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  L’autore ringrazia studenti ed ex-studenti che hanno realizzato nel corso di vari anni scolastici le Specialità matematiche che sono state qui scelte come disegni di copertina e d’apertura di ogni capitolo.




  Ringrazia inoltre tutti quelli che hanno ideato i testi dei problemi delle gare matematiche qui riportati, tutti coloro che, a vario titolo, hanno promosso i giochi a squadre


  e tutti quelli che vi hanno partecipato. Il coraggio di mettersi in gioco è già una vittoria.




  Come scriveva Albert Einstein è questa l’arte suprema dell’insegnare:


  risvegliare la gioia della creatività e della conoscenza.




  





  A mia mamma,




  che per prima mi ha insegnato, con passione, rigore, pazienza e amore, a fare Matematica




  





  Con il talento si vincono le partite,


  ma è con il lavoro di squadra e l’intelligenza che si vincono i campionati.




  Michael Jordan




  





  Ritrovarsi insieme è un inizio,


  restare insieme è un progresso,


  ma riuscire a lavorare insieme è un successo.




  Henry Ford




   




  PREFAZIONE




  Troppo vecchio per giocare?




  Sono passati quindici anni dalla prima gara di matematica a squadre organizzata a Parma da Alberto Arosio e Massimo Gobbino. L'idea di far collaborare gli studenti per risolvere problemi di matematica in uno spirito di competizione sportiva risultò vincente. Oggi si svolgono gare di matematica a squadre per ogni livello scolastico, dalle scuole elementari fino all'ultimo anno delle scuole superiori. Addirittura l'idea è piaciuta così tanto che è stata ripresa anche all'estero.




  E l'idea è bella perché è la realizzazione ludica di quello che è veramente la matematica: una collaborazione intellettuale tra tutti gli appassionati con l'unico scopo di trovare la soluzione al problema.




  È vero che a scuola ciascuno di noi viene spinto a un individualismo sfrenato proprio nelle ore di matematica perché deve sviluppare capacità astratte che, per forza di cose, non possono venir condivise con altri. Perciò risolviamo esercizi da soli, concentrandoci perché certo la materia non è semplice, cercando addirittura in certi casi di non parlare con nessuno per non perdere la concentrazione interiore che serve per vedere l'astratto.




  Però il passo successivo è spiegare la soluzione che abbiamo trovato a coloro che stanno intorno a noi e la gioia di vedere che chi ci sta ascoltando capisce la stessa astrazione che abbiamo capito nella nostra mente.




  Le gare a squadre spingono i giocatori a fare questo anche nella prima parte del nostro confronto con il problema, quando si sta cercando un modo per arrivare a una soluzione, quando si sta un po' girovagando tra dati che sembrano scorrelati, prima che si accenda la lampadina e si veda la chiarezza della domanda e della sua soluzione. Giocando in una gara di matematica, si instaura un affiatamento con i compagni come in molti altri sport di squadra; così come si passa la palla al centravanti quando si arriva vicino all'area perché lui sa tirare meglio in porta, anche in una gara di matematica si passa la soluzione trovata alla compagna che sa fare i calcoli rapidamente perché è lei che non sbaglia mai le moltiplicazioni con sette cifre.




  Anche se il purista può arricciare il naso a vedere problemi di matematica in cui si chiede soltanto il risultato, senza che venga controllato in alcun modo il metodo di soluzione, le gare di matematica a squadre hanno un aspetto di immediatezza e spontaneità che non si trova nelle altre gare scientifiche. Nonostante io organizzi gare a squadre da quindici anni, trovo ancora incredibile quando, ascoltando l'annuncio di un risultato corretto, la squadra scoppi in urla di gioia insieme ai propri tifosi, proprio come quando a calcio si segna un gol, oppure quando vedo giocatori concentratissimi su un problema con il sudore che gli scende lungo la fronte.




  Come in ogni sport che si rispetti, anche per quello delle gare di matematica a squadre ci sono allenatori e preparatori atletici, ci sono sessioni di allenamento. Gli allenatori studiano strategie adatte ai giocatori in squadra: c'è il ragazzo che predilige la geometria, la ragazza che è ferratissima in algebra, quell'altra che è brava sui problemi di probabilità, ci sono quei due che sono formidabili con i calcoli; l'allenatore considera che nei problemi di geometria capita raramente di dover fare calcoli complessi, perciò fa allenare insieme un ragazzo forte nei calcoli con la ragazza algebrista, e l'altro ragazzo forte nei calcoli con la ragazza probabilista. E si fa un nodo al fazzoletto per ricordarsi di trovare un giocatore da affiancare al geometra, magari uno studente dei primi anni che così si fa le ossa.




  E come in ogni sport che si rispetti, ci sono i fondamentali; quegli elementi che ogni giocatore deve conoscere e dovrebbe saper usare con spontaneità, come se gli fossero naturali.




  E i fondamentali delle gare di matematica a squadre si trovano tutti nel libro che avete iniziato a leggere: Come si risolvono i problemi con incognite intere? Come si affrontano i problemi di probabilità? Che cosa fare dopo aver letto un problema di geometria? E via di questo passo.




  I fondamentali non è detto che siano facili, non è detto che riusciamo a eseguirli la prima volta che li proviamo. Ma bisogna impararli; a conoscerli si riesce meglio nello sport che si vuole praticare, si fatica molto meno. Poi può anche succedere che imparandoli si riescano a capire altre tecniche, che non sono fondamentali, ma che aprono nuove vie, che suggeriscono nuovi metodi di gioco.




  Leggendo il libro, si ripassano le tecniche fondamentali che si conoscono, se ne imparano altre per risolvere problemi di matematica, e sempre si fanno esercizi per far diventare le tecniche naturali, per impossessarsene e farle nostro proprio bagaglio culturale. E magari capita anche che i voti in matematica a scuola migliorino.




  Il libro che avete in mano vi insegnerà tecniche fondamentali per risolvere problemi di gara, facendovi conoscere uno sport che non avreste mai pensato che fosse uno sport. E mi raccomando: non leggetelo da soli, ma con i vostri compagni di squadra!




   




  Giuseppe Rosolini
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  INTRODUZIONE




   




  «Se consideriamo la matematica come un gioco di segni, privo di senso,


  dove risiede l’importanza del gioco? Per quale motivo la matematica merita di essere giocata?


  Alcuni formalisti risponderebbero che detto gioco merita di essere giocato e studiato in quanto tale,


  come il gioco degli scacchi. Ma questa non può essere una risposta esauriente,


  perché non spiega l’enorme utilità della matematica per le scienze».




  Stephen Francis Barker, Filosofia della matematica




   




  La scuola italiana si basa ancora molto sull’apprendimento individuale. Eppure il lavoro di squadra ha assunto ormai un’importanza strategica nella società d’oggi. Molte organizzazioni, dalla più piccola alle multinazionali, ricercano continuamente suggerimenti e strategie per implementare il cosiddetto Cooperative Learning: investono energie, tempo e risorse per migliorare l’efficienza del gruppo di lavoro o del team. Si pensi a quelle squadre di calcio, anche blasonate, che, nonostante siano piene di stelle, perdono le partite perché non c’è unità nel gioco e ognuno va per la sua direzione.




  Lavorare in equipe è una sfida per tutta la scuola di oggi, studenti e insegnanti: la Matematica a squadre può essere un concreto passo per vincere questa sfida. Ancora prima che la risoluzione dei singoli quesiti, in una gara conta la strategia, il come usare le forze a disposizione e il come dividersi i compiti. Sul capitolo “Incarichi e posti d’azione” ci sarebbe molto da scrivere, facciamo qualche esempio.




  Innanzitutto: quali studenti possono fare parte della squadra? Non sempre la scelta di prendere tutti quelli con i voti più alti è quella migliore!




  E poi: come scegliere il capitano, colui che coordina, che conosce e che soppesa la forza di ciascuno dei componenti, che ascolta, che sceglie il jolly, che organizza la strategia… primus inter pares, riconosciuto come tale da tutti e senza il quale la squadra va allo sbando?




  E ancora: come stabilire il problema jolly? Quando risolverlo, quando consegnarlo? Come gestire le varie fasi della gara? Quali problemi affrontare per primi, quali tralasciare? Cosa fare dinanzi ad una risposta errata e difronte a un insuccesso?




  C’è molto in una gara a squadre di Matematica e non è un caso che le sfide che si svolgono in diverse città d’Italia abbiano anche una buona presenza di pubblico.




  Spero con questo lavoro di fare cosa gradita ai tanti che, in un modo o nell’altro, gravitano intorno alla Matematica a squadre: gli atleti (gli studenti), gli allenatori (i professori ma a volte anche gli ex studenti) e i supporters (genitori, parenti, amici). Spesso ci sono anche le riserve (altri studenti), a volte i preparatori tattici esterni (amici dei prof o ex studenti) e ultimamente persino gli allenatori degli allenatori (prof che si specializzano nelle gare e che insegnano ad altri colleghi come fare!). Ma poi c’è l’intera società, che aspetta nuove menti brillanti e cooperative perché – come recita un antico adagio – o porti una soluzione o fai parte anche tu del problema.




  Buona lettura e buone sfide matematiche!
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  CATALOGAZIONI POSSIBILI E IMPOSSIBILI: UN GIOCO DA NULLA?




   




  L'intera vita è un tentativo di risolvere rompicapi.




  Erno Rubik




   




  Catalogare un problema di matematica a volte può essere immediato, altre volte no. E può trasformarsi in un vero rompicapo. E questo per almeno due ragioni:




  

    

      a) Spesso esistono più metodi per arrivare alla corretta soluzione numerica. I metodi talvolta sono simili (si pensi ad un problema di geometria, dove anziché applicare il teorema di Euclide si applica più volte il teorema di Pitagora, e gli esempi di questo tipo sono moltissimi), altre volte invece differiscono molto tra loro. Si prenda anche solo il tipico problema aritmetico sull’età incognita di alcune persone: gli studenti che abbiano familiarità con l’algebra (solitamente dalla terza media in avanti) preferiscono, di solito, impostare una equazione (o un sistema di equazioni) per risolverlo, ma sono percorribili anche vie che utilizzano metodi grafici, il ragionamento a ritroso (precursore delle equazioni stesse, piuttosto usato - anche se poco valorizzato - nei primi anni della scuola media), piuttosto ancora che il procedere per tentativi (quest’ultimo metodo, tanto disprezzato dai matematici doc e da molti insegnanti è in verità molto utile se in squadra si ha una persona un po’ intuitiva, inoltre spesso risulta più efficace di altri metodi dove il procedimento può risultare corretto ma molto laborioso tanto da portare a qualche errore algebrico o di conto!).
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      b) Ci sono problemi che intrecciano più ambiti della matematica, dunque andrebbero inseriti in una categoria ibrida. Sono, per inciso, tra i problemi più difficili perché richiedono agli studenti la competenza di collegare fra loro argomenti differenti solitamente trattati separatamente. È in questi problemi che il lavorare di squadra (e non solo come tanti singoli che si spartiscono i compiti) può diventare un valore aggiunto che porta alla corretta risoluzione del problema! Laddove, ad esempio, un componente della squadra intraveda che c’è una via geometrica basata sui triangoli simili, quello più abile con le proporzioni potrà inserirsi per il corretto svolgimento della parte aritmetica sottostante il problema geometrico stesso1. Logica e intuizione hanno raramente problemi a sé stanti, ma tante volte si infilano tra le pieghe di problemi più complessi.

    


  




   




  Il raggruppamento qui proposto non ha dunque la pretesa d’essere perfetto e immutabile… Laddove ci fossero più metodi percorribili (nelle soluzioni talvolta vi è l’indicazione) si è cercato di seguire quello che prediligono gli studenti, anche sulla base dell’esperienza di questi ultimi anni insieme agli alunni coinvolti nelle gare matematiche a squadre. Va da sé che gli studenti tendano ad applicare prevalentemente i metodi che l’insegnante stesso propone loro, ma ho pure notato che gli studenti bravi e con molta intuizione amano sviluppare e tentare autonomamente anche altre vie. A mio parere è questo un valore aggiunto non solo per loro stessi o per la loro squadra, ma anche per l’intero gruppo classe: una didattica che dia spazio alla discussione di metodi e soluzione alternative ai problemi assegnati richiede senz’altro tempo e disponibilità ma è di stimolo e crescita sia per gli studenti sia per l’insegnante stesso. Vanno in questa direzione domande del tipo: Quale dei metodi proposti è secondo voi il migliore e perché? Quale il più rapido?




  A proposito di rapidità (fattore non trascurabile nelle gare!), si rammenti che metodi rapidi e intuitivi possono apparire più lunghi e laboriosi di quanto non lo siano effettivamente nel momento stesso in cui vengono spiegati dettagliatamente e messi per scritto. Ciò insegna che il ragionamento matematico ha vie e tempi differenti dall’espressione e produzione verbale… Utilizzare l’uno e l’altro, l’uno piuttosto che l’altro fa parte del Gioco! E allora: Tre, 2, uno, via!




  [image: Image]




  * I problemi di ripartizione sono tra i più difficili in quanto non esiste mai una strategia certa vincente, ma bisogna quasi sempre fare più tentativi. La loro stessa formulazione talvolta è ingannevole e anche i più bravi possono sbagliare la loro risoluzione. La maggior parte di questi problemi non si trova nei testi scolastici ma solo nelle gare o nei libri di enigmistica.
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  PROBLEMI DI CONTEGGIO E CALCOLO




   




  “Le sai fare le addizioni?” chiese la Regina Bianca.


  “Quanto fa uno più uno più uno più uno più uno più uno più uno più uno più uno?”


  “Non lo so”, disse Alice. “Ho perso il conto”.




  Lewis Carroll




   




  I principali (ma non unici) modi per risolvere questi problemi sono:




  

    	
Per forza bruta: mettersi a scrivere tutti i casi possibili e poi contarli. Ci si può aiutare con un elenco ordinato o con un grafo ad albero. Questo metodo può diventare spesso lungo (talvolta così lungo da essere all’atto pratico infattibile) ma può risultare immediato ed efficace nei casi dove i numeri sono bassi, inoltre può aiutare nel farsi una idea di come vadano le cose nei casi più complessi.




    	
Ricondursi ad una formula: occorre capire quale è la formula o il modo in cui si devono contare gli oggetti (o i numeri) o il loro modo di raggrupparli. In questo caso bisogna fare attenzione a capire se la formula trovata vale sempre oppure se ha delle limitazioni (attenzione ad esempio alla cifra zero posta all’inizio di un numero! Se xy è la scrittura di un numero di due cifre, allora y può avere qualsiasi valore da 0 a 9, x tutti i valori escluso lo zero!). La formula trovata potrebbe anche includere dei casi ripetuti da poi eliminare (nel caso di prima potrebbe esserci la limitazione che x e y siano cifre differenti, dunque occorre scartare tutti i numeri del tipo xx, yy che sono in numero pari a …).


  




   




  Una sottocategoria di questi problemi sono i cosiddetti problemi logici sulle configurazioni (inseriti nella sezione di logica) molto utili per apprendere la capacità di trovare una formula algebrica che generalizzi un caso generico2.




   




  * * *




  

    

      1) LE CLESSIDRE. Nella grande fabbrica delle clessidre si può perdere la cognizione del tempo! State dunque attenti: ci sono le clessidre con la sabbia verde, della durata di 3 minuti; le clessidre con la sabbia blu durano 5 minuti; quelle con la sabbia rosa 10 minuti; quelle con la sabbia gialla 15 minuti, e infine c’è la grande clessidra rossa che da sola dura 30 minuti. Volete ora misurare un intervallo di tempo di 30 minuti esatti. Supponendo di disporre di un numero a piacere di clessidre di ogni tipo, in quanti modi diversi potete misurare questo intervallo di tempo? [Due modi sono diversi se differiscono sul numero di almeno un tipo di clessidra. Gialla-Blu-Gialla e Gialla-Gialla-Blu sono dunque lo stesso modo].

    


  




  (Dalla Coppa Pitagora 2014)




   




  

    

      2) TEMPO DI VENDEMMIA. Nella vigna del signor Brunello, in un giorno di vendemmia sono stati riempiti 18 cassoni grandi e 13 cassoni medi con l’uva raccolta. Per trasportare alla cantina i cassoni pieni d’uva, il signor Brunello dispone di 3 trattori:

    


  




  - il trattore A può trasportare, a pieno carico, 3 cassoni grandi e 2 medi;




  - il trattore B può trasportare, a pieno carico, 2 cassoni grandi e 1 medio;




  - il trattore C può trasportare, a pieno carico, 1 cassone grande e 1 medio.




  Quel giorno, il signor Brunello ha utilizzato almeno una volta tutti i suoi trattori e sempre a pieno carico.




  Quanti viaggi possono essere stati fatti dal signor Brunello con ciascun tipo di trattore per il trasporto di tutti i cassoni d’uva alla cantina?




  (Dal Rally Matematico Transalpino 2006)




  [Dare come soluzione il numero massimo di possibili combinazioni valide]




   




  

    

      3) IL BERSAGLIO. I nostri eroi si stanno dilettando al tiro con l’arco. Hanno 5 freccette ciascuno. In un bersaglio la corona circolare più esterna vale un punto, la successiva vale 2, le altre 4, 8, 16 punti ed infine il centro vale 32. In quanti modi si possono totalizzare 51 punti? Si tenga presente che non conta l’ordine con cui si tirano le frecce e che le frecce che non colpiscono il bersaglio totalizzano 0 punti.

    


  




  (Dal Piccolo trofeo Da Vinci di Treviso 2011)




   




  

    

      4) ALBERTO E LEOPOLDO. Alberto è alle prese con un delicato conteggio temporale! Chiede al suo assistente Leopoldo di contare, scrivendo i numeri in progressione, quante particelle in un’ora vengono prodotte dalla reazione che sta mettendo in atto. Leopoldo tuttavia mentre è preso dalla conta si mette a giocare coi numeri perché un’ora gli sembra che non passi più! E così al termine dell’esperimento osserva che ha scritto 40 volte la cifre 1. Quante particelle ha contatto in tutto Leopoldo?

    


  




  (Dalla Coppa Pitagora 2014)




   




  

    

      5) UN LIBRO CON MOLTE PAGINE. Le pagine di un libro sono numerate partendo da 1. Per numerare tutte le pagine, sono state scritte in totale 3005 cifre. Quante pagine ha il libro?

    


  




  (Dalla semifinale della Coppa a squadre Kangourou 2010)




   




  

    

      6) IL DIZIONARIO. La professoressa di Italiano deve consultare il dizionario della lingua italiana e si domanda quale sia il ventesimo numero che può trovare iniziando a consultare il dizionario in ordine alfabetico. Si considerino solo i numeri da uno a novantanove.

    


  




  (Dalla Prima Coppa Immacolatine)




   




  

    

      7) A MENSA. La mensa scolastica oggi offre una scelta tra 2 primi, 3 secondi e 4 dessert. Quanti pasti è possibile fare?

    


  




  (Da Incontri Olimpici 2011)




   




  

    

      8) COME VESTIRSI? Laura è andata in gita con la scuola per due settimane. La sua mamma ha messo nella valigia:

    


  




  - tre magliette: una gialla, una blu e una rossa,




  - un paio di pantaloni grigi e un paio di pantaloni bianchi,




  - due paia di scarpe: un paio di scarpe da basket e un paio di sandali.




  Laura vorrebbe vestirsi ogni giorno con un abbigliamento diverso (maglietta, pantaloni, scarpe). Riuscirà Laura a vestirsi ogni giorno in modo diverso?




  (Dal Rally Matematico Transalpino 2014)




  [Dare come soluzione il numero di giorni in cui deve tornare a vestirsi necessariamente in un modo già usato, se non lo deve mai fare dare come soluzione 0000]




   




  

    

      9) LE CORDE. Su di una circonferenza sono fissati 12 punti distinti. Quante corde esistono aventi questi punti come estremi?

    


  




  (Da La Matematica del Club Olimpico)




   




  

    

      10) RETTE PARALLELE. Due rette sono parallele. Su una di esse si prendono 4 punti distinti, sulla seconda 3 punti distinti. Quanti triangoli si possono costruire con questi punti come vertici?

    


  




  (Da La Matematica del Club Olimpico)




  

    

      11) LE CORDE NEL POLIGONO. Un poligono regolare di 2014 vertici è inscritto in una circonferenza. Quante corde della circonferenza si possono tracciare, al massimo, che abbiano come estremi due dei vertici del poligono e in modo che, comunque si scelgano due corde, o esse non abbiano punti in comune o abbiano in comune al più un vertice del poligono?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Genova 2014)




   




  

    

      12) QUANTI PARALLELOGRAMMI! Tutti i triangoli che si possono vedere in questa figura sono equilateri.

    


  




  [image: 12]




  Quanti parallelogrammi si possono vedere, in tutto, in questa figura?




  (Dalla finale del Rally Matematico Transalpino 2014)




   




  

    

      13) PIASTRELLE A ELLE. Il pavimento della camera di Rita ha forma quadrata. Rita vuole cambiare le piastrelle. Vuole utilizzare delle piastrelle quadrate di tre diversi colori.

    


  




  Incomincia a disporre le piastrelle come nel disegno (che rappresenta solo una parte del pavimento):




  - parte dall’angolo A posando una piastrella nera




  - a questa affianca intorno piastrelle bianche,




  - pone poi un altro “contorno a L” con le piastrelle grigie,




  - infine Rita decide di continuare con la stessa regolarità, fino a collocare 20 piastrelle per lato, riuscendo così a piastrellare tutto il pavimento.




  [image: 13]




  Quante piastrelle di colore bianco utilizza Rita per piastrellare tutta la stanza?




  (Dalla finale del Rally Matematico Transalpino 2006)




   




  

    

      14) COLORI INUSUALI. In una scacchiera 8∙8, venti caselle scelte a caso sono state colorate di rosso e le altre sono state colorate di bianco. La scacchiera è poi stata tagliata a metà lungo una linea parallela ad uno dei lati e le due metà sono state appoggiate una sull’altra. Se in questo modo si sono formate 7 coppie di caselle rosse sovrapposte, quante sono le coppie di caselle bianche sovrapposte?

    


  




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2013)




   




  

    

      15) HAI UNA BUONA MIRA? Hai 11 palline: 6 colorate di rosso, indistinguibili fra loro, e 5 colorate di verde, indistinguibili fra loro. Tenti di lanciarle in una scatola aperta: alcune (eventualmente nessuna) entreranno nella scatola, altre (eventualmente nessuna) finiranno fuori. Quanti sono i possibili diversi esiti? (Ad esempio: un esito è “3 palline verdi e 2 rosse nella scatola, le altre fuori”, un esito diverso è “3 palline rosse e 2 verdi nella scatola, le altre fuori”.)

    


  




  (Dalla semifinale della Coppa a squadre Kangourou 2009)




   




  

    

      16) HAI UNA DISCRETA MIRA? Come nel quesito “Hai una buona mira?” della semifinale, hai 11 palline: 6 colorate di rosso, indistinguibili fra loro, e 5 colorate di verde, indistinguibili fra loro. Ora sono due le scatole aperte, una bianca e una nera, nelle quali tenti di lanciare le palline: alcune (eventualmente nessuna) entreranno in una scatola, altre (eventualmente nessuna) nell’altra, altre (eventualmente nessuna) finiranno fuori. Quanti sono i possibili diversi esiti? (Ad esempio: un esito è “3 palline verdi e 2 rosse nella scatola bianca, nessuna verde e 2 rosse nella scatola nera, le altre fuori”, un esito diverso è “3 palline verdi e 2 rosse nella scatola nera, nessuna verde e 2 rosse nella scatola bianca, le altre fuori”.)

    


  




  (Dalla finale della Coppa a squadre Kangourou 2009)




   




  

    

      17) CENA. Tre matematici con le loro mogli vanno a cenare in un ristorante. Viene assegnato loro un tavolo a 6 posti. In quanti modi diversi si possono disporre se si vuole che le donne si siedano tutte al lato del tavolo più vicino al muro e gli uomini sul lato opposto?

    


  




  (Dal Piccolo trofeo Da Vinci di Treviso 2011)




   




  

    

      18) L’ALFABETO. Un alfabeto di una certa lingua ha tre lettere. Le parole non hanno più di 4 lettere. In questa lingua quante parole si possono formare?    

    


  




  (Da La Matematica del Club Olimpico)




   




  

    

      19) LE BANDIERE. Le bandiere di molti paesi riportano, nel lato lungo, tre bande verticali di colori diversi. Quante bandiere tricolori si possono ottenere se si dispone di tessuto di sei colori?

    


  




  (Da La Matematica del Club Olimpico)




   




  

    

      20) STRETTE DI MANO. Ad un convegno partecipano 15 persone e il primo giorno tutti quanti si stringono la mano. Quante strette di mano vengono fatte?

    


  




  (Da Incontri Olimpici 2011)




   




  

    

      21) LE STRETTE DI MANO. Quando si partecipa ad una gara, si sa, è buona norma stringere la mano agli altri partecipanti. Se ad una gara partecipano 10 squadre, ciascuna da 7 componenti, supponendo che per ogni stretta di mano occorrano 2 secondi, quanto tempo impiegherà (in secondi) un qualsiasi giocatore a stringere la mano a tutti i componenti delle altre squadre (esclusi dunque i propri compagni di squadra)?

    


  




  (Dalla Coppa Pitagora 2014)




   




  

    

      22) LA TERZA PROVA DELL’ESAME DA BRAVIN. La terza e ultima prova dell’esame di Bravin è una prova a sorpresa. Numeruto è stato convocato con altri alle 9 del mattino. Nella sala c’erano alcuni candidati, alcuni maestri e l’oh-capo del Villaggio della Retta, che ha chiesto a tutti di stringere le mani con tutti una volta e una volta soltanto. (Anche lui ha partecipato). Subito dopo sono usciti i maestri e l’oh-capo ha detto: “Vediamo quanto buono è il vostro spirito di osservazione: quante persone c’erano in questa sala prima che uscissero i maestri? Vi aiuterò con un indizio: le strette di mano sono state in tutto 200 (forse non ve ne siete accorti, ma io ad alcuni maestri ho stretto la mano non una, bensì due volte, e queste sono state le uniche eccezioni alla regola che avevo stabilito).”

    


  




  Sapreste aiutare Numeruto a dare la risposta corretta?




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2008)




   




  

    

      23) LA (PICCOLA) PUNIZIONE. Oggi Luca era particolarmente distratto durante la lezione di algebra, perché stava pensando al quarto problema delle Olimpiadi della Matematica, quello che nessuno ha saputo risolvere. La sua insegnante, per punizione, gli ha chiesto di scrivere tutti i numeri di cinque cifre abcde che hanno le cifre in ordine crescente (cioè a < b < c < d < e) ed hanno la terza cifra uguale a 6 e l’ultima cifra uguale a 9. Quanti sono questi numeri? (I numeri non possono iniziare con lo 0).

    


  




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2010)




   




  

    

      24) I NUMERI DI DUE CIFRE. Per quanti numeri interi (positivi) di due cifre accade che la somma delle due cifre è (strettamente) minore del loro prodotto?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Genova 2014)




   




  

    

      25) IL NASTRO DI MARIA. Maria ha un nastro con i numeri naturali da 1 a 40. Colora la parte con i numeri 14, 15 e 16 che si trovano proprio uno dopo l’altro sul nastro. Addiziona poi questi tre numeri e trova come somma 45 che è proprio l’età di sua mamma. In quanti altri modi Maria può ottenere ancora 45 addizionando altri numeri che si trovano proprio uno dopo l’altro su questo nastro?

    


  




  (Dal Rally Matematico Transalpino 2003)




   




  

    

      26) KANGOUROU. Quante parole di tre lettere si possono comporre con le 9 lettere della parola KANGOUROU?

    


  




  (Da La Matematica del Club Olimpico)




   




  

    

      27) QUATTRO QUATTRO. Utilizzando esattamente quattro volte il numero "4" e le operazioni aritmetiche («+», «-», «x», «:» e eventualmente delle parentesi), si possono formare molti numeri naturali. Quanti numeri naturali dispari differenti potete formare in questo modo?

    


  




  (Dal Rally Matematico Transalpino 2003)




   




  

    

      28) PARENTESI BALLERINE. Nello scrivere l’uguaglianza 200 – 1 – 1 – 1 – 1 – …– 1 = 100, dove a primo membro il termine “–1” compare 200 volte, ci siamo dimenticati di scrivere una parentesi tonda aperta ed una chiusa. Tra queste due parentesi, quante volte deve comparire la cifra “1” se vogliamo che l’uguaglianza sia vera?

    


  




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2014)




   




  

    

      29) UN SOLO 3. Quanti numeri interi compresi fra 1 e 1.000 possono essere scritti usando una e una sola volta la cifra 3?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Udine 2012)




   




  

    

      30) NINO FATTORIALE. Il nostro Capitano si informa sul numero delle squadre avversarie. Chiede all’organizzatore della manifestazione, il Prof. Nino Fattoriale, che gli risponde: “Il numero delle squadre partecipanti corrisponde a quanti numeri di 5 cifre distinte (che non inizino per 0) si possono scrivere con 0,1,2,3,4”.

    


  




  (Dal quinta gara a squadre per scuole medie “Giovanna Spada” di Sassari 2016)




   




  

    

      31) ABBAAB. A e B sono due cifre diverse fra loro. Quanti numeri interi di sei cifre della forma ABBAAB sono multipli di 15?

    


  




  (Dalla Coppa Marconi Junior – Gara a squadre Kangourou di Parma 2014)




   




  

    

      32) I PALINDROMI. Un palindromo è un numero che si legge in tutti i due versi. Per esempio 6336 è palindromo di 4 cifre. Quanti numeri palindromi di 4 cifre esistono divisibili per 11?

    


  




  (Dalla Gara Leomajormath 2015)




   




  

    

      33) NUMERI PALINDROMI. Un numero intero positivo si dice palindromo se è uguale al numero che si ottiene leggendo le sue cifre da destra a sinistra (come, ad esempio, 91219). Quanti sono i numeri palindromi di sei cifre che sono divisibili per 3?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Modena e Reggio Emilia 2012)




   




  

    

      34) TEST D’AMMISSIONE. Il Professor Ohm è la massima autorità nel mondo della ricerca dei pokemath. Per vedere se sono preparati, pone a tutti gli aspiranti allenatori di pokemath la seguente domanda: “Quanti sono i numeri pari la cui somma delle cifre è pari a 8 ed il prodotto delle cifre è invece uguale a 6?”

    


  




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2010)




   




  

    

      35) FATTORI PRIMISSIMI. Partendo da un numero intero a, costruiamo un nuovo numero b in questo modo: se scomponiamo a come prodotto di fattori primi, allora b è il prodotto dei numeri che si ottengono aggiungendo 1 a ciascuno di questi fattori.

    


  




  Ad esempio, se prendiamo a = 60 = 2 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 5, allora b = 3 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 6 = 216.




  Quanti numeri a maggiori di 1 e minori di 100 sono tali che il numero b ottenuto in questo modo sia una potenza di 2?




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2014)




   




  

    

      36) SOMME VINCOLATE. Molti numeri interi positivi, ma non tutti, possono essere ottenuti come somma di addendi ciascuno dei quali sia 5 oppure 7. Scrivete la somma di tutti i numeri interi positivi che non possono essere ottenuti in questo modo; scrivete [0000] nel caso di questi numeri ve ne siano infiniti.

    


  




  (Dalla semifinale della Coppa a squadre Kangourou 2010)




   




  

    

      37) I FOGLIETTI NUMERATI. Enrico ha 18 foglietti: su ognuno di essi scrive uno e un solo numero che può essere solo 4 o 5. Si sa che la somma dei numeri scritti da Enrico è un numero divisibile per 17. Su quanti foglietti Enrico ha scritto il numero 5?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Udine 2012)




   




  

    

      38) QUANTI ZERO? Quanti 'zero' finali ha il prodotto dei primi 1000 numeri interi?

    


  




  (Dalla Gara Leomajormath 2015)




   




  

    

      39) SDOPPI E RADDOPPI. Prendiamo tutti i numeri interi positivi minori od uguali a 100, raddoppiamoli se sono dispari e dividiamoli per due se sono pari. Alla fine, tra i numeri che otteniamo in questo modo, quanti saranno i numeri distinti?

    


  




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2014)




   




  

    

      40) CHI NON SA FAR. . . L’INSEGNA. Il mastro carpentiere del Villaggio della Retta deve montare l’insegna di un negozio, ma ha subito uno dei terribili scherzi illusori di Numeruto, è rimasto confuso e non si ricorda più la parola che deve comporre. Deve collocare le quattro lettere “A”, “Y”, “B”, “B”. In quanti modi diversi può sbagliare? (Ovvero, quante sono le parole che può comporre diverse dall’insegna giusta?)

    


  




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2008)




   




  

    

      41) EVOLUZIONI. Le evoluzioni del pokemath PIRIPI sono tanti tipi diversi di pokemath. Tutti hanno come nomi dei differenti anagrammi di PIRIPI (ad esempio PRIIIP oppure PIIPIR). Quante sono al più le evoluzioni (compreso PIRIPI)?

    


  




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2010)




   




  

    

      42) UNA MONETA BEN MERITATA. Nel mezzo della tavoletta con i chiodi del disegno, è stata posta una moneta d’oro. Massimo e Davide, cercano di formare con degli elastici il maggior numero possibile di quadrati che racchiudano la moneta senza toccarla. (Il quadrato più piccolo è già stato disegnato). Colui che riuscirà a formare il maggior numero di quadrati, avrà diritto alla moneta.

    


  




  [image: 42]




  Massimo riesce a formare 19 quadrati, Davide ne ha formati 23 e vince quindi la moneta.




  E voi potreste vincere contro Davide? Secondo voi, quanti quadrati è possibile formare?




  (Dal Rally Matematico Transalpino 2006)




   




  

    

      43) I QUADRATI. Durante la cerimonia che avrebbe consacrato John guerriero dei Numeri, la Sapiente del villaggio disegna dodici punti (come in figura) e così si pronuncia: “Diventerai guerriero matematico solamente se riuscirai a dirmi quanti quadrati diversi puoi ottenere congiungendo quattro di questi dodici punti!”. Di lì a breve John diventò un guerriero dei Numeri. Che risposta aveva dato?

    


  




  [image: 43]




  (Dalla Seconda Coppa Immacolatine)




   




  

    

      44) CHIOSCHI SÌ, CHIOSCHI NO! Lo schema rappresenta il parco di una lontana città del Nord, che, pur essendo molto bello, di sera ha un aspetto un po’ solitario. Così, il Borgomastro ha deciso di farvi costruire uno o più chioschi per attirare gente. Ciascuna delle caselle rappresenta una posizione dove potrebbe essere costruito un chiosco. Il primo chiosco sarà certamente costruito nella casella in alto a sinistra. Quanti diversi modi ci sono per mettere i chioschi se, per salvaguardare il verde pubblico, il Borgomastro ha deciso che non se ne possano costruire due su caselle che hanno un lato in comune?

    


  




  [image: 44]




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2014)




   




  

    

      45) A TEATRO. La professoressa di recitazione è intenta a preparare lo spettacolo teatrale. Pico sopraggiunge nella sala delle prove proprio quando è in corso una discussione sul numero dei posti a sedere. In ogni teatro che si rispetti, infatti, il numero dei posti cresce di 2 man mano che si arretra con le file. Dunque se in prima fila vi sono 28 posti a sedere, 30 sono quelli della seconda fila, 32 quelli della terza e così via. Se le file sono in tutto 20, quante persone potranno vedere lo spettacolo della scuola stando sedute?

    


  




  (Dalla Prima Coppa Immacolatine)




   




  

    

      46) UNA SERATA CON GLI AMICI. Cinque amici vanno al cinema ed anche se c’è molta gente riescono a trovare cinque posti vicini in una stessa fila. Andrea, come fa sempre, si siede a caso nel primo o nell’ultimo dei cinque posti. Barbara e Chiara si siedono una accanto all’altra e Dario ed Elisa si siedono a caso nei due posti rimanenti.

    


  




  In quanti modi diversi potrebbero essersi disposti i cinque amici?




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2010)




   




  

    

      47) I MEZZI DI TRASPORTO. In una strana nazione vi sono 13 città che possono essere collegate tra loro da uno o più dei seguenti mezzi di trasporto: autobus, treno, aereo. Il presidente, il vice-presidente e il primo ministro devono poter visitare ogni città, ma ciascuno dei tre si rifiuta di usare uno dei tre mezzi: il presidente l’autobus, il vice-presidente il treno e il primo ministro l’aereo. Qual è il più piccolo numero di collegamenti fra le varie città che occorre predisporre per soddisfare tutte le esigenze?

    


  




  (Dalla finale della Coppa a squadre Kangourou 2009)




   




  

    

      48) RIFORME ISTITUZIONALI. Quest’anno si eleggerà il nuovo Presidente della Repubblica. Il Presidente si elegge ogni sette anni, ma una proposta di legge di una nuova forza presente in Parlamento prevede che il Presidente si elegga, oltre che negli anni in cui è già previsto, anche in ogni anno che termina per 5. Quindi, partendo da oggi, si dovrebbe eleggere il Presidente nel 2013, nel 2015, poi nel 2020, 2025, … e così via. Quanti Presidenti si dovrebbero eleggere da oggi al 2293 (compreso)?

    


  




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2013)




   




  

    

      49) EDUCAZIONE FISICA. Il prof. di Educazione Fisica vorrebbe organizzare un torneo di calcio. Ma quando Pico arriva gli fa notare con dispiacere che il suo pallone si sta per rompere e deve farlo riparare. Il pallone è formato da 20 esagoni e 12 pentagoni. Ogni pentagono è contornato solo da esagoni. Quante sono in tutto le cuciture del pallone?

    


  




  (Dalla Prima Coppa Immacolatine)




   




  

    

      50) L'ORARIO DELLE LEZIONI. I ragazzi della I A sono molto contenti di essere venuti alla Fiera del Gioco, anche perché oggi avrebbero avuto sei ore di lezione: due ore di Matematica, due di Italiano, un’ora di Inglese ed una di Religione. Trovare in quanti modi diversi potrebbero essere state disposte queste ore di lezione sapendo che:

    


  




  - le ore di Matematica sono una di seguito all’altra e non sono a cavallo dell’intervallo (che è tra la terza e la quarta ora di lezione);




  - l’ora di Religione non è né la prima né la sesta.




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2014)




   




  

    

      51) QUESTIONE DI VITA O DI… PIETRE MAGICHE. Catturato dai guerrieri dell’ordine dei Numeri, John viene condotto al cospetto del loro Capo, Infinito, per decidere se salvargli o meno la vita. Consegnano, dunque, a John un sacchetto contenente 7 pietre magiche identiche e lo conducono davanti a 4 bambini. Si rivolgono quindi così al prigioniero: “Avrai salva la vita solo se riuscirai a dire in quanti modi è possibile distribuire le pietre ai bambini in modo che ognuno di essi ne abbia almeno una!” Alla fine John fu affidato alla guerriera Cal della tribù Calculus per iniziare l’addestramento e diventare così un membro del villaggio. Che risposta aveva dato?

    


  




  (Dalla Seconda Coppa Immacolatine)




   




  

    

      52) L’ALVEARE. Quando Pico incontra la professoressa di Scienze questa sta preparando una lezione di Scienze sulle api. Dovrà spiegare che gli alveari sono formati da celle esagonali unite tra loro, come quella in figura. La prof. domanda a Pico: tu che sei così abile nei conteggi, sai dirmi quanti sono i possibili percorsi che può fare l’ape per attraversare questo agglomerato di celle? Attento però, l’ape non può mai passare due volte dalla stessa cella!

    


  




  [image: 52]




  (Dalla Prima Coppa Immacolatine)




   




  

    

      53) PADIGLIONE K. Nella figura è rappresentato il Padiglione K della Fiera del Gioco. Il pallino vuoto in alto a sinistra è la posizione attuale di Marchino. I segmenti rappresentano le zone dove Marchino può camminare, mentre il pallino vuoto in basso a destra è lo stand dove Marchino vuole andare perché lì si vende il gioco che desidera acquistare. Gli altri pallini indicano degli stand dai quali Marchino non vuole passare perché sa che non resisterebbe alla tentazione di acquistare qualcosa.
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  Quanti diversi percorsi può scegliere Marchino se vuole percorrere la strada più breve possibile per arrivare alla sua destinazione?




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2014)




   




  

    

      54) DATE EQUIVOCHE. In Italia, quando si scrive una data, il numero che denota il giorno del mese viene scritto prima del numero che denota il mese dell’anno: ad esempio 15/06 indica il 15 giugno. Negli Stati Uniti d’America avviene l’opposto: il numero del mese precede quello del giorno (ad esempio, 03/05 indica il 5 marzo). Quante scritture di date non sono sufficienti ad individuare un giorno se non si conosce la nazione a cui si riferiscono?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Genova 2013)




   




  

    

      55) NOTE MATEMATICHE. Il prof. di Musica è alle prese con un nuovo spartito musicale, composto da un ignoto musicista matematico, il quale ha utilizzato le note per formare un nuovo sistema di numerazione:

    


  




  DO=1; RE=2; MI=3; FA=4; SOL=5; LA=6; SI=7.




  Per formare il numero 8 il musicista scrive DO-DO, il 9 è DO-RE, il 10 è DO-MI, e così via.




  Il prof. domanda a Pico e ai suoi accompagnatori: mi sapreste aiutare con questo spartito? Mi piacerebbe sapere a che numero corrisponde la battuta RE-DO-DO!




  (Dalla Prima Coppa Immacolatine)




   




  

    

      56) CAMPANELLA. La campanella della scuola suona a tutte le ore anche di notte (un suono all’una, due suoni alle due e così via) e ad ogni mezz’ora (sempre un solo suono). Dopo le cinque di questa mattina sono stati contati complessivamente 70 suoni. Che ora è?

    


  




  Fornire la risposta nel formato hhmm. Se ad esempio sono le 1:30 scrivere 130.




  (Dalla Gara Leomajormath 2011)




   




  

    

      57) I POLIMINI. Pico osserva con attenzione la professoressa di Tecnologia e rimane sbigottito: la professoressa sta, senza saperlo, utilizzando i polimini per i suoi elaborati di tecnica! E Pico adora i polimini: da sempre sono installati nella sua memoria elettronica in quello che è noto come gioco del Tetris! I polimini sono infatti quelle forme che si ottengono combinando tra loro, in numero variabile, più quadratini identici tra loro.

    


  




  Nella figura sono mostrati:




  

    

      a) Polimini da 1 pezzo

    




    

      b) Polimini da 2 pezzi

    




    

      c) Polimini da 3 pezzi

    




    

      d) Polimini da 4 pezzi
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  Pico scalpita… e questa volta interroga lui la prof e i suoi assistenti: quanti polimini differenti si possono ottenere con 5 quadratini?




  (Dalla Prima Coppa Immacolatine)




   




  

    

      58) CUBETTI NINJA. Kohordinato è ancora piccolo (non ha nemmeno concluso l’accademia dei Piccin) e molto legato ai suoi giocattoli. Possiede ad esempio un certo numero di cubetti, tutti delle stesse dimensioni, ciascuno con le facce bianche o nere, colorati in modo che non ce ne siano due esattamente uguali (nemmeno se li si gira in qualche modo). Quanti possono essere al massimo i cubetti di Kohordinato?

    


  




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2008)




   




  

    

      59) CUBO E CUBETTI. Paola ha costruito un cubo grande accostando molti cubetti bianchi, tutti della stessa misura, e ha poi dipinto di nero tutte le facce del cubo grande. Quindi ha scomposto il cubo grande nei cubetti originari: ha osservato che vi erano alcuni cubetti con esattamente due facce dipinte di nero e che il loro numero coincideva con il numero dei cubetti che avevano una e una sola faccia dipinta di nero. Quanti cubetti ha usato per costruire il cubo grande?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Genova 2013)




   




  

    

      60) DISCO COLORATO. Si dispone di un cerchio diviso in cinque settori: utilizzando i colori giallo rosso e verde, quante colorazioni diverse si possono ottenere garantendo la presenza di due o più spicchi rossi?

    


  




  (Dalla Gara “2 Giorni di Matematica” di Pordenone 2007)




   




  

    

      61) CASTELLO DI CARTE. Durante la ricreazione giochiamo spesso a briscola. Un giorno non c’era nessuno che voleva giocare e mi misi a costruire un castello di carte. Per costruire un castello di carte, si appoggiano su un piano due coppie di carte disposte a forma di V capovolta; sopra due di tali coppie si dispone una nuova carta, formando un piccolo piano su cui appoggiare una nuova coppia. In questo modo si ottiene un castello a due piani. Quante carte sono necessarie per costruire un castello a 10 piani?

    


  




  (Dalla Gara Leomajormath 2011)




   




  

    

      62) FESTEGGIAMENTI. Vinta la battaglia contro il nemico, la tribù Calculus prepara i festeggiamenti per la vittoria. Alla festa erano presenti guerrieri in numero pari a dieci volte il numero di tutti gli interi positivi di tre cifre significative aventi la seguente proprietà: sia rimuovendo la prima cifra, sia rimuovendo l’ultima, si ottiene un numero di due cifre significative multiplo di 9. Quanti erano i guerrieri presenti?

    


  




  [Con cifre significative si intende che sono esclusi numeri tipo 009; 081, 03 e così via]




  (Dalla Seconda Coppa Immacolatine)




   




  

    

      63) IL CELLULARE MISTERIOSO. La vicepreside del Liceo Moro ha da poco cambiato il suo numero di cellulare: il nuovo numero inizia con 333 e poi ha altre sette cifre che sono tutte diverse tra loro, tra le quali non c’è lo 0, non c’è il 7 e non c’è più il 3. Inoltre, la somma tra la prima e l’ultima di queste sette cifre è uguale alla somma tra la seconda e la sesta ed è anche uguale alla somma tra la terza e la quinta; mentre la quarta cifra è 5. Con queste informazioni, quanti numeri dovremmo comporre al massimo per riuscire a parlare con la vicepreside?

    


  




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2010)




   




  

    

      64) I NUMERI DI QUATTRO CIFRE. Per quanti numeri interi positivi di quattro cifre, la prima cifra è strettamente più grande di ciascuna delle altre tre?

    


  




  (Dalla Coppa Marconi Junior – Gara a squadre Kangourou di Parma 2014)




   




  

    

      65) I CIPPI CHILOMETRICI. Due città A e B sono collegate da una ferrovia lunga 999 chilometri. Lungo la ferrovia, intervallati di un chilometro, vi sono dei cippi che indicano la distanza da A e da B nell’ordine, del tipo

    


  




  [0, 999] (in A), [1, 998], [2, 997], …, [998, 1], [999, 0] (in B).




  Quanti di questi cippi ospitano due e non più di due cifre diverse fra loro?




  (Dalla semifinale della Coppa a squadre Kangourou 2009)




   




  

    

      66) LA RANA. Una rana vuole salire una scala di 6 gradini, sempre salendo di uno o due gradini ad ogni salto. In quanti modi diversi può salire la scala?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Modena e Reggio Emilia 2012)




   




  

    

      67) IL TORNEO DI CALCETTO. Ad un torneo di calcetto partecipano sei squadre, ciascuna delle quali incontra le altre esattamente una volta. In ogni partita si assegnano 3 punti alla squadra vincente e 0 a quella perdente e in caso di pareggio si assegna 1 punto a ciascuna squadra. Se a fine torneo la somma dei punteggi di tutte le squadre è 39, quanti sono stati i pareggi?

    


  




  (Dalla Coppa Ruffini junior 2010)




   




  

    

      68) AMEBE ALLA RISCOSSA. Sotto la supervisione dell’oh-capo Tsumate, Segnatura è in laboratorio e “coltiva” delle amebe.

    


  




  All’inizio ce n’è 1 sola, poi ogni minuto le amebe aumentano:




  

    	di 5 unità se il loro numero è multiplo di 10,




    	di 3 unità altrimenti.


  




  Quante amebe ci sono dopo che sono passati 30 minuti?




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2008)




   




  

    

      69) AMEBE FUORI CONTROLLO. Segnatura ad un certo punto si è stufata dell’esperimento del problema “Amebee alla riscossa”, e ha deciso di andare ad allenarsi. Comunque le amebe hanno continuato a moltiplicarsi anche in sua assenza, per tutto il tempo. Quante amebe ci sono dopo 24 ore esatte dall’inizio dell’esperimento, quando Segnatura torna e trova il laboratorio invaso e devastato?

    


  




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2008)




   




  

    

      70) FETTE DI TORTA. Otto amici hanno ordinato sei torte per la merenda. Il pasticciere ha consegnato due torte alle fragole, due torte alle mele e due ai kiwi. Tutte le torte sono della stessa dimensione, ma le torte alle fragole sono già divise in quattro parti uguali, le torte alle mele sono divise in sei parti uguali e quelle ai kiwi sono divise in otto parti uguali.

    


  




  Gli otto amici si mettono d’accordo affinché ognuno mangi la stessa quantità di torta, senza dover tagliare altre fette. Ognuno di essi vuole inoltre mangiare due tipi di torta diversi. Siccome sono molto golosi, non rimane nemmeno una fetta di torta.




  [image: 70]




   




  Come possono essersi suddivisi le fette di torta gli otto amici?




  Indicate come soluzione il numero di possibilità che avete ottenuto.




  (Dalla finale del Rally Matematico Transalpino 2014)




  





  [image: 04 geometrici]




  PROBLEMI GEOMETRICI




   




  TIPOLOGIA 1: Poligoni




   




  Ogni cosa che si è imparato a scuola come ovvia diventa sempre meno ovvia quando si inizia a studiare l'universo. Per esempio, non ci sono solidi nell'universo. Non ci sono continui assoluti. Non ci sono superfici. Non ci sono linee rette.




  Richard Buckminster Fuller




  Uno dei punti di forza della geometria è quello di poter avere quasi sempre una rappresentazione di ciò di cui si sta parlando. Mentre rappresentare una operazione, una espressione, una equazione o una formula può essere cosa ardua (non impossibile, tanto è vero che esistono metodi grafici anche per risolvere problemi algebrici), rappresentare un triangolo, un rettangolo, una figura poligonale geometrica con certe caratteristiche può risultare abbastanza semplice. Ebbene, partire dalla figura può essere proprio la via giusta per risolvere un problema geometrico in apparenza difficile! A volte basta una figura abbozzata: serve a far apparire nella mente la via da seguire per arrivare alla soluzione; a volte invece serve una figura ben fatta. Potrebbe sembrare una perdita di tempo, specie in una gara a tempo, mettersi a seguire per filo e per segno certe istruzioni. Tuttavia ho visto più d’uno studente e più d’una squadra riuscire a risolvere problemi geometrici che richiedevano molti conti in maniera semplice solo grazie ad una figura ben fatta! A volte persino col trucco di ricavare dalla figura stessa la soluzione, senza fare nessun conto! (Questo devo dire che non sempre funziona e occorre capire quale grado di approssimazione sia richiesto, ma in certi casi, facendo bene la figura, funziona davvero!).




  Poi, certo, la conoscenza di formule che dicano quanto vale la somma degli angoli interni di un poligono di n lati, piuttosto che il numero delle sue diagonali3, qualche altra proprietà sugli angoli, sulle altezze e sulle bisettrici possono tornare ben utili. Al pari delle tanto odiate formule inverse (più che saperle, sapete come ricavarle?). Ma non si pensi di poter fare affidamento solo su queste conoscenze.




  Ci si ricordi in definitiva di questo: che si ricavi direttamente la soluzione da essa, piuttosto che sia solo uno schema su cui ragionare, scarabocchiare, colorare lati e angoli, la figura può essere davvero una chiave che apre molte porte!




   




  * * *




   




  PICCOLO FORMULARIO & QUACHE ACCORGIMENTO




  Formule utili che possono salvare la vita in una gara matematica (si rimanda alle annotazioni precedenti) insieme a qualche memorandum utile nei momenti di disperato bisogno!




  

    	Somma degli angoli interni di un poligono di n lati: Sn – int = 180°·(n – 2).





    	Somma degli angoli esterni di un poligono di n lati: Sn – est = 360°.




    	Numero di diagonali che partono da ogni vertice per un poligono di n lati: Nd = n – 3.




    	Numero totale di diagonali per un poligono di n lati: Nd – tot = [n · (n – 3)] : 2




    	
Triangolo equilatero (e triangoli 30 – 60 – 90): h = (l · √3/2); l = h · (2/√3).



  




  (ipotenusa = lato; cateto maggiore = altezza; cateto minore = ½ ipotenusa)




  

    	
Quadrato (e triangoli 45 – 45 – 90): d = l · √2 ; l = (d/√2).



  




  (ipotenusa = diagonale; cateto = lato).




  

    	
Proprietà del baricentro: divide ciascuna mediana in due parti, di cui quella che contiene il vertice è doppia dell’altra (NB: nel triangolo equilatero il baricentro coincide con tutti gli altri punti notevoli e la mediana coincide anche con l’altezza e la bisettrice! Conoscendo la loro lunghezza si trova il centro del triangolo dividendo per 3 tale misura). Inoltre, i triangoli che si formano rispetto al baricentro sono tutti equivalenti tra loro4.




    	
Principio di equiscomponibilità delle aree: figure complesse possono sempre essere viste come somma o differenza di più figure elementari! (Attenzione: tale principio non vale per i perimetri!)




    	
Figure simili: se si hanno dati parziali in una figura complessa (o con più figure una dentro l’altra) si può provare a vedere se ci sono figure simili. Spesso allora il problema si risolve con qualche proporzione! Oppure usando il rapporto di similitudine k (rimane k per i perimetri, diviene k2 per le aree!)




    	
Disuguaglianza triangolare: un triangolo si può costruire solo se ciascun lato è minore della somma degli altri due e maggiore della loro differenza (è sufficiente fare la verifica di entrambe le condizioni su un solo lato!)




    	
Caccia all’angolo (angle chasing): quando ci sono due rette parallele (o una figura con due lati paralleli) ci può essere una terza retta (o lato, o segmento) che va a determinare degli angoli alterni interni, alterni esterni, corrispondenti (a coppie congruenti) oppure angoli coniugati (a coppie supplementari). Vanno ricercati, a volte prolungando i segmenti, a volte isolando singole parti della figura!




    	
Regola aurea: ogni volta che si forma un angolo retto si può applicare il Teorema di Pitagora!




    	
Regola dell’intuizione: ci sono problemi geometrici che in realtà sono problemi aritmetici, algebrici o di conteggio!




    	
Regola delle regole: hai tracciato la figura? No? Allora tracciala! Sì? Allora chiediti: hai tracciato con precisione la figura?


  




   




  * * *




   




  

    

      1) IL COPRILETTO DELLA NONNA. La nonna ha confezionato un copriletto rettangolare e formato da quadrati della stessa grandezza. Se si contano sul lato più corto i quadrati sono 15, se si contano sul lato più lungo sono 22.Ci sono quadrati rosa e quadrati celesti. Con i quadrati celesti la nonna ha formato il bordo mentre l’interno è tutto rosa.

    


  




  Quanti quadrati rosa ci sono nel copriletto della nonna?




  (Dal Rally Matematico Transalpino 2003)




   




  

    

      2) L’OROLOGIO. Dong…dong…dong! Che cosa è? Il tempo di gara che sta per finire? Ma no, è il campanile che ha appena suonato l’ora! Se la lancetta delle ore è lunga 0,6 metri e quella dei minuti è lunga 0,8 metri, alle ore 15.00 quale è la distanza tra le punte delle lancette? Date il risultato in centimetri.

    


  




  (Dalla Coppa Pitagora 2014)




   




  

    

      3) LA PALIZZATA. La competizione si svolge in una grande piazza e gli organizzatori hanno recintato il terreno di gara con una palizzata costituita da moduli come quelli in figura. I pali orizzontali e quelli da piantare sono lunghi cm 150; quelli verticali vengono interrati per 40 cm. Si rinforza poi la palizzata con pali incrociati che partono dalla cima di un palo e arrivano a 30 cm dal terreno nel palo vicino. Quanto deve essere lungo in cm ogni palo da incrociare?

    


  




  [image: 3]




  (Dal quinta gara a squadre per scuole medie “Giovanna Spada” di Sassari 2016)




   




  

    

      4) LA TORTA. Una torta rettangolare viene tagliata verticalmente in due pezzi da un coltello con lama rettilinea che passa per i punti medi di due lati consecutivi. Il minore dei pezzi ottenuti pesa 130 grammi. Quanti grammi pesava l’intera torta?

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Udine 2012)




   




  

    

      5) RETTANGOLI ANCORA RETTANGOLI. Tracciate 3 rette che taglino un rettangolo in modo da formare il numero massimo di nuovi rettangoli. Quanti sono i rettangoli che si possono vedere in tutto nella vostra figura?

    


  




  (Dal Rally Matematico Transalpino 2003)




   




  

    

      6) SENZA SPRECHI. La mamma di Sofia compra un foglio di carta rettangolare di dimensioni 24 cm e 34 cm. Vuole ritagliare il maggior numero di etichette rettangolari di dimensioni 6 cm e 8 cm.

    


  




  Sofia dice: “È possibile, utilizzando tutta la carta, senza farne avanzare neppure un pezzettino.”




  Quante etichette può ritagliare sua mamma dal foglio che ha comprato?




  (Dalla finale del Rally Matematico Transalpino 2006)




   




  

    

      7) LA PISCINA POKEMATH. Mistery ha deciso di costruire nella palestra di Triangolopoli una grande piscina per i suoi pokemath acquatici, a pianta rettangolare di lati 37 m per 73 m. Vuole inoltre circondarla con una cornice di mattonelle antiscivolo rettangolari 2 m per 1 m (vedi in figura un esempio per una piscina 5 ∙ 3 m). Quante mattonelle le occorrono?

    


  




  [image: 7]




  (Dalla Coppa Hilbert Under-15 2010)




   




  

    

      8) IL PARCO GIOCHI. Un parco giochi a forma rettangolare è protetto da una rete sorretta da paletti. La rete è disposta esattamente lungo tutto il perimetro e lascia aperto, su uno dei due lati più corti, un varco ampio 3 metri. Due paletti qualunque che siano adiacenti, e non siano i due paletti a cavallo del varco, distano un metro l’uno dall’altro. L’area del parco giochi è 1.591 metri quadrati. Quanti sono i paletti? Scrivete 9999 se ritenete che i dati siano insufficienti per rispondere.

    


  




  (Dalla Gara a squadre Kangourou di Udine 2012)




   




  

    

      9) IL PAVIMENTO DI CLARA. Clara ha cominciato a pavimentare la sua stanza da bagno con due tipi di piastrelle, alcune bianche e alcune grigie, come vedete nel disegno

    


  




  [image: 9]




  Le piastrelle bianche sono tutte della stessa forma e della stessa grandezza. Le piastrelle grigie sono quadrate. Clara deve tagliarne alcune in due o in quattro parti per poterle sistemare lungo i bordi e negli angoli. Clara vuole utilizzare tutte le parti tagliate.
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