SIMILITUDINE

Esempio 1 e
Sia ABC un triangolo in cui AB =15c¢m, AC=12cm e BC =18cm . A
Determina la lunghezza della corda DE, parallela ad AB, con D sul lato AC ; \
ed E sul lato BC, tale che DE = AD + EB . D;—“\.\E
Soluzione 4 \
/ \
| triangoli ABC e DEC sono simili peril 1° C. S. T. Infatti: ;*’ \\\
~ . / ™
L'angoloC in comune. A

GliangoliBAC = EDC angoli corrispondenti fra le rette parallele ABE tagliate dalla trasversale AC.
Ponendolamisuradi DE=x, 0<x<15

Il rapporto di similitudine ¢ k =§—E=i.
AB 15
CD=k-AC=2-12=12x CE=k-BC=2-18=2x
15 5 15 5
AD =AC-CD =12—-Zx EB = BC - CE =18 —Zx

Sostituendo nella relazione DE = AD + EB si ottiene:
x=12—§x+18—§x; 5x = 60 — 4x + 90 — 6x ; 15x = 150 ; x=10.

Pertanto la lunghezza della cordaé DE = 10 cm .

Esempio 2

Sia ABC un triangolo rettangolo, i cui cateti sono lunghi AB = 42 cm,
AC = 56 cm , circoscritto ad un semicerchio. Determina la misura del e

raggio del semicerchio. 5 \
P
f 1

Soluzione / \

| triangoli OCD e OBE sono simili peril 1° C. S. T. Infatti: ' 0

Gliangoli DOC = EBO angoli corrispondenti fra le rette paralleld3A .
e DO tagliate dalla trasversale BC.

Gliangoli ADO = OEB perché angoli entrambi retti. ‘\\ 4
I . . . . CD _ 0D 5 4
Pertanto hanno i lati corrispondenti proporzionali: — = —. N
OE  EB A — : e B

Ponendo lamisuradi OD = OFE =x, 0<x <42 siottiene:
CD=AC—-AD =42—-x e EB = AB — AE =56 —x
Sostituendo nella proporzione CD : OFE = 0D : EB si ottiene:
42 — x b4
= ; CE.: x+0 A x#56.
X 56 —x
(42 —x)- (56 —x) = x?; 2352 —42x —56x + x> =x?%; 98x =2352; x=24.

Pertanto la misura del raggio del semicerchioé r = 0D = 24 cm..
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Problema 482.165

In un parallelogramma ABCD, risulta AB = 12cm e BC = 6cm .

Sapendo che I'altezza relativa ad AD supera di 4 cm quella relativa
ad AB, determina I’area del parallelogramma.

Soluzione

| triangoli ADH e ABK sono simili peril 1° C. S. T. Infatti:

L’angoloA in comune.

Gli angoliAHD = AKB perché entrambi retti.
Pertanto hanno i lati corrispondenti proporzionali: AD : AB = DH : BK .
Ponendo DH=x = BK=x+4.

X

Sostituendo si ha: L =2 ; CE.: x+*—4.
12 x+4

6-(x+4)=12x; 6x + 24 = 12x 6x = 24; x=4.
Pertanto DH = 4 cm.

L’area del parallelogramma é: S = AB-DH = 12 -4 cm? = 48 cm?.

Problema 482.166

In un rettangolo ABCD, risulta AB=8a e BC = 6a . Un punto P, D

appartenente alla diagonale AC, e tale che la somma delle sue distanze
daBCedaCDe %a. Calcola la distanza di P da C.

Soluzione

-U—————-ux

| triangoli ABC e PHC sono simili peril 1° C. S. T. Infatti:
L'angoloC in comune.

Gli angoliABC = PHC perché entrambi retti. A
Pertanto hanno i lati corrispondenti proporzionali: AB : PH = BC : CH.
Ponendo lamisuradi PH =x , 0 < x < 8a siottiene:
6a-x 3 — 3

8a Zx = PK = Zx
Sostituendo nella relazione: PH + PK = ga si ottiene:

3 7
x+Zx=§a; dx +3x =14a; 7x=14a; x=2a,

Pertanto PH =2a e PK =

=
=

8a:x=6a:CH;

3
2a=-a.
2

Slw

J— — — 2
La distanza PC = +PH? + PK? = \/(Za)2+(§a) = \/4a2 +%a2 =\/$a2 — %a.
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Problema 482.173

In un trapezio ABCD, di base maggiore AB e base minore CD risulta
AB = 16a, BC = 3aV5,CD = 6a, DA = 5a. Detto E il punto di
intersezione dei lati obliqui del trapezio, determina le misure dei
lati DE e EC del triangolo DEC.

Soluzione

| triangoli ABE e DCE sono simili peril 1° C. S. T. Infatti: A

L’angolo £ in comune. H K

B

GliangoliABC = DCE angoli corrispondenti fra le rette paralleldf CD tagliate dalla trasversale BC.
Pertanto hanno i lati corrispondenti proporzionali: AB : CD = AE : DE .

Ponendo DE = x = AE =x+5a.

Sostituendo i dati nella proporzione si ottiene:

16a:6a= (x+5a): x; 16a-x=6a-(x+5a); 16ax = 6ax+30a?; 10ax =30a?; x =3a.
Dalla proporzionalita degli altri due lati si ottiene: AB : CD = BE : CE

Ponendo CE = x = BE=x+43aV5.

Sostituendo i dati nella proporzione si ottiene:

16a : 6a = (x+3a\/§): X; 16a-x=6a-(x+3a\/§); 16ax=6ax+18\/§a2;
9
10ax = 18V5a? ; X = ga\/g.

Volendo calcolare I'altezza del trapezio si procede nel seguente modo:
Poniamo AH = x = KB=16a—6a—x=10a —x.

Dal triangolo rettangolo ADH si ottiene: DH? = 25a? — x?

Dal triangolo rettangolo BCK si ottiene: CK? = 45a? — (10a — x)?
Essendo DH = CK siottiene: 25a% —x? = 45a% — (10a — x)?;
25a% — x? = 45a® — 100a® — x? + 20ax ;

25a% = 45a% — 100a? + 20ax ;

20ax = 80a?;
x =4a.
Pertanto AH = 4a KB = 6a DH = /25a? — (4a)? = V25a2 — 16a? = 3a.
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Problema 483.178
D

Un quadrato ABCD ha il lato che misura a. Una semiretta di origine C interseca
ABin E e il prolungamento di AD in F. Determina la distanza di E da A, in modo
che il rapporto fra I'area di AEF e I’area di EBC sia 4.

Soluzione

| triangoli AEF e EBC sono simili peril 1° C. S. T. Infatti:
L’angolo AEF = BEC perché angoli opposti al vertice E.
Gli angoliFAE = CBE perché entrambi angoli retti..

Il rapporto fra I'area di AEF e |'area di EBC rappresenta il quadrato

D
—AEF — 4 =5 k=2.
DeBc

Ponendo AE =x con 0<x<a = EB=a-—x. E

del rapporto di similitudine: k? =

| triangoli AEF e EBC hanno i lati corrispondenti proporzionali con rapporto di similitudine k = 2 :
AE X

—=k; =2; CE:x#a.

EB a—x

x=2(a—x); x =2a—2x; 3x = 2a; xX==-a.

Pertanto AE = ga.

Problema 483.179

In un triangolo rettangolo ABC, il cateto AB misura 12ae
I'ipotenusa BC misura 20a. La perpendicolare a BC, condotta da / e
un punto D appartenente a BC, interseca AC in E. Sapendo che / x,,wE
I’area di ABDE ¢ il triplo dell’area del triangolo DEC, determina la / >~,

distanza di D da C. / “‘ah

Soluzione B /\ :

| triangoli ABC e DEC sono simili peril 1° C. S. T. Infatti:

L'angoloC & in comune.
GliangoliBAC = EDC perché angoli entrambi retti.
Dai dati del problema € possibile ricavare il rapporto di similitudine fra il triangolo ABC e il triangolo DEC.

_ Sapc _ Saspe * Spec _ 3-Spec +Spec 4 Spec _

k> 4.

 Spec SpEC SpEC " Spic
Pertanto il rapporto di similitudine fra il triangolo ABC e il triangolo DECe k =4 =2 .
Applicando il Teorema di Pitagora al triangolo rettangolo ABC si ha:

AC = BC2 —AB2 =,/(20a)? — (12a)? = v/400a2 — 144a% = /256a% = 16a.
Dalla similitudine dei triangoli ABC e DEC si ottiene la misura di DC.

AC 16a
pc_ ' oC

2; 16a =2-DC; DC =8a.
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Problema 483.183

Sia ABC un triangolo isoscele sulla base AB in cui AB=12a e BC=AC = 10a..
Detta CH I'altezza relativa ad AB, traccia da H la parallela a BC che incontra AC in K.
Determina I’area del trapezio HBCK.

Soluzione
| triangoli AHK e ABC sono simili peril 1° C. S. T. Infatti:
L’angoloA in comune.

GliangoliAHK = ABC  angoli corrispondenti fra le rette paralleK e BC
tagliate dalla trasversale AB.

- __ 10a-6a
HK :10a = 6a: 12a; HK = —— =5a.
12a

Applicando il Teorema di Pitagora al triangolo rettangolo LHK si ha:
KL = VHK? — LH? = ,/(5a)? — (3a)2 = /25a% — 9a2 = /16a% = 4a.
CH =+/BC?—HB? =/(10a)? — (6a)? = /100a? — 36a2 = /64a? = 8a..

AB-CH AH-KL 12a-8a 6a-4a 5 X X
Subck = Sapc — Sanx = S T R = 48a? — 12a? = 36a?2.
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Problema 483.185

In un triangolo ABC, il lato BC € lungo 12 cm e |'altezza a essa relativa € lunga
8 cm. Una corda DE del triangolo (D € AB ed E € AC) parallela a BC e tale

che I'area del trapezio BDEC e Z dell’area del triangolo ADE. Determina la

lunghezza di DE.

Soluzione B/

Dai dati del problema e possibile ricavare il rapporto di similitudine fra il triangolo ABC e il triangolo ADE.

5 9
L2 = Supc _ Supe + SepEC _ Sape t 7 SapE _ 2 54pE _ 2
SaDE SADE SaDE Sape 4

Pertanto il rapporto di similitudine fra il triangolo ABC e il triangolo ADE ¢ k = \E = % .

| triangoli ABC~ADE sono simili peril 1° C. S. T. Infatti:

L’angolo A in comune.
GliangoliABC = ADE  angoli corrispondenti fra le rette paralldBC e DE tagliate dalla trasversale AB.

Pertanto i triangoli hanno i lati corrispondenti proporzionali con rapporto di similitudine k = %

BC 3 — - - 2 2
— = 3-DE =2-BC; E==BC==-12cm=8cm.
DE 3 3
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Problema 484.189

Un rettangolo ha perimetro 28cm e il lato AB e i % di BC. D-

Determina un punto P, sulla diagonale AC, in modo che indicata

con H la proiezione di P su AB, I'area del trapezio PHBC sia uguale

a22,5cm?. P
Soluzione

Ponendolamisuradi BC=x = AB= gx .

Conoscendo la misura del perimetro si ha:

2-(4B +BC)=28cm; AB+BC=14; A

4
§x+x=14; 4x +3x =42; 7x=42; x=6.

Pertanto BC=6cm e E=§-6cm=8cm.

La misura della diagonale & AC = v/AB2? + BC? = /(8 cm)% + (6 cm)2 = V100 cm?2 = 10 cm .
| triangoli ABC~APH peril 1° C. S. T. Infatti:

L'angoloA in comune.

GliangoliABC = AHP perché entrambi retti.

Pertanto hanno i lati corrispondenti in proporzione: AC: AP = AB: AH.

Ponendo lamisuradi AP =y, 0<y <10 siottiene:

_ 8 - 4
10: y=8: AH; AH = —vy ; AH = —
Y 10” 57
Conoscendo I'area del trapezio, e possibile determinare il rapporto di similitudine dei triangoli simili

ABC e APH.

1l — = 1
Sapn  Sapc — Spupc 24_42_5 48;45 3

Essendo k? = 16 > k=4.
Dalla similitudine dei triangoli ABC~APH si ha:

AC — _ —
= =4; AC=4-AP; AP =
AP

1 C—110 =25
2 =1 cm=25cm.

Matematica www.mimmocorrado.it



Problema 228.179

Un triangolo rettangolo ABC ha I'angolo B = 60°. La bisettrice BD dell’angolo B misura 6 cm . Calcola il
perimetro del triangolo ABC .

Soluzione

La bisettrice divide I'angolo B = 60° in due angoli di
30°, quindi il triangolo BCD e isoscele.

Pertanto BD = CD = 6 cm..

Il triangolo ADB ¢ la meta di un triangolo equilatero.
Pertanto AD = %W =3cm.

Applicando il T. di Pitagora al triangolo ABD si ha:

AB =BD? — AD? =62 — 32 cm =
=36 -9cm =27 cm =3V3cm.

Pertanto AC=AD +CD =(3+6)cm=9cm.
Mentre BC = 2AB = 6y/3cm.

La misura del perimetro del triangolo ABC é:

2papc =AB+BC+AC = (3¥3+6V3+9)em = (9vV3+9)em =9(V/3+ 1) em.
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Problema 228.136

Nel triangolo rettangolo ABC raffigurato a lato, AC = 12¢m AB =16cm , BH = HC, DHB = 90°.
Calcola I'area del triangolo PBH.

<
Soluzione
Applicando il T. di Pitagora al triangolo ABC si ha:
BC = JAB? + AC? = /162 + 122 cm = !
= V256 + 144 cm = V400 cm = 20 cm
Pertanto BH = HC = 10 cm .
| triangoli ABC e BDH sono simili. Infatti: A 5
L:angoI£> B ein comune
A = BHD perché entrambi retti.
Pertanto hanno i lati corrispondenti in proporzione:
BH : AB =DH : AC ;
10 : 16 = DH : 12; W=101'612cm=12—5cm

In definitiva I'area vale:

75.75 - (1 15 75
Sppn =5 B 'Dl"1=(—-10-—)cm2=—cm2

N| =
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Problema 228.140

Nel triangolo rettangolo ABC raffigurato alato, AB =9cm, AC =12c¢m e HKC = 90°. Calcola il

perimetro del triangolo AHK.

Soluzione 1

Applicando il T. di Pitagora al triangolo ABC si ha:

BC =vAB2+AC2 =92+ 122 cm =
=81+ 144 cm =V225cm =15¢cm

L’area del triangolo ABC e: ¢

1 1
Sapc =§-AB-AC =§-9-12 cm? = 54 cm?
L'altezza relativa all’ipotenusa misura:
R 2 - SABC 2 - 54‘ 36
AH = — = = —

BC 15 MTE
Applicando il T. di Pitagora al triangolo AHC si ha:
_ e —— 2
HC = /AC? — AH? = 122 ~(2) om= 1442 em = /% em =2 cm.
Inoltre i triangoli ABC e CHK sono simili. Infatti:
L’angolo € &in comune
A = CKH perché entrambi retti.
Pertanto hanno i lati corrispondenti in proporzione:
HK : AB=HC : BC ;

48
AR +9 =215 MR =5 em= 9.8 1, _ 14
19 =—115; = cm = Slscm— 25cm

Applicando il T. di Pitagora al triangolo AHK si ha:

R=\/EZ—W2=\/(35—6)2—(g)2cm= 129 20730 o

25 25 625

La misura del perimetro del triangolo AHK e:

36 144 108)
— ) cm=

Soluzione 2

Dopo aver determinato le misure dell'ipotenusa BC e dell’altezza relativa all'ipotenusa AH , si sfrutta la

similitudine dei triangoli ABC e AHK :
AH : BC = HK : AC ;

1
5 15
Si calcola in seguito, con il T. di Pitagora, la misura di A .

36 _
?:15=HK:12;

25

144

HK =12-— -— cm=—cm

25

T-—-—-————— =

32400—-20736
= |/—————m
625

_ 180 + 144 + 108

108
cm = —5 cm
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Problema 292.202

In un triangolo rettangolo ABC , di cateti 16 cm e 12 cm , traccia 'altezza CH relativa all’ipotenusa AB e la

bisettrice CK dell’angolo retto. Calcola I'area del triangolo CHK.

Soluzione c

Applicando il T. di Pitagora al triangolo ABC si ha:

AB = AC2 +BC? =122 + 162 cm =
=+v400cm =20 cm

L’area del triangolo ABC vale:

SABC:%R'RZ(%'12'16)CMZ=96cm2. R \

L'altezza relativa all’ipotenusa misura:
J— 2- SABC 2-96 48
CH = =5 =0 cm = ?cm .

Ricordando il T. della bisettrice:

“La bisettrice di un angolo interno di un triangolo divide il lato opposto in parti direttamente proporzionali agli altri due

lati”,

si ottiene:

AK : KB = AC : BC AK : KB = 12: 16;

Ponendo 4K = x = x: KB = 12: 16; _B=116;2x=§x
Considerando che: AK + KB = 20 si ha:

4 60
x+§x=20; 3x +4x = 60; 7x = 60; x=7
Pertanto AR =L cem e KB=2-2-3/nm.

7 3 7 7

Applicando il T. di Pitagora al triangolo ACH si ha:

N — — 2
AH = JAC2 —TH? = /122—(§) em= [144-2%cm = |20 0m =2 om
m

_300-252 _ 48

Si ricava quindi: HK = AK — AH = (@ — E) cm

7 5 35 35 )

In definitiva I'area vale:

2 2

1152
= cm

- 175
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Problema 294.217

Un rettangolo di perimetro 28 cm & inscritto in un triangolo di base AB = 16 cm e altezza CH = 12 cm .

Calcola le dimensioni del rettangolo. c

Soluzione D K

| triangoli ABC e CDE sono simili. Infatti:
L’angolo € & in comune

A = CDE perché corrispondenti ...

B = DEC perché corrispondenti ...

Ricordando il teorema: A G H °
“In due triangoli simili le basi sono proporzionadile rispettive altezze”
si ha:
AB : DE = CH : CK
Ponendo DG =x = CK=CH-DG=12—x DE =14 —x
16: (14 —x)=12: (12— x) ;
12-(14—x) =16-(12 — x) ;
168 — 12x = 192 — 16x ;
—12x + 16x = 192 — 168 ;
4x = 24 ;
X=6
Pertanto DG = 6cm & DE = 8cm.
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Problema 214.173

L’area di un triangolo rettangolo & 80 cm? e I'ipotenusa & lunga 20 cm . Calcola la misura dei cateti.

Soluzione 1 C
L'altezza relativa all’ipotenusa misura:
2S5 2-80
CH = —=25¢ = cm =8cm .
AB 20

| triangoli ACH e BCH sono simili. Infatti:
AHC = BHC = 90° . A¢ Y *s
ACH =90°— HCB = B
Pertanto i lati corrispondenti sono proporzionali:
AH: CH =CH: HB
Ponendo AH =x e HB =20—x siottiene:
x:8=8:(20—-x); x-(20—x)=8-8; 20x —x?> =64 ;

A x1 = 4‘
x?—20x+64=0 ; —=10%—-64 =36; X1, =10+6 =

4 ' _

x, =16
Pertanto AH =4cm e HB=16cm.
Applicando il T. di Pitagora al triangolo ACH si ha:
AC = \/CH? + AH? = /82 + 42 cm = V64 + 16 cm = V80 cm = 4V5 cm
Applicando il T. di Pitagora al triangolo BCH si ha:
BC = +/CH? + HB2 = /82 + 162 cm = V64 + 256 cm = V320 cm = 8V5 cm
Soluzione 2
L'altezza relativa all’ipotenusa misura:
__ 2S5 2-80
CH = —=25¢ = cm =8cm .
AB 20

Ponendo AH=x = HB=20-x
Applicando il 1 T. di Euclide al triangolo ABC si ha:
CH? = AH - HB ; 82 =x-(20—x) ; 64 = 20x — x? ;

A xl = 4’
x?—20x+64=0; Z=102—64=36; X1, =10+ 6=

xz = 16

Pertanto AH = 4 cm e HB=16cm.

Applicando il T. di Pitagora al triangolo ACH si ha:

AC = /CH? + AH? = /82 + 42 cm = V64 + 16 cm = V80 cm = 4V5 cm
Applicando il T. di Pitagora al triangolo BCH si ha:

BC =+/CH? + HB2 = /82 + 162 cm = V64 + 256 cm = V320 cm = 8V5 cm
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Problema 215.180

Nel triangolo isoscele raffigurato a lato, AB = 10 cm, AC = 15c¢m,CD = 5cm
e DE || AB . Calcola il perimetro e I'area del triangolo CLM.

Soluzione

Il perimetro del triangolo ABC misura:

2papc = AB + BC + AC = (10 + 15+ 15) cm = 40 cm

Applicando il T. di Pitagora al triangolo ACH si ha: D E
CH = +JAC? — AH? = V225 — 25 cm = V200 cm = 10vZ cm «

L'area de triangolo ABC vale:

Sapc =34B - TH = (3 10+ 10v2) cm? = 50v2Z cm?.
| triangoli ABC e BCH sono simili. Infatti:

C e&incomune

CDE = A perché angoli corrispondenti fra DE || AB tagliate da AC A H B
CED = B perché angoli corrispondenti fra DE || AB tagliate da BC

Ricordando il teorema:
“Il rapporto fra i perimetri di due triangoli similé uguale al rapporto fra le misure dei lati cagpondenti”,

si ottiene:

S 40-5 40
ZpABC : 2pCDE =AC:CD; 40 : ZpCDE =15:5 2pCDE = T cm = ? cn -

Ricordando il teorema:

“Il rapporto fra le aree di due triangoli simili @&uguale al rapporto fra i quadrati delle misure deiti
corrispondenti”, si ha:

SCDE _ ﬁz . SCDE _ 52 . SCDE _ 25 . SCDE _ 1_

SaBc _ﬁ’ 50\/5_@’ 50\/5_%' 50\/5_5’
— 50 2

SCDE - ? 2 cm”.

Problema 215.181

Un rettangolo il cui perimetro € 15a e simile a un altro rettangolo la cui base & 8a e la cui altezza € 2a. Calcola
la misura dei lati e I'area del primo rettangolo.

Soluzione
Il perimetro del rettangolo R! & h
pri = 2+ (8a + 2a) = 20a

b b’

Essendo i due rettangoli R e R! simili, siha che i perimetri sono proporzionali ai lati corrispondenti:
. — . I
Pr: Ppt = b: D

15a : 20a = b: 8a da cui si ottiene: b = 2222

20a
5 N
L'altezza h = %a —6a = Za . L'area del rettangoloR ¢: S=b-h=6a- %a = 9q?.

=6a.
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Problema 215.184

Il lato AB di un triangolo ABC misura a. Conduci da un punto P di AB la parallela PQ a un altro lato in modo che
il triangolo risulti suddiviso in due poligoni equivalenti.

Soluzione 1
Poniamo AP = x
Con i limiti geometrici: 0 <x < a
| due triangoli APQ e ABC sono simili
perché:
% |'angolo A &incomune
+ AQP
+ APQ

IR

ACB (angoli corrispondenti)

IR

ABC (angoli corrispondenti)

Pertanto i due triangoli APQ e ABC hannoilati proporzionali alle altezze corrispondenti:

AP : AB= QH:CK x:a= QH:CK; da cui si ottiene: Q_Hziﬁ
L’equivalenza fra il triangolo APQ o I’area del triangolo ABC & il doppio
e il trapezio BCQP dell’area del triangolo APQ

In simboli: (APQ = BCQP) < (ABC =2-APQ) S Sapc = 2 Sapg

Sostituendo i dati conosciuti si ha:
; AB-CK =2-(AP-QH) ;

2 2
a /Z‘% =2-x-=CK ; dividendo per CK # 0 siottiene:

X a
a=2-—; a? = 2x? ; x%=—;
a 2
2 .
— 1 1 2 X1 = —\/2—_a non accettabile
Xy = +?a accettabile
Soluzione 2

Ricordando il teorema:

“Il rapporto fra le aree di due triangoli simili @&uguale al rapporto fra i quadrati delle misure deiti
corrispondenti”, si ha:

AB*: AP? = SaBc :SAPQ ) a’:x*= ZSAPQ :SAPQ ;
x2 :a SAPQ x2_1a2 .
254pq 2
2 .
— 1 _ 1 2 X1 = —ga non accettabile
x=+ Ea2=+—2a=+7a= Z
Xy = +7a accettabile
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Problema 215.191

Considera una circonferenza avente il raggio di 3 cm e circoscrivi a essa un triangolo isoscele ABC sulla base
.6 . I .
AB. |l rapporto tra I'altezza CH e la base & . Determina le lunghezze dei lati del triangolo.

c
Soluzione
Poniamo HB=x = AB =2x
CH =22x =2«
5 5
Co0=2x-3
5
D
Wz\/ﬁx2+x2=\/£xzzgx.
25 25 5 °
Dalla similitudine dei triangoli COD e CBH si ottiene:
- 12 13
CO:CB=0D:HB; (Fx—B):?x=3:x 04 : Vg
39 _ (12 3) 39 _12 2 _ 3 1257 — Sdx = 0
5x-x 5x ; 5x—5x X X x =0;
x=0
2x2—-9x =0; _9
2
Pertanto:
_ 9
AB=2-—=9cm
2
W_13 9_117_117
5 2" 10
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Problema 215.192

E dato un triangolo rettangolo ABC il cui cateto AB & 12 cm. Si sa, inoltre, che il cateto AC & % di AB.
Determina su AB un punto P in modo tale che, detta (Q la sua proiezione ortogonale su BC, sussista la
relazione: PC? + 2PQ? = 40AP%? — 3.

C
L

Soluzione

Calcoliamo innanzitutto le misure degli altri due lati:

3
C=--12=9cm

4
BC =122+ 92 =144 + 81 =225 = 15¢m
Indicando: AP=x = PB=12-—x conivincoli A

geometrici 0 <x <12.
Dalla similitudine dei due triangoli ABC e PBQ (I'angolo B in comune e A = PQB = 90°) si ottiene:
. 9-(12—-x) 3

W3R=ﬁiﬁ; W:9=(12—x):15; Q=T=§(12—x).
Mentre
- S . 12-(12—-x) 4
QB: AB = PB: CB; QB: 12 = (12—x) : 15; QB=T=§(12—x).
Pertanto:
- — 4 75—-48+4x 27 +4x
CQ=BC—-QB=15—-=-(12—x) = =
5 5 5
Applicando il T. di Pitagora al triangolo rettangolo CPQ si ricava:
52 = PO2 4 TO? = [3 (12 )]2 N (27 + 4x>2 =2 (144457 — 2am) + 227 16x% +216x
=PETHLT =3 X 5 ) " 25 e 25 B
1296 + 9x2 — 216x + 729 + 16x2 + 216x 2025 + 25x2 5
= R = R =81+ x“.

Sostituendo le espressioni trovate nella relazione: PC? + 2PQ? = 40AP? — 3 si ottiene:

9
81+x2+2-g(144+x2—24x)=40x2—3;

o . 782
Da cui si ricavano leradici: x; =2 e x, = e

Di queste radici soltanto quella positiva e accettabile.

Pertanto il punto P si trova a 2 cm dal vertice A.
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Problema 215.193

Un rettangolo ha la superficie di 80 cm?. Se si aumentano le sue dimensioni ciascuna di 2 ¢m, I'area aumenta

di 46 cm?. Calcola la misura delle dimensioni. X

2
Soluzione y
Ponendo le dimensioni del rettangolo ugualia x e y. W)

Si ottiene il sistema:

80 80
(x+2)(y+2)=80+46 Xy +2x + 2y + 4 = 126 xy + 2x 4+ 2y = 122

80 80

=— = 80

80 80 160 x
x-7+2x+2-7=122 80+2x+7—122=0 80x + 2x% + 160 — 122x =0
80 80
2x% —42x+ 160 =0 x?—-21x+80=0

Da cui si ricava:

x1:5

_ 21++v441-320 21+11 x, =5 {y1=16
X12 = > - 2 T x, =16 {x2=16
Y2 =5

Le dimensioni del rettangolo sono pertanto: b =16cm e h=5cm.
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Problema 215.194

Stabilisci se si puo inscrivere un trapezio isoscele che ha il perimetro di 20 cm in una semicirconferenza di

raggio 5 cm.
D/:\C

Soluzione

La base del trapezio deve coincidere con il diametro.
Pertanto AB = 10 cm.

Quindi: AD+DC+CD=10cm.

Cioe: EC+ CB = 5cm. Ma cid non puo sussistere. °

Infatti, ricordando che:
X |a somma di due qualsiasi lati di un triangolo & maggiore del terzo
X in un triangolo rettangolo I'ipotenusa & maggiore di ciascuno cateto

sihache: EC+CB>EB>0B=G5.
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Problema 215.195

Un trapezio isoscele & circoscritto a
un semicerchio di raggio r. Sapendo
che la base minore & parallela al

. . 3 o
diametro ed & lunga 27 determina il
perimetro e I'area del trapezio.

Soluzione A

77 3

Essendomzzr = Rzgr e OH=:r

BOC = OCE perché alterni interni

OCE = OCF perché CE e CF sono tangenti alla circonferenza.

Il che dimostra che il triangolo OBC & isoscele con
Poniamo OB =x = ﬁ=x—§r

Con i limiti geometrici: x > r

Applicando il T. di Pitagora al triangolo rettangolo
CH? + HB? = BC?;

OB = BC .

BCH si ha:

3

2 3 ’ 2 2 2 9 2 2
r +(x——r) =Xx°; re+xc+—rc——=rx=x°;

8
3 73 73 4

Do 12 2, _2. 2.
2™ T a7 X =6a 37

Pertanto BC = =r e AB=2-"r=
48 48

64

73
-—Tr
24

In definitiva il perimetro del trapezio é:

2p=AB+BC+CD+AD =Zr+ B4 3p 1 B =228, 22
24 48 4 48

Mentre I'area é:

73

1 —_ - — 1 3 91
S=2-(AB+DC)-CH=1-(Zr+ir).r=2

48

4
73

X =—Tr

48

328 41

48 6

TZ
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Problema 215.196

Disegna un arco AB, quarta parte di una circonferenza di centro O il cui raggio 5 cm . Fissa su AB un punto P e
indica con H la sua proiezione sul lato OB. Determina la misura di PH in modo che: AP + 2PH = 11.

B
Soluzione
H P
Poniamo PH=x = PA=11-2x e KA=5-x
Con i limiti geometrici: 0 < x <5
Applicando il T. di Pitagora al triangolo rettangolo OPH si ha:
OH = +/25 — x?2
Applicando il T. di Pitagora al triangolo rettangolo PAK si ha:
K4? + PK? = PA? ;
2
(5-0?%+ (V25— x2) = (11— 2x0)?;
@
A
25+ x% — 10x + 25 — x2 = 121 + 4x? — 44x ; © _ K
OA=5
4x2 —34x +71=0;
b\ — |/b\? _ _
—(§)+ (7) —ac  17¥+289-284 17F+5
x1,2 = = = .
a 4 4
Soluzioni entrambe accettabili, perché rispettano i limiti geometrici.
Problema 215.198
Su una semicirconferenza di diametro AB = 20 ¢m, individua un punto P in modo tale che 24P = 3PB .
P
Soluzione
Poniamo AP =x = PB= Zx
Con i limiti geometrici: 0 < x < 20
Applicando il T. di Pitagora al triangolo rettangolo ABP si ha: K — ” %p
AB =20
AP? + PB? = AB?
x? +2x2 = 400 ; 4x2 +9x2 = 1600 ; 13x2 = 1600 ; x? =22 x =F2VI3

Soltanto la soluzione positiva & accettabile. Pertanto AP = %\/13 cm.

Applicando il 1° T. di Euclide al triangolo rettangolo ABP si ha: AP? = AH - AB

. . — 4P? 1600 1 80
Dacuisiottiene;: AH=—=——=—,
AB 13 20 13
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Problema 218.206

Il raggio di una circonferenza di centro O e 10 cm. Conduci una corda AB e indica con H il piede della
perpendicolare condotta da O ad AB. Trova a quale distanza dal centro O si deve tracciare la corda affinché
sussista la relazione AB + OH =22 cm .

Soluzione

Poniamo OH = x  con i limiti geometrici: 0 < x < 10.
AH = /100 — x2 = AB = 2+/100 — x2
Sostituendo nella relazione AB + OH = 22 cm  si ottiene:
24100 — x?2 + x = 22; 24100 —x2 =22 —x
4(100 — x?%) = 484 + x* — 44x;

400 — 4x%2 — 484 — x?> + 44x = 0;

5x%> —44x +84 =0;

221\/484—420_22$\/64_22$8_x1:14
a N 5 5

X1,2 =
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Problema 218.207

Considera un segmento AB lungo 9 cm. Tra gli estremi A e B prendi un punto P e costruisci, dalla stessa
parte, i due triangoli equilateri APC e PBD. Calcola quale distanza deve avere P da A affinché risulti:

1
Scpp = ESPBD .
Soluzione

Poniamo AP = x  coni limiti geometrici: 0 <x < 9.

PE=9 o PR =2~
- 00X ~2 2

__ 3 3

CH:7X DK:7(9—X)

. . 1 N
Sostituendo nella relazione: S¢pp = ESPBD si ottiene:

SCDKH - SPCH - SPDK = ESPBD

! DK +CH) AR — ~PH - CH — PR - DK = - ~PB - DK
2 2 2 22 ’
R 1
(DK-}-CH)‘HK-PH‘CH-PK‘DKZEPB'DK,'

<§(9—x)+ﬁx>-(f+9_x)—{- 3,27 x £(9—x)_—(9—x) £(9—x)

2 2 2 2 2 2
W39 V3, V3 V3
— 54X ——(9—x)2——(9—x)2
81V3 3 V3 2 _
7 T O =0
#—% —£(81+x 2—-18x) =0;
81v3 V3 , 81V3 V3 , -
R e N E

813 —V3x2 — 162V3 — 2v/3x%2 + 36V3x = 0;
—3v3x2 + 36V3x — 81V3 =0;
x> —12x+27=0;

b — |/b\*
-7t (g) —ac 6+\/36 27 . x =3
X12 = a 1 =6+3= X, = 9

Soltanto la soluzione positiva: x = 3 & accettabile.

Pertanto AP = 3.
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Problema 215.208

Un quadrato ABCD ha I'area di 75a?. Inscrivi in esso un altro quadrato EFGH la cui area sia 39a? . Calcola le
lunghezze di AE e di EB.

D Jo c
HI

Soluzione

SABCD = 75a2 = E = 5\/§a

SEFGH == 39a2 = ﬁ - V39a U F

Poniamo AE =x = EB =5V3a —x

con i limiti geometrici: 0 < x < 5v3a. A o

E

Applicando il T. di Pitagora al triangolo rettangolo EBF si ha:

EB? + BF? = EF?

(5\/§a — x)z +x? = (\/39a)2 ; 75a2 + x% — 10vV3ax + x2 = 39a?;

2x? —10v/3ax + 36a® = 0; x? — 5v3ax + 18a%> = 0;

_—b + Vb2 — 4ac B 5v3a FV75a2 — 72a? B 5v3a F V3a Xy = 2v/3a
12 = 2a - 2 T2 T x,=3v3a

Soluzioni entrambe accettabili.
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Problema 215.209

Un trapezio isoscele che ha la base maggiore di 28 cm, la minore di 10 cm e l'altezza di 12 cm, si deve
suddividere, mediante una parallela alle basi, in due trapezi aventi I'area uguale. Trova a quale distanza dalla

base minore si deve tracciare la parallela. 5 &
Soluzione

10428 = K F
SABCD == T 16 == 228 sz j— SDCEF - 114 sz
Poniamo DK = x
con i limiti geometrici: 0 <x < 12. Ad . * B
__ AB-DC
AH =—=9cm

2

Dalla similitudine dei triangoli ADH e DEK si ha: EK : AH = DK : DH ; EK:9=x: 12

C . = 3
Da cui siricava: EK = Zx .

Sostituendo nella relazione: Spcpr = 114 cm?  si ottiene:

EF +DC __ . 3

T-DK=114; (EF + DC) - DK = 228; (10+§x+10)-x=228;
3

20x+§x2=228; 3x%2 4+ 40x —456 = 0;

b b\?
_ (7) * (7) —ac  —20++400+ 1368 —20++1768 —20 + 2442
X12 = = = — '
: " 2 . -

Scartando la soluzione negativa, si ha:

— =20+ 2v442
DK = — 3 cm
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Problema 215.210

Su una semicirconferenza di diametro AB = 10 cm, trova un punto P in modo tale che, detta H la sua
proiezione su AB, siaAH + PB =12 cm .

Soluzione

Poniamo AH=x e PB=y

con i limitigeometric: 0 <x <10 e 0<y<10 A — *B
AB =10

Per il I° T. di Euclide applicato al triangolo rettangolo ABP si ha:

{x+y=12 {y=12—x {y=12—x
y2=10-(10 — x) (12 — x)* = 100 — 10x 144 + x? — 24x — 100 + 10x = 0

{y=12—x
x> —14x+44=0

Da cui si ricava:

2
x1,2=_(g)i a(g) _aC=7i 419_44=7i\/§

Le soluzioni sono entrambe accettabili perché entrambe positive e minori di 10.
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