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INDIRIZZO I – CLASSE 59/A

VIII CICLO – A.A. 2006/2007

LABORATORIO DIDATTICO DI MATEMATICA NELLA SCUOLA MEDIA

DOCENTE: PROF. LIZZIO

SEMPLICI PROBLEMI DI ISOPERIMETRIA ED EQUIESTENSIONE

CORSISTA: MAURIZIO CRISA’

UNITA’ DI APPRENDIMENTO

TITOLO: Semplici problemi di isoperimetria ed equiestensione

ANNO: 2°

PREREQUISITI:

· Conoscere i concetti di lunghezza e di estensione superficiale e della loro misura

· Conoscere il concetto di perimetro

· Conoscere le proprietà dei triangoli e dei quadrilateri

OBIETTIVI:

· Apprendere il concetto di equivalenza delle figure piane e conoscere le relative proprietà

· Riflettere su congruenza, isoperimetria ed equivalenza dei poligoni

· Conoscere le formule, dirette ed inverse, relative al calcolo dell’area dei triangoli e dei quadrilateri

· Essere in grado di utilizzare tali formule per la risoluzione di problemi

METODOLOGIE:

· Esposizione dei concetti di isoperimetria ed equivalenza attraverso la risoluzione di semplici problemi

· Verifica tramite esercizi su quanto appreso

TEMPI PREVISTI: 12 ore

RIFERIMENTI AL PECUP (OBIETTIVI SPECIFICI DI APPRENDIMENTO):

CONOSCENZE (SAPERE):

· Equiscomponibilità di semplici figure poligonali

COMPETENZE (SAPER FARE):

· Calcolare aree e perimetri di figure piane

· Riconoscere figure simili in vari contesti

FIGURE EQUIVALENTI

Tutte le figure piane occupano una parte di superficie del piano, hanno cioè una ESTENSIONE.

La misura di tale estensione è detta AREA.
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Fig. 1 – Poligono ABCD e unità di misura della superficie.

Per misurare l’estensione della figura ABCD dobbiamo confrontarla con quella di un’altra figura che viene considerata l’unità di misura, in questo caso u2.

Poiché u2 è contenuta 12 volte nel poligono ABCD la sua area è: A = 12 u2.

L’area di una stessa unità di superficie varia a seconda dell’unità di misura scelta, quindi affinché due misure siano confrontabili tra loro devono essere riferite alla stessa unità di misura.
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Fig. 2 – Poligono ABCD e poligono ABCDEF e unità di misura della superficie.

Come si può osservare dalla figura i poligoni ABCD e ABCDEF hanno la stessa estensione rispetto all’unità di misura u2 e si dicono quindi EQUIVALENTI o EQUIESTESI e si indica con:

    .

A = B

AA = 12 u2; AB = 12 u2

ISOPERIMETRIA ED EQUIVALENZA

Osserviamo le seguenti figure:
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Fig. 3 – Poligoni A, B, C, D; AA = 5 u2; PA = 10 u; AB = 6 u2; PB = 10 u; AC = 4 u2; PC = 10 u;     AD = 4 u2; PD = 10 u.

I poligoni A, B, C, D hanno lo stesso perimetro e si dicono ISOPERIMETRICI.

I poligoni A e B non sono equivalenti.

I poligono C e D sono invece equivalenti.

In generale figure equivalenti non sono necessariamente isoperimetriche e, viceversa, figure isoperimetriche non sono necessariamente equivalenti.
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Fig. 4 – Poligoni E, F, G; AE = 16 u2; PE = 20 u; AF = 7 u2; PF = 16 u; AG = 16 u2; PG = 16 u.

Dal confronto tra le figure E, G ed F, G possiamo osservare che:

· il quadrato ha perimetro minore di qualsiasi rettangolo equivalente

· il quadrato ha area maggiore di qualsiasi rettangolo isoperimetrico

CONGRUENZA ED EQUIVALENZA

Due figure CONGRUENTI sono perfettamente sovrapponibili ed hanno quindi la stessa area, sono quindi EQUIVALENTI.

Due figure equivalenti non sono però necessariamente congruenti.
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Fig. 5 – Figure A, B, C.

Le figure A, B, C non sono congruenti, ma sono formate dalle stesse tre parti congruenti: si dice che sono EQUICOMPOSTE o EQUISCOMPONIBILI.

Essendo equicomposte le figure A, B, C hanno la stessa estensione e sono quindi equivalenti.

Allo stesso modo due figure ottenute sottraendo parti congruenti da una stessa figura sono equivalenti. Nell’esempio riportato sotto le figure C e D sono equivalenti.
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Fig. 6 – Figure C, D ottenute sottraendo la figura B dalla figura A.

AREA DEL RETTANGOLO
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Fig. 7 – Rettangolo ABCD.

b = 5 cm

h = 3 cm

L’area di un rettangolo è uguale al prodotto della misura della base per quella dell’altezza:

A = b ∙ h

Nel rettangolo sopra raffigurato si ha: A = 5 cm ∙ 3 cm = 15 cm2.

AREA DEL QUADRATO
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Fig. 8 – Quadrato ABCD.

l = 3 cm

L’area di un quadrato è uguale al prodotto della misura del lato per se stesso, cioè al quadrato del suo lato:

A = l ∙ l = l2

Nel quadrato sopra raffigurato si ha: A = 3 cm ∙ 3 cm = 9 cm2.

AREA DEL PARALLELOGRAMMA
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Fig. 9 – Parallelogramma ABCD e rettangolo HH’D’D

Come si può osservare dalla fig. 9 un parallelogramma è equivalente ad un rettangolo avente la stessa base e la stessa altezza. Infatti si ha: AB = HH’ e DH uguale.

L’area di un parallelogramma quindi è uguale al prodotto della misura di una sua base per quella dell’altezza ad essa relativa:

A = b ∙ h

AREA DEL TRIANGOLO
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Fig. 10 – Triangolo ABC e parallelogramma ABDC su di esso costruito.

Come si può osservare dalla fig. 10 un triangolo è equivalente a metà di un parallelogramma che ha per base la stessa base e per altezza la stessa altezza.

L’area di un triangolo quindi è uguale al semiprodotto della misura della base per quella dell’altezza ad essa relativa:

A = (b ∙ h) / 2

AREA DEL ROMBO
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Fig. 11 – Rombo ABCD e rettangolo EFGH su di esso costruito.

Come si può osservare dalla fig. 11 un rombo è equivalente a metà di un rettangolo che ha per lati le diagonali del rombo. Infatti si ha: AC = EF e BD = FG.

L’area di un rombo quindi è uguale al semiprodotto delle misure delle sue diagonali:

A = (d1 ∙ d2) / 2

AREA DEL TRAPEZIO
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Fig. 12 – Trapezio ABCD e parallelogramma AEFD su di esso costruito.

Come si può osservare dalla fig. 12 un trapezio è equivalente a metà di un parallelogramma di uguale altezza ed avente per base la somma delle basi del trapezio stesso.

Infatti si ha: AE = AB + BE = AB + DC e DH in comune.

L’area di un trapezio è quindi uguale al semiprodotto della somma delle misure delle basi per la misura dell’altezza:

A = (b1 + b2) ∙ h / 2

ESERCIZI

Vengono ora proposti alcuni esercizi di riepilogo che lo studente potrà svolgere dopo aver appreso quanto finora esposto.

1) Come viene definita la parte di superficie del piano occupata da una figura piana?

2) Due figure congruenti hanno la stessa area?

3) Due figure equivalenti sono sempre congruenti?

4) Due figure equicomposte sono equivalenti?

5) Figure piane ottenute togliendo da una figura parti equivalenti sono congruenti?

6) Due figure isoperimetriche sono sempre equivalenti?

7) Conoscendo l’area di un quadrato come si determina la misura del lato?

8) Conoscendo il perimetro di un quadrato si può calcolarne l’area?

9) Conoscendo la lunghezza della diagonale si può calcolare l’area di un quadrato?

10) Conoscendo le misure del lato e dell’altezza ad esso relativa si può calcolare l’area di un rombo?

PROBLEMI

Vengono adesso presentati alcuni semplici problemi di isoperimetria ed equiestensione svolti.

Il testo viene tradotto in termini e simboli matematici individuando i DATI che sono forniti dal problema e l’INCOGNITA da trovare.

Viene quindi individuato l’algoritmo risolutivo del problema, ovvero la successione ordinata di operazioni necessarie per arrivare al risultato.

Le figure geometriche indicate dal problema sono raffigurate quando ciò è necessario alla comprensione e alla risoluzione del problema.

PROBLEMA 1
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Calcolare l’area della figura sopra rappresentata.

SOLUZIONE

La figura sopra rappresentata è equivalente ad un rettangolo di lati 25 m e 18 m a cui è stato sottratto un rettangolo di lati 10 m e 4 m.

Quindi sottraendo l’area del rettangolo minore all’area del rettangolo maggiore otteniamo l’area della figura sopra rappresentata.

Area rettangolo maggiore: ARMAX = 25 m ∙ 18 m = 450 m2.

Area rettangolo minore: ARMIN = (7m + 3 m) ∙ 4 m = 40 m2.

Area figura: AFIG = 450 m2 - 40 m2 = 410 m2.

PROBLEMA 2

Due rettangoli sono isoperimetrici. Il primo ha l’area di 480 cm2 e la base lunga 32 cm; sapendo che il secondo rettangolo ha una dimensione lunga 20 cm, calcola la sua area.

DATI:

AR1 = 480 cm2

bR1 = 32 cm

d1R2 = 20 cm

INCOGNITA:

AR2 = ?

SOLUZIONE:

Per calcolare l’area del secondo rettangolo dobbiamo conoscere l’altra dimensione. Questa può essere ricavata conoscendo il perimetro del primo rettangolo che è ricavabile dai dati.

hR1 = 480 cm2 / 32 cm = 15 cm

PR1 = (32 cm + 15 cm) ∙ 2 = 94 cm

PR1 = PR2 = 94 cm

d2R2 = (94 cm – 2 ∙ 20 cm) / 2 = 27 cm

AR2 = 20 cm ∙ 27 cm = 540 cm2

PROBLEMA 3

Due rettangoli sono equivalenti. Sapendo che le dimensioni del primo rettangolo misurano rispettivamente 25 dm e 20 dm e che la base del secondo rettangolo è lunga 40 dm, calcola la differenza tra i due perimetri.

DATI:

bR1 = 25 dm

hR1 = 20 dm

bR2 = 40 dm

INCOGNITA:

PR2 - PR1 = ?

SOLUZIONE:

Per calcolare la differenza tra i due perimetri è necessario conoscere l’altezza del secondo rettangolo. Questa è ricavabile conoscendo l’area del primo rettangolo.

AR1 = 25 dm ∙ 20 dm = 500 dm2

AR1 = AR2 = 500 dm2

hR2 = 500 dm2 / 40 dm = 12,5 dm

PR1 = (25 dm + 20 dm) ∙ 2 = 90 dm

PR2 = (40 dm + 12,5 dm) ∙ 2 = 105 dm

PR2 - PR1 = 105 dm - 90 dm = 15 dm

PROBLEMA 4

Intorno ad una casa rettangolare si vuole pavimentare un marciapiede largo 1,10 m. Le dimensioni della casa misurano 12 m e 35 m. Quanto si spende per il marciapiede, se il costo è di € 16 al metro quadrato?
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DATI:

EF = 1,10 m

BC = 12 m

AB = 35 m

Costo al m2 = 16 €

INCOGNITA:

Spesa marciapiede?

SOLUZIONE:

Per calcolare la spesa del marciapiede dobbiamo trovare l’area del poligono ottenuto sottraendo il rettangolo ABCD al rettangolo EHMP. Dobbiamo quindi trovare come prima cosa le misure dei lati EH e HM.

EH = 35 m + (2 ∙ 1,10 m) = 37,20 m

HM = 12 m + (2 ∙ 1,10 m) = 14,20 m

AABCD = 12 m ∙ 35 m = 420 m2

AEHMP = 14,20 m ∙ 37,20 m = 528,24 m2

AEHMP - AABCD = 528,24 m2 - 420 m2 = 108,24 m2

Spesa totale marciapiede = 108,24 ∙ 16 € = 1731,84 €

PROBLEMA 5

Un quadrato e un rettangolo hanno lo stesso perimetro. Sapendo che il rettangolo ha l’area di 520 dm2 e la base lunga 26 dm, calcola l’area del quadrato.

DATI:

AR = 520 dm2

bR = 26 dm

INCOGNITA:

AQ = ?

SOLUZIONE:

Per calcolare l’area del quadrato è necessario conoscerne il lato. Questo è ricavabile conoscendo il perimetro del rettangolo che possiamo ricavare dai dati forniti.

hR = 520 dm2 / 26 dm = 20 dm

PR = (26 dm + 20 dm) ∙ 2 = 92 dm

PR = PQ

lQ = 92 dm / 4 = 23 dm

AQ = 23 dm ∙ 23 dm = 529 dm2

PROBLEMA 6

Su un  terreno di forma quadrata si è costruita una casa rettangolare che occupa 1/8 del terreno e le cui dimensioni sono 18 m e 9 m. Quanti metri di rete metallica occorrono per recintare il terreno?
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DATI:

bCASA = 18 m

hCASA = 9 m

ACASA = 1/8 ATERRENO

INCOGNITA:

PTERRENO = ?

SOLUZIONE:

Trovare quanti metri di rete metallica sono necessari per recintare il terreno significa trovare il perimetro del terreno. Per trovare questo dobbiamo conoscere il lato del terreno che è ricavabile a sua volta dall’area del terreno stesso. L’area del terreno è ricavabile conoscendo l’area della casa e il rapporto fra le due aree.

ACASA = 18 m ∙ 9 m = 162 m2

ATERRENO = 162 m2 ∙ 8 = 1296 m2

lTERRENO = √ 1296 m2 = 36 m

PTERRENO = 4 ∙ 36 m = 144 m

PROBLEMA 7

Un parallelogramma è isoperimetrico ad un quadrato la cui area è 1024 cm2. Sapendo che le lunghezze del lato maggiore del parallelogramma e dell’altezza ad esso relativa sono rispettivamente di 40 cm e 15 cm, calcola la misura dell’altezza relativa al lato minore.
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DATI:

AQ = 1024 cm2

AB = 40 cm

DH = 15 cm

INCOGNITA:

DK = ?

SOLUZIONE:

Per calcolare la misura di DK è necessario conoscere l’area del parallelogramma e il lato BC. L’area del parallelogramma si calcola facilmente con i dati forniti dal problema, il lato BC invece si ricava conoscendo il perimetro del parallelogramma che, come ci viene dettato dal problema, è isoperimetrico al quadrato di cui si conosce l’area.

IL = √1024 cm2 = 32 cm

PILMN = 32 cm ∙ 4 = 128 cm

BC = (128 cm - 2 ∙ 40 cm) / 2 = 24 cm

AABCD = 40 cm ∙ 15 cm = 600 cm2

DK = 600 cm2 / 24 cm = 25 cm

PROBLEMA 8

Un triangolo è equivalente ad un quadrato che ha il lato lungo 15 dm. Sapendo che la base del triangolo è lunga 18 dm, calcola la misura dell’altezza del triangolo.
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DATI:

DE = 15 dm

AB = 18 dm

INCOGNITA:

CH = ?

SOLUZIONE:

Per calcolare l’altezza del triangolo è necessario conoscere la sua area. Poiché il triangolo è equivalente al quadrato, l’area del triangolo sarà uguale a quella del quadrato.

ADEFG = 15 dm ∙ 15 dm = 225 dm2

AABC =ADEFG = 225 dm2

CH = (225 dm2 ∙ 2) / 18 dm = 25 dm

PROBLEMA 9

Un cortile ha la forma di rombo con le diagonali di 7,2 m e 8,4 m. Nel mezzo vi è una vasca di forma quadrata la cui superficie è 3/7 di quella del cortile. Calcola la spesa occorrente per recintare la vasca con una ringhiera che costa 15 € al metro.
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DATI:

AC = 7,2 m

BD = 8,4 m

AEFGH = 3/7 AABCD

INCOGNITA:

Spesa recinzione = ?

SOLUZIONE:

Per calcolare la spesa occorrente per recintare la vasca è necessario conoscere il perimetro della vasca. Questo lo si ricava conoscendo il rapporto tra il perimetro della vasca e quello del cortile. E’ quindi necessario trovare inizialmente il perimetro del cortile per poter poi risalire al perimetro della vasca.

AABCD = (7,2 m ∙ 8,4 m) / 2 = 30,24 m2

AEFGH = 30,24 m2 ∙ 3/7 = 12,96 m2

AB = √12,96 m2 = 3,6 m

PEFGH = 3,6 m ∙ 4 = 14,4 m

PABCD = PEFGH

Spesa recinzione = 14,4 ∙ 15 € = 216 €

PROBLEMA 10

Conducendo da un vertice della base minore di un trapezio la perpendicolare all’altra base, esso rimane scomposto in un quadrato la cui area, di 158,76 cm2, è uguale a 3/5 di quella del trapezio. Determina le lunghezze delle sue basi.
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DATI:

AAHCD = 158,76 cm2

AAHCD = 3/5 AABCD

INCOGNITE:

AB = ?

CD = ?

SOLUZIONE:

La base minore CD è ricavabile direttamente dall’area del quadrato AHCD.

Per trovare la base maggiore AB invece è necessario conoscere l’area del trapezio ABCD di cui conosciamo il rapporto con l’area del quadrato AHCD.

CD = √158,76 cm2 = 12,6 cm

AABCD = 158,76 cm2 ∙ 5/3 = 264,6 cm2

AB = (264,6 cm2 ∙ 2) / 12,6 cm – 12,6 cm = 29,4 cm
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Definizione


Il grafo è un modello matematico adoperato per rappresentare un problema e giungere più facilmente alla sua risoluzione.


Un grafo è costituito da due insiemi:

· L’insieme dei vertici (V) che non può essere vuoto e deve contenere almeno un punto;

· L’insieme degli spigoli (S) che comprende le linee che uniscono i vertici e può essere vuoto.

Problema dei servizi


Tre famiglie (Verdi, Bianchi, Rossi) hanno costruito ciascuna una casa in campagna. Si devono allacciare i servizi essenziali a ciascuna casa (acqua, elettricità, gas). Rappresentiamo il problema tramite un grafo. Le case e i punti di erogazione dei servizi costituiscono l’insieme dei vertici, i loro relativi collegamenti formano l’insieme degli spigoli. Ognuno dei tre servizi deve essere collegato quindi a tre case.



L’insieme dei vertici è V = {V, B, R, A ,E, G}; L’insieme degli spigoli è S = {AV,…}


In un grafo del genere vi sono spigoli che s’incrociano, nella situazione reale questo significa che vi saranno condutture dei servizi che s’intersecano tra loro. Supponiamo di voler evitare ciò e ci proponiamo di costruire un grafo dove gli spigoli non s’incrociano utilizzando magari linee curve come spigoli. Per quanti tentativi possiamo fare, vi saranno sempre almeno due spigoli intersecantisi tra loro.


Questa affermazione è stata dimostrata dai matematici che hanno scoperto che questa situazione permane anche se, invece di utilizzare solo lo spazio campagna, abbiamo a disposizione l’intera superficie terrestre. Si può facilmente verificare ciò disegnando il grafo su un pongo e stirandolo successivamente per fargli assumere la forma di una sfera (rappresentativa della superficie terrestre). I vertici risulteranno spostati di posizione nella sfera, rispetto al piano, ma gli spigoli continuano ad incrociarsi tra loro.


Possiamo esplicitare meglio questa situazione affermando che il piano è una superficie topologica identica alla sfera cosi pure lo sono il cono, il cilindro e l’ellisse. Il problema dei servizi non ammette soluzione neanche per queste superfici; altre superfici, tipo la superficie torica (la camera d’aria di una ruota) consentono invece di costruire il grafo dei servizi senza che nessuno spigolo s’intersechi con un altro.

Rappresentazione dei grafi


Disegniamo alcuni grafi partendo dal più semplice ossia da quello rappresentato da un solo punto (vertice):




Ponendo a confronto il grafo L con il grafo H, notiamo che nel primo gli spigoli collegano tutte le possibili coppie di vertici, mentre nel secondo ciò non avviene. I grafi di tipo L si definiscono completi perché esistono tutti i possibili spigoli tra i vertici. Analogamente si definiscono completi i grafi I ed M che chiamo rispettivamente K4 e K5 in base al numero dei vertici ciascuno avente.


Considero il grafo L: posso disporre i vertici in modo tale che unendoli gli spigoli non s’intersechino tra di loro. 


Un grafo del genere è sempre un K4 e si definisce isomorfo rispetto a L: nella rappresentazione di due grafi isomorfi non ha importanza il percorso degli spigoli.

Classificazione dei grafi


I grafi si suddividono in:

· Planari: si possono rappresentare senza intersezione tra gli spigoli.

· Non Planari: non si possono disegnare senza che almeno 2 spigoli s’incrocino.


I grafi A, B, C, D, E, F, G, H ,I, L sono sicuramente planari mentre invece il grafo dei servizi non lo è. I matematici hanno dimostrato che il grafo K5 non è planare. Ci chiediamo, pertanto, se esiste un metodo valido per stabilire se, preso un grafo generico, esso sia planare o meno. Applichiamo la Teoria di Kuratowsky:

Se sopprimendo qualche vertice e gli spigoli ad esso congiunti, rimane il grafo dei servizi o un K5 allora il grafo non è planare.

Problema dei ponti di Konisberg


Nel 1736 nel paese di  Konisberg, una città attraversata da un fiume con al centro due isolette, un gruppo di ragazzi decisero di organizzare una gara podistica. Avevano un problema: volevano disegnare un percorso di gara che, partendo da un punto, ritornasse nello stesso punto passando una volta sola per i cinque ponti che collegavano tra loro le due sponde del fiume.





Non riuscendo a risolvere il problema si rivolsero ad un matematico lì di passaggio, Eulero, il quale modellizzò il quesito come un grafo.


Eulero giunse alla conclusione che il problema dei ponti di Konisberg non aveva soluzione. Egli dimostrò che, affinché ogni corridore possa avere l’entrata e uscita da ogni ponte, da ciascun vertice del grafo si deve partire un numero pari di spigoli. Nel grafo di Konisberg invece tutti i i vertici hanno grado dispari e pertanto un percorso di gara siffatto non esiste.


L’intervento di Eulero, tuttavia, pose le basi per la nascita della teoria sui grafi.

Cicli euleriani


Dato un grafo se esiste un percorso che, partendo da un vertice, attraversi tutti gli spigoli una volta sola e ritorni al vertice di partenza, questi si definisce essere un ciclo euleriano.


Suddividiamo tutti i grafi possibili in due categorie:

· quelli che hanno almeno un vertice di grado dispari;

· quelli che hanno tutti i vertici di grado pari.


Nella prima categoria, riferendoci al problema di Konisberg, possiamo sicuramente affermare che non esistono cicli euleriani. Nella seconda categoria Eulero ha dimostrato che esistono sempre cicli euleriani.


Ci chiediamo se esistono grafi aventi solo un vertice di grado dispari. Abbiamo già introdotto, implicitamente, il concetto di grado (g) di un vertice (An) definito come il numero degli spigoli (rn) da esso uscenti. In forma esplicita possiamo dire che:

g (An) = rn


Il numero degli spigoli di un grafo sarebbe quindi:  r1 + r2 + ….rn. Così facendo però contiamo ogni spigolo ripetendolo due volte. Il numero vero è:

numero degli spigoli = ½ (r1 + r2 + ….rn)


Poiché il numero degli spigoli di un grafo deve essere necessariamente un numero intero, dalla definizione stessa si evince che in un grafo qualunque non può esistere solo un vertice di grado dispari. I vertici di grado dispari, se esistono, sono sempre presenti in numero pari.


Consideriamo un grafo a sette vertici avente due vertici (A, B) di grado dispari (3) mentre tutti gli altri hanno grado pari:



Ci chiediamo se esiste un percorso che partendo da un vertice di grado dispari, per esempio A, attraversi una volta sola tutti gli spigoli e vada a terminare nell’altro vertice dispari, nell’esempio B. Un siffatto percorso esiste (come indicato dalle frecce) e si nota che, aggiungendo uno spigolo che unisca i due vertici di grado dispari, si ottiene un nuovo grafo avente tutti i vertici di grado dispari e che pertanto costituisce un ciclo euleriano.

Teorema dei quattro colori

Consideriamo dapprima dei grafi planari.


Voglio colorare ciascun vertice di ogni grafo. Stabilisco una sola regola: in ogni grafo non devono esistere vertici adiacenti aventi a due a due lo stesso colore.


Ci chiediamo qual è il numero minimo di colori che devo usare per ciascun grafo disegnato. Osservo che per i cicli aventi numero dispari di vertici occorrono tre colori, per quelli pari ne occorrono due. Ci chiediamo, quindi, qual è il numero minimo di colori γ (G) che devo usare per un grafo qualunque (G).


γ (G) si definisce numero cromatico del grafo.


Nel 1852 Francis Guthrie un neolaureato in matematica scrisse una lettera al fratello, ancora studente, lanciando la congettura che qualunque carta geografica potesse essere realizzata usando solo quattro colori senza che così due paesi confinanti avessero lo stesso colore. Non era però in grado di dimostrarlo così come non vi riuscirono suo fratello e il suo professore di matematica. Una carta geografica può essere ridotta ad un grafo indicando ogni regione con un punto. Nacque così il problema dei quattro colori: si voleva dimostrare che un grafo planare potesse essere colorato nei suoi vertici utilizzando solo quattro colori. 


Nel 1872 il matematico inglese Arthur Kilye presentò il problema alla London Society Mathematical. L’anno successivo un avvocato inglese Kemp, membro della società, presentò un lavoro in cui riteneva di aver dimostrato la verità della congettura. Tuttavia la dimostrazione era incompleta perché tra i grafi planari considerati mancava qualcuno. Successivamente si dimostrò che la congettura era sicuramente vera per carte geografico aventi meno di ventidue paesi. Nel 1950 è stato dimostrato che ogni carta geografica con meno di trentasei può essere colorata con quattro colori. Un matematico francese stimò che almeno esistono dieci mila carte da sottoporre a verifica. Nel 1916 due matematici dell’Illinois Appel ed Haken ridussero tutte le possibili carte geografiche a sole 1482 configurazioni. Chiesero quindi aiuto a tre calcolatori e li fecero lavorare 1200 ore di tempo macchina. Tutte le 1482 configurazioni sono state colorate con solo quattro colori. L’università dell’Illinois emise un timbro postale dove vi era un simbolo con la scritta “quattro colori”.

Grafi bipartiti


Il numero cromatico di un grafo è uno se e solo se il grafo è privo di spigoli. Consideriamo un grafo dato da un insieme di vertici e spigoli, in termini d’insieme:

G = (V, S)   essendo V = V1 U V2  con V1 ∩ V2 = Ø 


I due sottoinsiemi V1 e V2 non hanno vertici in comune e la loro unione dà l’insieme dei vertici V. Gli spigoli sono quelli che congiungono vertici di V1 con quelli di V2 ma mai vertici dello stesso insieme. Un grafo del genere di dice bipartito.


Assegniamo ai vertici di un sottoinsieme un colore ed un altro colore all’altro sottoinsieme. Pertanto il colore cromatico di un grafo bipartito è due.




Regola : Se un grafo si può colorare con due colori, esso è bipartito.
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