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PREFAZIONE

La matematica ¢ efficace nel costruire delle rappresentazioni del
mondo reale. Galileo sosteneva che la natura ¢ scritta in linguaggio matema-
tico. La Matematica si rileva efficace anche nelle descrizioni delle Scienze na-
turali, da alcuni studiosi detta “Matematica della vita”. La rivoluzione tecno-
logica che stiamo vivendo ¢ I'applicazione della matematica attraverso 1'infor-
matica, nelle sue varie manifestazioni: intelligenza artificiale, scienza dei dati,
matematica nelle scienze umane, ecc.

Purtroppo non vi ¢ in Italia una buona percezione della Mate-
matica, nonostante ’Italia abbia dato i natali ad Archimede, considerato
il pitt grande matematica dell’era antica; a Galileo, precursore della Meccanica
di Newton; a Fibonacci, che oltre alle tante opere di Algebra e Geometria,
introdusse i numeri indo-arabi in Europa; a Peano, studioso di Logica, Calcolo
infinitesimale e di tanto altro. Non ¢ raro sentire qualcuno dire quasi con or-
goglio: “To di Matematica non ho mai capito niente”.

Oggi la matematica si occupa di tante cose, le ricerche prose-
guano anche nello studio della “Matematica astratta”, la quale si potra
rivelare proficua nelle applicazioni future. Spesso si trovano relazioni
inattese fra branche della Matematica, a prima vista assai distanti fra
loro, e relazioni fra Matematica e le Scienze da essa lontane. E questo
¢ il miracolo della Matematica.

Questo testo di matematica generale copre argomenti di base
dell'analisi, di geometria analitica, fornendo le fondamenta per disci-
pline piu specializzate. Ecco una suddivisione dettagliata degli argo-
menti:

Numeri e sistemi numerici: Numeri naturali, relativi, razionali,
reali, complessi

Logica matematica: Linguaggi proposizionali, connettivi, quantifica-
tori, dimostrazioni formali.

Insiemi: Operazioni sugli insiemi, applicazioni, relazioni binarie,
strutture.

Geometria analitica: Coordinate cartesiane, retta, iperbole,
parabola, ellisse, circonferenza, funzioni esponenziali

II
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Algebra lineare: Matrici e determinanti, sistemi lineari.

Funzioni reali di una variabile reale: Definizioni, rappresenta-

zione geometrica, limiti, continuitd, derivate, integrali.
Calcolo differenziale: Derivate, applicazioni.

Calcolo integrale: Integrale indefinito, integrale definito, si-
gnificato geometrico, cenni sugli integrali impropri, Cenni si equa-
zioni differenziali.

Questo testo ¢ particolarmente indicato per corsi di Matema-
tica generale nelle facolta di Economia, Scienze biologiche,



NUMERI NATURALI

Concetto di numero

Se nel vocabolario Garzanti cerchiamo la parola "numero" troviamo:

Il numero ¢ cio che indica la quantita di oggetti di un insieme.

La spiegazione sembra esauriente, ma immaginiamo di non conoscere il si-
gnificato della parola "quantitd" e cerchiamo il suo significato, sempre nello
stesso vocabolario. Esso riporta:

‘Quantité ¢ la proprieta delle cose di essere misurabile per il loro numero.

Ci riporta quindi al punto di partenza perché richiama la parola "numero”
di cui non conosciamo il significato. Si cade in un circolo vizioso dal quale
non si esce.

Per eliminare il circolo vizioso si pud immaginare di dare per
scontata la conoscenza del significato di alcune parole che
consideriamo "termini o concetti primitivi" e di definire a par-
tire da essi il significato di altre parole. Quindi se assumiamo
come concetto primitivo il significato delle parole "Quantita
e Insieme", possiamo dare la seguente definizione di "Numero
Naturale"

Il numero ¢ cio che si usa per indicare la quantita degli oggetti di un in-
sieme.

Sistema di Numerazione Decimale (o a base 10)

Un sistema di numerazione ¢ un insieme di regole e di simboli che ci per-

mettono di indicare in modo simbolico il numero di oggetti di un insieme.

Il nostro sistema di numerazione ¢ detto a base 10 o decimale perché ha 10
simboli come elementi base:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

La convenzione adottata consiste nell'attribuire alle cifre che compongono

13
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un numero intero maggiore di 9 un valore diverso a seconda della posizione

da esse occupate. Per tale motivo ¢ detto Posizionale. Ad esempio: 25 diverso
da 52 pur contenendo le stesse perché il 25 ¢ composto da 5 unita e due de-

cine, mentre il 52 da 2 unita e cinque decine.

Le cifre (0,1, 2,.....9) vengono dette unita del primo ordine o unita semplici.
Essendo 10 le cifre si ¢ stabilito che 10 unita del primo ordine formano
un'unita del secondo ordine, e cosi via. In generale la regola di formazione
dei numeri interi ¢ la seguente:

Dieci unita di un dato ordine formano un'unita dell'ordine superiore. Qua-
lunque cifra posta alla immediata sinistra di un'altra rappresenta un'unita
dell'ordine immediatamente superiore rispetto all'ordine rappresentato da
quest'ultima.

Dec. di Mig€ | Migliaia = M. | Centinaia = C. | Decine = D. | Unita = u

10 M. 1000 u. 100 u. 10 u. 1
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Riconoscimento degli ordini di grandezza di un numero
e sua forma polinomiale
Ricordati che si definisce potenza il prodotto di piti fattori uguali a se
stessi.
Esempi: 3*=3-.3=9, 10%=10-10-10-10 = 10.000.

Ricordati anche, che per convenzione, qualunque numero diverso da
zero elevato a zero fa uno: 3°=1,5%= 1.

Consideriamo il numero 4572 esso si puo scrivere:
4.572 = 4.000 + 500 + 70 + 2 = 4x1000 + 5x100 + 7x10 + 2x1;
risulta immediato il valore di ciascuna cifra:
4 =4 x 1000 unita = 4 migliaia;
5 =5 xx 100 unita = 5 centinaia; 7 = 7x10 unita = 4 decine;
2 =2 x 1 unita = 2 unita

Inoltre il numero pud essere scritto utilizzando le potenze di
10 e tale scrittura prende il nome di forma polinomiale:

4572=4x10°+5x10*+7x 10" + 2 x 10°
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Forma polinomiale generale di un numero intero

Generalizziamo

1) Sia n il valore di un numero di due cifre; x e y rispettivamente le cifre
delle unita e delle decine I valore di tale numero si scrivera: n = 10y + x

2) Se il numero ¢ di tre cifre con x, y, z rispettivamente le unita le decine e
le centinaia si avra: n = 100z + 10y + z

Indichiamo con:

a, = cifra delle unita,

a; = cifra delle decine,

a, = cifra delle centinaia,

an1 = cifra del penultimo ordine,
a, = cifra dell'ultimo ordine.

Il valore del numero in forma polinomiale algebrica sara:

n=a,+a;'10 +a,,10% + a5 103 +............. an1010%! + a,°10*

Prova tu
1) Scrivi in forma polinomiale i numeri 35, 468, 6823; 3267, 405072.

2) Scrivi in forma polinomiale il numero le cui cifre sono nell’ordine x, y, z,
t.

3) Scrivi in forma polinomiale un numero composto da due cifre. (Indica
con x ey rispettivamente la cifra delle unita e delle decine)

4) Scrivi in forma polinomiale il numero le cui cifre sono nell’ordine x, y, z,
t



Numeri naturali

Le quattro Operazioni nell’'insieme dei numeri naturali

N

I numeri naturali sono i primi numeri di cui si ¢ servito 'uomo
per enumerare gli oggetti. Potremmo dire che il numero natu-
rale ¢ il risultato del conteggio. I numeri naturali si indicano con

I numeri naturali li possiamo rappresentare su una semiretta orientata. Tale
rappresentazione, con i successivi ampliamenti di concetto di numero, che

o0 =

N={0,1,2,3,4,5,

simbolo per indicare I'infinito.

17

vedremo in seguito, ci permette un approccio visivo geometrico dei numeri e
ci facilita la comprensione

concetti e operazione relative ai numeri.

A 4

Nell'insieme dei numeri naturali vengono definite le 4 operazioni fondamen-
tali: addizione, moltiplicazione, sottrazione e divisione. Tali operazioni sono
degli operatori nel senso che operando su due numeri (naturali) fanno corri-
spondere un terzo numero naturale che ¢ il risultato dell’operazione.

Prospetto delle operazioni

. . Primo Nu- Secondo Risultato
Operazione Simbolo .
mero Numero operazione
Addizione + Addendo Addendo Somma
Sottrazione - Minuendo | Sottraendo Differenza
Moltiplica- | x, oppure - Fattore Fattore Prodotto
zione
Divisione : oppure / Dividendo Divisore Quoziente
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Addizione e moltiplicazione fra numeri naturali

Definizione di Addizione

Dati due numeri naturali a e b, 'operazione di addizione a + b
consiste nello spostarsi sulla retta orientata a partire da a, di
tante unita pari al numero b. Il risultato di tale operazione viene
detto somma.

Esempio

Per calcolare 2 + 3 dobbiamo posizionarci sulla retta orientata sul numero 2
e aggiungere 3 unita.:

Loperazione di addizione si puod considerare, di tutte le quattro operazioni,
quella fondamentale in quanto le operazioni di moltiplicazione, sottrazione e
divisione si possono definire a partire dall’addizione. Seguiremo nel seguito
questo approccio.

Definizione di moltiplicazione

Dati nell'ordine due numeri naturali a e b, si definisce moltipli-
cazione e si indica con a x b o con a - b, 'operazione che consi-
ste nell’addizionare b volte il numero a. Il risultato dell’opera-

zione si chiama prodotto.
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La moltiplicazione ¢ quindi un’addizione ripetuta in cui tutti gli addendi
sono uguali.

Esempio
2-4=2+2+2+2=8.

Possiamo dare, come per 'addizione, una rappresentazione grafica della mol-

a
>

tiplicazione:

Esempi
1) 5:3=5+5+5=15%3-5=3+3+3+3+3=15
2) 0-4=0+0+0+0=0;

3) 4 -0 non pud essere calcolato applicando la definizione, perché bisogne-
rebbe ripetere il 4 zero volte, il che non autorizza a dire che fa zero. Ve-
dremo il modo di aggirare 'ostacolo.

Proprieta dell’addizione e della moltiplicazione

Proprieta commutativa

La somma e il prodotto di due numeri non cambiano se cambia

lordine degli addendi. In simboli:a+b=b+a;a-b=b-a

Esempi

3+2=5,2+3=53-2=6,2-3=0.
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Tale proprieta ci consente di dare un significato anche al prodotto # - 0. In-
fatti essendo per tale proprietad @ - 0 = 0 - a = 0, possiamo quindi concludere
che qualunque numero moltiplicato 0 fa sempre zero.

Proprieta associativa

Laddizione di pitt numeri presi nell’ordine si ottiene prima addizionando il
primo con il secondo, poi addizionando al risultato cosi ottenuto il terzo, e
cosl via. In modo analogo si esegue la moltiplicazione.

Per indicare che un calcolo deve essere eseguito prima i suoi termini devono
essere racchiusi fra parentesi. Si pud sempre usare la parentesi rotonda, come
nelle calcolatrici, I'ordine dei calcoli va dalle coppie di parentesi piu interne a
quelle pitt esterne In simboli:

at+b+c+d+.....=((@+b)+c)+d) +....
Esempio
2+4+5+7=((2+4)+5+7)=((6+5+7)=(11+7)=18.

Si possono utilizzare anche le parentesi quadrate e graffe. In ogni caso eli-
minazione delle parentesi procede dall’interno verso I'esterno; ¢ consuetu-
dine utilizzare nell’ordine, dall’interno verso I'esterno, prima le tonde, poi le
quadre e quindi le graffe.

2+4+5+7={[Q+4) +5]+7}={[6+5] + 7} = {11 + 7} = 18.

Il procedimento di calcolo pud essere semplificato applicando la proprieta
associativa:

La somma (o il prodotto) non cambia se a due o piu di essi si

sostituisce la loro somma (o il loro prodotto). In simboli:

(a + b) + ¢
(a x b) x ¢

a+ (b +c¢c)
a x (b xc)






