Kangourou ltalia
Garadel 21 marzo 2002
Categoria Junior
Per studenti di seconda e terza superiore

Regole:

» Laprovaeindividuale. Ogni tipo di calcolatrice e vietato

> Vi € una sola risposta esatta per ogni domanda. Le
risposte esatte fanno acquisire 3, 4 o 5 punti secondo la
loro difficolta(3 punti per le prime 10 domande, 4 punti per le domande da 11 a 20, 5
punti per le ultime 10). Ogni risposta errata costa un quarto del suo valorein punti. Se
non viene data alcuna risposta, il punteggio per quella domanda € 0.

» Durata della prova un'ora e quindici minuti. Inserite le vostre risposte nelle
corrispondenti caselle.

| quesiti dal N. 1 al N. 10 valgono 3 punti ciascuno

1. Lafigurarappresenta un esagono regolare suddiviso in due
regioni. Quanto vale il rapporto frail perimetro dellaregione
ombreggiata e quello della regione complementare?

Al B.1/2 C.1/6 D.1/4
E. impossibile rispondere senza ulteriori informazoni

Angelo

2. Matteo esaminail proprio albero genedogico dove
sono riportati solo i maschi e dove le frecce
indicano il verso dal padrea rispettivi figli.

Qual eil nome dd figlio dd fratello del nonno del
fratello del padre di Matteo?

Giovanni

Alex
Roberto

A.Marco B. Alex C. Tommaso D. Roberto Enrico
E. nessuno dei precedenti Matteo
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. Jack corre ad unavelocitache eil triplo di qudla della
sua sorellina Susanna. Essi partono nello stesso istante
dallo stesso punto P della pista rappresentata in figura,
movendosi in direzioni opposte e seguendo lapista. In
quale punto s incontreranno per la primavolta?

A A B.B C.C D.D E.E

. Sa bambini hanno mangiato inseme complessivamente 20 biscotti. Andrea ne ha
mangiato uno, Beatrice due e Carlo tre. Daniela ha mangiato piu biscotti di ognuno
degli dtri bambini. Qua éil piti piccolo numero di biscotti che pud aver mangiato
Danida?

A. 3 B. 4 C.5 D.6 E.7

. Sial lalunghezza della pit lunga linea spezzata, formata da segmenti aventi gl
estremi nel vertici di un quadrato di lato 1, che € possibile tracciare senza mai staccare
la penna dal foglio e senza percorrere due volte a cun segmento (€ ammesso passare

pit di unavolta per qualche vertice). Qua €, frai seguenti numeri, quello piu vicino a
|?

A 4 B.3 C.54 D. 5,8 E. 6,8

. Quanto vae la differenza tra il piu grande ed il pit piccolo numero intero positivo,
ciascuno formato da esattamente 3 cifre significative a due a due diverse fraloro?

A. 899 B. 885 C. 800 D. 100 E. nessuno dei valori precedenti

. Qual el pit piccolo numero di facce che puo avere un poliedro, una faccia del quae
Sia un pentagono?

A5 B.6 C.7 D.8 E. 10

.- Un numero intero s dice “primo” se € maggiore o ugude a 2 e se ammette come
divisori interi positivi solo 1 e sé stesso (esstono infiniti numeri primi). Con quanti
zexi termina la rappresentazione decimae ddl prodotto del primi 2002 numeri primi?

A0 B.1 C.10 D. 20 E. 100
. Un computer e affetto da un virus che, nel corso ddl giorno in cui € stato inoculato, ne
ha danneggiato la meta dd disco fisso. Durante il giorno successivo il virus ha

danneggiato 1/3 ddlla parte di disco rimanente; durante il terzo giorno il virus ha
danneggiato 1/4 della parte ancora sana dl’inizio del giorno e durante il quarto giorno
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1/5 della parte ancora sana al’inizio deé giorno. A questo punto, quae frazione del
disco fisso € rimasta sana?

A 15 B. 1/6 C. /10 D. 1/12 E. 1/24

10. Alberto mente sempre. Un giorno disse a suo vicino Franco: " Almeno uno di noi non
mente mai". Sullabase di queste informazioni S puo essere certi che

A. Franco mente sempre

B. Franco mente almeno qualche volta, ma non € detto che menta sempre
C. Franco dice sempre la verita

D. Franco qualche volta dice la verita, ma non é detto che la dica sempre
E. Franco non ha detto alcunché

| quesiti dal N. 11 al N. 20 valgono 4 punti ciascuno

1 1

1
+ + . AlloraSvae
J7+J6 6+5 5+2

11. SaS=

A.3 B.J7-2 C.J7- 206+2/5+2 D.1
1

E. -
J7-2

12. Il triangolo ABC in figurahaarea 1. | punti P e Q sul
lato AC sono disposti in modo che i segmenti AP, PQ e 3
QC abbiano la stessa lunghezza; | punti R e S aul lato Q
BC in modo che i segmenti BR, RS e SC abbiano la
dessa lunghezzas Qual & l'area ddla regione ® R )
ombreggiata?

A l/4 B.1/3 C.1/2 D.2/3 E.3/4

13. Un canguro fenomenade s sposta saltando in linea retta da Trieste a Mosca (le due
cittadistano circa 2 500 Km) e ogni salto e lungo il doppio del salto precedente. Se il
primo salto e lungo 1 metro, dopo quanti salti il canguro sarail pit vicino possibile a
Mosca?

A 11 B. 12 C.10 D. 20 E. 21
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A

14. Un trapezio ABCD rettangolo in D e C, avente base \=\\B
maggiore AD, ha il perimetro lungo 16. Selelunghezze de

lati sono tutte espresse da numeri interi, quanto € lungo il &
lato BC? DU = Ue

Al B.2 C.3 D.4 E.5

15. Ossarvate lafigura ABCD e un quadrato, mentre CDE e un 7
triangolo equilatero. Quanto misurain gradi I'angoloj ? m
c

A 225 B.25° C. 30° D.275° E.325°

A B

16. Da un gruppo formato da ragazzi e ragazze se ne vanno 15 ragazze: a questo punto
per ogni ragazza che rimane vi sono esattamente 2 ragazzi. Dopo un po’ abbandonano
Il gruppo 45 ragazzi: ora per ogni ragazzo che rimane sono presenti 5 ragazze.. Quante
ragazze C' erano originariamente nel gruppo?

A. 20 B. 25 C.35 D. 40 E. 75
17. Ossarvate la figuraae OEF € un triangolo rettangolo, ABCD € un

quadrato, il segmento OA e lungo 48 mentre il segmento OB e D
lungo 36. Quanto e lungo il segmento EF ?

A. 185 B. 180 C.17/6 D. 190 E. 188 o E

18. Esercizio soppresso

19. Assegnato un numero reale x qualungque, un robot ha le sole possibilitadi trasformarlo
nel numero X + 30 nel numero x - 2 o nd numero 1 / xo nd numero X. Gli &
concesso di eseguire la trasformazione per 3 volte consecutive, con piena liberta di
scelta ad ogni passo. Inizidmente gli viene assegnato il numero 1,99. Se indichiamo
con yil piu grande numero cheil robot puo ottenere alafine, alora
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Ay=(199% B.y=(499" C.y=(7,99% D.1.000<y< 10.000
E.y 0 10.000

20. 1l signor Ross impiega 90 secondi per portars a sesto piano di un grande magazzino
sdendo a piedi i gradini di una scaa mobile quando questa non € in funzione; ne
impiega invece 60 quando la scaa € in funzione, ma S lascia trasportare senza

muovers. Quanti secondi impiega se la scala e in funzione e contemporaneamente egli
nesdei gradini?

A. 36 B. 75 C. 45 D. 30 E. 50

| quesiti dal N. 21 al N. 30 valgono 5 punti ciascuno

21. Lemisurein centimetri del lati di un rettangolo sono numeri interi e il suo perimetro
vale 32. Quale, trai seguenti numeri, pud coincidere con la suaarea (in cnt)?

A 24 B. 48 C. 76 D. 192 E. 384

22. Dobbiamo trasportare contemporaneamente 50 scatole usando autocarri della portata
di 1200 kg ciascuno. La prima pesa 150 kg, la seconda 151 kg, laterza 152 kg e cosi

via fino dl’ultima che pesa dunque 199 kg. Qud € il minimo numero di autocari
sufficiente ad effettuare il trasporto?

A9 B. 10 C.8 D.7 E. 6

23. Assegnato un triangolo ABC, lo s suddivida in 4
poligoni S;, S, S5, S scegliendo due punti D e E, A
rispettivamente sul lato AB e sul lao BC, come »
mostrato nella figura. E possibile scegliere D e E in A

m modo chei 4 poligoni abbiano la stessa area?

A. No, qualungue siail triangolo ABC

B. S, ma solo se ABC un triangolo equilatero

C. S, ma solo se ABC e un triangol o rettangolo
D. S, ma solo se ABC & un triangolo ottusangolo
E. S, qualunque sia il triangolo ABC

24. Lo sfruttamento medio della capacitaricettiva di un abergo e 88 % durantei tre mesi

estivi e 44 % durante i rimanenti mesi dell’ anno. Qual e lo sfruttamento medio relativo
dl'intero anno?

Junior 2002. PaginaN. 5



A. 55 % B. 50 % C.46 % D. 80 % E. 48 %

25. Un terremoto ha danneggiato il quadrante dell'orologio della torre, che ha 4‘
forma circolare. Sorprendentemente le lancette sono riamaste intatte e ora -
sono disposte lungo due segmenti rettilinei, uno congiungente il numero I3
undici con il numero tre e I'altro il numero uno con il numero otto. Quanto & @
ampio (in gradi) il pit piccolo frai due angoli che ess determinano?

A.70° B. 75° C. 80° D. 85° E. 90°

26. Le lunghezze degli spigoli di una piramide a base triangolare ABCD sono:
AB =9, BC=12 CA =8, AD =6, BD = 12 e CD = 4. Quante coppie di triangoli
smili distinti s possono individuare tra le facce della piramide?

A0 B.1 C.2 D.3 E. 4

27. Néellafiguraalato, due punti comunque scelti, purché
adiacenti in orizzontale o in verticae, distano 1 metro. Quanto
vae (in metri quadrati) I'area della parte comune d triangolo e
a quadrato indicati?

A.9/10 B.15/16 C.8/9 D.11/12
E.14/15
28. Diciamo che tre punti non dlinesti formano una “V con vertice o 5

assegnato” se uno di (il vertice, appunto) e equidistante dagli
dtri due. Quante “V con vertice assegnato” s riescono ad

individuare in un inseme di 7 punti, 6 dg quai Sano i vertici di v 0
un esagono regolare e il settimo sail centro dello stesso esagono?
(I o
A. 6 B. 18 C. 20 D. 30 E. 36
29. Quantovdelasomma 2- 2°+3- 22+4. 2+ ... +10- 2¥ ?
A9.-2" B10-2" cC11-2° D.11-2% E.10- 2%

30. Quanti numeri interi di 4 cifre sgnificative sono tali che la somma ddle ultime due
cifre e dd numero formato dalle prime due coincida con il numero formato dalle
ultime due cifre? (Un numero che soddisfa la condizione descritta €, ad esempio,
6370: infatti 7+ 0+ 63 = 70.)

A. 10 B. 45 C. 50 D. 80 E. 90
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Kangourou lItalia
Garadel 21 marzo 2002
Categoria Junior
Per studenti di seconda eterza superiore
Soluzioni

La risposta corretta € segnalata tra parentes quadre
dopo il numero di quesito.

1. [A] | dueperimetri sono ugudi, poiché lalunghezza della parte di bordo di ciascuna
regione non comune al’ dtra e la stessa per entrambe le regioni.

2. [D] Procedere aritroso.

3. [E] Adogni istante, la strada percorsa da Jack dopo la partenza eil triplo di quella percorsa
da Susanna. L’incontro avverradungue quando a Jack mancheraesattamente Yadi pista per

completare il primo giro.

4. [D] Complessivamente, Danidlaei due rimanenti bambini non nominati hanno mangiato
20-6=14 biscotti. VVolendo esprimere 14 come sommadi 3 addendi interi non negetivi,
dmeno uno di deve valere dmeno 5. Ma se ce ' e uno che vale esattamente 5, deve
essercene anche un atro non piu piccolo di lui. Seinvece cen’'éuno chevae6, céla
possibilitache entrambi gli dtri due Sano piu piccoli (4+4 0 5+3).

5. [D] E facile constatare che, se ABCD &il quadrato, una delle spezzate di lunghezza
massima e ABDACB. La sualunghezza e esattamente 3 + 2«/5 .

6. [B] Il piugrande numero che rispetta la condizione assegnata € ovviamente 987, mentre il
pit piccolo & 102.

7. [B] Ogni lato dellafaccia pentagonde deve gppartenere anche ad un’ dtrafaccia, e lati
divers devono appartenere afacce diverse (frale rimanenti): devono esservi dunque almeno
dtre 5 facce. D’ dtra parte esstono poliedri cogffatti, poiché ogni piramide a base
pentagonal e ha esattamente 6 facce.

8. [B] 2eéil primo numero “primo” ed € I’'unico numero primo pari; 5 il terzo numero primo.
Poiché il nostro prodotto ammette Sa2 sa 5 frai suoi fattori, edivishbile per 10:
dunque la sua rappresentazione decimal e termina con zero. Se terminasse con piu di uno
zero, dlora sarebbe divisibile per 100 e dunque in particolare per 4: in questo caso anche un
atro de suoi fattori, oltre a due, dovrebbe essere pari, il che é assurdo.

9. [A] Sas, lafrazionedi disco rimastasana dlo scadere del giorno n: chiaramente s ha
=12 e s ={1-1U(n+l)}s.1 pern=2 3,4 dacui s,=(4/5)(3/4)(2/3)(1/2) = 1/5.

10. [B] L’affermazione*“Almeno uno di noi due non mente mai” é fasa se e solo se“Ognuno di
noi due mente ameno quache volta’.
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11.[B] Siha S= (/7 - V/6)(7-6)+ (/6 - +/5)I(6-5) + (/5 - I(5-2) =7 - 2

12. [B] Peril teoremadi Taete, i triangoli ABC, PRC e QSC sono simili fraloro con rapporto
di smilitudine 3 fra ABC e QSC, e con rapporto 2 fraPRC e QSC. Alloral’areadi QSC vde
1/9, per cui quelladi PRC vale 4/9. L’ arearichiesta vale dunque 4/9 — 1/9 = 1/3.

13. [E] Inbasedlalegge data, lalunghezza ddl’ n-esmo salto & 2" metri. Sfruttando la
formula che assegnalasommade primi n termini della progressione geometricadi ragione
qtl

1

-

Q)o-

q“ = (1-q")(1-q),

=
1l

0

n-1
S oftiene A2k =2"—1.

k=0

Poiché 2%° vale poco piti di 1.000.000, dopo 21 sdlti il canguro avrapercorso poco pitl di
2.000 Km e quindi sarapiu vicino aMoscadi quanto non sarebbe dopo 22 salti.

14. [B] Indichiamo con I(X,Y) lalunghezza dd segmento XY. | tre numeri |(AD) —I(BC),
I(AB) e |(CD) costituiscono unaterna pitagorica (Sono cioe numeri interi che esprimono le
lunghezze del It di quache triangolo rettangolo), e laloro sommavade 16 — 2I(BC).

L’ unicaterna pitagoricalasommade cui eementi éminore di 16 € (3,4,5). S ricava subito
I(BC) = 2.

15. [C] L’angolo BCE misura90 + 60 = 150 gradi: dlora ciascuno degli dtri due angoli del
triangolo isoscdle BCE misura 15 gradi, da cui segue subito che  misura60—2- 15=30
gradi. Oppure. S condderi il punto F interno d quadrato tale cheil triangolo ABF sa
equilatero. S congderi quindi la circonferenza centrataiin F e passante per A (e per B):
poiché, per il teoremadel paralelogramma, EF e lungo quanto AD, essa passa anche per E.
Alloral‘angolo 6 € un angolo dla circonferenza che indste su un arco il cui angolo d centro
corrigpondente misura 60 gradi.

16. [D] Sex €il numero che cerchiamo, in base a quanto e successo S deduce che x deve
soddisfare I uguaglianza
5[2(x — 15) —45] = x — 15.
S ricavax = 40. Oppure: essguire una verificadiretta sui risultati proposti, che puo’ essere
abbreviata osservando che il numero cercato, stanti i dati del problema, deve essere
superiore a 35.

17. [A] | triangoli OBA, CEB, FDA sono simili. S hadloral(FD)/I(AD) = I(BC)/I(CE) =
I(OA)/I(OB) = 4/3. Poiché |(AD) =1(BC) = 60, s ricaval(FD) = 80 e l(CE) = 45. Allora
I(EF) =80 + 60 + 45 = 185. Oppure. |1l segmento AB € lungo 60. | triangoli OEF e OBA
sono smili fraloro. L’ dtezza di OBA rdativadl’ ipotenusa AB misura h = 48 36/60;
I'dltezza di OEF rdativadl’ ipotenusa EF misura k = h + 60. Allora deve essere
I(EF)/I(AB) = k/h, cioel(EF)/60 = (60 + 48- 36/60)60/48- 36 dacui confecilecacolos
ricaval(EF) = 185.

18. Laformulazione del quesito €incompleta erisulta ambigua, per cui la Commissione ha
deciso di annullareil quesito, con attribuzione di punteggio “0” qualunque siala
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risposta eventualmente for nita. Osserviamo che, nel caso in cui letre circonferenze
assegnate avesser o raggi sufficientemente piccoli (relativamente alla disposizione dei
loro centri: per esempio fossero centrate nel vertici di un triangolo equilatero e
avessero raggi di misurainferiore ad 1/3 della misura del lato), larisposta corretta
sarebbe [E]. Infatti fra le circonferenze tangenti a ciascuna delle tre cir conferenze
assegnate
ne esisterebbe

- una chelelasciatutte all’interno;

- unachelelascia tutte all’ ester no;
inoltre, per ciascuna delle circonferenze assegnate, ne esister ebbe:

- unachelalascia all’ esterno, ma hale altre due all’interno;

- unachelahaall’interno, malasciale altre due all’ ester no.
In totale sarebbero dunque 8. La Situazione sar ebbe invece chiaramente diversa se, per
esempio, letre circonfer enze assegnate fosser o tutte tangenti ad una stessa retta.

19. [E] Chiaramentes ha 1/(1,99 —2) = 10*.

20. [A] Lavdocitaddlascda e unavoltae mezzaqudladd sSg. Ross quando sdleapiedi. La
somma delle due velocitaé dunque due volte e mezza quelladd sig. Ross. Allorail tempo
impiegato e (2/5)- 90 =36 secondi.

21. [B] S trattadi capire quanto puo vaereil prodotto di due interi (positivi) la cui sommasa
16. Elencando le s&i possibilita(basta esaminare gli addendi pari di 16, poiché per |’ area
SoNO proposti solo numeri pari), S ottiene subito 48 = 12- 4.

22. [C] Nessun autocarro puo portare piu di 7 scatole, poiché 8 scatole comungue scelte pesano
complessvamente piul di 1.200 kg; alora 7 autocarri non possono bastare. D’ dtra parte, il
trasporto 9 puo effettuare con 8 autocarri: basta caricare le 36 scatole piu pesanti su 6 di
(6 per ciascuno), lasciando le rimanenti 14 a due autocarri (7 per ciascuno: il peso
complessivo di queste ultime non superacomunque 157 + 158 + ...+ 163 =157- 7+ 15=
1.114).

23.[A] Lacondizione sulle aree implicacheil punto H dove s intersecano i segmenti AE e BD
gail punto medio di entrambi. Infatti, che lalunghezza di BD debba essere il doppio di
quelladi HD, segue per esempio dd fatto che I’ dtezza dd triangolo ABD rispetto aBD e
ugude dl’ dtezza dd triangolo AHD rispetto aHD, mentre|’ area del primo el doppio
dell’ area del secondo; andlogamente s ragiona per AE e AH. Alloral’ areade triangolo
DEH, chiaramente minore ddl’areadi S, viene acoincidere con I'areadi & in contrasto
con lanograrichiesta
S noti che una costruzione come quella proposta risulta impossibile anche con lasola
richiesta che coincidano learee di S;, Sz e Sy: infati, poiché tale richiestaimplicachele
diagondi ddl quadrilatero ABED s bisechino, tale quadrilatero dovrebbe essere un
pardleogramma

24.[A] 88 (U4)+ 44 (3/4) =55,

25. [B] Diciamo H il punto di intersezione frale due fenditure e indichiamo i punti individuati
dalle ore sulla circonferenza che delimitaiil quadrante con il numero corrispondente. S tratta
di misurare I’angolo 1-H- 3. L’angolo 1-3-11 e un angolo adlacirconferenza che indste su un
arco di lunghezza 1/6 ddlla circonferenza stessa; dunque misura 30 gradi. Anadogamente s
trovachel’angolo 8-1-3 misura 75 gradi. Alloral’ angolo 1-H-3 misura 180 — (30 + 75) = 75
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26.

27.

28.

gradi.

[B] Due facce, comunque scelte, lasciano “libero” uno e un solo spigolo. Congderiamo una
eventuae coppiadi facce (triangoli) smili. Vi sono solo due spigali di ugude lunghezza,
BCeBD: dovranno dunque appartenere atriangoli divers; essendo gli spigali di
massma lunghezza, uno de due saraquello da scartare. Agli spigoli di lunghezza 4,6,8,9 va
dunque aggiunto uno degli spigoli di lunghezza 12. Facilmente s condtata che il rgpporto di
smilitudine non pud che essere 2 a 3. Cio portaad individuare I’ unica coppia di triangoli
amili na triangoli ACD (lunghezze del lati 4,6,8) e ABD (lunghezze dei lati 6,9,12).

Oppure: dencarei 4 triangoli e confrontare direttamente le 4 terne che assegnano le misure
dei ldti.

[DO] A

| triangoli ABC e EFD sono simiili eil cateto EF misura4cioe € la sesta parte ddl cateto
corrigpondente AB. Allora, essendo 3 I'areadi ABC, qudladi EFD €3/36=1/12. La
risposta corretta € dunque 11/12.

[E] Ogni triangolo equilatero daorigine a 3 diverse“V con vertice assegnato”, ogni
triangol o isoscele non equilatero ad unasola. Vi sono 6 divers triangoli equilateri con
vertice nel centro ddll’ esagono; vi sono inoltre dtri 2 triangoli equilateri ottenibili

collegando vertici dternati. Vi sono inoltre 6 triangoli isosceli non equilateri ottenibili
collegando ogni vertice con i due vertici ad adiacenti e dtri 6 ottenibili collegando il
centro con coppie di vertici non opposti e non consecutivi. In totale, S possono ottenere 36
diverse“V con vertice assegnato”.
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29. [A] E facile escogitare divers procedimenti per rispondere a questo quesito. Ne
proponiamo due, il secondo del qudi tiene conto del fatto che dmeno unadelle risposte
indicate deve essere esatta

10 10 9 9 9
adn2"=23 n2"=23 (n+1)2"=2(3 n2"+ § 2" =

n=2 n=2 n=1 n=1 n=1

10 10 10
=2(§ N2"-10- 29+ 2+29-2)=23 n2"- 9. 2!* dacii § n2"=9. 2%

n=2 n=2 n=2

Oppure: 9 puo cdcolare direttamente la somma richiesta ottenendo il valore 18.432 che é
divisibile per 9, e osservare quindi che solo uno dei vaori proposti nelle risposte é divisibile
per 9.

30.[D] Sia abcd larappresentazione decimale del generico numero soddisfacente la
condizione decritta (cioé Sa abcd = 1.000a + 100b + 10c + d con a, b, ¢, d interi ciascuno
fra0e9eat 0). Deveessare

10a+b+c+d=10c+d
e dunque per ognuno del dieci valori possibili per la cifrad sono accettabili tutte e sole le
terne (a,b,c) tdi che

10a + b =9c.
Tdi terne sono evidentemente tante quante i multipli di 9 maggiori di 10 e minori di 90,
quindi sono 8. In totale S hanno dunque 80 numei.
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