CPT, 6952 Canobbio Calcolo numerico Basi di matematica per la MPT

A) Calcolo numerico

In questo capitolo verranno trattati i seguenti arggmenti:

» Catalogazione dei numeri (numeri naturali, intexgionali, irrazionali, reali)

* Rappresentazione dei numeri (retta dei numeri, @heinali insiemistica)

* Operazioni con i numeri (priorita delle operazierproprieta dei numeri reali)
* | numeri naturali (addizioni, moltiplicazioni, ceiti di divisibilita)

* | numeri interi (sottrazioni, operazioni con i nuimgegativi)

* | numeri razionali (divisioni, percentuali, frazipproporzioni)

* | numeriirrazionali (radici, potenze)

* I numeri reali (notazione scientifica, approssimagiarrotondamento, priorita delle
operazioni, errori di approssimazione)

* Equazioni numeriche (legge di monotonia)
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1 Introduzione

Domanda introduttiva

Che differenza c’e tra un numero razionale e unaronrrazionale?

| numeri usati per misurare quantita esistentimehdo reale come lunghezza, area, volume, velocita,
carica elettrica, rendimento, intensita di terrapbfitto, temperatura corporea, prodotto naziemardo,
ecc. sono chiamatiumeri reali. E'necessario conoscere le varie categorie di niugrle loro proprieta.

Dapprima verranno presentate due possibili rapptaz®ni dei numeri e, in seguito, per ciascuna
categoria, le possibili operazioni e le rispetiiveprieta (regole di calcolo).

Iniziamo catalogando i numeri nel modo seguentérée che collegano i rettangoli significano che i
rettangolo superiore contiene tutti i numeri délaregolo inferiore):

Numeri real

Numeri raziona | Numeri irraziona |

Numeri inter |

Interi positivi
0 numeri natura

Interi negativ

Al rispettivi insiemi sono stati associati i segtiesimboli:

Denominazione Simbolo | Esempi

numeri _qaturgll . N 1:2:3 ..o

(numeri interi positivi)

numer: .'me”. N o . Z -0 ...;—2;-1;0;1;2;3; ...;0

(numeri relativi: positivi e negativi)

numeri razionali 1 —=
(frazioni) Q —00; ...; _E; ...;0,333333; ...;0,5; ...16;
numeri irrazionali

(numeri decimali non periodici) I ~0 ;i =V31 LB LT
numeri reali . . .

(tutti gli insiemi sopraccitati) R tutti i numeri precedent
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Soluzione

Un numero razionale pud sempre essere generatoad@azione.

Esso pud essere un numero intero (es.: 2), un mudemimale finito (es.: 0,5) oppure un numefo
decimale periodico (es.: 0,333...).

Un numero irrazionalaon puo essere generato da una frazione: di conseguemzpud essere
un numero intero, né un numero decimale finito @mmeno un numero periodico.

Si tratta infatti di un numero decimale non perdmxj(es.:x/i , T L)
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2 Rappresentazioni grafiche

| numeri possono essere rappresentati utilizzasgguenti metodi:
* laretta dei numeri;
e gliinsiemi.

2.1 La retta numerica

Domanda introduttiva

Com’e possibile rappresentare in modo ordinatditatimeri reali?

| numeri presentano un ordine che ci permetteshalii su una retta. Questa rappresentazione 8spes
utilizzata anche nella realta (basti pensare aidenetri, alle righe, ai metri pieghevoli utilizzalagli
artigiani, ecc.)

La retta utilizzata per rappresentare i numerhg@mala retta dei numeri (0 numerica). Essa é
rappresentata da una freccia che va dall'infinggativo (simboleggiato coro ) all'infinito

(simboleggiato conw ).
Il senso di riferimento € indicato dalla freccia.

3210 12 3 .
|||I||I|II||| >

17

—00

n

N|w

Sulla base di questa rappresentazione possianzats i termini presentati nella tabella dellaipag
seguente:
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Terminologia Spiegazioni Esempi
: Significa che, sulla retta numerica, un numeroaid adestra

maggiore . 3>2
di un altro numero

maggiore o uguale| Come sopra ma anche che i due numeri possono egpeak 8=6oppure8=8

. Significa che, sulla retta numerica, un numeroasia a

minore i ; —3<2
sinistra di un altro numero

minore o uguale | Come sopra ma anche che i due numeri possono eggeak 5<6 oppure6<6

diverso Si tratta di unalisuguaglianza TmZ2

Numero situato subito a sinistra
precedente (vale solo per i numediscreti, ossia numeri che tra di loro 4 ¢ il precedente di 5
presentano spazi vuoti, come i numeri naturaliterij

Numero situato subito a destra
successivo (vale solo per i numediscreti, ossia humeri che tra di loro —8 @il successivo di9
presentano spazi vuoti, come i numeri naturaliterij

Numeri che si susseguono
consecutivi (vale solo per i numediscreti, ossia numeri che tra di loro 2 e 3 oppure2,—1, 0
presentano spazi vuoti, come i numeri naturaliterij

distanza unitaria E la distanza tra due numarteri consecutivi distanzatrad4e5

Insieme di tutti i numeri reali compresi tra duemmari m e np

intervallo aperto ; b
P (ny € p non compresi nell’intervallo)

1-3;2[

Insieme di tutti i numeri reali compresi tra duemmari m e np

intervallo chiuso ; "
(ny e p compresi nell'intervallo)

[-3;2]

— 3 (3 unita a sinistra)

coordinata Sulla retta numerica indica distanza e verso risgto 0 .
+ 2 (2 unita a destra)
valore assoluto Sulla retta numerica € la distanza dallo O indipeeimente da |—31 :|+3| -3
(modulo) verso
Soluzione

Uno strumento matematico che ci permette la rapptagione dei numeri considerando le lorg
caratteristiche (ordine, direzione) & la retta niicae Ad ogni numero viene associato un puntg
della retta e, reciprocamente, ogni punto dell@redrrisponde a un determinato numero.
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2.2 Gli insiemi

Situazione introduttiva

In una classe ci sono 20 allievi. Tra questi 9 soooo solo l'italiano, 2 solo il tedesco, 1 solo il
francese, 3 parlano italiano e tedesco, 2 tedefremeese, 1 italiano e francese, 1 italiano,
francese e tedesco. Un allievo parla solo spagnolo.

Perché la somma degli allievi che conoscono latadi o il francese o il tedesco € maggiore di 20?
Com’é possibile visualizzare la situazione con ampresentazione grafica?

Quando & necessario raggruppare diversi elememrabili in determinate categorie, si possonoazidie
gli insiemi. Questa rappresentazione, propostang@matico svizzero Leonhard Euler (1707-1783) e
ripresa da John Venn (1834-1923), & di notevol®giar visualizzare le relazioni tra elementi che
presentano caratteristiche comuni. Gli insiemi sgmiodi uno strumento pratico non solo per rapprese
le categorie di numeri (come vedremo qui di seguita anche per applicazioni nell’ambito delle fami
o del calcolo combinatorio (per citare solo duengsg

Ecco la rappresentazione dei numeri utilizzaglionsie mi:

numeri naturali: N= {1,2,3, ...,0}

numeri interi Z= {-0,..,—2,-1,0,1,2, ..o}

numeri razionali: Q= {- o, ,—E, § , 0}
3 4

numeriirrazionali: | = {~o, ..., =4/3,..., T, ..., 0}

numeri reali: R={N,ZQ,1}

Ricordiamo in questa occasione alcuni elementgieimistica.

Innanzitutto un insieme € uaggruppamento di oggettise esiste un criterio oggettivo per stabilire
univocamente se un soggetto fa parte del raggrugptano no.

Infatti possono essere insiemi i seguenti raggronEwdi:

* i pianeti del sistema solare,

e 110 libri piu letti dagli allievi della nostra dae,

e tuttii numeri naturali maggiori a 100.

Non sono insiemi i seguenti raggruppamenti:

e inumeri molto grandi,

o ilibri piu letti,

e le case piu belle.

Se un oggetto fa parte di un insieme, si dice e é urelementocheappartiene all'insieme e il

simbolo di appartenenza €. Per esempio 81 N. Se invece un elementmn appartieneall’insieme il
simbolo utilizzato efJ. Per esempio 0,6 N.
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Esempio:

se vogliamo descrivere due insiemi (A e B) che engbno:
* Ainumeri 8, 10, 12
e Binumeri: 10, 11, 12, 13, 14, 15

potremo utilizzare i diagrammi di Euler-Venn o éggenti forme di scrittura:

Diagrammi di Euler-Venn | Forme di scrittura

Forma di scritturaesplicita o per elencazione

B={bON|10<b<15}

A (gli elementi vengono elencati individualmente):
A ={ 81012}
Le parentesi graffe indicano che A & un insieme.
Forma di scritturamplicita o per caratteristica
B (si utilizza una formulazione descrittiva):

Significa: ‘b & una variabile che pud assumere valori
contenuti nell'insieme dei numeri naturali, in padlare b &
compresa nell’intervallo tra 10 e 15 (10 e 15 coawgiy.

Facendo riferimento a questi due esempi, possiamdefinire le operazioni di base con gli insiemi:

Operazioni con gli insiemi

espressione sianificato dallesempio diagrammi di Euler-
algebrica 9 P Venn
//%///// B
AOB unione di A con B ={8, 10, 11, 12, 13, 14, 15} %/
AnB intersezionedi A con B ={10, 12}
A-B differenzatra Ae B = {8}
x negazionedi A tutti i ggrrp[s;itftriamn: quelli
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Soluzione

Una possibile rappresentazione della situazioneritese la seguente:

Allievi che parlano tedesco Allievi che parlano francese

oo - Allievi della classe
Allievi che parlano italiano

Il numero 27 risulta dalla somma degli allievi gigrlano italiano (ossia i 14 allievi inseriti
nell'insieme “Allievi che parlano italiano”) piu igallievi che parlano francese (ossia i 5 allievi
inseriti nell'insieme “Allievi che parlano france3iu gli allievi che parlano tedesco (ossia gli|8
allievi inseriti nell'insieme “Allievi che parlantedesco”).
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3 Operazioni con i numeri

Situazioni introduttive

Risolvere le seguenti operazioni numeriche senfiazaire la calcolatrice:

1) 6-2[3+8:2=
2) (35+6)DBE795=

3) 126(5=

4) 123453——=
12345

5) Usando esclusivamente 4 volte la cifra 4 e le 4aypeni fondamentali si possono ottenere
tutte le 10 cifre del sistema decimale (0, 1, 4,3, 6, 7, 8, 9).
Per esempio: 0 =4 + 4 — 4 — 4. Calcolare le 8ltcdre rispettando le condizioni poste.

In generale tutte le operazioni devono essere @sempnsiderando le seguenti priorita:

e priorita l:
e priorita 2:
. priorita 3:
. priorita 4 :

Esempi:

le espressioni racchiuse tra parentesi hannoitdridi calcolo.
elevazione a potenza o radice;

moltiplicazione e divisione;

addizione e sottrazione.

a) 10+3(2=10+6=16
b) 3*+ 2052 -9+ 20:22 =81+ 2[25-3+ 20:4=81+50-3+5=133
¢) 3% +2052 -9+ (20:2)2 = 3" + 20(25-3) +107 =3* + 2[22+10? =81+ 44+100= 225

Gli esempi sopraccitati soraspressioni numerichgossia sequenze di operazioni con i numeri.
Ricordiamo chesemplificare espressioni numeriche significa sostituire I'espression&leizon una piu
semplice che abbia lo stesso valore, proprio come dimostaafi esempi.

Nella pagina seguente sono presentate le proprieta delle@méi@on i numeri.
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Proprieta Regole Esempi
at+t+b=b+a oppure-d =b-a 5+3=3+5 oppure 4= 4-6
commutativa Attenzione: Attenzione:
a—b#b—-a oppure a:bbb:a 5-3# 3-50ppure3:% 5:3
at(b+c)=(a+b)+c 2+(3+4)=(2+3)+4
oppure oppure
a-(b-c)=(ab)c 20(3[4) = (2(3)[4
associativa Attenzione: Attenzione:
a-(b+c)z(a—-b)+c 6-(3+2)2(6-3)+2
oppure oppure
a:(b+c)z(a:b)+c 12:(4+2)2 (12:4)+2
a(b+c)y=(ab)+(ac) 6-(2+5)=62+6'5
oppure oppure
distributiva (@+b):c=(@:c)+(b:c) (20+4):2=20:2+4:2
Attenzione: Attenzione:
a:(b+c)za:b+a:c 12:(4+2)212:4+12:2
a-b=(@+c)-(b+c) 7-5=(7+2)-(5+2)
oppure oppure
a:b=(c):(b-c) 2:3=(2-4):(3-4)
invariantiva Attenzione: Attenzione:
a+bz(@+c)+((b+c) 2+3%#(2+4)+(3+4)
Oppure oppure

a-b# (a-c)-(b-c)

2-3% (2-4)-(3-4)

elemento neutro

a+0=a oppure ‘4= a

5+0=50ppure'q =5

opposto

Sea+ (—a)=0allora
—a é l'opposto di a

-5 é I'opposto di 5

inverso (o reciproco)

Se a 1/a =1 allora 1/a & l'inverso di &
(a diverso da 0)

4 e l'inverso di ¥4

annullamento del
prodotto

ab-c-0=0

3 345- 3456789 0=0

_44

5) 44’

4) 12345:—!L =1
12345

2:£+£; 3= :
4 4 4

Soluzioni

1) 6-2(3+8:2=6-6+4=4
2) (35+6)DB795=0
3) 126[5= (L00+ 20+ 6)[5=500+100+30= 630

SArAtA o a-a)E]+a 5=

7=44:4-4 8=4+4+4-4 9=4:4+4+4

AA+E. 6=(a+4):4+4
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Numeri naturali

Situazione introduttiva

Con 432 cioccolatini, 600 caramelle e 180 biscittiesidera confezionare dei pacchetti avent]
tutti lo stesso numero di dolciumi. Qual € il numenassimo di pacchetti uguali che si possono
preparare utilizzando tutti i dolciumi?

Nell'insieme dei numeri naturali € sempre possibffettuare le seguenti operazioni:

Operazione Esempio Definizioni

addizione 5+3=8 5 e 3 sono gliddendi; 8 &€ lasomma
moltiplicazione 6-3=18 6 e 3 sono fattori ; 18 ¢ ilprodotto
e|evazione a potenza 23_ 5.2.9 2e Iabase 3e |'eSp0nente

(con esponente naturale)| < ~ in generalea’ =1 (con:az0, adR)

E’'importante conoscere i seguenti termini:

Terminologia Significato Esempi
numero primo Un numero che ha esattamente 2 divisor 5,11, 23
SCOMPOSIZIONE N | g0 n numero non & primo, allora sipud| 210=2-3-5-7

fattori primi
(fattorizzazione)

scomporre in fattori primi

(2, 3,5, 7 sono i fattori primi di 210)

divisore

Se k=mn (conk, m, ri] N) allora:
m e n si dicondlivisori di k

i divisori di 15 sono: 15, 5, 3, 1.
Si scrive: Ds = {15, 5, 3, 1}

multiplo

Se k=mn (conk, m, i N) allora:
k si dicemultiplo dim e n

i multipli di 3 sono 3, 6,9, 12, 15, ....
Siscrive: =13, 6,9, 12, 15, ...}

minimo comune
multiplo
(m.c.m)

Corrisponde al piu piccolo numero
divisibile per tutti i numeri considerati
(corrisponde al minimo comun
denominatore nel caso di una somma di
frazioni)

ilm.cmdi3,4e6e1l2.

Si scrive: m.c.m. (3; 4, 6) = 12
1 1 1 14+13+12 9
—+—+ = _E

12

Massimo Comun
Divisore
(M.C.D.)

E’ il divisore piu grande di tutti i numeri
considerati

(corrisponde al numero che permette la
semplificazione ai minimi termini delle
frazioni numeriche)

iM.C.Ddi9e12¢é3.
Si scrive : M.C.D (9; 12) =3
Quindi: = =22 =3

12 12:3 4

All
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Ricordiamo alcuncriteri di divisibilita che potrebbero essere utili per la scomposiziotiatiari primi:

R . Esempio di
Un numero & Esempio di
L guando A numero non
divisibile per numero divisibile L
divisibile
2 l'ultima cifra & pari 5679254 5679253
3 la somma delle cifre é divisibile per 3 15465 15466
4 le ultime due cifre sono divisibili per 4 97540 aBs
5 lultima cifae 005 234987560 234987561
6 I.ya somma de!le cn‘_re e divisibile per 3 e 48198 38199
l'ultima cifra & pari
_ 1519: 1518:
il numero ottenuto sommando al NUMEero| ;) \e. g =196 151 45 - 8 = 191
7 delle sue decine il quintuplo delle unita e oi oi
divisibile per 7 (applicare successivamente b b
19+5-6=49 19+1-5=24
9 la somma delle cifre é divisibile per 9 97254 97255
la differenza tra la somma delle cifre in 6150914 6150915
11 posizione pari e la somma delle cifre in 6+5+9+4=246+5+9+5=25
posizione dispari (o viceversa) € ugualea 1+0+1=2 1+0+1=2
11 o a un multiplo di 11 24 -2=22 25-2=23
25 le ultime due cifre sono divisibili per 25 548650 48651

In generale: se un numero m € divisibile per a e p®&, allora m & divisibile per (a- b).

Per esempio: 126 é divisibile per 2 e per 9, quirRfl € anche divisibile per (B), ossia per 18.

Soluzione

Si tratta di determinare il M.C.D. dei numeri 48R0 e 180, corrispondente al numero massimo
di pacchetti, senza resti.

432=23% 600=2°B5% 180=223°>B = MCD=223=12

In ciascuno dei 12 sacchetti avremo quindi:

432 cioccolatini : 12 = 36 cioccolatini;

600 caramelle : 12 = 50 caramelle;

180 biscotti : 12 = 15 biscotti.
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5 Numeri interi

Situazioni introduttive

1) Un contabile deve calcolare il risultato di finersestre della ditta in cui svolge la sua attivita,
considerando I'andamento rappresentato dalla segteimella (valori in migliaia di Fr):

mesi gen| feb| ma apf mag giu
guadagni| 500 200 600
perdite 300 800 30(

Calcolare il risultato finanziario a fine semestre.

2) Risolvere le seguenti operazioni:
a) 2-(6-3)=? h)272=?2 ¢) (-2)I(-4=2?

3) In ambito geografico, cosa significa: 2000 m.s.ppure — 1000 m.s.m ?

| numeri interi comprendono i numeri naturali (imtgositivi) e i numeri negativi. Essi vengono izt#lati in
diversi ambiti: temperature negative, situaziomariziaria (saldo passivo o attivo), posizione di un
ascensore in un palazzo con piani interrati, adetti il segno positivo o negativo davanti all&&i
permette di indicare una caratteristica supplenmemeacessaria per alcune grandezze fisiche clmaiftti
non potrebbero essere definite in modo univocoicameri positivi (per esempio: I'accelerazione).

Nell’ambito dei numeri interi, in aggiunta alle gpeioni viste nel paragrafo precedente, € sempssilpibe
effettuare le seguenti operazioni:

Operazione Esempio Definizioni

6 € ilminuendo; 8 & il sottraendo;

sottrazione 6-8=-2 _2 & ladifferenza
i - 1 . _
elevazione a potenza . 28=— in generale:a 1.1 (con:az0)
(con esponente intero negatlvop 23 a
Attenzione:
. -22=-4 Infatti: -2% = ()2 = ) @A=-4
. (-2)?= Infatti: (-2)2 =[(-D)2]° = (-D)?’@2?=1)Z=4
. -2%=-8 Infatti: —2°= (-)2%=(1)B=-8
. (-2°3=-8 Infatti: (-2)3=[(-)2)®= (-0’23 = (-)B=-8

In realta, nell’'ambito dei numeri interi si parlale di somma algebricapoiché la sottrazione a — b viene
considerata la somma a + (- b). Per esenmpio2 =5+ (-2) =3.

Inoltre, normalmente, i numeri positivi vengonoittcsenza segno: + 5 = 5.

| numeri negativi semplificano la seguente scratfr1)- 5 = 5.
Legge della negazionel0—- (3+4-5)=10-3-4+5=8.
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Ricordiamo qui di seguito le regole delle operazamm i numeri interi:

Addizione:

(+a)+(+b)y=a+b

(+4)+((+3)=4+3=7

(ta)-(+b)=a-b

(+4)-(+3)=4-3=1

(+a)+(-b)=a-b

(+4)+(-3)=4-3=1

(+a)-(-b)=a+b

Moltiplicazione:

Divisione:

(+4)—(-3)=4+3=7

(+a)(+b)=ab (+4) (#3)=12
(+a) (-b)=-ab | (+4) (-3 =-12
(-a)(+b)=-ab | (-4) (+3)=-12
(ca)y(b=ab | (-4)(-3)=12
ta_,a +3_,3
+b b +4 4
ta__a +3__3
-b b -4~ 4
a__a —S__3
+b b +4 4
a_,8 —S_.3
-b b -4~ 4

Elevazione a potenzda, b sono numeri naturali):

(-a)P=aPseb é pari,

(- 4P =[(-1)-4]2= (-1)2- £ =16

(- a)b=— (ab) se b & dispari

(4P=[-1)413=(1)° $=-64

—_ab= (_ 1). ab

—R=(-1)42=(-1)- 16 =— 16
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Per curiosita vengono proposte qui di seguito a@alimostrazioni:

Comeverificare che: (+3) (-5) =-157?

Comeerificare che: (-8) (-2) =16 ?

Poiché (+3) (0) = 0,

allora: (+3)- [(-5) + (+5)] = 0,

ossia:[(+3) (-5)] + [(+3)" (+5)] = O,

che diventa: (+3) (-5) + 15 = 0.

Quindi: (+3)- (-5) deve essere uguale a -1

Sapendo che: -8 = (-8]+1),

e che: (+1) = (-2) + (+3),

abbiamo: -8 = (=8)(+1) = (-8)" [(=2)+(+3)].

Se distribuiamo: -8 = [(-8)(-2)] + [(-8)- (+3)]
sche diventa: —8 = (-8)(-2) + (-24).

Sommando 24 ai due membri dell'uguaglianza siétie

-8 +24 =(-8) (-2)
ossia: (-8) (-2) = 16.

1

Quindi: 273 = -
2

Comeverificare che: 273 :% ?
2
.y 5 5 22 202 1
Consideriamo:2© ;2° =—=———=-—"—
25  2pprere 93

Inoltre sappiamo che2? :25=2%25=278

1) Il risultato finanziario corrisponde

Soluzioni

alla sommaetigca di guadagni e perdite:

Risultato finanziario = 500 + 200 + (—300) + 600-800) + (—300) = -100.

Il segno
100'000.- Fr.

Soluzioni:

a) 2-(6-3)=2-6+3=-1
1 1

2 a

c) (-2)[(-4)=8

2)

b) 272 =

3)
significa 1000 metri sotto il livello

indica che a fine semestre il ristdtéinanziario presenta una perdita di

2000 m.s.m. significa 2000 metri sopra il livellel gnare (+ 2000 m), mentre — 1000 m.s|m.

del mare (600 m).

A.15
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6

Numeri razionali

1) ==9

Situazioni introduttive

iR g (Y

3

w
N
N |-
Wl
1"
IN)
N
o
IR

3

6) Quando, dall'estero si rientra in Svizzera, si passimportare due litri di vino. Se mi
presento alla dogana con tre bottigliegdidi litro (mezze bottiglie) e una bottiglia %

devo annunciare la merce, per pagare eventuadi,tappure non c’'e nulla da dichiarare?
7 % degli allievi di una classe sono ticinesi. A qupadgcentuale corrisponde?

8) Se ottengo uno sconto del 15% su un determinatopa@ quale frazione paghero rispetto
al prezzo di listino?

9) Inuna nazione, annualmente, vengono riscontiate strade, 200 morti su un totale di 4
milioni di utenti mentre sulle montagne vengonositri2 morti su un totale di 960000
escursionisti. E’ piu pericoloso andare in montagmamettersi nel traffico stradale?

Nell’ambito dei numeri razionali, in aggiunta atiperazioni viste nel paragrafo precedente, & sempre
possibile effettuare la seguente operazione:

Operazione Esempio Definizioni
divisione (rapporto) 2:10=0,2 | 2 e itlividendo; 10 é ildivisore; 0,2 & ilquoziente
Il quoziente pud essere espresso sottoformaidiero razionale ossia undrazione: 02 = 2:10:1—20 :% .

Un numero razionale puo dare un ...

... risultato intero.

... risultato decimale ...

Es.:§:2
3

... finito. ... periodico.
5 Es.:
Es.—=25 1 .
2 5= 0333.=03

Viceversa ogninumero intero o decimale (periodico o finito)corrisponde a unumero razionale

7 _1075_43

—; 1075

10 71000 40°
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Per determinare una frazione che esprime un nudesrionale periodico si procede nel modo seguente:

Esempioa):0173="? Esempio b) :1845="? Esempio c) 09="?
X = 0,1_73 X = LZQS X = O,§
10000 =173173 10X = 12345 100x = 9,9
100k - x =173173- 0173 10000CX =12345345 10x-x=9,9-0,9
999k =173 10000k —10x =12345345- 12345 9% =9
w =173 999k = 12333 x=1

999 . = 12333_ 4111

9990 3330

Impiego corrente dei numeri razionali:

Denominazione | Esempio Significato

Si tratta diuna frazione con il denominatore uguale a 1Q0
scritta in un’altra forma.

2_ 04=£ — 400 | Le percentuali sono utilizzate per esprimere hirtina
5 100 determinata quantita (es: sconto del 10% di 5Q.- Fr
Inoltre le percentuali permettono un confronto da&on
Forma Inversamente sempre esplicito con le frazioni: se, per esenipiana classe
percentuale abbiamo: ci sono% di allieve bionde e in un’altra classe ce ne séndl
75 3 confronto immediato non é possibile. Se inveceiene
75%=——="= 075 4

riscritto in percentuale, ossi%: 0,7/5=75% e% =0,4=40%

allora é facile affermare dove si trova il maggiomero di
allieve bionde.

Una proporzione an’uguaglianza tra due frazioni
equivalenti.

Esempio: se un pittore pittura 1&¢im due ore, per pitturare 30
m?2 impieghera 6 ore.
La proporzione pud essere scritta cosi:

10:2=30:6 10:2:30:60ppurél29:3—é)(:5m?inun’ora)

_ Oppure: Il rapporto € lo stesso e indica la superficieypéta in un’ora.
Proporzione In questo caso si parla di grandedeettamente
10 30 proporzionali (se, per esempio, il tempo di lavoro raddoppig,
) = 5 anche la superficie pitturata raddoppia).

Se invece ad un aumento di una grandezza corrigpaomeal
diminuzione di una seconda grandezza, allora si clie esse
sonoinversamente proporzionali(per esempio se considero |i
tempo che si impiega per percorrere una galleldavelocita di
spostamento; in questo caso se la velocita raddaligimpo
per percorrere la galleria dimezza).
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Calcolo con le frazioni:

Proprieta e operazioni Regole Esempi
semplificazione alm_a 4 =E =— (frazioni equivalenti)
(riduzione ai minimi termini) bm b 6 302 q
amplificazione a_alm 2_12 (frazioni equivalenti)
P b bin 3
34—2:& E+é_ﬁ:§:2
somma n n n 3 3 3 3
a c_ad+bc 2 4 2[5+43 ;/4/_/2/%(
—+—= —+—=————enon —+==
b d bd 3 5 305 5 3+5
EE:E: EB:E :E)
moltiplicazione b b 3 3 3
" agc_ac 24 28
b d bd 35 35
E:C:i 2:3:1:2 e non 2 =2
divisione b b 3 3B 9 3
ac_agd_ad 2.4.2p_26
b'd bc bc 35 34 34
: . a _-a a 1 -1 1
frazione negativa — == -——=_—=_—
-b b b 2 2 -2
n n 2 2
elevazione a potenza a)y_a 2y .z _4
b p" 3 3 9
-n n -2 2 42 -1
potenza negativa a :b_ 2) _(3) -3 .9 oppure: 3] -4
b a" 3 2 22 4 4 3
Attenzione alle scritture:
1 1 1
i:lg:i:}g’izﬁ lzl 3:1:&@1:1
2 3 212 2 3 27 3 23 6
3 3 1

Lo zero e la divisione

6 : 0 éimpossibile non esisteessunnumero che moltiplicato per 0 dia

0 : 0 éindeterminato poichéqualsiasinumero moltiplicato per 0 da 0

0:6 éugualea 0 poiché 0 e linico numero che moltiplicato per 6 da
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Soluzioni
1) é:gzl
8 4 2
2) 1+£:—1B+1[2:§
2 3 6 6
3) l:lzlﬁzé
23 21 2
1
4) ;:EEE: 1 4 ﬁ 2& :iﬁ[ﬂz@):@:l_szg
4 31 2 4 3) 204 4 2044 32 16
3

2Y2 (3¢ _ 32 9
ORI

+
6) 3%4-% :§+§ :ﬂ :%53 2litri : quindi non é necessario dichiarare la merce.

4 8
7) E:—SQO:QZGO%)
5 520 100

8) 1006-15%=85%= 85 = 17 del prezzo di listino.
100 20

200 1 . .
9) = = 000%%: percentuale di decessi sulle strade.
4000000 20000
12 1

———=———=0,0012%% : percentuale di decessi in montagna.
960000 80000

Di conseguenza, sulla base di questi dati, risalesserci, in proporzione, piu decessi sulle
strade.

A.19



CPT, 6952 Canobbio

Calcolo numerico Basi di matematica per la MPT

v

Numeri irrazionali

Situazioni introduttive

1) Quali caratteristiche differenziano i numeri irn@zali dai numeri razionali?
2) Risolvere le seguenti operazioni con i numeri ioaali:

. 6
a)Va=2 b Yb=2 3 z=2 d2d2=2 e)%f? f) Vv32+42 =2

La caratteristica principale dei numeri irrazior@alithe hannafinite cifre dopo la virgola, non
periodiche (ossia non ci sono cifre o gruppi di cifre cheigétono). Essi non si possono riscrivere sotto

forma di frazione (per esy2 ). In particolare studieremo i numeri irraziondiiecsono il risultato di
radicali (per esempio: lunghezza della diagonale di un iadli lato 1).

Ricordiamo che i numeri irrazionali che non sonasiliitato di una radice si chiamatascendenti per
esempioTt

L’estrazione di una radice puo dare un ...

... risultato intero. ... risultato decimale ...
Es.: V4=2 - - L
... finito. ... periodico. ... infinito e non periodico
ossia un
Es.: 1/004 =02 I T numero irrazionale.
Esiyg =393 Es.v/2 = 1414..

Nell'ambito dei numeri irrazionali in aggiunta abéperazioni viste nel paragrafo precedente, &€ sempr
possibile effettuare le seguenti operazioni:

Operazione Esempio Definizioni

2 éilradicando; 3 él'indice della radice;
estrazione di radice 326 = 4 | 6 &l'esponente del radicandp4 éla radice;
(la radice senza indice significa radice quadrata)

1
in generale:an =a (con:a>0, allR)
Dimostrazione:
data I'equazioneQ/a =a*, determiniamo x:
ValaWal.=a* @* @& 0.

al — ax

elevazione a potenza
(con esponente razionale 2

Wl

1
5
N

1=xh = x=1
n
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In questo capitolo vengono proposte le regole fdlenze poichégni espressione radicale puo essere
espressa con potenze a esponente razionale e vicexelnfatti, sea>0:

Per es:empiov.3 2?2 =

2
23

Di conseguenza le espressioni radicali si poss@sformare in espressioni con potenze a esponente
razionale e risolte con le regole seguenti:

Regole

Dimostrazioni

Esempi

1)\/—()—61”

2m

Jaza"=a=a :1=2m:>m=1

2
Y22 =23

) n@amm =Q/a—m

2 1
%/?:a‘l =a2 :\/5

8
Y =3t =g2=9

3) am@"=a™" 2@’ = @dr)ar) = ddaaa=a’ Y5 5=55s =55*3 =58 =9sp

m 3 3 4
4y & —gm a2 _dma_ 035|aa—2:a3‘2:a 3_2:34—2:32

an a’ ala a 3
5 @m"=am" a3) = @am)’ = @aa@am) =a° (248 = 248 = 024
6) @M =amm™m (ab)®= @HD@bHOED) = alambbb=a’mb® | V20=+/5E =/53/4=204/5
7 (Ejmzﬁ a)’_aaa_@ U_i_f

b b™ b) bbb pd 9) J9 3

2
8) a_m:im a _ ala :1232_3:3__1 8_1:E
a a3 aal a 8

Ricordiamo inoltre che:

ba™ + c@a™

= (bt @™

Infatti: 23/5+ 335 -435= Y502+3-4)=351=35

Attenzione:

@tb)™za™+b™, per esempiov/a+b #+a ++/b

infatti: v4+9 =x/E¢x/Z+\/§=5

@+ bm)% #ath, per esempioya’ +b? za+b

infatti: /32 +42 =/25=5#3+4=7

A.21



Basi di matematica per la MPT

Ecco alcuni esempi:
S5 1
a) W32=125=210=22=2

) Jﬁ:(a%f:a%%:ai:%

25 25 5
C) =1 ="
9 Jo 3

¢/x7wx 1 1_ (X 1 1.4 _x®
) E +== E M+-)? =
-1 2 X 5 1 1 X =
1\%/)(5 X G/x ! +x (x#)* xOq=+-3) X2
: 1 e xi o1
+ 5.1.1 1
=X B A K S | A o
4 +1)2 2 4 2
x 5x )] X X X

Soluzioni

1) Vediteoria

2) a) 4=2
6
b) ¥28=2=22=4
1 1l 1% 1
—= 2
C) 322(—j =—==—F
3 32 3
d) V2id2=282f =28t =07 =0t ={8
6 6/2 2 1 . .
E) 3£:3i:2_1:2—1:233:2 =1
\/E \/E 23 23
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8 Numeri reali

Situazioni introduttive
1) Riscrivere il numero 0,000 000 05 utilizzando laazidne scientifica.
2) Arrotondare al mezzo punto la nota 4,28.

3) Se l'indicatore di velocita indica un valore di k@ /h invece di 42,4 km/h, di quanto
sbaglia in assoluto e in percentuale?

. Notazione scientifica

I numeri molto grandi, o molto piccoli, possonoa¥ssscritti nella seguente forma, dettdazione
scientifica:

5’000°000'000 = 5 1(P, ossia 5 seguito da 9 zeri;
0,000 000 000 3 = 31010, ossia la cifra 3 si trova in decima posiziongalta virgola.

Questi numeri possono essere rappresentati ancha calcolatrice. Per esempio: per inserire umomd
scritto in notazione scientifica, si dovranno preenén sequenza, i seguenti tasti della calcokatric

I E I N R D

Il tasto EXP (oppure EE, a dipendenza del modéltaftolatrice) corrisponde a;pger 10 elevato &; il
significato della sequenza di tasti sopraindicath ‘ger 10 elevato a'6, ossia un milione.

Per esempio: 0,0025 pud essere inserito con laesequ 2,5 -3 che corrisponde a: “2,63".

. Priorita delle operazioni

Ricordiamo che la calcolatrice effettua le operaizomm le stesse priorita della matematica (indicete
capitolo delle operazioni numeriche).

e Approssimazioni

Quando si risolvono equazioni, espressioni, probleaicolo di superfici geometriche, eécmeglio
lasciare nei risultati ottenuti le radici, le frazioni, il T, ecc. ed evitare di trasformare il risultato in
numero decimale Se invece, per ovvi motivi si deve fornire uruliato con la virgola, allora si deve

conoscere la tecnica delfrotondamento. Consideriamo il valore dell’'ultima cifra da arrotare:

0 se tale valore énaggiore o uguale a baumentare di 1 l'ultima cifra considerata
0 se eminore di 5 lasciarenvariata I'ultima cifra considerata.

Per esempio: 2,752 approssimato alla secondadgfremale diventa 2,75; approssimato alla primaacifr
decimale diventa 2,8.

Attenzione alla scrittura: \/7 026 e nonﬁ =26

A.23



CPT, 6952 Canobbio Calcolo numerico Basi di matematica per la MPT

. Errori di misura

Quando si misura una grandezza fisica, il valomaenico ottenuto & un’approssimazione. Cio significa
il valore misurato presenta un errore che pud essgrresso nei modi seguenti:

Errore assoluto: | e; = (valore misurato) — (valore esatto)

€a
valoreesatto

Errore relativo: e =

Per esempio, se un termometro indica 37° inve@sdiabbiamo i seguenti errori:

» errore assoluto:.e= (valore misurato) — (valore esatto) = 37° — 3@~

_ e 0 . . .
 errore relativo: e= ———2—— = L 0 0028 che puo essere scritto cosile 2,8%.
valoreesatto  3g°

Soluzioni
1) 0,0000000% 5108
2) 428C 45.
3) Errore assoluto424km/h-40km/h=24km/h
Errore relativo:M 10,0566 5,7%
424km/h
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9 Equazioni numeriche

Situazioni introduttive

1) (2x+4):6=2=x=7 2) Yx+2=3=x=

L’equazione & uno strumento matematico che pudrseavrisolvere problemi di diverso tipo. La
conoscenza delle equazioni numeriche rendera pile féapproccio alle equazioni letterali che
incontreremo nei capitoli seguenti. Risolvendo un&gjone si giunge a una soluzione mediante passaggi
matematici in successione.

Esempio di equazione numeri(:mﬂ- 5) 12=8=x="7

Le uguaglianze (e le disuguaglianze) tra numerbgoddi particolari proprieta detteggi di monotonia
. . 1 9
Prendiamo come esempio la seguente uguagllapzrzas =§ +1

Tutto cid che é scritto a sinistra viene chiamaicno membro, tutto cio che é scritto a destra viene
chiamatosecondo membro

Proprieta Definizione Esempi

Un’uguaglianza resta valida se 1 9
Prima legge | addizioniamo ai due membri ung =+5+ (=7) == +1+ (-7)
stesso numero 2 2

Un’uguaglianza resta valida se 1 9
Seconda moltiplichiamo i due membri per (—+5) 91— = (— +1JG}

legge .
99 uno stesso numero diverso da 0

%+5+ :%+1y€

Legge di Si tratta dell’operazione inversa Oppure:

cancellaziong rispetto alle due leggi precedent (14.5)?/: (g+1j;2/
2 2

Soluzioni
) (x+46=2 2 [x12=3
2X+4=2[6 w+0=32
8
X=—
2
Xx=4
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