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  IL MANUALE DELLE GIOVANI MATRICOLE

Altafini
Battistella
Capraro
(ABC)
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ATTENZIONE: contiene Matematica!

“La via d'imparare è lunga se si va per regole,
breve ed efficace se si procede per esempi”.
Seneca

Cari lettori,
o meglio, cari lettori sopravvissuti alla nostra avvertenza, vorremmo qui spiegarvi il frutto del nostro duro lavoro.
Siamo tre studenti di Matematica, e in quanto tali veniamo spesso sommersi da domande del tipo “ma come fa a piacerti una cosa del genere?”. Questo perché la maggior parte delle persone considera la Matematica una scienza puramente astratta, incapace di parlare di situazioni concrete.
Quanti di voi si sono chiesti almeno una volta a cosa gli serviranno le noiose formule imparate a scuola? Ebbene,  potreste utilizzarle tutti i giorni per migliorare la vostra vita, e forse a volte lo fate, seppur in maniera inconscia. Ma se ci rendessimo conto delle potenziali applicazioni che la Matematica ha nella vita di tutti i giorni, potremmo sfruttarle per “sopravvivere”, cioè per districarci al meglio in tutte le sfide che la vita ci sottopone. Questo è il principale obiettivo che ci siamo posti nello scrivere questo manuale, ma se incidentalmente vi capitasse di appassionarvi alla materia ne saremmo molto soddisfatti.
Inevitabilmente, per comunicare questa idea abbiamo dovuto usare Lei, la regina di tutte le scienza: la Matematica. Abbiamo cercato di farlo nella maniera più semplice possibile, cercando di coinvolgervi con esempi tratti dalla vita quotidiana. Secondo noi, e anche secondo Seneca (non uno qualsiasi insomma), questa è la strategia comunicativa più efficace. Tali esempi sono tratti da due sfere della quotidianità che riguardano tutti, nessuno escluso, ovvero l'amore e gli spostamenti.
In quanto matematici, e uomini di scienza in generale, abbiamo il dovere di comunicare il vero, non ciò che il lettore vorrebbe sentirsi dire. Ciò che scriviamo, infatti, ha un fondo di rigore scientifico. Se anche il tono del libro può sembrare ironico, tuttavia sugli argomenti trattati non scherziamo!

È dunque con grande orgoglio che vi presentiamo l'A(Altafini)B(Battistella)C(Capraro) della matematica.
Buona lettura!

I vostri autori preferiti, sopra menzionati.

L'amore

“An unmarried woman of seven and twenty can never hope to feel or inspire affection again.”
(Una donna nubile di 27 anni non potrà mai sperare di provare o far provare sentimenti.)
Jane Austen


Forse non siamo più nella Londra dell'età vittoriana, forse i tempi sono cambiati, ma trovare l'amore della propria vita resta sempre un problema attuale. La matematica se ne è occupata come solo lei sa fare, cioè in maniera rigorosa e soprattutto incredibilmente noiosa. Un esempio ne è questa curva, chiamata cardioide, che vi sconsigliamo di utilizzare per rompere il ghiaccio.
[image: ]
Per quanto romantico possa apparire questo grafico, tuttavia non ha nulla a che vedere con la ricerca della dolce metà.
Quindi come fare? Cerchiamo di affrontare questo spinoso argomento da veri matematici, partendo da una situazione di vita quotidiana.

Il cerchio si restringe

Il nostro uomo medio, che chiameremo Andrea, è in cerca dell'anima gemella, e per trovarla deve cercare tra le ragazze che conosce.
[image: ]Anche lui, come tutti, la vorrebbe perfetta, quindi ovviamente la scelta si restringe. Purtroppo per Andrea, molte di queste ragazze sono già impegnate. Le rimanenti ragazze single formano un insieme, che con molta fantasia chiameremo S. Inoltre, le sue scarse doti da playboy non gli permettono di conoscere solo ragazze belle. Chiamiamo B l'insieme di tali privilegiate.
Sfortunatamente per il nostro eroe, non tutte le ragazze belle sono single (altrimenti il mondo sarebbe un posto migliore). Quindi per ora delle papabili ragazze rimangono solo quelle belle e single, in matematichese B∩S.
Per la parità dei sessi e il fatto che il piacersi non è una relazione di equivalenza, non è detto che se ad Andrea piaccia una ragazza, essa corrisponda. Dunque un'ulteriore restrizione è data dall'insieme delle ragazze a cui Andrea piace, che chiameremo A in suo onore. A questo punto le candidate saranno le ragazze belle, single e che trovano Andrea interessante, in simboli A∩B∩S (in figura, la zona rossa).
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Il guazzabuglio di cerchi in figura è una costruzione matematica molto usata in teoria degli insiemi, e viene chiamata diagramma di Eulero-Venn. Chiaramente, più condizioni si aggiungono, cioè più Andrea è selettivo nei suoi gusti, più (metaforicamente) il cerchio si restringe.
Per dare un'idea concreta, se Andrea conoscesse 50 ragazze e fosse abbastanza rigido, potrebbe essere che nessuna di esse sia la sua anima gemella!
Povero lui...

Chi si accontenta gode?

La prima cosa che fa un matematico quando si trova di fronte a un problema è porsi in determinate condizioni, ovvero sotto opportune ipotesi. Questo perché in generale gli uomini di scienza si pongono dei paletti, studiando dei casi ideali per poi portarli nel concreto. Anche noi, non essendo da meno, seguiremo questa procedura.
Supponiamo che per Andrea (il nostro eroe) la ricerca del partner inizi a partire dai 18 anni e termini ai 35. Inoltre, possiamo ragionevolmente pensare che non si sposerà con la prima persona che incontra, né che aspetterà l'anima gemella troppo a lungo. Naturalmente, i casi possibili sono infiniti, ma noi ci occuperemo di questo, che riteniamo essere il più generale possibile.
Innanzitutto, ragioniamo un po' sulla distribuzione del numero di ragazze nell'arco di tempo considerato: essa può essere di vario tipo. In una prima situazione, nel gergo modello matematico, potrebbe capitare che il numero di ragazze che Andrea conosce in un certo periodo non dipenda dal periodo stesso, cioè per esempio che tra i 18 e i 20 anni conosca lo stesso numero di fanciulle che tra i 30 e i 32, o in un qualsiasi altro intervallo di due anni. Questa situazione prende il nome di distribuzione uniforme, ed è rappresentata in figura, dove le ragazze sono raffigurate come dei bellissimi pentagoni.
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Un altro caso, uno dei più ricorrenti per uno studioso del settore, è la cosiddetta distribuzione gaussiana, o a campana, nome decisamente più intuitivo e meno scoraggiante. Questa distribuzione è più adatta per rappresentare dati concentrati vicino a un determinato valore detto valor medio. La scienza pullula di situazioni in cui l'uso della distribuzione a campana è d'obbligo, come per esempio l'altezza delle persone: la maggior parte dei maschi adulti è alta tra 1.75 e 1.85 metri, mentre pochi sono o molto alti o molto bassi. Il picco della campana, ovvero la zona più concentrata (quella con più densità di ragazze, per intenderci), dipende da vari fattori: per esempio, uno studente universitario avrà un picco diverso da un lavoratore, in quanto conoscerà gran parte delle ragazze mentre quest'ultimo sarà intento, suo malgrado, a lavorare.
[image: ]È necessario per noi conoscere quale distribuzione adottare prima di analizzare il problema, e questa è una delle ipotesi di cui parlavamo prima. Nel nostro caso, il modello più adatto è quello della campana, mostrato nella figura qui sopra.
Data la nostra distribuzione, siamo anche in grado di prevedere quante ragazze conosceremo nei primi n anni (perdonateci il linguaggio da matematici), dai 18 in poi. La funzione che descrive questo andamento si chiama funzione di ripartizione, e si può ricavare, lo ripetiamo per maggior chiarezza, conoscendo la distribuzione. Per esempio, nel caso uniforme, nel 37% (questo numero tornerà successivamente) del periodo 18-35 anni conosceremo il 37% delle ragazze totali. Questo invece è falso per la campana, che richiede un calcolo più impegnativo: intuitivamente, se il picco è dentro l'arco di tempo che consideriamo, la percentuale di ragazze sarà maggiore.
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Dunque, usando la giusta distribuzione e la funzione di ripartizione possiamo trovare quante ragazze conoscerà Andrea nei suoi primi anni di ricerca, e quante ne può verosimilmente conoscere nel periodo 18-35. Questi due valori, divisi tra loro, daranno la probabilità che la ragazza ideale per lui sia tra le prime.
Per chiarire ulteriormente l'ultimo punto, ci riportiamo a un'altra situazione, cioè il classico gioco del Lotto. Prima di estrarre le 6 palline di una certa ruota, che probabilità ha il nostro numero preferito di uscire? Potrebbe comparire in una qualsiasi delle 6 palline, dunque i casi favorevoli sono 6. Poiché i casi totali sono 90, come le palline, la probabilità è 6/90, ovvero
“probabilità=casi favorevoli/casi totali”

Ma torniamo a noi, quello che ci serve ora è un metodo per trovare la ragazza ideale al povero Andrea senza farlo aspettare fino ai 35 anni. Ma come fare a capire se una certa ragazza, appena conosciuta, è la più adatta a lui? Cosa succede se Andrea incontrasse, diciamo, una ragazza “da 7” (in un'ipotetica scala di bellezza da 1 a 10)? Potrebbe benissimo conoscerne una “da 8” successivamente, ma né noi né lui  ne abbiamo la certezza. Certo, se Andrea ha 18 anni la probabilità di trovare belle ragazze è ancora alta (si spera), ma se ne ha 34 invece la probabilità diminuisce drasticamente! Finora la tattica migliore elaborata è quella della cosiddetta interruzione ottimale, trovata da uno studio della ricercatrice inglese Hannah Fry. Il nome ci suggerisce già che bisogna interrompere la ricerca dell'anima gemella in un momento ottimale, senza ostinarsi fino alla fine.
In pratica, la strategia consiste in un rischio calcolato. La ricetta che Hannah Fry consiglia di seguire è la seguente:
1. Stimare quante ragazze si potrebbe conoscere nell'arco dei 18-35 anni e con che distribuzione;
2. Trovare il lasso di tempo in cui viene conosciuto il primo 37% delle ragazze usando la funzione di ripartizione;
3. Scartarle!

Sorpresi? Potrà sembrare un po' brusco, ma la migliore tra le ragazze scartate tornerà in seguito utile come termine di paragone per trovare l'anima gemella. Infatti, la prima ragazza nel restante 63% che supererà la migliore del 37% sarà la futura moglie. Facile, no?
In realtà non lo è per niente!
Questa ricetta ha una controindicazione: seguendola alla lettera, Andrea potrebbe farsi scappare l'amore della sua vita. Infatti, nel malaugurato caso tale ragazza sia nel primo 37%, nessun'altra potrà competere con lei, e a quel punto ad Andrea non resterebbe che accontentarsi.
Rappresentiamo questa situazione con una figura in cui indichiamo la bellezza di ogni ragazza con una colonna di altezza proporzionale, e per maggior chiarezza indichiamo con TOP l'anima gemella, e in azzurro la scelta di Andrea.
[image: ]A questo punto ormai siete esperti, e potreste obiettare che scartare a priori 37 ragazze su 100 è decisamente troppo rischioso, e proporre di scartarne molte meno. Ma stavolta il problema è l'opposto, ovvero Andrea rischierebbe di non incontrare nemmeno l'anima gemella, in quanto si è già sposato con una ragazza di poco migliore di quelle conosciute nel primo 37%. La figura sottostante mostra questa situazione.
[image: ]Forse non è il massimo del romanticismo ricevere un biglietto d'amore con su scritto “cara, sei la ragazza leggermente meno peggio che abbia mai conosciuto”!

Insomma, caro Andrea, la risposta della matematica è questa: chi si accontenta gode (ma dopo il 37%)!

Tra moglie e marito...

Bene, e ora che vi siete sposati come sopravvivere alle mille insidie della vita di coppia? Finora vi abbiamo mostrato cerchi, campane e grafici, tutto molto elegante ma niente a che vedere col fascino di una cara vecchia equazione. Quella in figura riguarda la moglie, ma scambiando i ruoli vale l'analoga per il marito.
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In questa formula il pedice t indica un determinato tempo, il pedice t+1 invece quello successivo. Per esempio se al tempo t il marito dice qualcosa di inopportuno, al tempo t+1 la moglie reagisce mostrando imbarazzo nel migliore dei casi, rabbia nel peggiore. In ogni caso si presume che la reazione sia negativa.
Viceversa, se il marito porta alla moglie un mazzo di fiori al tempo t, la reazione della moglie sarà decisamente positiva!
Tra tutti i termini che compaiono nelle due equazioni il più determinante è senz'altro l'influenza reciproca. Per esempio maggiore è l'influenza della moglie sul marito e più un suo gesto avrà conseguenze su di lui. Inoltre importante è anche la gravità del gesto, positivo o negativo che sia, ma tale importanza dipende strettamente dall'influenza reciproca tra i due partner.
Attenzione però, maneggiare con cura! Le equazioni date non possono essere utilizzate per prevedere l'andamento di una discussione coniugale ma soltanto per stimare la reazione di uno dei due coniugi al tempo t+1. E questo, purtroppo, è un loro limite!
Infatti, neanche la più sensibile delle persone è capace di quantificare perfettamente la gravità del suo gesto iniziale. In gergo diciamo che le condizioni iniziali sono approssimate, nel senso che aspetti come l'umore di una persona o la sua influenza su un' altra non possono essere quantificati in maniera oggettiva/esatta.
Chiariamo la situazione con un esempio, richiamando in causa il buon Andrea.
Tornato a casa stanco dal lavoro, si aspetta una cena sfiziosa dalla moglie ma trova il tavolo vuoto. Innervosito, si rivolge a lei in malo modo, stuzzicandone i nervi già tesi. A questo punto, se volessimo tentare di prevedere l'esito della situazione incontreremmo i problemi che abbiamo menzionato in precedenza. La povera moglie è solo stanca, oppure era già irritata per motivi a noi sconosciuti? E il marito, ha utilizzato un tono aggressivo o semplicemente sarcastico? Come potete immaginare, è davvero impossibile cogliere le mille sfumature dell'animo umano. Tutti saranno concordi nel ritenere che la reazione della moglie sarà negativa, ma quanto lo sarà è soggetto ad inevitabili errori dovuti alla soggettività dell'argomento.
Anche la scienza, purtroppo, è vittima di errori di accuratezza simili a quelli che si possono fare in queste situazioni. Provate come semplice esperimento a misurare la vostra altezza dieci volte di seguito: vedrete sicuramente che i risultati saranno sempre leggermente diversi. Questo è dovuto alla scarsa precisione della misura, cosa da cui la scienza in generale non può prescindere. Né, tanto meno, la “scienza dell'amore”. La teoria che si occupa di analizzare e possibilmente ridurre al minimo tali imprecisioni si chiama teoria degli errori.
E tutti questi ostacoli solo per stimare la prima reazione, figuriamoci poi per la seconda, la terza e così via. Per rendere un'idea, riportiamo un grafico con cui potete rendervi conto di come l'incertezza interpretativa aumenti all'avanzare del tempo. Rappresentiamo con dei rettangoli l'intervallo in cui possono rientrare le reazioni nei vari tempi, tenendo conto che ad un rettangolo più grande corrisponde una maggiore incertezza.
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Come si può vedere, al tempo t+n l'intervallo è così ampio che la discussione potrebbe addirittura chiudersi in maniera positiva! Nel nostro esempio, Andrea potrebbe porre fine alla discussione sfoderando un mazzo di fiori, facendo felice la moglie. Per chi fossero destinati inizialmente i fiori, questo sarà in futuro motivo di un'altra discussione, il cui esito sarà prevedibile anche senza usare la matematica.
Speriamo di avervi convinto che questa equazione può essere utilizzata “solo” per stimare la prima reazione.
Per terminare vi riveliamo un segreto. Vista l'importanza dell'influenza reciproca, in una coppia che litiga poco questa va pian piano affievolendosi minando la stabilità del rapporto. Viceversa, in una che discute spesso, anche sulle piccole cose, l'influenza rimane forte e pertanto la coppia ha più probabilità di durare.

Il consiglio dei matematici (per l'occasione anche psicologi) è quindi il seguente: litigate, perché chi batte ama!
Spostarsi

Narrami, o musa, dell'eroe multiforme, che tanto
vagò, dopo che distrusse la Rocca sacra di Troia [...]per riacquistare a sé la vita e il ritorno ai compagni.
Omero

Molte cose sono cambiate dal tempo di Ulisse, ma lo spostarsi è un problema che tuttora affligge l'umanità, come la fame, la povertà e primo tra tutti la friendzone. Se per quest'ultima la matematica non ci può aiutare, essa (la matematica) invece è essenziale per risolvere problemi di tutti i giorni riguardanti la mobilità. Infatti, se foste lenti come Ulisse a tornare a casa dal lavoro, la vostra dolce metà potrebbe non avere la stessa pazienza di Penelope. Allora sareste costretti continuamente a rileggere il capitolo sull'amore rimanendone imbottigliati, ma come avrete capito il titolo di questo capitolo suggerisce ben altro...
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 La legge della minima fatica
 
Siete pigri? Siete sfaticati? Siete quel tipo di persona che si dispera perché è sul divano mentre birra e telecomando sono a BEN un metro di distanza? Noi abbiamo la soluzione giusta per voi! Ma, come spesso accade per i matematici, l'abbiamo trovata solo sotto opportune ipotesi.
Analizziamo il problema in questione. Andrea è una festa seduto come al suo solito in prossimità di una tavolata di birre e all'improvviso fa capolino la ragazza dei suoi sogni. Come farà il nostro eroe ad assicurarsi una bevanda e la fanciulla prima che qualcuno gliele rubi?
Schematizziamo la situazione con una figura, indicando con il triangolo Andrea, con il pentagono la ragazza e le birre...con i cerchi gialli, naturalmente.
[image: ]Quale sarà dunque la strada più corta?
Procederemo col mostrarvi graficamente la soluzione, per poi spiegarvi analiticamente (cioè a parole) come ricavarla da voi. Tenete però presente che questa particolare situazione è il caso più semplice, dato che Andrea e l'amica sono equidistanti dal tavolo. Vedremo poi il caso più generale.
[image: ]Se le ragazze fossero due, da parti opposte rispetto al tavolo (in gergo, in posizioni simmetriche rispetto al tavolo), allora una volta presa la birra la strada per andare dall'una o dall'altra è uguale. È risaputo che il percorso più breve tra due punti è la retta, quindi la retta in figura è il percorso più breve per raggiungere l'ipotetica ragazza al di là del tavolo. Ma il percorso per raggiungere l'altra ragazza (quella reale!) è lungo uguale, e quindi il più corto possibile.
In questa particolare situazione il percorso più breve è anche quello più intuitivo, cioè prendere la birra che si trova a metà strada e poi andare dalla ragazza. Attenzione però, questo non vale sempre! Ciò che vi abbiamo mostrato, infatti, è un procedimento rigoroso che vale in assoluto, mentre l'idea intuitiva di “prendere la birra a metà strada” è valida solo nel caso particolare mostrato sopra.
Rendiamo l'idea con un esempio, più verosimile forse, in cui Andrea è molto vicino alle birre e la ragazza è molto lontana. Indichiamo in rosso il percorso intuitivo/sbagliato e in verde quello matematico/corretto.
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Quella di cui abbiamo parlato finora è una situazione in piccolo, in cui il risparmio di spazio è minimo (si parla di centimetri), qualcosa per cui non vale neanche la pena sforzarsi. Ma provate a pensare in grande! Per lunghe distanze percorse in macchina o in aereo trovare il percorso minimo si traduce in un forte risparmio di tempo e denaro. E non per niente, il tempo è denaro…
[image: ]Concludendo con una battuta, abbiamo chiesto ad Andrea come è andata realmente la serata, cioè quale percorso ha scelto. Ecco la sua risposta:
Automobilista vs. Autovelox, la sfida continua..

Chi non ha mai visto in lontananza un autovelox e ha rallentato improvvisamente per poi riaccelerare subito dopo? Ebbene, brutte notizie in arrivo: d'ora in poi questa tattica non funzionerà più. In un prossimo futuro, infatti, i cari vecchi autovelox in cabina verranno sostituiti dal più avanzato Safety tutor. E le multe fioccheranno!
Come evitarle? Ora vi sveliamo il loro funzionamento.
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Se siete in autostrada e state andando in vacanza mi raccomando, prestate attenzione a segnali come questo!
Infatti con questa tecnica viene rilevata non la velocità istantanea, ovvero quella con cui si passa sotto il cartello, ma quella media in un tratto contrassegnato da due cartelli come questo. Attenzione però a non confondere velocità media con media delle velocità. Si tratta di due cose ben distinte: la prima, quella giusta, è data dalla classica formula

                  “velocità=spazio percorso/ tempo impiegato”
mentre la seconda, che non ci interessa in questo caso, è data da

                “media=( velocità iniziale+velocità finale)/2”

Eventuali autovelox che misurassero la media delle velocità anziché la velocità media non coglierebbero in fallo alcuni trasgressori. In particolare se un automobilista viaggiasse davanti ai due cartelli a 50 km/h la media delle velocità sarebbe ancora di 50 km/h a prescindere dalla velocità nel tratto intermedio. Quindi un pilota spericolato o il vecchietto che immancabilmente viaggia davanti a voi quando avete fretta verrebbero rilevati alla stessa velocità.
Anzi, questo sistema di misurazione è addirittura peggiore del tradizionale autovelox: per esempio se il pilota spericolato, dopo aver rallentato al primo autovelox ed essere riuscito a portarsi sui 40 km/h, non riuscisse a rallentare in tempo per il secondo e gli venisse misurata una velocità di 60 km/h ( di 10 sopra al limite) comunque la media delle velocità rimarrebbe 50 km/h. Risultato: niente multa!
Sfortunatamente per voi il safety tutor funziona meglio dell'autovelox tradizionale, rilevando più trasgressori anche per il fatto che è poco conosciuto.
Ma veniamo ora al suo funzionamento: due rilevatori vengono posizionati all'inizio e alla fine di un certo tratto di strada di cui si conosce la lunghezza. Quando un'auto transita davanti al primo scatta il cronometro, che si fermerà nel momento in cui passa davanti al secondo. Dopodiché usando la formula “spazio/tempo” si ricava la velocità media e se essa è sopra al limite scatta la multa.
Alla base di tutto ciò c'è un fondamentale strumento dell'analisi matematica noto come teorema di Lagrange. Non è necessario conoscerne l'enunciato ma per chi ne fosse interessato lo formuliamo in una lingua un po' strano, il matematichese, del quale successivamente, vi daremo la traduzione.

      Se una funzione è continua e derivabile nell'intervallo
       chiuso e limitato[a,b] allora esiste un punto c al suo   
[image: ]      interno tale che vale
Ora passiamo alle dovute spiegazioni.
· Funzione: una relazione che lega due variabili, nel nostro caso lo spazio che chiameremo s e il tempo t.
Ad ogni funzione può essere associato il rispettivo grafico che mostra visivamente come sono legate s e t.
· [image: ][image: ]Funzione continua: è una funzione il cui grafico si può tracciare “senza staccare la matita dal foglio”. Le due funzioni sopra sono continue.
· Funzione derivabile: è una funzione il cui grafico non presenta “spigoli” per la gente comune, cuspidi per gli addetti ai lavori. Il grafico qui sotto mostra una funzione continua ma non derivabile.
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· Intervallo chiuso e limitato: intervallo che ha lunghezza finita e che comprende gli estremi, che abbiamo chiamato a e b. Nel nostro caso, a e b saranno gli estremi temporali in cui viene effettuata la rilevazione.
[image: ]
[image: ]f '(c): è la pendenza della retta tangente al grafico nel punto c, come mostrato in figura.

Nel nostro caso abbiamo considerato la funzione s(t) ovvero lo spazio percorso in funzione del tempo e come intervallo[a,b] il tratto di strada sotto osservazione. s'(c) si può interpretare come
la velocità istantanea nel punto c, mentre il termine a destra dell'uguaglianza è la velocità media, ovvero quella rilevata dal safety tutor.
Per tutti coloro che non erano interessati all'enunciato in matematichese del teorema di Lagrange, vi basti sapere che quest'ultimo è necessario per assicurarci che almeno in un punto del tragitto l'auto sia andata esattamente alla velocità rilevata. Dunque cari automobilisti, se vi hanno rilevato una velocità media sopra il limite, sicuramente siete andati troppo veloci, almeno in un istante.

In conclusione, la lotta tra automobilisti e autovelox continua. Ora che conoscete il vostro “nemico”, sta a voi capire come aggirare il pericolo, oppure fate i bravi e andate sempre sotto il limite.

La scommessa del pendolare

Quante volte vi è capitato di dover prendere il treno e sperare che, per divina intercessione, si fermasse con la porta esattamente davanti a voi, onde evitare un lungo viaggio in piedi? A noi sempre! Ogni venerdì e domenica, in quanto studenti fuori sede, ci si ripresenta lo stesso identico problema.
Volete prima la notizia buona o quella cattiva? Forse è meglio partire con quella negativa così poi potrete consolarvi con quella positiva. Se siete da soli, ahimè, è solo questione di fortuna. Se invece siete in due o più allora diventa tutto più semplice, a patto di disporsi opportunamente.
Partiamo dalla situazione in cui la persona viaggia da sola, diciamo Andrea senza la moglie (che ha trovato nel primo capitolo), e analizziamo la questione.
Per fare ciò ci servono come al solito delle ipotesi di lavoro: la prima è che le porte abbiamo tutte la stessa distanza d l'una dall'altra; la seconda è che Andrea si metta in un punto tale da avere sempre almeno una porta a destra e una a sinistra. La seconda ipotesi è ragionevole se Andrea non si mette ad aspettare il treno alle estremità della stazione. Quindi una possibile situazione potrebbe essere quella mostrata in figura.
[image: ][image: ]Per quanto possa essere artistico il disegno, d'ora in poi considereremo solo l'intervallo chiuso e limitato [0,d] (ormai sapete cosa vuol dire). Chiamando x la posizione di Andrea, osserviamo che x=0 o x=d sta ad indicare il fatto che Andrea si trovi esattamente la porta davanti. In generale comunque x può assumere un valore qualsiasi tra 0 e d.
Prima vi abbiamo detto che purtroppo nessuna legge matematica può aiutarvi ad aumentare la probabilità di essere vicino alle porte, in quanto in questo caso tutte le posizioni tra 0 e d sono equiprobabili, ovvero hanno tutte la stessa probabilità. Infatti se vogliamo che Andrea sia a distanza x dalla porta può essere in due punti, ovvero in x o d-x (nel secondo caso avrà distanza x dalla porta di destra).
Dalla figura si nota che il punto centrale dell'intervallo è quello “più sfortunato”, perché le due porte sono entrambe a distanza d/2 mentre negli altri casi una delle due porte è più vicina. Dunque la distanza x dalla porta più vicina è compresa tra 0 (caso fortunato) e d/2 (caso sfortunato). Poiché ogni valore intermedio può essere assunto in due punti, allora sono tutti equiprobabili. In gergo si dice che x è distribuito uniformemente. Per questo dicevamo prima che la fortuna è l'unica cosa che conta se ci si trova da soli.

Invece, se Andrea fosse in compagnia della moglie o di un amico (o entrambi), allora la situazione è diversa, a patto che si mettano d'accordo che chi sale per primo tenga il posto agli altri. Iniziamo dicendo che, come si può tranquillamente intuire, stare tutti vicini è una tattica meno efficace rispetto a dividersi. Ora vi spieghiamo perché e come dividersi al meglio per massimizzare le probabilità che almeno una persona sia vicina a una porta.
Supponiamo ora che Andrea sia solo con la moglie. Analizziamo qualitativamente alcuni casi possibili:
· Andrea e la moglie sono nello stesso punto: lei potrà anche essere bellissima ma non per questo il treno le si fermerà più vicino, quindi le probabilità sono le stesse che nel caso in cui ci fosse solo Andrea.
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· Andrea e la moglie si mettono a distanza d: anche in questo caso non cambia niente rispetto a quanto detto inizialmente. Infatti se Andrea è a distanza x da una porta la moglie sarà a distanza x dalla porta successiva, come mostrato in figura. Attenzione, il caso peggiore è ancora quello in cui x=d/2 che si verifica quando entrambi sono a metà tra due porte!
[image: ]
· Andrea e la moglie si mettono a una distanza intermedia tra 0 e d: così facendo diventa impossibile che entrambi siano a distanza d/2 dalle porte. Questo perché se uno dei due è a distanza d/2, l'altro sicuramente sarà più vicino a una delle due porte.
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E già questo vi lascia intuire che in generale è meglio dividersi.

Come avrete capito la strategia buona è separarsi, ma a che distanza? La matematica ci insegna che la tattica migliore è disporsi a distanza d/2! In questa circostanza la massima distanza persona-porta è d/4, esattamente la metà di quanto accadeva per una persona sola. Un bel guadagno no?
Questo è quanto accade per due persone, se foste di più potete immaginare come va a finire. Per esempio in tre, disponendosi a distanza d/3 l'uno dall'altro il caso peggiore è trovarsi a distanza d/6 dalla porta. Provate voi a generalizzare, cosa che ai matematici piace moltissimo, al caso con n persone.

Speriamo di avervi insegnato questo trucco; in caso non l'abbiate capito meglio per noi, troveremo posto più facilmente!



Shopping Run

Lasciamo da parte parte per un momento il caro Andrea e prendiamo in esame la sua bella intenta nella sua attività preferita. Come potete intuire dal titolo, si tratta dello shopping. Affinché la moglie riesca a tornare a casa in tempo per cucinare la cena ad Andrea ed evitare la lite presa in esame nel primo capitolo, è necessario che conosca un po' di matematica. Noi, magnanimi, le mostreremo un teorema importante di teoria dei grafi, la cui formulazione si deve al famoso matematico settecentesco Eulero (sì, lo stesso dei diagrammi di Euelero-Venn).
Innanzitutto descriviamo il nostro problema: la moglie, come al solito, è in giro a negozi con un'amica nel centro storico di una città. Purtroppo il tempo è agli sgoccioli, e loro vorrebbero, se possibile, visitare tutte le vie del centro. Una volta percorsa una via, ripercorrerla sarebbe uno spreco di tempo prezioso. Il loro percorso ideale sarebbe quindi quello in cui, partendo da un punto fissato (diciamo il parcheggio dell'auto), vengono visitate tutte le vie una sola volta (preferibilmente tornando al punto di partenza a fine shopping). Come ottenerlo?
Un utile strumento per rappresentare la nostra situazione è un cosiddetto grafo, cioè un insieme di punti collegati da dei segmenti. Nel gergo matematico, i segmenti sono detti spigoli o archi (infatti in una branca della matematica chiamata topologia essi sono “equivalenti”), mentre i punti sono detti nodi o vertici. Nel nostro caso, gli spigoli sono le vie dove si trovano i negozi, e quindi vanno assolutamente visitati, mentre i nodi sono gli incroci tra le vie. Questi ultimi però si possono attraversare più volte, invece gli spigoli soltanto una volta, esattamente come vorrebbe fare la moglie di Andrea con le vie del centro. Se un grafo rispetta questa condizione si dice che è percorribile. Attenzione, questo termine è fuorviante: infatti ci si può muovere anche in un grafo non percorribile, ma in maniera meno efficace, cioè attraversando più volte le stesse strade. Le figure sottostanti mostrano rispettivamente un grafo percorribile e uno non percorribile, provare per credere.
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[image: ]
Prima di continuare, facciamo un'altra cosa tipicamente da matematici, cioè diamo una definizione: un nodo si dice pari se da esso partono un numero pari di spigoli, dispari altrimenti, come potete intuire. In un grafo qualsiasi (percorribile o meno), i nodi pari possono “fare ciò che vogliono”, cioè essere un numero qualsiasi, ma i nodi dispari devono “andare in coppia”, ovvero essere un numero pari. Strano, vero? Quindi qualsiasi grafo vi venga in mente, potrà avere 0,2,4,... nodi dispari. Se volete mettervi alla prova contate i nodi pari e dispari per i due grafi precedentemente raffigurati.
Ora che abbiamo terminato il preambolo, ci scusiamo per avervi annoiati, ma era necessario per capire l'enunciato che segue:

“Un grafo è percorribile se ha 0 oppure 2 nodi dispari, non è percorribile se ne ha 4 o più.
In particolare, se tutti i nodi sono pari lo si può percorrere partendo e arrivando nello stesso punto.
Se i nodi dispari sono 2, per percorrere il grafo bisogna partire da un nodo dispari e si arriverà nell'altro.”

Et voilà, lo shopping veloce è servito!
È forse possibile che Eulero avesse risolto il problema  per evitare che sua moglie tornasse a casa tardi dal mercato con le amiche? Questo non ci è dato saperlo, ma la storia racconta che nel problema originale gli spigoli erano i ponti anziché le vie con i negozi.  Essa narra  che gli abitanti di Königsberg provassero ad attraversare i 7 ponti della città senza mai passare due volte per lo stesso. Ma ogni tentativo fu vano, in quanto il grafo in questione era non percorribile. Purtroppo il sogno era irrealizzabile e ci pensò il buon Eulero a soffocare le grandi ambizioni di questi abitanti. Se non volete essere da meno rispetto a lui, vi proponiamo dunque il problema dei ponti di Köninsgberg.
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Questo ritratto mostra la città con i suoi ponti (spigoli del grafo). I nodi rappresentano le quattro zone in cui il fiume divide la città, che indichiamo con A,B,C,D. Ora, da matematici, vi lasciamo un esercizio: perché il grafo in questione non è percorribile?

Se riuscirete a risolvere il quesito avremo raggiunto il nostro obiettivo: fornirvi i prerequisiti per il prossimo libro!
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