Il lavoro proposto dal secondo gruppo e
risultato essere una buona sintesi degli
argomenti introdotti nella presentazione

precedente + spunti per introdurre:

v Significato dell’operatore logaritmo di
un numero

v’ Sintesi per caratterizzare e
rappresentare i numeri complessi
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In questa presentazione parleremo
delle tre costanti matematiche

I, i ed e.

Questi tre valori analitici sono fra loro
legati per mezzo di una formula che
infrodurremo successivamente.

L'esperimento di Archimede

Archimede notd che il perimetro del
poligono inscritto alla circonferenza(pl)
era minore alla circonferenza stessa(c),
la quale, a sua volta era minore del
perimetro del poligono in cui era
circoscritta(p2).

Inolire capi che raddoppiando i lati sia
dipl che di p2i poligoni si
avvicinavano verso uno stesso valore.
Aumento via via il numero di lati, da é
lati per poligono fino ad arrivare a 96
lati, ottenendo per il perimetro interno
un valore pari a 3.14084 e per quello
esterno un valore di 3.142858.

Quindi amvo alla conclusione che T &
compreso ira questi due valori.

3,140 <7< 3,142

T

» |l pi greco & indicato con la lettera greca & (pi) viene visto _
come il rapporto tra la lunghezza di una circonferenza ed il

suo diametro o anche come I'area di un cerchio diraggio 1.

» |l pi greco & detto anche costante di Archimede, numero di
Ludolph o costante di Ludolph, esso & un numero composto
da infinite cifre decimali.

» Il pi greco & un numero irrazionale quindi non pud essere
scritto come quoziente di due interi.

» E definito come numero trascendente, cio fa si che non vi
siano polinomi con coefficienti razionali di cui & & radice, &
oltretutto impossibile esprimerlo usando un numero finito di
interi, di frazioni e di loro radici.

Inoltre capil che raddoppiando i
lati sia di p1 che di p2 i poligoni si
avvicinavano verso uno stesso
valore.

Aumento via via il numero di lati,
da 6 Iati per poligono fino ad
armivare a 96 lati, ottenendo peril
perimetro interno un valore pari a
3.14084 e per quello esterno un
valore di 3.142858.

Quindi arrivd alla conclusione che
n & compreso fra questi due valori

storiadel

| primi a calcolare il 7 furono gli Egizi € | Secoli dopo, Archimede riusci
Babilonesi che si avvicinarono di molto al a otftenere un valore molto piU
suo vero valore (3.160 e 3.120 preciso (3.14).
rispettivamente).

Il secondo
esperimento

Il secondo esperimento che
Archimede condusse
consisteva nel prendere un
sistema di riferimento( retta
orientata) e la divise in unita
pari al diametro di un
ipotetico cerchio. Prese un
punto di riferimento su di
esso e noto che dopo una
rotazione completaiil
diametro batteva sulla retta
ad un valore di circa 3,14.
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i (unita iImmaginaria)

Il valore «i» (unitd immaginaria)
rappresentata a volte dalla lettera
greca iota permette di estendere il
campo dei numeri reali al campo dei
numeri complessi.

Esso & caratterizzato dall'essere in
numero il cui valore al quadrato & -1.
La necessita di ampliare il campo dei
numeri reali nasce dal fatto di non poter
calcolare la radice quadrata di un
numero negativo, e pil in generale che
non tutte le funzioni polinomiali f(x)=0
hanno una soluzione nell'insieme dei
numeri reali.

La definizione del numero di Nepero pud avvenire in vari

modi, ad esempio con le formule:

o 1 3 1.n
z:Tl=0 ; oppure llmn_,oo ( 1+ ;)

in particolare la funzione i & utilizzata in generale
x2+1=0 che non ha soluzioni per dimostrare operatori

reali ha soluzione x=i come le radici di numeri
i negativi che non hanno

soluzioni tra i numeri reali.

Es. V—=4=2i

Identita di Eulero

L'identita di Eulero, pubblicata per la prima
volta nella sua Infroduzione (1748), mette in
relazione queste fre costanti: m,i, e
attraverso la formula e™+1=0 cioé e™™= -

Essa equivale a e™=cosm+isinm
Cosm=-1
Sinm=0

Cid equivalea e™=-1+0

eim=_

e(numero di Nepero o di Eulero)

La terza costante di cui vi parleremo &
wen

€ un numero irazionale e_trascendente,
viene chiamato nell’ambito internazionale
numero di Eulero ma in ltalia & anche
detto numero di Nepero.

E la costante alla base della funzione
esponenziale e*e del logaritmo naturale
insieme al pi greco & una delle costanti
matematiche pib importanti per via della
sua presenza in molte formule
apparentemente non comrelate.

e=2.71828...

Prof.ssa Franca Donato
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storiadel
numero

| primi a calcolare il  furono gliEgzi e | Secoli dopo, Archimede riusci
Babilonesi che si avvicinarono di molio al a ottenere un valore molto piv
suo vero valore (3.160 e 3.120 preciso (3.14).
rispettivamente).

b n 8t 'y e
AP "'Rk il .‘ '

”q' YM‘-

L'esperimento di Archimede

Archimede notd che il perimetro del

poligono inscritto alla circonferenza(pl)
era minore alla circonferenza stessalc),
la quale, a sua volta era minore del
perimetro del poligono in cui era
circoscritta(p2).

Inolire capi che raddoppiando i lati sia
dipl che di p2i poligoni si
avvicinavano verso uno stesso valore.
Aumento via via il numero di lati, da é
lati per poligono fino ad amivare a 96
lati, ottenendo per il perimetro interno
un valore pari a 3.14084 e per quello
esterno un valore di 3.142858.

Quindi amivo alla conclusione che & &
compreso tra questi due valori

3140 << 3,142

Inoltre capi che raddoppiando i
lati sia di p1 che di p2 i poligoni si
avvicinavano verso uno stesso
valore.

Aumento via via il numero di lati,
da 6 lati per poligono fino ad
amivare a 96 lati, ottenendo per il
perimetro interno un valore pari a
3.14084 e per quello esterno un
valore di 3.142858.

Quindi amivd alla conclusione che
n & compreso tra questi due valori

Prof.ssa Franca Donato
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i (unita iImmaginaria)

Il valore «i» (unitd immaginaria)
rappresentata a volte dalla lettera
greca iota permette di estendere il
campo dei numeri reali al campo dei
numeri complessi.

Esso & caratterizzato dall'essere in
numero il cui valore al quadrato & -1.

La necessita di ampliare il campo dei
numeri reali nasce dal fatto di non poter
calcolare la radice quadrata di un
numero negativo, e piU in generale che
non tutte le funzioni polinomiali f(x)=0
hanno una soluzione nell’'insieme dei
numeri reali.

in particolare la funzione i & utilizzata in generale
x2+1=0 che non ha soluzioni per dimosfrare operatori

redli ha soluzione x=i come le radici di numeri
i negativi che non hanno

soluzioni tra i numeri reali.

Es. v—4=2i
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e(numero di Nepero o di Eulero)

La terza costante di cui vi parleremo &
«wen.

€ un numero irazionale e_trascendente,
viene chiamato nell’ambito internazionale
numero di Eulero ma in ltalia € anche
detto numero di Nepero.

E la costante al1 base della funzione
esponenziale e*e del logaritmo naturale
igyeme al pi greco € una djfge costanti
matematiche piU importanti o via della
sua presenza in molte formule
apparentemente non cormrelate.

e=2.71828...

Questo e stato lo spunto
: .. per introdurre e

La definizione del numero di Nepero pud avvenire in vari

modi, ad esempio con le formule: discutere sul S'ign'iﬁcato

1 1.1 del logaritmo di un
(0.0) .
anoa oppure llmn_)oo(] +;) numero

Prof.ssa Franca Donato
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|dentita di Eulero

L'identita di Eulero, pubblicata per la prima
volta nella sua Infroduzione (1748), mette in

relazione queste fre costanti: m,i, e
attraverso la formula e™+1=0 cioé e'"= -1

Essa equivale a e™=cosm+isinm
Cosm=-1
Sinmt=0

Cid equivalea e™=-1+0
ei¥=_]

La
rappresentazione
di un numero
complesso che ha
modulo 1: forma
trigonometrica.

Prof.ssa Franca Donato
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Spunto di discussione

v’ I’insieme dei numeri reali,
rappresentabile su una retta
orientata

v I’insieme dei numeri
complessi, e rappresentabile su
un piano (piano di Gauss)

» e un insieme ordinato, nel senso
che in esso e possibile definire le
relazioni di “’essere maggiore’” e
di “’essere minore”’

» e un insieme ordinato? In esso e
possibile definire le relazioni di
“’essere maggiore” e di “’essere
minore”’?

Prof.ssa Franca Donato
L.S. «Tullio Levi Civita»




Spunto di discussione

v Un numero complesso qualunque
z=a+ib puo essere rappresentato da
un punto P (’ascissa e laa e

’ordinata b e il coefficiente della
parte immaginaria)

v' Un numero complesso qualunque z
puo essere rappresentato da un
vettore (un modulo e una
direzione)

anca Donato
D Levi Civita»




Spunto di discussione
La rappresentazione analitica dei numeri

complessi puo essere di vari tipi

v Un numero complesso qualunque z »
puo essere scritto in forma
algebrica

Z —a+ib

v Un numero complesso z (con
modulo unitario) puo essere scritto »
in forma trigonometrica

Z = CcoSQ + 1 seng

e’ =cosp +1senp

v I’insieme dei numeri ' 19

complessi, puo essere scritto in
una terza modalita utile per

operare con i complessi o asbiamo: Prof.ssa Franca Donato
mezzi matematici per dimostrare) L.S. «Tullio Levi Civita»




T e ¢

| tre moschettieri
della matematica
Classe

e +1=0

Il lavoro proposto dal terzo gruppo e
risultato essere interessante in quanto
contiene:

v Proposta e realizzazione di una ‘’attivita laboratoriale”
per verificare l’idea di Archimede per determinare
approssimazione di m

v’ Proprieta ciclica dell’unita immaginaria

Prof.ssa Franca Donato
L.S. «Tullio Levi Civita»




T e j

| tre moschettieri
della matematica

e +1=0

Liceo Scientifico Tullio Lewvi Civita dicembre 2017

STORIADI w

Il numero & stato scoperto da Archimede di
Siracusa, ma era gia stato calcolato dai babilonesi e
dagli egiziani, per i quali era rispettivamente 3,125
e 3,160. Archimede U’ha scoperto senza
trigonometria, decimali, notazione posizionale e
numeri arabi, anticipando il calcolo differenziale ed
intuendo che si potevano costruire buone
approssimazioni di w con il livello di
approssimazione adeguato.

Indice

» Introduzione Storica

»Le osservazioni di Archimede

» Introduzione al numero di Nepero
»L’unita immaginaria

»La sintesi di Eulero

ARCHIMEDE

Archimede di Siracusa é nato nel 287 a.C.
a Siracusa e stato un matematico, fisico e
inventore. E considerato uno dei piu
grandi scienziati e matematici della storia
in quanto ha studiato il galleggiamento
dei corpi, la sfera e le leve.

» Ha studiato anche il w utilizzando la
circonferenza inscritta e circoscritta ad
un poligono trovando delle
approssimazioni di questo che furono
circa 3,1429 e circa 3,1408.

Pl GRECO ()

» DEFINIZIONE: costante matematica definita come rapporto'tra
una circonferenza ed il suo diametro oppure l’area di un
cerchio di raggio 1. Indipendente da misure di carattere
fisico, € un numero irrazionale cioé decimale illimitato non
periodico.

» Ha il valore di circa 3,14159265355898

OSSERVAZIONE DI ARCHIMEDE

Archimede noto anche che un poligono costruito intorno ad un
circonferenza ha un perimetro piu grande della circonferen
stessa e che aumentando il numero di lati di questo poligono’i
perimetro si avvicinava di piu a quello della circonferenza. Q
questa poteva essere vista come un poligono di infiniti lati

Prof.ssa Franca Donato
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ESPERIMENTO

Per verificare ’osservazione di Archimede abbiamo
costruito un apparato formato da due specchi
rettangolari che avevano un lato in comune. Questi
specchi erano posizionati su un foglio sul quale era
disegnato un triangolo equilatero inscritto in una
circonferenza. Gli specchi coincidevano con i lati del
triangolo.

Stringendo gli specchi il numero di lati del poligono
aumentava e la circonferenza andava a coincidere
sempre di piu con il poligono.

Fiest 10,000 decimals of ¢

COME SI DEFINISCE:
Questo numero o, per meglio dire,
Il numero e & una costante matematica A 1820 = costante si puo definire in due modi:

COSTANTE DI NEPE

e un numero irrazionale, cioé illimitato AT
non periodico, e trascendente, cioé non s e
& soluzione di nessuna equazione A% -~
polinomiale. LTS
Sep0©

7,
e
20
200

»Come valore del limite:
Il numero di Nepero ¢ detto anche )
numero di Eulero perché é stato . 1i
scoperto da quest’ultimo ma in | e= ||m 1 + —
chiamato numero di Nepero in n—e0 n
del “matematico” Nepero ch

lavorato per vari anni ai |y

Il numero ha un valore ci

n

wmerchiston Castle, 1550
- Edimburgo, 4 aprile
1617

EULERO

Eulero & stato un matematico e fisico svizzero.

E considerato il piu importante matematico
dellllluminismo ed & noto per essere tra i piu prolifici
di tutti i tempi e ha fornito contributi storicamente
cruciali in svariate aree: analisi infinitesimale,
funzioni speciali, meccanica razionale, meccanica
celeste, teoria dei numeri, teoria dei grafi.

Buona parte della simbologia matematica tuttora in
uso venne introdotta da Eulero, per esempio i per
l'unita immaginaria, X come simbolo per la
sommatoria, f(x) per indicare una funzione e la
lettera m per indicare pi greco e defini anche la
costante matematica e.

COME SI DEFINISCE:

» Come la sommatoria:

> 11,1 1
e=Y —=—+—+—+

e [ VRN TRAET

Prof.ssa Franca Donato
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STORIA DI 1

Fu Eulero, nel 1750, a dimostrare che la successione (‘ N ;) all’infinito
tende al numero di Nepero. Ne calcolo le prime 18 cifre e lo chiamé et un
numero irrazionale che non ha un’interpretazione geometrica, al contrario d
. Si sostiene che e fu usata dai greci per il Partenone e dagli Egizi per la
grande piramide perché in queste strutture si trovano due valori tipici il cui
rapporto tende ad e.

STORIA DI i

Il numero i fa la sua prima apparizione nel XVI secolo nelle
formule risolutive di equazioni di 3° e 4° grado.

Non erano pero considerati veri e propri numeri, poiché non
potevano essere rappresentati sulla retta dei numeri reali
pertanto si introdusse |'asse degli immaginari e in seguito il
piano dei numeri complessi costituiti da una parte reale e da
una parte immaginaria.

Furono accettati come numeri solo nel XVIII secolo, grazie al
tedesco Gauss. Oggi i numeri complessi sono molto utilizzati

1=V -1

SIMBOLO e

Probabilmente la lettera e fu scelta
perché iniziale della lettera
“esponenziale” oppure perché era la
prima lettera dell’alfabeto latino non
ancora utilizzata ma € da escludere la
possibilita che si chiami in questo modo
a causa di Eulero.

NUMERI IMMAGINARI E NUMERI COMPLESSI

Immaginiamo di dover determinare la radice di -4.

Sappiamo, per le proprieta delle radici, che la radice quadrata di un p
& uguale al prodotto delle radici quadrate. Quindi v—4 & uguale alla'ra
4 per la radice di -1, cioé 2i.

2i € un numero immaginario. E possile operare con i numeri immaginal
sommassi un numero immaginario ad un numero reale (per esempio 2i
otterrei un numero complesso. Si pud operare con i numeri complessi te
conto delle regole del calcolo letterale.

o7 = VA x V-1 =2i

UNITA IMMAGINARIA (i)

L’'unita immaginaria o numero i puo essere
definita come il numero che elevato al
quadrato da come risultato -1 e come soluzione
dell’equazione:

x+1=0

Il numero i permette di estendere al campo dei
numeri complessi.

I numeri complessi sono dei numeri che hanno
sia la parte reale sia la parte immaginaria come
ad esempio 3+5i.

15

PROPRIETA DI i
Il numero i & il ciclico di ordine 4 rispetto alla
moltiplicazione cioé si ripete con periodo 4 do

certo numero di passaggi

i=vV-1
P=ixi=V-1xvV-1=1
Peixi=-1xi=-i

Pxit= (1) (1) =1

it x i
B=i i
7= (1) xi=-i
#eitni=1

i’ =i

18
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LA SINTESI DI EULERO

La seguente formula, definita da molti come «l
piu bella della matematica», riunisce tutti e t
“moschettien”

em +1=0

5a Franca Donato
ullio Levi Civita»




SCOPO- ’attivita si propone di visualizzare [’idea di Archimede: all’aumentare
dei lati di un poligono regolare circoscritto ad un circonferenza esso tendera a
coincidere con la circonferenza.

MATERIALI-2specchi piani rettangolari; Foglio di carta

PROCEDURA- Sul foglio di carta, si disegha una grande circonferenza (la misura del
raggio non deve superare la misura del lato dello specchio) con all’interno un
triangolo equilatero.

| due specchi vengono posizionati perpendicolari al foglio poggiato sul tavolo, in
modo da formare un angolo. Essi vengono posti con i lati di base coincidenti con i
lati del triangolo inscritto.

Se si guarda l’immagine riflessa negli specchi si individua un poligono regolare
circoscritto alla circonferenza

v Conta i lati del poligono circoscritto che vedi riflesso negli specchi

’ . Prof.ssa Franca Donato
v Cosa succede se ’angolo tra gli specchi diminuisce? L.S. «Tullio Levi Civita»




SCOPO- I’attivita si propone di visualizzare
l’idea di Archimede: all’aumentare dei lati
di un poligono regolare circoscritto ad un
circonferenza esso tendera a coincidere con
la circonferenza.

MATERIALI-2specchi piani rettangolari
Foglio di carta

PROCEDURA- Sul foglio di carta, si disegna una
grande circonferenza (la misura del raggio non
deve superare la misura del lato dello specchio)
con all’interno un triangolo equilatero.

| due specchi vengono posizionati perpendicolari
al foglio poggiato sul tavolo, in modo da formare
un angolo. Essi vengono posti con i lati di base
coincidenti con i lati del triangolo inscritto.

Se si guarda l’immagine riflessa negli specchi si
individua un poligono regolare circoscritto alla
circonferenza

Conta i lati del poligono circoscritto che vedi riflesso
negli specchi

OSSERVAZIONE: Stringendo gli specchi il
numero di lati del poligono aumenta e il
poligono tende a coincidere sempre di piu
con circonferenza.

Prof.ssa Franca Donato
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Spunti di discussione

\ \
Il numero i € il ciclico di ordine 4 rispetto alla »
moltiplicazione cioe si ripete con periodo 4 dopo u
certo numero di passaggi
i=vV-1
R=ixi=V-1xvy-1=-1
PF=ifxi=-1xi=-i
= i2x 2= (-1) x (-1) = 1

P=itxi=i

=i xi=il=-1 »
i7= (1) xi=-i

if=itxi=1

i’ =i

v' Cosa significa applicare ’operatore
di potenza dell’unita immaginaria

Prime operazioni con
’unita immaginaria i

Individuare ricorsioni e
significato di periodo

Prof.ssa Franca Donato
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Il lavoro proposto dal quarto gruppo ha
permesso spunti per introdurre:

v’ Come realizzare una presentazione ‘accattivante’ con G Va VA vy
figure, transizioni e animazioni che coinvolgono lo '
spettatore

v Analizzare alcune delle formule note in cui compare il numero m

v’ Relazioni di interdisciplinarieta che coinvolgono i numeri: poesie in varie
lingue,...

v' Ripercorrere il processo storico che ha portato alle stime dei nhumeri
irrazionali med e
v Relazione tra il coefficiente angolare di una tangente ad una curva e la
caratteristica di crescenza o decrescenza della curva stessa: crescenza e
decrescenza

v Relazione tra gli insiemi dei numeri complessi, immaginari e Prof.ssa Franca Donato
reali L.S. «Tullio Levi Civita»




Lavorq a curg di:
Briuglia Eleng, Fegla Gignluigi, Peyfetti Angela e Rossi Matteo

1 primi cofponimenti in versi basati sulfpi precs s6n0
stati scrifi con o scopo di aiutar 1a memorizzazione
delle syt cifre decimali“inviato alla rivigta scientifica
Nahyze nel 1905, Ogni parola & composta da un rumero di
letter¥camispandente alle varie cifre, finb alla
Hentinesima:

“Sir, 1 send a rhyme excelling (314159) |
Ix sacred truth and rigid spelling (265356]
Niongrical sprites elucidate (979)

For mie the lecture’s dull weight (323546

If Nature gain xot yoo comiplain (264355)
Tho Dr. Johson fubminate” (3279).

italiani non raggifngono simdh liveld,
risalandoassi fiacchi. 1l phigliors 7 sembra il seguente:
“Now & dato a futhi ricowighe sl mumero aureo del sowpmo filoshfo

Archimede. Cerfuri Sosthgon. che =i pus ricordare tile muplero,
M questi P mow recifaio Ghe Wt eenione insensato] .

Definizione.di pi greco
Curiosita

La scoperta del syo valore
mday

Eststono tanfissime formuls in matemiatica che gtilizzano 1l pt greco Al inferno et loro calalt Oltre alla geometriaelementars can Je
figure plank e solide, questa Castanta B anthe nellp stud dato che la mésura deght angelt
1n radhan 53 base proprio sul = Anche nal programma dt analst La costatte ha un rucld determninants nallo studio Begh integralt
come adfesgmpio Fintegrale &t Eulero o alcun: thtegralt dethut.

+ La ctfconferenza di unrearchso o di una sfera di

"

‘areh di un'cllisse df samiassl g b:
A-mab
11 vollime dif una sfesa@ raggio -
V-&/33
L2 superficiedi una sfera di raggigr:
=

nv}:nuéxmalmdmdxdmmhauwo:

Vomrzh

L'area della supérficie di un/ilindro di altezza h e raggio -
S-2mr-(r+h) V.

Angolt: 150 gradt squivalgoag a = radiants.

1l voluma dt tin cono d fltézza he raggto T

V-mrzh3

11 Pi gyec® & una costante matematica/
indicata con lalettera greca m (pi).

Nella geometria piana 7viene definitp
come il rapporto tra 1a lunghezza v
della ¢irconferenza e quella del

suo diametro, o anche come Farea di

un cexchio di raggio 1. E“in numgro
irrazignale , quindi-nion pud essére scritto
come quoziente'di due interi, gome
dimostratonel 1761 da Johayin Heinrich
Lambert. E’ impossibile da ésprimere
usando unrnumero finito di interi; di
frazioni e di lorogadid,

4

1 pi gréco & un nusfiero irrazionale, il ché significa
quindicheTa sua rappresentazions decimale non ha
Tz [Ci5 Siprifica anche che ogni mumeto che G/iene
in mente sara sicuramisnte nascosto da quialche parte
nella appresentazione decimale del pi greos:

Date di nascita, umer di telefono, coni bancario e
tanti altri._inoltre convertendo le Jetferin pumeri
potremmo trovare una successitne di fumerei che
rispecthi 1a bibbia un libse completo/di shakespeare o
qualunque testo mai<eritto.

Ad estmpio prendendo una qualingue data di rigscita:
“23{02/1996"~> 23021996, questy numero si trovihella
posizicie 40459620, ed il gruppo di mumeri in cuj &
situzto &

3086747003856192451423024 9964342269316524561 71550

4
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E’ utilizZato in moltissime formfule; macome sié arrivati a stabilime il valore che
noi oggl diamo per seerifato (3/14...) ? I primi che ceércarono,di dare un val@re a
questg numero furono egizi e habilonesi che cor} dei metedi antiquati ma ingegnosi

d anrhxono molto vicino;
{

BABILONESL

1 babilonesi utilizzavano peresprimere il pi greco/  Becando gli egizi un cerchio con diametro
il rapporto ln—]che cofrisponde al rapportp trala [P unita & ugudle ad yn quadzato dilato 8.

drconferenzaeil ﬁerimetro di un esagono inséritto  |Ottenendo ¢osi il valore di ( l—°] 3,160
Che da'come risyltato il'valore 3,125 |

Sl 1630 Ladalph Van Ceulen csleola
ecimali 4i
igkandio poligoni con Pl di 2
e el -
Neld706 J matematico Wilkiam Joocs
wtlira per la prima voltz il zimbolo =
in ofcee 6 Pitegoes:
Nel 3761 Joharn Heissich Lambert
impatzd che 3 trattevs & un mamere
irrationsle, dimostrendo che Yerco
temgentc & n guzliion mamere
razeeale & irrezionale -
Nel[1852 Ferdinend von Lindcmion
dimpatzs che il 7 & un nusero
traafndceic, casia nosrd rodice &
pelircrmie ¢ cocificents

Nel 1897 Edwin . Gootwin, propopk
un Biacxro di logge con l'intenzicre
P el i valiee 8 i precofin un
~alore pii scmplics, che ovrchi
permemo o quadsgturs dcl cxfchio.

sifee dc pi
o e

Ar¢himede caleold i1l m attfaverso il
metodo-della compressione utilizzando
dnipoligono di 96 lati ottenne un risultato
di 3,14163>

¥II giorno 14 Marzo alle pre

| 1500 viene festeggiato il pi
greco day e firistituito nel
1800, e tale festa viene
riconosciuta in tutfi i paesi
europei e statunitensi.
Cade il-14 Marzo gvvero
14.3'm notaziong’
anglosassone, 314

Eudide pur non avendo d@mpreso a
pieno lafunzione del =, atiraverso “gli
elementi” ha. formto informazi@ni per far
capire ai futugiimatematici Iuso.del 7

|
Archimkde nacque-fial 257 a.C. a Stracusa, |compse perd 3£uot
studddi matematica ad Alessandria.
Torfidto tn-patria, Archimeda allaccd rappart! molto, stretts con
1l re Garone, che Jo'sollacsth ad applicare ks sua sciehiza alle cose
i tufi 1 glorns. E Je occasion] honmancarand.
St racconta, tuttavia, che un soldato roafanc, durants un

simbatté tn himede, cogl nallo
studio di alcune figure geometricheta ngh accArgerit nemmend
a1 quello che stava accadendaAT saldaty/glt ordind &1 ségutrlo @
quaro Archimede ght diste dt aspetidre perché 'doveva prma
risalyere un problema; 1l leganario, shfurtato, I'uccke.
Dt Aschimede frtf hanno santito patlare, spesso par | 510 COMPpOTtaiMALa L PO
bizzarro, alffeno secondo 1a leggehda: correva in gifainudo per le strada di Straciza
grdando "Eureka™ ("Ho trovatol/); e dicava di-potar spllevare la Terys ze gt avessero
datd unpunto di appoggio. M 2 1l su0 nome & Eamagiesimo, k suk opere pggl sano
spesso scondsciute. Archimede, infattf) non scrtveva lunght trattaft, m3 brevg testt,
Gove La dimostrazsane di melte e (anche dafficili) Yeniva lascfata al Jettorel St
ccaupava di argomentt chidricssuno det matematict grect sucyEontemporana greva
czato affrontare; fhvolumia della sfera; I'area compresp fra uila parabala @ una fetta;
T'equilibrio dal corpt apges) e di quells immerst nellabqua dice.. |

% AnUmero di Nepero o di Eulero
&castante matematica, & bn y
numero medemo che viene l
spesso usato neflaita »
quotidiana e pud essere~_L
espresso in molte forme, l rr] —+— v
Questo numero & mdito |
mportante perehié cosjituisce N =D
la base deilogaritmi ngturali ©
neperigni {infrodotti da Nepero

che pubblicd nel 1674 la prima )
tavola di logaritmi)/

’-Si dice logaritmo in base adiun
numero b I'espohente€ che si
deve dgre ad g peravere b. In
simboli st sc('v‘e c=logab
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\ Questo numero fu scoperto clc:l
Yoternatico scozzese John
Nopierfin italiano Nepero): |
Quale perdnoen o utilizzd come
base per i logaritmi |

¥da funzione esponenziadle ha per

| grafice.wna curva chelcresce
prima in mode-lento e poi piu
rapidamente al crescefe di x
quando a>1 oppure decresce

|
Succe£ivcmen?e Leonhard Euler (1701-
1783) in italiano Eulero), utiizzd il numere e
per definire le potenze £on esponente
immaginario.

dapprima in modo rdpide, poi.pi

dolcemeni€ al crescere dix
quando0<a<l.

» Larapidita con £ui cresce o]
*.decresce una,urva pUo essere

misurata atirdverso la pendenza

delle rette tangenti. |

i definisce numero e, il valore ¢he assume.
I'égpressione: (1+1/n)"'n=2,71..]Nel 17324
dirvc;sfré che guesta costante & un
numero irazichale, e quindi non & pdssibile
determiname la sua parte decimale senza
ricorere a un'approssimaziones

Ingitre nel 1873 Charles Hefmité dimdstrd che

| |
Lgicco della eguerran & un gloco di cdrie in cuili giocatori sidjvidono il mazzo, egni
giocotere butta la prima carta del mMazzo e chi bo la carta pib glta vince. In ca@so
di parita si continua fino a quandé no c'é un vincitore.

Con due mazz di carte lo-praBabilitd che le due carte siang diverse e'che quindi
non ci sia una situazione dirparta & paria 1/e. | \

questo numero & anche fraséendante, duvero

che non pud esseré oftenujo atiraverso la
risgluzione diuf'equaziong algebrica,

‘Auaimente, si conoscoho le prime miflle
miliardi di cifre dello svjlUppo degimale di e.

Inoltre-Eulero identificd conla lettera & la
somma delig serie ifffinitd

4

- In generale sappiama che gsisterd sempre Un valore di g per cui il coefficiente
opgolare della tangenfesia l..questo-numerd.si indica con la leftera e .

- o funzione y=eAxHa un grafico del tipo;

sdntroduzione;
la sug simmetrica invélce avra | - 1 .
equagione y= e/-x €] Suo grafico ha # Unita imMmaginaria;
la caratteristica che ko retig - : ok
tangente nel pdnto presain t Inumeri mmaglnan’
consideraziorie ha coefficiente # I numeri complessi;

angolare . 4
r La storia;
&

Prof.ssa Franca Donato
L.S. «Tullio Levi Civita»




Qual & iVruzmero rele x il cui Guadrato & Yguale 3 47
Tl problema nor Smmette schizione perché non esiste )&m razmeto reale che 31
quadtats fornisca un mumero negativo.

Cinsieme dei fimmer reali ha una “strythura) nukazuha"\cpcrmd{
risclyere moltissimi problemi, ma &
deltipo: X2 +1=0

In eféetti, quando debbiamo rislvere yrt protiema reale, i fao & nan trovary
e solriors di una tale equazions nén o spaventa perche troviamd un riscoptio
2 questa situazione anche dal fimio Jf vista grafico: 1a parabala y= 17 + J/non

qF

grade.
Quésofu il motivo principale che spinse’d mafematici di giel periodo ad
ampliare l'insieme R in mogé da comgiere agevplmente anche je

i formnila wiskh. Exsirmetieeati oche Yesighonid di Spzmest 1
cui quadrato & negativo, hibtavia provavano diffidénza per guesti bepetti poiché
non indicavano quantity angibili. Sclo pill tard questy/rumen rovareno 1a
giusta Frcxizo della

Uon T'introduzione dell'unita

immaginaria, & possibile calcolare’la

radice quadrata.di un qualsiasi ieme C de/ numery
numero negativo: | compless/

=
416 =16 xV-1 = <
i

Numericome +4i, ¥3i si dicono numeri

Immaginari.

Unnumero immaginario€ dunque il

Frodotto di un nimero reale per|
"unita mm\agmana

s Magoa; 1545, varsa b mati dal XV1 sacoi polfarica
10 AafN0, FiCoN0ECIAD ancha fondatorp/frincipalal celia
ChabTES, il primo a trattaro aspl

usara | ¥etoko i antando di risohvar un protiama o algeora
Noi oot succwiqumercss  oquzbel e portarond
sohaziond “mmaginaria”. Ma fu grae.ad o )d studio o take mataria flove
pieno cdmpimanio con Mintroduziona dol wAt-mpgnara I, ti cha 7 = -1| che
parmisa 8 scrivera | numer nalia forma a nal NOLLZ =, | b. Dobbiamo a ki usoldelia
ttara | par indicam V-1 cha part fu adattaty.afpurko derdag fina dalla sua Wia if ua
mamcds dal 1777, pubbicata sugf Atti el Accagamia 3 San Pigiroburgo.
A Eiard siamo ancha dabitor & moat Sal simbaff ancor oggl usati . matematica. Fu hu
weatti 2| inocdma 2 letara p-far ndicars )4 base dai logammi natucall, ad dsare
sistomatcamants 1 par_indfcara i valora fmazonale 31415926535, X domel
simboio jper la sommattiia @ fx) w indicaha una funzions. n.u. foct ol dotieato’a
GAUSS, del 1739, 8 contenuta
dair'sigedra, Ghe afferma ohe mn patinomic 3 cosMoler compiecel asmatis
simencina radice oomplecsa. |

Uinbirpratazions pegmetrica 1 dowda ata tesl o (rge 1e06) e
ala introcuziana gl piina compighson the oggl porta il lom noa. Nel 1826 Lo cipdio
dolle funzion! compleccs Venge Proceguito ds

~Ed somma e differenza di due numeri,
Immaginari & ancora un numero immaginario;
Prodotto e quioziente di due numeri
immaginari & un numero.reale;

La somma e la differenza di'um numero reale e
un numero immaginario non da origine né ad
un numero reale nefmmaginaric;

ogri'esp

Ci i NumEro
del tipo atib cona, beK
Il numero a costituisce )& parte reale del numero
complesso, il numero b il coefficiente della
"paerte immaginaria.

dichiamo con C Vinsigmie dei numerj
complessi”

Complessi

Immaginari

Lostacolo del caleolo della radic? quadrata di uf numero negativo si pud superare
infroducendo quella che si chiama unita immiaginaria i, coé un simbolo che sta ad
irfdicare un ‘qualcosa’ che, elevatp al quadfato, da per risultato -1.

| i#=-1,doé.i=y-1
-| Le potenze di i sono cicliche g periodo quattro;
iFl
iFi

=1 kg

=P =i xV-1=1
Cio2 le quattro potenze di i si riproducano indefinitamenta nello sfesso oxdine.
.

Rapprgeentazions mediants puntr del plano:
ortoponale: |

Iz riferfmento ¢
Ponigma/

iaporcienti ol pund P1, FZ, 73w

4 mecharin vetior i o @ ok
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Conl'introduzione dell'unita
immaginaria, & possibile calcolarela
radice quadrata di un qualsiasi
numero negativo: L complessi

=
Y16 =116 x4-1 <
i

Numericome +4i, ¥3{ si dicono numeri

Immiaginari.

Unnumero immaginario® dungue il

Fmdotto di un plmero reale per|
"unita munagmana

I fgrmmla diEulero di origine ad unfidentith
coniderata tra le pii affascinanti dellz
mzla:nzh:L nota come identita , che'
e e e s
sario alla base dell'analisi matematica: £/

0:

Infathi, essendo per lidentitd di Eulero: et +
130
Bagta porre x = 7€ allora:
eti1=g

La%ormula contiens una pétenza irrazionale( I
Humertirrazionale nepepiano ¢ slévato ad un
esponente che contiene fin mifnero irazionals

) & collega mumesi igyasionali reali (<) e

2nsieme & der mumery

- La somma e differenza di due numeri
& ancora un numero immaginario;

t Prodotto e quioziente di due numeri

immaginari & un numero reale;

¥

¢+ La somma e la differenza di'yn humero reale e

un numero immaginario non da origine né ad

un numero reale nefmmaginarid;
Chiamiamo numero complesso ogni'espressiong
del tipo atib con a, bePP
I numero a costituisce Ja parte reale del numero
complesso, il numero P il coefficiente della
“paerte immaginaria.
Indichiamo con C Vinsierie dei mm\en
complessi.

4

Complessi

Immaginan

L'nsseme dei sumen Reali ¢
sano dei sowos

numeri Complessi

comuneil sumer @.

& 4p

+ Rapprgeentazione mediants pufm del uanu

I riferfeeceto cartexizns

peanc b Ceuss 0 pasrc compimsto
Ecampio:

Tiate Rgure 3 o

#1o3:3 z3w-33

Fewa AR Par-32) P32 e P2

lsmhnone medianis vettort-
st jrcecmnie
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Spunti di discussione

= In generale soppiamg « hae sterd sempre Un yalo ng\r-pn
apgolare dello tangenfesial DucSOﬁ umerd.si indica con lo e? erg e

fa funzione y=efx o un graf del tipo

vda funzione esponenziale ha pér
grafice.una curva chelcresce
pnma in modo-lento e pol pib
rapidamente al crescere di x
quando o> oppure decresce
dapprima in modo répide, poi.pil
dolcemeni€ al crescere dix
quando0<a<].

* La'rapiditad con £ui cresce©

*.decresce una urva plo essere
misurata atirdverso’lc pendenza
delle rette tangenti.

Definizione intuitiva di
funzioni crescenti e
decrescenti;
Caratteristica dei
coefficienti angolari delle

tangenti ad una curva Rivisti i due tipi di grafici
crescente e decrescente funzione esponenziale Pg/ﬂféxa ranca Donato

hl J.

Caratteristiche di Caratteristiche di
crescenza della decrescenza della
funzione esponenziale ||funzione esponenziale
con base a >1 con base 0 < a <1




Alcune caratteristiche delle

Spunti di operazioni tra numeri

Immaginari e introduzione

discussione dei numeri complessi

Relazioni tra gli insiem
o ~L3 :ommaednferanzad.ldue numeri

| immaginari & ancora un NUMEro immaginario; C lessi numer1C1:
¢t Prodotto e quoziente di due nlumen _ |nS]eme de] COmpleSS]
* Lasommaela dlfterenzadxunnumnro reale e /

Immaginari & un NuImero reale

unnumerounmagmanonondaongmene ad Reah Y AN SIS degl]

un numero reale nefmmagmaric; o : .
Chiamiamo numero com rgylecso ogni'espressiong Imma g] nari
del tlpO atib con a, be L'mseme det sumen Reall ne ~ | B ® o .
11 numero a costituisce Ja parte reale deal numero sano dei somos I 'msscme de 2 l mnsieme d el rea l]
com lesso, il numero b il coeficdents della numeri Complessi R od un chermens
p 2 mmagmana. comune. il sumers 0,

Indichiamo con C Vinsiemie dei numeri a2 d4dp
complessi.

Immaginan
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Il lavoro proposto dal quinto gruppo ha
permesso:

v Determinare con il calcolo il ragionamento di
Archimede per vedere le cifre che costituiscono
|’approssimazione di i

v Dare consigli metodologici nello scegliere il percorso di
impostazione di un lavoro: mai mettere argomenti che
non si sono ben capiti o sui quali non si sa argomentare.

v’ Sintesi per caratterizzare e

rappresentare i numeri complessi P Donato

L.S. «Tullio Levi Civita»




1l Pi greco non assomiglia a un numero “normale”,
3 E : infatti viene indicato con una lettera (n); & un numero
Pi greco & una costante matematica. che ha infinite cifre dopo la virgola. Il Pi greco & un
3 NUMERI Nella geometria piana viene definito conie numero che, i teoria, non doveva esistere secondo la
il rapporto tra la lunghezZa della circonferenza e concezione pitagorica. Pér la quale ogni numero era
quella del suo diametro. . una frazione. 1l Pi greco.,non rispetta questa regola
poiché & un numero irraziongle.
Oggi questo numero sembra una banalita,
T mio numero di telefono: \ ma per gli.egiziani e per i babilonesi
3.141592653589793 era molto importante. Essi ci sono
arrivati i oaw
Molto vicino. Ma fi un _

genio della matematica a trovare una
FORMULA DI

EULERO soluzione:

Archimede di Siracusa.

Perimetro Cerchio = 2 171 = 6.2832 Perimetro Cerchlo = 2 171 = 6.2832

Perimetro Cerchio = 2 v r = 6.2832 Perimetro del poligono regolare inscritto di 6 lati = 6 Perimetro del poligono regolare inscritto di 96 lati = 6.2821

Perimetro del poligono regolare inscritto di 4 lati = 5.6569 Parimetro Cerchio - Perimetro Poligono = 0,2832

circonferenza hail perimetrd pith rimetro Cerchio - Perimetro Poligono = 0.0011

i o ez delia i Parimetro Cerchio - Parimatro Poligono = 0.6263
piccolo della lunghezza della -
Approssimarzione per difetto Approssimazions per difetto

circonferenza. Ma un-poligono,
S P Per n croscents, Perimetro Pol +Parimetro Corchio
regolare costruito intorno ad unal®® . Adesso & banale calcolare il 1 igono Per n crescente, Perimetro Polgona-— Perimetro Cerchio

circonferenza ha il perimetro pit €dn i calcolatori moderti, ma '"m# ’“‘;ﬂ., ermetroCerchio | PermetroPoligone
grande della circonferenza stessa. nell’ antichita fu una vera e ¢ w
Aumentando i lati del poligono propria rivoluziofe.

inséritto® circoscritto’ due perimetii it & un Buméro straordinario wadin
se axv'cinano VErso uno stessd poiché viene usauy‘n molte

walore.-Questo valore &proprio la questioni,

lunghezza della circonferenza. Cioé e

se il diametro della circonferenza'é 1.

3141
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Difetto Eccesso

Pultos ssatde s 2w e .30 Perimetro carchio = 2 r = 6.2832 > Perimetro cerchio = 2111 = 6.2832

Pectmutro pokgano crcoscritto di S lafl = 72654 Perimetro paligono circoscritio & § ki = 6.9282 Pecmetro pogono crcoscrilo d 96 lab = 6.2854

Approssimarione per sccesso Approssimarions per eccesso

Per 1 crescente, Perimatro poigono - Permetro cer P r crencarts Pacermtro poiigono - Pecmatro carchi

Permetroercu _ PermetroPobgona
e s ot w32

Peimatroc st Parmetsopigees
- B = =24641

s dame - "1

PermtreCorciie_ PurtmetraPutgens
B = N = WM | pemdrecurchio Pumarsbuigene |
wais

s 207

natica il numer ; ¢ : ’ E-> -
il cui va Esistono delle gare dove i partecipanti ripetono, fino
a quando riescono; le cifre-decimali del numero e.

Il numero di Eulero si pud definire come : E F . B A o R o - E " g
L - " \ C il numero di Eulero si pud definire come: il valore Molte persone, per ricordarsj queste cifre decimali, si
il valore in x=1 della funzigpe ‘f(x) ella Yy 3 P oo < K . " 2 y
: : - 1e (1+1/n)" al tendefe * in x=1.della funzione T soluzione unica del problerma sono inventate dellefilastroeche; come per esempio
soluzione unica del problema di Cauchy. ne (1+1/n)" al tengdere di Cauch
finito. Insieme a m e’ja - Y questa:
a pil importante, s e e ica €e» va - ¥ 3
ir\Pmolm la wslantc.n};i!cmama <e»va « Ai modesti e vanitbsiyge

. Da chi fu scoperta? Fu scOperta da Eulero che inizi - 2wy e,
Ty & = ¥ ai violenti e timorosi
E un numero irrazionale e tramite usarla dal 1727,essa comparve anche nel suo libro:

formula di E é A s
C e Mechanica

alle funzioni trigonometriche. Qu
fumero & noto come numero di

1 1 1 epemo. . . Se contiamo le lettere di ogni parola e e
. AEulero intomo al, 1750 a dimostrare F ffianchi e cif . I
S Supe & 'S Sy " ché la suecessione (131/n)" alf infinito £ F affianchiamao €ome cifre otterremo una byona
0! 1! 2! 3! | tende al numero di Nepero. Fu il pfimo approssimazione del numero di Nepero: 2,718281829
indicarlo lettera e e a calcolame
le prime-18 cifre decimali.

do cantando gaio ritmo
Jogaritmo...»

Prof.ssa Franca Donato
L.S. «Tullio Levi Civita»




» Un fatto curi

a dive

Secondo Eulero, ogni nufero immaginario puo essere
ome ib,-dove b & un numero reale e i I unita
.

immaginaria, con la proprieta "2 = -1
Eulero utilizzd il numero”
immaginari

V(-1) in moltissime equazioni

e grazie a dueste scopri ld

formula

* J

successivamente usata da

moltissimi matematici.

>
»efin=-1

»Da cui deriva:

enfiog

GRAZIE PER
I” ATTENZIONE!

®Ra
Marco Besca
Gabriele Sammartino
Riccardo Vela

In matematica I'unita
immaginaria i permette di estendere

il campo dei numeriredi R.al campo *

dei numeri complessi C,

L'unita immagibaria &
caratterizzata dall'esser@ilfumeroil
cuiquadrato & uguale a -1.

La necessjta di
estendere il campo dei numei reali
nasce dal fatto che non & pdssibile
cllcolare la radicefjuadrata di un
numero negativo e piti in generale che
non tutte le equazioni polinomiali
hanno una soluzione inR.

a formula di Eulero entrano in relazione il numero

nario i, le potehzédlelnumero e e'le funzioni

igonometriche seno e coseno:
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Argomenti approfonditi:

v  Determinare con il calcolo il ragionamento di Archimede per
vedere le cifre che costituiscono ’approssimazione di m

Determinazione del perimetro
di poligoni regolari inscritti e
circoscritti: quadrato,
esagono,...
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