
Modelli Matematici, 2004/05 c©Fioravante Patrone 1

1 Un problema di travaso

Abbiamo:

1 bicchiere di latte
1 bicchiere di vino

}
di identico volume

Prendo 1 cucchiaino di latte e lo metto nell’altro biccchiere. Mescolo bene.
Poi da questo bicchiere risposto 1 cucchiaino (di identico volume del prece-
dente!) di questa miscela nel bicchiere che contiene solo latte.

Domanda 1 C’è più vino nel bicchiere che originariamente conteneva solo
latte o c’è più latte in quello che originariamente conteneva solo vino?

Osservazione 1 Provare a rispondere sulla base dell’“intuizione”, prima di
usare tutti i mezzi ritenuti opportuni per dare la risposta.

Soluzione 1

FASI Contenuto nel Contenuto nel
bicchiere 1 bicchiere 2

inizio L V

1◦ spostamento αL
dopo 1◦ spostamento L− αL V + αL

2◦ spostamento αL · V + αL

1 + α
dopo 2◦ spostamento L− αL + α

1+α
(V + αL) = V + αL− α

1+α
(V + αL) =

= (1−α2)L+α2L+αV
1+α

= = V +αV +αL+α2L−αV−α2L
1+α

=

= L+αV
1+α

= V +αL
1+α

Con L = latte contenuto originariamente nel 1◦ bicchiere
V = vino contenuto originariamente nel 2◦ bicchiere
L = V
α = volume cucchiaino

volume latte
= volume cucchiaino

volume vino
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Soluzione 2 (Altro modo)
I bicchieri contengono un volume di liquido pari a B.
Il cucchiaino contiene un volume di liquido pari a γ.

FASI Bicchiere sx Bicchiere dx

inizio V 0 V B
L B L 0

V 0
1◦ travaso −→

L γ
dopo 1◦ travaso V 0 V B

L B − γ L γ
V γ B

γ+B

2◦ travaso ←−
L γ γ

γ+B

fine V γ B
γ+B

V B − γ B
γ+B

L B − γ + γ γ
γ+B

L γ − γ γ
γ+B

Nel 2◦ travaso, dopo aver determinato la proporzione con cui abbiamo i due
liquidi nel bicchiere destro, B

γ+B
di vino e γ

γ+B
di latte, possiamo determinare

i volumi di liquido trasportato:

vino = γ
B

γ + B
latte = γ

γ

γ + B

Osservazione 2 La quantità di vino nel bicchiere sx e la quantità di latte
nel bicchiere dx coincidono.

V in bicchiere sx: γ B
γ+B

= γB
γ+B

L in bicchiere dx: γ − γ γ
γ+B

= γ2+γB−γ2

γ+B
= γB

γ+B
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Soluzione 3 (“geometrica”)
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Si capisce che è “lo stesso”.

Suggerimento per dare un aiuto all’intuizione avvilita:

Quando riporto il cucchiaino con vino “sporco” di latte, è chiaro che sto
portando meno vino di quanto non avessi portato latte, ma lo metto in un
bicchiere che contiene meno latte (è un bicchiere meno un cucchiaino).
[da Grandis]
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Soluzione 4 (Approccio geometrico/grafico)
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E cos̀ı si vede chiaramente.
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Cognitivamente, perché quasi tutti ritengono che nel bicchiere destro ci sia
più latte di quanto non sia il vino che c’è nel bicchiere di sinistra?

Perché c’è un’affermazione vera.
Il latte trasportato da sinistra a destra è di più del vino trasportato da destra
a sinistra.

E uno cognitivamente si fissa su questa affermazione che è vera, ma non
esaurisce tutta la verità. Non ci dà cioè il diritto di fare la deduzione che
ingenuamente si fa.

Trascuriamo un’altra affermazione vera.
Quando faccio il secondo travaso, riporto a sinistra anche un po’ di latte!

Si noti che questa osservazione ci permette di dubitare che la prima affer-
mazione ci consentisse di trarre la conclusione (errata) che a destra c’è più
latte che non vino a sinistra.
Ma si noti però che non sono sufficienti a dire che alla fine c’è uguaglianza.
Perché sono affermazioni “qualitative” (“ordinali”). Ci vorrebbe una affer-
mazione quantitativa per fare la deduzione finale.
Un’affermazione quantitativa può essere illustrata mediante questo disegno.

LL
HHHHHHHHHHH

H

L

L V
HHHHHHHHHHH

H

©©©
©©©

©©©©

©©©©

©©©©

©©©
©©©

V

VV
©©©
©©©

©©©©

©©©©

©©©©

©©©
©©©

Quando riporto indietro la miscela, posso immaginare che la piccola “quan-
tità” di latte che riporto indietro sia stata tolta dal cucchiaino originaria-
mente pieno di latte. Vale a dire, non importa che ci sia stata effettivamente
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miscelazione. La parte rimanente che porto indietro è vino. E questa non
può essere pari, in volume, altro che alla quantità di latte che rimane nel
cucchiaino dopo aver tolto la parte che è stata spostata a sinistra. Quindi la
parte di vino che porto indietro (e quindi il vino che alla fine sarà a sinistra)
non può essere che uguale alla parte di latte che mi è rimasta a destra.
Da questa terza affermazione segue ovviamente (anzi, c’è già contenuto den-
tro) il fatto che la quantità di vino a sinistra alla fine è pari alla quantità di
latte a destra.

Varianti [da Fragnelli]

• Se non rimescolo i due liquidi?

• Se ho un bicchiere di latte e un barile di vino?


