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In this presentation some 
examples are shown. 

The  theory and the examples 
exposed can be used with 
students aged 14. 

  
I n q u e sta p re s e nta z i o n e 
ve n go n o m o st rat i a l c u n i 
esempi. 

La teoria e gli esempi esposti 
possono essere usati con 
studenti di una prima classe di 
scuola superiore.

 



COLORS AND MATHEMATICS

   
  

How many colors can you 
encode  with n symbols?  

  
 

COLORI E MATEMATICA

  
  

Quanti colori potete 
codificare con n simboli? 

  
 

 



COLORS AND MATHEMATICS
   
  
 A b r a n c h o f t h e 

Mathemat ics , ca l led 
C O M B I N A T O R I A L 
MATHEMATICS, can solve 
this problems (and many 
similar ones)!

COLORI E MATEMATICA

  
 U n a b r a n c a d e l l a 

matematica, chiamata 
COMBINATORIA, può 
r i s o l v e r e q u e s t o 
problema (e molti altri 
simili)!

 



If  you have two symbols and only one space to write these symbols in, you 
can obtain two possible instructions. 

For example: 
    
        
      
                          

    
           
                       
 

 Se avete due simboli ed un solo spazio in 
cui scriverli, potete ottenere solo due 
possibili informazioni. 

 Ad esempio:  
     
              
                    
  

 

 = ‘STOP’

 = ‘GO’

 = ‘FERMA’

 = ‘VAI’



 And what about two symbols and 
two spaces to put the symbols in? 

  
 How many instructions could you 

encode then?  

 ____      ____ 
  
 

E se avessimo due simboli e due 
spazi da riempire?  
  

Quante informazioni potremmo 
codificare? 

      
 

   

____      ____ 
 



go to the following slide for the 
solution (or click here/try to 
write here your solution and 
then press ‘enter’ / check here 
if your solution is ok ..or 
something similar..)

 vai alla prossima diapositiva per 
la soluzione (o clicca qui/cerca 
di scrivere qui la soluzione e poi 
premi ‘invio’ / controlla qui se 
la tua soluzione è corretta … o 
qualcosa di simile…) 

     
 

   



There are 4 possible instructions! 
For example: 

Ci sono 4 messaggi possibili! 
Per esempio:

   

=stop

= jump on your right leg

= walk

= run

=fermati

= salta sulla tua gamba destra

= cammina

= corri



  
 And what about two symbols 

and three spaces to put the 
symbols in? 

  

 How many informations could 
you encode then? 

  
E se avessimo due simboli e tre spazi da 
riempire?  
  
  
Quante informazioni potremmo 
codificare? 

  

   

____      ____    ____ ____      ____    ____ 



There are 8 possible dispositions with 
repetition! 
  
     
                          
    

Ci sono 8 possibili disposizioni 
con ripetizione!  

   

   



 Ma.. importa veramente quale 
simbolo usiamo? Potremmo 
usare 1 e 0?

   

But..  does it really matter which 
symbol we use? Could we use, for 
example,  1 and 0 ?

= 0 0 0

= 0 1 0

= 0 0 1

= 0 1 1
= 1 0 0
= 1 0 1

= 1 1 0
= 1 1 1 

= 0 0 0

= 0 1 0

= 0 0 1

= 0 1 1
= 1 0 0
= 1 0 1

= 1 1 0
= 1 1 1 



And from a mathematical point of 
view does it really matter which 
disposition means which message?

  
   

  
                         
   

 

Da un punto di vista matematico, è 
d a v v e r o i m p o r t a n t e q u a l e 
messaggio corrisponde a quale 
disposizione?

   

= 0 0 0

= 0 1 0

= 0 0 1

= 0 1 1
= 1 0 0
= 1 0 1

= 1 1 0
= 1 1 1 

= 0 0 0

= 0 1 0

= 0 0 1

= 0 1 1
= 1 0 0
= 1 0 1

= 1 1 0
= 1 1 1 



Potremmo decidere che il 
messaggio sia ‘colora questa 
forma con questo colore’?

   

= 0 0 0 = red

= 0 1 0 = white

= 0 0 1 = blue

= 0 1 1 = green
= 1 0 0 = black
= 1 0 1 = orange

= 1 1 0 = purple
= 1 1 1 = brown 

Could we decide that the 
message is ‘colour this pattern 
with this colour’?

= 0 0 0 = rosso

= 0 1 0 = bianco

= 0 0 1 = blu

= 0 1 1 = verde
= 1 0 0 = nero
= 1 0 1 = arancione

= 1 1 0 = viola
= 1 1 1 = marrone 



OTHER IMPORTANT 
QUESTIONS  1):   

FILL IN THE GAP (then check your answer in 
the next slide): 

with 2 symbols and  
 1 space/bit we encode 2 instructions, 
2 spaces/bits we encode 4 instructions, 
3 spaces/bits we encode 8 instructions, 
4 spaces/bits we encode ... instructions, 
   … 

n spaces/bits we encode … instructions

ALTRE DOMANDE IMPORTANTI  
1):

 RIEMPI GLI SPAZI (poi controlla la tua 
risposta nella prossima slide): 

 con 2 simboli e  
 1 spazio/bit codifichiamo 2 informazioni, 
 2 spazi/bits codifichiamo 4 informazioni, 
 3 spazi/bits codifichiamo 8 informazioni, 
 4 spazi/bits codifichiamo …  informazioni, 
                                 …. 

 n spazi/bits codifichiamo ….informazioni    
 

   



ANSWER TO QUESTION 1): RISPOSTA ALLA DOMANDA 1)

   

space/bit instructions

1 2

2 4

3 8

4 16

... ...

k 2k

with 2 symbols and:

spazio/bit informazioni

1 2

2 4

3 8

4 16

... ...

k 2k

con 2 simboli e:



OTHER IMPORTANT 
QUESTIONS  2):

What about changing the number of 
symbols? 

How many instructions could we 
encode if we had 3 symbols and  
… 
1 space? 
2 spaces? 
3 spaces?  
…  
k spaces?

ALTRE DOMANDE IMPORTANTI  
2):

Cosa succederebbe se cambiassimo il 
numero di simboli? 

Quante informazioni potremmo 
codificare se avessimo 3 simboli e 
…  
1 spazio? 
2 spazi? 
3 spazi? 
…. 
k spazi?   

   



ANSWER TO QUESTION 2): RISPOSTA ALLA DOMANDA 2)

   

space/bit instructions

1 3

2 9

3 27

... ...

k 3k

with 3 symbols and:

spazio/bit informazioni

1 3

2 9

3 27

... ...

k 3k

con 3 simboli e:



OTHER IMPORTANT 
QUESTIONS  3):

What about changing the number of 
symbols? 

How many instructions could we 
encode if we had 10 symbols (the 10 
digits of our decimal system, for 
example) and … 
1 space? 
2 spaces? 
3 spaces? 
…  
 k spaces?

ALTRE DOMANDE IMPORTANTI  
3):

Cosa succederebbe se cambiassimo il 
numero di simboli? 

Q u a n t e i n fo r m a z i o n i p o t r e m m o 
codificare se avessimo 10  simboli (per 
esempio le 10 cifre del nostro sistema 
decimale) e…  
1 spazio? 
2 spazi? 
3 spazi? 
…. 
k spazi?    
 

   



ANSWER TO QUESTION 3): RISPOSTA ALLA DOMANDA 3)

   

space/bit instructions

1 10

2 100

3 1000

... ...

k 10k

with 10 symbols and:

spazio/bit informazioni

1 10

2 100

3 1000

... ...

k 10k

con 10 simboli e:



with 10 symbols and 3 spaces we 
can encode 1000 secret numbers

con 10 simboli e 3 spazi possiamo 
codificare 1000 numeri segreti 

Pensaci quando chiudi il tuo trolley! 

   

Think about it when 
you lock your trolley!



OTHER IMPORTANT 
QUESTIONS  4):

Let’s generalize! 

You now have n symbols and k 
spaces! 

How many DISPOSITIONS 
WITH REPETITION can we 
obtain?

ALTRE DOMANDE IMPORTANTI  
4):

Generalizziamo! 

Adesso abbiamo n simboli e 
k spazi! 

Quante DISPOSIZIONI CON 
RIPETIZIONE riusciamo ad 
ottenere?    
 

   



ANSWER TO QUESTION 4):

With n symbols and k spaces 
we have nk  dispositions with 
repetition. 

The mathematical notation for 
this concept is:  
 D’

nk= nk

RISPOSTA ALLA DOMANDA 4)

Con n simboli e k spazi 
abbiamo nk  disposizioni con 
ripetizione. 

La notazione matematica per 
questo concetto è: 
  D’

nk= nk 
 

   



Next step:  
DISPOSITIONS WITHOUT 
REPETITIONS (OF SYMBOLS)

To answer this question (for example): h o w 
many handshakes are there when a group of people 
meet and everyone greets every other person? 

 

Prossima tappa: 
DISPOSIZIONI SENZA 
RIPETIZIONE (DI SIMBOLI)  
Per rispondere a domande come: quante strette di 
mano ci sono quando un gruppo di persone si 
incontra e ognuno stringe la mano ad ogni altro? 
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