Costruire sistemi
con il pigeonhole principle
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Sunto: In questo lavoro viene mostrato come usare il principio del
cassetto per costruire sistemi per superenalotto, lotto e giochi similari,
al solo scopo di rendere piu interessante il principio di Dirichlet, non

certo per invogliare il lettore ai giochi a pronostico.

Abstract: In this paper we show how to use the pigeonhole principle
to build systems for superenalotto, lotto and similar games. Our aim is
only to make more interesting the Dirichlet principle, not to induce the

reading public to play such games.
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1. PREMESSA

Il numero 4 del 2004 del Periodico di matematiche (Ottobre-
Dicembre) riporta il lavoro di Luigi Togliani “Il principio della pic-
cionaia” [2] nel quale vengono esposti diversi esempi interessanti, ma
pur sempre scolastici, del principio di Dirichlet; a questi vogliamo ag-
giungerne qualcuno piu avvincente e soprattutto pit coinvolgente.

Ricordiamo che il pigeonhole principle, o principio dei cassetti, as-
serisce una ovvieta e cio¢ che se distribuiamo m piccioni in n scatole
ed m & maggiore di n, allora esistera almeno una scatola che conterra
piu di un piccione; una ovvieta nell’enunciato ma non nelle conse-
guenze.

[llustreremo una sua variante per costruire sistemi per i giochi a
pronostico.

2. UN ESEMPIO COINVOLGENTE

Supponiamo di voler costruire un sistema per il superenalotto costi-
tuito da dodici numeri e che garantisca un quattro. Questo significa
che, scelti dodici numeri, se 1 sei numeri della sestina vincente sono
tutti compresi fra essi, deve essere garantito il quattro. In seguito, per
non perdere la generalita, indicheremo con a;, a,, as, ... , aj2, 1 dodici
numeri prescelti.

Supponiamo di avere quattro scatole ognuna legata a tre numeri di-
versi: ciascuna con tre scomparti per contenere la prima i numeri
{a1, as, a3}, la seconda i numeri {a4, as, ac}, la terza {a;, as, ao} e la
quarta {ajo, a1, a12}.

Ora se immaginiamo che ogni numero della sestina vincente sia un
piccione, abbiamo che i piccioni sono sei e le scatole quattro.

Ovviamente si da per scontato che il numero-piccione venga ripo-
sto nella scatola associata a quel numero.

Una conseguenza della scelta fatta ¢ che avremo sempre due scato-
le tali che il totale dei piccioni contenuti in esse sara maggiore o ugua-
le a 4, infatti assumera il valore minimo di 4 se ogni scatola conterra
almeno uno dei sei numeri-piccione: gli ultimi due piccioni saranno
posti o0 in una stessa scatola (3 +1 =4)

|o/e|/eo| (/O |OC| [@|O|O| [@]|O|O |
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0 in due scatole (2 +2 =4)
|e|/@e[o| |@e|®@|O| [@|O|O| [@]OC [O |

Dunque per totalizzare un quattro ¢ necessario unire opportuna-
mente due scatole, per cui per costruire il sistema basta enumerare tut-
te le sestine che corrispondono a tutte le possibili combinazioni in
classe 2 delle 4 scatole: riusciremo a totalizzare tre quattro nella prima
distribuzione, un solo quattro nella seconda.’ Tali combinazioni sono
esattamente

4\ 4

21 21

ed il sistema ¢ percio costituito da 6 colonne che differiscono per tre o
sei elementi.

a a a a a a a
{al, a, 33} 1 1 2 3 4 5 6

[L5) a; |a (a3 |a7 |ag |
{84, 85, ¢} a3 (a; |ay |az [ajp |4 [an2

Oy ag as dag ar ag dg
{a7, ag, a0}

Os |a4 (a5 |3ds |a10 [A11 |4A12
{ai0, a1, a12} Og |a7 |ag |d9 [aj0 (A1 |A12

Si tratta di sostituire ad a;, a,, as, ... 1 corrispondenti numeri da
giocare.

Si potra totalizzare il cinque se le quattro scatole conterranno ri-
spettivamente 3, 2, 1, 0 numeri-piccione o il sei se due scatole conter-
ranno 3 numeri-piccione ciascuno, mentre le altre due nessuno.

Ad esempio se il sistema fosse costituito dai numeri:

3 10 24 26 31 37 40 51 69 72 75 87
a; 5} a3 s as e a7 ag dg a0 a1 a2

® Per trovare il risultato garantito da ogni sistema abbiamo utilizzato un algoritmo di mini-
mizzazione di tipo greedy, cio¢ un algoritmo che determina la soluzione attraverso una se-
quenza di decisioni parziali (localmente ottime) senza mai tornare sulle decisioni prese. Nel
nostro caso ogni azione elementare consiste nel porre il piccione in una delle scatole che
contiene il numero minimo di piccioni.
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le sei colonne da giocare sarebbero

oy 3 10 | 24 | 26 | 31 | 37
o 3 10 | 24 | 40 | 51 | 69
o3 3 10 | 24 | 72 | 75 | &7
' 26 | 31 | 37 | 40 | 51 | 69
Os 26 | 31 | 37 | 72 | 75 | &7
O 40 | 51 | 69 | 72 | 75 | &7

Le possibilita di vincita sarebbero:

* Se uscisse la sestina 3, 24, 26, 40, 69, 72 il sistema realizzerebbe
un quattro con la colonna as .

* Sec fosse estratta la sestina 3, 26, 31, 37, 40, 72 il sistema realizze-
rebbe tre volte il quattro con a;, ased as .

* Se uscisse la sestina 3, 10, 37, 72, 75, 87 il sistema totalizzerebbe
un cinque con o3 ed un quattro con os .

* Se uscisse la sestina 26, 31, 37, 40, 51, 69 il sistema totalizzerecbbe
il sei con oy .

Questo sistema si pud usare anche per il lotto se si fanno delle gio-
cate a sestine’ e garantisce ovviamente solo il terno, perché i piccioni
sono solo cinque; piu precisamente garantisce tre terni e tre ambi.

|e/@e|C| [@|O|O| [@|O|O| [@]|O|O |

3. UN SISTEMA A OTTO NUMERI PER SUPERENALOTTO

Puo essere interessante costruire un sistema a otto numeri che ga-
rantisce il cinque, facendo ricorso a quattro scatole.
Ad ogni scatola sono associati due numeri: alla prima i1 numeri
{ai, ap}, alla seconda {asz, a4} e cosi via.

* Giocando al lotto una sestina la vincita & 1/6 di quella che si otterrebbe giocando una cin-
quina, perché con una sestina si possono fare 6 cinquine.
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E facile vedere che esistono sempre tre scatole tali che la somma

dei piccioni contenuti ¢ pari almeno a 5.

Quindi se noi consideriamo le sestine che corrispondono a tutte le
quattro possibili combinazioni di tre scatole avremo il sistema cercato.

{ar, a2}
{as, a4}
{as, ag}

{a7, ag}

(La versione per il lotto garantisce la quaterna perche

[L5]

[L5)

a) ap az ag as dag
a) ap az ag ar ag
a; |4 |as |38 |d7 |ag
az ag as dag ar ag
1 numeri-

piccione sono solo 5: piu precisamente tre quaterne ed un terno).

4. ULTERIORI ESEMPI

A conclusione accenniamo alcuni esempi utili sia come materia per
ulteriori esercitazioni, sia per soddisfare la curiosita degli amanti del

gioco a pronostico:

- COSTRUZIONE DI UN SISTEMA DI QUINDICI NUMERI PER IL SUPERENALOTTO
USANDO CINQUE SCATOLE DI TRE NUMERI CIASCUNA

Poiché esistono due
scatole tali che la somma
dei piccioni sia almeno 3,
tale sistema garantisce so-
lo il tre.

Il sistema ¢ dato dalle
51/(3!-2!) = 10 sestine che
corrispondono a tutte le
coppie possibili di scato-
le.

La versione per il lotto
garantisce dieci ambi per-
ché 1 piccioni sono solo 5.

[L5]
[L5)
03
04
Os
(173
(L5}
Og

U9

10

ap a as as as ag
ap a as az ag dg
ai £25) a3 aio | an an
as as ae az ag dg
ay as g a | ain | an
a7 ag dg aio | an an
a a a3 a3 | a4 | a5
ay as g a3 | a4 | as
a7 ag dg a3 | a4 | s
aio | 4 an a3 | a4 | s
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- COSTRUZIONE DI UN SISTEMA DI NOVE NUMERI PER IL LOTTO USANDO TRE SCA-
TOLE DI TRE NUMERI CIASCUNA.

Si ottengono tre sestine. op | @ | @ | a|a|as|as

Garantisce come minimo una qua- o | @] | a | a | a | a

terna e due terni.

o3 ag as ag ar ag dg
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