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Chiari nell’esposizione, esaurienti nei contenuti, gradevoli nella
grafica, 1 Memorix si propongono di agevolare — come il nome stes-
so suggerisce — il processo di memorizzazione, stimolando nel let-
tore sia I’attenzione visiva sia la capacita di associazione tra concett,
cosi da “trattenerli” pitt a lungo nella mente. Schemi, uso frequen-
te di elencazioni e neretti, parole-chiave, curiositd, brevi raccordi
interdisciplinari, test di verifica a fine capitolo: ecco le principali
caratteristiche di questi tascabili.

Utili per apprendere rapidamente i concetti base di una disci-
plina o per ricapitolarne gli argomenti principali, i libri della col-
lana Memorix si rivolgono agli studenti della scuola superiore, a
chi ha gia intrapreso gli studi universitari, a quanti si accingono ad
affrontare un concorso. Ma anche a tutti coloro che vogliono riap-
propriarsi di conoscenze che la mancanza di esercizio ha affievolito
o semplicemente vogliono farsi un’idea su materie che non hanno
fatto parte della propria esperienza scolastica o, ancora, vogliono
avere a portata di mano uno strumento da consultare velocemente
all’occorrenza.

Eventuali aggiornamenti o errata corrige saranno resi disponibili online
(www.edises.it) in apposite sezioni della scheda del volume.

Potete segnalarci i vostri suggerimenti o sottoporci le vostre osser-
vazioni all’'indirizzo redazione@edises.it
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Matematica 1

11 volume ripercorre tutti gli argomenti relativi alle operazioni nei
diversi insiemi numerici, al calcolo letterale, alle equazioni e ai sistemi
di equazioni di primo grado e allo studio dei concetti basilari della geo-
metria euclidea. La trattazione ¢ caratterizzata da un uso frequente di
esempi pratici a cui segue la generalizzazione dei relativi concetti.

11 rispetto della propedeuticita delle nozioni basilari riesce ad orien-
tare costantemente il lettore. La presentazione formale e simbolica
degli argomenti ¢ sempre affiancata da parti discorsive che espongono
in modo intuitivo i concetti teorici.

Il volume affronta anche la logica delle proposizioni e i sistemi di
numerazione, fornendo al lettore spunti importanti per la comprensio-
ne del funzionamento dei moderni elaboratori elettronici.

Particolare enfasi & posta sulla risoluzione degli esercizi e sull’appli-
cazione dei concetti formalizzati.
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1. Gli insiemi

| punti-chiave

> Rappresentazione grafica dedli insiemi.
> Le principali operazioni tra gli insiemi.
> Caratteristiche delle relazioni e delle funzioni.

1.1. Definizione

11 concetto di insieme costituisce I’elemento fondante di quella parte
della matematica che ¢ la teoria degli insiemi. Con questo termine si
indica ogni raggruppamento, collezione, aggregato di elementi, indi-
pendentemente dalla loro natura.

Un diagramma di Eulero-Venn
(o semplicemente diagramma di
Venn) ¢ una rappresentazione grafi-
ca di un insieme che consiste nel rac-
chiuderne gli elementi all’interno di
una linea chiusa non intrecciata
(Figura 1-1).

In Figura 1-1 l'insieme A ¢ com-
posto dagli elementi indicati con 4,
b, ¢, d; questo viene indicato con la
notazione A = {a, b, ¢, d}. In riferi-
mento ad un singolo elemento del-
I'insieme, la notazione # € A indica che Pelemento # “appartiene”
all'insieme A. Inoltre, gli elementi # e ¢ appartengono all'insieme A’ che
¢ contenuto in A (la notazione usata ¢ la seguente A’ < A). Per tale
motivo A’ & detto “sottoinsieme di 4”.

Figura 1-1
L'insieme A e il sottoinsieme A’

1.2. Operazioni tra insiemi

Si considerano i due insiemi, mostrati in Figura 1-2, 4 ={a, b, ¢, d} e
B={b,c e}
L’unione tra i due insiemi ¢ costituita da tutti gli elementi che si pos-



2 Gli insiemi

sono trovare in A, in B o in entrambi. 4 B
L’unione viene indicata con
AUB={a,b,cd,e}
Invece, l'intersezione tra due
insiemi ¢ composta solo da quegli
elementi presenti in entrambi gli

insiemi. Si indica I’intersezione con
ANB=1{b,c}. Figura 1-2
GliinsiemiAe B

AUB ANB

Figura 1-3
Unione degli insiemi A e B e intersezione degli insiemi A e B

La differenza tra 4 e B (indicata con 4 — B) ¢ costituita da tutti gli
elementi presenti in A a cui vengono sottratti quelli presenti anche in B.
Nel caso in questione 4 — B = {4, d}. La differenza tra 4 e B ¢ anche det-
ta complemento di B rispetto ad 4. Si ha inoltre B — A4 = {e}.

4-B B-A
Figura 1-4
Differenza tra gli insiemi A e B e differenza tra gli insiemi B e A
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L’insieme privo di elementi ¢ detto insieme vuoto ed ¢ indicato con
il simbolo &. L’insieme vuoto & per definizione incluso in qualsiasi
insieme A.

Infine, si sottolinea come dalla Figura 1-3 e dalla Figura 1-4 si dedu-
ce la seguente regola generale:

AuB=ANnB)uA-B)UB-A4)

L’unione degli insiemi 4 e B ¢ data dall’unione di tre insiemi: I'inter-
sezione di A e B, il complemento di B rispetto ad A4 e il complemento di
A rispetto a B. Difatti un elemento dell’insieme 4 U B puo appartenere
o a entrambi gli insiemi ('intersezione), o al solo insieme A (differenza
A - B) oppure al solo insieme B (differenza B — A).

Si propone lo svolgimento di alcuni quesiti.

Esempi 1) Dati gli insiemi 4 = {1, 2, 3, 4, 5} e B = {4, 5}, determinare
gliinsiemiANB,AUB, A-BeB-A.

L’insieme intersezione ¢ dato dagli elementi che appartengono a

entrambi gli insiemi:
AnB={4,5}

Si noti come questo insieme coincide con I'insieme B. In effetti, B &
un sottoinsieme di A.

L’insieme unione ¢ dato dagli elementi che sono in A, in B oppure in
entrambi.

AuB={1,2,3,4,5}
Si noti come questo insieme coincide con I'insieme A.
L’insieme differenza 4 — B ¢ dato da:

A-B={1,2,3}
L’insieme differenza B — A4 coincide con I'insieme vuoto, in quanto
da B vengono rimossi tutti gli elementi ad esso appartenenti:

B-A=0

2) Datigliinsiemi 4 e Btaliche B={1,2,3,5,6},AnB={1,3,5}e
AuB={1,2,3,4,5, 6,7}, determinare gli insiemi 4,4 - Be B—A.
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L’insieme B — A4 = B - (A N B), in quanto togliere dall’insieme B tut-
ti gli elementi di 4 ¢ equivalente a togliere i soli elementi che B ha in
comune con A. Quindi:

B-A={2,6}

Se dall'insieme A U B si tolgono gli elementi di4d N Be di B— A4, si

ottengono i soli elementi dell’insieme 4 — B. Quindi:
A-B={4,7}

Infine, A = (4 — B) U (4 N B), ossia gli elementi di 4 sono quelli che
appartengono solo ad 4 oppure ad A e B contemporaneamente. Quin-
di:

A={173’47 5’ 7}

3) Dato il diagramma di Venn in figura, determinare i seguenti
insiemi:

AnBnC, AnC, AnNC-BnNnC), B-C.

Osservato il diagramma, si ottiene:
AnBnC={f, g}
AnC={,d,f, g
Inoltre, siccome B N C = {f, g}, allora (4 N C) = (BN C) ={c, d}.
B-C={e, b, i}



3. | sistemi di numerazione

| punti-chiave

> Modalita di rappresentazione di un numero in un sistema di numerazione.
> | principali sistemi di numerazione: decimale, binario ed esadecimale.
> Conversione di un numero tra sistemi di numerazione.

3.1. Sistema di numerazione decimale

I numeri naturali sono tutti scritti mediante 10 cifre che sono

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

11 sistema mediante il quale vengono espressi i numeri ¢ detto siste-
ma di numerazione e quello utilizzato mediante le dieci cifre appena
presentate & di tipo posizionale.

In un sistema di numerazione posizionale, nell’esprimere il valore di
un numero, contano le cifre che lo compongono e anche le loro posi-
zioni.

Ad esempio, la stessa cifra 3 esprime valori diversi nei numeri 63, 31
e 350. Nel primo numero il 3 esprime il numero di unita che compon-
gono il 63. Nel secondo numero la cifra 3 esprime quante decine com-
pongono il 31, ossia 3 decine. Infine, nel terzo numero la cifra 3 espri-
me il numero di centinaia che compongono il 350, ossia 3 centinaia.

Da tale ragionamento si comprende che la prima cifra da destra di un
generico numero esprime le unita, la seconda cifra da destra esprime le
decine, la terza esprime le centinaia, la quarta le migliaia e cosi via.

Ad esempio, il numero 365 pud essere scritto mediante una somma
di centinaia, decine e unita, ossia:

365=300+60+5
In particolare si puo anche scrivere:
365=3-100+6-10+5 -1

Si noti che 100, 10 e 1 sono delle potenze del numero 10. Infatd 100
=10% 10 = 10" e 1 = 10°% pertanto si puo scrivere:
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365=3-10+6-10"+5-10°
Quindi il numero 365 puo essere espresso mediante delle potenze di
base 10; pertanto il sistema di numerazione utilizzato per esprimere i
numeri naturali & detto decimale oppure in base 10. Il numero 10 &
detto base del sistema di numerazione.
Si propongono altri esempi:
2041=2-10°+0-10*+4- 10" + 1 - 10°
12543=1-10"+2-10°+5-10*+4- 10" + 3 - 10°
Si noti che le cifre del numero decimale non sono altro che i coeffi-
cienti moltiplicativi delle potenze di 10 mediante le quali si puo espri-
mere il valore del numero.
Infine & importante notare che il sistema di numerazione decimale
(in base 10) adopera, per esprimere i numeri, proprio 10 cifre.

Piti in generale si puo pensare a un generico sistema di numerazione
posizionale in base n. In tale sistema i numeri sono espressi come
potenze in base 7z e vengono scritti utilizzando 7 cifre.

3.2. Sistema di numerazione binario

1l sistema di numerazione binario ¢ un sistema posizionale in base 2
ed ¢ alla base del funzionamento dei computer. In un sistema di questo
tipo i numeri vengono espressi con due sole cifre. Nel caso del sistema
binario le cifre sono 0 e 1.

Quindi, un generico numero binario verra scritto come sequenza di
1 e 0 e verra letto da sinistra verso destra pronunciando “zero” oppure
“uno”, a seconda della cifra incontrata.

Alcuni esempi di numeri binari sono i seguenti:

101
1100
101101

Solo il numero 0 e il numero 1 del sistema decimale trovano corri-



Sistema di numerazione binario 45

spondenza in numeri scrittd allo stesso modo nel sistema binario. In
Tabella 3-1 sono mostrate le conversioni binario-decimale di alcuni
numeri naturali.

Tabella 3-1
Decimale Binario Decimale Binario
0 6 110
1 7 111
2 10 8 1000
3 11 9 1001
4 100 10 1010
5 101 11 1011

Per convertire un numero binario in un numero decimale non si
deve far altro che ricordare che le cifre del numero binario sono i coef-
ficienti delle potenze di 2, cosi come le cifre di un numero decimale
erano i coefficienti moltiplicativi delle potenze di 10.

Pertanto il numero 1100 ha valore pari a:

1100=1-2"+1-240-2'+0-2°

Calcolando le potenze e i prodotti si determina a quale numero deci-
male corrisponde il numero 1100.

1100=1-2°+1-240-2"+0-2°=1-8+1-4+40-2+0-1=
=8+4+0+0=12

Quindi il numero 1100 del sistema binario corrisponde al numero 12
del sistema decimale.
Questa uguaglianza si puo scrivere nel modo seguente:

(1100), = (12),,

Ossia il numero 1100 (espresso in base 2) corrisponde al numero 12
(espresso in base 10).

Si propone qualche altro esempio.
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Esempi 1) Convertire il numero 10101 nel sistema decimale.
10101=1-2"+0-2°+1-224+0-2'+1-2216+0+4+0+1=21

2) Convertire il numero 1111 nel sistema decimale.
1111=1-2+1-2241-2"+1-2°=28+4+2+1=15

Per convertire un numero decimale in uno binario occorre dividere
ripetutamente il numero per 2 e raccogliere i resti ottenuti nelle divi-
sioni. Difatti il resto di una divisione per 2 puo essere solo pari a 0
oppure a 1.

Siillustra la procedura nel dettaglio, convertendo il numero decima-
le 72 nel sistema binario.

Si divide 72 per 2, il quoziente & pari a 36 ed il resto ¢ 0. Di seguito si
divide 36 per 2, ottenendo 18 con il resto di 0. Si procede con le divisio-
ni fino a ottenere un quoziente pari ad 1. Si divide tale quoziente unita-
rio per 2 ottenendo un quoziente paria 0 e un resto pari ad 1 e si termi-
nano le divisioni.

A questo punto si considerano i resti in ordine inverso rispetto a
come sono stati ottenuti durante le divisioni (dall’ultimo resto fino al
primo). A tale proposito si noti la freccia il cui verso va dal basso verso
I’alto e da destra verso sinistra. Si ottiene quindi la seguente sequenza di
resti: 1001000. Questa sequenza di cifre pari a 1 e 0 rappresenta il
numero 72 nel sistema binario.

Quindi (72),, = (1001000),.



6. Logica

| punti-chiave

> Uso dei connettivi logici.
> Tabelle di verita dei connettivi logici.
> Definizione delle tabelle di verita di espressioni logiche.

6.1. Proposizioni e connettivi logici

Una proposizione semplice & un enunciato la cui verita puo essere
stabilita in modo oggettivo. Pertanto una proposizione puo essere vera
o falsa. Le proposizioni studiate in logica non sono quindi come tutte
le proposizioni usate nel linguaggio comune: di esse si deve poter stabi-
lire in modo univoco la verita. Le proposizioni vengono indicate con le
lettere maiuscole dell’alfabeto.

Esempi 1) La proposizione 4 = “I multipli di 2 sono numeri pari” & uni-
vocamente riconosciuta come vera. Pertanto essa pud essere considerata
nello studio della logica. La proposizione B = “Tutti i numeri dispari sono
divisibili per 3” ¢ falsa in quanto si puo stabilire oggettivamente che esi-
stono numeri dispari, come 5 oppure 7, che non sono divisibili per 3.

2) E possibile stabilire la verita anche di proposizioni non stretta-
mente di natura matematica. Ad esempio, la proposizione C = “Roma &
la capitale d’Italia” & una proposizione di cui & possibile stabilire la veri-
ta; in particolare si sa che essa ¢ vera. Pertanto C puo essere oggetto di
studio in logica.

3) La proposizione D = “Venezia ¢ la citta pit bella del mondo” non
pud essere oggetto di studio in logica, in quanto non si puo stabilire uni-
vocamente se essa sia vera oppure falsa. La verita di tale proposizione &
lasciata all’opinione di ciascun individuo. Molt saranno concordi nel-
laffermare che D & vera, ma qualcuno potrebbe essere contrario a tale
opinione; inoltre non vi &€ un metodo oggettivo per stabilire se D sia vera
oppure no.
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4) Tutte le proposizioni del linguaggio parlato espresse con verbi al
futuro, tutte le proposizioni interrogative o le esclamazioni o i comandi
non possono essere considerate proposizioni vere oppure false in asso-
luto. Pertanto non saranno oggetto di studio proposizioni del tipo “Viva
I'Ttalia”, “Mi prendi il sale!”, “Quanti anni hai?” e “Domani andro a
scuola”.

Due proposizioni semplici possono essere legate da connettivi logi-
ci che servono per formulare proposizioni pitt complesse, dette propo-
sizioni composte. Pertanto una proposizione composta ¢ un insieme
di due o piu proposizioni semplici legate da connettivi logici.

I connettivi logici sono i seguenti:

* la negazione “non”;

« .

* la congiunzione “e”;

¢ la disgiunzione inclusiva “0”;

”»

¢ la disgiunzione esclusiva “o... 0...”;

¢ limplicazione materiale “se... allora...”;

* la doppia implicazione “... se e solo se...”.

Esempi 1) Si consideri la proposizione A= “L’insieme dei numeri
naturali contiene infiniti elementi”. Mediante il connettivo logico
“non” si puo costruire la proposizione “non A4” che consiste nel negare
quanto affermato dalla proposizione A. Pertanto “non A” corrisponde a
“L’insieme dei numeri naturali non contiene infiniti elementi”. Di
quest’'ultima proposizione si puo stabilire la verita: essa ¢ falsa.

2) Si considerino le due proposizioni semplici A = “Il triangolo ¢ una
figura piana” e B = “Il triangolo ha tre lati”. Mediante il connettivo
logico “e” si puod formulare una proposizione composta “A e B”, ossia
“Il triangolo & una figura piana e il triangolo ha tre lat”. Di quest’ulti-
ma proposizione si puo stabilire la verita: essa & vera.

3) Si considerino le due proposizioni semplici A = “4 & maggiore di
2”7 e B = “4 & minore o uguale a 2”. Mediante il connettivo logico “o...
0...” si pud formulare una proposizione composta “o A o B”, ossia “o 4
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¢ maggiore di 2 0 4 & minore o uguale a 2”. Di quest’ultima proposizio-
ne si puo stabilire la verita: essa & vera.

6.2. La negazione “non”

La negazione “non” viene indicata con un trattino sopra la lettera
che indica la proposizione; pertanto, considerata la proposizione A, la
proposizione “non 4” sara indicata con A.

Per il connettivo “non” vale la seguente regola:

* se la proposizione A & vera, allora la proposizione A ¢ falsa;

* se la proposizione A ¢ falsa, allora la proposizione A & vera.

Per descrivere schematicamente la regola appena esposta si usa la
tabella di verita (Tabella 6-1). In essa vengono riportate le due alter-
native relative alla proposizione A (se essa ¢ vera oppure ¢ falsa) ed i
corrispondenti valori di verita della proposizione A4.

Tabella 6-1
A
v F
F v

Esempi 1) Sia A= “La retta ha infiniti punti”. Tale proposizione &
vera. La sua negazione (A) ¢ una proposizione falsa: 4 = “La retta non
ha infiniti punti”.

2) Sia B = “100 ¢ divisibile per 3”. Tale proposizione ¢ falsa. La sua
negazione (B) ¢ una proposizione vera: = “100 non ¢ divisibile per 3”.

3) Si consideri la proposizione C = “Mario frequenta le scuole ele-
mentari” e si supponga che tale proposizione sia falsa. La negazione di C
puo essere formulata nel modo seguente: € =“Mario non frequenta le
scuole elementari”; si sa inoltre che tale proposizione ¢ vera. Si ponga
attenzione al fatto che la negazione di C non puo essere, ad esempio, la
frase “Mario frequenta le scuole medie”, in quanto questa proposizione
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non ¢ la stessa cosa che dire “Mario non frequenta le scuole elementari”.
Difatd affermare che Mario non frequenta le elementari potrebbe voler
dire che Mario frequenta le medie oppure che frequenta le superiori. In
effetd la frase “Mario non frequenta le scuole elementari” tiene aperte
tutte le altre possibilita. Si ricordi inoltre che se la proposizione C
=“Mario frequenta le scuole elementari” ¢ falsa, allora la sua negazione
dovrebbe essere vera; nessuno, perd, puo garantire che la proposizione
“Mario frequenta le scuole medie”, in quanto negazione della proposi-
zione C, sia necessariamente vera: essa potrebbe essere falsa in quanto
Mario frequenta le superiori. Pertanto ¢ bene aver presente che la nega-
zione di una proposizione non si ottiene riformulando la proposizione
con un’alternativa differente da quanto affermato: I'unico modo di
negare una proposizione ¢ inserire in essa il connettivo “non”.

6.3. La congiunzione “e”

[

La congiunzione “e” viene indicata con il simbolo A; pertanto consi-
derate le proposizioni 4 e B, la proposizione “A e B” sard indicata con
ANnB.

Per il connettivo “e” vale la seguente regola:

Se le proposizioni 4 e B sono vere, allora la proposizione AAB ¢ vera;

in tutti gli altri casi la proposizione AAB ¢ falsa.

Quindi I'unico caso in cui la proposizione AAB & vera si ha quando
sono vere sia A che B. Questo ¢ mostrato anche nella tabella di verita
(Tabella 6-2). Si noti che i casi possibili in relazione al valore di verita
delle proposizioni 4 e B sono quattro.

Tabella 6-2

AAB

n T <| < &
m < T <|
M| M| M| <
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IR Test di verifica

Quesiti a risposta multipla

1) La somma di due numeri con- | ¢) 2 kg e mezzo
secutivi ¢ pari alla meta del primo | d) 2kg
numero aumentato di 10. Quanto

vale il secondo numero? 5) Esiste un numero intero (appar-
a) x=6 tenente all’insieme Z) tale che il
b) x=5 suo triplo & pari alla metd del
¢ x=0 numero aumentata di 8?
_ a) x=2
d w=7 b) x non esiste (impossibile)
¢ x=-13

2) Un numero x & tale che il suo
doppio ¢& pari ai due terzi del nume- | {) , — 16

ro aumentato di 6. Quanto vale x? 5

a) x=12

b) x=3 6) La somma di due numeri & pari a
o x=18 24. 1l triplo del primo numero &

pari al secondo. Qual ¢ il numero

d) x= 9 piu piccolo?
2 a) 12
b) 4
3) 2(x+D)+1—-(x+3)=x ¢ 3
Q) x=1/2 d 6
b) impossibile
¢ x=-3 7) 2(x—2)+a’ =x(x+2)+4
d) indeterminata D x=2

b) indeterminata
¢) impossibile
d) x=2

4) Il peso di un mattone ¢ uguale al
peso di mezzo mattone piu un kg.
Quanto pesa il mattone?

a) lkg

b) mezzo kg
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1 a) determinataex =0
8) 5(3x - 1) =2 (x + 2) +1 b) indeterminata

¢) impossibile

8 d) determinata e x #0
a) X = —6
b) x=8 10) Si consideri 'equazione di pri-
mo grado ax = b dove a 20 e b = 0.
0 x= E L’equazione eé:
9 a) determinataex =0
) b) indeterminata
d) x= 5 ¢) impossibile

d) determinata e x 20

9) Si consideri ’equazione di primo
grado ax = b dove a = 0 e b #0.
L’equazione e:

Esercizi

Risolvere le seguenti equazioni di primo grado.

1) (x—l)(xz+x+l)—(x2—4)=x3—1—(x—2)(x+2)

2) x(x—1)+(3x—4)(2+x)=(2x—1)2—%x(Zx—l)—1+3(x+1)2

9 520 (-4)|-[46+1-30-2) |-

4) —(496—5)(ac—l)+4-x2 :2x—(x+3)(1—x)—3(x+1)—x2
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