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[LA TECNICA OT PASSARE AL QUoZIENTE]

PROBLEHA O] IN QUANT! MoDI DIVERS! ¢ PERSONE POSSONO SEDERSI
Adb VN TAVOLO QUADBRATO,

[OSSERVARIONE 1) LA FORMULAZIONE DEL[PROBLEMA g] NON E COMPLETA PERCHE

NON E BEM C HIARO (0SA SIGNIFICA CIHE 2 HODI biL SEDERSI G0N0 DIVERS).

S1  POTREBBE INFATT! INTERPRETARLO N (AtmENs) 3 Mod :

@ | POSTI SONO NVHERATL  QUINDI 2 MOdI DI SEDERSI SONO DIVERS] SE

ALMEMQ VNO DE| COMMENSALL SIEDE AUN POSTO CON NVMERD d)VERSO.

JL) 1 Posit mon Sowo MumeraT| € OUE HODI OI SEDERSI VAMNO CONSIDERATI VGUaL! SE

CIASCUN COMMHENSALE HA ALLA SUA DRSTRA B ALtA SUA SINISTRA LE STESSE PERSONE,

T0)| 1 PoSin Mon Somo MUMERAT] E OUE HOD| I SEDERSI VAMNO CONSIDERAT: VGuaLl SE

CIASCUN COMMENSALE E VICINO ALLE STESSE PERSOME | INDIPENDENTE HENTE

DA CHI GLI STA ADESTRA E Ch¢ & SINISTRA.

[ TRE hobl CoRRI SPoNDENT! DI INTENDERE IL |PROBLEMA g] VERRANO

INDICATI RiSPETTIVAMENTE, con [PROB.5.T) [PRos.p.T) (PROG. 0.T0]

SOLVZIONE bl PROB. §.I| SE | POSTI SO0 NUMERAT 1] PROBLENA E SEMALICISSING

LE PERWTAZIONI b ¢ OGGETTI DIVERSI TRA émmom, C10E 4',' Cl10E 26,




r$0L|)?l()m§ bl ProB. g.JL| IN QUESTO CASO | MObI DIVERS! SARANNO MoLT! bl

MENO, AD ESEMPIO | Dyg MObI IN C
B

FIGYURA 4' PUR ESsEnDO DIVERS) SEB
SI ConsiIDERANO | POSTI Mvnﬂu-ﬂ, NEL D B f A
NOSTRO CASO SOMI vGVALI PERCHE

A D
O6NvND DE! ¢ ConmensaLt (A, B,C, D

( L ) IFIGVRA 4!

Rt LE STESSE PERSINE ALULA PROPRIA
DESTRA E ALLA PRoPRIA SINISTRA, S| NOTI CHE LE DVE CONFIGURA Z(ON)

Sl OTTENGONO L'vna DALL'ALTRA COm umna ROTATONE DI 90°. QuasTo

FATio € GENEP.ALE, Cl0E DMIE DVE CONFIGURAZION b1 POSTt (P, € 6)4

E EQUIVALENTE AFFERHARE CHE

(o() ESISTE UNA ROTARIONE CHE SOVRAPPIME @, E @,

((3) OGN COMMENSALE WA ALLA SUA DESTRA E ALLA SUA SINISTRA
Le stesse persoNE Sta e @, cne i (P

IL FATTO (nE SE VALE (oc) VALE ANCHE ((S) E ovwvio,

PER ConviMCERSI CHE VALE ANCHE IL VICEVERSA BASTA OSSERVARE
CHE SE vaLe (p) , UNA_VOLTA RuoTata (, INMOBO CHE L4 PoSizioMe

O(CVPATA DAL COMMENSALE A SIA LA STESSA CHE OCCUPA IN @21 DEvono
NECESSAMAMENTE SOVRAPPORSL | cONMENSALL A LUI VlClMll POt LVICint DE(

ViCini, € cosi via. INsouMa, SE vaie (), LA ROTARIONE Cye FA
SOVRAPPORRE 1L COMMENSALE A , FA SOVRAPPORRE AneHEe TvTTI GLI(
ALTRL  Quinb) VALE ().

L'EQuivMENZA TRA () E (B) CI GARANTSCE CHE DVE PERMUTAZiM(

DIVERSE DEI COMMENSALI TRA | § POSTI CORRISPONDONO Alto STESSO

HODO DI SEDERS! SE E SOLO SE S1 OTTENGONO L'UMA DALL'ALTRA
CON yna ROTAZIONE ,



PRENDIAMO PVNQUE |'INSIEME Di TVITE LE 2¢ PERMUTA FIONL DE( CONMENSALI

A,B,C D TRA I ¢ PosT1I E RAGGRUPPINO TRA LDARO QUELLE

CHE S) OTTENGONO ('VUNA DAL! ALTA CON UNA ROTAR2IONE (vEDI FIGURA s)
SI NOT! CHE  ESSENDOCI § | Fi6ora3

Mod) b1 RVOTARE 1} TAVILO,
06N RAGGRVPPAMENTO CINTIENE

G 0ISPISIEIONI DI POSTI E

QUIND] | RAGGRU PPANENT!
SOND -‘{— cro6” 6.
S| NOTI ANCHE CHE AVEND)

RAGCRY PPATO INSIEME TUTTE

LE DISTRIBUZIONI DI POSTI CHE 4

CORRISPONDONOG Ailo STESSO MOBO B! sepeust' CONTARE ( MODI DI SEDARRSI

EQuivale A CONTARE (| RAGGRUPPAMENTI. QuiNbl [ MOB\ b1 SEMERSI SOMO (.

SOLVZIONE bl PROB. §.TIL| STAVOLTA 1 HODI DIVERSI SARANMS ANCORA HENO

INFATTI CORRL3PONDONO ALLO STESSI ¢ ¢

nodI DI SEDERSI NMON SOLO Lg DISTRIBY 219N

DI PoSTI OTTEMIBILI L'vNA DALL'ALTRA CON b B 8 b
VNA ROTAZIONE HA ANCHE QUELLE A A

CHE 51 OTTENGONO L'VNA DALL'ALTRA CON

VMA SINRETRI\A RSS14LE ; CONE IN FIGURA &.

QuesTto PE&cuEl QUANDD S| OPERA UNA SINNETRWN ASSIALE , DESTRA G SINISTRA
VENGONO SCAMBIATE HA COonMensau vICINI RIBANGONO VICIN|.

DI CONSEGUENZA ,  QUANDO RAGGRUPPIAKD TRA LORO LE DISTRIBV21OMI b1 POSTI

CHE CORRISPONDONO ALLO STESSO “medo b1 SEODEAS(*. IN Ci#SCUN RAGERVPPAHENTO

!

Ct SONO P DISTRIBVEIONI b1 POSTI E QuiIND) | RAGGRUPPAMENTI SONO ??f.)

C'OE. 3. ClJ SIGNIFICA CHE L NVNERO D1 1MObI DIVERSI DI SBOERS! 30NO 3,
TVTI0 QUESTO L0 S! Pvo VEDERE SCHEMATIZRATO IN FIGURA G :



[0SERvAZONED] | A TECNICA PTILIZZATA PER RisoLveRe | PRoBLEm |0.0] € [o.I0

E GIA STATA UTILI?2ATA NELLA LERIONE 2 (PROB.2 € 3) PER 1L CALCOLD
DEGLI ANAGRAMMI DI PAROLE CON LETTERE CHE SI RIPETOND

S1 CONSIGLIA I ANDARLI A RILEGGERE PER RICONOSCERV( L0 STESSO SCHEMA,

PROBLEMA 1| QUANTI DIvERS! DADI COLORATI POSSO OTTENERE | P'STRUBVENDO

SEl COLORL DIVERS) ) UNQ SV CaSCunA DELLE 6 FACCE DI UN cvso ?

DVE CUBI VANNO CONSIDERAT! UGVALI ) E QUINDI CONTATI UNA SDLA
VULTA'\J € C'E UNA ROTARIONE DELLO SPARIO CHE LI S0VRAPPONG
ESATTA nann’, IN HODD CHE (| COLOR: COINCIDAND.

[SoLuzIoNE) | 6 COLORY POSSONO ESSER® DISTRIBUITI ALLE 6 FACCE DEL cURD IN 6 l

nool, C10E IN 320 Mopi, TUTTAVIA MoLT! DI QVESTI SONO EQuiVALEATI

I FIGURA 6

TRA LORO, ADBSEMPIO LE 2

COLORAZION] IN FIGURA § SOMNO
EQVIVALENT) PERCHE SI POSIONO

OTTENERE |'VMA DALL'ALTRA (ON
/2

VNA ROTAONE b1 90° ATTORNO

ALUASSE OEL CUBO PERPENDICOLA RE ALLA EACCIA BLU.



DOBBIAMO QUINDI IMNAGINARE Pl PRENDERE L'INSIEHE 1 TUTTE LE 220 coLoRATION]

E D QUOZIENTARLO" RAGGRUPPANDSD TRA LOAD QUELLE CHE $/ OTTENGONO

L'UNA DALL'ALTRA RUOTANDO 1L CUBO, FiGuRA 2] 220

CoLoRATIONY

COME S| PO VEDERE IN FICURA 3,
CIASCUN RAGGRVPPAMENTO CORRISPOMDE

AD UN MODD "ESSENZIALMENTE" DIVERSS

Dl CoLORARE 1 CuBY, QUIND! PER RISOLVERE

IL NOSTRO PROBLEMA DO BBIAMY CONMNTARE

L RAGGRVPPAMENTI, NOSTRIAMO ORA

CHE C(ASCUN RAGGRUPPAMENTO CONTIENE 2( COLORAZIONI,

INFATT| E51STONO ¢ M0DI b1 SOVRAPPORRE u

6
UN CUBO A SE STESSO] L MOVIHENTO RiGI80 ; { i Eﬂ i
CHE MANDA 1L CUBD IN SE STE$30 Pu3

]
MANDARE 1. VERUICE A IN ClASCUMO DEGLL : >

% VERTICY €, PER OGNI VERTICE PO

FARLD In % MODI DIVERS!. NELLA Ficvar$

FIGURA §

VENGOND EséHPLI RicaTt | 3 DivERS!
HOVIMENT( RIGIOI CHE SOVRAPPONGONO IL CuBO A SE STESSO NANDANDD IL
vertice A nel vermice F,

IL FATTY cue ¢1 S1aN 2¢ MODI DIVERSI DI SOVRAPPORRE IL CvBO A S& STES50 C(
GARANTISCE CHE SE PREMDIAMO UNA QUALSIAS! COLORAMONE NE RivSCLANO A OTTewer:
ALTRE 23 ALEI EQUIVALENT!I RUOTANDO Il CUBO. D) COMSEGuemn2A [N CiaScvmo

DEI RAGGRVPPAMENT! DELL' INSIEME 0t FLGURA 2, C1 SOMO 26 COLORATIONI.

MA  ALLQRA | RAGGRUPPAMENT SONO 3&0—’ Cio€ 30.

QUINDI 30 E LA RISPOSTA AL NOSTRD PROBLEMA DPepCyE | RAGGRUPPAHEATI

CORRISPONDONO Al MODI ESSENRIALMENTE DI VERSI DI COloRAMRE L CUBD.,

[OSSERVAZIONE 3] NIE1 PROBLEMI APPENA SVOLTI E STATO SEMPLICE CONTARE QuANTI
ERANO 1 RAGERUPPAMENTI (1N MATEWATICA SI CRIARAND "CLASS! DI Equwusuzﬁ)




PERCHE TUTTI CONTENGVANO LO STESSO NUMERD bt ELEMENTI E QUINDI

NUMERO TO0TALE D1 BLE MAENTI
NUHERO DI CLASSI M EQUIVALENZA = et
NUMERO Bl BLEMENTI DI CIASCYNA CLASSE

TVTTAVIA Non E SENPRE cosi' . NE( PROBLEMNI CHE SEGUOND SCOPRIREND

ESEMPL IN CVI LE CLASSI DI EQUIVALENZA HANMO NVMER® bt GLEMENT!I DIVERSO.

PROBLEMA 1| IN QuANTI MODI pOSSO SCRIVERE 100 COME SOMMA DI 3 NVMER] INTER]

NON NEGATIVI] DUE Mob| VANNO CONSIDERAT UGUALI E QUIND| CONTATI UNA

VOLTA SOLA SE HANNO BLI STESS! ADDENDI , ANCHE SE IN ORDIME DIVERSO-

50LU210'E\_ 059ERVIANO CHE SE |NVECE L'ORODINE DEGLI ADPENDI BASTASSE

kA RENDERE DI VERSE DUE SOMME |L PROBLENK SAREBBE GIA" MOTD PEREHE
EQUIVARREBRE A CONTARE Quante SoNe Le TERNE (X Y 7) DI mMTER
NON NEGATIVI TALI CHE

X+Y+2 =100

TALE PROBLEMA E GUE STATO AFFRONTATO NELLA[LEEIONE 2): SI TRATTA D( CONTARE

IN QUANT! MODI D)vERSI P0SSO DARE 100 CARAMEILE A 3 BIMBL, SAPPAMO

. 102! -
CrE LA E CIoE 5151 .
[} RiSPOSTA E 100"'2!

TUTTAVM, VISTO CHE L'ORDINE DEGL! ADIEND! NON coun’ AD OGMIL NODY DI SCEGLICRE

3 ADDENDI CORRISPONBOND PIv TERNE (10€ QUELLE CHE 51 oTTENGONO PERHYTAMID
INTYUTT) 1 HODI POSSIMILI GLI ADDENDL SCBLTI.

Qumml PER RISPONDERE AL NOSTRO qveslro, DOBRIAMO PARENDERE L'INSIENE
PELLE NOSTRE 65151 TERME E RAGGRVPPARE TRALIRG qQuelLE COST(TY/TE
DAGLL STESS! NUMERL ! O6MI RAGE6RVPPAMENTO CORRLSPONBE A YN MOOD D1 SCEGLIERE
OLI ADDENDL,

QUESTA voLTA PERO | RAGERVPPAMENTI NON CoNTENGOND L0 STESSO MUNEBRO
Di TERNE : QUELLI CORRISPONDENTI A SCELTE 01 3 ABPBNO DIVER S! CONTENGONO
6 TERNE HMENTRE SE 2 PE! 3 APPENDI SOMO VGVALI LE TERNE (ORRISPONDENTI

SONO S0L0 3. NON CI SoN0 TERNE CON TUTT1 | NUMER: VBUALL PERCHE 100 N ON

E DIViSiBitE PER 3. LA SITUARIOME g RAPPRESENTATA IN FIGURA 9.



[INSIEME DI TUTTE LE TERNE] [Fivras

) (o, 19,4)
moa) (0,'30,0) (‘,".'.‘) (ol" " ( 4 (”, 0,4)

,9%,0)
[ (e 98) (4,9, 4) (3,0.0) (4,0,17) (1,990 (19,4, 0)
L (2.3,16) (2,%,2) (%,2,.2)

J

w,o) (52.0,50) Mﬂ

TERNE Con
| NURERL DLV ERS)

PALLA FIGURA 9 ) DEDUCE ANCHE CHE | RAGGRVP PAMEMT! CON 3 TERNE SONO 61,

QUINDI LE TERNE CHE VANNO RAGGRUPPATE A GRVPPI D 6 SonO 'rurrel.sana:, CIOE :
5464 - §1-3 =¢993.

QVIND) | RAGGRVPPAMENTI DA § SOMO:

QUINDL 1IN TVIT) | RAGGRVPPAMENT. SONO 833¢51 = 39§ .

Cl1 SONO qQuindi 334G HOD) DI SCEGLIERE 3 NVMERL INTERI NON NeGATIV( 1M RoSO

CHE LA SoMMA SiA 100.

PROBLEMA 3| HO vN POLIGON® REGOLARE D1 14 LATI. | RAGGI CHE CONGIVNGOND

VERTICl COL CENTRO LO DiviDoNg 1N 11 TRIANGOL) V6UALL, CiASCUND bE:«
QUALL PUO ESSERE COLORATO DI BIANCO 0 DI NERD, N QuaNT! HODI BIVERS(
PUO ESSERE COLORATO (L Poucouo'z DUE COLORAZIONI VANMY CONSIDERATE

UGUALI EquinDl CONTATE Una SolA VOLTA SE BSISTE UNA ROTATIONR D&L
POLIGONO CHE LE SOVRAPPONE ,

0LV ZI0NE

SE DECIDESSIMO DI CONSIDEAARE DISTINTE ANCHE LE CorLoRA FIONI]

CHE INVECE IL PRoBLEMA CI DICE DI CONSIDERARE EQUIVALENTI, I PROBLENA
SAREBBE PIV SEMPLICE : CIASCUNA DEUE 11 FETTE Pv0 ESSERE COLORATA

IN.2 MODI E QuiIND) ) CAS/ PosStBILL Somo 277,



R QueEL PUNTO ) COME RLSOLITO, S| TRATTA DI RAGGRUPPARE LE CoLoRAZION(
TRA LORO EQUIVALENT( E Dl CONTARE | RAGGRVPPAMENT! : IL NUMERO DI RAGERVPPAMENT!
FORNISCE LA SOLURIONE DBL NOSTRY PROBLE NA.

AFFERMIAMO CHE, TOLTE LE 2 CoLoRaz10NI BANALL (TvrTE LE FETTR
BiAMCHE 0 TVTIE LE RETTE msn.e)' TVUTITE LE MLTRE Non SoMo Ma |

AVTO~SOVRAPPONIBILL CON UNA ROTAZIONE , QUESTI PERCHE vaLE LA:

PROPRIETA 1] DATA VA& COLQRAZIONE i DEL POLIGONO Oy 11 LATI, SE ESISTE

UNK ROTAZ2tONE OI 7‘:— DI ANGOLD GI1RO® CHE SOVRAPPINE i A SE

STESS A (C.?N K= 4,?,---.,40\’ ALLOR A I E' NECESSARIAMENTE

UNK DELLE 2 COLORARION! BanaL).

LA [PROPRIETA 1 , Cht OIMOSTREREMO IN SEGUITO, CI PERHETTE DI

CONCLVDERE CHE OGN COLORAZIONE NON BANALE (cms' CHE vsSA ENTRan3 I |

COLQM) NE GENEM, PER ROTATLIONS ALTRE 10 DA LEI DIvERIE MA EQUIVALENTI,
CIO. SIGMIFICA CHE' TOLTE LE 2 COLORAZIONL BANALL LE RIMANENT|
2'-2 50MO RAGGRUPPATE N RAGGRUPPAHENTI DI 1( (VEB) FIGURS 12),
QUINDL | RMGGRUPPAMENTI B 11 SONO 2> , C10E 136 .
AGGIYNGENDO | 2 RAGGRUPPAHENT| BANAL] S| OTTENGINO IN TUTTO

13 RAGGRVPPAMENTI. QUVIND| LARISPOSTA AL NoSTRO PROBLEMA E 1733.

| FIGURR 19 l




DIMOSTRAZIONE OEilaz PROPRIETA 4

®)

PER k=1 [|'AFFERMABIONE E OVVIA . INFATTI RUOTANBO DI 4, DI MGOLO GIRo
OGNL "SPICCHI0" DEL PILIGOND SI SIVRAPPINE AL SVCCESSIVD. Quingl

DIRE CHE LA COLORAZIONE SISOVR APPONG A SE STESSA SIGNIFICA, 1N TAL
CASO, (WE OGNIL “SPICCHIO" A LD STESS) COLORE DEL SUCCESSIVO , CLOE

Tvin GLI'SPlccm" HANNO L0 STESSO ColORE , QUINOI L E uyN# DELLE
2 COLORARIONI BANAL),

INVECE PER Kk =2,3,4,..10 CI SI RICONDUCE SEMPRE AL CASO k=1,
SERVTTANDY (L FATTO CHE 11 E PRUMO,

Ad ESEnp o FACCIAMO 1L caso k=3 . € La COLORAZIONE L vieng
SOVRAPPOSTA A SE STESSA DA yma ROTAZIONE D) .}‘ D) GIRO ALLORA
CONTINYBRA A SOVRAPPORS| ANCHE (TERANDD PIU vOLTE TALE ROTAZIONE.
MA ITERANDO & VOLTE UNA ROTAZIONE DI % DI GIRO S1 OTTIENE

UNA ROTAZIONE DI % 01 GIRO CHE PERO EQUIVALE AleA RATAZIINE

Bl 01 Giro , PERCHE RVOTARE D1 1 61RO E CoMa LASCIAR FERMY,

S1 Pvo™ QuinNdt CONCLUDERE CHE SE LA COLORAZIONE L VIENE
SOVRAPPOSTA A S® STESSA DA UMA RITAZEIONE DI ;,‘. DI GIRO,
ALLORA VIENE SOVRAPPISTA A SE STESIA ANCRE DaLLA RoT#ZIONE

br 3 b1 GIRO E QUINDI HA TUTTI GLI'SPICCHI™ DELLO STESSO COLORE,
SE NE ABBIANY VOGLIA PISSIAMY DIVERTIRCI A FARE ClO™ CHE ABBIAND
FATTO PER K=3 ANCHE PER TUTTI GLI ALTRI VALORI Bl k, TUTTAVIA E
PoSSIBiLE LYQVIDARE TVTTI | CAS| IN UNA SO0cA VOLTA .

INFATT) , Poichg 11 E PRIMO  o6NI K= 23,..,10 € PRino con P,

QUINDI ('EQUARIONE DIOFANTEA
ko +11N =1

AMAETIE SEMPRE So Ly 210NE ( VEDI LEZIONE 3, TEo. BEFOUT).,

CI0 SiGnIFICA CHE E SEMPRE POSSIBILE TROVARE N I[NTERO
POSITIVO X TALE Che:

-k = 1 +MuLliPLY b1 14



DETTS IN TERMING D1 ROTAZIONI LA (1) S1ENIFICA CHE E” SEmprE
POSSIBILE TROVARE Y INTERO P2SITivo TALE CHE , FACENDO X VOLTE
LA ROTARZIONE DI 151. Si OTTIENE , A HENO D1 UN CERTY NV HERY B
ANGoL| Gml UNR ROTAZIONE DI ;l-‘;

QUESTO €I conSENTE b) DIRE Chk SE £ VIENE SOVRAPPOSTA A

SE STESSA DA UNA ROTA#1ONE m'_':., ALLORA VIENE SOVRAPPISTA

ANCHE DA UNA ROTAZIONE DI % E QUINDI TVTTi 6L) SPICCHI HANND

L0 STESS0 COLORE , CwE E QUANTO VOLEUVAMO DIn0STRARE .

OSTERVAZIONE 4| SE SI GENERALIZZA IL [PROBLENA 3] PRENDEMBO

O. COLORY ( ANRICHE 2) E P Lan  coN P Pkmol(nuilcm{' H)
Sl OTTIENE , COnE EFFETTO COL(L ATERALE DEL PROCEDIMENTO DI
Suuuonel UNA DIMOSTRATIONE ALTERNATIVA DEL TEO REMA )
FERMAT .

INPATT) LA|PrRoPRIETA 1) DIVENTA:

PROPRIETA 1bis DATA VA& COLQRAZIONE I DEL POLIGOND D) P LﬁTl, SE ESISTE

UNK ROTAZ1ONE OI % Dl ANGOLD GI1RO ChE SOVRAPPONE .;C A SE

STESSA (CJN K= 4,‘¢,----,P-1\' ALLORA I F:' NECESSARIAMENTE

VNA DELLE O. COLORARION! BanaL.

LA DIMOSTRARIONE DELa [PROPRIETA 16is] € ba. TUTTI ANALOGA £ QVELLA

DElLa [PROPMETA 1] © PER k=1 E OWIA, MENTRE SE k =2,5,... P-1
SI MOSTRA CHE E POSSIBILE ITERARE % VOLTE La ROTAZIONE b1 %
IN HODD DA OTTEMERE UNA ROTATIONE DI g— C10" & RE&SO POSSIPILE

DAL FATT 0 chelessanbo P PRiMO, TUTTt ) k=23 . P-1 SoNo PRIMI Con

EQuINDI L'EQUATIONE DIOFANTEA KWt PY =1 Hhr SEMPRE SOLY ZIONE.

GRAZIE Auia [PROPRIETA 1bis] 1 Pva CONCLUDERE CHE, TOLTE DALLE COMPLESSIV

a.P COLorRARIONI LE 6 COlLORAZION| Bkunul LE RIMANGENT a,’-cx

COLORAZIONI SONO RAGGRUPPABILI A GRUPPI D1 P, CIO SIENIFICA
CHE O'-& g SEuphe INTERD.




IN PM.TICOUAE' SCRIVENDO;
a'.(a_'-'—f)
P

OTTENIAMO CBE,ESSENM P pRiMO, QuaNDD o. MoN E UN HuLTiPLo D] P

INTERO

(2)

0. E PrInY CON P E QVIND| DA (2) SEGUE CHE 0.'-‘-1 E OIViniBILE
PER P -
Cto SIGNIFICA CHE SE P B UNNUMERO PRIMO & (L NON € UN HVLTIPLO
Ol D AlLORA:

@P{z14 (modp),

QUESTA AFFERMAZIONE PRENDE IL NOHE DI TEOREMA 1 FERMAT,

PROBLENA G| HO A DISPISIZIONE 2 TIPI DI PERLINE ( BIANCHE E NERE)

E DEVO FARE UN BRACCIALETTO DI 11 PERLINE. IN QUANTI MODI OIVERSI
P0S30 FARE 1L BRACCIALETTO ?

SOLVZIONE| IL PROBLEMA ¢ E SInILE MA (Fieorn =]

NON VGUALE AL PROBLEMA 3,
CerTo, Cone succentva eog POLIGON:

2 BRACCIALETTI CHE VENGANO SOVRAPPOSTI

DA UNA ROTAZIONE VANNO CoNSIDERAT!

V6vALI. TUTTAVIA Pvo SUCCEDERE (hE
2 BRACCIALETT! S1AN0 DA CONSIDERARE VGVALI ANCHE SE NON C'E UNA ROTAZIONE
DEL Prano CHE L) SOVRAPPONE, AD ESEMPIO | 2 BRACUALETTI IN FIGURA 14
NON SONO SOVRAPPONIBIL] PER ROTAZIONE MA SONO CIARAMENTE LO STESSO PRACCIALETTO,

VISTO CHE CIASCUNO DEI 2 SI OTTIENE DAL ALTRO , ROVESCIANDOLOD .
CI0" SIGNIFICA CHE QUANDO RAGGRUPPIAMO TRA LORO | BRACQIALETY! EQUIVALENTI

DOBBIAMO TENER CONTI NMON SOLO DELLE ROTAZION| Ma ANCHE bEL FATTO DI

POTERLI ‘GIRARE"  (I0E SIMHETRIZ2ARE RISPETTD & UNO DEGLI A%SI B SIMHETRIA

DEL POLIGOND REGOLARE Bl 44 LATI CHE HA LE PERLNE COME VERTICI.



ANChE STAVOLTA, COME PER LPILGON, L'INSIEME DI PARTENZA DOVE RAGGRVPPIANO
HA 2 ELEMENTI VISTO CHE CIASCUNA DELLE 71 PERLINE E BIANCA 0
NERA. |NOLTRE , ANCKE STAVOLTA | L BRACCIALETTI CoN PERLINE D) UN SoL0
COLORE SONO RAGGRUPPATI DA SoLi, RIMANE Dr CAPIRE CoHE RAGGRUPPARE
! RiNANENTI 2“-2, CHE VSANO ENTRANBI | COLORI . PER ALVTARC

A CLASSIFICARE [ eAsl AFFERMiANO (m# DPIMOSTRERENO P1U TARPI) ChE

VALE LA SEGVENTE :
PROPRIETA 2] SE UNA CINFIGURAZIONE ®1 11 PERLINE WA 2 ASS! Di SInhETRIA

DISTINTI ALLORA TUTTE LE PERLINE HANNO LO STESSO COLORE .,

COME CONSEGUEN 2A DELLA[PROPRIETA 2] CI SONO SOLO 3 TiP1 DI CONFICURAZIONI

Ol PERLINE:
I| QvELLE CON PERLINE TUTTE DELLD STESSO COLORE.

TL) QUELLE CON PERLINE bl ENTRANRBI lcomu, CON 1 ASSE Dl SIMNETRIA

jin QUELLE CoN PERLINE D( ENTRAMBI [ COLORI, SEM2A ASSI DI SIKNETRIA.

LE CONFIGvRAZIONI DL TiP)([T) SOM0 Soup 2,
CONTIAMY QUE(LE O1 Tipp [I) . ConTIAMO PRIMA [Fiourn <

QUELLE CON ASSE DI SIMMETRIA VERT|CALE .
IN TAL CASO (vEDI FiGuRA €2) UNA VOLTA

SCELTt 1 COLORL DELLE PeRLINE A,B, C,0,E, F
LAk CONDIZIONE DI SIMMETRIA FORZA 1L CILORE

DELLE ALTRE , QVINDI | €ASI SONO 2°.

A QUESTE PERO’ VANNO TOLTE LE 2 CONFIGURAZIONI
CON PERLINE TVITE DELLO STESS0 COLORE,

QUINDI LE CONFIGVRAZIONI CON ASSE B) SiumgTRIA VERTICALE CHE USANO
ENTRAMBI | COLORI SONO 2°-2 . MA POICHE ('ASSE DI SIHHETRA

Pvo" AVERE 11 POSIZION| DIVERSE, INTUTTO LE CONFiGuRAZIOMI b1 T1PO[T)
SoMo  1¢-(2°-2) , Cioe 682,

DI ConsegvEn2A QUELLE M mo, CHE SINO TVITE LE ALTRE  Sono 2%-2- ﬂ(z‘-).),
CIOE 136¢.



RAGCRUPPIAMO ORA TRA LORO QUELLE EQUIVALENTI,

QUELLE b1 T1PO (D) STANNO DA SOLE .

QueLe D1 TiPO @ SONO RAGOGRUPPATE IN CLASS| DA 11 PERCHE OGNVNA
Pl ESSE E EQVIVALENTE AD ALTRE 10 P2R ROTAZIONE Ma ESSENDO SIMMETRICA,
QUANDO VIENE ‘CAPOVOLTA" NON GEMERA UN# CONFIGVAATIONE DIVERSA DA
QUELLE CHE kn GIA GEMERATO PER ROTATIONE.

INFINE QUELLE Dt TiPo (D) SONO RAGGRVPPATE N CLASSI DA 27, INFATT)

SE UNA COMFIGURA ZIQNE NON [th ASS| Bl SIMHETRIA QUANDO VIENE
CAPOVOLTA DA ORIGINE AD UNA CONFIGURAZIONE DivERSA DALLE 10

CHE SI OTTENGON?® PER ROTATIONE .k Svua VILTA LA CINFIGURATINE
ROVESCIATA DA ORIGINE " PER ROTAZIONE, AD MTRE 10 CONPGURAZIINI

DIVERSE ba QVELLE CLA OTTEMVTE, QUINDI OGNI CINPIGURARIONE € EQuIVALENTE
A® ALTRE 21,

P\lePITOLAnW, LE 632 CONFIGURAZIONI by Tipo @ SoN0 RAGGRVPPATE

IN 62 CLASSI DA 41 HENIRE LE 136¢ CoNFIGURAZIoNt b1 TIpo [T]
SONO RAGGRVPPATE IN 62 CLASSI DA 22,

SE & QUESTE S1 AGGIUNGONO LE 2 CLASSI DI TiPo (T St OTIENGONO
IN TVTTO 62+62+t2 = 126 CLASSI,

QVINDI | BRACCIALETTI "ESSENZIALMENTE DIVERS!" SONO 126 .

DINOSTRAR(ONE DELLA PROPRIETA 2

Dosi4ng RICIDARE (nE Quandg S| FA PRIMA

LA SIMAETRIA RISPETT) UNA RETTA 5,

POl LA SINMETRIA RISPETTY LA RETTA 'z,
(VEln FIGURA 13) SI OTTIENE L0

PTESSO RISVLTAT) CrE SI OTTERREBDE

FACENDO yNA ROTAZIONE pI 2

’ FIGURA (3

INTORNO Ap 0, DOVE 0 E Il PUNTO

DI INTzpsEZIoNE TRA 2 ES ED O E L'ANGOLO TRA 2 E S,



PER CONVINCEBRSENE BASTA 059 ERVARE CHE SE LA SIMMETRIA RISPETIO A S
MANDA P IN @ E LA SIMMETRIA MSPETTO A T HANDA (Q IN R " ALLO RA

SIA L'ARCHETTO PA S1A L'ARCHETTY QR STANMO META DENTRO € NETA Fuoml
L'ANGILY , QUIND ) L'ANGOLO SOTTESO palL'ARCHE Tro PR E 24&,
DETTO QuesTo, vISTO CHE UN POLIGONO REGOLARE DI 14 LATL HA 14 Ass)

O) SIMMETR(A CHE FORMANO TRA LORO ANGOL:I RuLTIPLI DI 4,-:, DI Angoco Ciro,

SE 2 DI ESSI FOSSERO DI SIMMETRIA ANCHE PER LA DiSTRIBV BIINE Pl PERLINE

ALLORA  ESISTERERBE UNA ROTAZIINE B ;'5. D1 ANGOLO GIRO CKE SOIVRAPPINE

LA CONFIGURAZIONE DI PERLING A SE STESSA . HA AupRk, GRAZIE ALl
[PROPRIETA 1

TUTTE LE PERLINE BEVONO AVLRE LO STESSO COLORE .

PROBLENA &

COME 1L PROBLENA 3 MA COL PoLIGONY CHE A 10 LAT! INVECE DI 4.
> F'Cv RA
[S0Lv2ioNE] SICCOME A bireereNan b1 11 10 NON € dal

UN NVMERD Pkmo) \L PROBLEMA RISULTA PIV CONPLESS)
PERCHE NON VALE PV LAJPROPRIETA 1] ESISTONO

INFATT! COLORAZION! DEL POLIGONO CHE USAND

ENTRAMBI | cowm,cus SONO SOVR APPONIRILI A SE STESSE CON ROTAZIONI NON BANALI,

AD ESEMPIO , IN FIGURA 16, LA COLORAFIONE A VIENG SOVRAPPOSTA A SC STESSH

DA vNa RoTAZIONE DL 2 ‘SPicct” (CI0E D Z DI ANGOLD Gmo) HENTRE
LA COLoRAZIDNE B VIENE SOVRAPPISTA A SE sressA DA UNA ROTA 2IONE
P15 spicchi ((CI9E Bl UN ANGOLO PIATTO) .
PER COMODITA INTRODVCIAMY) LA SEGUENTE:

NOTA 210NE 4

PER QGNI K=1,2,~,9 dictuano cov C, L'NsiEnE b1

TVTIE (E COLORARIONI CHE VENGONO SOVRAPPISTE A SE STESSE bA-
UNA ROTAZIONE DI K SPiCCHI.
AD ESENPIO LA COLORARIONE A DELLA FIGURA 19 STa IN C, mC,_
INCo B INCy  MENTRE L4 B 1A 500w Cg
ORA, ANCHE SE LA[PROPRLETA 1] NON VALE P , E POSSIBILE SOSTITUIRLA

CON UN CERTO NVHERI DI PROPRIETA PV DEBOLI CHE ENVNCIAHO & BIMOSTRIAND




Qui DI SEGUITO:

[PROPNETRW C, CONTIENE S0LO LE BVE COLORAZIONI BANALL, CI1OE CHE USAND

UN SOLO COLORE .
@"”’"‘"‘””5 PROPRIETA 3] SE ywa CoLORAZIONE STA IN C, Si6niIFrca

CHE VIENE SOVRAPPOSTA A SE STESSA DALLE ROTAZIONE PELL'ANGOLY
bl yNo SPICCHIO, CI0E Cht DeMI SPICCHIO HA L0 STESSO COLORE BEL

Successivo ! CIOE" CHE TVTITI HaNNO Lo STESSO COLORE

[propriera’y C,=C, = C,=C, .
PinosTRAZIONE PROPRIETA 4] HOSTRIAMO CHE C,=C, , LE MLTRE Son0 ANALOGHE,

C,cC, E 0vvIO  |NFATTL SE yna couorrzNE L sTAN C,
SIGNIFICA CHE VIENE SQURMPPOSTA A SE STESSA DA UNA ROTAZIONE

Di 2 sheenr . Ma ALLOR A ANCHE FACENDO 2 RoOTAZIONL DI 2 SPiCeu!
(c10E vna o1 ¢ shicens) S SovRapeone L A SE STESSA, QUIND|
&L STA anche v C .

PER MOSTRARE CHE VALE ANCHE C‘c(,’z S| RAGIONA RLLO STESSO MO DI :
SE £ sta N CG ALLORA RvOTANDOLA O1 ¢ SPiCCH! VIENE SOVRAPPOSTA
k SE STESSA | MA AULORA CI0 ACCADE ANCHE SE LA RVOT? 3 VOLTE DI

G SPICCH!, C1O8 DI 12. MA SiccoMe 40 SPICCHI SONO VN ANGOLO
GIRO , RUOTARLA Bl 17 E COME RUOTAR LA DI 2, Quinp Lstain C,,
RVENDO DirosTRAT) S1a C,CC, CrE CocC, 0TTENIAMO C,=C,.

IN MO OEL TUTTO ANALOGO SI DIMOSTRA C,=C, E C,=Cy .

[’WPMTA"S C.=C, = C.=C,.

[DIn0OSTRAZIONE PROFRIETA S OVVIAMENTE C,CC, PER OGN1 K, iSTO

Che C, CONTIENE S0LO LE COLORAZIDNI CHE VSANG UN S010 COLORE
E QUINDI VENGONO SOVRAPPOSTEE A SE STESSE DA QUALSIASI ROTAZIOME
br k Sticcwr, PER avere C,=C, BAsTA quindi DinoSTRARE C cC,



HA ANCHE QUESTo E SEMPLICE PERCHE™ SE UN# COLORA Z10NE
£ sta in Cy | SIGMIFICA Cite RVOTANDOLA BI 3 SPiLCHI SI

SOVRAPPONE A SE STESSA , QUIND! ANCHE RVOTANDOLA ‘FVOLTE 8|

]
3 Shicchl (cm.s~ b 21 s'mccm) S| SOVRAPPONE A Sp STESSA .
nnl ESSENDO 10 SPICCH) YN ANGOL O GlM, RVOTARLA D1 21 SPiCCHI

E COME RvOTARLA D) 4, QUINDI X S| SOVRAPPINE 4 SE STESSA
RVOTANDOLA BI 1 SPiCeHio  Quinel L sTa mn Cy .

QuiNbl VALE Anche C,cC, OLTRE A C, CCy . QUINDIC,=Cy.
IN HODO ANALOGO S| MOSTRM AnCHE C =C, E C,=Cq ORAIE

AL FATTO CHE % E 9 SOMO Plimi CON 10,

’PROPNETA“ cz n Cs = C1

[PinosTRATIONE PROPRIETAS) SAPPIAKO Cif CHE C,CCy E C,CC,

BASTA Quinp mOSTRARE Che C,nC.c C, , C1oE CHE SE una
CoLorARIONE DI L SI SIVRAPPONE A SE STESSA Sia RVOTANAOLA Bl 2 SPiecm:
CHE b1 6 SPICCHI , ALLORN Si SOVRAPPONG ANCHE ROTAMDILA DI { SPICCHID.
M& QUESTO E OVViO PERCHE S1 SOVRAPPONE A SE STESSA RUOTANDPLA b (
§+202¢2 Snccm, C10€ DI “1 CioF D 1 (Peuens' 10 Sowo vu
ANBOLO GIRe)

c EIGUura 1S
L 4

GRARIE ALLE G PROPRIETA APPENA

bmosmnrg, L'INSIEME B! TVTTE
LE COLORARIONI E RIPARTITO

COME IN FIGURA 16,

SAPPIAMO GiA cnE In C, C1 Son0

SOLO LE 2 COORAZIONI BANALL,
LE €OLORAZION] IN C INVECE (TNSTERE o1 TUTTE LE CoLORAZIONI

SONY 291 PERCHE UNA VOLTA SeELT; 1 COLORL DEt PRimI G SPICCH!, RIMANE

FISSATO 1 CcOLORE DEGLI AT S , visTo CHE DEVONO AVIOSOVRAPPORSI RyOTANDO DI §



Quinpl (N C, C1 SN0 32 CoLoraZIONI , 2 DEBLLE QUALI Gk Conrare

N C, .,
IN HODO ANALIGO Si TROVA ChE LE COLORAZIONI D1 C, $ON0 2| ciof ¢,

Ma 2 DI ESSE STANND Gih IN C, .

,NFINE’ UCCOME v TVTIO LE COLORAIONI SOND 2'0' QUELLE ChHE MON
STANND NE IN (32 NE IN C, SONO 29— 2°-2%42 , CioE 990.
ORA CHE ([EINALMENTE) ABBIAMO CONTATo | VARLTIPI DI ColORARION,
DIB1AMO PRICEDERE A RAGGRVPPARE TRA LORO QUELLE EQUIVALENT|
PERCHE I NOSTRO SCOPO E CONTARG | RAGGRUPPAMENTI,

ABBiaMg CwE:
(a-) LE 2 COLORAZIONI |y C’, STANNO DA SOLE . Quindl N C,

Cl SONO 2 RACGRUPPAMENT!

(b) LE COooraziom Chve Srawwo I C, Ma NON 1N Cy VANNO
RAGGR UPPATE A GRupPI DI 2. SICCOME CE NE SoM0 50t0 2,
C'E 1 SOLo RAGEGRUPPAMENTO.

(¢) LE coloraziont Cur Syamno 1 Cg Mg wom IN C,  Vawio
RAGGRUPPATE A GRUPPIL DI § 'QWNM { RAGGRVPPAME NT|
SONO 19&., Clok 6.

(A\ INFINE LE COLORAZIONI CHE NOW STa Mo WE I Cy ME M C,
VANNO RAGGRVPPATE A GRVPPI P 10, Quindl | RAGGRVPPARENTI

Sono 2% 3
0 12, croE 99,

IN TUTTO QUINDI | RAGGRVPPAHENT! SONS 2+1+6799 C19E 103,
]

QUINdI LE CoLorRARION| "ESSENZIALMENTE DIVERSE" SoNO 109 .




