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LA VITA

Giocando sulla storia di S. Nicola e sulla parola "perfezione”, Nasce nel 270 e muore a Myra il 6 Dicembre 343
abbiamo parlato di
6 & un numero PERFETTO!

- numeri perfetti
- traslazione

-~
- distanza NON euclidea &HE SLA a
- grafi @ENEDETT'A

- topologia
- intorni

Carnevale della Matematica Donatella lacono & Sabina Milella
Palermo 5-6 Maggio 2022

di seguito, una selezione delle slide ->
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LA PERFETIONE LA PERFETIONE

Un numero (naturale) si dice perfetto

se & somma dei suoi divisori positivi, escluso se stesso. Non si conoscono tutti i numeri perfetti!
Come possiamo trovarli?

Esempi: Se p € un numero primo e 27 — 1 & un numero primo,

6=2-3=1+2+3 allora 27=1(27 — 1) & perfetto (pari).

28=4-7=22.7=142+4+7+14
496 =24.31 =1 +24+4+4+84+16+31+62+ 124 + 248 [ numeri 27 — 1 sono detti numeri di Mersenne.

............ e poi? E numeri perfetti dispari? Ad oggi non si conoscono numeri perfetti dispari!
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LA VITA L PANO PERFETTO

Nasce nel 270 e muore a Myra il 6 Dicembre 343

e Bari?
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TRRASLAZIONE!
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| PeRCORSO PERFETTO UNEA Blu V5 LINEA GTIALLA

. of

tbpoli,_ e
Il
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LA DISTANTZA EUCLIDEA

LINEA Bl VS LINEA GTALLA

AN AN A

dy(A,B) =\/5* +32 =/34

teorema di Pitagora

dy(A,B) = \/(XB —x)7 + (g =y

la lunghezza del percorso dipende dai punti di vista
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LA DISTANZA DEL TASGISTA d, V6 d,

per la distanza d,, il percorso di

d(A,B)=5+3=38 4
lunghezza minima (segmento AB) & unico

f A
15 -
(A, B) = |xg = xs | + 135 = Jal per la distanza d,, il percorso giallo & un
0l percorso di lunghezza minima, ma non &
A |
| ! ~ 1 H
‘ X w ” I'unico!
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dy V6 d MANHATTAN V5 BARL

A distanza: funzione d: R?xR?2 > R

. d(A,B)>0 | R :

. dA,B)=0<A=B8B | \

- d(A,B) =d(B,A) &L
> . d(A,B) < d(A,C) +d(B,C) \

d, e d, non sono le uniche distanze possibili su R?

sono casi particolari della distanza di Minkowski (fine 800)

1
d,(A, B) = (lxg = x4 1" + |yp = yal”)" (p>0) U .
d, & una "buona” definizione di distanza per Bari
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IL COTRTEO PERFETTO L COTEO PERFETTO
I ¢ o Teorema (Eulero)

\ Un grafo connesso con almeno due vertici ammette un circuito Euleriano
g se e solo se ogni suo vertice ¢ pari.

I
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DONY, PALLE € TOPOLOGIA

-

Y, —

< :‘} QQ

I miracolo delle tre fanciulle...
e i tre sacchetti che diventaron palle
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DON\, PALLE € TOPOLOGIA

circonferenza: luogo dei punti P(x, y) tali che d,(P, O) costante

A

«QJA > AP0 =1ex+y’=1
-\
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DONY, PALLE € TOPOLOGTA

ma non ciambelle!

Sabina Milella
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DON, PALLE £ TOPOLOGTA

circonferenza: luogo dei punti P(x, y) tali che d,(P, O) costante

d(P,O)=1s|x[+]|y| =1
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DONY, PALLE € TOPOLOGIA DONY, PALLE € P C’([ZECOI

N
7

p=272 p=271 p=20
=0.25 =0.5 =

lunghezza circonferenza

Pi Greco:

lunghezza diametro

per la distanza di Minkowski *Q

NI .
PiGreco=x PiGreco=—— =4

p=21 p=22 p=2%
2 1 -
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LA LONTANANTZA ... LA LONTANANZA ...
o . - A
... San Nicola & amante dei forestieri! 9
. .F
oV
=
e 7
\ hl L

~—

/

\ - PAARNNR
\ 7 )

~

B B0 |

Due punti si possono considerare vicini se la loro distanza € piccola.

Quale distanza? Piccola quanto? F & un forestiero?
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LA DIsTANZA Dt QAN Nicota

... Siamo tutti vicini, se consideriamo la distanza banale

Approfondimenti - Lab

lla distanz
AA/)AABA d(A,B) =1se A ;é B SU d d Sta d
AAH0A d(A,B)=0 se A=B
cosr Lo cos e

LA DEFWNIZIONE Dt DISTANTZA LA DEFNIZLONE Dt DISTANTA

dA,B) >0 X non & necessariamente [R2

dA,B)=0A=B

d(A,B) =d(B,A) (simmetria) Se X & la sfera in R3

d(A,B) <dA,C)+dB,C) (disuguaglianza triangolare)

dove A e B sono elementi di un insieme X

d: XXX — R eéunafunzione

definizione dovuta a M. Fréchet (tesi di Dottorato, 1906) . . . .
d(A, B) & lunghezza dell'arco (pit corto) A B sul cerchio massimo passante

perAeB.
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LA DEFINIZIONE Dt DISTANTA LA DEFINIZUONE Dt DISTANTA

X non @ necessariamente Rz X non @ necessariamente Rz

Se X & un insieme di funzioni Se X = R”" ¢ un insieme di dati
A A

- Sotto opportune ipotesi, si puo valutare la distanza tra f, g € X.

. . , , , . - Problemi di organizzazione dati, similarita. ..
- Problemi di approssimazione, stima dell'errore di una previsione...
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LA DEFINIZIONE Dt DISTANTA LA DEFWNIZIONE Dt DISTANTA

La disuguaglianza triangolare La disuguaglianza triangolare
d(A,B) < dA,C)+d(B,C) d(A,B) < d(A,C)+d(B,C)
evidenzia che la distanza tra due punti A e B ¢ |a lunghezza del evidenzia che la distanza tra due punti A e B ¢ la lunghezza del
percorso piu breve. percorso piu breve.
A (I
: {?
' X
A N >
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LA DEFINIZIONE Dt DISTANTA

F una uguaglianza se C appartiene al "segmento” AB

dA,B) =d(A,C)+d(B,C)
Approfondimenti - Lab

A . La Geometria del Tassista
b 2 /
/ £ J
& z

costLows, cost ol

LA GEOMETTZA DEL TASSISTA LA GEOMETTZIA DEL TASSISTA
Cosa cambia rispetto alla geometria euclidea?
Si definisce segmento congiungente A e B una curva congiungente
A e Bdilunghezza minima -> [ = d,(A, B)

Quanti sono? DIPENDE
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MANHATTAN V6 BARL MANHATTAN V6 BARL

Esercizio
1) Qual & il percorso pili corto che si puo sequire, nel quartiere
Murattiano, dalla posizione A alla posizione B?

d, & una "buona” definizione di distanza per Bari

2) E unico?
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MANBATTAN VS BATL WVATZIANZA PER-TTRASFORRMAZION!

T:R? - R? &unaisometria nel piano se
1) I percorsi di lunghezza minima sono tutti contenuti nel rettangolo di

delimitazione. d(T(A), T(B)) = d(A, B)
2) Potrebbero essere pitl di uno.

d, einvariante per traslazioni e rotazioni

Se X = 72 il numero dei segmenti congiungenti A e B & (0+w)! d, einvariante pertraslazioni ma non per rotazioni

olv! A A
(dove o & il numero di tratti orizzontali e v di tratti verticali )

Se X = R? cisono infiniti segmenti congiungenti A e B
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TTZANGOU

Esistono triangoli equilateri rettangoli

dy(A,B) = d\(A,C) = dy(B,C) = 4
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TTZANGOLL

Non vale il primo criterio di congruenza
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A

Sabina Milella

Sabina Milella

TTZANGOU

Esistono triangoli equilateri rettangoli

A
(&
7 ..
42 4+ 42 £ 42
A
; 2
A 3 5 >
—> NON vale il Teorema di Pitagora

e allora perche dovremmao utilizzare la distanza

d,?
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uN PRRIOBLEMA

Eugene F. Krause

Alice and Bruno are looking for an apartment in Ideal City. TAXICAB
Alice works as an acrobat at amusement park A = (-3, —1). GEOMETRY

Bruno works as a bread taster in bakery B = (3, 3). (See Fig. 4.) e e

- Modello migliore per configurazioni urbane. Being ccologically aware, they walk wherever they go. They Non-Euclidean Geometry
L . . N , . . . . have decided their apartment should be located so that the
- Maledizione della dimensionalita nell'organizzazione di dati distance Alice has to walk to work plus the distance Bruno has
. R : to walk to work is as small as possible. Where should they look
di grandi dimensione. for an apartment?
- Inteoria dell'informazione, per il riconoscimento degli errori. O
TAXICAB GEOMETRY, Eugene F. Krause —-(\

Addison-Wesley Publishing Company, 1975.
Dover reprint 1986.
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uN PTROBLEMA STTRADE € ASSE DU UN SEGMENTO

Assumeremo Per iniziare. Ricerca di un appartamento P equidistante dai due posti di
- Griglia stradale in coordinate intere lavoro

- P € R?posizione dell'appartamento
P = (x,y) tale che d,(P,A) = d,(P, B)

!

distance Alice has to walk to work plus the distance Bruno has |x +3 | + |y + 1 | = |X -3 I + |y -3 I
to walk to work is as small as possible. Where should they look
for an apartment?

2 n "
P taleche d,(P,A)+ d,(P,B) minima? In (R, ) asse "del" segmento AB.

(tralasceremo, per il momento, la richiesta somma delle distanze minima)
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STTZADE € ASSE D uN SEGMENTO

STTRADE € ASSE DL uN SEGMENTO

Esercizio 1. Disegna il luogo di punti P utilizzando Desmos.

= desmos
Esercizio 1. Disegna il luogo di punti P utilizzando Desmos. 2 = - =
W x+sl+lyril=le-3l+ -3l *
0 (31
0 G . t
Esercizio 2. Disegna il luogo di punti P utilizzando l'equazione della retta. ‘ AESRERANASRREREASERS | "

.
Alice

https://www.desmos.com
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STTZADE € ASSE Dt uN SEGMENTO

STTZADE € ASSE D uN SEGMENTO

. s . . . . s . <1 2x <-4 = (43 &> x=2
Esercizio 2. Disegna il luogo di punti P utilizzando I'equazione della retta. -

[x+3]+[y+1|=|x=3]+|y-3]
~Aay<d %+3 ¥4I = w3 -y+3
ZxJ,Zx1~Z =0

x+y-{=0
M>31 NESSUNA  SoL0HONE
Y>3 Ix 441 = 4-3 > x=-2
B, lx[<7>: xf3+lﬂ+1k:vx+;+1‘rgl
7
2x + 4] = lq»%l
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STTRADE € ASSE DL uN SEGMENTO

Esercizio 3. Utilizzando Desmos e le slider, disegna il luogo di punti P e
descrivi cosa accade al variare delle posizioni dei punti A e B.

Grafico senza titolo

[x—al+ly=bl=lx~cl+Iy—dl
(ab)
v/ Etichetta: (a,b)

a=1

-10

b=1

10
(cd)
V/ Etichetta: (c,d)

c=6.04

-10

d=4.96

-10

Tl @t 1@ @ Q@+

G]
>

STTZADE € ASSE D uN SEGMENTO

La &

10

Safari
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desmos

‘Ac(ed\ ‘a Registrazione 2 @ ®

@®@b)

®ca)

distanza euclidea = distanza del tassista —> asse del segmento “classica”
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STTZADE € ASSE D uN SEGMENTO
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SULLE CIT2CONFETRENTZE

Caso particolare. Il problema vuole che la somma delle distanze sia minima

dy(A, P) + d,(B, P) = d,(A, B) = 10

piti l'equidistanza

\

d(A,P)=d,B,P)=5

!

[x+3|+|y+1|=5¢e |x=3|+|y=-3|=5
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SULLE CIT2ZCONFETZENTZE SULLE CITZCONFETZENTE

Esercizio 1. Disegna i luoghi di punti P utilizzando Desmos.
Esercizio 1. Disegna i luoghi di punti P utilizzando Desmos.

= desmos ®
T Lo & « F
D hesltlril=s P o
.. . . - . , . 0 (31 =
Esercizio 2. Disegna i luoghi di punti P utilizzando l'equazione della retta. e n
J@ lx=3|+ly—3|=5
b (33) /\ Br:nn
Q Lsltbril=le-sl+ -3l
. -10 -8 -6 -4 Ah.ce, ] 4 6 10 12 14
E o
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SULLE CITZCONFETRENTE SULLE CIRCONFERENTE

Esercizio 2. Alice ¢ pili veloce ed allenata e vuole camminare di piu.
(Eliminando I'equidistanza) Discuti graficamente il problema, utilizzando Desmos e le slider.

Grafico senza titolo desmos

Esercizio 2. Alice & piu veloce ed allenata e vuole camminare di piu. + - 5 p
Discuti graficamente il problema, utilizzando Desmos e le slider. g prsltbey .
a=6.7
0 (s A !
""} lx=3[+[y-3/=10-a KPR E: : - E) 0 2 7 ] ] 0 2 i
5° (3:3) Alice >
D sl betimhoslebosl C \/
= j
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SULLE CIZCONFETZENTE SULLE BLLISSL

. T .. Alice and Bruno are looking for an apartment in Ideal City.
Due circonferenze possono avere anche piti di due punti in comune. Alice works as an acrobat at amusement park A = (3, — 1)
Bruno works as a bread taster in bakery B = (3, 3). (See Fig. 4.)
Being ecologically aware, they walk wherever they go. They
have decided their apartment should be located so that the
distance Alice has to walk to work plus the distance Bruno has
to walk to work is as small as possible. Where should they look
for an apartment?

Esercizio. Scrivi I'equazione del luogo dei punti P e rappresentalo
graficamente utilizzando Desmos.
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cuLLg gLLIGSlL SULLE ELLISGL

[x+3]+|y+1|+[|x=3]|+]|y-3]=10

P = (x,y) tale che d,(P,A) + d,(P,B) = 10 x+3]+1y+1]=a
jI Ix=3|+]y—=3]=10—a T
Ix+3|+|y+1|+[x=3]+|y-3]=10 < . !
In (R?, d,), I'ellisse degenere
Equazione dell'ellisse di fuochi (—3, — 1) e (3,3) ¢il segmento AB.
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SULLE ELLISS! SULLE ELLISSL

Se la somma delle distanze & maggiore di 10, I'ellisse puo assumere diverse forme. Se la somma delle distanze & maggiore di 10, I'ellisse puo assumere diverse forme.

Bruno
.

Bruno

Alice ki

[x+3|+|y+1]|+|x=3]|+]|y=-3|=15 [x+3]+|y+1]|+]|x=3]+]|y—3]| =200
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SULLE BLLISSL SULLE BLLISSL

e al variare dei fuochi... e al variare dei fuochi...

= Grafico senza titolo desmos [ Accedi | o | Registrazions | @ o

L & L £

.
le—al + b—bl+ be—el +ly—dl =10 &

a=-3.25 ) .

.
Bruno

Alice H 10 e B e E B3 g

Bruno

(ab)

| -
™ Etichetta: Alice

@ 910101010 @+

(cd)

W/ Etichetta: Bruno

a
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GrAzgl

sabina.milella@uniba.it

COstL LONTANO, cost ViciNol Sabina Milella



