Introduzione agli insiemi numerici fondamentali
	oggetti
	assiomi
	definizioni
	esempi di teoremi

	+   (operazione di addizione ;   2 input)

0 (zero)

-   (operatore di opposizione ;  1 input)
	x + y = y + x

(commutatività)

(x+y) + z = x + (y+z)

(associatività)

x + 0 = x

(neutralità di 0)

x + (-x) = 0

(simmetricità)
	x + y + z := ( x+y ) + z

x+y+z+w :=((x+y)+z)+w

ecc.

x – y  :=  x + ( -y )

(operazione di sottrazione)
	x + y = z  =>  x = z – y

- ( -x ) = x

x + y = 0  =>  x = – y

0 = - 0

- ( x + y ) = -x - y

x – y = - ( y – x )



	1  (uno)

N  (insieme dei numeri naturali)

N+  (insieme dei numeri interi positivi)

Z  (insieme dei numeri interi)

Z*  (insieme degli interi non nulli)

*  (moltiplicazione)
	n in N  => n+1  0

(infinità)

(questo assioma in effetti si può dimostrare dal successivo assioma di ordinamento reale)


	2 := 1+1, 3 := 2+1, ecc.

N := { 0, 1, 2, 3, …}

N+ := { 1, 2, 3, …}

-N+ := { -1, -2, -3, …}

Z := N   ( -N+ )

1*x  :=  x

a*x  := (a-1)*x  +  x

a x  :=  a*x

a b c := (a b) c

a b c d := ( (a b) c ) d

ecc.

Z* := N+    ( -N+ )
	2*x=x+x,  3*x=x+x+x,  ecc.

0*x = 0 , (-1)*x = -x ,

(-2)*x = - (2*x) = 2*(-x)

(-3)*x = - (3*x) = 3*(-x) ecc.

a in Z => (-a)x=-(ax)=a(-x)

a , b in Z => a b = b a

( commutatività di * in Z )

a, b in Z => (a b) x= a (b x)

( associatività di * )

( a + b ) x = a x  +  bx

a ( x + y ) = a x  +  a y

(distributività di *)

	1/  

(operatore di inversione ; 1 input)

Q (insieme dei numeri razionali)

Q+ (insieme dei numeri razionali positivi)

Q* (insieme dei numeri razionali non nulli)

/   (operazione di divisione ; 2 input)
	n in N+ =>  n*(1/n)=1

(frazionabilità dell’unità)

(n in N+  e  n*x=1) =>

=>  x = 1/n

(unicità del frazionamento dell’unità)

(questi assiomi in effetti si possono dimostrare dai successivi assiomi di ordinamento)
	1 / (-n)  :=   - ( 1/n )

( con  n  in N+ )

m / n  :=  m * ( 1/n )

( con m in Z  e  n in Z* )

Q :={m/n : m in Z, n in N+}

Q+ :={m/n :  m , n  in N+}

Q* :={x in Q  :  x  0 }

c  := a / b    <=>    b c = a

(m/n) x := m ( x / n)

( con m in Z  e  n in N+  )


	n ( m / n ) = m

m ( 1 / (mn) ) = 1/n

(mk) / (nk) = m/n

n ( 1/(-n) ) = -1

m/n + h/k = (mk+nh)/(nk)

(1/m) / n  =  1 / (mn)

(m/n) (h/k)  =  (mh)/(nk)

1 / 0   non esiste

r s = s r

r * 1 = r

( r s ) t = r ( s t )

r ( x+y ) = r x  +  r y

( r + s ) x  = r x  +  s x

( con r , s , t  in Q )

	i  ( unità immaginaria )

i/  

(operatore di frazionamento di i ;

 1 input)

Ni , N+i , 

Zi , Z*i , 

Qi , Q+i , Q*i 

Q+Qi

ort (operatore di ortogonalizzazione)

con (operatore di coniugazione)


	n in N+ =>  n*(i/n)=i

(frazionabilità di i)

(n in N+  e  n*x=i) =>

=>  x = i/n

(unicità del frazionamento di i)

(questi assiomi in effetti si possono dimostrare dai successivi assiomi di ordinamento)

Q  Qi = { 0 }

(questo assioma in effetti si può dimostrare dal successivo assioma di dimensione)
	Ni := { n i :    n in N }

N+i := { n i :    n in N+ }

Zi := { a i :    a in Z }

Z*i := { a i :    a in Z* }

Qi :=  { m(i/n)  :   m in Z , 

                                n in N+ }

Q+i :=  { m(i/n)  :   m in N+, 

                                n in N+ }

Q*i :=  { m(i/n)  :   m in Z*, 

                                n in N+ }

A+Bi  := { a+bi  :    a in A , 

                                 b in B}

ort( r + s i )  :=  -s  +  r i

con( r + s i ) := r – s i

(con  r , s  in  Q)

( r + s i )*x := r x  + s ort(x)

rotw(z) := w z

(  rotw  :=rotodilatazione tramite w ; è detta rotazione se :

 rotw ( con(w) ) = 1   )
	( m / n ) i = m ( i / n)

i / (-n) =  - ( i / n ) = ( -i ) / n

ort(1)=i 

 ort(i)=-1 

ort(-1)=-i

ort(-i)=1

r in Q  => con(r) = r

r in Q  => con(ri) =  - r i

r in Q  => ort(r) = r i

r in Q  => ort(r i) = -r

( a + b i ) * ( c + d i )  =

= ( a c – b d ) + ( a d + b c )i

rota+bi  è una rotazione  <=>

a2 + b2 = 1

(teorema di Pitagora)

(goniometria)

(numeri irrazionali)


proprietà relative all’ordinamento e alla continuità

	oggetti
	assiomi
	definizioni
	esempi di teoremi

	P (insieme dei numeri reali positivi)

Pi (insieme dei numeri immaginari positivi)

R (insieme dei numeri reali)

I (insieme dei numeri immaginari)

<  (relazione di minore) 

 > (relazione di maggiore)  

    (relazione di minore o uguale)  

   (relazione di maggiore o uguale)  

(relazioni di ordine)

C (insieme dei numeri complessi)

max (operatore di massimo)

min (operatore di  minimo)


	1 è in P

   xP  ( x0  e

  x’P  x-x’P )

x,y in P => x+y in P

x,y in P => x-y in R

(ordinamento reale)

i  è in Pi

   xPi  ( x0  e

  x’Pi  x-x’Pi )

x,y in Pi => x+y in Pi

x,y in P => x-y in I

(ordinamento immaginario)

R  I = { 0 } 

(dimensione)

A<B ,  A  B = R  =>

esiste x in R tale che x=max(A) o x=min(B)

(continuità di R)

A<B ,  A  B = I  =>

esiste x in I tale che x=max(A) o x=min(B)

(continuità di I)
	-P := { -x  :   x in P }

R := P  (-P)  {0}

x < y   :<=>  y-x  in P

x > y   :<=>  y < x

x  y  :<=>  (y < x)  o (x=y)

x  y  :<=>  y  x

(con x , y  in  R)

-Pi := { -x  :   x in Pi }

I := Pi  (-Pi)  {0}

x < y   :<=>  y-x  in Pi

x > y   :<=>  y < x

x  y  :<=>  (y < x)  o (x=y)

x  y  :<=>  y  x

(con x , y  in  I)

C := R + I

A<B  :<=> 

(a in A , b in B => a<b)

( con A e B sottoinsiemi non vuoti di R o di I )

x :=max(A)  <=>

x in A  e  (a in A => a x)

x :=min(B)  <=>

x in B  e  (b in B => x b)


	n  in N    =>   n+1  in P

n  in N    =>   n < n+1  

x in P   =>  -x  non in P

x in P   =>  x  non in –P

x < y   e   y < z    =>   x < z

( transitività di  < )

x , y  in R  =>

 x < y     o    x = y    o    x > y

(legge di tricotomia)

x < y    =>  x+z < y+z

x > y    =>  x+z > y+z

x  y    =>  x+z  y+z

x  y    =>  x+z  y+z

(conservazione additiva delle disuguaglianze )

n in N+    =>   1/n  in P

m,n in N+    =>   m/n > 0

n  in N+    =>   1/(n+1) < 1/n  

n in N+    =>   i/n  in Pi

r > 0   =>

x < y    =>  r x < r y

x > y    =>  r x > r y

x  y    =>  r x  r y

x  y    =>  r x  r y

(conservazione delle disuguaglianze nella moltiplicazione per un numero positivo )

x < y   => -x > -y

x  y   => -x  -y

(inversione delle disuguaglianze)

estensione della moltiplicazione a R

(e quindi a C)




