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Nel presente Manuale, destinato ai giovani
che frequentano quei corsi pei quali la Ma-
tematica ¢ complemento di collura e ginna-
stica intelletiuale, si ¢ eercato di riassumere con
chiaresza quelle teorie che costituiscono UAlge-
bra veramente elementare. Quest'opera ei sem-
bra possa bastare a queqli alunni che si de-
dicano ad altri studi, mentre per quelli che
intendono darst agli studi seientifici, essa puo
essere una preparazione alla leltura di opere
pits complele,
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INTRODUZIONE

1. GRANDEZZE, UNITA, MISURA, NUMERO;
speciz b1 NumerL Le collezioni o gruppi
gefti, le lunghezze, le superficie, 1 volumi
i tempi, le temperature, ecc., 8i possono
vamente paragonare fra loro: si puo cio
noscere se un gruppo contenga altrettan
oggetti di un’altro, se una lunghézza sig
giore di un'alira lunghezza, un peso mi
di un’aliro peso, ecc. Riferendoci a codes
sibilitd, diciamo che i gruppi di oggetti,
ghezze, le superficie, ece., sono grandezz

In un gruppo di oggetti, uno di essi si
come unitd, e 'operazione del confare
rispondere alla collezione un numero
ben determinato. Alle altre grandezze
sono pure far corrispondere numeri m
l'operazione del misurare. Per misura
grandezza si fissa una grandezza della
specie, supposta ben nota, come terming
ragone; e 8i conta quante volte quests
dezza nota, che viene detta unildg, e le g
aliquote, siano contenute nella grandezze
surare; il risultato della misura é espre
un numero.

1 — PINCHERLE.
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INTRODUZIONE

1. GRANDEZZE, UNITA, MISURA, NUMERO; VARIE
gpECIE DI NUMERL Le collezioni o gruppi di 0g-
getti, le lunghezze, le superficie, i volumi, i pesi,
i tempi, le temperature, €cc, si possono rispetti-
vamente paragonare fra loro: si puo cioé rico-
noscere se un gruppo contenga altrettanti o pin
oggetti di un’altro, se una Iunghezza sia mag-
giore di un’altra lunghezza, un peso maggiore -
di un’altro peso, ecc. Riferendoci a codesta pos-
gibilita, diciamo che i gruppi di oggetti, le lun-

_ghezze, le guperficie, ecc., 8010 grandezze.

In un gruppo di oggetti, uno di essi si prende
come unild, e I’operazione del conlare fa cor-
rispondere alla collezione un nuwmero (inier’o)'
ben determinato. Alle altre grandezze 8i pos-
gono pure far corrispondere numeri mediante
I'operazione del misurare. Per misurare una
grandezza si fissa una grandezza della stessa
specie, supposta hen nota, come termine di pa-
ragone; e 8l conta quante volte questa gran-
dezza nota, che viene detta unitd, e le sue parti
aliquote, siano contenute nella grandezze da mi-
gurare; il risultato della misura ¢ espresso da
un numero. '

1 — PINCHERLE.




2 Algebra elementare
Possono presentarsi i seguenti casi:

. 19Pud accadere che la grandezza damisurarsi
contenga un numero esatto di volte V'unita; in tal
caso la misura e espressa da un numero intero.

90 Puo accadere che la grandezza da misu-

rarsi non contenga esattamente un certo nu-
he, dividendo T'unita

mero di volte J'unith, ma ¢
in parti eguali (parti aliquote), 12 grandezza
contenga un NuUmMero esatto di volte alcune di
queste parti; in tal caso la misura & espressa
da un numero frazionario-

90 Puo accadere infine che per piccole che si
tacciano le. parti aliguote dell’unita, queste parti
non siano mai contenute esattamente nella gran-
dezza da misurarsi; in tal caso la grandezza di-
cesi incommensurabile coll'unita, e la misura é
espressa da un numero irrazionale, il quale non
si puo valutare che per approssimazione, me-
diante successioni di numeri frazionari.

In cio che segue, ammetteremo che il lettore
abbia gia imparate dall’Aritmetica ordinaria le
regole della composizione © scomposizione del
numeri interi o frazionari, regole che costitui-
scono il Caleolo aritmetico : che gappia come il

risultato delle operazioni elementari ivi gtudiate
numeri interi ©

gi possa esprimere Sempre con .
frazionari, ad eccezione delle estrazioni di radice
che danno generalmente origine a pumeri irra-

zionali (1); infine, ¢

&

SRt
() Per una teoria di questi numeri, v. Ancilist Alge-
brica, Cap. I (Manuale Hoepli CXLI Milano 1917).
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Introduzione 3

nizioni e le proprieta delle operazioni elementari
giano estendibili anche ai numeri irrazionali.

2. DIvISIONE DELL'ALGEBRA IN DUE PARTL L’Al-
gebra puo distinguersi in due parti. La prima,
detta Calcolo Algebrico, od anche Aritmetica Ge-
nerale, ha per oggetto di insegnare a comporre
e scomporre i numeri: pero le sue regole si ap-
plicano per lo pit a numeri arbitrari e che ven-
gono rappresentati con lettere, mentre nel con-
teggio pratico e nel calcolo aritmetico le regole
si applicavano a numeri esplicitamente dati. Ad
es., le regole della moltiplicazione algebrica non
ci condurranno gia ad eseguire compiutamente
l'operazione, ma a far conoscere certe riduzioni
che varranno per tutte le moltiplicazioni d'una
data specie. La seconda parte, I'Algebra pro-
priamente detta, ha per oggetto la risoluzione
delle equasioni, cioé da regole mediante le quali
si possono trovare certi numeri incogniti, quando
questi siano legati ad altri numeri dafi da rela-
zioni conosciute.

3, PRiMi ESEMPI DI FORMULE ALGEBRICHE. Gia
nell’Aritmetica si sono avuti esempi di lettere
adoperate a rappresentare numeri qualsiansi.

Per esempio, si dimostra in Aritmetica il se-
guente teorema, che vale per numeri qualunque:

« [l quadrato di una somma di due numeri é
espresso dalla somma del quadrato del primo nu-
mero, pit il doppio prodotto del primo per il se-
condo, pit il quadrato del secondo numeroy. E
questo teorema si puo esprimere colla serittura

(@b =a+2xaxb4 0%




daiien Algebra elementare

Tale scrittura, che si chiama formula algebrica,
da un esempio del linguaggio algebrico, mediante
il quale si esprime senza alcuna ambiguita tutto
¢io che veniva enunciato con molte parole dal

teorema precedente.

Un secondo esempio ci sard dato dal seguente 7
problema: ¢ Qual'é I'interesse semplice dato da
un capitale di A lire, posto a frutto ad un dato
sagoio per un dato nuUMero di anni? |

Per rispondere a tale domaenda, si-indichi con - ¢
i 9, il saggio percentuale dell’interesse, con I i
il numero di anni, con I 1'interesse cercato: si é
potra ragionare nel seguente modo: 4 ¢
Se T.. 100 messe a frutto per 1 anno danno L.i

SRl » » dara la centesima E
parte, cioé TB_D

. s A g ,
» »  dara A volte 0 —pa= &
$SA Gy ¢ anni dara f volte tanto |
ossia Las IR Aok é
00 4
1.'interesse cercato é dungue dato dalla formula
e IL?'; = A > i :

T 100

che espressa in parole, si traduce nella seguente

regola:~
« Per trovare ' interesse semplice di una data

sommd,
un dat
per il &
Ecco
« Un
altro ir
timeray
Si rg
Se i

esso fz
Se lﬂl

esso fe

=
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«Se
al tem
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in un
tempi.
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somma messa & frutto ad un dato saggio € per
un dato numero di anni, si moltiplica il capitale
per il saggio e per il tempo e st divide per 100 ».

Teco un'ultimo esempio: !

«Un operaio fa un dato lavoro in @ giorni, un
altro in b giorni; in quanto tempo i due operai ul-
timeranno quel lavoro adoperandovisi insieme? »

Sj ragiona come segue:

Se il primo operaio fa il lavoro in a giorni,

e : il
esso fara in 1 giorno, — - del lavoro.

Se il secondo operaio fa il lavoro in b giorni
1
_‘b_'.
Lavorando insieme, essi faranno in un giorno
%—l—-%; del lavoro, cioé Ziz g,ig
del layoro in un giorno, nltimeranno il lavoro i
L = giorni. Si ha cosi una

a >< +b

formula esprimente una regola che si applica a
tutti i problemi della stessa natura: generaliz—
zando convenientemente, si puo enunciare:

« Se due cause, il cui effetto sia proporgionale
al tempo, agendo separate producono uf certo
effetto in due tempt & e b rispettivamente, le due
cause, agendo insieme, produrranio quell’effetto
in un tempo che sard dato dal prodotto dei due:
tempi a e b, diviso per la loro somma ».

4. DEFINIZIONE DEI SEGNI E DEI VOCABOLI 1M-
PIEGATI IN ALGEBRAj ESPRESSIONI, TERMINI, SEGNIy.

esgo fara, in un giorno, del lavoro.

e se fanno

s

b SOl el
ossia in
i} a
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wonomi, poLiNovt. Come in Aritmetica, i segni
usati a denotare le varie operazioni 8ono:

= "I" i e e Cr \/
di cui é noto il significato, inoltre

> che si legge maggior di
< » » » minore di.

Una combinazione di piu lettere o numeri le-
gati con segni delle operazioni ¢ un'espressione

algebrica: cosi 80MO espressioni algebriche:
ipailiEo
100

11 segno >< si ometle per lo pin fra due let-
tere, o fra un numero ed una lettera; talché in

luogo di

ad L 2x<as<b b

axixt

o0’ )
gi scrivera
att
100 2.ab.

La denominazione di segno si attribuisce in
modo speciale ai segni dell’addizione () e della
sottrazione (—). Quando un'espressione non ha
aleun segno - 0 —, si conviene di sottintendere
dinanzi ad essa il segno -

Si chiama fermine ogni insieme di lettere e
pumeri affetti da un solo segno -+ 0 —, il

e

crriems

SECRR IS SRR

eaiar

=2 P ST S

T ST VRN e

ST LS R L S S S et i

segno - potendy
espressioni forma

81 dicono monomi
gioni che conteng

@ |

Un polinomio a
vamente binomio,

5. EsprESSIONI I
razIONALL, Una eg
denominatori, o]zlc
tenga lettere ma
dati, si dice espr
che contiene letter
sione fratta. Cosi:

Sono espressioni i

$0n0 espressioni f

Radice msims di';
la cui ms™e poten
col segno radicale
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Tntroduzione T

segno - potendo essere anche sottinteso. Le
espressioni formate da un solo termine, come
ait

TOT’ 2ab

si dicono monomi; e polinomi SONO le espres-
sioni che contengono vari termini, come

a-+b, a*+2abtb2

Un polinomio a 2, 3 termini si dice rispetti-
vamente binomio, trinomio.

5. ESPRESSIONI INTERE, FRATTE, RAZIONALIL 1R~
razioNaLl Una espressione che mnon contenga
denominatori, o} che al denominatore non con-
tenga lettere ma solo numeri esplicitamente
dati, si dice espressione intera. Un'espressione
che contiene lettere nel denominatore & un'espres-
gione fratta. Cosi:

sono espressioni intere,
a a-+0b
b' a—b

sono espressioni fratie.
Radice mfme di un numero & & un numero

la cui msme potenza riproduce a; essa si indica
col segno radicale i

va;
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il numero m si dice indice del radicale. Ad
esempio si scrivera:

/3125 =5, V2401 =T,

5= 3195, 7= 2401

(51}

perche

Una espressione algebrica si dice razionale,
quando non contiene segni radicali o confiene,
gotto i radicali, soltanto numeri esplicitamente

dati. Cosi

ab Ut —
ay 2-45b
a Fatll b - V‘ +
sono espressioni razionali. Un'egpressione dicesi
irrazionale quando contiene lettere sotto il ra-

dicale. Cosi

AT LT
v e ia

gono espressioni irrazionali.
6. PARTI DI UN MONOMIO: GRADO, SEGNO, COEFFI-
CIENTE, ESPONENTE. [n un monomio si distingnono:

a) il segno, che & - o —; il segno - pud
essere sottinteso;

b) il coefficiente: si ¢ designato con cio
dapprima un fattore intero che indica quante
volte la parte letterale del monomio va ripetuta.
Pero, per generalita, ai dicono anche coefficienti
i fattori numerici non interi (frazionari od irra-
zionali) di un monomio. Esempio:

batl?

TGO 2

N R A BRI

ha per coefficie
a?b® va presa 4

hanno rispettivi

¢) leletten
d) gli espa
a ciascuna letf

significa un pr

e il grad
degli esponenti
non ha esponen

é un monomio
7. GRADO DI U]

'E LETTERE ORD)

TERMINI SIMILI.
srica. Ciascund
polinomio ha I
gradi da il grac

5

& del 5° grado,
Un polinomif
stesso grado,
Quando i ter
una stessa letti
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ha per coefficiente 4, che indica che I'espressione
a*b® va presa 4 volte come addendo; i monomi

\/2_5 %ab

hanno rispettivamente per coefficienti y/ 2 e %;
¢) lelettere che compariscono nel monomio;
d) gli esponenti che possono essere attribuiti
a ciascuna lettera: come & noto dall’Aritmetica,

am
significa un prodotto di m fattori uguali ad a;
e) il grado del monomio, ossia la somma

degli esponenti delle sue lettere; se una lettera
non ha esponente, va sottinteso 'esponente 1. Cosi

Bl bica

é un monomio di 5° grado.

7. GRADO DI UN POLINOMIO. — POLINOMIO ORDINATO
E LETTERE ORDINATRICI. — POLINOMI OMOGENEL —
TERMINI SIMILL — VALORE DI UN'ESPRESSIONE ALGE-
srica. Ciascuno dei termini che compongono un
polinomio ha 1l suo grado. 1l massimo di questi
gradi da il grado del polinomio. Cosi il polinomio

5ab+2atb —4att®
& del 5° grado. :
Un polinomio, in cui tutti i termini sono dello
stesso grado, si dice orogeneo.
Quando i termini di un polimonio contengono
una stessa lettera e si succedono in modo che
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gli esponenti di questa lettera vadano gradata-
mente crescendo o decrescendo, il polinomio di-
cesi ordinato in ordine crescente o decrescente
rispetto a quella lettera, e la lettera stessa si
chiama ordinatrice. Cosi i polinomi
bat+9a*—156a® 7 af
axt+bxe—e
sono ordinati: il primo in ordine crescente ri-
spetto alla lettera ordinatrice a, il secondo in
ordine decrescente rispetto alla lettera a.

Qi dicono fermini simili quelli che contengono
le stesse lettere, ciascuna cogli stessi esponentis;
essi possono differire nel coefficiente e nel segno;
cosi

: —5a°%, +T7a0°
sono simili, e invece :

3abd 3ab
non lo sono.
Allorquando si sostituiscono numeri espliciti

alle lettere che entrano in un’espressione alge-

brica, e si egeguiscono le operazioni indicate, si
ottiene un numero. Questo numero gi dice valore
numerico assunto dall’espressione per i numeri
gostituiti. Cosi il salore di

a+ b?

=
: SETRE T .
per a=10 e b=3, & —; Invece il valore di

ab®—ba’
per a =3, b =2 non si puo esprimere per ora,

poicheé si giunge ad una sottrazione impossibile.
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