P.L.S - Piano Lauree Scientifiche 10-12: Laboratorio “Quesiti argomentativi”


Studenti: ________________________________________________________________________________________

Classe: _________________________________ Scuola: _________________________________________________


La scacchiera e i chicchi di grano
Obiettivi: 
esplorazione delle relazioni tra i termini di una successione,


progressioni aritmetiche e geometriche
Prerequisiti: 
funzione lineare, esponenziale 
Analizza i seguenti problemi riportando negli spazi vuoti (o su un foglio a parte)
 tutte le osservazioni utili per rispondere a ciascuna richiesta

Richieste ricavate, con adattamenti, dal  quesito n.1 Esame di Stato 2006
Problema n.1
Si narra che l’inventore del gioco degli scacchi chiedesse di essere compensato con chicchi di grano: un chicco sulla prima casella, due sulla seconda, quattro sulla terza e così via, sempre raddoppiando il numero dei chicchi, fino alla 64a casella. Assumendo che 1000 chicchi pesino circa 38 g, calcola il peso in tonnellate della quantità di grano pretesa dall’inventore. Motiva la risposta

Quale funzione matematica descrive il peso del grano al variare del numero della casella sulla scacchiera?

Disegnane il grafico.

Problema n.2
Suppponiamo invece che l’inventore del gioco degli avesse chiesto un numero di chicchi pari al numero della casella: uno sulla prima casella, due sulla seconda, tre sulla  terza e così via, aumentando il numero dei chicchi fino alla 64a casella. Sempre assumendo che 1000 chicchi pesino circa 38 g, calcola il peso in tonnellate della quantità di grano pretesa in questo caso dall’inventore. Motiva la risposta

Quale funzione matematica descrive il peso del grano al variare del numero della casella sulla scacchiera?

Disegnane il grafico.

Problema n.3

In un certo tratto di mare una popolazione di meduse si accresce secondo una legge del tipo p1(t+1)= k p1(t), dove k è il fattore di accrescimento, ed è maggiore di 1; t è il tempo.
Invece il numero di microorganismi di cui le meduse si nutrono si accresce secondo una legge del tipo p2(t+1)= p2(t) + h, con h>0.
Attribuisci valori a tua scelta a k e e ad h e disegna i grafici che rappresentano l’accrescersi delle due popolazioni p1 e p2
Esamina i grafici ottenuti e fai le tue considerazioni.
La scacchiera e i chicchi di grano– NOTE PER IL DOCENTE

Sul problema 1:
Il problema trae spunto dalla leggenda indiana sulla nascita del gioco degli scacchi, secondo la quale un re indù, di nome Iadava, vinse una grande battaglia per difendere il suo regno, ma per vincere dovette compiere un'azione strategica in cui suo figlio perse la vita. Da quel giorno il re non si era più dato pace, perché si sentiva colpevole per la morte del figlio, e ragionava continuamente sul modo in cui avrebbe potuto vincere senza sacrificare la vita del figlio: tutti i giorni rivedeva lo schema della battaglia, ma senza trovare una soluzione. Tutti cercavano di rallegrare il re, ma nessuno vi riusciva. Un giorno si presentò al palazzo un monaco, Lahur Sessa, che, per rallegrare il re, gli propose un gioco che aveva inventato: il gioco degli scacchi. Il re si appassionò a questo gioco e, a forza di giocare, capì che non esisteva un modo di vincere quella battaglia senza sacrificare un pezzo, ovverosia suo figlio. Il re fu finalmente felice, e chiese a Lahur Sessa quale ricompensa egli volesse: ricchezze, un palazzo, una provincia o qualunque altra cosa. Il monaco rifiutò, ma il re insistette per giorni, finché alla fine Lahur Sessa, guardando la scacchiera, gli disse: «Tu mi darai un chicco di grano per la prima casa, due per la seconda, quattro per la terza, otto per la quarta e così via». Il re rise di questa richiesta, meravigliato del fatto che il brahmano potesse chiedere qualunque cosa e invece si accontentasse di pochi chicchi di grano. Il giorno dopo i matematici di corte andarono dal re e lo informarono che per adempiere alla richiesta del monaco non sarebbero bastati i raccolti di tutto il regno per ottocento anni. In questo modo, Lahur Sessa insegnò al re che una richiesta apparentemente modesta può nascondere un costo enorme. In effetti, facendo i calcoli, il brahmano chiese 18.446.744.073.709.551.615 (18 trilioni 446 biliardi 744 bilioni 73 miliardi 709 milioni 551mila 615) chicchi di grano (La variante di Lüneburg INCLUDEPICTURE "http://upload.wikimedia.org/wikipedia/it/math/9/9/6/996c37ccc538f906308be37bd33ddbbd.png" \* MERGEFORMATINET 


). In ogni caso, il re capì, il brahmano ritirò la richiesta e divenne il governatore di una delle province del regno. Pare invece che nel romanzo  di Paolo Maurensig si riporti  invece l'uccisione del monaco.
Sul problema 3:
Il problema si rifà alla visione malthusiana della crescita della popolazione e delle risorse  –che secondo Malthus seguono rispettivamente una progressione geometrica e una aritmetica (An Essay on the Principle of Population, as It affects the Future Improvement of Society, with Remarks on the Speculations of Mr. Godwin, M. Condorcet, and other Writers, 1798). 
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Gli studenti incontrano le teorie maltusiane nello studio degli argomenti di storia previsti nel programma del terzo anno di liceo.
Dall’analisi dei grafici dovrebbe essere facile per gli alunni individuare l’esistenza di un punto di crisi, che dipende naturalmente dai valori di k e di h.
Una ulteriore considerazione potrebbe essere fatta su che cosa accade dopo che il punto di crisi è stato superato, e ancora prima, sul fatto che una relazione di tipo puramente esponenziale possa descrivere esattamente l’accrescersi di una popolazione anche quando le risorse pro-capite stanno diminuendo.
