L"enigma tridimensionale per scrivere con I'ombral!

Istruzioni del gioco
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1. Introduzione

Il gioco che avete davanti a voi si basa sulla proiezione di ombre, e in realta racchiude in
sé almeno tre diversi giochi, o meglio tre modalita diverse di giocare con segmenti ed
ombre. Queste verranno descritte nei prossimi capitoli, ognuna con le sue caratteristiche,
e saranno elencate per difficolta crescente. La prima € la piu semplice e prevede anche
dei suggerimenti nel corso del gioco in modo da portare comunque i partecipanti alla
soluzione finale; la seconda potrebbe risultare piu complessa, in quanto coinvolge anche
capacita costruttive con l'uso di segmenti; la terza € decisamente la piu cervellotica ma
anche la piu creativa, ed implica buone capacita di (pre-)visione geometrica.

Prima di descrivere tali modalita, chiariamoci brevemente le idee sulle possibilita di
proiettare ombre, almeno per come viene intesa in questo contesto. Ma prima ancora una
raccomandazione: sappiamo che siete curiosi, ma prima di iniziare a giocare non aprite le
scatoline etichettate con i diversi numeri di gioco né le relative bustine di carte!
Contengono infatti elementi da utilizzare durante il gioco stesso, pertanto guardarli in
anticipo significherebbe... barare!

2. Proiettare ombre

Ogni oggetto quando viene sottoposto ad una fonte di luce diretta proietta un’'ombra (a
parte casi particolari), e questa € la piu ovvia delle considerazioni. Questa caratteristica
offertaci dalla natura pud quindi essere sfruttata per scrivere o disegnare con le ombre
guello che desideriamo.

Immaginiamo allora di unire tra loro alcuni segmenti, come quelli in dotazione in questo
gioco, a formare una “struttura” (la chiameremo genericamente cosi) in modo che I'ombra
da essa proiettata formi, ad esempio, la scritta “DANY”. Questo puo essere fatto in diversi
modi, il piu banale e diretto dei quali consisterebbe nel realizzare la scritta “DANY”
direttamente con i segmenti stessi, ottenendo quindi una scritta piatta ovvero giacente su
un unico piano; questa struttura, illuminata frontalmente, proietterebbe come ombra la
medesima scritta. Vediamone un esempio che fa uso di caratteri minuscoli (vedremo piu

avanti il perché):

Figura 1: illuminazione frontale di "DANY"

Supponiamo poi di illuminare questa struttura non piu di fronte, ma da un lato: I'ombra che
verrebbe proiettata di fronte alla nuova fonte di luce sarebbe ovviamente diversa dalla
precedente, non produrrebbe la scritta “DANY” ma un unico segmento di ombra in quanto
abbiamo supposto che le 4 lettere siano allineate tra loro:



g

Figura 2: illuminazione laterale di "DANY"

E se volessimo invece che la struttura proiettasse una seconda scritta, se illuminata da un
lato? Sarebbe possibile farlo senza alterare la sua caratteristica di proiettare “DANY” se
illuminata di fronte? Certo che € possibile, almeno in questo caso. Non banale, ma
possibile. In pratica, vorremmo poter sfruttare una seconda dimensione della struttura, per
farle prioettare una seconda scritta, pur mantenendo la prima. Dovremmo quindi
modificare la struttura in un modo che se illuminata di fronte proietti sempre “DANY” ma se
illuminata da un lato proietti, ad esempio, “LOVE” (siamo romantici!); quindi questa nuova
struttura in grado di proiettare le due diverse ombre non potra piu essere piatta come la
precedente. Vediamone un esempio:

é/ ?//(/\ N\

Figura 3: proiezione di "DANY" e "LOVE"

Questo vorra dire che, ad esempio, la prima delle 4 lettere della struttura dovra essere in
grado di proiettare una “D” se illuminata frontalmente, e invece una “L” se illuminata da un
lato; ovviamente non & questa l'unica soluzione, perché le due scritte potrebbero essere
prodotte aventi direzioni opposte una rispetto all’altra, ed in questo caso illuminando la “D”
di fianco dovremmo ottenere la “E” di “LOVE” (dritta o capovolta, a seconda del verso
scelto). Ma le possibilita sono molte, come vedremo piu avanti, per ora preoccupiamoci
solo del risultato che vogliamo ottenere.

Supponiamo di essere riusciti nel nostro intento, e di avere una struttura la cui ombra
frontale scriva “DANY”, mentre I'ombra laterale scriva “LOVE”. Possiamo fare di piu:
abbiamo ancora una dimensione a disposizione. Se ora illuminiamo la struttura dall’alto
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(oppure dal basso) otterremo una nuova ombra in direzione di questa luce, che, con ogni
probabilita, non rappresentera niente di significativo. Sarebbe invece possibile fare in
modo che questa terza ombra disegni, ad esempio, la scritta “ROBY”? Dipende, a volte
possibile, altre volte no. Per provarci, occorrera modificare ancora la nostra struttura, e
sara ancora piu difficile di prima, molto piu difficile, ma possibile, almeno per queste tre
parole prese come esempio.

Se riusciamo nell'intento, avremo una struttura che, nell’esempio considerato, se illuminata

di fronte proiettera la scritta “DANY”, se illuminata di fianco la scritta “LOVE” e se
illuminata dall’alto la scritta “ROBY”, come in questo esempio:

Figura 4: proiezione di "DANY", "LOVE" e "ROBY"

Ecco, in questo gioco avrete a che fare proprio con questo tipo dfi strutture, con le quali
metterete alla prova le vostre capacita di intuire come segmenti combinati tra loro si
comportino nel produrre ombre.

Alcune spiegazioni presenti in questo manuale, soprattutto quelle inerenti la modalita di
gioco piu complessa, potranno sembrare di difficile comprensione ma molti concetti sono
piu difficili da spiegare a parole di quanto non siano invece semplici da comprendere nella
realta.

Nel seguito di queste istruzioni verra descritto come utilizzare il materiale in dotazione e
quindi saranno illustrate nel dettaglio le 3 diverse modalita di gioco.

Peccato che I'universo in cui viviamo ci offre uno spazio fatto solo di 3 dimensioni! (anche
se recentemente alcuni fisici teorici ipotizzano uno spazio a 9 o 10 dimensioni, di cui pero
solo 3 visibili...).



3.

Preparazione del gioco

Nella confezione di Ombre, oltre al presente manuale, avete trovato:

Tre superfici bianche perpendicolari tra loro: saranno i piani sui quali verranno
proiettate le 3 ombre prodotte dalle strutture del gioco. Di lato, € presente un
interruttore.

Un piano trasparente, con un piedino.

3 proiettori di luce, necessari a proiettare raggi di luce paralleli tra loro sulle 3 superfici
(si veda il paragrafo "3.3 La luce").

Una serie di "segmenti": tagliando, modellando ed unendo fra loro questi segmenti
potrete realizzare nuove strutture che proietteranno le ombre, magari di parole scelte
proprio da voi. Le istruzioni per I'utilizzo dei segmenti sono fornite nel paragrafo “3.1 |
segmenti”.

Una serie di "giunti", il cui uso viene spiegato nel paragrafo “3.2 | giunti”.

Tre "calibri”, rispettivamente da 2, 3 e 4 cm; si tratta di piccoli cubi con 2 lati aperti utili
a prendere le giuste misure nel realizzare le singole lettere della corrispondente
grandezza (si veda il paragrafo "3.4 | calibri").

Una serie di piccole scatole etichettate "Gioco n. X - Parole di Y lettere": non apritele
ancoral

Una serie di bustine anch'esse numerate contenenti le carte da usarsi durante il gioco;
pertanto, non apritele se non quando sara il momento di giocare!

Due clessidre da 5 e 10 minuti.

Vediamo ora come prepararci a giocare.

Figura 5: piani del gioco



Alzate i piani laterali del gioco; quindi inserite il braccio con la base forata sul perno
all'angolo del gioco; aprite la gambina che si trova ad un angolo del piano trasparente e,
appoggiando gli altri tre angoli sui piccoli supporti lungo le pareti, collocate il piano sul
gioco, che a questo punto di presentera come mostrato in Figura 5.

Montare i 3 proiettori di luce & piuttosto intuitivo: chiudetene le 5 pareti inserendo la lente
nell'apposita scanalatura, avendo cura di lasciare verso I'esterno la parte zigrinata della
lente stessa. Il proiettore superiore € leggermente piu grande dei due laterali. Aprite i
piedini dei due proiettori laterali, connettete gli spinotti di corrente e posizionateli di fronte
alle due pareti laterali, con la lente parallela ad essi ed a pochi centimentri dal bordo del
gioco. Agganciate quindi il proiettore superiore al gancio che si trova al termine del braccio
superiore e connettete lo spinotto. Attaccate infine la spina del gioco ad una presa di
corrente. Ecco come si presenta il gioco una volta assemblato:

Figura 6: gioco assemblato

L'interruttore collocato all'esterno del gioco consente di accendere la luce dei tre proeittori
di luce. Il proiettore superiore puo essere ruotato in modo da essere collocato in linea con
l'una o con l'altra delle due diagonali del piano di base, in modo da poter proiettare le
ombre lungo l'una o l'altra delle diagonali.

Il piano trasparente, posizionato ad alcuni centimetri sopra alla superficie orizzontale, ha lo
scopo di fungere da base di appoggio per le vostre strutture; giacendo su di esso, ogni
struttura potra proiettare le sue ombre non solo sulle pareti laterali ma anche sul piano
orizzontale che funge da base del gioco.



4. Utilizzo dei segmenti

Questo capitolo interessa solo coloro che hanno deciso di giocare secondo le modalita 2 e
3. Se, almeno al momento, volete utilizzare solo la modalita 1, potete anche saltarlo.

3.1 1 segmenti

Due delle tre modalita di gioco di Ombre prevedono la creazione di strutture da parte
vostra. Per realizzarle avete a disposizione una serie di "segmenti" e di "giunti". | primi
possono essere tagliati con un buon paio di forbici o con delle tronchesi per ottenere di
ogni segmento la lunghezza desiderata; inoltre possono essere agevolmente piegati in
modo da ottenere qualunque forma si voglia. Sara anche necessario unire tra loro piu
segmenti; ad esempio una "T" (in questo caso maiuscola) non puo essere fatta con un
solo segmento, ne occorrono infatti due da combinarsi in uno dei seguenti due modi
utilizzando un giunto:

Figura 7: due diversi modi per fare una"T"

3.2 1 giunti

Per unire tra loro i segmenti si usano gli appositi giunti in dotazione. Ogni giunto ha due
piccoli "tubi” in cui devono essere inseriti i due segmenti da unire e una parte centrale che
puo essere piegata a piacere; in questo modo due segmenti posso essere uniti all'altezza
desiderata e con l'angolo che si desidera, lasciando cosi la massima liberta nella
costruzione delle proprie strutture. L'uso dei giunti € illustrato nella seguente figura:

unione segmenti

giunto ;
con giunto

Figura 8: uso dei giunti

Ogni giunto puo inoltre essere piegato a piacere in modo da ottenere l'angolazione
desiderata.



3.3 Laluce

L'interruttore a lato del gioco consente di accendere le 3 luci che proietteranno le ombre
sulle rispettive pareti. | tre proiettori sono studiati in modo da inviare raggi di luce paralleli
tra loro e perpendicolari ai rispettivi piani di proiezione, che é cio che serve per proiettare
le ombre in modo corretto. Si ottiene cosi lo stesso effetto di una sorgente di luce molto
lontana, come ad esempio sarebbe la luce del sole

Ovviamente é preferibile che nell’ambiente non vi siano altre luci forti o dirette sul gioco in
guanto disturberebbero I'effetto.

3.4 1 calibri

In dotazione al gioco vi sono anche alcuni "calibri", da 2, 3 e 4 cm. Si tratta cubi rigidi
aventi lato interno da 2, 3 0 4 cm e privi di due facce adiacenti, come nella seguente
figura:

Figura 9: calibro

Sono molto utili per prendere le misure corrette nel realizzare una struttura per una singola
lettera. Realizzare una struttura collocandola all'interno del calibro garantisce che essa
abbia le misure desiderate in tutte e 3 le dimensioni, che gli angoli retti siano realmente
tali, e che le strutture di tutte le lettere abbiano la medesima grandezza.

5. Prima modalita di gioco: posizionale

Come abbiamo anticipato, si tratta della modalita di gioco piu semplice ed e quella da cui
consigliamo di iniziare prima di cimentarsi eventualmente nelle altre due; essa puo essere
giocata da un solo giocatore alla volta, in una sorta di sfida con se stesso, o da piu
giocatori (in contemporanea o meno), facendone cosi un classico gioco con vincitori e
perdenti. Entreremo ora nei dettagli.

Nella confezione del gioco avete trovato alcune scatoline etichettate "Gioco n. X - Parole
di Y lettere". Ognuna di esse contiene una struttura (composta in realta da Y elementi,
ognuno dei quali proiettera una terna di lettere) in grado di proiettare le ombre di 3
specifiche parole, ognuna della lunghezza del numero di lettere indicato. Ed ecco lo
scopo del gioco, almeno in questa prima modalita: posizionare tali strutture sul piano
trasparente in_modo che proiettino le ombre di 3 parole di senso compiuto. In teoria
potrebbe anche accadere che qualcuno le posizioni in modo da ottenere si 3 parole, ma
diverse da quelle previste (e indicate nelle carte del gioco, come vedremo a breve); sara
molto difficile che questo accada, ma non impossibile. In questo caso vorra dire che il
giocatore avra trovato un'ulteriore terna di parole scrivibili con quelle stesse
strutture/lettere! E la sua fatica potra essere considerata una soluzione valida, anche se
diversa da quella per la quale la struttura era stata progettata.
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Inizialmente i giocatori, non conoscendo le 3 parole, potranno cercare di intuirle
osservando la forma delle strutture e facendo vari tentativi di posizionamento sul piano
trasparente. In generale, possiamo dire che all'inizio tutte le informazioni utili alla soluzione
del gioco sono ignote: quali siano le parole, il loro orientamento sui diversi piani di
proiezione, il tipo di lettere (font) usate, la diagonale utilizzata sul piano orizzontale. E sara
infatti difficile risolvere il problema senza suggerimenti, a meno di non decidere di
dedicarci molto tempo. A questo scopo vengono in aiuto le carte: ognuna di esse fornisce
un suggerimento, un indizio utile; prima di iniziare, posizionate quindi il mazzetto di carte
(rigorosamente coperte!) vicino al gioco, pronte per essere scoperte una alla volta.
Preparate anche una clessidra, supponiamo quella da 10 minuti. Ed ecco la modalita di
gioco nel dettaglio:

e si fa partire la clessidra e ogni giocatore ha 10 minuti di tempo per posizionare le
strutture in modo corretto ed ottenere 3 parole; se uno dei giocatori ci riesce (cosa
piuttosto difficile, soprattutto per parole con almeno 5-6 lettere) € il vincitore! Dovrebbe
a questo punto evitare di mostrare agli altri giocatori la soluzione in modo che questi
possano andare avanti nel gioco. Se alla fine della clessidra ci sono giocatori che
devono ancora terminare il gioco, si gira la carta n.1 contenente il primo suggerimento
che tutti potranno e dovranno vedere; si fa nuovamente partire la clessidra. Alla luce
dell'aiuto fornito dalla carta, tutti i partecipanti proveranno di nuovo ad ottenere le 3
parole del caso. E il ciclo ricomincia: al termine della clessidra si gira un‘altra carta e si
prova ancora a risolvere il gioco, e cosi via. Ogni 10 minuti quindi una nuova carta
offrira a tutti un aiuto per avvicinarsi al traguardo. Se arrivate a terminare tutte le carte,
si spera che a quel punto tutti i giocatori riescano (0 siano gia riusciti) a posizionare le
strutture in modo da ottenere le 3 (benedette!) parole, altrimenti non resta che...
perseverare o arrendersi!

Le carte sono sempre 8 per ogni gioco e sono numerate sul dorso in quanto vanno
scoperte in ordine, dalla 1 alla 8; esse contengono i seguenti suggerimenti, in questo
ordine:

e Carta n.1: indica una o piu lettere di una delle 3 parole, con le relative posizioni.
Eccone un esempio per un gioco con parole da 5 lettere:

i 1
3 ¥
5 Ul
} L1+

Ecco alcune lettere di
una delle 3 parole:

CE
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e Carta n.2: indica una o piu lettere di un'altra delle 3 parole, con le relative posizioni. Ad

esempio:

esempio:

' N
1"‘II“.r . 1'!.‘:
Ecco alcune lettere di
una delle 3 parole:

l.l*q. H'-‘.'

L 7
e Carta n.3: indica una o piu lettere della terza delle 3 parole, con le relative posizioni. Ad
' N
1"‘II“.r . 1'!.‘:
Ecco alcune lettere di
una delle 3 parole:

l.l*q. H'-‘.'

L 7

e Carta n.4: indica l'orientamento corretto delle 3 parole (questo concetto verra spiegato
meglio piu avanti). Ad esempio:

&

R

L}

k]
1

L}
. "u.:
H ;

Orientamento corretto
delle 3 parole:

e
e
== F‘“J' T

o A

'\-\. =
Al o
My e
3 LA s 1By
et F:" - \\ %I
| !
- “
e

el ~

& P o o o b

=

| |
L

4
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e Carta n.5: rivela una delle 3 parole. Ad esempio:

 — )
‘l "l F
"'r; 3 "1{...
Una delle 3 parole é:
1" - N,
"1} . .1‘ .
L5 F
e Carta n.6: rivela un‘altra delle 3 parole. Ad esempio:
 — )
‘l "l F
h; 3 "1{...
Una delle 3 parole é:
L N,
"1} . .1‘ .
L5 F
e Carta n.7: rivela la terza parola. Ad esempio:
 — )
‘l "l F
H; S "1?‘_.-
Una delle 3 parole é:
Wer, W,
‘h = '1‘- ;
L5 F
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e Carta n.8: rivela la posizione esatta di tutte e 3 le parole, la diagonale utilizzata sul
piano orizzontale, nonché il tipo di carattere usato. Ad esempio:

N A

E' chiaro che a questo punto, dopo l'ottava ed ultima carta, non dovrebbe essere poi cosi
difficile posizionare le lettere ed ottenere le ombre proprio come mostrate.

Nell'esempio abbiamo fatto l'ipotesi di usare la clessidra da 10 minuti, in questo modo il
gioco dovrebbe durare, al piu, intorno ai 90 minuti, amesso che dopo I'ultima carta ogni
giocatore riesca ad arrivare alla soluzione. Ma se preferite giocare piu rapidamente potete
usare la clessidra da 5 minuti. Nel primo caso avrete modo di dedicarvi piu tempo, giocare
con maggiore calma ed avere maggiori possibilita di risolvere il problema prima del
termine delle carte; nel secondo caso il gioco sara piu veloce, dinamico e forse anche un
po' piu stressante!

La clessidra da 10 minuti viene comunque considerata lo "standard" del gioco; questo
consentira a piu giocatori di sfidarsi anche a distanza di spazio o di tempo: é sufficiente
che ogni giocatore prenda nota di quanti minuti ha impiegato per portare a termine il gioco
con una determinata struttura per poi confontare questo dato con quello degli altri sfidanti
(possibilmente senza barare!.)

Questa modalita di gioco quindi si presta, meglio delle altre, ad essere giocata da piu
giocatori, tutti insieme o meno, un classico gioco dove alla fine ci sara non solo un
vincitore ma un vero e proprio "ordine di arrivo"; ovviamente per poter giocare in
contemporanea occorre che ogni giocatore abbia davanti a sé il proprio gioco Ombre.
Oppure ognuno puo sfidare se stesso, in una specie di "solitario", nel cercare di
raggiungere quanto piu velocemente possibile, e con meno suggerimenti, I'obiettivo del
gioco. Chiaramente, maggiore € il numero di lettere che compongono le parole e maggiore
sara anche la difficolta del gioco; per questo motivo suggeriamo di iniziare dalle parole di 3
0 4 lettere per cimentarsi via via con quelle piu lunghe.

Puod accadere talvolta che qualcuna delle singole strutture/lettere non sia in grado di stare
in piedi da sola. Ad esempio € questo il caso della lettera "V" di LOVE in Figura 4. Nessun
problema, non occorre fare gli equilibristi per farla stare in piedi per forza, I'importante e
aver trovato il suo corretto collocamento e vedere che in tale posizione "funziona".

Ed ora un chiarimento molto importante. Ogni parola su ognuno dei 3 piani puod avere
orientamento e direzioni diverse. Gli esempi pratici illustrano nel modo migliore.
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La parola sul piano verticale a sinistra puo avere uno dei seguenti orientamenti:

In modo equivalente, la parola sul piano verticale a destra pud avere uno dei seguenti
orientamenti:

15



Ben 12 invece sono le possibilita per il piano orizzontale, che puo utilizzare due diagonali
diverse ed anche scritte con lettere a 45 gradi (rispetto ai lati del piano):
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Nelle prime 6 immagini la parola giace sulla diagonale che potremmo informalmente
chiamare destra/sinistra (o viceversa), nelle successive 6 la scritta si trova invece sulla
diagonale che chiamiamo alto/basso (o viceversa).

6. Seconda modalita di gioco: costruttiva

In questa seconda modalita di gioco non c'e niente di pre-costruito, non ci sono strutture
gia pronte. Sarete infatti voi a doverle creare. A tale scopo la confezione del gioco include
il materiale necessario per creare nuove strutture; per lI'uso di tale materiale si veda Il
capitolo "Utilizzo dei segmenti”. Ad ogni modo non si parte proprio da zero: l'input iniziale
del gioco sara una delle carte n. 8. Ecco descritto in sintesi lo scopo del gioco:_costruire,
con il materiale in dotazione, le strutture in grado di proiettare le parole-ombre visualizzate
nella carta n. 8 del gioco scelto. Operativamente, una volta scelto il numero di gioco col
guale volete cimentarvi, si tratta di procedere in questo modo:

e fate partire il tempo (se volete misurarlo, prendendo nota col vostro orologio), prendete
le carte (ma non aprite mai la scatolina corrispondente!) e osservate la carta n. 8 che vi
mostra le ombre che dovrete ottenere. Con i segmenti ed i giunti in dotazione, costruite
la struttura che proietti le ombre esattamente come mostrate sulla carta.

Cosi come nella modalita posizionale, anche in questo caso se si desidera giocare in
contemporanea ogni giocatore dovra avere il suo gioco Ombre; oppure le sfide potranno
essere condotte a distanza, prendendo nota del tempo impiegato a concludere il gioco. O,
come avrete gia capito, potrete giocare in solitaria sfidando voi stessi con questa sorta di
rompicato geometrico.

Una volta che avrete costruito la vostra struttura che prioetti correttamente le ombre, aprite
pure la scatolina corrispondente e confrontate la vostra soluzione con quella che trovate al
suo interno: se sono diverse nessun problema, accade spesso magari anche per un solo
segmento, l'importante & che la struttura che avete costruito vi faccia ottenere le ombre
richieste. In qualche caso una struttura potra avere dei segmenti ridondanti, cioé che
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possono essere tolti senza per questo modificare le ombre proiettate; niente di grave,
magari possiamo solo dire che una soluzione senza ridondanze é da preferire in quanto
piu "pura ed elegante".

7. Terza modalita di gioco: creativa

Ecco descritto in poche parole lo scopo dell'ultima e piu complessa modalita di gioco:
creare una struttura di segmenti la cui ombra proietti 3 scritte (o disegni) a vostra scelta
sui 3 piani del gioco. In altre parole, si tratta di scegliere 3 parole a piacere (o 3 disegni) e
creare una struttura tridimensionale, con il materiale in dotazione, in grado di proiettare le
3 parole/disegni come ombre sui 3 piani del gioco. In questo caso, quindi, sarete voi a
creare una vostra nuova struttura proprio come quelle che trovate gia pronte da utilizzare
nella prima modalita di gioco. Stara poi alla vostra fantasia decidere quali scritte o disegni
dovranno essere proiettati dai segmenti che metterete insieme.

In pratica questa volta si parte proprio da zero: niente strutture preconfezionate, niente
carte con suggerimenti, niente parole gia proiettate sui piani. Solo luce, segmenti e piani
bianchi: siete voi che dovete fare tutto il lavoro partendo dalla vostra fantasia ed
utilizzando le vostre capacita geometriche. Scegliete voi le 3 parole/disegni e cercate di
ottenere le loro ombre sui tre piani costruendo voi stessi la struttura adeguata. Inutile
sottolineare che la difficolta € estremamente maggiore rispetto alle due precedenti
modalita di gioco, ma forse il bello & proprio questo. Magari prima di cimentarsi in questa
sfida consigliamo di fare pratica con i precedenti due metodi di gioco, aiutano non poco a
chiarirsi le idee. Inoltre, vi suggeriremo anche come affrontare le difficoltd per gradi, o
come semplificare il gioco ponendovi obiettivi meno ambiziosi.

Potrete poi dedicare la vostra creazione geometrica a qualcuno, o semplicemente
realizzarla per vincere una sfida contro voi stessi e le tre dimensioni dello spazio.

Probabilmente all'inizio inconterete una certa difficolta nel risolvere I'enigma geometrico in
Cui voi stessi avrete scelto di cimentarvi. A questo punto avete due scelte: procedere da
soli, essere completamente autodidatti, scoprire per conto vostro le insidie e le
caratteristiche di questa sfida geometrica, oppure proseguire nella lettura di questo
capitolo, dove troverete alcune spiegazioni e suggerimenti che vi potranno essere di aiuto.

Tenete presente che per questa modalita di gioco vogliamo considerare valide anche le
scritte che sui due piani laterali dovessero risultare capovolte (anche se esteticamente non
sono il massimo...), per due validi motivi: questo amplia non poco le possibilita di giungere
ad una soluzione, e se abbiamo lo scopo finale di realizzare un gadget (come descritto nel
pagarafo "3.6 Realizzare un gadget") ha poca importanza se una scritta sia dritta 0 meno.

Un utile consiglio: una volta che una struttura sara pronta e si trovera sul piano
trasparente, prima di rimuoverla per archiviarla memorizzate in qualche modo la posizione
di ogni suo componente, nel modo che preferite (magari fatele una foto col cellulare!), in
modo da ricordarvi la corretta collocazione di ogni pezzo sul piano di gioco, poiché
altrimenti non sara banale ritrovarla; in pratica vi ritrovereste in seguito a dover giocare
secondo la prima modalta con la struttura che voi stessi avete realizzato, ma senza il
supporto delle carte!

Nei prossimi paragrafi vengono quindi forniti alcuni consigli e discusse alcune
considerazioni per la realizzazione delle strutture con riferimento all'utilizzo di parole
piuttosto che di disegni, ma le indicazioni che troverete possono essere ugualmente
applicate anche alla proiezione di disegni.

Gli esperti di informatica, e di CAD (Computer Aided Design) in particolare, potranno
sfruttare le potenzialita di opportuni strumenti software per ottenere simulazioni al
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computer di quanto sia possibile realizzare con questo gioco, risparmiandosi anche un bel
po’ di fatica mentale....

3.1 Per iniziare

Se l'approccio al gioco dovesse risultare difficile, un buon metodo per iniziare a fare
pratica € quello di affrontare inizialmente problemi piu semplici. Ad esempio potreste
limitarvi a 2 scritte invece di 3, in altre parole accontentarvi di creare strutture che
proiettino 2 parole/disegni su 2 piani, ignorando momentaneamente il terzo.
Un'altra possibilita per semplificare il gioco € di iniziare a risolvere il problema per singole
lettere, invece che per parole intere.
In ogni caso, vi consigliamo di iniziare da parole o disegni semplici, per poi salire di
complessita via via che prenderete confidenza con il gioco. Una volta scelte, supponiamo,
3 parole, iniziate studiando dalle loro 3 lettere che generano l'incrocio piu semplice,
almeno in apparenza. Tipicamente lettere come "O", "I", "L", "T" e "C" (soprattutto se nella
loro forma quadrata) sono piu facili da affrontare rispetto a "M", "G", "R", "Q" ed altre.
Potete eventualmente aiutarvi con carta e penna prima di passare ad utilizzare i segmenti
in dotazione.
Puo anche essere utile iniziare realizzando strutture per terne di parole per le quali sapete
per certo che almeno una soluzione esiste; infatti per molte combinazioni di parole non
esiste nessuna struttura in grado di proiettarne le ombre, come vedremo meglio piu avanti.
A questo scopo vi indichiamo alcune terne di parole che hanno una soluzione, anzi piu di
una, cioé per le quali sappiamo che é possibile creare almeno una struttura che le proietti:

1) SE-MA-IL

2) UNO - DUE - TRE

3) MIA-TUA - SUA

4) RISO - PANE - VINO

5) LOVE - KISS - GIRL

6) RUMBA - MAMBO - POLKA

7) CALCIO - BASKET - TENNIS

8) GENIO - GIOCO - OMBRE

9) ZORRO - SPADA - PRODE

10)SEMPRE - OTTIMO - MITICO

11)PIACERE - GIACERE - PARLARE

Il consiglio € di usare spesso lettere minuscole con caratteri tipo stampa a forma
squadrata, non tondeggiante, dato che piu spesso risultano combinabili tra loro, proprio
come nell'esempio proposto nel paragrafo "2. Proiettare ombre"

3.2 Notazione e modelli

Nel seguito di queste istruzioni sara necessario rappresentare in modo schematico alcune
strutture, o meglio il risultato che esse producono in termini di ombre, al fine di poter
spiegare alcuni dei concetti necessari, e per avere la possibilita di effettuare degli esempi
concreti. Per questo motivo, occorre ora introdurre un modo per rappresentare in forma
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grafica la proiezione delle ombre sulle 3 dimensioni. In altre parole, occorre introdurre una
notazione.

Questo risultera utile anche per poter realizzare dei semplici modellini in carta che, come
vedremo piu avanti, potranno essere di aiuto nell’analisi delle possibili strutture.

Come prima cosa, diamo un nome ed un orientamento ai 6 lati del cubo che
rappresentano gli altrettanti piani su cui una scritta pud essere proiettata, in modo da
potervi fare riferimento in seguito. | piani del gioco sono 3, ma per ognuno di essi esiste un
altro piano, che potremmo chiamare virtuale, parallelo e di fronte ad esso; la Figura 10
mostra il nome assegnato ad ogni piano:

Sopra
g Diefro | g8
S |3

Figura 10: i 6 piani o lati

Nella pratica del gioco, per proiettare un‘'ombra su un piano virtuale dovremmo in teoria
ruotare l'intero gioco tenendo ferma la struttura al centro, ma ovviamente converra invece
tenere fermi i 3 piani del gioco e ruotare invece la struttura! Ad esempio, stabiliamo che i 3
piani del gioco corrispondano ai piani Sinistra, Dietro e Sotto, e che quindi gli altri 3 piani
siano virtuali. Supponiamo poi di avere a che fare con una struttura che proietti in modo
corretto le parole sui piani Sinistra, Davanti e Sotto: in questo caso ci serve quindi il piano
virtuale Davanti al posto del piano Dietro; per trasformare il piano Davanti da virtuale a
reale, per cosi dire, bastera ruotare di 90° la struttura in senso orario (vista da sopra) e
tale piano prendera il posto del piano Sinistra, che a sua volta andra al posto del piano
Dietro, mentre il piano Sotto rimarra dove si trova ma con la scritta ruotata di 90°. Piu
difficile da spiegare che da capire. Pertanto, considereremo di avere a disposizione tutti e
6 i piani, anche se nella pratica ne avremo 3 alla volta.

Introduciamo la notazione con alcuni esempi. Riprendendo |'esempio proposto
inizialmente, supponiamo che vogliamo trovare una struttura in grado di proiettare le
seguenti 3 parole di 4 caratteri, senza per ora occuparci dei possibili tipi di caratteri
utilizzabili:

e LOVE
o DANY
e ROBY

La notazione che useremo rappresentera nel seguente modo (con uno schema che
chiameremo “schema a croce”, o semplicemente “schema”) le ombre proiettate su 3
pareti:
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Sinistra Destra

Davanti

Lo schema a croce soprastante rappresenta le ombre mostrate nella seguente immagine:

°
9\"‘
=

LO
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Lo

y

Figura 11: le ombre di 3 parole

\’°

piano Sotto

L'omino in basso a destra dello schema rappresenta il punto di vista dell'osservatore
rispetto ai 3 piani del gioco, e viene inserito per chiarezza nei primi esempi; nel seguito
bastera avere presente che il punto di vista € sempre quello all'incrocio dei due lati privi di
scritte.

Nellesempio che stiamo considerando, dobbiamo immaginare che la struttura sia
posizionata al centro dei piani di Figura 11, e posta lungo la diagonale Dietro-
Sinistra->Davanti-Destra, ovvero esattamete poco sopra la scritta ROBY ed all'altezza
delle altre due scritte. Ad esempio, la parte di struttura (una singola lettera) che si trovera
sopra la "R" di ROBY, proiettera la "R" stessa ma anche la "L" di LOVE e la "Y" di DANY.
Lo schema a croce corrispondente rappresenta quindi una struttura che:

e seilluminata da Sopra proietta la scritta ROBY, in diagonale, sul piano Sotto
e seilluminata da Destra proietta la scritta DANY sul piano Sinistra
e se illuminata da Davanti proietta la scritta LOVE sul piano Dietro

Ovviamente questa € solo una delle molte possibili combinazioni in cui 3 parole possono
essere disposte su 6 diversi piani; per molte combinazioni (la maggior parte), non sara
possibile trovare nessuna struttura in grado di generare le relative scritte; occorrera
provare diverse combinazioni prima di trovarne almeno una, se c'e, per la quale la
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corrispondente struttura possa esistere, ed € questo il bello del gioco. L'analisi delle
diverse possibilita viene trattata nel paragrafo “3.4 Le possibili combinazioni”.

In questo caso lo schema usato ha 6 caselle per lato poiché abbiamo scelto parole di 4
caratteri; ovviamente, in generale ogni lato dovra avere un numero di caselle pari al
numero di caratteri +2.

Mostriamo ora altri 3 schemi, con le corrispondenti immagini, che descrivono le altrettante
combinazioni risultanti dalle possibili rotazioni della parola LOVE:
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: : 3 Py dei piani di proiezione
o, | | |Y.
Lo VIE] <
2
JI _R__ N léﬁ\, ‘4“\\\ Plang Sinisg,,
> ! \oS
z |0 : q(’z DAN Y
< : B : \’O
ay

EINCIET p.s

Come si puo notare, anche in questi altri casi la "R" di ROBY si "incrocia" con la "Y" di
DANY, ma le combinazioni con l'altra parola sono diverse: nei 4 casi considerati, due volte
si incrocia con la "E" e due volte con la "L" di LOVE, ma di questi due casi uno sara con la
lettera dritta e un altro con la lettera capovolta (con la "L" € piu evidente, in quanto la "E"
simmetrica rispetto al suo capovolgimento). Queste 4 combinazioni, quindi, sono diverse
tra loro e questo significa che anche le eventuali strutture in grado di generarle saranno

diverse tra loro; magari qualcuna di esse sara realizzabile, altre invece no.

Per facilitare la lettura di questa notazione, bastera ricordare che l'ipotetico osservatore
sara posizionato sui piani opposti a quelli dove appaiono le parole da leggere, o meglio al
loro incrocio; ad esempio per l'ultimo schema mostrato sopra, l'osservatore €
rappresentato dall'omino che si trova all'incrocio tra il piano Dietro e il piano Destra (sara
anche un po' in alto), permettendogli cosi di avere la vista corrispondente all'immagine
visualizzata in corrispondenza a destra dello schema.
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Avrete notato che nel secondo schema l'ossevatore vedra la parola LOVE proiettata
sottosopra, ma questo non € un problema, bastera infatti girare la struttura per avere la
parola nel suo verso corretto. Tutto questo risultera ancora piu chiaro ora che introdurremo
i modelli.

Sara forse necessaria un po’ di pratica per familiarizzare con questa notazione, che una
volta acquisita risultera molto utile per progettare le proprie strutture.

Gli schemi a croce appena introdotti, oltre a rappresentare la notazione usata, forniscono
anche un semplice e veloce metodo per ottenere dei piccoli modelli tridimensionali delle
ombre ipoteticamente proeittate, di piu immediata comprensione rispetto alla notazione
“piatta”. Potrete utilizzarli durante lo studio delle vostre personali strutture da realizzare.
Vediamo come ottenerli.

Ritagliate su un foglio a quadretti uno schema a croce come quelli mostrati sopra,
scriveteci le 3 parole che vorrete utilizzare e piegate a 90° verso I'alto i due lembi sui cui
risultano scritte le due parole laterali; la piegatura deve essere fatta in corrispondenza
delle linee che negli schemi mostrati sono tratteggiate. E’ sufficiente piegare solo le due
linguette sulle quali si trovano le due parole esterne (le altre due linguette possono anche
essere omesse). In questo modo avrete ottenuto 3 superfici perpendicolari tra loro sulle
quali risultano scritte le 3 parole, proprio come vorrete ottenere proiettando le ombre della
struttura. Sara piu semplice, a questo punto, provare ad immaginare quali forme dovra
avere la vostra struttura per essere in grado di proiettare le scritte che vedrete sulle 3
superfici di carta.

3.2.1 Lunghezza delle parole
Le 3 parole devono avere tutte la stessa lunghezza?
Si, a meno di non ricorrere a qualche artificio grafico. Infatti, si consideri I'esempio in

Figura 12:

! X [X
: X |

X

X

XX [X|X|X

Figura 12: parole di lunghezza diversa

Ogni “X” rappresenta un carattere generico di queste ipotetiche 3 scritte proiettate sui 3
piani. Come si vede, la scritta in basso € composta da 5 caratteri, mentre quella sul lato
sinistro ne ha solo 4, grazie al fatto che il quinto carattere, qui rappresentato in grassetto,
puo essere “nascosto” dietro ad un altro carattere della parola centrale. Tale carattere
rimane pero visibile nella scritta diagonale, nella quale non risulta allineato con gli altri
caratteri. Si dovrebbe quindi ricorrere a qualche artificio, facendo in modo che nella scritta
diagonale questo carattere, ad esempio, non rappresenti una lettera ma magari un
fiorellino, una barchetta, una casa, ecc.; qualcosa da poter affiancare alla scritta diagonale
di 4 lettere.

La stessa soluzione di aggiungere un simbolo grafico, un disegnino, pud comunque
essere adottata anche mantenendo l'ordinamento classico delle scritte; ad esempio,
volendo combinare le parole MARCO, SARA e ANNA, potremmo aggiungere un disegnino
a SARA ed uno ad ANNA portandole cosi entrambe a 5 caratteri.
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Figura 13: altre parole di lunghezza diversa

3.2.2 Parole con spazi
Una parola puo contenere spazi?

Il problema e analogo a quello inerente la lunghezza delle parole, ed il ragionamento da
seguire pertanto € simile. Nel caso in cui tutte e 3 le scritte debbano contenere uno spazio,
e che questo sia posto sempre nella stessa posizione (ad esempio, al terzo posto), allora
non c’é nessun problema, basta lasciare vuota la corrispondente posizione; se invece lo
spazio deve essere presente solo in due scritte, si puo ricorrere ad un artificio del tipo
descritto nel paragrafo “3.2.1 Lunghezza delle parole”, ed illustrato in Figura 14: in questo
caso il carattere in grassetto costituirebbe un componente “anomalo” nella scritta
diagonale, ma permetterebbe di avere i due spazi desiderati.

"_

X

TIXIXTIXIX T

Figura 14: parole con spazi

Se invece si ha la necessita di avere uno spazio in una sola delle 3 parole, la situazione si
complica, in quanto in linea teorica non sarebbe possibile, a meno di non ricorrere ad
artifici ancora piu contorti. Provate a pensarci....

3.3 Realizzabilita

Vogliamo dunque provare a cimentarci nellimpresa. La prima domanda che viene da porsi
e la seguente: una volta scelte 3 parole (0o 3 disegni), € sempre possibile ideare una
struttura che le prioetti come ombra su 3 piani?

La risposta € no. E quando le 3 parole scelte hanno questa sfortunata caratteristica,
bisognera faticare non poco prima di scoprire che nessuna struttura € in grado di
generarle! Infatti i modi di combinare tra loro 3 parole su altrettanti piani sono veramente
tanti, e occorrera analizzare molte delle possibili combinazioni prima di trovare quella per
cui una struttura sia realizzabile, oppure prima di scoprire che per nessuna lo e. Infatti &
molto frequente che nessuna struttura sia realizzabile per 3 parole date, e quando invece
lo &, in genere, solo ben poche delle possibili combinazioni delle parole (o disegni)
saranno tali da consentire di creare una struttura che le generi.
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Ad esempio, supponiamo che una delle lettere della struttura che vogliamo creare debba
proiettare sui 3 lati questi caratteri: "O", "X", "X". Non & possibile. Dovremo quindi scartare
tutte le combinazioni che prevedono che queste 3 lettere vengano proiettate da un unico
elemento.

La difficolta di questa modalita di gioco, quindi, consiste proprio nell'individuare guella
combinazione (una o piu) delle 3 parole scelte (o disegni) che consenta di realizzare la
corrispondente struttura; ovvero individuare una disposizione reciproca delle 3 parole (o
disegni) per la quale sia realizzabile una struttura in grado di proiettarne le ombre. Questo
sara piu chiaro quando comincerete ad analizzare le possibili combinazioni per disporre le
parole sui 3 piani dello spazio (in piani in realta sono 6, ma come vedremo se ne possono
considerare solo 3). Per questo motivo € importante conoscere e seguire almeno un
metodo per generare tutte le combinazioni; questo & I'argomento del prossimo paragrafo,
che consigliamo di leggere con attenzione. Ognuno poi sara libero di seguire il metodo
suggerito in questo paragrafo oppure un altro di propria ideazione.

3.4 Le possibili combinazioni

Ci possono essere diverse combinazioni per proiettare 3 parole o disegni; ad esempio
possiamo proiettare ROBY sul piano Dietro e DANY su quello Sinistro o viceversa, oppure
possiamo capovolgere una delle parole, oppure due, o ancora possiamo rendere le scritte
verticali, e cosi via.

Quanti sono allora i modi di combinare tra loro 3 parole o disegni proiettati sulle 3
dimensioni? E quali?

Non c’e una risposta univoca a questa domanda, in quanto le variabili in gioco sono molte,
e dipende da quelle che si vogliono considerare. Quello che & importante € che ad ogni
diversa combinazione corrisponde una diversa ipotetica struttura, e di volta in volta
occorrera verificare se questa sia realizzabile o meno. O meglio, per essere piu precisi, nel
contesto di questo gioco diremo che due combinazioni di ombre sono diverse tra loro se le
due corrispondenti strutture che le generano sono diverse tra loro.

In questo paragrafo analizzeremo le principali variabili che concorrono a determinare le
diverse combinazioni, e vi suggeriremo un metodo per individuare tutte quelle di base.
L’elenco completo di tutte le combinazioni che abbiamo deciso di considerare € riportato in
Appendice.

Le considerazioni contenute in questo paragrafo emergono anche da alcuni concetti
matematici sottostanti, che i piu esperti potranno riconoscere; ad ogni modo, si € cercato
di esporre i concetti in un linguaggio non tecnico. La notazione che viene utilizzata é stata
introdotta nel paragrafo “3.2 Notazione e modelli”.

Per mostrare le possibili combinazioni, utilizziamo ancora le 3 parole precedentemente
introdotte: LOVE, DANY, ROBY.

3.4.1 La combinazione iniziale

Per analizzare le potenziali combinazioni occorre come prima cosa dare un ordine alle 3
parole che abbiamo scelto, in modo da evitare confusione; I'ordine sara questo:

Parola 1: LOVE
Parola 2: DANY
Parola 3: ROBY
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Supponiamo di iniziare dalla seguente combinazione, che etichettiamo con il numero 1 in

alto a sinistra:
* JL]oJV]E] _

Z @) :

< Destra

[} Yo

Davanti

Nell'ipotetica struttura che proietta le parole in questo modo, la parte che se illuminata da
Sopra proietta la lettera R di ROBY dovrebbe anche proiettare la L di LOVE se illuminata
da Davanti e la Y di DANY se illuminata da Destra. Analogamente dovra accadere per le
altre lettere. Come prima struttura abbiamo considerato quella mostrata in quanto
rappresenta una delle piu semplici da visualizzare.

Per proiettare 3 parole (in questo caso di 4 lettere) sulle 3 dimensioni, occorre in ogni caso
che la struttura sia posta diagonalmente rispetto ai lati di almeno uno dei 3 piani; infatti le
lettere devono risultare sfalzate tra loro per non sovrapporsi su nessuna delle dimensioni.
La figura seguente, in cui ogni lettera e rappresentata da una “X”, aiuta a chiarirne il
motivo, mostrando la proiezione di ogni lettera:

Figura 15: proiezione delle lettere su 3 piani

Potremmo ora provare a vedere se per questa specifica combinazione di parole/ombre sia
possibile realizzare una struttura in grado di proiettarle; se nessuna struttura puo proiettare
queste ombre, occorrera considerare una combinazione diversa delle stesse 3 parole.

3.4.2 Capovolgere

Per generare una seconda combinazione, proviamo ad esempio a capovolgere la prima
parola, cioé LOVE (rispetto al suo asse orizzontale), lasciando inalterate le altre scritte,
come mostrato di seguito:

LOVE -> TOAE

Otterremo la seguente combinazione:

26



@)

La parola LOVE in questo caso non risulta leggibile, ovvero non & scritta nel verso
corretto. Ma e facile rendersi conto che se ora la proiettiamo sul piano opposto torna ad

essere nuovamente leggibile:
9
2| 3.
> | N
=
<,
o
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V| E

Questo significa che le due combinazioni appena illustrate sono equivalenti in quanto la
struttura in grado di crearle € sempre la stessa (sempre ammesso che esista), quello che
cambia e solo la posizione della luce (e quindi dell’osservatore) che prima doveva
provenire da Davanti mentre ora da Dietro. Ma per il computo delle combinazioni a noi
interessa la struttura, non la posizione della luce.

In pratica, capovolgere una parola implica che dovra essere letta sul piano opposto al
precedente, ed infatti nello schema col n.2 questa scritta viene rappresentata sul lato
opposto rispetto allo schema n.1. Se questo non vi risulta chiaro, provate a costruire un
modello a croce tridimensionale per le due combinazioni (come spiegato nel paragrafo
“3.2 Notazione e modelli”), e tutto diventera piu intuitivo.

Una spiegazione alternativa pud essere anche questa: utilizzare come superficie di
proiezione per il piano Dietro un sottile foglio di carta bianca che consenta di leggere la
parola dal retro del foglio stesso invece che sulla sua parte frontale (cioe la scritta
dovrebbe essere letta in trasparenza, dall’altra parte del foglio). Leggeremo cosi
esattamente la stessa parola, nello stesso verso, di quella proiettata sul piano Davanti.

Ottenere una nuova combinazione significa anche ipotizzare una nuova struttura, in
qguanto la struttura in grado di generare le ombre della nuova combinazione sara diversa
dalla precedente; per questo & importante conoscere tutte le combinazioni possibili,
perché qualora una combinazione presa in esame non dovesse essere realizzabile con
nessuna struttura (come spesso succede), si dovranno analizzare molte altre
combinazioni prima di trovarne, forse, una per la quale una struttura sia costruibile.

Come avrete notato, nella combinazione n.2 la parola LOVE risulterebbe proiettata
capovolta rispetto alla combinazione 1. Abbia detto comunque che vogliamo considerare
anche questo tipo di scritte, al fine di ampliare le combinazioni possibili, anche se magari
esteticamente meno valide. Occorre comunque ricordare che le 3 dimensioni, i 6 piani
dello spazio, non hanno di per se’ un verso assoluto, un orientamento; in altre parole il
concetto di “dritto” o “capovolto” dipende solo dal punto di vista dell’osservatore. E’ piu
chiaro se consideriamo come esempio lo schema n.2, ed immaginiamo di avere realizzato
una struttura che proietti le corrispondenti ombre: vedremo la scritta DANY dritta, mentre
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LOVE risultera capovolta; se perd capovogliamo lintera struttura, vedremo DANY
capovolta e LOVE dritta. Quindi nello schema n.2 queste due scritte sono una capovolta
rispetto all’altra, ma nessuna delle due e di per se’ dritta 0 capovolta. Lo stesso principio
vale anche per la scritta ROBY.

3.4.3 Ruotare

Ora proviamo, sempre a partire dallo schema n.1, a ruotare la parola LOVE (per
esattezza, ruotarla rispetto all'asse perpendicolare al piano che ospita la scritta stessa):

LOVE -> ZJAQT

Otteniamo la combinazione rappresentata nello schema n.3:

= APANKS;

Anche in questo caso LOVE risulta capovolta rispetto a DANY, ma abbiamo detto che
vogliamo accettare anche questo tipo di combinazioni. In questo caso LOVE dovra essere
proiettata sullo stesso piano della combinazione n.1, e letta, per cosi dire, girando la testa
o la struttura. Si tratta quindi di una combinazione diversa (risultante da una struttura
diversa) a cui potremo assegnare il n.3.

3.4.4 Riflettere

Ripartiamo nuovamente dalla combinazione n.1, e proviamo ad utilizzare la versione
riflessa della parola LOVE; questo corrisponde a ruotare LOVE sul suo asse verticale, in
guesto modo:

LOVE -»> 3vol

Si potra osservare che riflettere una parola corrisponde anche a capovolgerla e poi
ruotarla. Otteniamo la seguente nuova combinazione, in cui LOVE e DANY risultano dritti
uno rispetto all’altro, come si aveva anche nella combinazione n.1:

Y

=l
R

O

DIA|IN|Y
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Anche in questo caso, come nella combinazione n. 2, la parola dovra perdo essere
proiettata sul piano Davanti affinché sia leggibile:

IINAIO0] 1]

Abbiamo cosi ottenuto una quarta possibilita diversa di “incrociare” le parole tra loro e
quindi di trovare una struttura in grado di proiettarne le rispettive ombre.

Fino a questo punto abbiamo provato a girare LOVE, a partire dallo schema n.1, rispetto ai
suoi 3 assi, ovvero a capovolgere, ruotare e riflettere la parola in esame, ottenendo
altrettante nuove potenziali combinazioni.

Potremmo a questo punto provare a ruotare ancora LOVE partendo da una delle 3 nuove
combinazioni ottenute, nella speranza di avere ulteriori nuove combinazioni. A partire dallo
schema n. 2 proviamo allora a riflettere LOVE, cioé a ruotarla sul suo asse verticale: non
otteniamo altro che la combinazione n. 3. Se invece la ruotiamo otterremo la
combinazione n. 4. Allo stesso modo potremo verificare che anche a partire dalle
combinazioni 3 e 4, modificando il verso di LOVE potremmo ottenere solo combinazioni
gia considerate.

Riassumendo quanto abbiamo detto fino a questo punto, abbiamo stabilito che a partire da
una combinazione iniziale:

e capovolgendo una parola (cioe ruotandola sul suo asse orizzontale) otteniamo una
nuova combinazione;

e ruotando una parola (cioé ruotandola sul suo asse perpendicolare a piano) otteniamo
una nuova combinazione;

e riflettendo una parola (cioé ruotandola sul suo asse verticale) otteniamo una nuova
combinazione;

e capovolgendo, ruotando o riflettendo una seconda volta la parola a partire da una delle
3 precedenti situazioni, non otteniamo nuove combinazioni.

Abbiamo cosi individuato le 3 operazioni fondamentali per agire sul verso di una parola al
fine di avere nuove possibilita combinatorie per i nostri scopi: capovolgere, riflettere,
ruotare. Queste 3 operazioni ci accompagneranno lungo il nostro percorso.

3.4.5 Scritte verticali

Abbiamo altre possibilita per variare una parola? Si, ed una consiste nel ruotare le singole
lettere della parola, ovvero di considerare anche le scritte verticali, come questa:
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Possiamo sicuramente accettare le scritte verticali, sono leggibili e comunemente
utilizzate. Con questa scritta, otteniamo una nuova combinazione, la quinta:

of>[w]

—
R

O

corrispondente a questa immagine: 0 P\ R

i Y

i

Se ora applichiamo a questa scritta verticale le 3 operazioni di base che abbiamo appena
visto, otteniamo altre 3 nuove combinazioni:

Capovolgendo otteniamo:

_[=]o]>]m]
>R

z:. |0 i

<<, B
[} Yo

Ruotando invece otteniamo:

Infine riflettendo otteniamo:
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che corrisponde a:

i7

Py,

DIA[N]Y[®  |D|A[N|Y
l

5
li

Con la parola verticale e le sue diverse variazioni abbiamo cosi scoperto altre 4 nuove
combinazioni, siamo arrivati quindi a 8.

A questo punto abbiamo ottenuto tutte le diverse combinazioni possibili agendo sul verso
della parola LOVE, la prima delle tre; potrete provare ad effettuare altre variazioni su
gueste 8 che abbiamo elencato, ma vedrete che non otterrete nulla di nuovo, ma solo le
medesime 8 di partenza e qualche combinazione non valida (non leggibile).

Notare come in queste combinazioni faccia sempre da padrona la simmetria, come é
infatti lecito aspettarsi da un problema geometrico.

3.4.6 Le operazioni sulla seconda parola

Per cercare altre nuove combinazioni proviamo ora ad applicare le stesse operazioni alla
seconda parola, DANY, mantenendo inalterate le altre due parole; prendiamo la
combinazione n.1, e proviamo a capovolgere DANY, che dovra quindi essere letta sul
piano opposto, il Destro, ottenendo una nuova combinazione, la nona:

9 L VIE

O

A questo punto si potra facilmente intuire, senza bisogno di elencare di nuovo tutte le
combinazioni, che quanto discusso in precedenza per la parola LOVE pu0 essere
applicato allo stesso modo anche per la parola DANY; pertanto, anche operando sulla
parola DANY a partire da una combinazione iniziale otterremo 4 combinazioni (quella
iniziale piu altre 3), che saranno diverse non solo tra loro, ma anche rispetto alle prime 8
combinazioni che abbiamo visto. Analogamente possiamo poi scrivere DANY
verticalmente per ottenere 4 ulteriori combinazioni.
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Abbiamo quindi 8 combinazioni diverse operando sul termine DANY, e combinando
ognuna di queste con le 8 relative a LOVE si ottengono in tutto 64 diverse possibilita; si
tratta delle prime 64 combinazioni elencate in dettaglio nell’Appendice.

Vi accorgerete presto che una volta trovata una soluzione per 3 parole esistera quasi
sempre anche una seconda soluzione valida simmetrica alla prima, esattamente quella in
cui le 2 parole laterali vengono capovolte e proiettate sui piani opposti; ad esempio, se la
seguente combinazione € una soluzione valida:

w R

LIO|V

-
%

allora lo sara anche la seguente:

®)
Llo|v]e

Solo in rari casi, ad esempio quando qualche carattere viene disegnato piu corto o piu
stretto degli altri, questo potrebbe non essere vero. Provare per credere! Ricordiamo che
gueste due combinazioni speculari sono da considerarsi comunque diverse tra loro, in
guanto le strutture che le generano saranno a loro volta diverse, anche se con
caratteristiche speculari comuni.

3.4.7 Le operazioni sulla terza parola

Resta ancora la parola ROBY sul piano Sotto da prendere in esame per cercare di
generale nuove combinazioni. Prendiamo la combinazione iniziale (la n.1) e capovolgiamo
ROBY (per 'esattezza ruotiamo la parola attorno al suo asse orizzontale, che passa tra la
O e la B), avremo questa situazione:

_[L]o]V][EL

>

z.

< |0

o'l ||
ROBY dovra ora essere proiettata sul piano Sopra per essere leggibile, questo significa

che per leggerla dovremo capovolgere l'intera struttura, e cosi facendo otterremo questo
schema (corrispondente a quello appena visto):
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il quale a sua volta, proiettando le scritte sui piani opportuni affinché siano leggibili,
equivale al seguente:

_ly[n]ala
=

po M o
a

O ' >

e guesta altro non e che la combinazione n.25 gia prodotta in precedenza grazie alle
variazioni su LOVE e DANY, mantenendo ferma ROBY (come si puo verificare in
Appendice). Quindi con questa operazione su ROBY non abbiamo ottenuto nuove
combinazioni.

Proviamo allora, sempre partendo dalla n.1, a ruotare ROBY; in questo caso le rotazioni
possibili sono 3: 90°, 180° e 270°. Con la rotazione di 90° abbiamo questo schema:

L[o]V

|V|E
T

Ora ruotiamo la struttura per riportare ROBY nella sua forma "standard™:

R O Y
wi R
> |0
O: B

o L Y
T IAIN] YAl

In questo caso la combinazione non e presente nelle prime 64 considerate, ma é
comunque ottenibile operando solo sulle altre due parole (come vedremo a breve), che qui
risultano scambiate di posto; si tratta dello schema n.68. Possiamo quindi ignorare anche
guesta operazione su ROBY.

Passiamo alla rotazione di 180°:
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e raddrizziamo lo schema:

B

EINEIRE

che coincide con la combinazione n.89 anch'essa ottenibile operando solo sulle altre due
parole, senza scomodare ROBY:

In pratica, abbiamo verificato che ruotando la parola sul piano Sotto non si ottengono
combinazioni nuove, cioé non ottenibili senza ricorrere a variazioni della parola stessa.

Per finire, proviamo a riflettere ROBY::
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In modo simile al capovolgimento, anche qui se riportiamo lo schema nella sua forma
standard abbiamo questo schema equivalente:

_j3jv]old]

'R <
|0 S

e se infine proiettiamo le parole in modo corretto arriviamo al seguente schema che € il

n.4:
R O e

| O

D|A|N|Y

1

Abbiamo cosi verificato che applicare le operazioni di capovolgimento, rotazione e
riflessione alla parola sul piano Sotto non porta ad avere nuove combinazioni. Questo
accade in quanto ogni variazione di tale parola porta sempre ad uno schema comunque
ottenibile variando solo le altre due parole. E questo grazie appunto alle proprieta di
simmetria.

Abbiamo ancora una possibilita per questa parola, quella di ruotare le sue singole lettere,
come abbiamo gia visto per le altre due parole; diversamente da queste, pero, qui la
rotazione dovra essere di soli 45°, che se effettuata in senso orario rende la scritta
orizzontale (sebbene sempre in diagonale rispetto al piano), mentre in senso antiorario la
scritta diventa verticale:

HEINNME

$ie
O
<
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4

I

Queste rotazioni in effetti cambiano le carte in tavola, ovvero introducono nuove possibilita
per combinare le lettere delle parole tra loro. Mantenendo quindi la parola ROBY scritta in
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orizzontale e poi in verticale, possiamo ripetere per ciascuna di esse le 64 variazioni delle
altre due parole come abbiamo visto finora, ed avere cosi altre 64+64=128 combinazioni.
Siamo arrivati a 192.

3.4.8 Lo scambio di parole

Ci sono altri modi per ottenere nuove combinazioni che non abbiamo ancora esplorato: lo
scambio delle parole. Prendiamo sempre lo schema n.1 e scambiamo le parole laterali

LOVE e DANY:

193 D[A[N YL
wRr| | |
> |0
O! B
_ Y

Questa & una nuova combinazione, non ancora incontrata. Lo possiamo facilmente
verificare prendendo in esame la struttura anche di una sola lettera (per parola), ad
esempio quella che dovrebbe proiettare D-E-R; nello schema n.1 la R viene proiettata sul
piano Sotto, quindi con luce dal piano Sopra come in questo caso, ma la stessa struttura
se illuminata dal piano Davanti dovra proiettare una D e non una L, e con luce da Destra
dovra produrre una E invece di una Y. Abbiamo cosi ottenuto la 193sima combinazione.

A partire da questa, possiamo replicare le stesse variazioni che abbiamo apportato alla n.1
per ottenere le prime 192 combinazioni, ed otterremo cosi altre 192 nuove possibilita.
Siamo ora a 384.

Allo stesso modo, possiamo considerare anche gli altri scambi delle tre parole non ancora
presi in esame:

335ROBYL ST'DIAIN|Y L IO|VI|E BlLIR|O|B|Y
Ll | | > 1L >iD wiD

zZ! O ! m O m A > A

< V| O v O N O N
% E. x E e Y | Y

A partire da ognuno di questi possiamo applicare le variazioni gia viste per le due parole
laterali ed ottenere 192 nuovi schemi per ciascuno; abbiamo infatti numerato gli schemi
sopra considerando proprio che ognuno di essi viene seguito da altri 191 schemi. Siamo
arrivati a ben 1152 possibilita diverse per "incrociare" 3 parole!

Tutte queste 1152 combinazioni sono riportate in forma completa in Appendice.
Osservandole, noterete che ogni combinazione ha una estetica piu 0 meno valida; ad
esempio parole capovolte, come LOVE nella n. 3 o peggio ancora sia LOVE che DANY
nella n.11, risultano meno leggibili ed esteticamente meno valide delle corrispondenti
scritte dritte. Allo stesso modo, se la scritta sul piano Sotto € verticale e leggibile dal basso
verso l'alto (combinazione n. 156, ricordiamoci che l'osservatore si trova sempre all'angolo
opposto rispertto alle scritte sui piani laterali, quindi in questo caso dove si trova Il
numerino "156"), il risultato sara meno piacevole rispetto alla stessa scritta ma leggibile
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dall'alto verso il basso (n. 129). Per questo motivo, ogni combinazione in Appendice &
corredata di un valore di rating in basso a sinistra, che esprime appunto la sua qualia
estetica. Questo valore va da un minimo di 7 ad un massimo di 30, ed e stato calcolato
automaticamente in base ad una serie di pesi assegnati a priori ad ogni possibile forma di
ogni parola. Ovviamente ogni giudizio estetico € sempre soggettivo e discutibile, ed i valori
da noi attribuiti potrebbero discostarsi dal vostro giudizio. Sono comunque utili nella scelta
delle combinazioni a cui dare priorita nel tentativo di trovare quella/e giusta/e.

Tornando alla ricerca delle combinazioni, per cercarne altre ancora dovremmo ora provare
altre strategie, come descritto nei prossimi paragrafi.

3.4.9 | caratteri

In tutti gli esempi fatti in questo capitolo abbiamo usato sempre lo stesso tipo di caratteri
corrispondenti al classico stampatello maiuscolo, in quanto per questo gioco risultano
particolarmente adatti in quanto a leggibilita e semplicita d'uso. Ma nulla ci vieta di provare
ad usare anche altri tipi di caratteri, o meglio di "font" per dirla in termini informatici,
soprattutto quando con i caratteri "standard” non riusciamo proprio a trovare nessuna
struttura valida per le parole scelte. Come prima cosa potremo prendere in considerazione
le lettere minuscole, o anche parole scritte con la sola iniziale maiuscola. Quindi potremo
passare a modificare proprio la tipologia dei caratteri stessi.

Ad esempio, per la parola DANY potremo considerare queste varianti:
DANY

DANY

dany

Dany
DANY

dany
Dany

dany

e analogamente potremo variare i caratteri anche nelle altre parole. Ovviamente sara
preferibile trovare una soluzione al nostro gioco che preveda lo stesso tipo di carattere per
tutte le parole, ma se non ci riusciamo potremo comungue accontentarci di usare caratteri
diversi per parole diverse. Meglio questo che niente.

A volte pud bastare modificare anche un solo carattere di una parola per passare da una
terna di parole irrisolubili ad una risolubile, ma chiaramente la probabilitd di riuscire

risolvere il problema usando caratteri diversi € maggiore quanto maggiori saranno le
differenze tra i caratteri usati in precedenza e quelli nuovi.

Quest'altra possibilita amplia di molto il numero di combinazioni che possiamo provare,
considerando che in teoria la modifica di un solo carattere genera altre 768 nuove
combinazioni da esaminare! Spesso accade che magari solo per una delle lettere delle
parole in esame non si riesca a trovare una soluzione; ad esempio per le nostre 3 parole
potrebbe succedere che riusciamo a trovare le strutture per proiettare queste terne di
lettere (con riferimento alla combinazione n.1):

L] O
[~ R| [zi0o]| [alY
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ma non per questa terna:

v
|<iB

A quel punto non servira, in questo specifico caso, provare altri tipi di "R" o "Y" ma
cercheremo invece forme alternative per "A", "V" e "B" che siano comunque in stile con le
altre lettere (ad esempio questa "H" e/o questa "U"), oppure potremo cambiare proprio tipo
di carattere per tutte le lettere.

Si pensi che, ad esempio, per le parole AMORE, CUORE e SESSO scritte in stampatello
guadrato, si possono trovare ben 1398 soluzioni diverse se solo si considerano 2 diverse
varianti grafiche per la "A", 2 per la "R" e 2 per la "E"! Ma € un caso raro...

Non c'é quindi limite al numero di possibilita che nascono con I'utilizzo di diversi tipi di font.

3.4.10 Sintesi delle operazioni

A conclusione di questo paragrafo, riassumiamo quali sono le operazioni che concorrono
ad ottenere tutte le diverse 1152 combinazioni di 3 parole su 3 piani secondo i criteri
stabiliti; le diverse combinazioni si possono ottenere:

e Capovolgendo ogni parola sul suo asse orizzontale (ovvero "capovolgere").

e Capovolgendo ogni parola sul suo asse perpendicolare (ovvero "ruotare").

e Capovolgendo ogni parola sul suo asse verticale (ovvero "riflettere™)

e Ruotando le lettere di 90° per le due parole laterali (ovvero usare parole verticali)
e Ruotando di 45° la parola sul piano Sotto, in senso orario e antiorario

e Scambiando le parole tra loro

e Modificando il tipo di caratteri

3.5 Ultime analisi

3.5.1 Orientamento delle parole

Fino a questo punto abbiamo considerato come unica parola diagonale quella proiettata
sul piano Sotto (0o Sopra), mentre abbiamo mantenuto sempre dritte le parole sugli altri
piani, o per meglio dire parallele ad un lato del piano. E’ possibile invece avere due parole
diagonali, ed una dritta? Otterremo nuove combinazioni?

Non é possibile avere una sola parola dritta e due diagonali; infatti avere una parola dritta
implica che la struttura che la genera debba trovarsi tutta su un piano perpendicolare al
piano sul quale si legge la parola stessa e parallelo ad un lato di quest'ultimo; come
conseguenza, anche la proiezione sul piano adiacente risultera avere le lettere in linea, la
scritta sara dritta. Questo pud sembrare difficile da visualizzare, ma basta provare ad
orientare una struttura qualunque davanti alle 3 superfici per rendersene facilmente conto.

E’ invece possibile ottenere 3 scritte diagonali, orientando la struttura diagonalmente
rispetto a tutti e 3 i piani. Ad esempio, potremmo realizzare una struttura che proietti le
ombre nel seguente modo:
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Le scritte cosi posizionate sono del tutto simili alla combinazione n.1 dell'’Appendice, dalle
quali differiscono solo per I'orientamento delle due scritte laterali. Questo ci fa capire che
non c’e nessuna differenza strutturale tra le ombre sopra mostrate e quelle dello schema
n.1l; infatti, a partire dall'ipotetica struttura corrispondente alla combinazione 1,
immaginandola posizionata nello spazio davanti alle 3 superfici, basta far "scorrere" piu in
alto le singole strutture corrispondenti alle prime 3 lettere per ottenere la combinazione di
sopra. Pertanto, possiamo considerare questa combinazione come equivalente alla n.1.
Questo e anche owvio, in quanto la struttura che proietta una parola di 4 caratteri in realta
non e altro che una composizione di 4 sotto-strutture, una per ogni lettera; una volta
realizzate, la sostanza poi non cambia in base a come esse vengono reciprocamente
disposte, cioé se le singole lettere sono disposte su una linea diagonale o parallela ad uno
dei lati.

Abbiamo finora ipotizzato scritte orizzontali, come nella n.1, o verticali, cioé con le singole
lettere ruotate di 90°, come nella n.53, o di 45° per la parola sul piano Sotto, come nella
Nn.65. In teoria nessuno ci vieta di considerare anche rotazioni delle lettere diverse dai 90°
per le parole laterali e di 45° per quella in basso. Ad esempio se ruotiamo LOVE di 45°,
avremo questa combinazione:

<
L
Q&

Py,

DIA|IN|Y

Se pensiamo che una scritta con questa inclinazione sia accettabile, possiamo anche
considerare questa nuova opportunita, con la quale le combinazioni diverse tra loro
crescerebbero in modo clamoroso, dato che potremmo inclinare ognuna delle parole e
soprattutto combinare questi nuovi casi con tutte le altre possibilita viste fino ad ora. Nel
computo delle possibili combinazioni, e nella loro conseguente numerazione, non abbiamo
comunque considerato le scritte con lettere inclinate (come LOVE nell'esempio mostrato)
per tre motivi diversi:

e non sono di uso comune
e non sono esteticamente piacevoli

e ¢ estremamente raro che producano una soluzione, e lo & ancora di piu per parole per
le quali non esistano gia altre soluzioni senza lettere a 45°.

Ma ovviamente ognuno potra inserirle tra le soluzioni papabili qualora lo desiderasse.
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3.5.2 Forma delle lettere

Poniamoci ora un'altra domanda: le lettere devono essere sempre quadrate (tanto larghe
guanto alte)? In genere lettere rettangolari, piu alte che larghe, hanno un aspetto migliore,
piu familiare. Ed in effetti € possibile avere lettere rettangolari, ma con qualche vincolo. Ad
esempio potremmo avere le lettere delle parole laterali rettangolari, e solo quelle della
parola centrale quadrate, come in questo esempio in cui vengono disegnate solo le 3 aree
che contengono una lettera su ciascino dei 3 piani:

In questa ipotesi il rapporto rettangolare € di 1:2, ma aumentandolo leggermente si puo
rendere rettangolare anche la terza lettera, "allargando” leggermente la prima pur
mantenendola rettangolare:

Ad ogni modo, quadrate o rettangolari non fa differenza per la creazione di una struttura,
nel senso che se questa e realizzabile con lettere quadrate lo sara anche con lettere
rettangolari, e se invece non lo e con le prime non lo sara neanche con le seconde.

3.5.3 Lettere buone e lettere cattive...

La realizzabilitd o meno di una struttura dipende molto dalle lettere presenti nelle parole. In
linea di massima, lettere con meno segmenti sono piu difficili da combinare con le altre
lettere in quanto pongono piu vincoli geometrici. Ad esempio la presenza di una "I" su uno
dei piani laterali, scritta proprio in questo modo con un solo segmento verticale, implica
che una delle due lettere con cui deve intersecarsi debba essere a sua volta una "I" (o al
limite un segmento ancora piu breve, come in teoria un "!"); solo se la "I" si trova sul piano
Sotto ed € a 45° allora le altre due lettere potranno essere qualunque ma saranno
comunque vincolate ad essere uguali tra loro. Infatti per le "I" stampatello conviene
considerare anche questaltra forma che pone meno vincoli: "I". Una "O" quadrata,
viceversa, offre ben 4 segmenti da poter sfruttare per le proiezioni sugli altri due piani. Si
tenga presente questa peculiarita delle diverse lettere per orientarsi verso parole piu
semplici da affrontare o per la scelta di font piu promettenti.

Spingendoci in ambito matematico, potremmo allora definire un indice di intersecabilita "I "
di ogni lettera, o disegno, come la somma della lunghezza di tutti i suoi segmenti,
considerando 1 la lunghezza di un lato della lettera. Ad esempio, per la lettera "I" l'indice
sara 1, mentre per la "00" sara 4 e per I' "H" sara 3 (supponiamo a questo scopo che tutte
le lettere abbiano struttura quadrata). Questo indice ci suggerisce quanto possa essere
facile o difficile riuscire ad intersecare la lettera con le altre: piu l'indice & alto, piu sara
probabile riuscire a trovare una soluzione per l'incrocio tra la lettera e le altre 2 del caso.
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Ed a proposito di lettere rotonde o quadrate, € facile intuire quanto le seconde facilitino il
lavoro rispetto alle prime.

3.5.4 Scritte o disegni?

In teoria potremmo considerare che ogni lettera sia un piccolo disegno, pertanto comporre
parole sarebbe come mettere insieme, e dover incrociare, una serie di disegni. E' anche
vero che presumibilmente un vero disegno avra una complessita ed una dimensione
maggiori di una lettera, pertanto sara in genere piu difficile utilizzare disegni. Un vantaggio
di questi ultimi, in compenso, € che spesso i disegni non devono rispettare un verso, vale
a dire che anche la loro versione speculare pud andare bene, mentre una parola ha un
Suo verso preciso. Ad esempio se disegnamo una casetta col camino a destra, potremo
accettare, se vogliamo, anche una soluzione che proietti il camino a sinistra, mentre per la
parola LOVE non potremo di certo accettare la scritta EVOL.

3.5.6 Alcuni esempi concreti
Vediamo alcuni esempi reali di parole e relative strutture.

Per le parole di una sola lettera "I" "I" "O", usando solo il tipo di carattere qui mostrato, si
possono trovare 7 soluzioni diverse; in teoria sarebbero molte di piu ma quasi tutte uguali
tra loro, in quanto riflettendo o capovolgento un "I" o una "O" non cambia la struttura (ma
cambio il numero della combinazione rispetto all'elenco in Appendice) in quanto entrambe
le lettere, che in questo caso sono anche le intere parole, sono simmetriche
orizzontalmente e verticalmente; le strutture/combinazioni realmente diverse tra loro sono
quindi solo 7, identificate ad esempio da questi numeri: 255 319 793 857 897 1049 1089

Ma per le lettere "I" "O" "O" esistono invece 9 soluzioni diverse, identificate dalle
combinazioni n. 601 665 705 793 799 857 985 1017 1049.

Le parole di una sola lettera sono poco significative ma utili per capire il gioco. Passando
invece a parole piu complesse, abbiamo visto nella Figura 4 una struttura tridimensionale
che produce le 3 parole utilizzate per le spiegazioni del gioco, cioé "LOVE" "DANY" e
"ROBY".

Considerando un solo font, quello con lettere "quadrate" che spesso facilita il lavoro, non
si riesce a trovare nessuna soluzione, né con le maiuscole né con le minuscole; ampliando
la ricerca anche ad altre forme delle lettere, si riescono a trovare anche 432 soluzioni
diverse, ma che rientrano in sole 6 combinazioni (e in generale al crescere del numero di
grafiche diverse per le lettere cresce in corrispondenza anche il numero di soluzioni
possibili, ma raramente anche quello delle combinazioni). In altre parole, modificando la
forma delle singole lettere all'interno delle 6 combinazioni realizzabili si ottengono, con i
diversi font che abbiamo considerato in questo caso, le 432 soluzioni complessive, il che
vuol dire che ogni combinazione puod essere ottenuta combinando i font in 72 modi diversi.
Infatti occorre pensare che per ogni variazione di una lettera che porta ad una
combinazione valida esistono tutte le combinazioni con le variazioni delle altre lettere,
quindi si fa presto a salire di numero con le soluzioni. Le combinazioni valide in questo
caso sono: 196, 203, 440, 447, 1011, 1020. Da notare che tutte le soluzioni valide per
guesta terna di parole utilizzano quasi tutte lettere minuscole.

E' facile a questo punto verificare che la soluzione mostrata in Figura 4 corrisponde alla n.
196. Diversamente, la combinazione n.203 € soddisfatta dalle seguenti lettere (ma anche
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da altre leggermente diverse) che differiscono da quelle della 196 per la forma della "Y" e
della "N" di DANY:

~ =ENEF

E' un esempio concreto di una combinazione realizzabile!

Due rari esempi di parole che possono essere combinate in un numero veramente alto di
modi & costituito da queste due terne: "DOLCE", "FOLLE" e "AMORE" per le quali si
possono trovare 68 combinazioni diverse valide che portano a quasi 5000 soluzioni
diverse se consideriamo alcune possibili variazioni sui font, e "PIACERE", "GIACERE" e
"PARLARE" le cui soluzioni diverse superano le 52.000 sempre considerando forme
diverse per alcune lettere! In questo secondo caso chiaramente la maggiore lunghezza
delle parole amplia le possibili variazioni delle lettere; infatti tutte le soluzioni appartengono
a solo 32 combinazioni diverse, sono poi i diversi font a fungere da moltiplicatori delle
soluzioni.

La struttura che avete trovato gia pronta nella confezione incarna invece la combinazione
n. 25 della terna di parole "AMORE", "DOLCE", "CUORE", proprio quella che viene
mostrata in copertina.

Ecco invece la struttura che realizza la soluzione n. 230 per le parole "GIOCO", "OMBRE",
"BELLO™:

Figura 16: soluzione n.230 per "GIOCO", "OMBRE", "BELLO"
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Occupiamoci per un momento anche dei disegni. Ovviamente piu saranno semplici e
stilizzati maggiore sara la probabilita di trovare una corrispondente struttura. Anche in
guesto caso, disegni ricchi di tratti saranno piu facili da combinare tra loro rispetto ad altri
piu "vuoti". Ecco un esempio di 3 disegni per i quali esistono 24 soluzioni diverse:

Vi mostriamo, nella sua forma tridimensionale, la soluzione n. 25:

Figura 17: soluzione n.25 per i 3 disegni ipotizzati

Non resta che provare anche con i disegni!
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3.5.7 Un po' di geometria

In questo paragrafo, dedicato a coloro che amano gli aspetti "tecnici”, vedremo cosa
significa dal punto di vista geometrico una struttura in grado di proiettare determinate
ombre. Per semplicita, consideriamo una generica struttura che proietta solo una lettera su
ogni piano; sappiamo poi che una struttura che produca intere parole altro non € che un
insieme ordinato e orientato di sotto-strutture di singole lettere.

Una definizione gemoetrica formale per ottenere una certa struttura, anche se
apparentemente intricata, puo essere la seguente:

date 3 lettere (o in generale 3 disegni lineari bidimensionali) su 3 piani ortogonali tra loro,
la struttura che le produce come ombre si ottiene dall'intersezione dei segmenti di piano
generati dalla proiezione ortogonale di ogni singolo segmento delle lettere ciascuno
rispetto al proprio piano, ovvero dall'intersezione di tutti i segmenti di piano che passano
per i rispettivi segmenti delle lettere proiettate sui diversi piani e sono ortogonali ai piani
stessi.

Per chiaririe il concetto, vediamone una rappresentazione nello spazio a 3 dimensioni.
Supponiamo di voler trovare una struttura per le lettere "P", "O" e "R", in questo ordine e
con questi caratteri quadrati:

=
O

Iniziamo creando i segmenti di piano che rappresentano la proiezione della "P" sul piano
Dietro:

Figura 18: proiezione della"P"

Le aree in grigio rappresentano superfici piene; i segmenti tratteggiati indicano parti non
visibili.
Ora consideriamo la proiezione della "O" sul piano Sinistra:
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Figura 19: proiezione della"O"

Quindi operiamo lintersezione geometrica dei segmenti di piano presenti nelle due
proiezioni, ed otterremo questo:

Figura 20: intersezione di "P" e "O"

Si osservi il dettaglio delle linee piene e di quelle tratteggiate per capire quali segmenti di
piano sono ora pieni e quali vuoti; ad esempio, la parte di piano che si trova in alto sopra

la "P" e quindi anche sopra la "O" € piena, mentre degli altri segmenti ciy)iano € rimasto

solo il bordo, sono vuoti. Questa struttura, parziale, proietterebbe la e la . come
desiderato, ma sul piano Sotto proietterebbe un quadrato pieno.

Operiamo infine l'ultima intersezione, tra questa struttura e la proiezione della < sul piano
Sotto, otterremo questa nuova struttura:
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Figura 21: intersezione delle 3 lettere

Come si pud notare, nessuna parte di piano e rimasta piena, in altre parole non abbiamo
piu parti di piano ma solo segmenti di retta uniti tra loro. Anche visivamente é facile
verificare che questa struttura € in grado di proiettare le ombre delle lettere richieste. In
altri casi, con altre lettere, accadra invece spesso che l'intersezione risultante generi una
struttura che abbia "perso troppi pezzi" per riuscire a proiettare le lettere, e l'esito sara
quindi negativo. Nel caso mostrato, anzi, la struttura risultante & anche ridondante, poiché
alcuni suoi segmenti non sono indispensabili. In questa nuova figura vediamo la stessa
struttura privata dei segmenti ridondanti, quindi composta solo da segmenti necessari e
sufficienti:

=
pz

Figura 22: eliminazione dei segmenti ridondanti

Quando la risultante delle intersezioni di tutti i piani delle lettere, come abbiamo visto,
presenta segmenti ridondanti & buon segno, nel senso che la soluzione trovata puo avere
diverse varianti basate sull'uso o meno di singole parti ridondanti; questo significa anche
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che in genere €& piu probabile riuscire a trovare una soluzione anche con caratteri
leggermente diversi.

Questo metodo per trovare una struttura tramite lintersezione di segmenti di piano
suggerisce anche un algoritmo per chi volesse sviluppare un software in grado di trovare
le strutture valide per 3 parole date (o disegni). Tale algoritmo puo operare su strutture dati
discrete o continue. Le prime sono piu facilmente gestibili ed intuitive; occorrera definire
ogni lettera come una matrice di pixel, o di bit, a 2 dimensioni; anche la struttura dati che
rappresentera lo spazio tridimensionale contenente la struttura sara una matrice di bit, ma
a 3 dimensioni. Ad esempio questa potrebbe essere la struttura dati per una "V":

Si tenga presente che non e necessario che la matrice con cui rappresentare le lettere sia
grande; nell'esempio abbiamo un 9x9, ma misure di 5x5 0 7x7 garantiscono risultati validi
se non a volte migliori. In ogni caso i lati devono avere valori dispari per permettere la
presenza di una linea centrale.

3.6 Realizzare un gadget

Se volete conservare la struttura che avete creato, magari per farne omaggio a qualcuno,
potete farlo, creando una sorta di gadget. Procuratevi un bastoncino rigido ma piu sottile
possibile, di lunghezza 5-10 cm maggiore della lunghezza della struttura. Disponete le
lettere della struttura su un piano di lavoro nella posizione corretta per produrre le ombre
(la stessa posizione che avrebbero sul piano trasparente del gioco); quindi accostate |l
bastoncino ad un loro lato, in modo che ad una estremita del bastoncino "avanzino" i 5-10
cm in pitl. Con una punta di colla acrilica (tipo Attack®) attaccate le lettere al bastoncino
stesso mantenendo questa posizione. A questo punto avrete la vostra struttura "portatile”;
prendetela dalla parte sporgente del bastoncino e ponetela davanti ad una luce nelle 3
posizioni corrette: otterrete le ombre delle vostre 3 parole.

La sorgente di luce ovviamente dovra essere piu puntiforme e piu lontana possibile, in
modo da avere raggi paralleli tra loro, o quasi; l'ideale é utilizzare la luce del sole.

Per quanto riguarda il bastoncino, I'effetto migliore si ha utilizzando una stecca in materiale
plastico trasparente (tipo Plexiglass®) a sezione quadrata, con lato di circa 5 mm; la
trasparenza di questo materiale (che invece non si avrebbe con una sezione tonda) evita
la presenza di una linea sopra o sotto le scritte che si avrebbe con un bastoncino non
trasparente. Se usate questo materiale fate attenzione ad attaccare il bastoncino in modo
che, quando il tutto viene esposto alla luce, si trovi davanti alla struttura, e mai dietro ad
essa, poiché in questo secondo caso la parte di ombra che passerebbe attraverso il
materiale risulterebbe deviata.

Un ultimo suggerimento: per attaccare i diversi segmenti tra loro utilizzate una colla
acrilica invece dei giunti del gioco. Otterrete un effetto estetico migliore.
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In Figura 23 si vede un esempio di quanto descritto; si tratta della struttura corrispondente
alla combinazione n. 203 della terna LOVE-DANY-ROBY, incollata ad una stecca
trasparente.

‘;‘

Figura 23: una struttura su stecca trasparente

3.7 Pronti per partire!

Non resta ora che mettersi all'opera, far valere il proprio ingegno e la propria
"Immaginazione geometrica" per scrivere e disegnare con le ombre. Vedrete che via via
che vi immergerete in questo gioco-rompicapo tutto vi sembrera sempre piu chiaro ed
intuitivo, fin quando diventerete dei veri dominatori della materia. Potremmo a questo
punto lanciare alcune sfide:

e Chi riuscira a trovare le 3 parole piu lunghe delle quali sia possibile proiettare le
ombre?

e Chi trovera 3 parole (non banali) per le quali tutte le 1152 combinazioni
producano una struttura valida?

e Chiriuscira a realizzare i disegni piu grandi e complessi?

... € chissa quante altre sfide!

Buon lavoro!
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