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Prefazione

Guardando i libri di testo sia con gli occhi dell’insegnante che li usa, sia dell’autore che li
scrive, ci si rende conto di un fatto banale: chi scrive i manuali scolastici sono gli insegnanti,
chi li usa sono sempre gli insegnanti. Dal momento che oggi ci sono gli strumenti, sia quelli
elettronici, sia il sistema della stampa on demand, che permettono di “circuitare” direttamente
autori e fruitori, mi sono deciso a intraprendere la creazione di un manuale di matematica
libero, nel senso pitt ampio che oggi, nell’era delle tecnologie dell’informazione e della
comunicazione, si riesce a dare a questo termine. Tuttavia, adottare “ufficialmente” un testo
scolastico nella scuola italiana & un fatto semplice solo se si segue un percorso consolidato nel
tempo, fatto piti che altro di prassi e abitudini che non di leggi specifiche. Per rispondere a
queste esigenze questo Manuale é fatto di Autori, Contenuti, Supporti e Dati legali.

Obiettivi Il progetto “Matematica C*>” ha per obiettivo la realizzazione di un manuale di
matematica, per tutto il percorso scolastico e per ogni tipologia di scuola, scritto in forma
collaborativa e con licenza Creative Commons. Si propone, quindi, di abbattere i costi del-
lI'istruzione, ridurre il peso dei libri, invogliare gli studenti a usare il libro, promuovere
'autoformazione per chi e fuori dai percorsi scolastici. Ha inoltre I’ambizione di avviare una
sfida “culturale” piti ampia di una scuola pitt democratica, pitt libera, dove ognuno possa
accedere gratuitamente almeno alle risorse di base.

Autori Il manuale é scritto in forma collaborativa da diverse decine di docenti di matematica
sulla base della loro esperienza reale di insegnamento nelle diverse scuole. Alla sua realizza-
zione hanno contribuito anche studenti e appassionati. Tutti hanno contribuito in maniera
gratuita e libera.

Contenuti Matematica C si presenta come un work in progress sempre aggiornato e miglio-
rabile da parte di tutti, docenti e studenti. Puo essere liberamente personalizzato da ciascun
insegnante per adeguarlo alla scuola in cui insegna, al proprio modo di lavorare, alle esigenze
dei suoi studenti. E pensato non tanto per lo studio della teoria, che resta principalmente
un compito dell'insegnante, quanto per fornire un’ampia scelta di esercizi da cui attingere
per “praticare” la matematica. Lo stile scelto & quello di raccontare la matematica allo stesso
modo in cui I'insegnante la racconta in classe di fronte agli studenti. Gli argomenti sono
trattati secondo un approccio laboratoriale, senza distinguere eccessivamente tra teoria ed
esercizi; teoria, esempi svolti, esercizi guidati, esercizi da svolgere vengono presentati come
un tutt"uno.

Supporti Matematica C3 & scaricabile dal sito http: //www.matematicamente.it. E disponi-
le in formato elettronico pdf completamente gratuito; i sorgenti in IATgXsono liberi e disponibili
sullo stesso sito. I diversi volumi che compongono l’opera possono essere stampati, fotocopiati
in proprio o stampati in tipografia per le sole le parti che occorrono, in nessun caso ci sono
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diritti d’autore da pagare agli autori o all’editore. Il docente che vorra sperimentare nuove
forme d’uso puo usarlo in formato elettronico su tablet pc, netbook o piti semplicemente pc
portatili, pud proiettarlo direttamente sulla lavagna interattiva (LIM) interagendo con il testo,
svolgendo direttamente esempi ed esercizi, personalizzando con gli alunni definizioni ed
enunciati; ricorrendo eventualmente a contenuti multimediali esterni presenti sui siti internet,
confrontando definizioni e teoremi su Wikipedia, cercando sull’enciclopedia libera notizie
storiche sugli autori, ricorrendo eventualmente a contenuti multimediali esterni presenti sui
siti internet (sul sito http://www.matematicamente.it sono disponibili gratuitamente test
interattivi e alcune videolezioni). A casa lo studente potra usare il libro sullo stesso dispositivo
che ha usato in classe (tablet, notebook) con le annotazioni e le modifiche fatte dall’'insegnante,
potra svolgere gli esercizi sul computer o sul libro cartaceo, potra scambiare file attraverso i
social network o i sistemi di messaggistica istantanea, particolarmente diffusi tra i ragazzi.

VI Edizione Modifiche sostanziali presenti in questa edizione: nuovo capitolo sulla Logica
di base, inseriti e rivisti i capitoli sulle Relazioni e sulle Funzioni prima presenti nell’appendice,
cambiato 1’ordine del capitolo Equazioni di primo grado che passa dopo le Frazioni algebriche,
aggiunta di numerosi esercizi in tutti i capitoli, revisione degli esercizi e aggiunta di numerosi
risultati.

Dati legali Matematica C3, eccetto dove diversamente specificato, e rilasciato nei termini
della licenza Creative Commons Attribuzione allo stesso modo 3.0 Italia (CC BY 3.0) il cui testo
integrale & disponibile al sito http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.it.

I coordinatore del progetto
prof. Antonio Bernardo.
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Numeri naturali

1.1 Lorigine dei numeri

L’origine del sistema dei numeri naturali si perde nella notte dei tempi. Non abbiamo
documenti sufficienti per capire come 1'uomo li abbia costruiti o scoperti; & possibile che il
nostro sistema di numerazione sia nato contemporaneamente al linguaggio stesso della specie
umana. Sono stati ritrovati tronchi fossili risalenti a piti di trentamila anni fa, recanti delle
incisioni a distanza regolare. In particolare, € stato ritrovato un osso di babbuino, detto “Osso
di Ishango” (figura 1.1) ! in quanto & stato rinvenuto presso la citta di Ishango nel Congo
tra il Nilo e il lago Edoardo, che riporta delle tacche disposte in modo tale da farci pensare
che rappresentino dei numeri o dei calcoli. L'osso risale a un periodo tra il 20000 a.C. e
i118000 a.C.

Possiamo immaginare che i pastori per contare
i capi del proprio gregge, facessero delle tacche su
dei bastoni mano a mano che le pecore entravano
nel recinto una alla volta: una tacca per ogni peco-
ra. Tuttavia, questo metodo di associazione uno ad
uno (una tacca per una pecora) non ¢ efficace per
greggi, o oggetti da contare, di grandi dimensioni.
Si immagini, per esempio, la difficolta di traccia-
re cinquecento tacche su un bastone. E possibile Figura 1.1: Osso di Ishango
allora che per rappresentare numeri grandi si sia-
no cominciati a usare simboli specifici che richiamassero alla mente i numeri grandi e che
contemporaneamente siano state fissate alcune regole per associare questi simboli.

Sappiamo per certo che circa 6 000 anni fa gli antichi Egizi scrivevano, incidendo sulla
pietra, i numeri utilizzando geroglifici per le potenze di 10:

o N O

1000000 100000 10000 1000 100 10 1

Ripetendo questi simboli & possibile scrivere, per esempio, il numero 3 673 cosi:

NODSERARET
i i Q Q Q nnn ﬂ
I Romani usavano invece sette simboli con i quali, seguendo determinate regole, rap-
presentavano qualunque numero. I simbolisonol =1,V =5, X =10, L =50, C = 100,
D =500, M = 1000. La scrittura MM rappresenta il valore 1000 + 1000 = 2 000, mentre VI
rappresenta 5+ 1 = 6 ed invece IV rappresenta 5 — 1 = 4.

Ihttp://it.wikipedia.org/wiki/Osso_d’ Ishango
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1.2 |l sistema di numerazione decimale posizionale

Il modo di scrivere i numeri dei Romani risultava piuttosto complicato sia nella scrittura
dei numeri sia nell’esecuzione dei calcoli. Il sistema tutt’oggi utilizzato per la scrittura dei
numeri fa uso dei soli dieci simboli 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, che vengono detti cifre. Un numero
e rappresentato da una sequenza ordinata di tali cifre (eventualmente anche ripetute).

Per rappresentare il numero dieci, che segue il 9, non si fa uso di un simbolo diverso ma
si scrivono due cifre: il simbolo 1 e il simbolo 0 alla sua destra. Per chiarire questo metodo
utilizziamo un pallottoliere (figura 1.2) con aste verticali capaci di contenere fino a 9 dischetti:
per rappresentare il numero 10 dispongo un dischetto nell’asta a sinistra e svuotando quella
immediatamente alla sua destra: il numero dieci viene rappresentato dalla scrittura 10 che
indica appunto 1 dischetto nella seconda asta (iniziando il conteggio da quella piti a destra) e
0 in quella immediatamente a destra.

I dischetti sull’'ultima asta rappresenta-
no il numero 9; un dischetto sulla penul-
tima rappresenta il numero 10. Per rap-
presentare il numero cento si fa uso della
scrittura 100. Ovvero si sposta il numero 1
ancora a sinistra ponendo uno 0 nel posto
lasciato vuoto. J J

Questo metodo rappresenta i numeri
dando ad ogni cifra un peso differente a
seconda della posizione che essa occupa Figura 1.2: 1l pallottoliere
all’interno della rappresentazione del nu-
mero stesso: ogni posizione occupata da una cifra vale 10 volte di pit1 rispetto a quella che
si trova immediatamente alla sua destra. La rappresentazione di un numero ¢ quella che si
ottiene riportando il numero di dischetti presenti in ogni asta dell’abaco, uno accanto all’altro.
Per esempio, se ci sono soltanto 3 dischetti nella terza asta il numero in cifre & 300, mentre la
scrittura 219 indica 2 dischetti nella terza asta, 1 nella seconda e 9 nella prima. Il sistema di
numerazione che utilizziamo, detto sistema decimale, si basa sulle potenze di 10 (sezione 1.6),
che ¢ la base dei pesi assegnati alle posizioni occupate dalle cifre.

Nel pallottoliere ciascuna asta indica una potenza di dieci. Il valore di un numero si ottiene
moltiplicando ciascuna cifra per il suo peso e sommando i valori ottenuti.

Per esempio, tre dischetti nella terza asta rappresentano il numero 3-10? = 300. 1l
numero 219 si rappresenta tenendo conto di questa scrittura 2-10% +1-10 +9.

Per quanto detto, il sistema di numerazione che usiamo & decimale o a base dieci, perché
utilizza dieci simboli (cifre) per rappresentare i numeri, e posizionale perché una stessa cifra
assume un peso (valore) diverso a seconda della posizione che essa occupa.

1.3 | numeri naturali

I primi numeri che abbiamo usato sin da bambini per contare gli oggetti o le persone si
chiamano numeri naturali

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, ...

L’insieme di tutti questi numeri si indica con la lettera IN.
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Cosa hanno in comune le dita di una mano, con 5 mele, 5 penne, 5 sedie? Evidentemente
il numero 5. Una caratteristica cioé che & comune a tutti gli insiemi formati da 5 oggetti.
Questa caratteristica puo essere vista come un oggetto a sé stante, un oggetto astratto di tipo
matematico.

Ma i numeri naturali non servono solo per indicare quanti oggetti ci sono (aspetto cardinale
del numero), vengono usati anche per rappresentare 1’ordine con cui si presentano gli oggetti,
(aspetto ordinale), I'ordine per esempio con cui i corridori arrivano al traguardo: primo,
secondo, terzo, ...

Nonostante i numeri naturali e le operazioni su di essi ci vengano insegnati fin da piccoli, e
nonostante 'umanita li usi da tempi antichissimi una loro piena comprensione non e semplice,
come dimostra il fatto che ancora oggi i matematici ne discutono. 11 dibattito su cosa siano i
numeri e su cosa si fondano & stato particolarmente animato nei primi decenni del XX secolo,
quando ne hanno discusso matematici e filosofi come Frege, Peano, Russell, Hilbert e tanti
altri. Oggi ci sono diversi punti di vista.

1.3.1 Rappresentazione geometrica

I numeri naturali possono essere rappresentati su una semiretta: si identifica il numero 0
con l'origine della semiretta, come verso di percorrenza si prende quello da sinistra verso
destra e come unita di misura un segmento AB. Si riporta questa unita di misura pit volte
partendo dall’origine e a ogni passo si va al numero successivo.

unita

A B

Ogni numero naturale si costruisce a partire dal numero 0 e passando di volta in volta
al numero successivo: 1 e il successore di 0, 2 ¢ il successore di 1, 3 & il successore di 2, ecc.
Ogni numero naturale ha il successore e ogni numero, a eccezione di 0, ha il precedente.
L’insieme IN ha 0 come elemento minimo e non ha un elemento massimo.

I numeri rappresentati sulla retta sono sempre piti grandi man mano che si procede da
sinistra verso destra. Ogni numero ¢ maggiore di tutti i suoi precedenti, quelli che stanno alla
sua sinistra, e minore di tutti i suoi successivi, quelli che stanno alla sua destra. Tra i numeri
naturali esiste quindi una relazione d’ordine, che si rappresenta con i simboli di disuguaglianza <
(silegge “minore o uguale a”) e > (si legge “maggiore o uguale a”) o disuguaglianza stretta <
(silegge “minore di”) e > (silegge “maggiore di”). Grazie a questo ordinamento, & sempre
possibile confrontare due numeri naturali qualsiasi.

Legge 1.1 (di tricotomia). Dati due numeri naturali n e m vale sempre una delle seguenti tre
relazioni: m<m, n=m, n>m
1.4 Operazioni con i numeri naturali

1.4.1 Addizione e moltiplicazione di numeri naturali

Tra i numeri naturali & definita 1’operazione di addizione come segue:
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Definizione 1.1. Dati due numeri naturali n e m, detti addendi, 1’operazione di addizione
associa ai due addendi un terzo numero s, detto somma, che si ottiene partendo da n e
procedendo verso i successivi di n tante volte quante indica il secondo addendo m.

L’operazione di addizione ¢ indicata con il simbolo “+":

n—+ms=s.

Ad esempio, se vogliamo eseguire la somma 3 + 5, dobbiamo partire da 3 e contare 5 numeri
successivi:

Definizione 1.2. Dati due numeri naturali n, m, detti fattori, l'operazione di moltiplicazione
associa ai due fattori un terzo numero p, detto prodotto, che si ottiene sommando n addendi
tutti uguali a m.

L’operazione di moltiplicazione puo essere indicata con diversi simboli:

nxm=p, MN-m=p, N m =p.

Per eseguire la moltiplicazione 4 - 2, che possiamo leggere “quattro volte due”, dobbiamo
addizionare 4 volte 2, cioé 2 + 2 + 2 + 2, e otteniamo 8.

Le operazioni di addizione e moltiplicazione si dicono operazioni interne all’insieme dei
numeri naturali, poiché, utilizzando numeri naturali, esse danno sempre come risultato un
numero naturale.

[.@in Esercizio proposto: 1.1}

1.4.2 Sottrazione di numeri naturali

Diamo la seguente definizione:

Definizione 1.3. Dati due numeri naturali n e m, il primo detto minuendo e il secondo
sottraendo, si dice differenza il numero naturale d, se esiste, che aggiunto ad m da come
somma n.

L’operazione di sottrazione e indicata con il simbolo “—":
n—m=d.

Per esempio, 7 —5 =2 perché 5+2 =7.

Non esiste invece la differenza tra 5 e 7, in quanto nessun numero naturale aggiunto a 7
puo dare 5.

Ritornando alla rappresentazione dei numeri naturali sulla semiretta orientata, la differen-
za tra i numeri 7 e 5 si puo trovare partendo da 7 e procedendo a ritroso di 5 posizioni.
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Diventa allora evidente perché non é possibile trovare la differenza tra 5 e 7, infatti
partendo dal 5 non e possibile andare indietro di 7 posizioni, poiché non e possibile andare
oltre il numero 0 che & il pit1 piccolo dei numeri naturali.

Si puo osservare allora che in IN la sottrazione a — b & possibile solo se b & pit1 piccolo o al
pitt uguale ad a.
1.4.3 Divisione di numeri naturali

Definizione 1.4. Dati due numeri naturali n e m, con m # 0, il primo detto dividendo e
il secondo divisore, si dice quoziente esatto (o quoto) un numero naturale q, se esiste, che
moltiplicato per m da come prodotto n.

L’operazione di divisione puo essere indicata con diversi simboli:

n+m=d, n:m=q, n/m=q.

Se il quoziente esiste, il numero m si dice divisore di n oppure si dice che n & divisibile
per m.

Definizione 1.5. Un numero naturale m si dice multiplo di un numero naturale n se esiste
un numero p che moltiplicato per n da m, cioe m =n - p.

Esempio 1.1. Divisori e multipli.

12:3 =4 perché 3 -4 = 12. Quindji, 12 e divisibile per 3; 3 & un divisore di 12; 12 & un
multiplo di 3;

20 e divisibile per 4 perché 20 : 4 = 5;
7 & divisore di 35 perché 35:7 = 5;
6 ¢ multiplo di 3 perché 6 =2 - 3;

5 non & multiplo di 3 poiché non esiste alcun numero naturale che moltiplicato per 3
da’s.
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U Osservazione In IN la divisione tra due numeri m e n, & possibile solo se m & multiplo
din.

Lz: Esercizio proposto: ].2]

Come hai potuto notare dagli esercizi precedenti la divisione tra due numeri naturali non
e sempre possibile. Con i numeri naturali perd e sempre possibile eseguire la divisione con il
resto.

Esempio 1.2. Nella divisione con resto tra 25 e 7 si ha quoziente 3 (infatti 7 - 3 = 21, mentre 7 -
4 = 28 supera il dividendo) e resto 4 (infatti 25 — 21 = 4). Pertanto si puo0 scrivere 25 =7-3 + 4.

dividendo — 25 | 7 < divisore

21 | 3 < quoziente

resto — 4

Definizione 1.6. Dati due numeri naturali n e m, con m # 0, si dice quoziente tran e m, il
piu grande numero naturale q che moltiplicato per m da un numero minore o uguale a 1.
Si dice resto della divisione tra n e m la differenza r tra il dividendo n e il prodotto tra il
divisore m e il quoziente q.

In simboli:

n=m-q+r, T=n—m-q.

Esempio 1.3. Divisione con resto.

0:2=0; 1:2= Oconresto1; 5:2= 2conresto 1.

La divisione con il resto ci permette di risolvere situazioni in cui dobbiamo dividere o
raggruppare persone o altri oggetti indivisibili.

Esempio 1.4. Dovendo raggruppare 321 studenti in classi da 30 alunni, dividiamo 312 : 20 =
10 con resto 12. I rimanenti 12 alunni possono formare un’altra classe oppure possono essere
distribuiti nelle altre classi.

0 Osservazione Nella definizione di quoziente abbiamo sempre richiesto che il divisore
sia diverso da zero. In effetti, se il divisore & 0 non ¢’é nessun numero che moltiplicato per 0
ci possa dare un dividendo diverso da zero. Per esempio, nella divisione 5 : 0 dobbiamo
ottenere un numero che moltiplicato per 0 dia 5; cido non e possibile in quanto qualsiasi
numero moltiplicato per 0 da 0. Invece nella divisione 0 : 0 un qualsiasi numero & adatto come
quoziente, infatti qualsiasi numero moltiplicato per 0 da 0 come prodotto.

Nel linguaggio matematico diciamo che una divisione del tipon : 0, conn # 0, &
impossibile; mentre la divisione 0 : 0 & indeterminata.

Definizione 1.7. Dati due numeri naturali n e m, con m # 0, la divisione intera tran e m
& I'operazione che associa il pitt grande numero naturale q (il quoziente) per il quale si
hag-m<n.
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La divisione intera si indica con “div”:

ndivm =gq (con resto r). ‘

Esempio 1.5. L'operazione divisione intera.

0div5 =0; 16div9 =1;
9div2 = 4; 3div5 =0;
10div3 = 3; 3div0 = non si puo fare.

Definizione 1.8. Dati due numeri naturali n e m, con m # 0, I'operazione che restituisce il
resto della divisione intera tra n e m si chiama modulo di n rispetto a m.

L’operazione di modulo viene indicata con “mod”:

nmodm=r (dovereéilrestodi ndivm). ‘

Esempio 1.6. L'operazione modulo.

0Omod 5 =0; 3mod5 =3;
9mod 5 =4; 11 mod5=1;
10 mod 5 =0; 3 mod 0 = non si puo fare.

[@:. Esercizi proposti: 1.2,1.3,1.4, 1.5, 1.6]

Ripassiamo l'algoritmo della divisione intera per numeri a pii1 cifre; questa procedura
risultera particolarmente utile nel seguito.

327 (23 1329|107 125943 (171
-23 (14 -107 12 -1197 736
9

97 624

- 92 S 214 - 513
5 45 1113
S 1026
87

(a) (b) (©

a) 327:23 = quoziente 14 e resto 5;
b) 1329 :107 = quoziente 12 e resto 45;
¢) 125943 : 171 = quoziente 736 e resto 87.

[@n Esercizio proposto: 1.7]
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1.5 Proprieta delle operazioni

1.5.1 Proprieta commutativa

Un’operazione (¢) gode della proprieta commutativa se, cambiando 1'ordine dei numeri sui
quali essa va eseguita, il risultato non cambia.

La proprieta commutativa vale per le seguenti operazioni:

addizione a+b=b+a. Es.3+5=5+3=3§;
moltiplicazione a-b=b-a. Es.3-5=5-3=15.

La proprieta commutativa non vale per le seguenti operazioni:

sottrazione a—b #b—a. Es.8—-3=05# 3—8 nonsipuod farein IN;
divisione a:b#b:a. Es.8:4=2%4:8 nonsipuo farein IN;
divisione intera adivb #bdiva. Es.17div 5=3# 5div 17 =0;
modulo amodb#bmoda. Es.9mod 2=1%# 2mod 9=2;
potenza a® #b%. Es.32=9# 23 =38,

1.5.2 Proprieta associativa

Un’operazione (¢) gode della proprieta associativa se, presi arbitrariamente tre numeri
legati da due operazioni, ¢ indifferente da quale operazione si inizia, in quanto il risultato che
si ottiene & sempre lo stesso.

‘(aob)oc: a<>(b<>c).‘

La proprieta associativa vale per le seguenti operazioni:

addizione (a+b)+c=a+(b+¢c). Es. (3+5)+2=3+(5+2)=10;
moltiplicazione (a-b)-c=a-(b-c). Es.(3:5)-2=3-(5-2)=30.

La proprieta associativa non vale per le seguenti operazioni:

sottrazione (a—b)—c#a—(b—c). Es. (10—-5)—2=3+# 10—(5-2)=7;
divisione (a:b):c#a:(b:c). Es. (16:4):2=2+#16:(4:2)=3§;
divisione intera (adivb)divc # adiv(bdivc).

Es. (17div 5)div 2 =1 # 17div(5div2) = §;
modulo (a mod b) mod ¢ # a mod (b mod c).

Es. (17mod 7) mod 1=1+# 17 mod (7 mod 2) = 0.

1.5.3 Elemento neutro

Un’operazione (¢) ha un elemento neutro n se componendo n con qualsiasi altro numero lo
lascia invariato, sia quando il numero e a destra, sia quando ¢ a sinistra dell’operatore.

[aon=mnoa=a.]




Sezione 1.5. Proprieta delle operazioni 11

L’elemento neutro dell’addizione & 0, sia che si trovi a destra che a sinistra:
a+0=0+a=a.
L’elemento neutro della moltiplicazione ¢ 1, sia che si trovi a destra sia che si trovi a sinistra:
a-l=1-a=a
La divisione ha ’elemento neutro a destra, che € 1, ma non ha elemento neutro a sinistra:
a:1=a (l:a#a, sea## 1).
In maniera analoga, anche la sottrazione ha I'elemento neutro 0 solo a destra:
a—0=a (0—a#a sea# 0).

1.5.4 Proprieta distributiva

La proprieta distributiva coinvolge due operazioni differenti (¢ e ). La proprieta distributi-
va di * rispetto a ¢ ¢ espressa in simboli:

ax(boc)=axboaxc

(aob)xc=axcobxc.

Proprieta distributiva della moltiplicazione

Rispetto all’addizione Moltiplicare il risultato dell’addizione di piti numeri per un altro
numero da lo stesso risultato che moltiplicare ogni addendo per il fattore considerato e
addizionare i prodotti ottenuti. Questa proprieta vale sia se la somma ¢ a destra sia se & a
sinistra.
a-(b+c)=a-b+a-c Es.3-(2+4)=3-2+3-4=18
(a+b)-c=a-c+b-c Es.(2+4)-3=2-3+4-3=18.

Rispetto alla sottrazione In maniera analoga:

a-(b—c)=a-b—a-¢c Es.6-(10—4)=6-10—6-4=236
(a—b)-c=a-c—b-c Es. (10—4)-6=10-6—4-6 =36.

Proprieta distributiva della divisione

Rispetto all’addizione Solo se le somme sono a sinistra:
(a+b+c):d=a:d+b:d+c:d Es. (20+10+5):5=20:5+10:5+5:5=7.

Verifichiamo con un esempio che non vale la proprieta distributiva se le somme si trovano
adestra: 120 : (34 5) Eseguendo prima I'operazione tra parentesi si ottiene correttamente 120 :
8 = 15. Se si prova ad applicare la proprieta distributiva si ottiene 120 : 3 +120:5 =40+24 =
64. Il risultato corretto € il primo.
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Rispetto alla sottrazione Solo se la sottrazione e a sinistra:
(a—b):c=a:c—b:c Es.(20-10):5=20:5-10:5=4—-2=2,
Se, pero, la sottrazione é a destra:

120:(5—3) =120:2 =60 # 120:5—120:3 =24 —40 = non si puo fare in IN.

Legge 1.2 (Annullamento del Prodotto). II prodotto di due o piis numeri naturali si annulla se e
solo se almeno uno dei fattori e nullo.

Il matematico Carl Friedrich Gauss” fu un bambino prodigio. Si racconta che a nove anni il
suo insegnante ordino di fare la somma dei numeri da 1 a 100. Poco dopo Gauss diede la
risposta esatta sorprendendo il suo insegnante. Probabilmente egli aveva scritto in una riga i
numeri da 1 a 100 e nella riga sottostante i numeri da 100 a 1, notando che ogni colonna dava
per somma 101. Quindi, anziché sommare uno ad uno i numeri da 1 a 100, moltiplicando
100 per 101 e dividendo il risultato per 2, Gauss aveva ottenuto rapidamente la risposta:
100101 : 2 = 5050.

1 2 3 4 5 ... 97 98 99 100
100 99 98 97 9% ... 4 3 2 1
101 101 101 100 101 ... 101 101 101 101

Lﬁ& Esercizi proposti: 1.8, 1.9}

1.6 Potenza

La potenza di un numero naturale & una moltiplicazione che ha tutti i fattori uguali.

Definizione 1.9. Dati due numeri naturali a e n, conn > 1, il primo detto base ed il secondo
esponente, la potenza di a con esponente n € il numero p che si ottiene moltiplicando fra
loro n fattori tutti uguali ad a. Si scrive a™ = p e silegge “a elevato a n uguale a p”.

Per esempio, 5° =5- 5- 5 = 125.

/esponente
3_5.5.5_
/5 =5-5-5 125\

base 3 volte potenza

Quindi, in simboli

a=a-a-...-a
~—

n volte

2matematico, astronomo e fisico tedesco (1777 - 1855).
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Per completezza, alla definizione precedente vanno aggiunti i seguenti casi particolari:

al =aq,

a’=1 sea# 0,

0° = non ha significato.

Queste definizioni trovano giustificazione nelle proprieta delle potenze.

1.6.1 Proprieta delle potenze

I 1l prodotto di due potenze con la stessa base € uguale a una potenza che ha per base la
stessa base e 