della
sfera, calcolare 1 raggi delle basi del tronco ed il rapporto tra le superfici totali dei due solidi.
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Problema 2 ([ 14, 10, 22])

Si hanno in un piano un cerchio ed un’ellisse concentrici: la somma degli assi di questa ¢ doppia del
diametro di quello, e gli assi medesimi stanno fra loro come 5 sta a 3. Se il rettangolo che ha per vertici 1
punti d’intersezione delle due coniche ruota attorno all’asse minore dell’ellisse, quale sara il volume del
solido risultante?

2.20.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([14, 10])
Due cont inscritti in una sfera di raggio » hanno la base comune ed i vertici sono 1 poli di questa.
Calcolare a quale distanza deve trovarsi la base dal centro perché la differenza fra i volumi sia massima.

Problema 2 ([14])

Dimostrare che «se in un cerchio due corde si tagliano ortogonalmente la somma dei quadrati dei
quattro segmenti € costante». Applicare quindi tale teorema alla determinazione dei quattro segmenti di
due corde ortogonali in un circolo dato, quando sono note le lunghezze delle medesime.

2.20.3. Sessione suppletiva

Problema 1 ([14, 10, 22])

Determinare il luogo geometrico dei punti per i quali le due tangenti ad una circonferenza data ¢
e la corda dei punti di tangenza formano un triangolo equilatero. Calcolare il lato e I’area di questo
triangolo.

Problema 2 ([14, 22])
Col solo sussidio delle equazioni di secondo grado risolvere il sistema

(1) x*4+y*+6xy=5 (2) x+y=1,

ponendo in vista le quattro soluzioni di esso.

2.21. Anno scolastico 1903-1904

2.21.1. Sessione estiva

Problema 1 ([14])

Determinare due numeri, 'uno dei quali diviso per 5 dia resto 1, I’altro diviso per 3 dia resto 2 e
tali che la loro somma sia uguale alla differenza del quadrato del primo e di quello del secondo, ed il
prodotto sia uguale a 10 volte la somma aumentata di una unita.

Problema 2 ([14])

Fra tutti 1 triangoli rettangoli che hanno la stessa ipotenusa determinare quello che, ruotando attorno
a questo lato, genera coi suoi cateti la massima superficie.

Determinare ancora quel triangolo per il quale il quoziente tra la differenza delle superfici coniche
generate dai cateti e I’area del cerchio comune dei coni corrispondenti € uguale a

2
gm.
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Matematica alla Maturita 2.22. Anno scolastico 1904-1905

2.21.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([14])

Fra tutti i triangoli rettangoli che hanno la medesima ipotenusa, determinare quello che, ruotando
attorno a questo lato, genera il massimo volume.

Determinare ancora quel triangolo per il quale il quoziente tra la differenza dei volumi contenuti nei
coni generati dai cateti ed il volume della sfera che ha per raggio quello della base comune a quei coni ¢
uguale a

1

ﬁ .
Problema 2 ([14])

Con 7 cifre numeriche differenti a,, a,, ..., a,, (n < 10), permutabili in tutti i modi possibili, sian
formati tutti 1 numeri distinti di 7 cifre. Indicando con §,, la somma di questi numeri, dimostrare che

S, =11 a, [1],

dove [n] rappresenta il numero formato con 7 cifre tutte equali ad uno. Disponendo poi le medesime
cifre n—1an—1 e formando i corrispondenti numeri distinti, dimostrare che la somma §,,_; di essi e

data da
S, == 4, - [n— 1},
1

eche S —S§ , ¢&divisibile per 10771,

2.22. Anno scolastico 1904-1905

2.22.1. Sessione estiva

Problema 1 ([14])

Trovare i lati d’un triangolo rettangolo, sapendo che la superficie laterale del cono di rotazione avente
Iipotenusa per raggio della base e per apotema la somma dei cateti ¢ equivalente alla superficie del cerchio
di raggio a, e sapendo inoltre che il rettangolo contenuto dalle differenze fra Iipotenusa e ciascuno dei
cateti ¢ equivalente al quadrato di lato 4.

Problema 2 ([14])

Trovare quattro numeri in progressione geometrica data la differenza a degli estremi e quella & dei
medi; e provare che se il rapporto tra b ed a ¢ dato dalla

b q*—1
a  14+3¢2°

dove g ¢ un numero qualunque, le soluzioni diventano razionali in a, b, g.

L. Battaia - E. Suppa http://www.batmath.it 25



2. Esame di licenza Istituto Tecnico, sez. Fisico-Matematica - Parte 1 Matematica alla Maturita

2.22.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([14])
Trovare quattro numeri in progressione geometrica, conoscendo il rapporto g di un antecedente al
rispettivo conseguente, la somma a4 dei due antecedenti e la somma 52 dei quattro numeri.

Problema 2 ([14, 22])

Per il vertice C opposto ad A di un rettangolo ABCD si conduca una retta che seghi nei punti P e Q 1
prolungamenti dei lati AB ed AD, e si completi il rettangolo APQR. Dtereminare i segmenti AP ed AQ
in modo che il volume del cilindro generato dalla rotazione del rettangolo APRQ intorno al lato AP sia
eguale al volume di un altro cilindro avente il raggio della base eguale ad un segmento dato & e I’altezza
eguale ad AQ. Qual’¢ il pitt piccolo valore che si pud dare a k e come si trovano in questo caso i punti P

e Q?

2.23. Anno scolastico 1905-1906

2.23.1. Sessione estiva

Problema 1 ([14, 22])

Un cono ¢ circoscritto ad una sfera di raggio » lungo un circolo minore di essa. Quale deve essere
I’altezza del segmento sferico, interno al cono, acciocché il volume del primo abbia un rapporto ¢ con
quello del secondo?

Costruzione geometrica dell’altezza per g = 1/4.

Problema 2 ([14])
Le misure x e y delle distanze di due punti, mobili su una retta, da un punto O di questa sono legate

dalla
xy—a(x+y)+b*=0,
dove a e b sono misure di segmenti dati.
Trovare:

1. se ed in quali punti della retta i due mobili si incontrano;

2. le posizioni di questi allorché sia conosciuta la distanza che li separa.

2.23.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([14, 22])

Una sfera di raggio r viene segata da un piano.

Calcolare e costruire il raggio del circolo sezione nell’ipotesi siano equivalenti la superficie laterale del
cono, che ha per vertice il centro della sfera e per base quella sezione, e la superficie della sfera che per
diametro la distanza del centro della sfera data dal piano secante.

Problema 2 ([14, 22])
Il doppio dell’area d’un triangolo rettangolo € equivalente a quella di un quadrato di lato a, e la somma
dei quadrati delle proiezioni dei cateti sull’ipotenusa ¢ equivalente ad un altro quadrato di lato 5.
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Matematica alla Maturita 2.24. Anno scolastico 1906-1907

Calcolare le proiezioni suddette e verificare che, se a ¢ & sono legate dalla relazione
542 =243 b? ,

uno degli angoli acuti ¢ di 30°.

2.24. Anno scolastico 1906-1907

2.24.1. Sessione estiva

Problema 1 ([14, 2])
Un cono rotondo ¢ inscritto in una sfera di raggio 7.

Calcolare qualcuno degli elementi del cono, per esempio laltezza ovvero il seno dell’angolo che un
lato qualunque fa con I’asse, in modo che la superficie totale di esso cono abbia un dato rapporto ¢ con
la zona sferica cha ha la medesima altezza.

Caso particolare ¢ = 1: costruzione grafica.

Problema 2 ([14])

In un circolo di raggio r € inscritto un quadrilatero convesso ABCD, in modo che il primo vertice A e
I'ultimo D sono estremi di un diametro. Calcolare 1 lati AB, BC, CD in modo che essi formino nell’ordine
scritto una progressione aritmetica e che la loro somma abbia un rapporto ¢ col triplo del raggio 7.

2.24.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([14])

In un circolo di raggio r € inscritto un quadrilatero convesso ABCD, in modo che il primo vertice A e
I’ultimo D sono estremi di un diametro. Calcolare i lati AB, BC, CD in modo che le loro proiezioni sul
diametro AD formino una progressione aritmetica, nell’ordine in cui si succedono, e che il rettangolo
delle diagonali AC e BD abbia un rapporto ¢ col quadrato di lato .

Problema 2 ([14])

Sopra una tangente in un punto A ad una sfera di centro O e di raggio r si prendono due punti V e V'.
Da questi punti si circoscrivono due coni alla sfera, i quali determinano due zone sferiche interne ad essi.

Determinare le distanze [OV| ed [OV/|, posto che sia
|OV|—|OV/| =4,
dove a ¢ un segmento dato; e posto che la differenza delle aree delle zone suddette sia eguale al doppio

dell’area del cerchio di raggio b.

Il problema ¢ sempre geometricamente possibile? Esaminare il caso particolare in cuia = 7.
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2.25. Anno scolastico 1907-1908

2.25.1. Sessione estiva

Problema 1 ([14, 26, 1])

Di un triangolo rettangolo ¢ conosciuta I'altezza b relativa all’ipotenusa, ed € anche dato il rapporto
m tra |’area laterale del cilindro circolare retto, che ha per raggio uno dei cateti e per lato ’altro cateto, e
la somma delle aree laterali dei due coni generati dalla rotazione del triangolo intorno all’ipotenusa.

Si calcolino i cateti del triangolo, e discutendo la soluzione si mostri che il minimo valore di 72 & /2.
Di che natura ¢ il triangolo in questo caso?

Problema 2 ([14, 26])

Un diametro AB di una sfera si prolunga di una lunghezza BC eguale al raggio r della sfera stessa, e
per un suo punto P, interno a questa, si conduce il piano perpendicolare al diametro medesimo.

Trovare la posizione del punto P in modo che I’area del cerchio di raggio PC abbia un dato rapporto
m con quella del cerchio sezione del piano con la sfera.

Nella discussione si faccia vedere che sono ammissibili tutti i valori di 7 superiori od uguali a 3.
Qual’¢ in questo caso la posizione di P?

2.25.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([14])

Per un punto posto sulla bisettrice di un angolo retto, a distanza a dai due lati, ¢ condotta una retta
che li taglia.

Trovare 1 due cateti del triangolo rettangolo cosi formato, in modo che il rapporto tra la somma delle
superfici laterali dei due coni generati dal triangolo con le rotazioni attorno ai cateti e la superficie del
cerchio il cui raggio ¢ I'ipotenusa sia un numero dato 7.

Nella discussione si faccia vedere quali valori siano possibili per m, e si trovi inoltre il seno di uno
degli angoli acuti.

Problema 2 ([14, 2])

Un cono di rotazione ¢ circoscritto ad una sfera di raggio .

Calcolare il seno dell’angolo che un lato qualunque del cono forma con I’asse, in modo che il rapporto
tra la superficie totale del cono e quella della sfera sia un dato numero positivo 7. Quale sara il minimo
valore che si puo dare ad m, e quale sara in tal caso la posizione del vertice sull’asse?

2.26. Anno scolastico 1908-1909

2.26.1. Sessione estiva

Problema 1 ([10])

I punti ABCD sono vertici consecutivi d’un quadrato di lato 4, e P ¢ un punto sul lato AB.

Rotando il quadrato di un giro intorno al lato AB, i triangoli APD e BPC generano due coni.

Quale posizione dovra avere il punto P in modo che la somma delle superfici laterali dei due coni sia
equivalente alla superficie d’un cerchio di raggio r?
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Matematica alla Maturita 2.27. Anno scolastico 1909-1910

Problema 2 ([10, 26, 1])

I punti ABCD sono vertici consecutivi d’un rettangolo, di cui si conosce il perimetro 2p.

Prolungando la BA in E in modo che AE sia eguale ad AB, unendo E con C si forma un triangolo
rettangolo EBC.

Facendo rotare d’un giro tutta la figura intorno ad AB, il rettangolo genera un cilindro e il triangolo
EBC un cono.

_ Dato il rapporto m tra la superficie totale del cilindro e quella del cono, si calcolino i valori x e y di
AB e BC.

2.26.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([10, 26])
I punti ABCD sono vertici successivi d’un quadrato di lato a.
A quale distanza da A sulla retta indefinita AB si trova un punto P in modo che sia

dove m ¢ un numero dato?

Problema 2 ([10, 26, 1])

In un circolo di raggio R ¢ inscritto un triangolo ACB rettangolo in C, e I'ipotenusa AB si proietta in
A’B’ sulla tangente in C.

Trovare i valori dei cateti |CA| = x, |CB| =, in modo che il volume del tronco di cono generato dalla
rotazione del trapezio AA’B’B intorno ad A’B’ abbia un dato rapporto 7 con il volume della sfera di
diametro A’B’.

2.27. Anno scolastico 1909-1910

2.27.1. Sessione estiva

Problema 1 ([22, 8])

In un triangolo rettangolo I'ipotenusa e i cateti sono in progressione geometrica. Calcolare e costruire
geometricamente il coseno dell’angolo che I'ipotenusa forma col cateto piu piccolo. Trovare poi le
lunghezze dei lati supponendo data la somma di due qualunque di essi.

Problema 2 ([8])

Dato il diametro AB, di lunghezza 2R, d’una circonferenza, a qual distanza dal centro O bisogna
condurre la corda CD per pendicolare ad AB, acciocche la differenza delle aree dei triangoli che hanno
per base la corda e per vertici opposti gli estremi del diametro sia uguale ad 7 R?, dove m ¢ un numero?

Mostrare che per 7 = +/3/4 la corda sottende al centro un angolo di 60° o di 120°.

Problema 3 ([8])

Due corde AB, CD d’un circolo si tagliano perpendicolarmente in un punto interno O di esso. De-
terminare le lunghezze delle due corde conoscendone la somma a e sapendo che I’area comune dei
rettangoli contenuti dai segmenti OA, OB e OC, OD ¢ b2.
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Problema 4 ([8])

Determinare i lati d’un triangolo rettangolo conoscendo I’area del triangolo e I’area della superficie
del solido generato dal triangolo stesso in un giro attorno all’ipotenusa.

2.27.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([22, 8])

Calcolare quale valore dovra avere il rapporto dei due segmenti in cui I'ipotenusa d’un triangolo
rettangolo ¢ divisa dall’altezza ad essa relativa, affinché la differenza dei due coni che risultano dalla
rotazione del triangolo intorno all’ipotenusa e che hanno come base comune il cerchio descritto da
quell’altezza, sia equivalente alla sfera di raggio eguale a detta altezza del triangolo.

Determinate poi le misure di quei due segmenti in funzione della misura dell’altezza medesima, si
indichi la costruzione grafica del triangolo e si calcolino le tangenti dei suoi angoli acuti.

Problema 2 (citeCat24)

Determinare le misure dei tre lati d’un triangolo, che debbono stare in progressione aritmetica, quando
sia assegnata I’area di esso e la somma dei quadrati costruiti sui lati medesimi. Discutere i risultati ed
esaminare 1 casi in cui il triangolo € rettangolo ovvero equilatero.

2.28. Anno scolastico 1910-1911

2.28.1. Sessione estiva

Problema 1 ([22, 8])

Due corde uscenti da un punto di una circonferenza di raggio r fanno tra loro un angolo ¢ ed hanno
la somma eguale ad un segmento di lunghezza data a. Trovare la lunghezza delle corde e discutere la
soluzione. Applicazione ad uno qualunque dei casi nei quali ¢ = 30°; ¢ = 60°, ¢ = 90°.

Problema 1 ([26, 1, 8])

Un tetraedro regolare ¢ segato da un piano parallelo ad una delle facce in un triangolo, che si assume
per base d’un prisma retto inscritto nel tetraedro.

A quale distanza dal vertice opposto a quella faccia bisogna condurre il piano secante in modo che
I’area laterale del prisma sia eguale a quella d’un quadrato dato?

2.28.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([26, 2, 8])

Data una sfera, tagliarla con un piano in guisa che il cerchio sezione sia equivalente alla differenza fra
la superficie di una delle calotte risultanti e la superficie laterale del cono avente la stessa base e la stessa
altezza della calotta.

Mostrare poi che I’angolo a formato dall’apotema di detto cono con il piano secante soddista
all’equazione

tan*a = 1 +tan?a.
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Matematica alla Maturita 2.29. Anno scolastico 1911-1912

Problema 2 ([22, 8])

Calcolare il seno dell’angolo che un cateto d’un triangolo rettangolo forma con I'ipotenusa, conoscen-
do il rapporto k di quel cateto con la proiezione dell’altro cateto sull’ipotenusa. Considerando, poi, i
casi particolari in cui & = 1, B = 1/2, si dia anche 'interpretazione geometrica dei valori che acquista,
allora, il seno medesimo.

2.29. Anno scolastico 1911-1912

2.29.1. Sessione estiva

Problema 1 ([8])

In un traingolo rettangolo ABC di data ipotenusa ¢ si conduca una parallela a questa alla distanza
me (dove m & un numero real), che incontri i cateti AC, BC nei punti A’, B, dei quali le proiezioni
sull’ipotenusa siano A”, B”. 1l triangolo ruota d’un giro attorno all’ipotenusa per modo che i triangoli
AA’A” BB'B” generano due coni, ed un cilindro genera il rettangolo A’B'B”A”. Calcolare i cateti del
triangolo ABC, supponendo noto, ed uguale ad un numero reale 7, il rapporto tra il volume del cilindro
e la somma dei volumi dei due coni.

Si puo dare anche una soluzione trigonometrica del problema, ovvero trovare una delle due relazioni:

. 2 2tanB 2
2B = - 3 _— = — 3).
sin 3m(n+ ) e B 3m(n+ )

Problema 2 ([26, 1, 2, 8])

ABC ¢ un triangolo rettangolo in C, e C’ & il piede dell’altezza CC’. Dato il rapporto 2 tra la superficie
della sfera che ha per raggio quello del circolo inscritto nel triangolo, e la superficie laterale del cilindro
che ha per lato Iipotenusa AB e per sezione retta il circolo di raggio CC/, e dato anche il perimetro 2p
del triangolo, calcolare i lati di questo. Si puo provare, inoltre che, indicando con B uno degli angoli
acuti del triangolo, si ha

(tanB+17 (1+m?)

tan B 2m

2.29.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([Sar 81, 22, 1, 8])
Un triangolo ABC, rettangolo in C, ruota di un giro completo intorno all’ipotenusa AB, in modo che,

condotta I’altezza CC/, i cateti AC e BC descrivono le superficie convesse di due coni aventi per base il
circolo di raggio CC’ . Calcolare i lati del triangolo, supponendo noto il raggio  del circolo inscritto,
e supponendo noto il rapporto m tra la somma delle aree laterali dei due coni e I’area laterale della
superficie del cilindro avente per lato I'ipotenusa e per sezione retta il circolo di raggio CC’ .

Mostrare inoltre che:

A

(14+tanB)? a2

1+ tan2 B
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Problema 2 ([22, 8])

E data la diagonale 2 di un rettangolo ed un segmento b. Calcolare i lati contigui del rettangolo
supponendo che I’area sua sia eguale a quella di un altro rettangolo che ha uno deti lati eguale a 4 e Ialtro
lato eguale alla somma dei due primi.

Provare, inoltre, che, indicando con B uno degli angoli formato dalla diagonale con un lato, si ha:

(tanB + 1) a?
—— =1 14+ —.
tanB + + b2

2.30. Anno scolastico 1912-1913

2.30.1. Sessione estiva

Problema 1 ([8])

In un trapezio tre dei lati sono eguali a uno stesso segmento di lunghezza a metri ed il quarto ¢ uguale
ad una delle diagonali.

Esprimere I’area d’un tale trapezio in funzione di 4, e calcolare per 2 = 1.572.

Problema 2 ([8])
Da un punto A d’una circonferenza di raggio R si conducono tre corde AB, AC, AD rispettivamente
eguali ai lati del pentagono regolare, del quadrato e del triangolo equilatero iscritti.

Esprimere, in funzione di R, i lati e le diagonali del quadrilatero ABCD; calcolarne le lunghezze per
R=0.826m.c

2.30.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([22])

Il volume di un tronco di cono a basi parallele e di altezza b equaglia quello di una sfera il cui raggio ¢
eguale all’altezza del tronco di cono. In pari tempo il volume di un cono che ha per sua base A una delle
basi del tronco suddetto ed ha per altezza il raggio dell’altra base, eguaglia il volume di un cilindro che
ha per base un cerchio di raggio dato a e per altezza il raggio della base A del cono. Trovare i raggi di
base del tronco di cono.

Problema 2 ([22])

Il volume di un cono ¢ in rapporto dato 7 con quello di un cilindro che ha per base un circolo di
dato raggio a ed ha per altezza il raggio di base del cono. La superficie laterale dello stesso cono ¢ in
rapporto dato 7 con la superficie laterale di un cilindro che ha la stessa base del cono ed ha altezza data
h. Si domanda quali sono i valori del raggio della base e dell’altezza del cono, ed in quali casi il problema
non ¢ possibile.

Problema 3 ([8])

Sopra una data circonferenza determinare tre archi consecutivi ed eguali, in modo che il rapporto
delle corde sottese rispettivamente da uno di essi e dall’arco somma di tutti e tre sia eguale ad un numero
dato k. Discussione.

Calcolare le lunghezze delle corde cercate in un cerchio di raggio R = 28.592m per k = 1.9865.
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Matematica alla Maturita 2.31. Anno scolastico 1913-1914

Problema 4 ([8])

Dato il perimetro 2p d’un triangolo rettangolo calcolarne 1 lati sapendo che essi sono in progressione
geometrica

2.31. Anno scolastico 1913-1914

2.31.1. Sessione estiva

Problema 1 ([8])

Sono dati un segmento e un numero reale (positivo) 72. Dire se esiste un rettangolo ABCD, di diagonale
eguale al dato segmento, tale che a rotazione completa di esso rettangolo intorno ad AD, risulti eguale ad
m il rapporto della superficie generata dalla spezzata ACD alla superficie generata dalla spezzata ABCD.

Costruire il rettangolo, che esiste, quando ¢

3
m=-———-—.
24342

Calcolare la misura dell’angolo ACD quando & 7 = 4/7.

Problema 2 ([8])

I numeri che misurano due lati d’un triangolo sono a e b, e I’angolo opposto al primo ¢ triplo di
quello opposto al secondo.
Sapendo che la funzione

x4 ax+4
x2—bx+7
acquista valore massimo per x = 8 e valore minimo per x =—2, dimostrare che:
1. a ¢ doppio di b;

2. I’angolo opposto al lato minore ¢ di 30°.

2.31.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([8])

Sono dati una semicirconferenza di diametro BC e un numero reale .

1. Esiste un punto A della semicirconferenza tale che, condotte le corde AB, AC, e fatta compiere
alla figura una rotazione completa intorno a BC, la somma dei due anelli sferici, generati dai due

segmenti segmenti circolari determinati dai due archi AB, AC e dalle corde che li sottendono abbia
al solido generato dal triangolo ABC rapporto uguale ad »2?

2. Per quale punto detto rapporto acquista valore minimo?

3. Per quali punti detto rapporto ¢ 3, e quali sono, allora le misure dei due angoli che con il diametro
BC fanno le corde che congiungono tali punti con B?
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Problema 2 ([8])

Sono dati un numero reale 7 ed una circonferenza di centro O e di diametro AB. Si chiami C il
punto medio del raggio OB. Dire se esiste sulla semiretta OA punto D da cui, tirata una tangente alla
circonferenza, e detti E il punto di contatto ed F la proiezione ortogonale di E su AB, risulti uguale ad m
il rapporto tra il volume del solido generato dal triangolo DEC in una sua rotazione completa intorno
ad AB ed il volume del cono avente per base il cerchio dato e per altezza il segmento AF.

Dimostrare che se risultasse F il punto medio di DC, si avrebbe uguale a

—1+4/33
8

il seno dell’angolo EDA.

2.32. Anno scolastico 1915-1916

2.32.1. Sessione estiva

Problema 1 ([1, 8])
I tre spigoli x, y, z d’un parallelepipedo rettangolo formano, nell’ordine in cui sono scritti, una
progressione aritmetica.

Data la somma a dei tre spigoli e sapendo he la somma delle tre facce da essi formate ¢ equivalente al
quadrato di lato b, calcolare x, y, z. Discussione.

Problema 2 ([8])
Sui lati OX, OY, d’un angolo retto sono dati rispettivamente 1 punti A e B. Determinare un punto C
del segmento OA e un punto D del segmento OB, in modo che siano eguali i tre segmenti AC, CD, DB.

2.32.2. Sessione autunnale
Problema 1 ([8])
Di una piramide regolare quadrangolare sono date:

1. lasomma a delle lunghezze dell’apotema e del doppio del lato di base;

2. Parea b? della superficie totale.
Determinare la lunghezza del lato di base e quella dell’apotema.
Problema 2 ([8])

D’un triangolo rettangolo sono date:

1. la somma a delle lunghezze dell’ipotenusa e del’altezza ad essa relativa;

2. la differenza b fra le lunghezze delle proiezioni dei cateti sull’ipotenusa.

Determinare le lunghezze dei lati.
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2.33. Anno scolastico 1916-1917

2.33.1. Sessione estiva

Problema 1 ([8])

D’un cono retto a base circolare si conosce la somma a delle lunghezze dell’apotema e del raggio della
base, e si sa inoltre che ’area totale del cono ¢ in rapporto conosciuto 7 con qualla della sfera iscritta:
calcolare le lunghezze dell’apotema e del raggio.

Si supporra m numero reale positivo non nullo.

Problema 2 ([8])

Dati in un piano un cerchio di centro O e raggio R ed una retta t distante d da O, calcolare il lato d’un
quadrato che abbia due vertici sulla retta e gli altri due sulla circonferenza. Discussione.

Facoltativamente, dare la soluzione grafica del problema.

2.33.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([8])

Tagliare una sfera di dato raggio con un piano in modo che uno dei due segmenti sferici che cosi si
vengono a determinare sia in rapporto k al volume del cilindro circolare retto avente per base il cerchio
sezione e per altezza ’altezza dell’altro segmento sferico.

Problema 2 ([8])

Data la lunghezza [ della porzione di bisettrice d’un angolo acuto d’un triangolo rettangolo compresa
tra il vertice e il centro del circolo iscritto, e data la lunghezza r del raggio di questo, calcolare le
lunghezze x ed y dei cateti e la lunghezza dell’ipotenusa.

2.34. Anno scolastico 1917-1918

2.34.1. Sessione estiva

Problema 1 ([1, 28, 8])

Data una sfera di diametro AB, a qual distanza |[AC| = x da A deve sezionarsi la sfera con un piano
perpendicolare al diametro AB, affinché sia m il rapporto fra la somma dei volumi dei due coni aventi
per base comune la sezione ottenuta e per vertici i punti A e B, e il volume della sfera di diametro AC?

Costruzione geometrica per m = 1 e per m = 2.

Problema 2 ([1])

Di un cono retto a base circolare si conosce la somma dell’apotema e del raggio della base e si ha
inoltre che la superficie totale del cono ¢ in rapporto conosciuto con quella della sfera inscritta. Calcolare
’apotema e il raggio.
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2.34.2. Sessione autunnale

Problema 3 ([28])

Data una circonferenza e una sua tangente, condurre parallelamente a questa una corda, in modo
che la diagonale del rettangolo, avente per lati opposti la corda e la proiezione di essa sulla tangente, sia
eguale a un segmento dato.

Fra tutti 1 rettangoli, di cui un lato ¢ una corda parallela alla tangente e il lato opposto ¢ la priezioner
della corda sulla tangente, qual € quello con la massima diagonale?

Problema 4 ([28])

Sezionare una sfera di raggio » con un piano, in modo che la somma della maggiore delle due calotte
cosi determinate, e della superficie laterale del cono equilatero avente per base il cerchio sezione, sia
equivalente al doppio del cerchio di raggio a.

2.35. Anno scolastico 1918-1919

2.35.1. Sessione autunnale

Problema 1 ([28, 8])

Dato il numero positivo a, risolvere e discutere il sistema:

cosx +cosy =a
cos2x 4 cos2y = %

2.36. Anno scolastico 1919-1920

2.36.1. Sessione estiva

Problema 1 ([28, 8])

Due rette XX/, YY’ si tagliano perpendicolarmente nel punto O. Determinare sui raggi OX, OY, OX/,
OY’ rispettivamente i punti A, B, C, D in modo che sia OA=0B,0C=0Decheil quadrilatero convesso

ABCD abbia il perimetro 2p e 'area m?.

Problema 2 ([28, 8])

Dati una circonferenza e un quadrato ad essa circoscritto, dimostrare che ¢ costante la somma dei
quadrati delle tangenti degli angoli sotto 1 quali, da un punto qualunque della circonferenza, sono viste
le diagonali del quadrato.

Quale deve essere la posizione del punto sulla circonferenza perche sia minima la somma delle tangenti
degli stessi angoli?

2.36.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([28, 8])

Un cilindro e un cono rotondo hanno la stessa altezza e lo stesso volume. Sapendo che 4 ¢ la misura
dell’altezza comune e m il rapporto della superficie totale del cilindro alla superficie laterale del cono,
determinare i raggi di base dei due solidi.
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Problema 2 ([28, 8])
Se i lati b, ¢ e ’'angolo compreso A di un triangolo verificano la relazione

A A
b =4ccos( 30°+ — ) cos| 30°—— |,
2 2

dimostrare che I'angolo A ¢ doppio dell’angolo C e che i lati 4, b, ¢ verificano 'uguaglianza
A =c(b+c).

Ricavare ancora quest’ultima relazione dopo aver trovato A =2C

2.37. Anno scolastico 1920-1921

2.37.1. Sessione estiva

Problema 1 ([28, 8]) R

Dato un angolo retto AOB, si hanno sulla semiretta OA due puntiM, N, con [OM| = 4, |ON| = &,
b > 4). Determinare sul lato OB un punto S MSN sia eguale ad un angolo dato w, e calcolare il segmento
0S. Fra quali limiti deve essere compreso I’angolo «?. Quale il valore di |0S| quando ¢ raggiunge il
suo massimo valore?

A quali conclusioni si giungerebbe:

1. se il punto M coincidesse con O?

2. se il punto M, anziché sulla semiretta OA, fosse sulla semiretta opposta?

Problema 2 ([28, 8, 26])

In un triangolo rettangolo d’ipotenusa a, € m il rapporto tra il raggio del cerchio ex-inscritto tangente
all’ipotenusa e il raggio del cerchio inscritto. Determinare i cateti e trovare la condizione di possibilita
del problema.

2.37.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([28, 8, 26])
Data una semicirconferenza di diametro |AB| = 27, determinare su di essa un punto C tale che, detta
D la sua proiezione sul diametro, si abbia

|AD| +2|DC| = a.
Come deve essere dato a affinche il problema sia possibile?

Problema 2 ([28, 8, 26])
Risolvere I’equazione
sin2x = m(sin x + cos x),

nell’ipotesi che 7 sia un numero reale e positivo e che x debba essere compreso fra 0° e 90°.
Esaminare il caso particolare di
3—/3

2

m
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2.38. Anno scolastico 1921-1922

2.38.1. Sessione estiva

Problema 1 ([28, 8, 26])
Le misure dei lati di un triangolo sono a e b. Determinare ’angolo fra essi compreso, sapendo che
esso ¢ la meta dell’angolo opposto al lato b, e trovare la condizione di possibilita del problema.

Problema 2 ([28, 8])
Sono date due circonferenze tangenti esternamente in un punto A. Tracciare per il punto di contatto
due corde AB, AC, formanti tra loro un angolo @, in modo che risulti massima I’area del triangolo ABC.

2.38.2. Sessione autunnale

Problema 1 ([28, 8])

Dati in un piano una circonferenza di centro O e di raggio r ed un punto A esterno ad essa e alla
distanza d dal centro, condurre per A una secante tale che detti B e C i punti di intersezione con la
circonferenza, si abbia che la somma dei quadrati diAC e AB sia equivalente al doppio del quadrato di
lato m.

Costruzione geometrica.

Problema 2 ([28, 8])
Dati i due numeri reali e positivi 4 e b, risolvere il sistema

xX+y=a
x> +y> =b(x*+y?)

e trovare la condizione perché x e y risultino anch’essi reali e positivi.

2.39. Anno scolastico 1922-1923

2.39.1. Sessione estiva

Problema 1([ 26, 1, 8, 28])
Dato il numero reale m, circoscrivere ad un emisfero di raggio » un tronco di cono retto a basi
parallele (con la base maggiore sul piano diametrale) in modo che il suo volume sia

1
—mrm?.
3

Di tutti i tronchi di cono a basi parallele circoscritti all’emisfero, qual ¢ quello che ha volume minimo?

Problema 2([26, 1, 8])

Un tronco di cono ¢ equivalente ad un cono retto di eguale altezza, nel quale il raggio della base ha
per misura 4. Si conosce inoltre la differenza delle aree delle basi del tronco equivalente ad un cerchio di
raggio b.

Si determinino i raggi delle basi del tronco sapendo che la differenza delle due basi € equivalente a un
cerchio di raggio a. Determinare i raggi delle basi del tronco e discutere 1 risultati.
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Sessione autunnale
Problema 1([8, 28]

Dati due numeri reali e positivia e b, cona > b, ed il numero reale m, risolvere e discutere I’equazione

4’ + bA(x*—1?
(x241)2 o

b

e dire per quali valori di x, ¢ massima o minima la frazione che compare nel primo membro dell’equa-
zione.

Problema 2([8]

Esprimere i lati di un triangolo in funzione del perimetro e degli angoli, ed in particolare in funzione
del perimetro e delle tangenti delle meta degli angoli. Nell’ipotesi che il perimetro sia uguale a metri 200
e due degli angoli misurino rispettivamente 30° e 45°, calcolare 1 lari a meno di un centimetro.
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3. Esame di licenza Istituto Tecnico, sez. Fisico-Matematica,
seconda parte

In questa seconda parte relativa ai temi dell’esame di licenza dell’Istituto Tecnico, sezione Fisico-
Matematica, abbiamo raccolto i temi di cui non siamo riusciti a ricostruire la data di assegnazione.
Saremo grati ai lettori che ci forniranno informazioni per reperire la datazione.

Tutti i temi proposti sono reperiti dall’edizione del 1905 del testo di Sebastiano Catania (riportati
comunque anche nell’edizione del 1914), quindi tutti i temi sono antecedenti I’anno scolastico 1903 —
1904.

Tema 1 ([9])
Indicati con P, Q, R i termini p-esimo, g-esimo, 7-esimo d’una progressione aritmetica, e Supposti
conosciuti P e Q, trovare R.

Tema 2 ([9])
Date le corde a e b di due archi d’un cerchio di dato raggio R, trovare le corde x e y dell’arco somma
e dell’arco differenza.

Tema 3 ([9])
In un pentagono regolare ABCDE si tirino le diagonali AC, BD e sia F il loro punto comune.
Dimostrare che DF ¢ uguale al lato del pentagono; e che le due diagonali si tagliano tra loro in media
ed estrema ragione.

Tema 4 ([9])
In un cono retto sono inscritte due sfere, per modo che la sfera maggiore tocca la minore e la base del
cono. Conoscendo i raggio a, b (a > b) delle sfere, trovare il volume del cono.

Tema 5 ([9])
I tre lati d’un triangolo e una delle altezze sono supposti essere quattro termini consecutivi d’una
progressione geometrica. Data una delle quattro quantita, trovare le altre.

Tema 6 ([9])
Dati due segmenti rettilinei a, b (a < b), costruire gli angoli le cui tangenti sono rispettivamente
a b—a
b > b+a’

e dimostrare geometricamente (cio¢ senza ricorrere a formule trigonometriche) che la somma di questi
angoli ¢ uguale a un semiretto.
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Tema 7 ([9])

Il punto P di una sfera di raggio R ¢ vertice d’'un cono che ha per asse il diametro PQ della sfera
condotto per P, ed ha per base un cerchio dei raggio R situato sul piano condotto perpendicolarmente al
diametro PQ per il suo estremo Q. Trovare a quale distanza dalla base dovranno essere tagliati, con un
piano parallelo a questa, si il cono che la sfera, perché:

a) le aree delle sezioni circolari fatte nel cono e nella sfera sieno in un rapporto dato 7;
b) sieno in un rapporto dato m le superficie del tronco di cono e della zona sferica corrispondente.

Discutere 1 risultati.

Tema 8 ([9])
In un triangolo rettangolo ¢ data la somma a dei cateti x, y e I’altezza b relativa all’ipotenusa z;
determinare i tre lati x, y, z del triangolo, e indicare in quali casi il problema ¢ possibile.

Tema 9 ([9])
Si conosce la somma a delle tangenti di due archi x ed y, e la tangente & della somma degli archi stessi.
Trovare questi archi, discutere 1 risultati e farne un’applicazione numerica al caso dia =3, b =4.

Tema 10 ([9])
Di due numeri reali e positivi x ed y ¢ data la somma 7?2 dei quadrati, e quella & dei rapporti x /y ed
y/x; trovare questi numeri e discutere i risultati.

Tema 11 ([9])

In un triangolo sferico ABC, rettangolo in B, si ha cos A = cos? . Dimostrare che b + ¢ = 90°, oppure
b + ¢ =270°, secondo che b e ¢ sono minori o maggiori di 90°; e nel primo di questi casi dimostrare
anche che, affinché il triangolo possa esistere, il lato ¢ deve essere inferiore a 45°, e determinare tutti gli
altri elementi del triangolo per mezzo di c.

Tema 12 ([9])
Determinare un triangolo rettangolo nel quale la somma dei cateti sia 4, e quella dell’ipotenusa e
dell’altezza corrispondente sia b; e indicare le condizioni affinché il problema sia possibile.

Tema 13 ([9])

Inscrivere un rettangolo in un dato cerchio di raggio R tale che facendo rotare il cerchio attorno
al diametro parallelo a un lato del rettangolo, il cilindro che si genera abbia la superficie totale in un
rapporto dato g colla superficie della sfera di raggio R.

Condizione di possibilita del problema, e caso speciale di ¢ = 1/2.

Tema 14 ([9])

Dato un rettangolo R di lati 2a e 2b (2a > 2b), si vuole costruire un altro R, interno ad R, coi lati
paralleli e ad ugual distanza da quelli di R, tale che la sua area sia in un rapporto dato ¢ (g < 1) con quella
del rettangolo dato. Determinare la comune distanza dei lati paralleli dei due rettangoli, esaminando 1
casi piu notevoli, e discutere i risultati.

Tema 15 ([9])
Scomporre un numero 34 in tre parti in progressione aritmetica, e tali che la somma dei loro cubi sia
eguale a un dato numero b%; e trovare le condizioni perché i tre numeri risultino reali e positivi.
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Tema 16 ([9])
Di un triangolo isoscele sono dati il perimetro 2p e l'altezza b; determinare 1 lati e gli angoli del
triangolo. Condizioni di possib<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>