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BRAINSTORMING

cosa vuol dire avere una

architettura ?

• AVERE IDEA

FASE PROGETTO

DARE struttura

REALIZZAZIONE

USARE CONOSCENZE PREESISTENTI

BRAINSTORMING
palazzo

Quali opere dell' ingegno umano
oggetto
informatico
teoria scientificahanno una architettura ? narrazione

sinfonia
matematica



BRAINSTORMING

Architetture della Matematica
• quali rioni ?

( • quali architetture ? teoremi
V

Il mercato delle funzioni elementari
Il palazzo della geometria euclidea Trigonometria

PERIFERIA
PITAGORA POCO

T RAGGIUNTA !
il «

⇐ "
- {MÌE:{§ =

% "
Assioma



L'architettura cambia con il tempo

il cambiamento racconta una storia
e determina il futuro



BRAINSTORMING

La storia della matematica
• Inizio ?

• ordinata ? no torna spesso su stessi punti
• quali sono i cambiamenti più importanti

Algoritmo
tu insiemi
1-ingaggio cartesiano

• il futuro . . .

MATE

TÈNOCOG la



BRAINSTORMING

Il concetto di numero

Usiamo mentimetr



%:&
:c



GLI INSIEMI NUMERICI
INTERI

IN = {0, 1,2, . . . } N'= {1,2, . . . }
natura"

T

somma (legge di composizione interna)
"""i

h
,
mett
,
Mtm c- IN

A , ntmtr) -- htm)+2 V-n.vn
,
> ETY

A> Mtm = Mtn V-n.net
A
}
nto = ne V-nc.FI

ordine ( relazione) • ner
• nem nm Er ⇒ nel
• MEM ^ MEN ⇒ n .-m



Se nzm ha senso n - in operazione

mt Cn-mi =n chiamiamolasottrazione
µ non è chiuso per la sottrazione

dato KEN 7rem tale che hi-R.co ???



moltiplicazione (legge di composizione interna)
h
,
mett
, m.net/

M
, n.fm .e) = (nom) . 2V-niniec-NMgm.tn= non U-n.vn c- IN

M
}
n°1 = ne V-nc.FI

D n . (mt E) = n.mi-n.ie Fn
,micetti

• conoscere il significato di numero primo,multiplo
h multiplo di Re se ]-mette G-_MR



Sen è multiplo di me ha senso l'opionione n :m
verifica m . (n : m) -- n chiamiamola divisione

N non è chiuso per la divisione

dato LEN 3- REN
"

tale che h.ie =L ?
002 • • %
00000

OGGETTI : PIETRE 6 ò%

infide pietre ?



ORDINE IN N

Piano di palazzo INIZIO

✗EN 3- noetl no >min ✗

Buon ORDINE



Numero 0
,
-1
, . . .

2000 a. C
.

300 a. ( Cina

250 a.C. Grecia
1200 Italian



22,114 I :{ . "

, -210,42, _ . . } 2%443
INTERI n.me?4Mtmc-Z
RELATIVI A , ntmtr) -- htm)+2 Hymie EZ

A> Mtm = Mtn U-n.vn c-E
A} nto - nV-n.cz/AaV-neZ7mEZn+m--0(m=

: - n)go.%EFimezn.mez.tl
, n.fm .ae/--(nom).rV-n,m,zc-Z

pel M, n.vn = nonU-n.me?CMgn.1=nV-n.cz

D n.lmi-r-n.mtn.ie Fnm
,EEZ

Ma non è chiuso per la divisione 'È



ordine ( relazione) R , neh
R
,

n c- M ^ m E te ⇒ nel
R
}
MEM ^ MEm ⇒ n =m

Le stesse di N ma c'è una differenza ! Quale ?
A EN "

minimo
"

-

buon ordine
. . . oooooo + non vale i" %

? OGGEITI ?i. . O 00 O 0 O -



Egitto 1650cal.

}
→

ERDOS 1950
3¥



FRAZIONI EGIZIANE hanno sempre 1- al numeratore

5=2+13--7 }

G- = 2+1-3+31
1950 Congettura : In si può scrivere con al più

3 frazioni egiziane
PROVATO DA COMPUTER FINO AD Un /È

,
QUINDI NOI PROVATO

1956 Sierpinski £



④ 7- Z IN RAZIONALI

④ = { × I 7per 79€MIA} : ✗ =P
, }

• FRAZIONI EQUIVALENTI ¥ = PÈ <⇒ pq
'
= P'q

• PERCHÉ IL DENOMINATORE DEVE ESSERE NON NULLO?

n = f-⇐ > n . 0 =p ⇐) p =D

puo
'
arresa G- ? no 8- = ne fu



I NUMERI RÀZIONALI HANNO UN' ALTRA RAPPRESENTAZIONE

• DA FRAZIONE A NUMERO DECIMALE

• QUALI FRAZIONI DANNO ALLINEAMENTO FINITO ? 24K
• QUALE ALLINEAMENTO NON TROVEREMO Mai ?

• DA ALLINEAMENTO DECIMALE A FRAZIONE

• PARTE INTERA
, PERIODO , d-NTI

-

PERIODO

Periodo nove ? QÈ = ma ⇐ > mi = n . 0
,
9-

9 .
aà-1 ? annoio :< '⇒mcnLIIIIn-I.LI?Y



④ = { insieme dei numeri che hannoallineamenti decimali periodici }
escluso il periodo 9

= {× / D-per , 79c-N
'

✗ =¥}

Le debolezze di ciascuna versione



Gli insiemi numerici

Al = {0,42, . . . . } numeri interi naturali

Z =L . . . , -2, -1,0, 1,2, . . . } numeri interi relativi

⑧ = {× /Apex , ZQEFI
'

✗ =¥}
= {✗ | ✗ = Qo

,
@
,

_ . .
. Qn . . . . con aoc-tkacc-494.io} ti}( | periodica con periodo diverso da 9

①GGEITI La DISTRUZIONE DEL CALCOLO



Gli insiemi numericiNEZEQA-dltxiy-c.IQ✗ +yea Mk
Ag) Wig,ZEIQ ✗+ (ytz )

- (xtytz py
,
x

Ag) Kaye @ ✗ +g- ytx NE
A-g) freq ✗+0 -- ✗ Al ,Z
A-g) V-xc-QJ-yc.IQ xty-0 y :-.

-× E

Mo ) ttxiye @ x.ge@ Nik

Ms) Wig,ZEQ (x.yt.z-x-y.ro) Nik

Mg) K-igc-qx-y-y.ir NE

M 3) freq × . 1 = × Al Z

Mq ) #c-QJ-yc-QX.ge/y:--f-
D) V-rigze.IQ ✗ ( YTZ) = XYTXZ ftp.L



Insiemi ordinati

F-✗ c- IQ ✗Ex Nik
V-x.ge/QxEynyEx--sx--y 14,2
V7

,y, ZEIQ XEY ^ YEZ ⇒ µ -7 N
,
2

ANZI totale ORDINE V7.4 c-⑤ ✗Eyvxzy NIZ

FI ogni insieme ha un minimo (non e- vero inZ, in Q )

④ ogni due numeri xcy c'è almeno un altro
numero 2-e@ con xczccf

OGGETTI la distruzione del domino



Eppure qualcosa manca
•

CANTOR

0,252252225 . . .

.
E % È ÷

-
.

:÷Ì'È
1 È

±

Altro esempio ? E come rappresentare IQ ?



✗+2=0 non ha sol in F1

3✗ = 2 non ha sol in Z

non ha sol in IQ

(g)2=2 P2 = 292 ⇒ prepari p
-e- pari

⇒ D=2k ⇒ (2k172gr⇒
⇒ 6k72gr ⇒ of= 2k? ⇒
⇒ q poi

ho di" (g)2=2 allora P
, q sono poi

ma io piano sempre scegliere %
ridotto

ai minimi termini (ASSURDO)



PROVA DELLA

p pori ⇒ p2 pari p = 2k
⇒ PIGRI apri)

p dispari ⇒ p
' di>poi p =

2kt) ⇒PIGI+GKH =
⇒ (2k?+2kITL

Allora papà È p e-pari

infatti se fosse p dispari sarebbe p
>di>poi

⑨l'ipotesi





BRAINSTORMING
i

• Quali libri di matematica ricordi ?



L'opera consiste in 13 libri, che trattano:
Il Libro I la teoria dei triangoli, delle parallele e delle aree 
Il Libro II la cosiddetta algebra geometrica
Il Libro III la teoria del cerchio
Il Libro IV le proprietà e le costruzioni dei poligoni inscritti e 
circoscritti
Il Libro V la teoria dei rapporti tra grandezze e delle 
proporzioni astratte
Il Libro VI la teoria della similitudine e delle proporzioni in 
geometria
Il Libro VII la teoria fondamentale dei numeri
Il Libro VIII le proporzioni continue nella teoria dei numeri
Il Libro IX ancora la teoria dei numeri
Il Libro X la teoria degli incommensurabili
Il Libro XI la geometria solida
Il Libro XII la misura delle figure solide
Il Libro XIII i solidi regolari

Il best - long- seller elementi

⇒togorg DI

EUCLIDE

300a. C
.

-

noti niente ?



Abbasso Euclide ! ~ 1900

a-

a-

8- area
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Cos'è la matematica ?

A B. ORATORIO

DIFFICILE :

Lettura dell'Euclide Restituto
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Numeri come segmenti
OGGETTO o OGGETTI ?

Viceversa i ponti di una retta

F.
È $9 %

corrisponde ad un9

OER IER numero ??
COSA MANCA A Q ???



IRZIQ 2,27N

Inumani Inumani
reali reali

contengono contengono
tutte le tutti

espansioni i segmenti
decimali

Pe @09



E le frazioni ? ÉÉ
,}

1 : ✗ = ✗ : I - ✗

✗Il - × ✗ = ¥ _ ' = -
' = - '

=
. .

. .
=

.

.

!

7=2+15 >¥
= FÈ

=

Ogni numero è una frazione !"



Posso rendere infinite tutte le operazioni ?no
ma alcune volte funziona I'

2 2=1 + { + f-+tifa . . _

Ogni numero è una serie = somma infinita
(ma ci sono somme infine che non

sono numeri )
recuperiamo QÈIl



Abbiamo scomodato l' infinito
del tempo non del domino

'?

CANTOR #



Moltinumeri



Gioco : Pensa un NUMERO !

Ma se io penso un numero reale
tu sai

pensare un naturale più
grande ?

④ N non è limitato in IR



I soliti noti e le curve

✗4=1IÉ:
y -
m ×

✗
'

= 0

✗71=0



Gli insiemi numerici NEZEQE.IR
A.) Niger ✗ +YEIR Nik, @
Ag) fxigzc.IR ✗+ lytztlxtytz µ

,
2
,
@

Ag) Kriger ✗tyiftx ME ,Q
A-g) ltxetk ✗+0 -- ✗ Al ,Z ,④
A-g) V-x-CRJ-yc-Rxi-y.co y= -× E

,@
Mo) # iy-CRx.ge Nik ,@

Ms) Hyper (x.yt.z-x-y.ro) Nik
, @

Mg) K-igc-IRx-y-y.ir ME , @
Mg ) their ✗ • 1- × NIK

, @
Mather 7yc-RX.ge/y=Yx
D) V-rigz-CIRX.lyi-ZI-xytx-ZFI.IQ



Insiemi ordinati

F-✗ c- IR ✗Ex Nik
,
Q

V-x.ge/RxEynyEx--sx--y 14,2 , Q
V7

,y, 2-c- IR XEY ^ YEZ ⇒ KE 2- N
,
2
, IQ

ANZI totale ORDINE V7.4 c-Re ✗Eyvxzy NIZ ,Q
-

FI ogni insieme ha un minimo (non e- vero inZ, in Q )

④ ogni due numeri xcy c'è almeno un altro
numero 2-e@ con xczccf

112 corrispoaoleoipontidinazeta



Assioma di completezza
C- D

"

Ogni coppia di insiemi separati
ha elemento separatore

"

:-.
xke è> 2

⑦ nÉÉ¥



L'assioma di completezza
per

i segmenti
"

Ogni intervallo è connesso
"

C- I

Cos'è AER Igea *ER

✗< zcy ⇒ zea



L'assioma di completezza per frazioni
"

Ogni insieme limitato
superiormente haC-5

estremo superiore
"

→è:L



L'assioma di completezza per le serie

"

Ogni successione monotona è regolare
"

C-M

aoiaitazt . . .

infidi e
positivi

o va a +o o è un numero



NUMERO→
⇐<←"ENTO D ' un universo

→SEGMENTO

REALE \
> FRAZIONI CONTINUE

✓ serie

CD⇐> CI ⇐> CS ⇐> A + CM

Universi
diversi





Bibliografia
Nuova lettera Matematica Va 2

"

2021
5. lucente l' architettura della matematica

completare e continuità le ombre della luce
00

ITHACA XVIII 2021

S lucente Le città invisibili
, guidati da Italo

Calvino nell' impero della matematica con la sacca del docente
•

AEL personal communication on Spiderman !


