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pprendiscienza

Nella Classe Virtuale sono presenti 13 lezioni multimediali interattive di @pprendiscienza, in italiano e
in inglese, con centinaia di animazioni, video, attivita e simulazioni.

Un’interfaccia intuitiva e un’organica integrazione dei contenuti con attivita di valutazione, facilitano
lo studio e motivano lo studente con 1’aggiornamento continuo dei risultati raggiunti.

Ogni lezione ¢ composta da oggetti dinamici che tracciano le attivita degli studenti e adattano i conte-
nuti alle loro conoscenze e ai progressi raggiunti per un percorso di apprendimento veramente persona-
lizzato. Infatti, le lezioni sono estremamente interattive con report e feedback, che motivano ogni rispo-
sta e forniscono, a seconda dei risultati, attivita di recupero o approfondimento.

Inoltre, costantemente a disposizione, lo studente trova strumenti di consultazione quali glossario, bio-
grafie, una calcolatrice scientifica e uno spazio per appunti.

Di seguito I’elenco delle lezioni proposte, in italiano e in inglese.

LEZIONI @ DISPONIBILI ANCHE IN INGLESE

1. Funzioni e grafici 8. Disuguaglianze (1)

2. Analizzare e comparare i dati 9. Equazioni lineari e loro risoluzione

3. Espressioni algebriche 10. Funzioni quadratiche (2)
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5. Equazione della circonferenza 12. Risolvere simultaneamente equazioni lineari (1)
6. Grafici delle funzioni trigonometriche 13. Eventi indipendenti (1)

7. Numeri irrazionali

La lezione si articola

in piu argomenti,
organizzato in piu livelli

Pulsanti per
; la navigazione
Obiettivi di ciascuno completo
apprendimento di teoria ed esercizi
— di approfondimento

@@ ¢ e verifica

Ogni argomento &

Tutte le
definizioni
importanti
in evidenza
e narrate
con l'audio

Numerose attivita
e animazioni
presentano i
contenuti in modo
coinvolgente

Un’ampia varieta

di tipologie di attivita
09n| lezione interattive di

& disponibile autovalutazione

in italiano con feedback animati Simulazioni interattive Il report dei risultati raggiunti
eininglese per entrare nel vivo e delle attivita svolte consultabile
della matematica in qualsiasi momento
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NUMERI NATURALI
E NUMERI INTERI

Attivita fisica... senza rinunce!

Giulia fa jogging ogni 6 giorni
e ogni 15 giorni segue un corso
di difesa personale.
Se il giorno in cui fa jogging
e il giorno del corso coincidono,
Giulia deve rinunciare alla corsa.
Oggi € andata al corso di autodifesa
e ha dovuto saltare la corsa.
Tra quanti giorni le ricapitera
per la prima volta
la stessa cosa?

E se...

Giulia volesse cambiare la frequenza con cui va a fare
jogging in modo che i giorni in cui vi deve rinunciare alla
corsa siano piu rari, come potrebbe fare?

[soluzione nel paragrafo 6]



) UNITA A1

12, 5, 39, 0 are all na-
tural numbers.

D 4

Attenzione a non con-
fondere i numeri con le
cifre: 28 € un numero di
due cifre, 572 & un nu-
mero di tre cifre, 5 & un
numero formato da una
sola cifra.

v

| numeri naturali posso-
no assumere due signifi-
cati:

o cardinale, quando in-
dicano una quantita (3
corridori);

e ordinale, quando indi-
cano il posto occupato
in un elenco (il 3° classi-
ficato).

A2

1. Numeri naturali

I primi numeri che I'umanita ha utilizzato per contare e ordinare oggetti sono

i numeri naturali. Tutti noi conosciamo questi numeri fin dall’infanzia, per

il loro carattere intuitivo e di immediata comprensione. I numeri naturali so-

no rappresentati con scritture quali 12, 5, 39, 0, 1237, ... e per scriverli usia-

mo dieci simboli detti cifre: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

L’insieme dei numeri naturali viene generalmente indicato con N.

L’insieme N ha molte proprieta, tra cui:

e esiste un numero naturale piu piccolo di tutti gli altri, lo zero, che si indica
con il simbolo “0”’;

e ogni numero naturale n & seguito immediatamente da un altro numero na-
turale che viene detto il successivo di n.

Ad eccezione del numero 0, ogni numero naturale & successivo di un altro
numero naturale, che si chiama precedente.

ESEMPIO

Il successivo di 12 € 13, il successivo di 179 & 180 e il successivo di 1099 e 1 100. Il
precedente di 35 e 34, il precedente di 1000 e 999.

Il passaggio al successivo di un generico numero naturale n & sempre possibi-
le. Pertanto I'insieme N & un insieme infinito.

Rappresentazione e ordinamento dei numeri naturali

I numeri naturali possono essere rappresentati graficamente come punti su

una retta in questo modo:

e fissiamo su una retta un verso di percorrenza;

e scegliamo a piacere un punto O sulla retta e a questo punto associamo il
numero 0,

e scegliamo a piacere un punto U sulla retta e a questo punto associamo il
numero 1.

Fissare il segmento OU equivale a fissare una unita di misura, ovvero la lun-
ghezza del passo che permette di passare da un numero al suo successivo.
ESEMPIO

Per rappresentare il numero 2, basta fissare sulla retta un punto V in modo che il seg-
mento UV sia congruente al segmento OU. Il numero 3 ¢ rappresentato dal punto W
per cui il segmento VW é congruento al segmento UV e quindi al segmento OU.
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Grazie a questa rappresentazione diventa molto semplice stabilire quando
due numeri naturali sono uguali o diversi, oppure quando il primo & maggio-
re o minore del secondo.
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Infatti, due diversi numeri naturali occupano posti diversi sulla retta: uno
dei due precede l’altro. Ad esempio, percorrendo la retta nel verso indicato,
il numero 45 precede il numero 92, ma possiamo anche dire che il numero
92 segue il numero 45. Cio vuol dire che 45 € “minore” di 92 o anche che 92
& “maggiore” di 45. Quando invece due numeri occupano la stessa posizione
sulla retta, allora questi sono uguali.

Dalla rappresentazione sulla retta e dal fatto che ogni volta che abbiamo due
numeri ¢’e sempre uno che precede I’altro, deduciamo che i numeri naturali
risultano ordinati secondo grandezza:

0,1,2, ... 67,68, ... 1973, 2010, ...

In generale, per esprimere relazioni tra numeri, o tra espressioni numeriche,
facciamo uso di segni di uguaglianza e disuguaglianza come indicato dalla
seguente tabella.

SIMBOLO | NOME ESEMPI
< minore 12 < 23 31+6<40 20+15 <18+ 21
= uguale 7+90=97 12+5=40-23 100 =50 — 5 + 55
maggiore 43 > 35 76 > 20 + 40 37—-14>10+8
# diverso 7 #15 87 -21#0 1#25—-23
DEFINIZIONE

Uguaglianza. Una scrittura formata da due espressioni numeriche separate
dal segno “="" & detta uguaglianza.

In una uguaglianza, I’espressione che sta a sinistra del segno di uguale & detta
primo membro, quella che sta a destra secondo membreo.
Oltre ai numeri, una uguaglianza puo contenere anche delle lettere.

ESEMPIO
I L'uguaglianza a + 3 = 5, & vera se a vale 2, falsa altrimenti.

DEFINIZIONE
Disuguaglianza. Una scrittura formata da due espressioni numeriche sepa-

N

rate da uno dei segni “>”, “<”, “>", “<”, “£” ¢ detta disuguaglianza.

Anche nelle disuguaglianze, in modo analogo alle uguaglianze, si distinguo-
no un primo membro, cioe I’espressione a sinistra del simbolo, e un secondo
membro, cioé ’espressione a destra.

ESEMPIO
Le disuguaglianze

3+7#5 74+9>144+1
12+0< 13 3+3>3+2
sono vere.

v

In alcuni casi si usano i
simboli <" (minore o
uguale) e “>" (maggio-
re o uguale).

Ad esempio se abbiamo
100,00 € per fare la spe-
sa, il costo totale T dei
prodotti che acquistia-
mo deve essere minore
o uguale della nostra di-
sponibilita: T < 100.

uguale

primo membro

secondo membro

D 4
12> 8 e 8 < 12 signifi-
cano entrambe che nel-
la successione dei nume-
ri naturali 12 viene do-
po 8.

A3
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2. Operazioni con i numeri
naturali

Consideriamo le operazioni piti comuni che si possono eseguire con i nume-
ri naturali.

8+5=13
\ / \ o Addizione: siindica con il simbolo “+”’; i numeri da addizionare sono det-
addendi somma ti addendi e il risultato dell’addizione & detto somma.
minuendo differenza e Sottrazione: si indica con il simbolo “—"’; il numero da cui si sottrae si
chiama minuendo, quello che si sottrae si chiama sottraendo; il risultato si
8-5=3 chiama differenza.
Eseguire la sottrazione n — m vuol dire trovare il numero d che sommato a
sottraendo m dia n, cioe
d=n-m se m-+d=n.
prodotto e Moltiplicazione: si indica con il simbolo “x”” o anche con il simbolo “-”; i

numeri che si moltiplicano si chiamano fattori; il risultato si chiama pro-

8-5=40 . e .
dotto. Eseguire la moltiplicazione di un numero naturale n per un numero
. m vuol dire sommare m volte il numero n
fattori
n-m= n+n+...+n
——————
m addendi
dividendo divisore e Divisione con il resto: si indica con il simbolo ““:”’; il numero da dividere si
chiama dividendo, il numero per cui si divide si chiama divisore. Una di-
26:3 visione da come risultato un quoziente e un resto.
J Eseguire la divisione n : m vuol dire trovare un numero naturale q e un nu-
26=3-8+2 mero naturale r < m tali che
n=mxaq-+r.
quoziente resto  Ge j] resto r & zero, allora si ha n = m x g e siscriven: m = q.
esponente e Elevamento a potenza: si indica con n™; il numero n si chiama base, il nu-
93 mero m si chiama esponente.
/ Elevare il numero n al numero m vuol dire eseguire la moltiplicazione
base nm=nxnx... xn
—_———
m fattori
Ogni numero, diverso da 0, elevato a 0, da come risultato 1:
n® =1.
Non ha invece senso elevare 0 all’esponente 0.
v Proprieta delle operazioni

La sottrazione e la divi-
sione si dicono operazio-
ni inverse dell’addizione
e, rispettivamente, della
moltiplicazione.

Le operazioni sui numeri naturali godono di alcune proprieta.

Per I’addizione valgono:
e la proprieta commutativa:a+b=>b+ q;

e la proprieta associativa: (a +b) +c=a+ (b+ ¢).
A4
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ESEMPIO
¢ 745-12
745=547
547=12 To=oT

e 3+2)+4=5+4=9
- - — (342)+4=34+(2+4
34(2+44)=3+6=9 B+2)+4=3+02+49)
Queste proprieta sono vere anche per la moltiplicazione:
e proprieta commutativa: a-b=>b-a

e la proprieta associativa: (a-b)-c=a-(b-c)

ESEMPIO
e 7.5=35
— 7-5=5.7
5.7=35
2)-4=6-4=24
© 82 - . (3-2)-4=3-(2-4)
3-(2:4)=3-8=24

Inoltre per la moltiplicazione vale la
e legge di annullamento del prodotto: il prodotto di due numeri & uguale a
zero se e solo se almeno uno dei due numeri e 0

a-b=0seesolosea=00b=0

Per la sottrazione vale la
e proprieta invariantiva: a— b= (a+m)— (b+m)
a—b=(a—m)—(b—m)
ESEMPIO
e 225-75=150
(225+25)— (754 25)= — 225-75=(225+25)— (75+25)
=250 - 100 =150

Per la divisione vale una proprieta analoga
e proprieta invariantiva: a:b=(a-m): (b-m) (m,b # 0)
a:b=(a:m):(b:m)(m,b+#0)
ESEMPIO
e 150:30=5

— 150:30=(150:10):(30:10)
(150:10):(30:10) =15:3=5

Infine vale la proprieta distributiva della moltiplicazione
o rispetto all’addizione: a- (b+c)=a-b+a-c

e rispetto alla sottrazione: a- (b—c)=a-b—a-c

e la proprieta distributiva della divisione

e rispetto all’addizione: (a +b):c=a:c+b:c

e rispetto alla sottrazione: (¢ — b):c=a:c—b:c
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ESEMPIO

— 7-(3+2)=7-3+7-2
— (24-16):8=24:8-16:8)

Per I’elevamento a potenza invece valgono le seguenti proprieta:

prodotto di potenze che hanno la stessa base: " - @™ = "™

quoziente di potenze che hanno la stessa base: a" : @™ = "™

potenza di una potenza: (a")"= @™

prodotto di potenze che hanno lo stesso esponente: a" - b" = (a - b)"

quoziente di potenze che hanno lo stesso esponente: a" : b = (a : b)"

ESEMPIO

© 2%.2=8.16=128 gt
234 =27 — 128

© 3%.32-81:9=9 .9
342-32_9

* (42)’=16° = 409 (@)= a8
423 — 45 = 4096

STRATEGIE

Come calcolare il valore delle espressioni aritmetiche

Se in una espressione compaiono solo addizioni e sottrazioni,

esequi le operazioni nell’'ordine in cui si presentano. 12_5+6=7+6=13
Se in una espressione compaiono solo moltiplicazioni e divi-

sioni, esegui le operazioni nellordine in cui si presentano. 28:12x2—-4x2=28
Se in una espressione compaiono addizioni, sottrazioni, mol-
tiplicazioni, divisioni e potenze, esegui

3x22-15:5+1—-10 =

1. prima le potenze, Q/ﬁi_ 15:3+1-10=
2. poi le moltiplicazioni e le divisioni, 12-3+1-10=
3. infine le addizioni e le sottrazioni. 9+1-10=10—-10=0

Le operazioni collocate tra parentesi vengono eseguite prima di ogni altra operazione partendo dalle parentesi
tonde e, a seguire, quelle quadre e infine quelle graffe.

ESEMPIO
24:4-32x[(20-8)—4x3]+21x[6—(8+32):10] =
=24:4-32x[16-4x3]+21 x[6-40:10] = parentesi tonde
=24:4-32x[12-12]+21x[6-4] = operazioni nelle parentesi quadre
=24:4-32x0+21x2= parentesi quadre
=16:4-9x0+21x2= potenze
=4-0+42=146 ultime operazioni
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3. Numeri primi e divisibilita

Sia n un numero naturale diverso da zero. Se lo moltiplichiamo successiva- -

mente per 1, 2, 3, 4, ... otteniamo: | divisori di .un' numero
naturale n si dicono an-

n, 2n, 3n, 4n, che sottomultipli di n.

Ciascuno di tali numeri si dice multiplo di n e n si dice divisore di ognuno di
essi.
DEFINIZIONE
Multiplo e divisore. Dati due numeri naturali m e n diversi da 0, se risulta
m=n X Kk,
con k, numero naturale, allora diremo che
e m e multiplodin
e n e divisore di m.

ESEMPIO
| multipli di 4 sono
4=4x1,8=4x%x2,12=4x3, ..
D'altra parte 4 & un divisore di 4, 8 e 12.

Se m & un multiplo di n, si dice anche che m & divisibile per n. multiplodi4 e 7
Per definizione, dall’'uguaglianza 28 = 4 x 7 possiamo dedurre che:
e 28 ¢ multiplodi4 e di7,e4 e 7 sono divisori di 28; 28=4 X 7

e 28 ¢ divisibile per 4 e per 7.

Dati invece i numeri 7 e 15, poiché non esiste alcun numero naturale k tale

che 15 =7 x k, possiamo dire che 15 non ¢ multiplo di 7 e 7 non & divisore di k.

Abbiamo visto che moltiplicando un numero naturale n per un numero natu- | multipli di n sono

rale qualunque si ottiene un suo multiplo. Pertanto, essendo N un insieme in- ~ Madg'ort © ugu ATEl
.. ) . e e o mentre i suoi divisori so-

finito, ogni numero ha infiniti multipli. no minori o uguali a n.

I divisori di n, invece, sono in numero finito: essi infatti sono minori o uguali

a n, quindi sono da scegliere tra 1, 2, 3, ..., n.

Ogni numero naturale n maggiore di 1 ha almeno due divisori distinti: il nu-

mero n stesso e 1.

Abbiamo quindi la seguente definizione:

divisori di 28

A prime number, or
DEFINIZIONE just a prime, is a natural
number bigger than 1
which has only two divi-
sors.

Numeri primi e numeri composti. I numeri naturali diversi da 0 e da 1 che
hanno soltanto due divisori si dicono primi. I numeri non primi vengono
detti composti.

ESEMPIO
e Gli unici numeri interi divisori di 3 sono 1 e 3. Quindi 3 & un numero primo.
e |l numero 10 non e primo perché 10 =1 x 10 = 2 x 5, quindi ammette quattro
divisori distinti 1, 2, 5 e 10.

Ecco i numeri primi minori di 100:
2,3,5,7,11,13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79,
83, 89, 97.
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4. Scomposizione in fattori primi

Dalla definizione di numero composto segue che, se un numero non ¢ primo,
lo si puo sempre esprimere come un prodotto i cui fattori siano tutti numeri
primi (o potenze di numeri primi).

REGOLA
J scomporre un nu- Scomposizione in fattori primi. Ogni numero naturale n diverso da 0 e da
mero in fattori primi si 1 puo essere scritto come prodotto di numeri primi. Questa scrittura e uni-
possono seguire strate- ca e prende il nome di scomposizione in fattori primi di n.
gie diverse. E pero im-
portante notare che co-
munque, dato un nume- ESEMPIO
ro n, la scomposizione | numeri
hesirovagsemprela | 1055 21-3x7 126=2x3x7
: sono scomposti in fattori primi.
La procedura che consente di scomporre un numero naturale in un prodotto
di fattori primi & molto semplice: si divide il numero per un suo divisore, poi
il risultato per un divisore e cosi via fino a ottenere 1.
Riportiamo di seguito due diversi modi di scomporre il numero 280.
STRATEGIE
Come scomporre un numero in fattori primi
280:2 =140 \280 2 280:10=28 \280 10
140:2= 70 \140 2 28: 4= 7\28 4
70:2 = 35\70 2 7: 7= 1\ 7 7
35:5= 7\ 35 5 FINE 1
7:7= 1 7 7
RS
FINE 1 280 =18 x4 7=
= a3 2x5x22x7
=2 X =
280=2x2x2x5x7
=22 x5x7 =22 x5x7
Per scomporre un numero possiamo cercare i suoi divisori primi e dividere
man mano per questi, oppure cercare i divisori, anche non primi, e poi scom-
porre questi ultimi. In ogni caso & utile ricordare alcuni criteri di divisibilita.
N. DIVISIBILE PER ... SE E SOLO SE ... ESEMPIO
2 termina con 0, 2, 4, 6, 8 16 ¢ divisibile per 2 15 non ¢ divisibile per 2
3 la somma delle sue cifre € mul- | 2547 ¢ divisibile per 3 perché 2 +5+4 +7 =18
tiplo di 3 1516 non e divisibile per 3 perché 1+5+1+6 =13
4 ¢ divisibile per 4 il numero for- | 23 736 e divisibile per 4 perché 36 lo &
mato dalle ultime 2 cifre 32514 non e divisibile per 4 perché 14 non lo &
5 termina con 0 0 5 345 e 460 sono divisibili per 5 348 non lo e
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ESEMPIO

Scomponiamo in fattori primi il numero 5 460. D o
Se un numero e divisibi-

Il numero 5460 e divisibile per 2 (perché finisce con 0), per 3 perché la somma delle e per due numeri che

cifre & uguale a 15 e per 5 perché finisce con 0, quindi & divisibile per 30. non hanno divisori co-
muni, allora & divisibile
54601 30 anche per il loro pro-
dotto.
1821 2 — 5460 =30x2x 7 x 13 =
91| 7
13113 =2x3x5%x2x7x13=
1 =22x3x5x7x%x13

PER SAPERNE Di Pil'

| numeri primi e la crittografia

La sicurezza e la privacy delle operazioni commerciali sul web
e delle trasmissioni telematiche di informazioni dipende dai
numeri primi. Per rendere sicure le trasmissioni di dati, le infor-
mazioni trasmesse vengono codificate, tradotte cioé in un lin-
guaggio, o codice, che dovrebbe garantire I'impossibilita di de-
cifrare il messaggio da parte di chi ne venga illegalmente in
possesso. Tali codici si basano sulla scomposizione in fattori
primi. Alla base delle procedure di codifica, ci sono infatti nu-
meri ottenuti dal prodotto di due numeri primi. Chi vuole deci-
frare il messaggio deve scomporre tali numeri nel prodotto dei
due fattori primi. La sicurezza risiede nel fatto che quando i
numeri utilizzati sono molto grandi, la scomposizione, in tempi
brevi, & quasi impossibile.

Consideriamo il numero n = 221 e supponiamo che per deci-
frare un messaggio sia necessario trovare due numeri primi ps
e p; tali che p; x p; = 221. Poiché e abbastanza semplice ri-
cavare che 221 =13 x 17, il messaggio viene decifrato e la
privacy e violata. Se n = 22056583975412745458348107, la

violazione del messaggio appare pit difficoltosa, ma lo € solo in apparenza, poiché un qualsiasi computer dome-
stico di recente generazione ¢ in grado di mostrare che 22056583975412745458348107 = 30361544836013 x
7264643987771, dove i numeri 30361544836013 e 7264643987771 sono primi, impiegando, mediamente, non
piu di 30 secondi.

E dunque necessario trovare numeri n che siano scomponibili nel prodotto di due numeri primi e tali che anche un
potente computer abbia difficolta a scomporli, o almeno effettui la scomposizione in tempi assai lunghi, quando
I'informazione ha perso il suo interesse.

Il progredire della tecnologia e dell'informatica rende i computer sempre pill potenti e questo impegna i matema-
tici a trovare numeri del tipo p; x p, = n sempre pil grandi, ieri con centinaia, oggi con migliaia di cifre. Per sco-
prire numeri con tali caratteristiche & necessario quindi trovare numeri primi di migliaia di cifre e per questo le mi-

gliori menti matematiche sono al lavoro in tutto il mondo.
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\AB

Divisori Comuni
Divisori Divisori
di 72 di 60

Massimo Comune Divisore

5. Massimo comune divisore

Un produttore di vino deve consegnare ogni settimana a due diverse mense
aziendali rispettivamente 72 e 60 bottiglie di vino. Per contenere le spese di
imballaggio, conviene utilizzare cassettine tutte contenenti lo stesso numero
di bottiglie e usarne il minor numero possibile.

Allora ogni cassettina deve contenere un numero di bottiglie che sia divisore
sia di 72 che di 60 e che sia il massimo possibile.

I divisori di 72 e 60 sono:

Divisori di 72 = {1, 2, 3, 4, 6, 8,9, 12, 18, 36, 72}
Divisori di 60 = {1, 2, 3, 4, 6, 12, 20, 30, 60}.

Il piu grande divisore comune e 12, quindi ogni cassettina deve contenere 12
bottiglie.

Il numero 12 é il Massimo Comun Divisore tra 60 e 72.

DEFINIZIONE
Massimo comune divisore. Si dice massimo comune divisore di due nu-
meri naturali non nulli a e b, e si indica con la scrittura MCD(a, b), il mag-
giore dei divisori comuni ad a e b. Il massimo comune divisore di tre o piu
numeri ¢ il maggiore dei divisori comuni a tutti.

ESEMPIO

Dati i numeri 300 e 315 si ha

300=22x3x5" 315=3’x5x7

Osserviamo che:

o il fattore 2 non e contenuto in 315,

e il fattore 7 non e contenuto in 300,

e entrambi i numeri sono divisibili per 3, ma non per 32,
e entrambi i numeri sono divisibili per 5, ma non per 5.
Il loro piu grande divisore comune € quindi 3 x 5 e si ha
MCD(300, 315) = 15.

Se uno dei due numeri di cui calcoliamo il MCD & 0, poniamo il MCD uguale
all’altro numero, cioe MCD(n, 0) = n.

STRATEGIE
Come calcolare il MCD
Per calcolare il MCD di due numeri: MCD(60,18) = ?
scomponiamo in fattori primi i due numeri; 60=2%-3-5 18=2-3%
prendiamo tutti i fattori comuni, una sola volta e con I'esponente é i
minore;

MCD(60,18) =3-2=6

il MCD ¢ il prodotto fra questi numeri.
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Numeri primi fra loro

Poiché 1 é divisore di tutti i numeri, se due numeri hanno come divisore co-
mune solo 1, allora il loro MCD ¢ 1.

DEFINIZIONE
Numeri coprimi. Due o pit numeri tali che il loro MCD & uguale a 1 si dico-
no primi tra loro o anche coprimi.

Attenzione a non confondere i numeri primi tra loro con i numeri primi. Ad
esempio 9 e 10 sono primi tra loro, ma nessuno dei due & numero primo.

ESEMPIO
I numeri 8 e 15 sono coprimi, perché MCD(8, 15) = 1.

PER SAPERNE Di PilU'

L'algoritmo di Euclide

Se i numeri di cui calcolare il MCD sono molto alti pud non essere facile trovare la loro scomposizione in fattori pri-
mi. In questi casi puo essere utile conoscere un metodo piti rapido per calcolare il MCD di due numeri: I'algoritmo
di Euclide, detto anche algoritmo delle divisioni successive.

Alla base dell’algoritmo c’e la seguente proprieta:
dati due numeri naturali a e b, con a > b, se un numero n divide sia a sia b, allora divide il resto della divisione di
a per b.

Ad esempio, dati 310 e 105, dividendo il primo per il secondo si ottiene quoziente 2 e resto 100. Il numero 5 & di-
visore di entrambi i numeri e divide anche il resto 100.

Poiché la proprieta vale per qualunque divisore, vale anche per il massimo comune divisore di a e b, quindi il MCD
tra due numeri e uguale al MCD tra il piu piccolo e il resto della divisione tra il pit grande e il piu piccolo.
Con un esempio, vediamo come si applica I'algoritmo di Euclide: calcoliamo MCD (441,140).

L'algoritmo termina poiché per ogni numero si ha MCD(n, 0) = n.

NUMERO A NUMERO B QUOZIENTE DI RESTO DI

ADIVISO B ADIVISO B
441 140 3 21 MCD(441, 140) = MCD(140, 21)
140 21 6 14 MCD(140, 21) = MCD(21, 14)
21 14 1 7 MCD(21, 14) = MCD(14, 7)
14 7 2 0 MCD(14, 7) = MCD(7, 0) = 7
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6. Minimo comune multiplo

Per risolvere alcuni problemi, e necessario prendere in considerazione non i
divisori, ma i multipli comuni a piti numeri.

DEFINIZIONE
Minimo comune multiplo. Si dice minimo comune multiplo di due numeri
naturali non nulli a e b, e si indica con la scrittura mcm (a, b), il minore tra
i multipli comuni ad a e b. Il minimo comune multiplo di tre o pitt numeri
e il minore dei multipli comuni a tutti.

ESEMPIO
Multipli Comuni Calcoliamo il minimo comune multiplo tra 8 e 12. Scriviamo i primi multipli di en-

Multipli Multipli trambi i numeri.

Multipli di 8 = {8, 16, 24, 32, 40, 48, 56...}
Multiplidi 12 = {12, 24, 36, 48, ...}

o ) Sia 24 che 48 sono multipli comuni e andando avanti ne troveremmo altri, ma il piu
Minimo Comune Multiplo ) . o
piccolo e 24, quindi si ha

mcm(8, 12) = 24.

Allo stesso modo si ha:

mcm(5, 6) = 30 mcm(21, 63) = 63
mcm(25, 60) = 300 mcm(2, 5, 15) = 30
mcm(4, 24, 36, 72) = 72 mcm(5, 30, 45, 70) = 630

Ricordiamo la regola pratica per il calcolo del minimo comune multiplo.

STRATEGIE

Come calcolare il mecm

—?
Per calcolare il mem di due numeri: mcm(60,63) = ?

_ 92 _ 2
scomponiamo in fattori primi i due numeri 60=2-3-5 63=3"-7
prendiamo tutti i fattori comuni e non comuni, zlz é 3l2 #
una sola volta e con I'esponente maggiore mcm(60,63) = 22 -5 - 32 -7 = 1260

il mcm é il prodotto fra questi numeri.

ESEMPIO
Calcoliamo il mem tra 336, 180 e 660.

Poiché
336 =24%x3x7,180=22%x32x%x5660=22x3x5x11,
in base alla regola ricordata, si ha:

mcm(336, 180, 660) = 24 x 32 x 5 x 7 x 11 = 55440,
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Si PUO FARE cOS!I'

| | . agx gu_w .
Attivita fisica... senza rinunce!

Giulia fa jogging ogni 6 giorni e ogni 15 giorni seque un corso di difesa personale. Se il giorno in cui fa
jogging e il giorno del corso coincidono, deve rinunciare alla corsa. Oggi e andata corso di autodifesa e
ha dovuto saltare la corsa.

Tra quanti giorni le ricapitera per la prima volta la stessa cosa?

E se... Giulia volesse cambiare la frequenza con cui va a fare jogging in modo che i giorni in cui
vi deve rinunciare alla corsa siano piu rari, come potrebbe fare?

I numero di giorni che passano prima che Giulia debba andare sia a fare jogging sia al corso di autodifesa deve es-
sere un multiplo sia di 6 che di 15. Se ci interessa la prima volta, dobbiamo cercare il piti piccolo multiplo comune
di 6 e di 15, cioe mem(6, 15). Quindi tra 30 giorni dovra di nuovo rinunciare alla corsa.

Per rendere piU rari i giorni in cui salta la corsa, Giulia potrebbe decidere fare jogging con una frequenza che sia
un numero coprimo con 15. Infatti in questo modo il minimo comune multiplo tra le due frequenze sarebbe ugua-
le al loro prodotto, quindi il pit grande possibile. Allora, per esempio, Giulia potrebbe andare a fare jogging una
volta ogni 4 giorni. Cosi mcm(4, 15) =4 x 15 = 60 e i giorni di coincidenza sarebbero meno rari, pur avendo au-
mentato i giorni in cui fa jogging.

7. Numeri interi

Analizzando una tabella di dati relativi alle temperature minima
e massima registrate in ogni capitale del mondo durante lo scorso («
anno, & lecito aspettarsi che la temperatura massima registrata a
11 Cairo sia molto alta, e sicuramente “sopra lo zero”, mentre la

temperatura minima raggiunta in Serbia sara molto probabilmente
“sotto lo zero”. Possiamo allora esprimere questi dati facendo
precedere ciascun numero naturale da un segno che indichi

la sua posizione rispetto allo zero.

In particolare, facciamo precedere i numeri minori di zero dal segno
“—" e li diciamo negativi, mentre quelli maggiori di zero

li facciamo precedere dal segno “+” e li diciamo positivi.

Infine poniamo +0 = —0 = 0 e per questa ragione lo zero non lo
consideriamo né positivo né negativo.

Abbiamo chiamato numeri questi nuovi “oggetti”’ dotati di segno,

perché e possibile, come abbiamo fatto per i naturali:

e ordinarli e quindi confrontarli;

e definire per essi le operazioni usuali (addizione, sottrazione, moltiplica-
zione e divisione) in modo che continuino a volere le proprieta delle ope-
razioni tra numeri naturali.
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An element of the set
Z is called integer.

_~tasea>0
lal=
~ —asea<0
valore valore
assoluto assoluto
+ 35 —\ 70
segno segno

The number —19 is the
opposite of 19. The op-
posite of zero is zero it-
self.

A14

Tali nuovi enti numerici vengono detti numeri interi relativi o pit semplice-
mente numeri interi.

L’insieme dei numeri interi viene indicato con Z.

DEFINIZIONE
Valore assoluto. Il valore assoluto di un numero intero a si indica con |a|
ed & uguale al numero stesso preso senza segno.

ESEMPIO
| o 13/=3

+3| =3,

-3=3

0] =0.

’

Il valore assoluto di un numero intero coincide, di fatto, con un numero natu-
rale.

Quindi ogni numero intero si puo scrivere come il suo valore assoluto, cioe
in numero positivo, preceduto dal segno:

DEFINIZIONE
Numeri interi concordi e discordi. Due numeri interi diversi da zero si di-
cono concordi o discordi a seconda che abbiano lo stesso segno o segno
contrario.

ESEMPIO
o +12e+3 —-9e-73
sono coppie di numeri concordi.
o +4e -7 -5e+19
sono coppie di numeri discordi.

DEFINIZIONE
Numeri interi opposti. Due numeri interi discordi aventi lo stesso valore
assoluto si dicono opposti. Il numero 0 & opposto di sé stesso.

ESEMPIO
| I numeri —19 e +19 sono opposti e pertanto +19 si dice I'opposto di —19.

Rappresentazione e ordinamento dei numeri interi

I numeri interi dell’insieme Z possono essere rappresentati su una retta nel
modo che segue:

ok X<
T ek
b
b
b
Y=

Questa rappresentazione mette in evidenza che 'insieme dei numeri naturali
e un sottoinsieme dei numeri interi. Infatti la semiretta a destra dell’origine
O rappresenta proprio i numeri naturali.



NUMERI NATURALI E NUMERI INTERI {

La rappresentazione dei numeri interi su una retta & quindi analoga a quella
dei numeri naturali, solo che in questo caso I'unita di misura viene riportata,
a partire dallo zero, sia nel verso della freccia (numeri positivi) sia nel verso
contrario (numeri negativi).

L’insieme Z dei numeri interi relativi gode di molte proprieta, tra le quali ri-
cordiamo le seguenti:

e inumeri interi sono ordinati

.., —07,.., =3, -2, -1,0, ..., +7, +8, ..., +73, +74, ...
¢ non esiste un primo elemento, ovvero nessun numero intero e piu piccolo
di tutti gli altri;

e ogni numero intero p & seguito immediatamente da un altro numero intero
che viene detto il successivo di p;

e ogni numero intero & il successivo di un numero intero;

e l’insieme Z & un insieme infinito.

Nella pratica, spesso si omette il segno “+” che precede i numeri interi posi-
tivi e cosi, ad esempio, per indicare che le temperature minima e massima in
un dato luogo sono state rispettivamente —3 e +8 gradi centigradi, si e soliti
scrivere —3°C e 8°C.

Nota che, in tal modo, gli interi positivi vengono, in pratica, identificati con i
numeri naturali. In base a tale convenzione di scrittura, le espressioni si pos-
sono scrivere in modo molto semplice, come & mostrato qui sotto:

espressione originaria espressione semplificata
(+6) — (+3) + (=7) + (+11) — (+4) 6 -3+ (-7)+11—-4
(—16) + (+7) — (=9) + (+1) — (+8) -16+7—-(-9)+1-8

Anche con riferimento alla posizione sulla retta, due numeri interi sono tra
loro confrontabili, utilizzando la seguente strategia

STRATEGIE

Come confrontare due tra numeri interi

Ogni intero positivo & maggiore di ogni —-13 0 +6
intero negativo. +6>—13

Il numero 0 & maggiore di ogni intero ne- —6 0 +8
gativo e minore di ogni intero positivo. _6;0 - 4850
Tra due interi positivi € maggiore quello 0 +4  +6
che ha valore assoluto maggiore. T +6>+4 o
Tra due interi negativi € maggiore quello -6 —4 0

che ha valore assoluto minore. —4>—6
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v
L'addizione tra numeri

interi concordi si riduce
quindi all’addizione dei
loro valori assoluti, che
€ un’operazione tra nu-
meri naturali.

v

L'addizione tra numeri
interi discordi si riduce
quindi a una sottrazio-
ne di numeri naturali.
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8. Addizione e sottrazione
di numeri interi

Nell’insieme dei numeri interi ’addizione si esegue in base alle regole che
qui sotto riassumiamo.

DEFINIZIONE
Addizione di numeri interi di segno concorde. La somma di due numeri
interi concordi e un numero intero che:
e ha per valore assoluto la somma dei valori assoluti;
e ha per segno il segno comune degli addendi.

ESEMPIO
Per calcolare la somma (—3) + (—=9) + (—13), basta eseguire |'addizione dei loro va-
lori assoluti, cioé 3 +9 + 13 = 25, e poi aggiungere il segno opportuno, che in que-
sto caso e il segno “'—"', perché i tre numeri sono tutti negativi. Quindi, si ha

(=3)+(=9)+ (-13) = —=(3+ 9+ 13) = —25.

DEFINIZIONE
Addizione di numeri interi di segno discorde. La somma di due numeri in-
teri discordi e un numero intero che:
e ha per valore assoluto la differenza tra il maggiore e il minore dei valori
assoluti;
e ha per segno il segno del numero con maggiore valore assoluto.

In particolare la somma di due numeri opposti e zero.

ESEMPIO

Per calcolare (—23) 4 (9) osserviamo che il maggiore tra i valori assoluti & 23, quindi
eseguiamo la sottrazione tra il valore assoluto maggiore e quello minore, cioé
23 — 9 =14, in modo che il risultato sia un numero naturale.

Poiché il segno di 23 il =", anche il risultato della somma sara negativo. Quindi

(=23)+ (+9) = —(23-9) = 14,

Infine, per eseguire la sottrazione tra due interi si utilizza la seguente regola:

DEFINIZIONE
Sottrazione di due numeri interi. La differenza di due numeri interi &
uguale alla somma del primo termine (minuendo) con 1’opposto del secon-
do (sottraendo).

ESEMPIO
Per calcolare la sottrazione (+13) — (—5), eseguiamo |'addizione di +13 con I'oppo-
sto di —5, cioé con +5. Quindi

(+13) = (=5) = (+13) + (+5) = 13+ 5= +18.

Una qualsiasi sequenza di addizioni e sottrazioni tra numeri interi viene di
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fatto calcolata come un’unica addizione, cui si da il nome di addizione alge-
brica e il cui risultato viene detto somma algebrica. Cio comporta una ulte-
riore semplificazione nella scrittura, come risulta dall’esempio che segue:

(+3)+(=2) = (=5) — (+7)+ (+11) — (—4)=3-2+5-7+11+4 =14

ESEMPIO
[+6-5—(=11)]+4-16-[8+7-(3-2)] =
=6-5-(=11)]+4-16-[8+7—(+1)] =
=[(+1) = (=11)]+4-16—-[(15) — (+1)] =
=[+12]+4-16-[14] =
=124+4-16-14=

=-14

PER SAPERNE Di PilU'

Fusi orari

Francesco e Giovanna acquistano un biglietto aereo Roma-San Pietroburgo, sul quale sono riportati i seguenti orari:

Andata Ritorno
Roma, Fiumicino San Pietroburgo, Pulkovo San Pietroburgo, Pulkovo Roma, Fiumicino
mercoledi, 30 giugno 4 mercoledi, 30 giugno giovedi, 8 luglio 4 gioved, 8 luglio
11:10 17:00 17:50 19:25

A vista si accorgono che le durate del volo di andata e di quello del ritorno sono molto diverse. Il calcolo fornisce i
seguenti risultati:

e ilvolo di andata dura 5 ore e 50 minuti

e il volo diritorno dura 1 ora e 35 minuti.

E ragionevole ammettere che, per varie ragioni, ci sia una piccola differenza tra le durate dei due voli, ma non &
plausibile che I'una risulti pit del triplo dellaltra.

L'equivoco nasce dal fatto che Francesco e Giovanna si basano sulle ore locali delle due citta e non tengono conto
del fatto che tali ore locali sono diverse.

Per effetto della rotazione terrestre il sole non sorge contemporaneamente in ogni punto della terra, ma sorge pri-
ma nei luoghi pit a est; cosi, per esempio, a San Pietroburgo sorge due ore prima che a Roma. Questo vuol dire,
ad esempio, che se a San Pietroburgo sono le 11.30 del mattino, a Roma sono le 9.30 del mattino, cioé che, tra
I'ora T(R) di Roma e I'ora T(SP) di San Pietroburgo, in un medesimo istante, vale la relazione T(R) + 2 = T(SP), ovve-
ro T(R) = T(SP) - 2.

Tenendo conto di cio ricalcoliamo le durate effettive delle due tratte del viaggio.

Andata Durata Ritorno Durata
Partenza Arrivo Partenza Arrivo
Roma, San Pietroburgo, San Pietroburgo, Roma,
Fiumicino Pulkovo Pulkovo Fiumicino
Ora di Roma 11:10 15:00 3:50 15:50 9:25 3:35
Ora di 13:10 17:00 3:50 17:50 21:25 3:35
San Pietroburgo
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La differenza tra la durata del volo d'andata e quella del volo di ritorno & di 15 minuti e, su una durata complessiva
di oltre 3 ore, € ragionevolmente accettabile.

In base a un accordo stabilito a livello mondiale,
la superficie terrestre viene suddivisa in 24 spic-
chi di 15° gradi di ampiezza, chiamati fusi orari
e a ogni punto del fuso viene attribuita la stessa
ora (I'ora del suo meridiano centrale). Passando
da un fuso ad un altro ad esso contiguo I'ora
viene aumentata o diminuita di 1, a seconda
che ci si sposti verso est o verso ovest. Su una | | '
carta geografica, cioé sul piano, i 24 fusi sono Bol-H-E-E-H-E-E oWl
rappresentati da altrettante strisce. Per ragioni pratiche I'estensione di alcuni fusi & stata modificata come appare
nella mappa dei fusi orari.

In base a una convenzione internazionale tutte le ore locali dei diversi fusi vengono messe in relazione con il fuso
di Londra, preso come riferimento, che ha al suo centro il meridiano fondamentale di Greenwich.

Nella scala numerica alla base della mappa, fissato lo 0 sul fuso orario di Londra, ogni fuso é associato a un nume-
ro intero che va da—11 a +12 e tale numero indica la differenza tra |'ora di quel fuso e I'ora di Londra. La differen-
za oraria tra due luoghi é data pertanto dalla differenza tra i rispettivi fusi.

New York Helsinki
F(NY) e
\‘\\ ./o
b4 3

N o A= L/

o2 [+ s o I o 2 ]

Nello schema si vede che, per esempio, per passare dall'ora di New York a quella di Helsinki si aggiunge la quanti-
ta T(H) = TINY) = +5 + (-2) = +7, cioe si aggiungono 7 ore, mentre per passare dall’ora di Helsinki a quella di New
York occorre aggiungere la quantita TINY) — T(H) = -5 — (+2) = -7, cioé si tolgono 7 ore. Cio vuol dire che, se, per
esempio, a New York sono le 10:00 ad Helsinki sono le17:00.

In generale, per calcolare la durata di un volo dalla localita X alla

oradiarrivo ora di partenza

localita Y/, si utilizza il sequente modello matematico \ /

In base a queste considerazioni Francesco e Giovanna possono D(X - Y)=T()-T®) +[F(X)-F(1)]
calcolare la durata dei loro voli aggiungendo alla differenza cal- \

colata sugli orari riportati su ciascun biglietto la differenza tra il durata del viaggio bials _

, . : . . 50 orario luogo fuso orario luogo
fuso di arrivo e il fuso di partenza, come illustrato nella tabella et dipactenza
che segue.

1 2 3 4 5 6 7
ora locale | oralocale | differenza | fuso orario | fuso orario | differenza di fusi | durata effetiva
partenza arrivo 2-1 partenza arrivo 4-5 3+6
Andata 11:10 17:00 5:50 +1 +3 -2 3:50
Ritorno 17:50 19:25 1:35 +3 +1 +2 3:35
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9. Moltiplicazione, divisione e
potenze di numeri interi

Nell’insieme dei numeri interi, si definiscono anche le operazioni di molti-
plicazione e, solo in alcuni casi particolari, di divisione.

DEFINIZIONE
Moltiplicazione di numeri interi. Il prodotto di due numeri interi relativi e
un numero intero che:
e ha per valore assoluto il prodotto dei valori assoluti;
e ha segno positivo se i due numeri sono concordji;
e ha segno negativo se i due numeri sono discordi.

ESEMPIO

Poiché i fattori della moltiplicazione (—5) x (—3) sono concordi il segno del prodotto
@ positivo. Il valore assoluto & il prodotto dei valori assoluti, cioe 15. Quindi

(=5) x (=3) = +15.

Invece i fattori della moltiplicazione (—5) x (+3) sono discordi, quindi il segno del
prodotto & negativo. Il valore assoluto ¢ il prodotto dei valori assoluti, cioé 15. Quindi
(=5) x (+3) = —15.

Il prodotto tra un numero intero e 0 ¢ sempre uguale a 0:
a-0=0-a=0
Il prodotto tra un numero intero e 1 ¢ sempre uguale al numero stesso:

a-1l=1-a=a

Divisione di numeri interi

DEFINIZIONE
Divisione di numeri interi. Siano a e b due numeri interi tali che |a| € mul-
tiplo di |b| e b # 0. Allora il quoziente di a diviso b € un numero intero che:
e ha per valore assoluto il quoziente dei valori assoluti;
e ha segno positivo se i due numeri sono concordi;
e ha segno negativo se i due numeri sono discordi.

ESEMPIO

Calcoliamo 16 : (—4).

Il dividendo & multiplo del divisore, quindi la divisione & possibile. Inoltre & sottinteso
il segno "+ davanti al 16, quindi i due numeri sono discordi. Il quoziente avra il se-
gno negativo. Il valore assoluto e uguale invece al quoziente dei valori assoluti, cioe
4.Siha

16: (=4) = —4.

Il criterio che permette di determinare il segno di un prodotto o di un quo-
ziente di numeri interi puo essere riassunto nella regola seguente.
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REGOLA
< n _ Regola dei segni. Il segno del prodotto o del quoziente di due numeri interi
e:
+ + - . . . .
e positivo se i due numeri sono concordi;
+ - + e negativo se i due numeri sono discordi.

PER SAPERNE Di Pil'

Una giustificazione della regola dei segni

E possibile dare una giustificazione della regola dei segni analizzando i vari casi possibili.

e | due fattori sono entrambi positivi. In questo caso il prodotto e praticamente un prodotto di numeri natu-
rali, il cui risultato € ancora un numero naturale, e pertanto & positivo.

e | due fattori sono discordi. Prendiamo ad esempio la moltiplicazione (—3) x 4. L'operazione richiesta equiva-
le a sommare 4 volte il numero —3, cioé (—3) x4 =(—3) + (=3) + (—3) 4+ (—3) = —12. Analogamente si
prova che (—3) x4 =3 x (—4) = —12. L'argomentazione vale naturalmente per qualunque altra coppia di
numeri interi discordi e mostra che il loro prodotto & sempre negativo.

e | due fattori sono entrambi negativi. Da (—3) x 4 = —12 segue (—12) : (—3) = 4 e questo prova (vale in ge-
nerale) che il quoziente di due numeri negativi & positivo. Di conseguenza non puo essere (—3) x (—4) = —12.
Infatti, se cosi fosse si potrebbe dedurre che (—12) : (—=3) = —4 e cid non & possibile, perché abbiamo appena
provato che il quoziente di due numeri negativi e positivo. Deve percio essere (—3) x (—4) = 12. Questo risulta-
to, come i precedenti, non dipende dai numeri scelti, quindi vale in generale e stabilisce che il prodotto di due nu-
meri negativi e positivo.

Con considerazioni simili si dimostra la regola dei segni per il quoziente (in parte gia verificata).

Se abbiamo la moltiplicazione di piu di due numeri interi, il prodotto e

e positivo se i segni “—” sono in numero pari
e negativo se i segni “‘—”’ sono in numero dispari.
ESEMPIO

o (6-6)x(+2)=0x2=0

e (3+2):(=5) =(+5):(-5)=-1  dopo aver svolto le operazioni tra parente-
si possiamo eseguire la divisione tra i due
interi ottenuti perché sono uno multiplo
dellaltro. Il segno del risultato e negativo
perché i due operandi sono discordi

o Nella moltiplicazione

(=3) x (=3) x (=1)

i fattori negativi sono 3, cioé in numero dispari; quindi il prodotto & negativo:

(=3) x (=5) x (=1)=-15
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Potenze a base intera

L’operazione di elevamento potenza per i numeri naturali si estende ai nu-
meri interi: se la base & un intero positivo, applichiamo le regole di calcolo
dei numeri naturali, se invece & negativo, occorre tenere conto della regola
dei segni. Ad esempio, si ha

(+3)’=32=3.3=9 (~5)*=(~5)-(~5)=+25=25

(=5)°=(=5)-(=5)-(—=5)=(+25)-(—5)=—125 (+4)°=4>=4.4.4=64

DEFINIZIONE
Elevamento a potenza di numeri interi. La potenza di un numero intero e
una potenza che ha per valore assoluto la potenza del valore assoluto della
base e
e ha segno positivo se la base & positiva
e ha segno positivo se la base & negativa e ’esponente & pari
e ha segno negativo se la base & negativa e ’esponente & dispari.

ESEMPIO
(+3)°= 427 (=2)*=+16 (=3)°=-27 (—2)°=-32

PER SAPERNE Di Pil'

Chiusura di N e di Z rispetto alle quattro operazioni

E noto che, nell'insieme dei numeri naturali N, le operazioni di addizione e moltiplicazione tra due numeri non so-
no soggette ad alcuna limitazione. In altre parole, scelti arbitrariamente m, n € N, & sempre possibile trovare in N
il risultato delle operazionim+nem x n.

Questa circostanza si esprime dicendo che I'insieme N dei numeri naturali & chiuso rispetto all’addizione e
alla moltiplicazione.

Sappiamo invece che la sottrazione tra due numeri naturali, non sempre da come risultato un numero naturale.
Cio vuol dire che I'insieme N non & chiuso rispetto alla sottrazione.

| numeri naturali sono dunque insufficienti per esprimere e operare con grandezze ‘orientate’’. Per questo e stato
introdotto I'insieme dei numeri interi Z. Tale insieme contiene come sottoinsieme proprio I'insieme N e ne & una
estensione perché su Z sono definite le quattro operazioni aritmetiche fondamentali con le stesse proprieta valide
in N. Pertanto, I'insieme Z dei numeri interi & chiuso rispetto all’addizione e alla moltiplicazione.

In pili, ogni sottrazione p — g tra numeri interi si trasforma nell’addizione p + (—q) e poiché I'addizione & sempre
possibile in Z, anche la differenza tra due elementi di Z appartiene a Z.

Cio vuol dire che I'insieme Z & chiuso rispetto alla sottrazione, cosa che
invece non accade con N.

Osserviamo infine che né N né Z sono chiusi rispetto alla divisione.

Per avere la chiusura rispetto a quest’ultima operazione sara necessario am-
pliare ancora I'insieme dei numeri e introdurre, come verra fatto nella prossi-
ma Unita, un nuovo insieme di numeri, estensione di Z.
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D 4
Il numero 23 in numera-

zioni diverse:

Ky (greca)
1] A A (egizia)

XXIll (romana)

10. Sistemi di numerazione

Ogni civilta ha generato un proprio insieme di simboli e di regole di scrittura
per rappresentare i numeri e svolgere operazioni con essi.

I Romani, per esempio, svilupparono una loro numerazione, utilizzata anco-
ra oggi in scritture come: “la XXVII Olimpiade”’; “la classe III A”’; ““il XVII se-
colo”. Essi ‘costruivano’ i numeri, pit o meno come delle case, utilizzando
come ‘mattoni’ dei simboli di valore sempre costante:

I Vv X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

Cosi, per rappresentare, ad esempio, il numero 1 255, prendevano un ‘matto-
ne’ da 1 000, due ‘mattoni’ da 100, un ‘mattone’ da 50 e uno da 5: MCCLV.

Il valore del simbolo non dipende dalla posizione. Per costruire un numero
si sommano i valori di ogni simbolo. Per questo motivo, tale sistema di nu-
merazione & detto “additivo”.

DEFINIZIONE
Sistema di numerazione additivo. Un sistema di numerazione viene detto
sistema di numerazione additivo se il valore che assume ciascun simbolo &
indipendente dalla sua posizione nella scrittura del numero.

ESEMPIO
I Nei numeri XXVI, XV e IV il simbolo V rappresenta sempre il valore cinque.

Per come e congegnato il sistema “romano’, non servono mai piu di quattro
simboli uguali. Anzi, per rendere il tutto piu leggibile, i Romani introdussero
una serie di abbreviazioni, grazie alle quali i simboli uguali affiancati non
fossero mai piu di tre. Pertanto,

I — v VIIII — X
XXXX XL LXXXX  — XC
ccce — CD bDcccc — CM

In tal modo, il numero 499, per esempio, anziché da ccccLxxxxvi, era rap-
presentato da CDXCIX.

STRATEGIE
Come calcolare del valore di un numero “romano”

Scorri il numero da destra verso sinistra simbolo XCV
per simbolo; V5
se il simbolo & il primo scrivi il suo valore;
se il simbolo ne ha uno di valore minore alla pro- cC>V +c— +100
pria destra, aggiungi il suo valore;
se il simbolo ne ha uno di valore maggiore alla pro- X<C —-X——-10
pria destra, sottrai il suo valore. XCV=V+C— X— 54100 —10 = 95

A22



NUMERI NATURALI E NUMERI INTERI {

ESEMPIO
Scriviamo nella numerazione romana i numeri 1536 e 243.

e 1536 =1000+500+3x10+5+1
M+4D + X+ X+ X+V+ I =MDXXXVI
o 243=2x100+40+3 x 1
C+CH+ XL+ ... + 1+ 1=CCXL

Esprimi nella numerazione ordinaria i numeri CDLXXIV e XCIV.

o (DIXXV=V —-14+X+X+L+D-C
5-1+10+10+50+500—-100 =474
o XCWV=V-I14+C-X
5-1+100-10=94

Sistema di numerazione posizionale

La numerazione che utilizziamo oggi, detta indo-arabica, e strutturalmente
diversa da quella romana; in particolare, ogni numero viene rappresentato fa-
cendo uso delle sole dieci cifre 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, che assumono un va-
lore diverso a seconda della loro posizione. Per esempio, il numero tremila-
settantatre, che rappresentiamo con la scrittura 3073, ¢ formato da 3 mi-
gliaia, 7 decine e 3 unita: la stessa cifra, “3”, indica, a seconda della sua posi-
zione, una volta le migliaia (e vale quindi tremila) e una volta le unita (e vale
allora tre).

Inoltre, 3073 si puo scrivere anche nella forma

3-1000+0-100+7-10+3-1

ovvero 3 - 10° + 0 - 10% + 7 - 10" + 3 - 10°. In sostanza, quindi, la presenza del-
la cifra 0 indica che sono “assenti” le centinaia.

Per meglio comprendere il meccanismo di scrittura dei numeri e la funzione
dello 0 nel sistema indo-arabico, esaminiamo il funzionamento di un conta-
tore dell’energia elettrica.

In ciascuna casella scorrono ciclicamente, nell’ordine, le cifre 0, 1, 2, ..., 9 e,
ogni volta che il contenuto di una casella passa da 9 a 0, nella casella alla sua
sinistra il numero aumenta di 1 (se € 9 diventa 0 e la cifra alla sua sinistra au-
menta di una unita). Ogni unita di una casella vale cioé dieci volte I'unita
della casella alla sua destra.

DEFINIZIONE
Sistema di numerazione posizionale. Un sistema di numerazione nel quale
il valore dei simboli usati dipende dalla posizione che occupano all’interno
della scrittura del numero viene detto sistema di numerazione posizionale.

Il sistema di numerazione indo-arabico e quindi un sistema posizionale. In-
fatti, dati ad esempio i numeri 25, 517, 2359, la cifra 5 ha valore, rispettiva-

mente, “cinque”, “cinquecento”, “cinquanta”. Questo vuol dire che possia-
mo scrivere:
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[0 zero

RN PN BN =N

alalolon|lmloo ==

o m|omlo—=lo=|o-=

>
N

uno
due

tre
quattro
cinque
sei
sette
otto
nove
dieci
undici

25=2-10' +5-10° 517 =5-10% +1-10* +7-10°
—— = —— = =
20 5 500 10 7

2359 =2-10° +3-10> +5-10' + 9 -10°
—.— —— ——  ~——
2000 300 50 9

Tale scrittura, ottenuta usando le potenze di dieci, si chiama forma polino-
minale del numero.

Poiché utilizza dieci simboli (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) il sistema di numera-
zione indo-arabico, viene anche detto sistema di numerazione posizionale di
base dieci o, pit brevemente, sistema decimale.

Un sistema posizionale, rispetto a uno additivo, ha molti vantaggi, tra i quali:

e la scrittura e la lettura dei numeri & piu semplice;

e il confronto tra due numeri distinti per stabilire quale € maggiore & imme-
diato;

e qualsiasi numero, grande quanto si vuole, si puo esprimere utilizzando so-
lo le cifre 0, 1, ... 9, mentre in una numerazione additiva € necessario in-
ventare sempre nuovi simboli per scrivere numeri sempre piu grandi (per
scrivere 100000, ad esempio, i Romani utilizzavano il simbolo Ce ogni
simbolo sopralineato aveva il valore di base moltiplicato per 1000);

e le operazioni aritmetiche vengono eseguite con maggiore semplicita.

11. Passaggi di base

Nel paragrafo precedente, abbiamo scritto il numero 2359 come somma di
ciascuna delle sue cifre moltiplicata per una opportuna potenza di dieci:

2359 =2-10°+3-10*+5-10"' +9-10°.

L’avere scelto il numero dieci come base delle potenze dipende dal fatto che,
come si & gia notato, utilizziamo dieci cifre per rappresentare i numeri. Po-
tremmo pero anche utilizzarne un numero maggiore o minore. La base mini-
ma per una numerazione posizionale & due (devono essere presenti almeno
un simbolo per lo zero e uno per l'unita).

DEFINIZIONE
Sistema binario. Si dice sistema di numerazione posizionale in base due
o0, piu brevemente, sistema binario il sistema di numerazione che utilizza i
soli simboli 0 e 1.

Nella tabella a fianco sono rappresentati, in base due, i primi dodici numeri
naturali. Riprendendo 1’esempio del contatore, possiamo immaginare che
ogni riga successiva della tabella rappresenti il display dopo un nuovo scatto:
il numero degli scatti & allora il numero naturale scritto in lettere a destra.
Dobbiamo pensare che le cifre che scorrono in ogni casella sono soltanto 0 e
1 e ogni volta che il contenuto di una casella passa da 1 a 0, nella casella alla
sua sinistra se ¢ 0 diventa 1 e se & 1 diventa 0.
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Nel sistema binario il numero 10 che si legge “uno, zero” (non ‘“dieci”!) rap-
presenta il numero due, cioe
1-240-2°

Se non si precisa la base una scrittura del tipo 110 ¢ ambigua. Scriveremo al-
lora 110;e¢; € 1104, per indicare che operiamo, rispettivamente, in base die-
ci e in base due: 1104, rappresenta il numero naturale centodieci, mentre
1104y, rappresenta il numero naturale sei. Infatti 110 vuol dire 0 unita, 1 cop-
pia quindi 2 e una quaterna cioé 22, in tutto 6.

Il numero che nel sistema binario & rappresentato con 110101 puo essere
espresso nel sistema decimale con la seguente scrittura polinomiale:

1-2°41-2*4+0-2%+1-2240-2"+1-2°

In questo modo riusciamo ad avere la scrittura decimale di un numero
espresso in base due.

STRATEGIE
Come passare dalla scrittura decimale alla scrittura binaria di un numero

Dato un numero per scriverlo in base due possiamo procedere cosi:

eseguiamo, in base dieci, una serie di divisioni successive per due
fino a ottenere quoziente O;

scriviamo di volta in volta i resti di ogni divisione possono essere
solo 0 o 1, perché devono essere minori di 2;

scriviamo tutti i resti, nell’ordine inverso, dall’ultimo al primo.
37dieci=1 0 0 1 0 14

ESEMPIO

e Esprimiamo in forma decimale il numero 1100104e.
Possiamo attraverso la forma polinomiale. Si ha:
110010gye = (1-2° +1-2440-22+0-22+1-2"+0-29
= (32 + 16+ 2) 4oei = 5O0dieci

dieci —

dieci
e Determiniamo |'espressione in base due del numero 117 jieci.

Operando secondo lo schema delle successive
divisioni per due, si hanno i resti indicati a fianco.

Risulta pertanto: 1174 = 1110101 4e.
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PER SAPERNE Di PilU'

101 gue + 11 que = 10004ye

riporto
+1 4+ 41
10 1 +
1T 1 =
1 0 0 O

Operazioni in base due

Le operazioni fondamentali nella base due si eseguono esattamente come nella base dieci. Occorre perd ricordare
che, nel "riporto”, 1gue + Tgue = 104ue €, Nel “prestito”, 104ue — Tque = 1due:

11044 X 11gue = 10010q4e | 1101 q0e — 11 Tgue = 110que | 1001 gue : 11que = 11 que
riporto prestito 1/(%1 11
+o+ 10,10 1|1
1T 1 0 x T 1 0 1 -
1 1 = 1 1 1 = [100 — 11 =] O::?]
1T 1 0 o 1 1 0
T 1 0 - 0
1 0 0 0

tre

v
La proprieta “essere pa-
ri" si conserva nei pas-

saggi di base.
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Altre basi

Oltre alla base dieci e alla base due, si puo utilizzare qualsiasi base (maggiore
di due) per costruire un sistema di numerazione posizionale.

Il numero di cifre utilizzate coincide sempre con la base: in base cinque si
utilizzano solo le cifre 0, 1, 2, 3, 4, in base tre solo le cifre 0, 1, 2. Se la base
scelta supera dieci, occorre allora introdurre altri simboli, oltre alle dieci ci-
fre usualio, 1,..., 9.

ESEMPIO

Per contare in base sedici, si possono utilizzare come cifre i simboli 0, 1, ..., 9, A, B,
C, D, E, F e avremo: Ased/'ci = 1Odieci: Bsedici = 11d/'eci: Csedici = 12d/'eci: Dsedici = 13d/'eci:
Esedici = 14dieci ' Fsedici = 15d/'ec/-

Con 1Bsegici € 2ABseqii Si esprimono quindi rispettivamente i numeri rappresentati, in
base dieci, con le scritture 27 e 683. Possiamo scrivere infatti (omettendo per sempli-
cita I'indicazione della base quando ¢ dieci):

1Bsegii = 1-16" +11-16% =27

2MBsegii =2 - 162 +10-16" +11-16° =512+ 160 + 11 = 683

Vi sono proprieta dei numeri che valgono qualunque sia la base in cui so-
no espressi. Altre, invece, non si conservano cambiando sistema di nume-
razione.

Una proprieta dei numeri che non dipende dal particolare sistema di nume-
razione in cui vengono rappresentati e quella di essere primo.

Al contrario, una proprieta dei numeri che dipende dal sistema di numera-
zione utilizzato e quella per cui un numero divisibile per due termina con
una cifra pari. Infatti:

e in base dieci la proprieta e valida (criterio di divisibilita);

e in base tre, ad esempio, il numero quattro e rappresentato con 11, ovvero
termina con una cifra dispari.

Si potrebbe provare che questa proprieta vale in tutte e sole le basi pari.
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Passaggi di base

Dato un numero espresso in una base b, per scriverlo in base dieci ci si ricon-
duce al suo sviluppo polinomiale, come gia si & visto.

ESEMPIO
o 3201cngue=(3-5+2-52+0-5"+1-5%) ;i = (3:125+2-25+ 1) o = 426 gieci
o 2ABpdici=(2-12%+10-12"+11-12°) ;... = (2884120 +11) 4;0.; = 4194dieci
e 100100gye = (1-2° 4+ 1-2%) jiei = (32 +4) gipei = 360dieci

Per passare invece dalla rappresentazione di un numero in base dieci alla
sua rappresentazione in un’altra base b, si utilizza il metodo delle divisioni
successive, come gia si e visto per la base due.

ESEMPIO

Per rappresentare il numero 233 in base quattro si procede come nello schema a
fianco e, scrivendo i resti in ordine inverso, dall'ultimo al primo, otteniamo
3221 qustrro-

Si puo poi verificare la correttezza del risultato:

3221Quattro: (3‘43+2'42+2'41 +1 '40) = (192+32+8+1)dieci:233df8d

dieci —
STRATEGIE
Come passare da una base a un’altra
Per scrivere un numero espresso in base b in una ba- 4103 inque =
se a diversa da b e da dieci, si puo effettuare il pas- =(4-5°+1-524+0-5'+3-5% . .,=
saggio direttamente, ma si puo anche mediare attra- = (500 + 25 + 3)dieci — 52800 =

verso la base dieci:
= 4103cinque = 5284jeci = 1333sette

il numero espresso in base b viene riscritto in base

. 528| 7
dieci; 3 75|7
il numero espresso in base dieci viene riscritto in 5 10 7
base a 3117
. 1 0
ESEMPIO
. . ) . o , o 7|5
Per scrivere 214, in base cinque scriviamo prima il numero in base dieci, portandolo 2 115
10

nella forma polinomiale:
e = (2x3"+1x3% =6+ 1) e = Tdieci

dieci
Attraverso il metodo delle divisioni successive troviamo: 7gieci = 12cingue-
Per scrivere il numero 71,4, in base sei scriviamo prima il numero in base dieci, por- 3
tandolo nella forma polinomiale:

Tlotto = (7 x 8" +1 % 8%) 40 = 57 leci

ey

a1
N
w Ol
=z
(=] Kep)

Attraverso il metodo delle divisioni successive troviamo 57 giei = 133se;.
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Numeri naturali e numeri interi

In sintesi

. Numeri naturali

L’insieme dei numeri naturali si indica con N e per scrivere i nu-
meri naturali usiamo dieci cifre: 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9.

Ogni numero naturale n e seguito immediatamente da un altro
numero naturale, detto successivo di n.

I numeri naturali si possono rappresentare su una retta, fissando,
su questa, un orientamento, un punto che rappresenta lo 0 e il
segmento che rappresenta il passo tra un numero e il successivo.

Una scrittura formata da due espressioni separate dal segno “="
& detta uguaglianza. Se tra le espressioni c¢’¢ uno dei simboli
S ey e > gllora la scrittura di chiama disugua-
glianza.

In entrambe i casi 'espressione a sinistra del simbolo si chiama
primo membro, I’espressione a destra secondo membro.

2. Operazioni con i numeri naturali

Le operazioni che si possono eseguire con i numeri naturali sono

» addizione: il risultato & sempre un numero naturale;

» sottrazione: possibile solo se il minuendo ¢ maggiore del sot-
traendo;

» moltiplicazione: il risultato e sempre un numero naturale;

» divisione: il risultato & un numero naturale solo se il resto &
uguale a 0;

» elevamento potenza: il risultato &€ sempre un numero naturale.
Non ha senso la scrittura 0°.

L’addizione e la moltiplicazione godono
» della proprieta commutativa

» della proprieta associativa

La sottrazione gode della proprieta invariantiva.

La divisione gode della proprieta invariantiva.

Vale la proprieta distributiva della moltiplicazione e della divi-
sione rispetto all’addizione e alla sottrazione.
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successivo di 999

999 1000
Cprecedente di 1000
01 2 37 38 3780
uguaglianzii)

15+3=3 X6
~_ ~_

. C P
primo membro secondo membro

e — ¢
15<3 X 6
SRS

disuguaglianza 7
er;ldi'ndi minuendo differenza
3+5= 8’) 5—-3=2
somma  gottraendo?
fattori
3/ X\\5 15
= rodotto

&

dividendo resto
5:355=3x1+2
divisore quoziente
esponente

base

32 =9 pot
Lp/oenza

a b=b a <
(a b) c=a (b c) <*
(a-b)=(a ¢)-(b-c) .
a:b=(a c):(b c) \;

<,
a (b ¢c)=a b a c =



p 1l prodotto di due potenze con la stessa base ¢ una potenza con

la stessa base e con esponente uguale alla somma degli espo-
nenti.

Il quoziente di due potenze con la stessa base ¢ una potenza con
la stessa base e con esponente uguale alla differenza degli espo-
nenti.

Una potenza di una potenza e una potenza che ha come esponen-
te il prodotto degli esponenti.

11 prodotto (quoziente) di due potenze con lo stesso esponente &
una potenza che ha per basi il prodotto (quoziente) delle basi e
per esponente lo stesso esponente.

Per risolvere una espressione senza parentesi, si eseguano prima
le potenze, poi moltiplicazioni e divisioni, nell’ordine in cui
compaiono, infine addizioni e sottrazioni.

Se ci sono le parentesi si segue lo stesso ordine ma eseguendo
prima le operazioni nelle parentesi tonde, poi nelle quadre e infi-
ne nelle graffe.

. Numeri primi e divisibilita
Dati due numeri n e m, se riusciamo a trovare un numero natura-
le k tale che n = m x k, allora
» n e un multiplo di m
» m e un divisore di n
» n e divisibile per m
I divisori di n sono sempre minori o al piu uguali a n.
I multipli di un numero sono infiniti.
Ogni numero ¢ divisibile per 1 e per se stesso ed & multiplo di se
stesso.

Un numero ¢ primo se e divisibile solo per 1 e per se stesso, altri-
menti si dice composto.

. Scomposizione in fattori primi

Un numero & scomposto in fattori primi se & scritto come prodot-
to di potenze di numeri primi.

Per scomporre i numeri si individuano i divisori e si divide il nu-
mero per un suo divisore, il risultato per un divisore e cosi via fi-
no ad ottenere 1.

. Massimo Comun Divisore

Il Massimo Comun Divisore tra due numeri e il piu grande divi-
sore comune.

Per calcolare il MCD tra due numeri, si scompongono in fattori
primi i due numeri e si moltiplicano i fattori comuni presi con
I’esponente pit basso.

Due numeri si dicono primi fra loro o coprimi se il loro MCD &
uguale a 1.

(@) = ab*
a° b°=(a  b) <
( ) a”
e
[2° 3°| [2° 3°

<’multiplo di 6
12 =6 X 2 divisori di 12
K_%

multiplo di se stesso

— 1.
a=1-a divisore di se stesso

divisore di ogni numero

Divisori di 17 = {1, 17/

17 & primo
fattori primi
324 | 2
162 | 2 324=2%-3*
81 |3
1 numero
scomposto

insiemi
dei

divisori

7
12=22:3

8=23
MCD (8,12) = 22
MCD (6,35) =1 > 6 35

coprimi
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6. Minimo comune multiplo

p Il minimo comune multiplo tra due numeri ¢ il piti piccolo multi-
plo comune.

P Per calcolare il mem tra due numeri, si scompongo in fattori pri-
mi i due numeri e si moltiplicano i fattori comuni e non comuni,
presi una sola volta con ’esponente piu alto.

7. Numeri interi

P Un numero intero ¢ dato da un numero naturale preceduto dal
segno “+”, i numeri positivi, o dal segno “—*, i numeri negativi.

p 1l valore assoluto di un numero intero e il numero stesso senza il
segno.

» Due numeri interi sono concordi se hanno lo stesso segno e di-
scordi se hanno segni diversi.

» Due numeri si dicono opposti, se hanno uguale valore assoluto e
diverso segno.

P I numeri interi si possono rappresentare su una retta mettendo
prima della zero i numeri negativi.

p L’insieme dei numeri naturali & contenuto nell’insieme dei nu-
meri interi.

8. Addizione e sottrazione di numeri interi

P I’addizione di due numeri concordi ¢ un numero che ha per se-
gno lo stesso segno e per valore assoluto la somma dei valori as-
soluti.

P L’addizione di due numeri discordi ¢ un numero che ha per se-
gno il segno del numero con il valore assoluto maggiore e per va-
lore assoluto la differenza tra il valore assoluto maggiore e quello
minore.

) La differenza tra due numeri interi & uguale alla somma del pri-
mo termine con 'opposto del secondo.

9. Moltiplicazioni, divisioni e potenze di numeri interi

p 1l prodotto (quoziente) di due numeri interi & un numero positi-
vo, se i numeri sono concordi e negativo se i numeri sono discor-
di. Il valore assoluto e uguale al prodotto (quoziente) dei valori
assoluti.
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insiemi
dei
multipli

N 7
8=2% 12=22-3
mcm (8,12) = 2%-

-26~__
segn0<+32/va10re assoluto
|-15| = 15—
|[+35| = 35—

numero naturale

N

concoﬁ discgrdi

~—

-15 -7 -1 +1+2 15

3 6 43 +6 13 6
=Y @ iy g9 °r

(S

(+m+ (3+5)
(-3) + (-5) = - (3+5)
~—

(+3) + (=5) = — (5+3)

//

(+5) = (=3) = (+5) + (+3)
N~

3] <|-5|

la-bl=|al -|b] T~
+
|a:b|=|al:[b| 773

+
|




>

La potenza di un numero intero con esponente positivo & un nu-
mero positivo se la base & positiva o se la base & positiva e ’espo-
nente & pari, &€ un numero negativo se la base & negativa e ’espo-
nente e dispari.

10. Sistemi di numerazione

>

Un sistema di numerazione in cui il valore dei simboli usati & in-
dipendente dalla posizione occupata si chiama sistema di nume-
razione additivo. Un sistema di numerazione in cui il valore dei
simboli dipende dalla posizione occupata si chiama sistema di
numerazione posizionale.

Noi usiamo il sistema decimale perché per scrivere i numeri
usiamo dieci cifre.

Un numero & espresso in forma polinomiale se & scritto come
somma di multipli di potenze di dieci.

11. Passaggi di base

4

>

Quando si usa il sistema in base due o sistema binario si utilizza-
no solo due cifre: 0, 1. In forma polinomiale i numeri sono scritti
usando le potenze di 2.

Oltre alla base dieci e alla base due si puo usare una qualunque
base. Il numero di cifre usate in base n ¢ n.

Ogni numero in base n si puo scrivere in forma polinomiale usan-
do le potenze di n.

Per passare da una base all’altra possiamo usare la scrittura poli-
nomiale per arrivare alla base 10 e poi passare dalla base dieci al-
la base desiderata.

a>0 a'>0

a)" _a'sen é pari
—-a —
“_a"se n @ dispari

/numerazione additiva
IXVI - 96

numerazione posizionale

200
/
3232—2

3000 30

forma polinomiale

253=2:10°+5-10+3

1101, =1-2°+1-2?40-2+1=
=8+4+1=13

dieci

113 = 23dieci

1 ) ;% quattro_
G I

23:4=5 R=3

5:4=1 R=1

1:4=0 R=1

113 =1:4*+1:4+3.-4°
quattro
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ESERCIZI DI PARAGRAFO

1. Numeri naturali

In ciascuna situazione stabilisci se il “numero” indicato € un numero naturale oppure no e, in caso af-
fermativo, se ha significato ordinale o cardinale.

1 Il numero stampato in basso su ciascuna pagina di un libro.

2 Il numero massimo di persone ammesse in un ascensore.

SERGCiZIiO SVOLTO
» @I Il numero di linea di un autobus.

Il numero di linea di un autobus non ¢ un numero naturale. Ad esempio, il numero 88 che
corrisponde a una determinata linea non indica né una quantita né un ordine.

4 > Il numero che contraddistingue un brano in un CD musicale.
e 5 Il numero impresso sulla suola di un paio di scarpe. [No]
¢ 6 Il numero sul bottone dell’ascensore corrispondente al piano pit alto di un caseggiato.

e 7 Il numero degli abitanti di una citta.

SERCiZi0 SVOITO

} @I 1l numero di accesso di un bancomat.

Il numero di accesso di un bancomat e usato non come un numero vero e proprio, bensi
come codice, come etichetta e pertanto non ha significato né ordinale né cardinale. Esso ¢
infatti un insieme di cifre usate come puri simboli e puo essere quindi considerato come
una parola di un linguaggio il cui alfabeto ¢ costituito dalle cifre 0, 1, 2, ..., 9.

¢ 9 Il numero che individua la posizione di una data squadra di calcio in una classifica.

¢ 10 Il numero di telefono di Marco.

¢ 11 Il numero degli iscritti di una scuola.

o@ Il numero civico di un’abitazione. [No]

¢ 13 Il numero corrispondente a ogni alunno in un registro di classe.

Rispondi alle seguenti domande.
Quante sono le cifre? Quanti sono i numeri naturali? Quanti sono i naturali di tre cifre?
15  Quanti sono i numeri naturali che hanno meno di 3 cifre?

e 16  Scrivi i successivi dei seguenti numeri naturali: 1, 10, 99, 250. Scrivi poi anche i numeri na-
turali che hanno come successivi i numeri dati.

o@ Quali sono i numeri naturali che hanno per successivo rispettivamente 100, 32, 1, 67, 999997

e 18  Qual ¢ il pili piccolo numero naturale che si puo scrivere con due cifre diverse tra loro e di-
verse da 07 E il piu grande?
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%ee’ 19  E sempre vero che il successivo, n+ 1, di un numero naturale n ha tutte le cifre uguali a
quelle di n salvo 'ultima? In quali casi non e vero?

(Considera i numeri 99, 149, 2728, 2999.)

Rappresenta sulla retta numerica i seguenti numeri.

20 07 5 12

21 > 8eil suo successivo.
(22 15 e il suo precedente.

e 23 ) 13, il suo successivo e il successivo del successivo.

e 24 1l precedente del precedente di 4.

Scrivi tutti i numeri naturali che verificano le relazioni indicate.

e 25 n<7 n<5 2<n<6
¢ 26 '3<n<5 3<n<5 3<n<4
free 27 'a—-2<n<a+1 a<n<a+1 a-1<n<a+1
In ciascuna delle seguenti scritture sostituisci ai puntini un segno opportuno scelto fra “=", “>", “<”,
28 101 ..... 200 e 31 a...successivodi (a— 1)
(29 240 .....339 ee 32 ) (successivo di a)—1 ... successivo di

e 30 a...successivodia (a-1)

Rispondi alle seguenti domande.

e 33  Quali delle seguenti disuguaglianze sono vere?

o4
5<5 5<5 o '
n>n+1 n>n+1 TWN _ . -
Dati due numeri naturali, € sempre possibile
5>5 525 stabilire se I'uno & maggiore, minore
n<n+1 n—1<n o uguale all'altro.

Quanti sono i numeri naturali minori o uguali a 100 che iniziano con la cifra 17 E quanti
quelli che contengono la cifra 17

@ (35 ) How many natural numbers are lower or equal than 200 and begin with 1? And how many
are the ones which contain the digit 17

e 36  Nell’insieme dei naturali da 0 a 200, sono di pitl i numeri che contengono la cifra 1 o quelli
che contengono la cifra 27

ee’ 37  Quanti numeri compresi tra 100 e 999 si possono formare utilizzando (anche con ripetizioni)
le cifre 1, 2 e 57 E quanti utilizzando 0, 1 e 27
Ripeti I’esercizio per numeri compresi tra 10 e 99. [27; 18; 9; 6]

%fee 38  Siano n un numero naturale di due cifre e n’ il numero ottenuto scambiando le cifre di n. In
quali casin > n’ ein quali n = n'? [n > n’ se la prima cifra e maggiore della seconda...]
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CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE

Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.
Esiste un numero naturale che non ha un successivo.
e 40  Esiste un numero naturale che non ¢ il successivo di un altro numero naturale.
e 41  Esistono due numeri naturali diversi dei quali non & possibile stabilire il maggiore.
ee( 42  Data la scrittura a + 13 < 14, non esiste alcun numero naturale che, sostituito
ad a, renda vera la disuguaglianza.
ﬁ‘ ee 43  Dati due numeri naturali a e b, diversi tra loro, si ha sempre che a < bo b < a.
2. Operazioni con i numeri naturali
Indica il numero naturale, se esiste, che rende vere le seguenti uguaglianze.
4
o 44 23— ..=15 ‘T on]
‘ . +21 =32 Ricorda che I'1 e lo 0 sono I'elemento neutro
_ rispettivamente della moltiplicazione e
€464+ ...=4 dell'addizione.
o 3—..... =0
e 48 3-.-3 ° 58 145779° = ..
o 49 17 4 ... =102 e 59  (...+7):5=34:(10+7)
e 50 5:.=5 e 60 30— (7x8):2-1=(7-3):2—...
51 .. 4=14 o0 61 11—-2=27:9
e 52 ...x9=9 e 62 15— (.)=4
o 53 (..)’=1 ee’ 63  (...)*4+107 = 107
* 54 ...:5=0 e 64 (2+..)°=125
o 55  ...x7=0 Gree 65 (48 -3):7=(3%-2"—..):8+1

igree 66 ...+ successivodi... = 25
%tee 67 ..+ successivodi (.. —1) =12

Risolvi.
Scrivi le potenze di 5 comprese tra 0 e 31.
o Dati i numeri 9, 27, 41, 12, 36, 3, 90, 32, indica quali, tra loro, sono potenze di 3.

e 70  Quali fra le seguenti potenze di 2 sono anche potenze di 4?
1 2 4 8 16 32 64 128 256

e 71  Qual & la massima potenza di 3 a due cifre?

1024

%Fee 72  Per ciascun numero scrivi la massima potenza di 2 che lo divide.

12 102 36 72
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Traduci in espressioni aritmetiche le frasi riportate di seguito.

(73  Sottrai al prodotto di 12 e 4 la somma di 13 e 5.

@ Add 27 to the product of 4 and 9.

75  Moltiplica la differenza di 15 e 7 per la somma di 3 e 5.

e 76 ~ Al quoziente di 72 e 3 sottrai il prodotto dei tre numeri 2, 3 e 4.

Quale operazione rappresenta il simbolo “x”

77 10%x7=3
(78 1%x8=9
¢ 79 7x5=3x%1

012*4:9*3

Dalla tabella, stabilisci quale operazione con i numeri naturali rappresenta il simbolo

« | 0 7|80
5 5 1285
7 7 14 87
9 | 9 16 89

nelle seguenti uguaglianze?

e 81 13%4=06%2
° 82 7%x(5%4)=6
o 83 4=28x(6x3)
oo 84 1 20%2%(25%5) =12x (12 %2)

66 ’9

« | 3 11 13 | Hee 87 | . 8 9 13
7 21| 77 91 32 0 1
11 33 121143 a o0 1|1
17 51 187 221 5 3 | 4 | 3

In base a quale proprieta é possibile stabilire la validita delle seguenti uguaglianze?

(88 125+12+5=25+5+12
234+7+9=30+9
12 + 8 + 15 + 21 = 20 + 36
(89 '5.7-4=5-28
9.4.2-11=136-22
5.-12-3-7=5-7-12-3
90 177 -13=74-10
95 — 43 = 100 — 48
240:16 =60:4

91 ) 7-(5+9)=35+63

17-13=17-10+17-3
(45 —-21)-8=45-8—21-8

53 .52 — 55
35%: 7% = 5%
(3-4)°=127 64
oo 93 (79117 =1
(3%)" = < 34)*
(12)% .20 =210.3

Completa usando le proprieta delle operazioni. » » » 4

‘94 (5-3)—(4—..)=5—4
12-3=4-(...-3)
74+..=5+7

(95 (7+5)-. =21+...
(28— D (7 -1

=0
72-...5=7
(15)°=33..3
328%:.4=1

TW/"!
A volte e utile usare piu proprieta
contemporaneamente

oo 97 (16)" = 2-
(75) 710 =5
27 :3% = (3%)"
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Calcola il valore delle seguenti espressioni.

98 21+7-3 e 101 154+7—-3+5—-14+9 [19]
(99 11 -7+4-5 © 102 91 -19+24—-2-3—-4+1 [88]
e 100 13+2-8-3 [4] e 103 134+9-11+45—-7+60—47—3+3 [62]

SERCIZIO SVOLTO
D @I»53—{8—[7—(45—38—2)+2]—(11—7)} — 24

Svolgiamo prima le operazioni indicate all’interno delle parentesi tonde.
5= g 75 S (S R

svolgiamo ora i calcoli all’interno delle parentesi quadre:
—53—{8—-4—-4}—24=

eseguiamo infine le operazioni indicate all’interno delle parentesi graffe:
=53-0-24=

eseguiamo le operazioni restanti e scriviamo il risultato:

=53-24=29

e 105 34— [21+(7-3+5-2)]—4+1 (3] .
e 106 ) 2+(7-3)—[12—(7+4)]-3 [2] .
e 109 5+ 12:3+7—18:(2+2 x 2)

¢ 110 (3+12)x (7—-2)—18:(24+4)—5x(7—3)+12-2x7
e 111 {2+[3+7)x(15—-2)—12: (11 —5)]} — (3% + 29)
112 [(13-12:4)x (32 -8:2) —5x6—5]: (4> -2-3x3)

2+(7-3)]x4+1 [25]

[9—-(243)+(7-3):2]x3 [18]

e 113 101 — {[(110:2):11] x (10 +4 x2) + 7} +[8x (20:5—-1) =3 x 3]: 5 (7]
¢ 114 22 -3 x{2-[(16 -8+3—-6)+22:(13-2)]} -3 x 2 [13]
¢ 115 2% +2x3+12—(2x10:2%)+15:5-5 [19]

SERCIZI0 SVOLTO
P &5 :5 x 52

Ricordando che a" x a™ = @™ e a” : @™ = a™ ™ (con n > m), si ha:

511:57X52:511_7X52:54X52:54+Z:56

¢ 117 ) 7°:7% 22 x2° — (5+4+6%:6%:6)+[3x2°-5x4—-1]:3 (7]
¢ 118 3 x{(7-4)*:32+[32+10x (22 +1)]: 11— (6°: 6% x 2 — 7 x 3%) : 3%} — 15 [18]
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ESERCIZI DI PARAGRAFO

o119 [(2%)7 % 3°] 1 6% — {127 : [(8%)" x 47 : 12> — 3%} — (5°: 5)" p > > (8]

0120 ) (6° x 4%): 8% x {107 : [(5%)® x 28] : (52)° — 6% : 22} — 12%: 3% (22)2‘ i

0121 (79)* x (72)° % (7°)° 1 [(7%)% x (7%)° x (7°)7] TW”" [7°]

0122 (3%)7 x (3%)" x (3%)7 : {(8%)* x (3%)" x [(3%)*]"}* Ricorda: (a")" = Gl [37]
(ax b)"=a" x b";

e 123 {(6°): (67)" x [(6%)"]°} : {[(6°)° x (6%)"] : [(6%)"]*} (@:b)" =a":p" (6]

SERCiZi0O SVOLTO
P @ (9 : (3% x 27

Sapendo che 9 = 3% e 27 = 33, possiamo riscrivere I’espressione nel modo seguente:

[(32)2]3 o (35)2 % (33)2 — 32x2x3 . 35x2 o 33x2 _ 312 . 310 y 36 _ 312-10+6 _ 38

0125 {(9%)° x 27% 1 [(3%)°)}* : {[(3%)" x 27%]" : [(9%)°"} [3%]
126 [(8%)7: 16% x (27" : {[(4")" x 2°° : [(32%)°]"}* [2%°]
00127 (9%)" % (7%):7° —{(10°)*: (4°)* - [(5°)* x4° :64]"}° [7%]
0128 ) (72 x 3)° x 81:[21° x (32 x 7°)° : 7] [21]
e 129 ) 25 x (5%)% : 25 — {511 : [(52)* x 25%]} [0]
00 130 {(4%)" x (9%)% 1 36° +[(16°)" : (470)% x (5%)% : 2°]" — (3% x 2)" : 6°] x (5%)"}’ (1]
ee 131 [23 +7-(49 - 21)*° - [3° -3 - (8 +89)* [1]
00 132 {[4+2.(7+412)]- (41 —19)}° [1]

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE

Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

(133 La divisione & un’operazione in N.
La differenza di due qualsiasi numeri naturali & un numero naturale.
ee 135 ) Se l'ultima cifra di un numero & 7, esso non & un quadrato perfetto.
oo Dati tre numeri naturali non nulli a, b, n, vale la relazione: a® + b" = (a + b)".

¢ 137  L'uguaglianza 10 + 11 + 9 = 10 + 20 & valida per la proprietd commutativa del-
I’addizione.
¢ 138 Applicando la proprieta della potenza di un prodotto si ha (3 - 4)*=9 - 16.

¢ 139 Applicando la proprieta distributiva della moltiplicazione rispetto all’addi-
zionesihaa-(b+c)=ab+c.



3. Numeri primi e divisibilita

140 » Scrivi almeno sei multipli del numero 6.

(141 Scrivi almeno due divisori del numero 60.
@ (142 Write two divisors of the number 24.

Nelle seguenti coppie di numeri stabilisci se uno e multiplo dell’altro.

143 15 75 * 146 111 33
e 144 27 243 ° 147 ) 276 46

e 145 39 132 * 148 169 13

Nelle seguenti coppie di numeri stabilisci se uno ¢ divisore dell’altro.
E
149 ) 29 145 )

(150 ) 37 629 TW”‘

Per capire se m e divisore di n moltiplica
e 151 13 196 m per 1, 2, 3, e cosi via finché non trovi

.@ 2337 57 un riSL_JItato_uguaIe a} n (e un divisore) o
o maggiore di n (non & un divisore).
e 153 ) 273 21

Risolvi.

154  Tra i seguenti numeri, ve ne sono due che non sono divisori di 60. Individuali.
4 6 10 16 20 24 30

¢ 155 Tra i seguenti numeri, ve ne sono due che non sono multipli di 7. Quali?
14 21 27 42 77 107 147 500

¢ 156 ~ Quanti sono i naturali multipli di 37
¢ 157 » Quanti multipli di 3 ci sono tra i primi 100 numeri naturali?

¢ 158  Determina quanti sono i numeri pari compresi tra:

e 10e 20 e 10e 100 e 33e88

e 10e 30 e 21e77 e 55e15
159 ) Determina quanti sono i multipli di 5 compresi tra:

e 1e49 e 12e106 e 4¢e60

e 10e72 e 21e177 e 1e101

o@ Quali, tra i numeri naturali 1, 11, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91, sono numeri primi?
¢ 161  Di ciascuno dei numeri primi di seguito riportati, determina il numero primo che lo precede
e il numero primo che lo segue: 7, 13, 29, 31.
162 Quali, tra i numeri naturali 2, 21, 211, 2111, 21 111, sono numeri composti?
@ 163  List all the prime numbers lower than 100. How many are they?
ee( 164  Scrivi almeno cinque numeri primi, scelti a piacere, maggiori di 4 e verifica che ciascuno di
essi diventa divisibile per 6 togliendogli oppure aggiungendogli 1.

ee( 165 Spiega perché ciascuna delle seguenti affermazioni & vera.
e Seun numero n & multiplo di 12, allora & anche multiplo di 3.
e Tuttii divisori di 60 sono anche divisori di 240.
e Esiste almeno un divisore di 60 che non & divisore di 90.
e Il quadrato di un numero primo non & un numero primo.
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ESERCIZI DI PARAGRAFO

%‘ee 166 » I numeri 2 e 3 sono primi consecutivi. Spiega perché non ci sono altre coppie di numeri pri-
mi consecutivi.

%tee 167 Per dimostrare che un numero n & primo & sufficiente dimostrare che non & divisibile per i

primi minori o uguali a ...

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

(168 I numeri primi sono tutti dispari.
169 Il successivo di un numero primo non & mai un numero primo.
¢ 170 ~ Esistono numeri naturali che non hanno divisori.

171 Se a e b sono due numeri naturali, allora b & divisibile per a solo se b ha tra i
suoi divisori tutti i divisori di a.
¢ 172 1l prodotto di due numeri primi qualsiasi & dispari.
173 Ogni multiplo pari di 7 & divisibile per 14.

<l [« [«
= =

4. Scomposizione in fattori primi

Stabilisci se le seguenti scomposizioni sono in fattori primi e, se non lo sono, trasformale in scomposi-
zioni in fattori primi.

e 174 1 20=4 x5 | ©175 18 =2x3x 3

SERCGIZIiO SVOLTO

) €P60=2x5x%6

I fattori della scomposizione sono 2, 5 e 6. Di questi solo 6 non e un numero primo, poiché
6 = 2 x 3. Nella scomposizione data, sostituiamo a 6 la sua fattorizzazione e in questo mo-
do otteniamo 60 = 2 x 5 x 2 x 3. Infine, raggruppando i fattori uguali, arriviamo alla se-
guente scomposizione: 60 = 22 x 3 x 5.

e 177 990 =2 x5x 9 x 11 e 180 10395 = 3% x 5 x 11 x 21
©(178 2717 =11 x 13 x 19 ee 181 ) 1564 = 22 x 391
e 179 36465 =11 x 13 x 15 x 17 ee 182 ) 365011 = 53 x 71 x 97

Risolvi.

183  Determina tutti i divisori del numero 69 069.

ee 184 ) Completa la scomposizione in fattori primi (puoi farlo con ragionamento veloce).

100 = (...)*x(...)? 324 = (..)%x(...)*

400 = (...)*x(...)? 450 = ... x (...)*x(...)?
ee 185 ) Completa la scomposizione in fattori primi.

126 = 2 x (...)*x7 1001 =7 X ... X ...

200 =2+ x 5 999 = 3 X ...
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Scomponi in fattori primi i seguenti numeri naturali.
*(186 16 | 018730

SERCIZIO SVOLTO

) €33

Osserviamo che la somma delle cifre & uguale a 6, e quindi il numero dato & divisibile per
3. Dividendo per 3 si ha 33 : 3 = 11, da cui deduciamo che 33 = 3 x 11. Poiché entrambi i
fattori sono primi, questa e la scomposizione cercata.

* 189 40 © 194 178
©(190 153 ¢ 195 280

* 191 37 ee 196 ) 588
o 84 oo 1650
© 193 144 ee 198 ) 14400

Utilizzando la scomposizione in fattori primi, stabilisci se nelle seguenti coppie di numeri uno ¢ divi-
sore dell’altro. 4

)
*(199 46 16 0203 1794 46 TWN|
*(200 60 15 ©(204 1672 209 Dopo aver scomposto non
* 201 66 9 205 867 29287 guardare solo i fattori

primi ma anche gli

©(202 792 44 ©(206 1024 254 esponenti.

Determina i fattori primi comuni ai seguenti gruppi di numeri interi.

¢ 207 ) 55 15 ©(209 792 156 e 21110557 6279
*(208 8 24 ¢ 210 ) 4004 676 e 212 2808 624

Trova tutti i divisori dei seguenti numeri e usali per scrivere ciascun numero come prodotto di due fat-
tori.

SERCIZIiO SVOLTO

) &> s

I divisori di 36 sono i seguenti:

1 2 3 4 6 9 12 18 36

Le seguenti coppie di numeri hanno tutte come prodotto 36:
(1,36) (2,18) (3,12) (4,9)

1l fattore 6 puo essere utilizzato solo se ripetuto.

e 214 30 °(216 ' 75 °(218 25
e 215 48 e 217 81 * 219 60
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ESERCIZI DI PARAGRAFO

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE

Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

Se due numeri naturali a, b sono uguali hanno la stessa scomposizione in fat-
tori primi.
221 La somma di due numeri primi & ancora un numero primo.
(222 Se due numeri non hanno fattori primi in comune, sicuramente uno dei due & pari.
(223 Esistono numeri composti che non possono essere scomposti in fattori primi.
(224  Se 3 non & un fattore primo di a, allora a & pari.

ee( 225 ) Se due numeri naturali a e b sono sottomultipli di un numero naturale n allo-
ra questo & divisibile per il prodotto a - b.

5. Massimo comune divisore

Trova i divisori comuni delle seguenti coppie di numeri naturali.

36 30 77 84 25 125
(227 60 35 24 42 %ree 2310 24

Calcola il MCD delle seguenti coppie di numeri naturali.

(2329 24 | e 233 30 42 | °( 234 144 72

SERCiZi0 SVO|LTO

) €D 24 588

Scomponiamo i due numeri in fattori primi: 24 = 2% x 3 e 588 = 22 x 3 x 72.
Prendiamo ora i numeri primi presenti in entrambe le fattorizzazioni con il loro esponente
minimo e moltiplichiamoli tra loro, ottenendo cosi il MCD dei due numeri dati:

MCD(24, 588) = 2% x 3 = 12

10 4 (2] ©241)117 78 [39]
(237 36 24 [12] ©(242 276 460 [92]
e 238 85 102 [17] ee( 243 546 510 552 (6]
e 239 ) 56 63 [7] ee 244 ) 234 208 286 [26]
*(240 66 55 [11] 00245 252 476 644 770 [2]

Scrivi tre numeri naturali che abbiano come MCD il numero dato.

* 246 3 e 248 8 o 250 38
o 5 o 1 o@ 17



Per ciascuna delle seguenti coppie di numeri naturali determina, se esiste, un numero z # y tale che

MCD(x, z)=y.

(252 ' x=6 y=1 ee(255 ) x=12 y=3 ee( 258 x =210 y=1
ooQ@X:Z y=2 O.@XZZG y=13 ..Q@X:54 y =54
(254 x=8 y=4 00257 ' x=38 y=17 e0 260 x=180 y =35

Determina il numero naturale piu piccolo che soddisfa ciascuna uguaglianza.

ee( 261 MCD(12,...) =3 ee( 262 ) MCD(8,...) = MCD(12,...)
MCD(..., 21) =7 MCD(15,...) = MCD(24, .. .)
MCD(120, MCD(150,...)) = 30 MCD(..., MCD(21, 35) = MCD(..., 14)
Risolvi.

iee 263 » Dimostra che, se m & un divisore di n, allora MCD(m, n) = m.

JFee 264 H Raggruppa i seguenti numeri naturali in coppie tali che ogni coppia abbia un MCD diverso e
la somma di questi ultimi sia massima: 8, 39, 48, 49, 130, 77, 221, 120.

%Fee 265  Spiega con parole tue perché il numero naturale pil piccolo che soddisfa la relazione
MCD(a.....) = b & sempre b.

Stabilisci se le coppie seguenti sono formate da numeri primi tra loro (coprimi).
(266 35 60 | (267 24 35 | ©(268 28 57 | ©( 269 42 55
270  Completa la tabella indicando tutte le coppie di numeri coprimi.

“ a4
25 36 75 100 101 145

12 X X X TW"‘"

30 Due numeri possono
essere primi fra loro

39 senza essere primi.

77

245

@ ee( 271 Find four non prime numbers which are prime with 60.

Risolvi i seguenti problemi.
NELIA REATA

272 Il signor Mario dispone di un certo numero di pali di legno di tre diverse lunghezze, 168 cm,
252 cm e 420 cm, che decide di tagliare per ricavare paletti tutti della stessa lunghezza per
recintare il suo giardino. Se vuole evitare sprechi e vuole che i paletti ricavati siano piu lun-
ghi possibile, quanto dovra essere lungo ciascun paletto? [84 cm]

(273  Davide e Mattia ogni mattina si danno appuntamento per correre insieme nel parco. Percor-
rono piu volte lo stesso giro intorno al laghetto, ma Davide e piu veloce e impiega 5 minuti
esatti a compiere il giro, mentre Mattia impiega 7 minuti. Partono insieme dallo stesso punto
e decidono di smettere di correre quando si incontrano per la seconda volta al punto di par-
tenza. Se la corsa inizia alle ore 7.30, a che ora i due amici terminano la corsa? [8h 5']

(274 Un pasticciere vende amaretti in confezioni da 150 g, 180 g e 420 g. Per risparmiare tempo,
produce pezzi tutti uguali e di massimo peso. Quanto pesa un singolo amaretto? [30 g]
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ESERCIZI DI PARAGRAFO

ee( 275  Per ciascuna delle seguenti affermazioni determina una terna (a, b, ¢) di numeri per le quali
I’affermazione non e valida.

e SeMCD(a,b,c) =1, allora a e ¢ sono coprimi.
e Se due numeri naturali a e b sono entrambi divisibili per ¢, allora MCD(a, b) = c.
e Lasomma di tre numeri primi consecutivi, a, b e ¢, € un numero composto.

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

Due numeri sono coprimi se il loro MCD e 1.
(277 > Se due numeri sono pari, allora il loro MCD & 2.
278  Dividendo due numeri per il loro MCD si ottiene sempre lo stesso risultato.
(279 Non sempre si puo determinare il MCD di una terna di numeri naturali diver-

si da zero.
280 I MCD di due numeri consecutivi & sempre 1.
281 I MCD di un numero pari e di un numero dispari & 1.

6. Minimo comune multiplo
Per ciascun gruppo di numeri, determina almeno due multipli comuni.

10 15 e 284 12 36 * 286 17 2 8
5 4 0285 15 18 e 287 23 24 6

Calcola il mcm dei seguenti gruppi di numeri naturali.

16 20 | 12 9 | 24 36

SERGIZiO SVOITO

(JI 291 R 90

Scomponiamo i due numeri in fattori primi: 36 = 2% x 3% ¢ 90 = 2 x 3% x 5.

Prendendo ora i numeri primi comuni e non comuni con il loro esponente massimo e molti-
plicandoli tra loro, otteniamo il mcm dei due numeri dati:
mcm(36, 90) = 22 x 3% x 5 = 180.

21 14 ©296 10 4
e 293 25 49 *(297 ) 36 24
*( 294 26 52 ©( 298 140 150
e 295 120 150 ©(299 ) 600 63
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©300 21-7 15 - 22 e 304 18 9 36
e 301 3%.52 9 ©305 4 12 18
00302 ) 25° 347 *(306 10 15 25
00303 19-25 19 - 31° *( 307 210 70 30

Stabilisci per quali delle seguenti coppie il mcm ¢ dato dal prodotto dei due numeri.

*(308  2° .52 3*.75036 3 :

/V.
¢ 309 65 115 TW

Se trovi una regola generale, prova
' 100 49 a dimostrarla. Se ci riesci, sei sicuro

e 311 250 1250 di poterla usare sempre.
*312 1000 310.11

Per ciascuna delle seguenti coppie x e y, determina, se esiste, un numero z tale che mem (x, z) = y.
oo@x:S y=6 uX:Zl y =28
00314  x =2 y =10 e 317 ' x=1 y =37
ee( 315 ' x =6 y =18 ee( 318 x =177 y =177

Scrivi tre numeri naturali che abbiano come mcm il numero dato.
e 319 12 | *(320 30 | e 321 66 | ©322 100 | e 323 75

%fee 324 Il mcm di due numeri a, b & dato dal prodotto di tre numeri primi. Scrivi tutte le possibili
coppie di numeri a, b.

%tee( 325  Dimostra che, se m & un divisore di n, allora mcm(m, n) = n.

CONTROLLA A TURA COMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

ee( 326 ' Semcm(x, y) = z,alloraz: x =y.

ee( 327 ) Se due numeri sono coprimi, allora il loro mcm & dato dal loro prodotto.

ee( 328  Se x = 3y, allora mcm(x, y) = x.
ee 329 ) Il mcm di un numero dispari e di un numero pari & pari.

<l <l <] <] [«
== = =

e¢( 330 ' Il mcm non pud essere Un NUMero primo.

<
=]

ee 331 Il mcm di due numeri consecutivi non nulli & dato dal loro prodotto.

7. Numeri interi

Esprimi usando i numeri interi, le seguenti situazioni che riguardano grandezze orientate.
(332 Una montagna & alta 1450 metri; un abisso marino & profondo 3 500 metri.

(333 ) Alessandro Magno mori nel 323 a.C.; Carlo Magno fu incoronato imperatore nell’anno 800
d.C.

Quest’anno un’azienda ha avuto un deficit di € 93 274, mentre I’anno scorso aveva realizza-

to un attivo di € 55 843.
IA44



ESERCIZI DI PARAGRAFO

(335 La temperatura media all’interno di un frigorifero & di 4 gradi sopra zero, la temperatura me-
dia all’interno di un congelatore & di 18 gradi sotto zero.

Risolvi.

Determina gli opposti dei seguenti interi:
22, -13, 5, 1, -9, 0, —-7.

(337 Determina il valore assoluto degli interi dell’esercizio precedente.

Rappresenta i seguenti numeri interi sulla retta orientata: 2, —3, 4, 0, 1, —6, —5, 10, —12.

Disponi in ordine crescente i seguenti numeri interi: 2, -3, —11, 5,1, —13, 7, 0, —6, 3.

Disponi in ordine decrescente i seguenti numeri interi: 1, —7, 13, -9, 2,0, 4, —12, —1, 5, —6.
@ (341 How many integers are there between —12 and 57

(342 ) Sostituisci ai puntini dei numeri interi in modo che siano verificate le disuguaglianze:

(343 Scrivi tutti i numeri interi che, scritti al posto dei puntini, rendono vere le disuguaglianze.
5<|...|<7 9<|...|<11 6<|...]<8

(344  Inserisci al posto dei puntini i numeri —6, —5, 5 e 6, in tutti i modi possibili, in modo da ren-
dere vera la disuguaglianza |...| <|...|.

345  Elenca e rappresenta sulla retta orientata tutti i numeri interi di valore assoluto 2, 3, 5, 6, 7, 12.
ee( 346  Se a & un intero, allora il numero —a & sempre negativo? E —|a| & sempre negativo?

ee( 347 ) Dati due numeri interi possiamo sempre affermare che il maggiore dei due & quello che ha
maggiore valore assoluto?

%ree( 348  Descrivi tutti i numeri interi che verificano la disuguaglianza —6 < |.....|.
%+ee( 349 » Quali sono i numeri interi che verificano |.....| < 07

%Fee( 350 ' Ci sono numeri interi minori del proprio valore assoluto? Se si, quali?

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE

Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

<
=

(351 Zero & un numero positivo.

352 Un numero intero positivo ha modulo sempre maggiore di quello di ogni inte-
ro negativo.

<l <
= =

353 Un numero intero & sempre maggiore del suo opposto.

<
=

354 ) Ogni intero positivo & maggiore di ogni intero negativo.

355 Sulla retta orientata tra un intero negativo e uno positivo c¢’é sempre lo zero.

<l <
= =

356 ~ L’opposto dell’opposto di un numero intero & il numero di partenza.

>

&
]
|



8. Addizione e sottrazione di numeri interi

Scrivi I’addizione e calcola la somma dei seguenti gruppi di numeri interi.

(357 +2 +5 360 +5 -7 -3 °363 ) —11 419 -3  —24
358 -2 -3 ° 361 +3 -9 14 o364 13 -17 -6  +11
(359 —6 +4 °362 ) +21 432 —18 (365 —21 -8 -3  +41
Calcola la differenza delle seguenti coppie di numeri interi. <
+7 +5 e 371 —13 +8 “ TW""!
°(367 4 —2 °(372 419 =7 Ricorda: per calcolare la
* 368 +9 —14 *(373) 24 +14 differenza addiziona
s emon el
*(370 -6 -1 e(375 29 —24
Riscrivi le seguenti espressioni senza usare le parentesi.
(+1) + (=) + (+b) (=2) = (-a) = (+D)
1377 (+a) + (+b) — (+¢) (+a) = (+b) = (+0)
(ca)=(-b)=(-0)  (+a) - (+h)+(~0)
Calcola il valore delle seguenti espressioni.
« 379 (+2)+(-8) - (-3) 3] | o385 (-13)— (-14)— (-1) 2
* 380 (=6) — (+3) — (=7) [-2] °( 386 (—42) + (-24) +(~13) [=79]
©(381 ) (—2)+(-7) — (+3) [—12] *( 387  (+8) — (—75) — (-17) [100]
° 382 (-21) — (-3)+(-72) [-90] © 388 (~19)+ (-23) + (+16) + (-9) [-35]
0383 (+9) + (—6) + (—2) 1] ©(389 ) (—20) + (—13) — (+6) — (+8)  [-47]
*(384) (~3) — (~6)+(-3) [0] ©(390 ) (+19)+(~15)—(=3)~(+1)—(~7) [13]
©(391 (=12) + (+10) = (=9) + (=14) + (=7)]
©(392 ) (=23) + (+5) + (=39) — (-17) — (~12)
©393 ) (~31) — (~23) + (~8) + (~83) — (33) — (+17)
©0394 ) (=3) +(=36) — (+14) + (~=7) — (=3) + (~111)

SERCIZi0O SVO0ITO
(+2) = [(=8) = (=11)]

Svolgiamo prima ’operazione all’interno delle parentesi quadre: (—8) + (+11) = +3.
L’espressione diventa (+2) — [+3] = (4+2) + [-3] = —1 e quindi il risultato dell’espressione
di partenza & —1.

0

(=6) = [(+3) = (+7)] [-2]
(+11) + (+7) + [(=28) + (=3) + (33) + (+3)] (23]



ESERCIZI DI PARAGRAFO

00398  (—3) +[6+ (12 4+4) + (—1) + (—=3)] +41 [56]
°0(399  [(=3) + (=7)] —[(-5) + 3 — (+5)] (3]
0400 —[~(2-3)+(5-9)] - (3-5) [5]

00 401 10+ (—13) + {27 + [(—8) + (+19) + (—43)] + (—12) + (+50)} [30]
00402 )36 + (—17) + {(=1) + (+3) +[98 + 11 + (—100)] + 63 + (—9)} + (—37) [47]
00403 24 — {12 — [28 — (3 —24) — (4 — 1) + 3] + 28} [33]
©0( 404 7 —5+[-3+(-1)]-35+7 — {—[-(~7 — 18)] + 19} [—24]
©e( 405 65— (—51) —5—{-1—[7 + (=2 —11) + 63 + (=35 + 21)] + 37 — 28} [146]
0o 406 ) (14 — 11) —[(5 —12) — (10 — 23))? [—27]
00407  {[(12 - —3—-2)] — (16 — 6)*+(—63 +4%)} — 2 [—92]
ee( 408 60 — [—(12 445 —21) + (21 — 29 — 12)] — (37 + 23 — 8)° [115]

Risolvi i seguenti problemi

NELIA REALTA

409 ) All'inizio di una settimana, in una cisterna di un distributore di benzina ci sono 5000 litri.
Durante la settimana si effettuano i seguenti movimenti:

Lunedi: vendita di 3 425 litri e rifornimento di 8 000 litri
Martedi: vendita di 2 743 litri

Mercoledi: vendita di 1655 litri

Giovedi: vendita di 2 897 litri

Venerdi: rifornimento di 10 000 litri e vendita di 3 212 litri
Sabato e Domenica: vendita di 4 116 litri

Quanta benzina sara presente nella cisterna il successivo lunedi? [4 952 litri]

410 ) Durante una giornata, un uomo mediamente acquisisce o spende le seguenti calorie:

360 calorie per colazione

540 calorie per 2 ore di passeggiata veloce
930 calorie per pranzo

725 calorie per attivita in palestra

950 calorie per cena.

Calcola il bilancio energetico della giornata. [4+-975 calorie]

ee 411 Una pulce salta alternativamente avanti e indietro sulla linea dei numeri. Parte da 0 e con
il primo salto si porta direttamente sul 10. Ogni salto successivo la lunghezza si riduce di
una unita. Dopo 5 salti in che posizione si trovera la pulce? Dopo quanti salti arrivera nella
posizione 57 [8,10]

Risolvi.

ee 412 Scrivi tre coppie di interi concordi e tre di interi discordi la cui somma sia 28.
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ee 413 Inserisci in ogni cella vuota un opportuno numero intero in modo tale che la somma per cia-
scuna riga e ciascuna colonna sia uguale a 0.

3 -7 0
3 7 0
5 -8 -2 0
—6 0
0 0 0 0

%Fee 414  Completa la tabella in modo che le somme per riga o per colonna siano uguali a 0, inserendo
opportuni numeri interi presi nel seguente insieme: {-1, 1, — 3, 3, — 6, 6, — 8, 8, — 9, 9}

0
5 -2 0
0

0 0 0

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

¢ 415  Lasomma di due numeri interi & sempre un numero naturale.
¢ 416 ~ La somma di un intero positivo e di uno negativo & sempre positiva.

¢ 417 E sempre possibile trasformare la sottrazione di due interi in un’addizione.

ee 419 ) La somma dei valori assoluti di due interi opposti & sempre nulla.

9. Moltiplicazione e divisione
di numeri interi

Indica quali parentesi si possono eliminare nella moltiplicazione seguente:

[(11) x (6)] x (=3) x (—4)
La moltiplicazione (+7) x —3 & scritta correttamente? Se no perché?

Stabilisci il segno del prodotto in base al segno dei fattori.

+3) x (+1) “

me!

(

(+2) x (—4) _

(+7) x (=5) x (=10) dipende dai vator assolutl de
e 425  (—3) x (=2) x (+15) x (=7) fattori, a meno che uno di
. (45) x (=9) x (—13) x (17) x (=11) x (+133) questi non sia lo 0.

00427 (—3) x (—4) x (
(

—5) X (+5) x (+4) x (+3)
x (—34)

[ J
e
|
uny
uny
N—
X
T
N
S~—
X
i
ol
N—
X
—
+
S
S
N~—

X (+31) x (—99) x 0

ee 418  Sommando due interi distinti e con lo stesso modulo si ottiene sempre zero.

< =l =] =] [

=== =



ESERCIZI DI PARAGRAFO

Esegui le seguenti moltiplicazioni. » » » » » <

(429 (+4) x (+5) “a {
30 (+6) x (-2) Tuer:
431 (+2) x (—4) x (=7) !?opo aver deltermina_ti‘ [56]
il segno, usa la proprieta
©(432 ) (—=3) x (+5) x (+8) x (-1) associativa per calcolare il va- [120]
0433 ) (—10) x (—20) x (+2) x (=5) x (=7) Iorle assolu:c(o del prodotto piu [14 000]
velocemente.
0434 (+4) x (=9) x (=7) x (=13) x (+11) x (—=17) [612612]
0435 ) (—1) x (+12) x (—21) x (=3) x (+4) x (—=1) x (+7) [21 168]
Risolvi.

SERCiZi0 SVOITO

} @ED 11 prodotto di due numeri interi, a e b, & —72 e il secondo & doppio del primo in valore as-
soluto. Individua i due numeri.

Il problema puo essere risolto esaminando tutte le scomposizioni di 72 in due fattori. Si ha:
2-36 3-24 4-18 6-12 8-9

Vi sono due soluzioni:a = —-6eb =12 oppurea=6e b = —12.

Questo stesso problema si risolve utilizzando la scomposizione in fattori primi. Osservia-
mo infatti che:

72=2%.32=2.22.32=2-(2-3)-(2-3), da cui le soluzioni.

e 437 ) Determina due numeri interi, a e b, tali che il loro prodotto sia 50 e uno dei due sia doppio
dell’altro.

ee 438 ) Determina due numeri interi di segno opposto, a e b, tali che il loro prodotto abbia valore as-
soluto 338 e il primo sia doppio del secondo in valore assoluto.

)

e 439 ) Determina due numeri interi di segno concorde, a e b, tali che il loro prodotto sia 882 e uno
dei due sia meta dell’altro.
ee( 440  Determina due numeri interi di segno concorde, a e b, tali che il loro prodotto sia 147 e uno
dei due sia il triplo dell’altro.
@ ee 441  Find two integers whose sum is 3 and whose product is —10.

Semplifica le seguenti espressioni. » » » » »

A4
@(— 9)(+2) (-9)(-2) (+9)(-2) “a
3 (C1)(-3)(-7) (1) Tudon! | [21]
-@ (113 6)(+4—54+6)(—4+3) i e [10]
° 445 (2-5)(34+4—-8—-1)(-7+11-1) moltiplicazione. [18]
o 446 (-3 >( 7) — (—3)8 — 8][(—2)(—3) — 5] [~5]
° 447 [(—4)(+9) + (—5)(=7)][18 — (+3)(—2) + 3(~7)] [-3]

ee( 448  Determina i valori di a che rendono nullo il prodotto (—7 + a)(5 — a + 4).
ee( 449 ) Di tre numeri a, b, c, si sa che sono concordi e che il loro prodotto & negativo. I tre numeri
sono positivi o negativi?

%‘ee 450 Il prodotto di un certo numero di fattori & negativo. I fattori negativi sono in numero pari o

in numero dispari?
A49 I

4ee 451 Il prodotto di un numero intero a per il suo successivo a + 1 pud essere negativo?



Esegui, se possibile, le seguenti divisioni in Z. "

(+8) : (+2) “
(+6): (-3 TW,’”Z! .
~ 458 (12): (-4): (-3) ol ] et o 1]
. (—36) : (+2) : (=2) : (—=9) del divisore. [—1]
e 456 ) (—100) : (—5) : (+2): (—5) : (+4) [impossibile]
e 457  (+144): (—3):(=2): (+2): (=3): (3) [impossibile]
e 458 ) (—150): (=5): (=2): (=1): (+3):(=2): (1) [impossibile]
Calcola il valore delle seguenti espressioni.
(459 ) (—16) : (+4) ( 14 +10+9—11): (—-2) [3]
(—16): (—4) [(=7)(=8)(=3)] : (=2) (84]
(+16) : (—4) [(=15)(+6)(—4)] : (-12) [-30]
(24 — 16 +12) : (—4) [—5] {[(-34+5-2):(—12)]:(—18)}:(—24) [0]
Risolvi.
Quali fra questi sono numeri negativi?
(-3)* (+4)° (=7)° (+7)*
~(=5°  —(-20)" +(-20)% (-5)°

(468  Se a & un numero intero positivo, quale tra queste affermazioni & quella vera?
e (—a)’” & un numero positivo.
e (—a)® non si puo calcolare perché la base & negativa e 'esponente dispari.
e (—a)® & negativo.
e (a)® & negativo.

469 ) Indica quali fra le seguenti uguaglianze sono vere.
(=37)"=(+37)" (+46)°= —(46)® (+101)*=(-101)* (+75)°= —(-75)°

Completa le seguenti uguaglianze.

56° = (...56)° (—=37)"=...377
0471 77 = (=77)*x(......) (—56)°= (...56)°(...56)"
e 472 (—66)°=(...66)"": (...66)" (—115)*°= (—115)": (+115)"
Calcola le seguenti potenze di numeri interi.
o 473 (+2)°  (-2) | (-11)°  (+4)" | (-3)*
Applica, quando é possibile, le proprieta delle potenze e indica quale.
(+7)" x (+7)° ° 480 {[(~13)"]"}":[(~13)"]
(= ) ( 2)’ ° 481 (+6)*:(~6)"x[(36)]°
(—8)"" % (~8)":(~8)" ° 482 (10)’:(-10)’
[(+12)7 o 483 (—14)":{[(7)"]"x7}
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ESERCIZI DI PARAGRAFO

Calcola il valore delle seguenti espressioni applicando le proprieta delle potenze.
(+9)° x (+9)° W (—18)? x (~13)° : (-13)°
(=5)°: (=5)* “a ‘ (+12)7: (+12)* x (+12) x (+12)*

() () x (-4 (o WO

Qualche volta puo essere utile scom-

[(—6)2]5 . (—6)4 < [( 4)2 (_4)4] po;re i numeri prima di calcolare le [22 x 36]
potenze.

(—9)° x (81)* : {(=9)" : [(—9)°]} x (-9) [9%%]

(+11)" : [(11)°)* x {(121)" : [(=11)* x (=11)°] x (=11)} x (=9)° [(=11)° x (=9)°]

- {[ 12)"-(1 ] [( 2)*3%]} [~12%]
77 {-[(-10)*(~5)"] - [4.(_5)3]2}“ [7°]
- { [(—42)%(—42) ] : {—[(—6)6: (—6)2]5}} (=) [—7°]

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE

Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.
Non si puo scrivere ’operazione di prodotto di due numeri negativi senza
usare le parentesi.
496 ~ Conoscendo il prodotto di due interi, si puo stabilire il segno di ciascuno.
497 Se almeno uno dei due termini di una divisione & negativo, allora il segno del
quoziente & negativo.
¢ 498 ) Moltiplicando tra loro due interi distinti di uguale modulo si ottiene I’'oppo-
sto di un quadrato.
499 » Qualunque potenza con base negativa & un numero negativo.
¢ 500  Se @ & un numero intero qualunque allora a'®® x @¢*’ & un numero positivo.
N . 6 < oy
¢ 501 Se b & un numero negativo, allora (b*)” & un numero positivo.

10. Sistemi di numerazione

Riscrivi nella numerazione romana i seguenti numeri.

7 9 * 506 156 ¢ 508 » 1034
4 ¢ 505 109 e 507 ) 337 ’ * 509 ) 1999

Riscrivi nel nostro sistema posizionale i seguenti numeri romani.

XI ¢ 512 CCIV ¢ 514 MDCCXCIX ‘ ¢ 516 - CMLXXIV

(511 XXIX ¢ 513 VMCCXVII ¢ 515 CDLXXXIV 517 MCMXCIX

Calcola le seguenti somme.

* 518 V+I 0520 IX +1
e 519 VI+1I e 521 XIX + II
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SERCiZi0 SVOITO

) € xX+1+I

Per determinare la somma quando gli addendi sono numeri romani, conviene passare al si-
stema decimale, eseguire I’addizione ed esprimere la somma in numeri romani.

X+O+I —10+2+2=14— XIV

(523 MCVI + CCCL [MCDLVI] 525 ) MCDXII + LXXXVIII [MD]
o524 X + XI +IX [XXX] (526 MDCLXXX + CMLXXIX [MMDCLIX]

(527  Scrivi, nella numerazione romana, il successivo e il precedente dei seguenti numeri:

XII XX LXIV IX XXXII MCDL
(528 ) Disponi in ordine crescente i numeri di ciascun gruppo.

e XL LI XXXIV XXVI

e CCXLIV CcCC DX CLXXXVIIL

e CDXCIX CDXXVII CDLXIV CDLXXXV
(529  Indica, tra i seguenti numeri romani, quali sono pari e quali dispari.

X1V XIX LVI XCIX VIII CDXCIX

Per ciascuno dei seguenti numeri, indica il valore della cifra indicata accanto (se la cifra compare piu
volte nel numero, indica il valore assunto in ciascuna posizione).

3625 2 (5321203 0 36 635 3
(531 2563 2 (533 ) 156 987 5

Scrivi in forma polinomiale i seguenti numeri.

o535 324 569 605
*( 536 6585 2300 3993

e 537 2002 102 030 100500

Scrivi a quale numero corrisponde ciascuna espressione senza svolgere le potenze.
(538 ' 5-10°+5-10>+3-10 + 4 (540 6-10° +7-10* +5-10
(539 7-10* +5-10° +3-10% +4-10 (541 10* +2-10%> +4

CONTROLLA LA TUAR COMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

Un sistema di numerazione si dice additivo quando ammette ’operazione di
addizione.

<l [<]
=) [

In un numero romano, non puo comparire piu di tre volte lo stesso simbolo.

In un sistema di numerazione additivo i simboli hanno sempre lo stesso valo-

re indipendentemente dalla posizione in cui sono scritti.
Nei sistemi di numerazione posizionali & sufficiente un numero finito di sim-
boli per scrivere tutti i numeri naturali.
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11. Passaggi di base
Riscrivi in base due i seguenti numeri espressi in base dieci.
2 | 4 | 1 | 0

SERCIZIiO SVOITO

) & 13

Dividiamo 13 per 2 ed evidenziamo il resto. Poi dividiamo il quoziente per 2 e ripetiamo il
procedimento fino ad ottenere quoziente 0:

e 13 diviso 2 fa 6 con resto 1 e 3 diviso 2 fa 1 conresto 1

e 6 diviso 2 fa 3 con resto 0 e 1 diviso 2 fa 0 conresto 1

Ora, rileggendo i resti al contrario (dall’'ultimo al primo) abbiamo il risultato:
13dieci = 1101 gye

Riscrivi in base due i seguenti numeri espressi in base dieci.

o551 16 18 27 (553 ) 37 39 73
e(552 .29 20 36 100 125 1359

Risolvi.

@ Dati i numeri 14,4, 101440, 10104,., determina la loro scrittura in base dieci.

Completa la seguente tabella additiva per il sistema in base due.

0 1 10 1 100 101 110 111 | 1000 | 1001

10
11 1010
100 111
101
110 1010
111
1000 10000
1001

Esegui le seguenti addizioni e sottrazioni nel sistema binario e verifica il risultato eseguendole nelle
corrispondenti rappresentazioni nel sistema decimale.

(557 101 +1 ¢ 560 ) 100 + 1110 — 11 + 1101010  [1111001]
11+ 11 e 561 10011 — (10 +111) + 110 — 11 [1101]
101 +11+1 ©562 11110 —[101—(100—11)+1010] [1000]

A53I



Completa la seguente tabella moltiplicativa per il sistema in base due.

+ 0 1 10 1 100 101 110 111 | 1000 | 1001
0 0

1 1

10 100

11 10010

Esegui le seguenti operazioni nel sistema binario.

10 x 10 [100 = 4 gjp;] ©(567 110 : 10 + 1100 : 100 [110 = 6 gjeq]
100 : 10 [10 = 2 jeci] e 568  1110:111 x 1000 — 11 x 101 [1]
e 566 111+ 11 x 11 [10000 = 16 gjec;]

ee( 569  [(11111 — 10001) x 101 — 11] x 1010 : 10 — 1011 [101000100]

ee( 570 10001 —11 x {[101+11010:1101—11]— (101 —10)} [1110]

Stabilisci se i seguenti numeri hanno significato nella base indicata e giustifica la tua risposta.

(571 252692 gjpei e 573 134, %Fee 575 1234567890ABC pngici
.@ gcinque . 666 %‘k" Ouno

(577 > Scrivi in base dieci il seguente numero scritto in forma polinomiale:

3x10°+7x10*+9x10%+1x10%+5 x 10" + 8 x 10°.

578 ) Scrivi in base dieci i numeri scritti in forma polinomiale e calcola il valore dell’espressione:
(3 x 101 +6 x 10%) + (1 x 10 +5 x 10%) — (4 x 10 + 2 x 10°) x (5 x 10°).

¢ 579  Le seguenti scritture polinomiali fanno riferimento all'uso di basi particolari. Scrivi in tale
base il numero associato a ciascuna di esse.
e 1-2640-2°+0-2*+1-2340-2241-2'40-2°
© 4-6°4+2-6"+1-6°+4-6°+3-6°+2-6"+5-6°
e 7.-8+7-8+40-82+1-8"+1-8°
e 1-3°42-32+1-3°

Scrivi in forma polinomiale i seguenti numeri nelle basi indicate.

Y
22 djeci . 122quattro 4 ‘
(.1,0/1/.
. 36ott0 . 23478 n0ve T

Quando scrivi un numero in

(582 1469 jjeri 0o 586 ' COBqpqici forma polinomiale, non

dimenticarti della potenza

©( 583 431377263, % ee 587 ) 568A756 ndici con esponente zero.
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Esprimi i numeri seguenti, scritti in base dieci, nella base indicata a fianco di ciascuno.

SERCiZi0 SVOITO

> @&Ipsas otto

Eseguiamo la divisione per 8 e mettiamo da parte i resti:
e 345 diviso 8 fa 43 con resto 1
e 43 diviso 8 fa 5 con resto 3

e 5 diviso 8 fa 0 con resto 5

Ora, rileggendo i resti al contrario (dall’ultimo al primo) abbiamo il risultato:
343 gieci = 931Lotto

*( 589 60 otto e 592 84 due e 595 163 nove
© 590 35 sei e 593 77 sette * 596 361 cinque
*( 591 76 cinque e 594 54 quattro e 597 1 4242536 tre

Risolvi.
Scrivi i numeri naturali da 0 a 13 in base tre.
oo Converti direttamente il numero 10110011 4,, nelle basi otto e sedici.

ee 600 ' Per ognuna delle seguenti uguaglianze determina la base b:
e 102} = 49jeci ® 321; = 86jeci ¢ 333 = 111 gjeci

n Riscrivi i numeri 3454¢;, 2124uattro» 72due Del sistema di numerazione a base cinque.

ee 602 » Ordina dal pit1 piccolo al pili grande i seguenti numeri espressi in basi diverse:
1415 1200124 42331cingue  14024i00i 633840240

%tee 603 » Converti direttamente il numero 47, nella base due.
iii?oo Inumeri 0p, 1y, 23, 3p, 4p, 10p, 113, 125, 13y, ..... rappresentano i primi numeri naturali.

e Determina la base b in cui sono scritti.
e Continua la sequenza data fino al numero 1000,

Esegui le seguenti addizioni in colonna.

. 4otto + 2otto | . 3otto + Lotto

SERCIZIi0O SVOITO

} @ 534 e + 14246

Calcoliamo I’addizione normalmente ricordando che in base sei si raggiunge la “decina”
a 6.

534 +
142 =

1120
L » inbase seisiha: 4+ 2 = 10, pertanto si scrive 0 e si riporta 1

in base sei si ha: 3 + 4 + 1 (riporto) = 12, pertanto si scrive 2 e si riporta 1

in base sei si ha: 5 + 1 + 1 (riporto) = 11
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(608 543 + 125
.. 13213quattro + 12213quattro + 213quattro

oo 234g6; + 53240 + 12155 + 1024
Z+ee 611  Determina una base b tale che il numero:

e 22 sia dispari e 18, sia primo e 11, sia minore di 5 gju;

Esegui le seguenti operazioni dopo aver scritto tutti gli addendi nella stessa base.

oA
.‘ Ssei + 4dieci ” 312quattro + 7445110 T [ N‘
7 — Bdieci 11001 9 dieci
.. nove dieci .. due T dieci Puoi sempre controllare
°. 11 due + 4dieci “ Aundici + 114ue Ll [POARITE uL ey

in base dieci e facendo le

.. 22ette + 350tt0 .. ABCsedici + 123quattro operazioni in questa base.

ee( 620  Stabilisci in quale base b la seguente operazione da il risultato indicato: 7, + 5, = 11,

CONTROLLA LA TUA COMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

<
=

¢ 621  In base due, i numeri pari terminano sempre per zero.
¢ 622  In base due, non si possono effettuare divisioni.

<l <
= =

ee 623 ) In base due, i multipli di quattro hanno sempre un numero pari di zeri.
n I numeri naturali compresi tra 1004, € 10004, sono soltanto tre.

<l [<
==

Non possono esistere basi di numerazione superiori a dieci.

<
|

(626 ~ Un numero scritto con quattro cifre in base due si scrive con tre cifre in base tre.
. a_ N
ee 627 Inbase nsihachen®=100....0 perogniac N.

avolte

¢ 628  Un numero pari termina con una cifra pari indipendentemente dalla base.

<
=

<
|

629 Il risultato di una addizione & indipendente dalla base in cui si esegue il calcolo.

<
=

Controlla la tua comprensione: Paragrafo 1: I, V, I, F', V; Paragrafo 2: ', F, V, F, I, V, I; Para-
grafo 3: I, F, ', V, ', V; Paragrafo 4: V, I, I, F', IV, V; Paragrafo 5: V, I, F', I, V, I'; Paragrafo 6:
F,V,V,V,F,V;Paragrafo 7: F', ', ', V, V, V; Paragrafo 8: I, I', V, V, I; Paragrafo 9: V, F', IV, V,
F, V, V; Paragrafo 10: I, V, V, V; Paragrafo 11: V,F, V, V,F, F, V, F, V.
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ESERCIZI DI FINE UNITA M%

Scrivi e calcola le espressioni che risolvono i seguenti problemi.

NELIA REALTA

1 Marco riceve 12 euro dalla madre, ne presta 7 a Fabio e ne riceve 4 da Andrea. Quanti euro
ha ora in tasca Marco? [9]

e 2  Andrea ha 20 euro, ne spende 7 per mangiare e 12 li restituisce a Marco che glieli aveva
prestati; poi, dovendo fare ancora delle spese, se ne fa prestare 10 da Franco. Qual é il bi-
lancio di Andrea? [11 euro]

e 3  Un pastore deve contare le sue pecore e per farlo usa r
un metodo particolare: le fa uscire dal recinto una al-
la volta e mette un sassolino in tasca ogni sette peco-
re che escono. Alla fine il pastore ha in tasca 12 sas-
solini e devono ancora uscire 2 pecore. Quante sono
le pecore? [86]

e 4  Ilpadre di Giada segue tutte le sue partite e, per avere un ricordo, scatta delle foto. Ogni volta
Giada gioca n minuti e il padre scatta n foto. Se a fine campionato Giada ha giocato n volte e
il padre ha scattato 49 foto, quanti minuti ha giocato Giada ogni partita? [7]

e 5  Due paletti piantati nel terreno distano tra loro 120 metri. Quanti paletti intermedi, allinea-
ti con i primi due, si devono piantare perché si abbiano tra un paletto e I’altro distanze tut-
te uguali a 20 metri? [5]

Enuncia le proprieta che giustificano i passaggi dei seguenti calcoli.
6 7+9+5=9+5+7 11 95 x 9% = g6+
7 99-3x2=9-(3x2) (12 02722 =272
(8 '3x(2+45)=3x2+3x5 13 058 x 78 =(5x7)°
9 1 7x(=5)=—(7x5) 14 0128 .48 = (12:4)°
(3%)" = 3% Ca5 0 (57" (5%)7 = (5%

Calcola il valore delle seguenti espressioni.

¢ 16 1 2°x34+4x(5x6—-4x7)—5>+(12+4x5—-2%):7 [11]
e 17 2°x52-924+3x (5x8—-5x7)—42:2+10 [136]
e 18 1 (2°x3-3x7)x(22x5—-3x5)+2%:22432:3 [22]
e 19 1 [(3x2)*4+2x8—-74:3+(2x3—-6x9)x2+2° [—94]
© 20 1 (2x5x7—-2%x3+14):10+ (22 x32 -5 x6) x 12 — 70 (8]
¢ 21 12x224+4x(2x3%2-2441)+2x(2°—2x%x4)+5 [25]
e 22 [(32x5%2-5%):52472:74+3]:2+(3%-2°-9):2 [12]
e 23 1 {[(25-3x2%) x2+5x2%:6+2x3}x2-3x2° [2]



e 24 {[(2x5)*4+3%41]:4+5x6}:31+22x32 [38

[ ]

o 25 {[(4>—2*+3?%):3+4%4+3%:14+3%} x3 [33]
e 26 {[(13+3) x (13 —-3)]:(2° x5)+5%:5}:13 [2]
@{[12x3—3x23) 22 42 x3]:3%4+5%}:13 [2]
o 28  {[5 x 59 — 2% x 3 x 52)] 112 4+ (2 x 3 — 22)*: 4}% 1 11 [11]
e 29 {[1 +22+33+28+03 (5°+43%+2x2%)]:4+5}:31+5%: 5%+ 22 [31]
-2><{25—27 342%): (5><22—2><7)+[53 (33—2)+4] 3} +22%x32-5x%x6 [20]
31 {[(-745)-3+ (-] x (-2 -1} : {~[(-5)*20] : [16-(-5)"] - (~2)} [1125]
@ {[~15+4 - (-3)]*(-2)°+ [713 (=7)"* 435 — (—6) :18]}: (—4) [—30]
33 {[(-6+8)° 4)3+(3 —23)% (17 + (=2)°+11) + [2* - (-7)*: (-14)*]]} - (-5)° [-2500]

- {[~(35 =5+ (=3))]*: [100 — (36 + (—3)") — 10] } : 3* (81]
oo 35  {[(—11) x 13 — (160)°] : 122 — [72 + (=3)*] : (=2)*} + {[(=7) x (—6) — 2 x (22 x 3)] : 3} [0]
oo 36 ) {[7—10+18 x (—5) +3° : 3%) : 3}°: [(—30)*]"+1 [730]
oo 37 ) [~75 — (—2)°+(=5)"%: (5)°]": {~[26 — 169 : 13 — 1] : 2}°—6* (5587}
oo 38 ) {—[(—54):2]% [-36 + (=3) x (—2) — 1] — 9}°—[162 : (=2)°] [33]
oo 39 {[212 - (—2)'°] : 3 —188": (—16)'2—(2)*x(—3)> [28]

Calcola le seguenti espressioni con i valori assoluti.

40 0 |-3|+2 | Ca1 |14

SERCIiZi0 SVOLTO

) @»s5-7-4x2/x3

Effettuiamo i calcoli all’interno del valore assoluto, che svolge anche funzione di parentesi:

5—|7 -8/ x3=5—|-1|x3

ora dobbiamo dare il segno positivo a cio che si trova all’interno del modulo, quindi:
5—|-1x3=5—(+1)x3

a questo punto non resta che svolgere i calcoli rimanenti:

5-1%x3=5-3=2

43 2+ ([4—7|+5 [10]
e 44 |3 +5|+|-5+3| -7+ |+2| [—1]
e 45 16 —[4— (|-17 +23 — 5| — 2)] — |-14 + 11| [8]
© 46 ) |-6+(7—3)|—[12+(2—[-6+2|+2)] —11+[4—7 +1] [—19]
47 ) |-2|x[7—(4—|9—-11])] x3—2 (28]
e 48 |11 — (—2+13+17 —22|): (—2)| x 3 [42]
e 49 '[11-2x[2—-11|:3]:5— |11 — 4 x 2| [—2]
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ESERCIZI DI FINE UNITA

© 50 |24:(—3)| x|5—2x6:4—(18:|56 —47| —3)| — |12 — 2 x 7| [22]

e 51 1 79— {[|-240:2|: (=7 +2)]: (=9 +|-13 -4 x 2)) + 7} +[|5| x |[10:5 - 9| — 22| x 3] : 5  [119]

e 52 |25 —-3% +11—|-12x10:2%+15:5 + 5| (6]

e 53 {—16+|-16+|-5+2°x3—5|:7|:7} — [-|—(3% 4 2%)]] [11]

e 54 )11 —[13 —|-12:4x (32 =23 x6:4)|:3-2x6|—9: (4> -22 -3 x3) (6]

e 55 ) |-13 48125 -2 x |-75 x 73 : (11— 15 — 3|°| : [-2%: 8)[ +[3 x 1® — |54 : 3% — 13| x 7| [30]

o 56 ||—7+4]> 3% —[42 +[10 x (23 +1) —10]| : | -4 — 4 x 5| + (7% : 7% x 2 — 10 x 3%) : 22| [—1]
oo 57 ) [(4%)*771 % 36) ;| —6* x 2793|117 | — 7 x 2 4 3 : 111-745] — 32| x 52 [-56]
oo 58 1 —| 62751 % 43| : (2%) 4+ [(5%)% x |3 — 4 x 2 — 3|%)7 : (52 x 22)1FTHTXIHE] 410 [—11]
Gree 59 1 |—3 x 2 x 5| TIFSHIZOE 113 _ 12)%)0 « (1221 11 — 3 x 4['*)%] x (19°)° [30%4]

Determina, quando esistono, i valori di a € Z che rendono vere le seguenti uguaglianze.

SERGIZiO SVO|LTO

) €@le-1|=7
Perché 1'uguaglianza sia vera, il membro di sinistra deve essere uguale al membro di de-
stra.
D’altra parte sappiamo che
a—1 se a—1>0
ja—1]=_

T~ _—(a—1) se a—1<0
Allora I'uguaglianza é vera se
a—1>0 e a—1=7 oppure a—1<0 e —(a—1)=7

Nel primo caso a — 1 =7 se a = 8. Siccome questa scelta di a verifica anche la disugua-
glianza a — 1 > 0, la scelta a = 8, rende vera I'uguaglianza.

Nel secondo caso —(a — 1) = 7 & verificata se —a+ 1 =7 cioe se a = —6 (verificalo). La
scelta di a = —6 va bene anche per la disuguaglianza a — 1 < 0 quindi anche a = —6 verifi-
ca 'uguaglianza. Allora |[a — 1| = 7 & vera quando a assume i valori di 8 oppure —6.

e 61 |20 —a| =14 [6; 34] e 65  —|a+1/=9 [nessuno]
e 62 |2a+5|=7 [1; 6] | %ree 66 ) |9 —a® =0 [+3]
e 63 [|3a+2|=3 [nessuno] | %Fee’ 67 ) |2 —a? =2 [0; £2]
e 64 |1—2d =3 [1,2] | e 68 [a? +3a7 = -1 [nessunol
In ciascuna delle seguenti scritture sostituisci ai puntini il segno opportuno scelto fra “="", “>", “<”.

69 100....99 +2 e 73 144 x3...44x2

70 18:2...5+4 e 74 ' 2x7...20-6

71 ,100:20..... 20 e 75  (3+45)x2...17
e 72 )100.....99 — 2 ee 76  (successivodia) —4 .....

(precedente di a) +5
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Risolvi.

e 77 ~ Determina tutti i numeri naturali di tre cifre che si possono scrivere utilizzando solamente
le cifre 2, 5, 7 e ciascuna di esse una sola volta per ogni numero. Quanti sono?

e 78 ~ Determina tutti i numeri naturali di tre cifre che si possono scrivere utilizzando solamente
le cifre 7 e 5. Quanti sono?

e 79  In quanti tra i primi cento numeri naturali (cioé maggiori o uguali a 0 e minori di 100) com-
pare la cifra 27 In quanti la cifra 07

o \gfq> Quanti sono i numeri naturali compresi tra
e 100e 200 e 27e89 e 1955e1987 e 302e 303

ee’ 81 > Un numero naturale a ha due cifre, mentre un numero naturale b ha tre cifre. E vero che
a < b? Per quali valori di a e b vale la disuguaglianza a + 3 > b?

ee 82 » Lasomma del successivo e del precedente di n & 42. Quale numero & n?
ee 83 ) Lasomma di tre numeri consecutivi & 81. Di quali numeri si tratta?

ee 84 Il numero n & il successivo di a e il precedente di b. Il prodotto di a per b & 48. Qual & il nu-
mero n?

ee 85  Sia ala somma del precedente e del successivo di un numero naturale: a pud essere dispari?

%ree 86  Lasomma dei due successivi e dei due precedenti di un numero naturale & 128: di quale nu-
mero naturale si tratta?

SERCIZIO SVOLTO

} /> Spiega perché la somma di due numeri naturali & pari se i numeri sono entrambi pari o en-
trambi dispari.

Un numero naturale & pari quando ¢ un multiplo di 2 e cioe ¢ il prodotto di 2 per un altro
numero naturale diverso da zero. Un numero naturale pari ¢ quindi un numero che si puo
esprimere nella forma 2k, con k # 0.

Ora osserviamo che ogni numero dispari € il successivo di un numero pari.

Quindi un numero naturale dispari & un numero che si puo esprimere nella forma 2k + 1,
per un opportuno k scelto tra i numeri naturali. Per esempio 7 = 2 x 3 + 1, cioe in questo
caso k = 3.

Se abbiamo due numeri naturali pari vuol dire che li possiamo scrivere come 2h e 2k, con
h e k numeri opportuni (ad esempio 10 e 18 li possiamo scrivere come 2-5 e 2 -9, cioe
h =5 e k =9). Allora la somma si puo scrivere come 2h + 2k. Usando la proprieta distri-
butiva possiamo scrivere anche

2k +2h = 2(k + h) = 2p,

essendo p il numero naturale somma di k e h.

Da qui possiamo concludere che la somma di due numeri pari € divisibile per 2, e quindi &
ancora un numero pari.

Analogamente, due qualsiasi numeri dispari sono rappresentati da 2k + 1 e 2h + 1 e la loro
somma risulta

(2k+1)+ (2h+1) =2k +2h+2=2(k+ h+1) = 2q,

essendo q il naturale somma di h, k, 1.
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ESERCIZI DI FINE UNITA

ee 88  Inserisci opportunamente delle parentesi nell’espressione 3 x 5 — 2 4+ 24 — 18 : 2 in modo
che il suo valore sia 12.

ee( 89  Inserisci opportunamente delle parentesi nell’espressione 3 + 15 : 3 + 2 in modo che il suo
valore sia 6 oppure 10.

ee’ 90  Spiega perché la differenza di due naturali & dispari se uno solo dei due & dispari.
ee 91  La differenza di due naturali, a — b, & pari. Quali delle seguenti affermazioni sono vere?

e Inumeri a e b sono entrambi pari;
e Inumeri a e b sono entrambi dispari;
e Il numero a ¢ pari e il numero b & dispari.

Dai una giustificazione delle risposte date.

ee 92  Verifica in almeno tre esempi che, dati due numeri a e b, il prodotto tra MCD(a, b) e
mcm(a, b) & uguale al prodotto di a e b.

ee 93 ) Considera almeno quattro coppie di naturali a e b primi tra loro e verifica che il loro MCD &
uguale a 1 mentre il loro mcm e uguale al prodotto di a e di b.

“ee 94  Quanti sono i numeri primi? Quanti di essi sono pari? Quanti dispari?

e 95  E vero che se il prodotto di due numeri naturali & divisibile per 3, allora almeno uno dei due
numeri e divisibile per 37 E se il prodotto dei due numeri e divisibile per 4, e sempre vero
che almeno uno dei due numeri e divisibile per 4?
(Prima di rispondere considera molti esempi.)

%ree 96 & Spiega perché, dati a e b numeri naturali non nulli, allora MCD(a, b) x mcm(a, b) = a x b.

NELIA REALTA

ee 97 Il Parlamento Italiano dura in carica 5 anni, il Presidente della Repubblica Italiana dura in
carica 7 anni, il Governatore della Banca d’Italia dura in carica 6 anni. Nell’anno 2006 sono
state rinnovate tutte e tre le cariche istituzionali. In assenza di crisi, in quale anno ci sara di
nuovo quello che si chiama “ingorgo istituzionale”, ovvero si eleggeranno di nuovo tutte e
tre le cariche?

Se due numeri interi sono opposti, a che cosa ¢ uguale la loro somma? Il loro prodotto & po-

sitivo o negativo?
e 99  Stabilisci quali delle seguenti affermazioni sui numeri interi sono vere e quali sono false.

e L’opposto di un numero negativo & positivo.
e Un numero e il suo doppio sono concordi.
e Un numero e il suo quadrato sono concordi.
e Un numero e il suo cubo sono concordi.
e Lasomma di due numeri concordi & positiva.
e Lasomma di due numeri concordi & concorde con ciascuno dei due addendi.
¢ Il prodotto di due numeri concordi & positivo.

e Il prodotto di due numeri concordi ¢ concorde con ciascuno dei due fattori.

<l <l =] (<) =] =] (<) =

e Il prodotto di tre numeri concordi e positivo.

>

[«))

—
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¢ 100 » Determina almeno due numeri interi opposti che risultino:
e entrambi minori di 4;
e entrambi maggiori di —2;
e entrambi aventi modulo compreso tra 10 e 20.

¢ 101 Qual & il pit1 piccolo intero minore di 10? Qual & il piti piccolo intero il cui valore assoluto
sia minore di 10?

¢ 102 ) Determina almeno un numero intero minore di 10 che abbia valore assoluto maggiore di 20.
Esiste un numero intero maggiore di 20 che abbia valore assoluto minore di 107

NELIA REALTA

¢ 103 Un satellite per telecomunicazioni viene messo in
orbita alle 14:00 di oggi. Se si assume come ‘“‘istan-
te zero” il momento della messa in orbita e si usa
come unita di misura del tempo ’ora, come vanno
indicate:

e le 10:00 di oggi;

e le 23:00 di oggi;

e le 17:00 di ieri;

e 1e 10:00 di domani.

¢ 104 Sapendo che a e b sono due numeri interi discordi e che a & negativo, disponi in ordine cre-
scente i numeri 0, a, b.

¢ 105 Sapendo che a e b sono due numeri interi positivi e che |a| < |b| , disponi in ordine crescen-
te i numeri 0, a, b, —a, —b.
%ién Disponi in ordine crescente i numeri 0, a, b, ¢, —a, —b, —c sapendo che a, b, ¢ sono numeri
interi; a, b e b, ¢ sono coppie di numeri discordi; |a|] < |b| < |c| e b & positivo.
ee 107 Il prodotto di due numeri interi x e y & —48. Determina il prodotto:
e dell’opposto di x per y;
e dell’opposto di x per la meta dell’opposto di y.
ee 108 Il prodotto di due numeri x e y & 16. Determina il prodotto:
e del doppio di x e della meta di —y;
e dell’opposto del doppio di x per I'opposto del triplo di y;
e dell’opposto di y e dell’opposto di x.

e¢ 109 Tl prodotto di due numeri interi & 54; se si aggiunge 3 al secondo numero si ottiene come pro-
dotto 45. Determina i due numeri.

ee 110 ’ Considera varie coppie di numeri interi che hanno come somma 10 (ad esempio 7 e 3, 4 e 6,
oppure 13 e —3); calcola poi il prodotto dei numeri di ciascuna coppia. Usando esempi, cer-
ca di stabilire quando tale prodotto € negativo e in quale caso assume valore massimo.
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ee 111 Trova tre numeri interi a, b, ¢ che abbiano come somma zero. E vero che la somma diae b &
uguale all’opposto di ¢? E le somme di b e c e di a e ¢ a che cosa sono uguali? Tra i numeri
a,a+bea+ b+ cquale e uguale al suo opposto?

ee 112 Spiega perché per ogni numero intero arisulta |a — 1| = |1 — a|.
ee 113 Se |a| = 2 e |b| = 3, quali valori puo assumere a + b?

ee 114 Sea] = b #0

e lasomma a + b puo essere uguale a zero?
e la differenza a — b puo essere uguale a zero?

Giustifica le tue risposte.

ee 115 Sea = 1e|a+ b| = 2 quali valori pud assumere b?

ee 116 ’ Se |a| = 7 quali valori pud assumere a?

ee 117 ) Oltre al sistema di numerazione in base dieci, determina almeno un’altra base in cui 11 & un
numero primo.
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TE ST ! Risposta corretta: 2

Risposta sbagliata: —1
Risposta saltata: 0

1 Quali delle seguenti affermazioni sono vere?

Zero non appartiene ai numeri naturali.

Se a € un numero naturale, allora il suo successivo € un numero naturale.

‘¢ Se a & un numero naturale, allora anche il suo opposto & un numero naturale.
I numeri naturali non si possono rappresentare su una retta orientata.

(2 Quali tra le seguenti affermazioni sono vere?

La differenza tra un numero intero e il suo opposto ¢ il doppio del numero dato.
La somma di due interi & sempre maggiore di ciascun addendo.

‘c. Lasomma di due interi negativi & maggiore di entrambi.

La somma di due numeri interi di segno opposto & zero.

(3 Quali tra le seguenti affermazioni sono vere?

Il quoziente di due interi di segno opposto & positivo.

Il prodotto di due interi negativi € ancora un intero negativo.

‘<. Il quoziente di due interi negativi & minore di entrambi.

Il prodotto di due interi di segno opposto € minore o uguale a entrambi.

4 > Quali tra le seguenti espressioni sono state svolte in modo corretto?
2 1+7-4=8-4=4
b 6—-2X24+4x3=6-4+12=10+12=24
€ 9-3x2=6x2=12
d.5x(9—7)=45—-7=238
5  Quale tra le seguenti & la scomposizione in fattori primi del numero 2 100?
2. 22x3x5x35 . 22x3x52x7

b/2x5x%x7x15 d/2x3x52x7x14
¢ 6 Il massimo comune divisore di 18 e 30 &:

6 [c.]2

9 90
@ Dati due numeri naturali a e b, possiamo affermare che:

se a e b sono coprimi, allora MCD(a, b) = 1.

se a e b sono pari, allora MCD(a, b) = 2.

‘. MCD(a, b) < ae MCD(a, b) < b.

se a & pari e b e dispari, allora MCD(a, b) & pari.

Il minimo comune multiplo di 18 e 30 e:
30 60 .90 180

9  Tlrisultato dell’espressione {(3 +4):7 -2 x [6 — (8 —13) + (1 +3) x 11] : 11} : 3 + 3 &

o —26 5.0 [c]1 d/5
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Dati due numeri naturali a e b, possiamo affermare che:

mcm(a, b) > ae mcm(a, b) > b.
se a e b sono coprimi, allora mem(a, b) = a.
<. se aéparie b & dispari, allora mcm(a, b) & pari.

mcm(a, b) > a x b.

11 > Se a e b sono numeri naturali distinti, allora:

se a e b sono numeri primi, allora mcm(a, b) = 2 - MCD(a, b).

vale la relazione mcm(a, b) < MCD(a, b).

. se ae bsono divisibili per 5, allora anche MCD(a, b) e mcm(a, b) lo sono.
se a e b sono dispari, allora MCD(aq, b) & divisibile per 3.

<12 Il valore dell’espressione [11 — 33| — 2 x (|—3| 4+ 2) &:
16 —22 14 12

(13  Quali tra le seguenti affermazioni sono vere?

Due numeri interi che hanno lo stesso modulo sono uguali.
L’opposto di un numero intero & negativo.

‘. Due numeri che hanno lo stesso segno sono opposti.

Zero & un numero intero.

Il numero 345 gi; & uguale a:
04320inque 135ott0 B 234ocinque 3450dieci

15  Quali tra le seguenti affermazioni sono vere?

In base due ci sono soltanto tre cifre.

Un numero scritto in base dieci non puo essere scritto con le stesse cifre in base due.
‘c. Inbase due i numeri dispari terminano sempre con la cifra 1.

In base due la somma di due numeri pari puo essere un numero dispari.

Controlla le risposte in fondo al libro e calcola il tuo punteggio.

Il tuo punteggioe P = ....

P<O: C’é qualche problema! Le operazioni e i numeri interi sono alla base di tutto il resto. Prima di
andare avanti & bene che riguardi qualche concetto. Fai gli Esercizi di Recupero per allenarti!

0<P<14 Non tutto & perduto. Magari hai fatto qualche errore di distrazione o c’é€ qualche cosa che non
hai ben capito. Cerca gli errori e fai uno studio mirato su questi concetti. Non sei lontano dalla
sufficienza!

14 < P <24 Bravo! Operazioni e numeri interi non ti danno problemi. Con un po’ di attenzione in piu, puoi
fare anche meglio!
24 < P <30 Bravissimo! | numeriinteri e i passaggi di base non hanno segreti per te!

Prova a cimentarti con gli esercizi di Stimoliamo la mente.
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STIMOLIAMO LA MENTE

Usa l'intuito o fai qualche prova per determinare se le seguenti affermazioni sono vere o false e giusti-
fica di volta in volta la tua risposta.

< 1 Il prodotto di due naturali dispari & dispari.

2 1l prodotto di tre numeri naturali consecutivi & sempre divisibile per 6.

3 Il numero 2607 & divisibile per 11, infatti si ha 2607 : 11 = 237. Riscrivendo
le cifre del numero dato in ordine inverso si ottiene il numero 7062, anch’esso
divisibile per 11; infatti 7062 : 11 = 642. Possiamo dire che questo ¢ un caso
particolare: in generale un numero divisibile per 11 scritto in ordine inverso
non ¢ ancora divisibile per 11.

<] [<]
=) [

Risolvi.

4 > Luca conta le monete contenute nel suo salvadanaio e usa un metodo particolare: le divide
in gruppi da 2, poi da 3, da 4, da 5, da 6, da 7 e da 8 e ogni volta ne avanza una. Se le monete
nel salvadanaio sono meno di 1000, sai dire quante sono? [841]

5 1l prodotto di due numeri interi a e b & —50. Aumentando di 1 il primo fattore si ottiene co-
me prodotto —60. A che cosa & uguale il secondo fattore? E il primo? [b=-10;a=5]

6 Il gioco seguente & apparso, molto tempo fa, in una serie di trasmissioni di due importanti re-
ti televisive straniere.
Bisogna costruire, con un gruppo di numeri interi assegnati, un’espressione in cui figurino

RIS

le operazioni “+”, “—”", ““x” e avente un risultato R assegnato.

Regole del gioco Esempio

1. | Non & necessario usare tutti i | Gruppo di numeri | 4,6, —7, —12, 100
numeri assegnati.

2. | Nessun numero deve essere | Risultato R =144
usato piu di una volta.
3. | Le operazioni si possono usa- | Soluzione 100+4x[(6+(—7)—(—12)]=144

re piu volte.

Naturalmente, se il numero R & scelto a caso, non sempre esiste un’espressione del tipo ri-
chiesto, cosi come puo capitare che, per qualche scelta di R, esista piu di una soluzione. Nel
nostro caso, c’é una seconda espressione che ammette come risultato 144:

{100 + [(—12) + (=7)] x 4} x 6 = 144.

Ora prova tu. Usa questo gruppo di numeri

4,5,6,7,8
e le operazioni “+7, “—", “x” per scrivere un’espressione per ciascuno dei seguenti risultati
R =100 R=121 R=-125 R =166 R=95
R =150 R=-100 R =144 R =110

Non fermarti alla prima soluzione, per alcuni risultati ce n’é sicuramente piu di una.
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ESERCIZI DI RECUPERO

&

Determina se le affermazioni seguenti sono vere o false.
1 I numeri naturali sono infiniti.
2  E sempre possibile sommare due numeri naturali.
(3 Tutti i numeri dispari sono primi.
4  TIMCD di due numeri & sempre maggiore di 1.
< 5 Il mcm di due numeri & uguale al loro prodotto.
¢ 6  Lasomma di un numero intero con il suo opposto & uguale a zero.
7  Seil prodotto di due numeri & negativo, allora i fattori sono di segno discorde.
Una potenza con base intera ed esponente negativo & sempre negativa

9  Per scrivere otto in base due occorrono sei cifre.

La scrittura 16 & scorretta.

T T 1 1 1 S R O S R
e T e T T T T )

Operazioni ed espressioni con i numeri interi

P Teoria: paragrafi 8 e 9

Nei seguenti esercizi svolti sono stati commessi uno o piu errori. Trovali e correggili, svolgendo corret-
tamente gli esercizi.

11 0314x5 L7xs 35 13 03632 D362 @38 @ oy
12 6-(3-8) Z6-521 14 55:52.5 D535 D50
@310:35_32310:5_31232_31g32—1g3

[(=5)" : (=5)* = 6]° = [(=5)" — 8]° =[5~ 6° 2 (=1)° 2 -1

SERCIZIO PASSO PER PASSO

} @) Calcola I’espressione

{[6 — (62 :2 —24)]-32 — (—5)> — 34} : (7 -5 — 15).
1. Copia l’espressione sul tuo quaderno.

2. Svolgi prima le operazioni all’interno delle pa-
rentesi tonde in quest’ordine

{[5—(62:2—24)]-32 —(—5)* —34}:(7-5—15) =

— prima le potenze (O:2-249)
— poi prodotti e divisioni nell’ordine in cui ‘
compaiono (C-24) (A —15)
— infine somme e differenze nell’ordine in cui \( >/
compaiono. = {[6 — (—6)] - 32 — (—5)* — 34} : 20 =

3. Ora svolgi le operazioni nelle parentesi quadre
mantenendo sempre lo stesso ordine di svolgi-
mento. Ricorda di stare attento ai segni.

5+9)

. A questo punto svolgi le operazioni nelle pa-
rentesi graffe.

. Infine, svolgi le operazioni restanti per ottenere
il risultato.

= {113~ (-p)" ~ 34} : 20 =
={11-0- [J -34}:20=

=40:20=2
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Calcola il valore delle seguenti espressioni, completando gli spazi vuoti.

53x54:[53]2_>5 ..... SGe 45
(19 {54-9x[7—(2-10): (~4)]}: (3-6) +3 — {54 =9 x [7 — (—.) s (~4)]} 1 (=) +3 —

—{..}:(-)+3——....+3—0

20 3x2-{26+30:[10—(4x2—-3)]+1—(10x2)} —6—{264+30:[10 — (... = 3)] +1—.....} —
—6-{264+30:[10—....] 41— ...} —6—-{26+30:...+1— ...} —
—6—{26+...+1—...} —6—{...} — -7

—12—-{3*-[6—-(38—.....-2—2):34+2] - (11— ...)} +4 —
—12—-{3*-[6—-(38—....—2):342]— (...)} +4 —

— 12— {32 —[6—(....):3+2]—4}+4 —12—-{32—[6— ... +2] -4} +4 —
—12-{32 - .. —4}+4—12-{...—2-4}+4—12— ... +4—13

— {4} 184 (—10) =144 :18 4+ (—10) —> ..... + (=10) —> ... 4+ (=10)...- 10 — —2

Scomposizione, MCD e mcm B Teoria: paragrafi 5 e 6

Scomponi in fattori primi i seguenti numeri.

SERCiZi0 PASSO0 PER PASSO

) @3

1. Controlla se il numero 315 & divisibile per 2 o 315 divisibile per
per 3 e cosi via. Appena trovi un divisore, divi- 2 — NO (finisce per 5)

di 315 per il divisore trovato: scrivi il divisore 3 —SIG+1+5=9)

. . . . 3153
nella colonna di destra e il quoziente sotto il |- 4 isihie per 105 | 3
numero 315. 35(5

7

3—SI(1+0+5=6)
2. Ripeti il procedimento con il quoziente trovato. / 7
35 divisibile per 1

Se hai gia scartato un numero perché non € un

divisore, non serve riprovare: nemmeno il quo- ¢ —NO o=t

ziente sara divisibile per quel numero. o — Sl {Fflulites e 2
3. Ripeti ancora il procedimento fino a trovare

quoziente 1. 315=3-3-5.7 =
4. Moltiplica i numeri che hai nella colonna di si- =32.5.7

nistra e usa le proprieta delle potenze per rag-

grupparli. Questa e la scomposizione cercata.

7 divisibile per 7
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252 135 198
(25 1400 540 1617

Calcola il MCD e il mcm dei seguenti gruppi di numeri.

12,18 30, 42 40, 50 5, 80
(27 24,36 78,72 24,48 100, 120
e 28 4,6,8 5,9,15 14, 21, 35
e 29 6,10,15 3,12, 24 20, 30, 100
e 30 30,45,105 36,54, 96 50, 60, 75

e 31 ) Tra le seguenti coppie di numeri segna con una crocetta quelle che sono formate da numeri
primi fra loro.

60,18 60,17 150, 49 - 37,91
~1111,1133 78,40 83,391 169, 289
Numerazioni in altre basi P Teoria: paragrafi 10, 11 e 12

Riscrivi i seguenti numeri nel sistema di numerazione in base due.

SERCiZi0 PASS0 PFR PASSO

} Q 1 I50tt0

1. Innanzitutto passa alla base dieci, scrivendo il 150tt0 = 1 -8 + 5 = 13gjeci
numero dato in forma polinomiale usando le

o919 13[2
potenze del numero indicato dalla base. 16l2
2. Dividi ripetutamente il numero ottenuto in base 0 3|2
9 o g g 9 @ 11(2
dieci per 2, riportando i resti, fino ad ottenere 170

quoziente 0.
. . . . 13dieci = 1101 due
3. Leggi dal basso verso l’alto i resti che hai otte-

nuto. Questo & il numero in base due.

@ 4dieci 7 dieci Sotto
Tlgei 2tre 125dieci

Completa le seguenti tabelle nelle basi indicate.

(35  Base tre Base tre (37  Base quattro
+ 0| 1|2 x| 0| 1|2 + /0 1] 2 3
0|0 00 0O
1 10 1 2 1
2 2 2 11
3

[ATTANTTTNN]
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}UNITA A1 - NUMERI NATURALI E NUMERI INTERI

MATEMATICA E MODELL
Il linguaggio dei computer: piu lungo eppur piu economico!

E noto che i computer usano il sistema binario: qualunque cosa scriviamo sulla tastiera e poi vedia-
mo comparire sul nostro schermo o qualunque operazione il computer faccia, in realta non e altro
che una sequenza, pitt o meno lunga di 0 e 1.

Ti sei chiesto perché viene usato proprio il sistema binario?

Se pensiamo alla lunghezza dei numeri diremmo che il sistema binario ¢ molto piu dispendioso ri-
spetto a quello decimale. Immaginiamo che ogni volta che facciamo memorizzare un numero al com-
puter, ogni cifra occupi una “casellina” di memoria. Cosi per esempio 5 occupa una casellina, 10 ne
occupa due, 25 ne occupa ancora due.

a. ' Quante caselline di memoria servono al computer per memorizzare i numeri 5, 10 e 25 in ba-
se due?

Come hai visto ne servono subito tante di pit! Ma allora perché questo spreco di spazio?

Pensiamoci meglio. Abbiamo detto che la base due utilizza solo due simboli, lo 0 e I'1. Il computer
cosi come gli altri strumenti elettronici, interpretano questi due simboli in termini di segnali elettrici
anzi in termini di un unico segnale elettrico: se il segnale & presente lo strumento elettronico lo inter-
preta come 1, se e assente lo interpreta come 0.

Quello che fa il computer quindi non & nient’altro che aprire o chiu- n . '
dere un circuito per far passare o non passare il segnale. Immagi- : '

nando che chiusura e apertura del circuito avvengano con degli in- l
terruttori rispettivamente spenti e accesi, la configurazione qui a la-
to corrisponderebbe al numero 10001 4, cioé al numero 17 gjec;-

Per rappresentare anche i numeri negativi basta usare la convenzione che il primo interruttore a sini-
stra rappresenti il segno: “+” se 'interruttore € acceso, “—"" se I'interruttore e spento.

b. » Quanti interruttori servirebbero a un computer per rappresentare il numero — 1200 gieci?

Ogni volta che un interruttore fa passare o meno la corrente viene memorizzata la cifra 100 (0 + o -)
in una casellina di memoria.

Nel computer ogni casellina contenente una delle due cifre, 0 o 1, si chiama bit. Una stringa di 8 bit
forma un byte.

¢. » Quanti numeri naturali si possono formare con un I 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ’ 1 ’ 1 ‘ 0 I
byte? E quanti numeri interi? bit "

byte
d. » Se ogni casellina potesse essere riempita non solo con 1 e 0, ma con una qualunque delle no-
stre cifre decimali, quanti numeri potremmo formare?

Se hai risposto correttamente ti sarai accorto che di nuovo, con la stessa memoria si possono ottenere
pit numeri nella scrittura decimale che nella scrittura binaria.

Il vero vantaggio della scrittura binaria non € quindi nello lo spazio di memoria quanto nel modo per
trasmettere e ricevere le informazioni: I’economia & nel non aver bisogno di piu di un segnale. Per oc-
cupare una casellina con una delle dieci cifre decimali, il computer avrebbe bisogno di poter emette-
re e ricevere correttamente dieci segnali diversi, a ognuno dei quali e associata una cifra.

Con la numerazione binaria, & sufficiente un solo segnale, qualunque esso sia. L’assenza o la presen-
za del segnale & sufficiente. Proprio perché basta un solo segnale & impossibile riceverlo in maniera
sbagliata e quindi sbagliare numero.
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CHE COSA SAI
DI GEOMETRIA

| segnali stradali e le forme
geometriche

Per superare I'esame per il patentino
€ necessario conoscere i segnali
stradali. Ce ne sono di varie forme,
ognuna delle quali ha un ben preciso
significato.
Sapresti dire, aiutandoti con gli
esempi illustrati nella fotografia, che
forma hanno i segnali di pericolo?
Quelli di divieto?
Le indicazioni direzionali? Il segnale
di strada con precedenza?
Sai citare qualche proprieta delle
corrispondenti figure geometriche?

[soluzione nel paragrafo 6]
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1. Rette, angoli e poligoni

In questa prima Unita, di carattere introduttivo, richiamiamo alcune nozioni
viste nella Scuola Media. Lo studio di questa Unita serve a precisare le parole
piu usate in geometria e, piu in generale, alcune espressioni del linguaggio
matematico. La trattazione & condotta facendo spesso ricorso all’intuizione,
senza la pretesa di una impostazione rigorosa. Le proprieta e i concetti qui
esposti saranno quindi ripresi approfonditi nel seguito.

Punti, rette, segmenti

Tra le figure piu semplici, citiamo in primo luogo punti, rette e segmenti.
Indicheremo i punti con le lettere maiuscole dell’alfabeto (A, B, C, ...) e le
rette con le lettere minuscole (a, b, c, ...). I due punti A e B che delimitano
un segmento sono chiamati estremi del segmento, che, a sua volta, viene
detto segmento AB. Anche la retta passante per due punti A, B &€ chiamata
retta AB.

Un qualunque segmento, per quanto “grande”, ¢ limitato (e quindi ha lun-
ghezza finita); invece una retta e una figura illimitata. Nelle illustrazioni, una
retta r viene rappresentata con un segmento. Talvolta, per sottolineare il fatto
che una retta ¢ illimitata, le due estremita vengono tratteggiate. Nel seguito
non useremo questa convenzione, perché risultera chiaro, volta per volta, se
intendiamo riferirci ad un segmento o a una retta.

Un punto O di una retta r la divide in due semirette. Ogni semiretta & una fi-
gura illimitata da una sola parte (o in un solo verso). Il punto O & detto origi-
ne delle due semirette.

Angoli e poligoni

Descriviamo ora quanto illustrato nella figura a fianco.

Il punto O ¢ il vertice del primo angolo, mentre le semirette OP ed OQ sono i
suoi lati. Analogamente, M ¢ il vertice mentre le semirette ML ed MN sono i
lati del secondo angolo.

I due angoli vengono indicati con i simboli POQ ed LMN, o anche piu breve-
mente, se non ci sono ambiguita, con Oed M.

Dati tre punti A, B, C non allineati (cioe che non giacciono su una stessa ret-
ta), disegniamo i tre segmenti AB, BC, CA. La parte finita di piano racchiusa
dai tre segmenti e detta triangolo ABC.

Il triangolo ABC ha tre Iati (i segmenti AB, BC, CA), tre vertici (i punti A, B, C),
tre angoli (A/ﬁ}', B/C71, C/fﬁi’).

Dati quattro punti A, B, C, D, distinti fra loro, disegniamo i quattro segmenti
AB, BC, CD, DA. Se non capita che due di tali segmenti abbiano un punto in
comune (oltre, naturalmente, agli estremi A, B, C, D), i quattro segmenti indi-
viduano una parte finita di piano che e detta quadrilatero ABCD.



CHE COSA SAI DI GEOMETRIA I

Se, invece, due segmenti hanno un punto in comune (come i segmenti LM ed
NP della figura a fianco), non si ottiene un quadrilatero. Un quadrilatero ha
quattro lati, quattro vertici e quattro angoli.

Triangoli e quadrilateri sono casi particolari di poligoni.

In generale, dati in un certo ordine 3 o piu punti distinti A, B, C, ..., V, Z, di-
segniamo i segmenti AB, BC, ..., VZ, ZA. Se non capita che due di tali seg-
menti abbiano punti in comune (diversi dagli estremi), la parte finita di piano
delimitata dai segmenti stessi & detta poligono.

Come nei casi precedenti, si parla di vertici, lati, angoli del poligono.

Un poligono con cinque lati si chiama pentagono, con sei esagono, ecc.

2. Movimenti rigidi
e figure uguali

In geometria ¢ molto frequente parlare di segmenti uguali, angoli uguali,
triangoli uguali. Intuitivamente, & semplice capire cosa si intende per “figure
uguali”, ma il discorso sull’'uguaglianza delle figure diventa assai complesso,
se lo si vuole trattare da un punto di vista rigoroso. Per questo motivo, ci li-
mitiamo a una presentazione intuitiva dell’argomento con un ricorso esplici-
to all’idea di movimento. Anche quando riprenderemo il discorso nel segui-
to, faremo riferimento alle nozioni intuitive qui esposte.

Nello studio della fisica si introduce il movimento dei corpi e si precisa la
differenza fra corpi rigidi e corpi deformabili. Inoltre, si parla di movimen-
ti rigidi per indicare i movimenti effettuati con corpi rigidi nel piano e nel-
lo spazio. Anche le figure geometriche vanno pensate come corpi rigidi,
perché possono essere sottoposte a movimenti che le trasferiscono da una
zona ad un’altra del piano o dello spazio, senza deformarle. Pertanto, tutte
le volte che, nel seguito, parleremo di movimento, intenderemo riferirci a
movimenti rigidi.

Figure uguali

DEFINIZIONE
Figure uguali. Diremo che due figure sono uguali (o congruenti) quando,
con un movimento, ¢ possibile portare una di esse a coincidere punto per
punto con l’altra.

Cio significa che, a movimento compiuto, ogni punto A della prima figura
si sovrappone a un punto A’ della seconda figura 7’ e che ogni punto B’ della
F’ coincide con un punto B della ¥. I punti A, B, ... della figura ¥ si dicono
corrispondenti rispettivamente dei punti A’, B', ... della figura 7.

D

v

Lo studio della geome-
tria comprende due par-
ti: la geometria del pia-
no, trattata inizialmen-
te, e la geometria dello
spazio.

Lo studio della geome-
tria del piano (o geome-
tria piana) ha come og-
getto il piano e le figu-
re del piano.

Si dice anche che I'am-
biente della geometria
piana ¢ il piano.

Lo studio della geome-
tria dello spazio sara af-
frontato nell’Unita G13.

v

Nella geometria piana si
accettano come movi-
menti sia quelli con cui si
sposta una figura facen-
dola strisciare sul piano,
sia quelli che avvengono
nello spazio, come il ri-
baltamento. Quest'ulti-
mo si realizza concreta-
mente, ad esempio,
quando si volta la pagina
di un libro.
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Le proprieta riflessiva,
simmetrica e transitiva
valgono, in geometria,
oltre che per l|'ugua-
glianza, anche per altre
relazioni tra figure (pa-
rallelismo fra rette, simi-
litudine fra triangoli
ecc.).

L uguaglianza delle figure gode delle tre seguenti proprieta:

1.

riflessiva: ogni figura e uguale a sé stessa;

2. simmetrica: se una prima figura & uguale a una seconda, anche la seconda

& uguale alla prima;

. transitiva: se una prima figura & uguale a una seconda e questa & uguale a

una terza, allora la prima e la terza figura sono uguali fra loro.

Descriviamo ora due semplici proprieta dei movimenti rigidi.

e Dati un segmento AB, una retta r e un punto O su r, ci sono due (e solo
A due) possibilita per trasportare AB su r, in modo che un estremo di AB
‘\/\'B coincida con O. In altre parole, esistono due punti H e K di r, che giaccio-

no da parti opposte rispetto a O, tali che i segmenti HO e OK sono uguali
ad AB.

Dati due segmenti uguali AB e CD, & possibile portarli a coincidere sia in
modo che A vada su C e B su D, sia in modo che A vada su D e Bsu C; in
entrambi i casi, la retta AB viene a coincidere con la retta CD.

Dall’'ultima proprieta enunciata discende che, date due rette, si puo sempre,
con un opportuno movimento, portare la prima a coincidere con la seconda.
Pertanto, tutte le rette sono uguali.

I movimenti rigidi descritti nelle proprieta precedenti si possono anche ap-
plicare a una figura a cui appartengono i punti A e B. Ad esempio, dati un
triangolo ABC, una retta r e un suo punto O, si puo trasportare il triangolo in
modo che il lato AB vada sulla retta r, con A su O.

c
7N

B
A r O

L’uguaglianza & un concetto geometrico fondamentale. Molte definizioni fan-

no riferimento esplicito all'uguaglianza.

PER SAPERNE Di PilU'

Uguaglianza e congruenza

In alcune trattazioni vengono considerate ugquali solo le figure coincidenti, cioe si stabilisce che "“ogni figura e
uguale solo a sé stessa'’’; si chiamano, poi, congruenti, due figure che possono essere portate a coincidere punto
per punto mediante un movimento rigido.

Per chiarire la cosa consideriamo un esempio non geometrico. Ogni anno vengono messe in circolazione in
ltalia migliaia e migliaia di monete da 1 euro. Due qualunque di esse (se non sono difettose) sono state co-
struite con gli stessi metalli, hanno uguali dimensioni, presentano gli stessi disegni sulle due facce ecc. Ma
sono la stessa moneta? Evidentemente no: basti pensare che verranno usate da persone diverse, a scopi di-
versi. Ebbene, se si vuole riservare I'aggettivo uguali al caso in cui si parla della stessa moneta, & necessario
introdurre una nuova parola, I'aggettivo congruenti, per indicare monete distinte, ma identiche in ogni loro
particolare.

Per non appesantire la trattazione, noi, normalmente, non faremo questa distinzione e chiameremo uguali sia due
figure coincidenti, sia due figure che possono essere portate a coincidere mediante movimento.
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DEFINIZIONE | T] punto medio di un | Un triangolo con | Un triangolo con tut- | Un quadrilatero con
segmento & l'unico | due lati wuguali si| tietreilati ugualisi|i quattro lati uguali
punto del segmento | chiama isoscele. chiama equilatero. | si chiama rombeo.
che lo divide in due
parti uguali.

FIGURA

3. Bisettrice, angoli retti
e rette perpendicolari

La bisettrice di un angolo & l'unica semiretta che lo divide in due parti
uguali.

Due rette si dicono perpendicolari se dividono il piano in quattro angoli
uguali; ciascuno di tali angoli &€ chiamato angolo retto.

La somma di due angoli retti forma un angolo piatto.

angolo
/ retto
(bisettrice

angoloJ
piatto

rette
perpendicolari

La conoscenza degli angoli retti permette nuove definizioni.
e Un triangolo con un angolo retto si dice triangolo rettangolo.
e Un quadrilatero con quattro angoli retti si dice rettangolo.

triangolo
f rettangolo

I}

rettangolo
_/

] I

e Un angolo si dice acuto se & minore di un angolo retto.
e Un angolo si dice ottuso se & maggiore di un angolo retto ma minore di un

angolo
/ ottuso

angolo piatto.

: angolo
/acuto
G5 I
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circonferenza centro
raggio cerchio
STRATEGIE

e Due angoli si dicono complementari se la loro somma & uguale a un ango-
lo retto.

e Due angoli si dicono supplementari se la loro somma & uguale a un angolo

piatto.
angoli
/\angoli supplementari
/complementari )

4. Gli strumenti del disegno
geometrico: riga e compasso

La riga e il compasso sono due strumenti che tutti conosciamo bene.

Nella pratica, con la riga si riescono a tracciare solo segmenti, ma nella teoria
geometrica si ammette, in astratto, che una riga sia illimitata e quindi permet-
ta di disegnare delle rette. Inoltre, nella pratica la riga ¢ usata anche per de-
terminare la lunghezza di segmenti, mentre nella teoria geometrica la riga va
sempre intesa senza la graduazione in centimetri.

Con il compasso si disegnano circonferenze: si fissa la punta non scrivente
in un punto O e con la punta scrivente si traccia una linea chiusa. Siccome
I’apertura del compasso non varia, tutti i punti della circonferenza hanno la
stessa distanza dal punto O.

Il punto O e detto centro della circonferenza; la parte finita di piano limitata dal-
la circonferenza (in grigio in figura) & detta cerchio. La distanza da O di ciascu-
no dei punti della circonferenza (ad esempio OP in figura) & detta raggio.

Come realizzare costruzioni geometriche chiare e corrette

All'interno di questo volume sono illustrate varie costruzioni con riga e compasso. Ne studieremo alcune, abba-
stanza complesse, nell’Unita G7. Qui vediamo subito alcune importanti osservazioni sul disegno geometrico.

Quando si disegna una figura & opportuno evitare casi particolari. Ad esempio, se dobbiamo risolvere un pro-
blema in cui si parla di un triangolo, non conviene disegnare un triangolo isoscele (o pressoché isoscele), perché
questo potrebbe trarci in inganno, suggerendoci proprieta che non valgono in generale.

Bisogna cercare, naturalmente, che le figure risultino chiare e, per quanto possibile, precise: una figura pastic-
ciata finira per confondere i successivi ragionamenti.

D‘altra parte, non occorre mai dimenticare che una figura ha solo un valore schematico; cioe, per quanto dise-
gnata con attenzione, & sempre una rappresentazione approssimata degli enti geometrici in questione.

Alcuni software geometrici (come GeoGebra, Cabri Géometre o CaR) permettono di realizzare figure piu precise

e pulite di quelle che normalmente facciamo con riga e compasso.

G6



CHE COSA SAI DI GEOMETRIA I

5. Misure

Lunghezza di un segmento

Che cosa significa “misurare un segmento AB”’? Fissato un segmento u da as- AB = 3u AB=3
sumere come unita di misura (ad esempio, il metro), si tratta di stabilire
quante volte u & contenuto in AB. Salvo casi particolari, u non & contenuto
un numero intero di volte in AB per cui si considerano via via i sottomultipli
di u (ad esempio il decimetro, il centimetro, ...), fino ad arrivare al grado di
approssimazione desiderato. La misura di AB ¢ un numero, che viene detto

lunghezza di AB e indicato con il simbolo AB.

La somma dei lati di un poligono ¢ detta perimetro. Pertanto, la somma delle
lunghezze dei lati di un poligono e la misura del perimetro del poligono.

Si puo definire anche la lunghezza di una curva che non sia composta da seg-
menti: si pensi, ad esempio, alla lunghezza di una strada non rettilinea.

Se consideriamo, in particolare, una circonferenza, la sua lunghezza ¢ data
da 27 r, dove:

e ré¢lalunghezza del raggio;

e il simbolo = (leggi: pi greco) indica il numero 3,141592... Come valore ap-
prossimato di 7 si assume molto spesso 3,14.

Ampiezza di un angolo AOC = 90°
Per quanto riguarda gli angoli, & stata fissata convenzionalmente come unita A

di misura la novantesima parte dell’angolo retto, che & chiamata grado. La mi-

sura di un angolo e detta anche ampiezza dell’angolo. Ricordiamo poi che: B

1
e il primoe 0 del grado; in simboli si scrive 1° = 60';

e il secondo ¢ — del primo, cioe del grado; in simboli si scrive
60 3600 G

1" = 60” 0 anche 1° = 3600".

Un angolo che sia, ad esempio, la somma di 25 gradi, 38 primi e 42,5 secondi,
si indica con la scrittura 25° 38’ 42,5”.

ESEMPIO
Due rette incidenti formano quattro angoli, due dei quali sono uno il triplo dell’altro.
Determiniamo le ampiezze dei quattro angoli.

Una volta disegnata la figura, si osserva che i quattro angoli formati dalle due rette
incidenti sono uguali a due a due (come vedremo meglio nell’'Unita G1, due angoli
opposti al vertice sono uguali). Pertanto, i due angoli di cui si parla sono supplemen-
tari: la loro somma é un angolo piatto, cioé un angolo di 180°.

Il fatto che I'angolo maggiore sia il triplo del minore, significa che possiamo divi-
dere I'angolo piu grande in tre parti, uguali fra loro e uguali all'angolo piu picco-
lo. Abbiamo cosi trovato che I'angolo piu piccolo € la quarta parte di un angolo
piatto e quindi la sua ampiezza & 180°:4 = 45° l'altro angolo misura percio
180° — 45° = 135°.
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6. Angoli dei triangoli

Enunciamo due proprieta relative agli angoli di un triangolo (nelle prossime
Unita dimostreremo tali proprieta).

A+B+C=180° TEOREMA
A La somma degli angoli di un triangolo & uguale a un angolo piatto, cioé a
due angoli retti (180°).
—
A

ESEMPIO

In un triangolo ABC, abbiamo A = 70°, C = 10°. Il terzo angolo puo allora essere

trovato come differenza tra 180° e la somma A + B dei due angoli noti: si ha
c B=180°— (A+ C) = 180° — 80° = 100°.

TEOREMA
Gli angoli alla base di un triangolo isoscele sono uguali.

Dalle due proprieta precedenti, si deducono altre proprieta.

e Se un triangolo ABC ¢ equilatero, allora ’ampiezza di ciascuno degli ango-
li & uguale a 60° (per convincersene, basta ricordare che un triangolo equi-
latero e un particolare triangolo isoscele e osservare che 180° : 3 = 60°).

4 b o Idue angoli acuti di un triangolo rettangolo ABC sono complementari.
¢ (Infatti, se A & il vertice dell’angolo retto, da 90° + B+ C = 180° si deduce
B+ C =180° - 90° = 90°.)
< e Un triangolo rettangolo e isoscele ha due angoli di 45° (infatti si ha:
90° : 2 = 45°).
Ricordiamo anche che la somma degli angoli di un quadrilatero & uguale a
< due angoli piatti. Piu in generale, la somma degli angoli interni di un poligo-
A B no di n lati e uguale a n — 2 angoli piatti.

Si PuO FARE cOS/I'

| |segnali stradali e le forme geometriche

. ST 0 Per superare I'esame per il patentino é necessario conoscere | segnali stradali. Ce ne sono di varie forme,
& P I ognuna delle quali ha un ben preciso significato. Sapresti dire, aiutandoti con gli esempi illustrati nella
sl - i fotografia, che forma hanno i segnali di pericolo? Quelli di divieto? Le indicazioni direzionali? Il segnale

di strada con precedenza? Quello di velocita consigliata? Sai citare qualche proprieta delle corrisponden-
ti figure geometriche?

o |I'segnale diincrocio ha forma triangolare. In effetti, tutti i segnali di pericolo hanno forma di triangolo equilatero.

o |l segnale di divieto di accesso e formato da un cerchio rosso, con un rettangolo bianco all'interno. Tutti i segnali
di divieto hanno forma circolare.

e Tutte le indicazioni direzionali hanno forma rettangolare.

o |l segnale di strada con precedenza & un quadrato, con i lati obliqui rispetto alla verticale.

o |l segnale di velocita consigliata & un quadrato blu con un numero bianco, che indica la velocita ideale da tenere
in quel tratto di strada.




CHE COSA SAI DI GEOMETRIA I

7. Aree dei poligoni e del cerchio

La misura di una superficie rispetto a una fissata unita di misura & detta area.
Ad esempio, fissato come unita di misura il m?, dire che un poligono ? ha
area 4,5 significa che un metro quadrato & contenuto 4 volte e mezzo in ?: in
altre parole, € possibile ritagliare 4 quadrati e mezzo di lato 1 m e, con i pezzi
ottenuti, ricomporre il poligono P.

NOME DEFINIZIONE AREA FIGURA
1 | parallelogramma quadrilatero con i lati bh
a due a due paralleli A
b
2 | rettangolo quadrilatero con bh
quattro angoli retti A
quadrato rettangolo con tutti e
i lati uguali b I
3 | triangolo poligono di tre lati bh
2
h
b
4 | trapezio quadrilatero in cui solo (B+b) h «~—b— >
due lati sono paralleli 5
h
~ B

Osserviamo che le formule della riga 2 sono casi particolari della formula 1
(rettangolo e quadrato sono particolari parallelogrammi). Anche la formula 3
si deduce dalla 1: dato infatti un triangolo 7, si possono disporre due trian-
goli uguali a 7 in modo da formare un parallelogramma con la stessa base e
la stessa altezza di 7.

Dalla formula 3 discende un metodo generale per calcolare I’area di un qual-
siasi poligono, dopo averlo scomposto in triangoli. La formula 4, per esem-
pio, si puo ottenere proprio per questa via: scomposto il trapezio dato in due
triangoli aventi per basi rispettivamente le due basi del trapezio e per altezza
I’altezza del trapezio, si ha:

hb  B+b

area trapezio hB + h
Z10 — —— —_—
P 2 2 2

Infine, sia data la circonferenza con raggio di lunghezza r. Allora, I’area del
cerchio & 7r? e la lunghezza della circonferenza & 27r.



) UNITA GO

8. Vettori

Per lo studio della fisica, puo essere utile avere qualche conoscenza sui vetto-
ri; riprenderemo I’argomento all’inizio dell’Unita G8.

Si chiama vettore un segmento v su cui ¢ stato fissato un verso, in base al
quale distinguiamo fra primo estremo e secondo estremo. Se A e il primo
estremo del segmento e B e il secondo estremo, il vettore si indica con la

scrittura AB, oppure con V.

Nei disegni un vettore si indica con una freccia. Il punto A e detto anche pun-

to di applicazione del vettore. Per il seguito occorre ricordare due definizioni

che hai imparato nella Scuola Media.

Due rette r, s del piano si dicono parallele se non hanno alcun punto in co-

mune oppure se coincidono (torneremo su questa definizione nell’Unita G3).

Un quadrilatero che ha i lati opposti paralleli si chiama parallelogramma.

Sono parallelogrammi, fra gli altri, i rettangoli, i rombi, i quadrati.

In un senso intuitivo, un vettore “descrive” uno spostamento nel piano.

Due vettori che descrivono lo stesso spostamento si dicono equipollenti (o

equivalenti). Pit precisamente, due vettori AB e CD sono equipollenti se:

1. i segmenti AB, CD sono uguali (si dice allora che i due vettori hanno ugua-
le intensita);

2. lerette AB e CD sono parallele (i due vettori hanno la stessa direzione);

3. ordinamento dei punti della retta AB, in cui A precede B, € concorde con
I’ordinamento dei punti della retta CD nel quale C precede D (i due vettori
hanno lo stesso verso, o verso concorde).

D

¢ >

( <d0p0 lo
prima dello spostamento

spostamento
[D\ .
vettori

equipollenti

Per sommare due vettori AB ed AC che hanno lo stesso punto di applicazio-
ne A, si applica la regola del parallelogramma: si traccia per B la parallela al-
la retta AC e per C la parallela alla retta AB. Si ottiene cost il parallelogramma

. - = ~ . . —_= —)
ABDC: il vettore AD ¢ la somma dei vettori AB ed AC.
Se i due vettori ﬂ?} ed A—>C giacciono su una stessa retta, allora la somma € un

vettore AD che giace sulla stessa retta e tale che la lunghezza di AD sia la

somma algebrica delle lunghezze di AB ed AC.
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9. Intersezione e unione
di figure

In matematica si usa il vocabolo insieme per indicare un qualunque raggrup-
pamento di enti comunque scelti. Ad esempio, una figura geometrica & un in-
sieme di punti; possiamo anche considerare 1'insieme dei triangoli, 'insieme
dei poligoni, I'insieme dei vertici di un poligono, ecc.

Fra gli insiemi si accetta anche quello privo di elementi, o insieme vuoto,
che viene indicato con il simbolo “@”.

ESEMPIO
E vuoto I'insieme dei triangoli aventi due angoli retti, o I'insieme dei punti comuni a
due circonferenze con lo stesso centro e di raggio diverso.

Se consideriamo l'insieme T dei triangoli e 1'insieme P dei poligoni, ci accor-

giamo che si verifica una situazione particolare: poiché ogni triangolo & un A
poligono, ogni elemento di T e anche elemento di P. Si dice, allora, che T &

un sottoinsieme di P, ovvero che T & contenuto (o incluso) in P.

In generale, dati due insiemi A e B, si dice che A ¢ sottoinsieme di B, se ogni

elemento di A & anche elemento di B (invece, un elemento di B puo sia ap-

partenere sia non appartenere ad A). Se questo accade, si scrive A C B e si

legge ““A € contenuto in B” o ““A € un sottoinsieme di B”.

Consideriamo ora due figure A e B, cioé due insiemi A e B di punti.

Si chiama intersezione di A e B (e si indica col simbolo A N B) I'insieme for-
mato dai punti che appartengono tanto ad A quanto a B.

L’intersezione di due figure ¥ e G & a sua volta una figura, che puo ridursi a
un sol punto, o essere addirittura priva di punti.

L F F

G g
FNG=P FNG=0

G
FnG=H

Si chiama unione di A e B (e si indica con il simbolo A U B) I'insieme formato
dai punti che appartengono solamente ad A, dai punti che appartengono so- ¥
lamente a B e da quelli comuni ad A e a B. Anche 'unione di due figure ¥ e
G ¢ una figura.

Due insiemi privi di elementi comuni, cioe tali che la loro intersezione & I'in-
sieme vuoto, si dicono disgiunti. Ad esempio, sono disgiunti I'insieme dei F
triangoli rettangoli e I'insieme dei triangoli equilateri. Fug=F
Osserviamo che se B & un sottoinsieme di A, allora ANB=Be AUB = A.




ESERCIZI DI PARAGRAFO

1. Rette, angoli e poligoni 2. Movimenti rigidi e figure uguali
3. Bisettrice, angoli retti e rette perpendicolari

LE FIGURE E iL LINGUAGGIO

Disegna le seguenti figure geometriche (ove necessario, fai uso di riga e compasso).

C 1 Un triangolo isoscele con tre angoli acuti. Un triangolo isoscele con un angolo ottuso.

(2 Untrapezio con tre lati uguali (Disegna un trapezio isoscele in cui la base minore é ...)

3 Un angolo retto, un angolo piatto e la meta di un angolo retto.

4  Una circoferenza e un quadrato con i vertici sulla circonferenza.

Descrivi a parole le seguenti figure geometriche.

w S
4 t
Q
r
ci sono una retta r e due ret-
te se tche sono .......... ad r:
ipuntiPe QSOno ...cccee.. | i

QUESITI E PROBLEMI

Costruisci un triangolo isoscele uguale
al triangolo ABC che abbia come base il
segmento PQ (figura a fianco). In quanti
modi si puo risolvere I’esercizio?

ee 9  Costruisci un triangolo A’B’C’ uguale
al triangolo ABC, che abbia il vertice
B’ nel punto P e I'ipotenusa B’C’ sulla
retta r. L’esercizio si puo risolvere in
4 modi: sai trovarli tutti?

P
- r
A
90°
60°
B C

IG12
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A/

¢ 10 I due quadrilateri ABCD e A'B'C'D’
sono uguali. Assegna le lettere ai ver-
tici della seconda figura in modo che i
vertici corrispondenti siano indicati
con la stessa lettera.

D
[ C
A B 4



ESERCIZI DI PARAGRAFO

e 11 ) Disegna un triangolo (non isoscele), trova i punti medi dei lati e poi disegna i tre segmenti
che collegano a due a due tale punti. In quanti parti e diviso il triangolo? Come sono tra loro
queste parti? (Rispondi osservando la figura, senza preoccuparti per ora di spiegare in modo
rigoroso il motivo della tua risposta.)

ee 12  Nella figura sono disegnati un rettangolo, un parallelogramma, un trapezio e un triangolo.
Considerando anche le parti in cui tali poligoni sono scomposti dai segmenti disegnati in fi-
gura, sai riconoscere tutti i poligoni uguali?

CONTROLLA LATUA COMPRENSIONE

Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

<
=

13  Due rette distinte possono avere pit di un punto in comune.

<
|

Il complementare di un angolo acuto & sempre un angolo ottuso.

<
|

15 Il supplementare di un angolo ottuso & sempre un angolo acuto.

E possibile definire il punto medio sia di un segmento sia di una retta.

<l 1<
==

17 > Una diagonale di un rombo lo scompone in due triangoli isosceli.

4. Gli strumenti del disegno geometrico: riga e compasso
5. Misure 6. Angoli dei triangoli

QUESITI E PROBLEMI

e 18  Facendo uso del compasso disegna un triangolo equilatero (Prima disegna un segmento AB,
poi la circonferenza di centro A passante per B e Ia .....). Quindi verifica con un goniometro
che i tre angoli sono uguali.

e 19 ) Disegna con riga e compasso un trapezio che abbia i 4 vertici su una circonferenza. Di che ti-
po di trapezio si tratta?

e 20  Disegna una circonferenza e una retta che abbiano un solo punto P in comune (retta tangen-
te). Unisci tale punto P con il centro O del cerchio. Verifica che la retta e il segmento OP for-
mano due angoli retti.

21 Il perimetro di un rettangolo & 1 m. Se la base & di 30 cm, quanto & lunga l’altezza?  [20 cm]

< 22 1l perimetro di un triangolo isoscele & 2,5 m. Se la base & di 70 cm, quanto & lungo ciascun la-
to? [90 cm]
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SERCiZi0 SVOITO

} @51 Determina la lunghezza di due segmenti sapendo che la loro somma & 30 cm e che il mag-
giore supera di 8 cm il minore.

Indichiamo con a e b i segmenti di cui vogliamo determinare le

o  lunghezze. Indichiamo con a il maggiore dei due; quindi, passando
alle misure, a = b+ 8. Sappiamo che la somma & 30 cm, quindi
b+ 8 + b = 30. Cioé vuol dire che b =11 cm. Da questa informa-
zione ricaviamo subito che a = 19 cm.

30 cm
a b

e 24  Calcola la lunghezza di due segmenti sapendo che la loro differenza & di 12 cm e che uno di
essi e il doppio dell’altro. [12 cm, 24 cm]

e 25  Determina la lunghezza di due segmenti, sapendo che uno di essi & il triplo dell’altro e che
la loro somma e 160 cm. [ 40 cm, 120 cm]

e 26  Due angoli sono complementari e uno supera I’altro di 20°. Quali sono le ampiezze dei due

angoli? [35°, 55°]
e 27 ~ Unangolo & il doppio del suo complementare. Qual & la sua ampiezza? [60°]
e 28  Unangolo & il triplo del suo supplementare. Qual & la sua ampiezza? [135°]

1
e 29 ) Due angoli sono complementari ed uno & n di un angolo piatto. Qual & I’'ampiezza dell’al-
tro? 60°]

e 30  Lasomma di due angoli & % di un angolo piatto ed uno ¢ il doppio dell’altro. Che ampiezza
hanno i due angoli? [48°, 96°]

e 31  L’ampiezza di un angolo & di 52° 18’; qual & ’ampiezza del suo supplementare?  [127° 42/]

e 32  Due angoli hanno ampiezza di 17° 12’ 30" e 22° 27’ 30”. Determina I’ampiezza dell’angolo
complementare della loro somma. [50° 20']

e 33  Sapendo che le ampiezze di due angoli di un triangolo sono rispettivamente di 42° e 65°,
calcola ’'ampiezza del terzo angolo. [73°]

ee’ 34  Un triangolo ha un angolo di 33° 27’ e un altro angolo di 56° 33’. Di che tipo & tale triangolo?
Perché?

ee’ 35 ) Untriangolo haunangolo di 75° e un altro angolo di 52° 30’. Di che tipo & tale triangolo? Perché?

ee 36  Calcola il perimetro di un quadrato sapendo che un suo lato ha lunghezza uguale al lato di
un triangolo equilatero di perimetro 27 cm. [36 cm]

e 37  Un triangolo equilatero e uno isoscele hanno lo stesso perimetro. Nel triangolo isoscele cia-
scuno dei lati uguali & il doppio della base mentre il lato del triangolo equilatero misura
10,5 cm. Calcola la lunghezza della base del triangolo isoscele. [63 mm]

e 38  Un pentagono & formato da un quadrato e da un triangolo equilatero con un lato in comune.

Il pentagono ha tutti i lati uguali? Quali sono le ampiezze degli angoli del pentagono? Calco-

la il perimetro del pentagono sapendo che I’area del quadrato & 49 cm?. [...; 150°; 35 cm]
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ESERCIZI DI PARAGRAFO

CONTROLLA LATUA GOMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

e 39  Se due angoli di un triangolo sono complementari, allora il triangolo & rettangolo.
e 40 ~ Un segmento che unisce due punti qualsiasi di una circonferenza & un diametro.
e 41  Per un punto qualsiasi di una circonferenza passa uno e un solo diametro.

e 42 ) Una retta interseca una circonferenza sempre in due punti.

<l =l [<] [« [«
= =l =] e

e 43  Lalunghezza di una circonferenza & maggiore del triplo del suo diametro.

7. Aree dei poligoni e del cerchio 8. Vettori

(44 > L’area di un parallelogramma & 360 cm?. Quanto & lunga I’altezza, se la base & 0,9 m?

45  Calcola la lunghezza della base di un triangolo sapendo che I’altezza & il doppio della base e
che I’area & 0,64 m?. [80 cm]

46  In un trapezio la base minore & lunga 15 cm, la differenza fra la base maggiore e la base minore
€5 cm e l’altezza supera di 5 cm la somma delle basi. Quale & I’area del tapezio? [700 cm?]

SERCiZi0 SVOITO

} @2J» Calcola I’area di un cerchio avente il raggio uguale al lato di un triangolo equilatero di pe-
rimetro 15 cm.

Poiché il triangolo equilatero ha perimetro 15 cm, il suo lato misura 5 cm. Questa & dunque
la lunghezza del raggio del cerchio. L’area cercata & 25 7 cm?.

48  La lunghezza di una circonferenza & 40 7 cm. Calcola I’area del cerchio. [400 7 cm?]

(49  L’area di un cerchio & 169 7 cm?. Calcola la lunghezza della corrispondente circonferenza.
[26 7 cm]

ee( 50  L’altezza di un trapezio rettangolo & la meta della somma del- b
le basi e la base maggiore ¢ il triplo della minore. Che ampiez-
za ha l’angolo acuto del trapezio? Se ’altezza & di 0,06 m,
qual e I’area del trapezio? [36 cm?]

3b
ee 51 ) I’area di un cerchio di raggio 25 cm & maggiore o minore dell’area di un trapezio avente la
base maggiore, la base minore e ’altezza rispettivamente di 50 cm, 30 cm e 40 cm?

Risolvi i seguenti esercizi sui vettori.

52  Su un foglio di carta a quadretti, disegna due vettori equipollenti e altri due vettori non equi-
pollenti.

— — —
¢ 53 ) Disegna due vettori OA ed OB, che giacciono su una stessa retta, ma hanno verso opposto.
Se i due vettori hanno la stessa lunghezza, a che cosa & uguale la loro somma?

(54 > Se due vettori AB e CD sono equipollenti, che cosa puoi dire dei vettori AC e BD?

55  Disegna due vettori con lo stesso punto di applicazione che non giacciano su una stessa ret-
ta. Disegna poi il vettore somma dei due vettori.
G15 I



ee 56 ’ Sia ABCD un parallelogramma. A che cosa & uguale la somma dei vettori individuati dalla
diagonale AC e dal lato CB? Perché? [al vettore individuato dal lato AB]

CONTROLLA LATUA COMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

57 > Due poligoni uguali hanno la stessa area.

¢ 58 ) Due quadrati con la stessa area sono necessariamente uguali.

<l [<] <
= =

¢ 59  Due rettangoli con la stessa area sono necessariamente uguali.

9. Intersezione e unione di figure

Disegna due rettangoli in modo che la loro intersezione sia ancora un rettangolo.
Disegna due rettangoli in modo che la loro intersezione non sia un rettangolo.
¢ 62 ) Disegna due triangoli in modo che la loro intersezione sia un quadrilatero.
ee 63  Disegna due triangoli in modo che la loro unione sia un esagono.
¢ 64  Disegna due quadrilateri in modo che la loro intersezione sia un triangolo.
e 65  Disegna due quadrilateri in modo che la loro unione sia un esagono.

CONTROLLA LATUA GCOMPRENSIONE
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere o false.

L’insieme dei punti di una semiretta & un insieme finito.
L’insieme dei quadrilateri con tutti gli angoli acuti e vuoto.

<l [
=l =

L’insieme degli esagoni & un sottoinsieme dell’insieme dei poligoni con tutti
gli angoli e i lati uguali.

<l [<]
=) [

L’intersezione di due insiemi & sempre un sottoinsieme della loro unione.

Controlla la tua comprensione: Paragrafi 1, 2, 3: F, I, V, I, V; Paragrafi 4, 5, 6: V, I, V, I, V;
Paragrafi 7, 8: V, V, F; Paragrafo 9: F, V, I, V.
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ESERCIZI DI FINE UNITA

ESERCIZI DI FINE UNITA Ed)””%

PROBLEMI RiSOLUBIiLIi PER ViA ARITMETICA

1 Inun triangolo la base misura 9 cm e ’altezza misura 8 cm. Qual & il perimetro di un quadra-
to che ha la stessa area del triangolo? [24 cm]

(2  Labase minore di un trapezio isoscele misura 2 cm, I’altezza & uguale alla base minore e i la-
ti obliqui formano con la base maggiore un angolo di 45°. Determina 1’area del trapezio.
[8 cm?]

3 Un triangolo isoscele ha il perimetro di 14 cm e ciascuno dei suoi lati uguali misura 54 mm.
Calcola la lunghezza della base del triangolo. [32 mm)]

4  Lasomma di tre segmenti & 37,2 cm. Il primo e il secondo sono rispettivamente il doppio ed
il triplo del terzo. Calcola la misura dei tre segmenti. [12,4 cm, 18,6 cm, 6,2 cm]

5 Il perimetro di un trapezio isoscele & 3 m. La base maggiore & il doppio della minore e la loro
differenza & 70 cm. Calcola la lunghezza dei lati obliqui. [45 cm]

(6  Calcola 'ampiezza degli angoli di un triangolo sapendo che uno di essi & il doppio di un al-
tro e che il terzo misura 78°. [34°, 68°]

(7  Disegna un triangolo rettangolo isoscele e traccia le bisettrici dei due angoli acuti. Qual &
I’ampiezza degli angoli formati dalle due bisettrici? [45° e 135°]

In un triangolo ABC la somma dei lati AB e BC misura 23 dm, mentre la loro differenza mi-

3
sura 70 cm. Inoltre il lato AC & pari ai = di AB. Determina il perimetro del triangolo. [32 dm]|

9  Lasomma di cinque angoli misura 167°; il primo misura 37° 15/, il secondo & complementa-
re del primo e gli altri tre sono uguali tra loro. Calcola I’'ampiezza di ciascun angolo.
[52° 45’; 25° 40']

In un triangolo isoscele la differenza fra un lato obliquo e la base & 2,9 cm, mentre la loro
somma € 15,5 cm. Calcolane il perimetro. [24,7 cm]

C 11 Un triangolo equilatero ha I’area di 14 cm?. Qual & I’area dell’esagono regolare che ha lo stes-
so lato del triangolo? (Ricorda che un esagono regolare € formato da ... triangoli ...) [84 cm?|

(12 Un quadrilatero ABCD & I'unione di due triangoli rettangoli ABC ed ACD con il cateto AC in
comune. Nel triangolo ABC i due cateti AC e BC sono uguali, mentre nel triangolo ACD il ca-
teto AD & meta dell’altro cateto AC. Inoltre la differenza fra i lati AC e AD ¢ 18 cm. Calcola
I'area del quadrilatero. E vero che il quadrilatero & un trapezio? [972 cm?]

13 In un rombo ABCD la diagonale AC ¢ maggiore della diagonale BD. L’area del triangolo ABC
& maggiore, uguale o minore dell’area del triangolo ABD? Il perimetro del triangolo ABC &
maggiore, uguale o minore del perimetro del triangolo ABD?

Fissa a piacere le ampiezze degli angoli di un triangolo ABC. Calcola poi la somma degli an-
goli esterni relativi ai vertici A e B: a quanto & uguale la differenza fra questa somma e I’ango-
lo interno relativo al vertice C? [é sempre un angolo ...]
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> VERSO LE PROVE iINVALSI

Risolvi i seguenti quesiti.

(1 L’ampiezza di uno degli angoli alla base di un triangolo isoscele & 64°. I’ampiezza dell’an-
golo al vertice e

52° 58° ©. 64° 116°

2 Ivertici di un quadrato sono punti di una circonferenza, lunga 30 7 cm. L’area del triango-
lo rettangolo isoscele che si ottiene tracciando una diagonale del quadrato € ...........ccc.ee..e...
L’area del quadrato € ........cc.cceveuene.

(3 Ditre angoli a, b e ¢ si sa che a e b sono tra loro complementari e che b e ¢ sono tra loro
supplementari.

L’angolo ¢ € un angolo acuto, retto oppure ottuso? ......c..ccceeerneenen
Qual ¢ la differenza fra gli angoli ¢ ed a? .......c..ccecvvenenee

4 > Sia ABCD un rombo. Detti M e N i punti medi dei lati AB e CD, qual & il rapporto fra il pe-
rimetro del rombo AMND e il perimetro del rombo dato?

1 1/2
. 2/3 3/4

5  Disegna due circonferenze la cui intersezione sia un punto;
disegna poi una terza circonferenza che abbia due punti in
comune con ciascuna delle prime due.

6  Siano I I'insieme dei triangoli isosceli, R I'insieme dei triangoli rettangoli e O I'insieme dei
poligoni con almeno un angolo ottuso.

L’intersezione I N R & vuota? e . mno
L’intersezione RN O & vuota? sl . no

¢ L’intersezione ON I & vuota? e . mno

(7 O [Dall’esame di Stato per il primo Ciclo, 2008]
Quale ¢ il perimetro di un quadrato la cui area & di 100 m??
Risposta ....coovevviiiiniinns m
Scrivi il procedimento che hai seguito.

[Dall’esame di Stato per il primo Ciclo, 2009]

Scrivi la formula che esprime come varia ’area A della fi-
gura qui a fianco, al variare della lunghezza a. a
A= i
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VERSO LE PROVE INVALSI

(9 O [Dall’esame di Stato per il primo Ciclo, 2009]

Dati due punti A e B sono stati tracciati con lo stesso raggio, maggiore della meta del seg-
mento AB, due archi di circonferenza, uno con centro in A e uno con centro in B. E stato
chiamato C uno dei due punti di intersezione tra i due archi.

C

A B

Se I'angolo ACB misura 40°, quanto misura 'angolo ABC segnato?

50° 60° o 70° 140°

(Osserva che il triangolo ABC ¢ isoscele e, dunque, gli angoli in A e in B sono .....)
Scrivi il procedimento che hai seguito.

[Dall’esame di Stato per il primo Ciclo, 2010]

Qui sotto vedi una retta r sulla quale sono segnati due punti A e B. Disegna un triangolo
rettangolo ABC in modo tale che il segmento AB sia un cateto. Indica con una crocetta I’an-
golo retto del triangolo.

,
.
.
.
B

A/

(11 [Dall’esame di Stato per il primo Ciclo, 2010]

Scrivi la formula che esprime il perimetro p del triangolo isoscele in figura in funzione
del a.
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> MATEMATICA E MODELI
La geometria dei recinti

In un prato pianeggiante si vuole realizzare un recinto rettangolare in cui allevare animali da cortile.
A questo scopo, si deve costruire una palizzata, usando 20 elementi, della lunghezza di un metro cia-
scuno (uno di questi elementi rimarra mobile, in modo da costituire la porta d’ingresso).

Un esempio di recinto potrebbe essere un rettangolo con ilati di 3me 7 m.

Trova tutte le possibili misure dei lati del recinto. [ci sono 5 possibili recinti ...]

Per ognuna di queste scelte 1’area recintata sara diversa: per esempio nel caso precedente 1’area re-
cintata sara di 21 m?.

In quale caso I’area recintata ¢ massima? [25 m?]
¢ In quale caso I'area recintata é minima?

La situazione e analoga alla precedente, ma questa volta si vuole che la zona recintata, sempre di for-
ma rettangolare, abbia area 36 m?; per costruire la palizzata si hanno a disposizione molti elementi,
ancora di un metro ciascuno.

Quali sono le possibili misure del recinto? [ci sono 5 possibili recinti]
Quanti elementi sono necessari in ciascun caso? Qual € il numero minimo e quale il numero
massimo di tali elementi? [24 elementi, 74 elementi]
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