1. Operazione “Stadi sicuri” (logica)

Ad una trasferta vorrebbero partecipare 2009 tifosi. Alcuni di questi sono pacifici e dicono sempre la verità, altri purtroppo sono violenti e mentono sempre. Ogni tifoso ne conosce almeno un altro.

Tutti i 2009 tifosi hanno una home page, nella quale tutti, nei giorni che precedono la trasferta, scrivono la frase “il numero dei tifosi violenti che conosco è strettamente maggiore del numero dei tifosi pacifici che conosco”.

Preoccupate dalla situazione, le autorità della città in cui dovrebbe svolgersi la partita fanno arrestare un tifoso sospetto, impedendogli di partecipare alla trasferta. A questo punto tutti i 2008 rimasti scrivono nella loro homepage “tra i tifosi rimasti, il numero dei violenti che conosco è strettamente minore del numero dei pacifici che conosco”, ed i 2008 possono partire indisturbati.

Determinare quanti tifosi violenti volevano all’inizio partecipare alla trasferta.

Si assuma che la conoscenza sia simmetrica (cioè se A conosce B, allora B conosce A); si assuma inoltre che nessun tifoso includa se stesso tra le persone che conosce.

2. Il crucinumero (teoria dei numeri)

Quest’anno Michele ha trovato, su un vecchio libro di problemi di matematica, un crucinumero:

si tratta di una specie di cruciverba, costituito da uno schema 4×4 con un’unica casella nera posta nella terza casella della prima riga. Le 15 caselle bianche devono essere riempite con delle cifre, in modo che i numeri che si leggono nelle varie righe e colonne non inizino mai con uno zero e rispettino le definizioni qui sotto riportate.

• Prima riga (prime due caselle): ha esattamente 12 divisori positivi (compresi 1 e se stesso).

• Seconda riga: il più piccolo intero positivo che si può scrivere come somma di due

cubi perfetti positivi in due modi distinti.

• Terza riga: un multiplo di 13.

• Quarta riga: un numero primo.

• Prima colonna: una potenza di due.

• Seconda colonna: è divisibile per 102.

• Terza colonna: il più grande numero primo minore di 300.

Purtroppo l’ultima definizione, corrispondente alla quarta colonna, è stata rosicchiata dalle tarme, ma Michele, dopo aver risolto il resto del crucinumero, si rende conto di poter scrivere sull’ultima colonna il proprio anno di nascita senza che questo sia in contraddizione con le altre definizioni.

Determinare l’anno di nascita di Michele.

	
	

	172
	9

	999
	7

	243
	


3. Ma quanto ci guadagna? (teoria dei numeri)

Un concessionario acquista un’auto usata e la rivende ad un prezzo maggiorato. I due prezzi di acquisto e rivendita sono numeri interi di euro, di quattro cifre ciascuno, per scrivere i quali si usano una ed una sola volta tutte le cifre da 1 ad 8.

Determinare quanti euro guadagna, come minimo, il concessionario.

4. Le bandiere casuali (probabilità)

Una bandiera della Sampdoria è costituita da sei strisce orizzontali colorate, dall’alto in basso, di blu, bianco, rosso, nero, bianco e blu. Una fabbrica produce bandiere della Sampdoria, ma a causa di un errore le macchine, dopo aver selezionato due strisce blu, due strisce bianche, una rossa e una nera, cuciono a caso le sei strisce di stoffa una di  seguito all’altra, e poi attaccano il tutto all’asta in modo che le striscie siano orizzontali.

Dopo che sono state confezionate 14400 bandiere con questo metodo, un operaio si accorge  dell’errore e ferma la produzione.

Determinare quante bandiere con il giusto ordine dei colori saranno state confezionate

mediamente fino a quel momento.

5. La decimazione (teoria dei numeri)

Nella seguente espressione:

(1/2) + (1/3) + (1/4) + (1/5) + (1/6) + (1/7) + (1/8) + (1/9) + (1/10) + (1/11) + (1/12)

Federico vuole eliminare alcuni addendi, in modo che la somma dei restanti sia uguale ad

 1.

Determinare quanto può valere, al massimo, il prodotto dei denominatori delle frazioni restanti.

6. E dopo tanta fatica . . . (probabilità)

Per riprendersi dalle fatiche di questa gara, i 7 componenti di una squadra hanno organizzato una spaghettata aglio, olio e peperoncino. Le dosi di pasta che vengono servite  sono uguali per tutti tranne che per il capitano, che ha diritto ad una razione doppia, ed il consegnatore, che avendo corso tanto ha diritto ad una razione tripla.  Sapendo che nel sugo sono stati messi 4 peperoncini interi, e che i piatti sono stati fatti a  caso dopo aver mescolato bene la pasta con il sugo, determinare la probalilità che almeno un commensale si ritrovi nel piatto più di un peperoncino.

Espressa la probabilità come frazione m/n irriducibile, si scriva nella risposta la somma m + n.

7. L'atollo (geometria)

La forma dell’atollo ricorda una lettera V, che si può pensare ottenuta prendendo due trapezi isosceli uguali ed incollandoli per un lato obliquo.

Sapendo che i rimanenti due lati obliqui dei trapezi stanno sulla stessa retta, determinare la misura in gradi dell’angolo tra un lato obliquo e la base minore nei due trapezi.

8. Le mascotte (geometria)

Due caprette sono ormai ospiti fisse dell’Istituto Matematico dell’atollo. Affinché non si allontanino durante la notte, la prima capra viene legata ad un palo mediante una corda lunga 5 metri, mentre la seconda capra viene legata ad un secondo palo, distante 5 metri dal precedente, mediante una seconda corda lunga anch’essa 5 metri. Nella zona accessibile ad entrambe le capre, si trova una vasca quadrata, con due lati paralleli alla congiungente i due pali, contenente, in appositi scomparti, l’acqua ed il cibo per le due capre.

Determinare quanti millimetri può misurare, al massimo, il lato della vasca.

9. Scansafatiche . . . aleatori (probabilità)

Per risparmiare tempo, un docente universitario, impegnato attivamente nella gestione delle gare a squadre, fa degli esami molto sommari. Egli pone allo studente una domanda la cui risposta può essere solo “Vero” o “Falso”: se lo studente risponde esattamente, ha superato l’esame, altrimenti no. Tre amici, per risparmiare tempo pure loro, decidono di presentarsi al primo appello completamente impreparati, provando a rispondere a caso; quelli che non passeranno, torneranno al secondo appello a ritentare la sorte, e così via.

Determinare la probabilità che almeno uno dei tre amici debba presentarsi al quarto appello.

10. Compensi da mediani (teoria dei numeri)

Ora che le gare a squadre sono gestite da un ricco Ente, finalmente tutti i collaboratori riceveranno lauti compensi. L’ammontare in euro dei vari compensi saranno tutti numeri mediani di 4 cifre. In base alla definizione data dal Grande Capo, un numero di 4 cifre si dice mediano se le sue cifre non sono in progressione aritmetica, ma il numero costituito dalle sue 2 cifre centrali è la media aritmetica di quello costituito dalle due cifre iniziali e di quello costituito dalle 2 cifre finali. Così, per esempio, 3581 è un numero mediano (infatti (35 + 81)/2 = 58), mentre 3333, 3579 o 6420 non lo sono, in quanto le loro cifre sono in progressione aritmetica.

Il compenso più alto spetta ovviamente al Grande Capo; un po’ meno prendono i tecnici delle radio-boe (tutti compensati con la stessa cifra); meno ancora i 2 impiegati che devono timbrare le buste (anche loro pagati ugualmente); e ancora meno il cuoco della mensa, accusato di metterci troppo tempo per cuocere un semplice uovo.

Determinare a quanto ammonterà, al massimo, il compenso del cuoco.

11. Combinazione geometrica (geometria)

La liquidità dell’Ente è custodita in una cassaforte a muro che ha una manopola a forma di pentagono regolare. Il centro del pentagono è unito con i vertici, in modo da suddividere idealmente la manopola in 5 triangoli, di cui 4 argentati e uno dorato. Quando la cassaforte è chiusa, la manopola deve essere disposta in modo tale da avere il triangolo dorato in basso, con la base orizzontale. Per aprire la cassaforte, occorre ruotare la manopola in senso antiorario per meno di un giro, finchè il pentagono non apparirà con un lato in alto disposto orizzontalmente, ed il triangolo dorato a sinistra nella parte alta.

Determinare di quanti gradi occorre ruotare la manopola per aprire la cassaforte.

12. Chi sbaglia paga (geometria)

Il nuovo capo dell’Ente ha voluto far rifare il rivestimento del salone della vecchia sede. Si tratta di una stanza quadrata di 20 metri di lato, che doveva essere pavimentata con piastrelle quadrate bianche e nere, la cui diagonale misura 30 cm. Le piastrelle andavano disposte a scacchiera e in diagonale (a 45°) rispetto alle pareti, in modo che il centro della stanza fosse il vertice di 4 piastrelle. Poiché le piastrelle nere sono risultate estremamente difficili da tagliare, la ditta esecutrice ha deciso di sostituire le piastrelle nere che avrebbero dovuto essere tagliate, con delle piastrelle rosse. Alla fine dei lavori, il Grande Capo ha giudicato il risultato antiestetico e, dopo un lungo contenzioso legale, la ditta è stata condannata a pagare una penale di 10 centesimi di euro per ogni centimetro quadrato di piastrella rossa presente sul pavimento.

Determinare a quanti euro ammonta la penale.

13. Bowling 1 (algebra)

Nel Bowling del villaggio olimpico c’è la necessità di ammassare un certo numero di palle (perfettamente sferiche). Dapprima gli addetti provano con 4 palle ed immediatamente scoprono che possono metterne 3 sul piano di terra, a 2 a 2 tangenti, e poi disporre la quarta sopra, in modo che sia tangente alle prime 3. Provando ancora un po’ scoprono che possono disporre 6 palle a terra “a triangolo”, e sopra queste porre la struttura precedente, costruendo così una “piramide a 3 strati” contenente 10 palle. Capiscono a questo punto che la struttura si può allargare ed innalzare a piacere allo stesso modo.

Determinare quante palle ci stanno in una “piramide a 25 strati”.

14. Bowling 2 (geometria solida)

Dopo un po’ di tempo gli addetti al Bowling del problema precedente sono finalmente riusciti a costruire una piramide di palle a 25 strati.

Supponendo che il raggio di ciascuna palla sia di 10 centimetri, determinare quanti millimetri misura l’altezza della piramide, cioè la distanza da terra fino alla sommità della palla più alta.

15. Doping (logica)

Nei giorni scorsi un blitz dei Carabinieri nelle sedi dei Licei Alfieri, Boccaccio e Carducci ha voluto accertare l’esistenza di casi di doping tra i concorrenti delle gare a squadre. Nonostante lo stretto riserbo degli inquirenti, ben 5 notizie sono apparse sulla stampa.

 (1) Nessuna squadra è dopata.

 (2) La squadra del Boccaccio è dopata.

 (3) Una sola delle 3 squadre è dopata.

 (4) Almeno una squadra tra Alfieri e Carducci è pulita (cioè non dopata).

 (5) Ci sono almeno 2 squadre dopate.

Oggi, pressati dai mass media, gli inquirenti hanno dichiarato che una ed una sola delle notizie trapelate è esatta. Determinare come stanno le cose.

Comporre la risposta in questo modo: nella prima posizione da sinistra si indichi il numero

dell’affermazione corretta; nella seconda posizione si indichi 0 se la squadra del Liceo Alfieri è

pulita, 1 se è dopata, 2 se le informazioni non sono sufficienti per stabilirlo; nella terza e quarta posizione si indichi la stessa cosa relativa ai Licei Boccaccio e Carducci, rispettivamente.

16. L'equazione (algebra)

Tutto preso dalla gara a squadre, un concorrente si è dimenticato di appuntarsi i compiti

 per casa. Ricorda vagamente che doveva risolvere un’equazione del tipo:

x^9 − . . . x + 3 = 0

però non riesce assolutamente a farsi tornare in mente il coefficiente di x proposto dall’insegnante. Si ricorda solo che era un multiplo positivo di 10 e sa che l’equazione deve avere almeno una soluzione intera, visto che proprio quello è stato l’argomento delle ultime lezioni.

Determinare il coefficiente dimenticato.

17. Matematici nottambuli (combinatoria)

La facciata del nuovo Dipartimento di Matematica di Parma presenta 30 finestre, disposte come in una tabella 6 × 5. Una sera Francesco nota che vi sono 8 luci accese e che in ogni riga ed in ogni colonna le luci accese sono o due o nessuna.

Determinare quante sono le configurazioni con 8 luci accese che rispettano questo criterio.

18. La Gazzetta Enigmistica (teoria dei numeri)

In una rivista sportivo-enigmistica parmigiana è comparsa la seguente somma cifrata

FORZA = GIALLO − BLU

in cui lettere uguali rappresentano cifre uguali, ma non è detto che lettere diverse rappresentino cifre diverse. Inoltre nessun numero inizia con una cifra zero.

Determinare la somma del massimo e del minimo valore che può assumere BLU.

19. Ce n'è per tutti (combinatoria)

Al terzo anno gli studenti di matematica devono presentare un piano di studi, nel quale indicano gli esami che vogliono sostenere quell’anno. Per orientarli nella scelta, viene loro fornito un elenco con 3 esami di probabilità, 4 di algebra, 5 di geometria e 6 di analisi.

Gli studenti devono sceglierne uno per tipo, ed inoltre devono indicare due lingue straniere  tra le 5 previste, nelle quali sosterranno un colloquio.

Determinare quanti piani di studio diversi si possono presentare.

20. Omertà (logica)

I 2003 studenti di Matematica dell’Università di Parma sono da sempre divisi in matematici puri, che vivendo in un mondo ideale dicono sempre la verità, e matematici applicati, che per meglio adattarsi al mondo reale mentono sempre. Un giorno il presidente del corso di laurea convoca tutti gli studenti e cerca di capire a quale gruppo appartengono.

Tuttavia, gli studenti tengono alla privacy e non sono molto prodighi di informazioni. Il primo studente interpellato dichiara: “Siamo tutti dello stesso gruppo”. Dal secondo al 1000-esimo dichiarano tutti: “Nessuno di quelli prima di me ha mentito”. Dal 1001-esimo all’ultimo tutti dichiarano: “Qualcuno prima di me ha mentito”.

Determinare quanti sono i matematici puri.

21. Il biliardo acuminato (geometria)

Alcuni studenti di matematica di Parma hanno realizzato un videogioco in cui è stato simulato un biliardo a forma di triangolo isoscele il cui angolo al vertice ha ampiezza di soltanto due primi (un trentesimo di grado!). Una pallina viene lanciata da un estremo della base.

Determinare il massimo numero di rimbalzi che la pallina può fare contro le sponde laterali

prima di sbattere nuovamente sulla base.

Trattandosi di una versione preliminare, la pallina è stata approssimata con un punto.

22. Ma quanto è difficile copiare (probabilità)

Davide, Filippo e Francesco devono sostenere lo scritto dell’esame di Probabilità. Quando arrivano nell’aula si piazzano strategicamente in modo da potersi aiutare. Sfortunatamente per loro, il docente ritiene che l’aula sia troppo affollata e dunque, visto che gli studenti  sono in numero pari, decide di dividerli per sorteggio in due gruppi uguali, che sosterranno lo scritto in aule diverse.

Francesco, il più preparato dei tre, osserva immediatamente che la probabilità di ritrovarsi nella stessa aula con Filippo e Davide è esattamente un quinto.

Determinare quanti studenti si sono presentati alla prova scritta.

23. Il segreto del successo (teoria dei numeri)

Secondo una recente statistica, tra i laureati in matematica a Parma, nessuno è diventato miliardario (nemmeno nel senso delle vecchie lire!), ma solo 1 su 14 non ha trovato un  posto di lavoro entro due mesi dalla laurea. Detto p il numero, compreso tra 0 e 100, che indica la percentuale di laureati occupati dopo due mesi, determinare la sua cifra delle decine, la sua cifra delle unità, la sua 2002-esima cifra dopo la virgola, la sua miliardesima  cifra dopo la virgola.

Nella risposta indicare di seguito le quattro cifre richieste.

24. Il codice PIN (teoria dei numeri)

Per ricordare il PIN del suo telefono cellulare, uno studente di matematica ha osservato che è uguale al numero degli interi positivi di 11 cifre che sono multipli di 2002 e la cui scrittura in base 10 termina con le cifre 2002.

Determinare tale PIN.

