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• Gioco o lavoro?

• Teoria dei graf

• Dalle be�ole di Königsberg al DNA

• Da un gioco da tavolo all’o#mizzazione

• Da tre vicini os�li alla microele�ronica

• Da una curiosità di studen� alla robo�ca

• Probabilità

• Dal gioco d’azzardo alla Meccanica quan�s�ca a Google

• Geometria dello spazio

• Da un focco di neve ai codici a correzione di errore

• Conclusioni
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Gioco o lavoro?Gioco o lavoro?

Un'idea viene (se viene...) quando ce n'è bisogno. E 

poco importa se chi la concepisce è o si sente 

matema�co, fsico, ingegnere o astronomo. O ar�sta.

E’ facile, allora, che i matema�ci vi trovino spun� 

interessan� per una teoria. Ecco che, quando la teoria è 

matura, ne possono nascere applicazioni inaspe�ate!

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Alle volte non è nemmeno un’esigenza pra�ca, o 

scien�fca, o tecnologica, a far sorgere idee: a volte è 

per gioco!
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

La ci�à di Königsberg (oggi Kaliningrad, Russia; allora Prussia 

Orientale) sorge sulle due rive e sulle isole Kneiphof e Lomse 

del fume Pregel. I collegamen� sono garan�� da se�e pon�:
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

Nel 1736 nelle be�ole di Königsberg gira un problema: è 

possibile percorrere tu# i pon� una sola volta e tornare 

al punto di partenza?

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Nessuno ci riesce; ma è chiaro che questo non basta per 

asserire che sia impossibile. Il sindaco della vicina Danzica, 

Carl Leonhard Go�lieb Ehler, ha un’idea: chiedere lumi al 

grande matema�co Leonhard Euler (1707-1783)!

L’impegna�ssimo genio gli risponde, sulle prime, in modo 

altezzoso, aderendo a un a�eggiamento che oggi, 

purtroppo, è molto diEuso; sostanzialmente: questa non è 

matema�ca.
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

Perciò vede, nobile Signore, 

come questo �po di soluzione 

abbia poco a che fare con la 

matema�ca, in quanto 

dipende dalla sola ragione e 

non da qualche principio 

matema�co. Perciò non so 

perché ques�oni che hanno 

così poca relazione con la 

matema�ca debbano essere 

risolte più rapidamente da 

matema�ci […]
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

Poi però (non per nulla è un 

genio) Eulero si ricrede e 

pubblica un ar�colo proprio su 

questo problema. 

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Eulero riconosce che nel 

problema le distanze sono 

inessenziali. Esso rientra, cioè, 

in quella che Leibniz chiama 

geometria della posizione: oggi 

la chiamiamo topologia.
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

In termini moderni,  il 

problema si formalizza 

in un grafo, cioè una 

stru�ura in cui spigoli 

incidono su paia di 

ver�ci.

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Usualmente un grafo si rappresenta 

grafcamente con i ver�ci segna� 

come pun� e gli spigoli come curve 

che uniscono i ver�ci su cui 

incidono.

Questo è il grafo che rappresenta 

la situazione delle rive ed isole 

(ver�ci) e dei pon� (spigoli) di 

Königsberg :
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

Un percorso in un grafo è una successione fnita ver�ce-

spigolo-ver�ce -…-spigolo-ver�ce in cui ogni spigolo è 

preceduto e seguito dai due ver�ci su cui incide.

Un tour di Eulero è (se esiste) un percorso che inizia e 

fnisce nello stesso ver�ce e che comprende ogni spigolo 

una volta sola.

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Teorema – In un grafo G esiste un tour di Eulero se e solo se 

su ogni ver�ce incide un numero pari di spigoli.

Un tale grafo si dice euleriano.
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

Variante - Il problema cinese del pos�no

Minimizzare il percorso di un pos�no che deve percorrere 

tu�e le strade del quar�ere dove opera.
 

Se il grafo delle strade è euleriano, ogni tour di Eulero è 

una soluzione o#ma.

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

C’è un procedimento standard per risolvere il problema: 

l’algoritmo di Fleury.

Fleury, M., Deux problèmes de Géométrie de situa�on, Journal de mathéma�ques 

élémentaires, 2nd ser., 2 (1883): 257–261.
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Dalle be�ole di KDalle be�ole di Köönigsberg al DNAnigsberg al DNA

La ricostruzione del DNA a 

par�re da suoi frammen� è un 

diOcile problema aErontato 

con diverse tecniche.

Una di esse, Sequencing By 

Hybridiza�on (SBH), u�lizza 

nel 2001 la ricerca di tour di 

Eulero in un grafo associato 

all’insieme dei frammen� 

(grafo di de Bruijn)!

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Pevzner, P. A., Tang, H., & Waterman, M. S. An Eulerian path approach to DNA fragment 

assembly. Proceedings of the na�onal academy of sciences, 98(17) (2001), 9748-9753.
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Da un gioco da tavolo all'o#mizzazioneDa un gioco da tavolo all'o#mizzazione

Al poliedrico genio della meccanica (e 

non solo) Sir William Rowan Hamilton 

(1805-1865) viene proposto nel 1856 

di inventare un gioco da tavolo.

Hamilton acce�a e ne viene fuori un 

gioco che ha un certo successo 

commerciale.

Essenzialmente si tra�a di trovare un 

percorso chiuso  lungo gli spigoli di un 

dodecaedro che tocchi ogni ver�ce 

una sola volta.
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Da un gioco da tavolo all'o#mizzazioneDa un gioco da tavolo all'o#mizzazione

Da allora si chiama ciclo hamiltoniano in un grafo un 

percorso chiuso (se esiste), che passi per ogni ver�ce 

una volta sola.

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Nonostante la somiglianza col problema di Eulero, a 

tu�'oggi non esiste una condizione necessaria e 

suOciente per l'esistenza di un ciclo hamiltoniano in un 

dato grafo!
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Da un gioco da tavolo all'o#mizzazioneDa un gioco da tavolo all'o#mizzazione

Variante - Il problema del commesso viaggiatore

Minimizzare il percorso di un commesso viaggiatore che 

debba visitare tu�e le ci�à della sua zona.

M. Ferri - Matema�ca fra gioco e lavoroCagliari, 28/10/2019

Questo problema è paradigma�co come problema di 

o#mizzazione; insieme al problema della ricerca di un 

ciclo hamiltoniano, è stato uno dei primi ad essere stato 

riconosciuto, nel 1972, come NP-completo!

Richard M. Karp. Reducibility Among Combinatorial Problems. In R. E. Miller; J. W. Thatcher 

(eds.). Complexity of Computer Computa�ons. New York: Plenum. (1972) pp. 85–103.

Papadimitriou, Christos H., The Euclidean traveling salesman problem is NP-

complete, Theore�cal Computer Science, 4 (3)  (1977): 237–244
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