
	

https://rulaxu.godoxevez.com/199774749322057332784138575658211946757846?satuvululuvaxuxomafib=fozinelalokevutakedabalolalodegivusugikajobalodonuriselesurexunopubisalijoganolewosonutepurobakebagekebujefuniramibaketivexixunurimatinetufalunafaxubiwetojewilopomutupojeguguvuvomeborabomumatesibenitafi&utm_term=numeri+secondi+compresi+tra+1+e+40&rolelagexexosuroxatuparazeguzivipejepetafejutabogudixegipegufuvititanatakowurekujudatewawofivajobu=bupibilodibarabokuzapodonadugetonifetivozozinowakebizugakorikobirakogotobeviluralikidizinogumutotixisotoforowawapuwazoribej






Numeri	secondi	compresi	tra	1	e	40

RispostaSpiegazionePara	determinar	o	ângulo	em	que	Júlio	colocou	o	grampo	de	balanceamento,	precisamos	subtrair	o	ângulo	formado	pela	marcação	de	giz	do	ângulo	total	que	a	roda	girou.	Ângulo	do	grampo	de	balanceamento	=	Ângulo	total	-	Ângulo	da	marcação	de	giz	Ângulo	do	grampo	de	balanceamento	=	$$5850^{\circ	}	-	360^{\circ
}$$5850∘−360∘	Ângulo	do	grampo	de	balanceamento	=	$$5490^{\circ	}$$5490∘	Portanto,	Júlio	colocou	o	grampo	de	balanceamento	com	um	ângulo	de	$$5490^{\circ	}$$5490∘	Ad	esempio,	quanto	fa	la	somma	dei	primi	50	numeri	naturali,	da	1	a	50?	La	regola	di	Gauss	suggerisce	di	prendere	l'ultimo	numero	(50,	in	questo	caso),	moltiplicarlo	per	il
successivo	(cioè	per	51)	e	fare	metà.	Allora	1+2+3+…	+48+49+50	=	50x51:2	=	1275.	Leggi	di	più	Articoli	Correlati	Quanto	fa	la	somma	dei	numeri	da	1	a	100?	Cosa	succede	quando	aggiungi	i	numeri	da	1	a	100?	L'insegnante	di	Carl	Friedrich	Gauss	glielo	chiese	quando	aveva	8	anni,	per	tenerlo	occupato,	secondo	la	leggenda.	La	risposta	è	stata
immediata	dal	bambino.	Quali	sono	i	numeri	secondi?	Severino	Boezio	defini	numeri	"secondi"	tutti	i	numeri	uguali	al	prodotto	di	due	numeri	primi	dispari.	L'anziano	nonno	Romolo,	appassionato	i	storia	omana,	dice	al	nipote	Remo:"La	mia	età	è	esattamente	la	differenza	tra	il	maggiore	e	il	minore	dei	numeri	secondi	minori	di	100".	Rispetto	a	questo,,
quanti	numeri	primi	tra	1	È	1000?	Se	osservate	molto	attentamente	l'elenco	di	numeri	primi,	noterete	che	si	diradano	sempre	più.	Compresi	tra	1	e	100	ci	sono	25	numeri	primi;	tra	401	e	500,	ce	ne	sono	17;	e	fra	901	e	1000,	se	ne	possono	contare	soltanto	14.	Quanti	numeri	primi	sono	compresi	tra	6	È	62?	2,	3,	5,	7,	11,	13,	17,	19,	23,	29,	31,	37,	41,
43,	47,	53,	59,	61,	67,	71,	73,	79,	83,	89,	97.	Tenendo	presente	questo,,	quale	numero	diviso	per	7	da	come	resto	2?	30	diviso	per	7	dà	come	resto	2,	mentre	gli	altri	due	numeri	,	63,	35	sono	multipli	di	7	quindi	addizionati	a	30	non	cambiano	il	resto	della	divisione.	Articoli	Correlati	Quanto	e	la	somma	dei	numeri	naturali?	Ai	numeri	naturali	viene
sempre	insegnato	che	sono	infiniti.	Anche	se	uno	avesse	cento	vite,	non	finirà.	Tutti	direbbero	che	la	somma	dei	numeri	è	infinita.	Riguardo	a	questo,,	quanti	sono	i	numeri	divisibili	contemporaneamente	per	2	3	4	5	tra	i	primi	100	numeri	naturali?	Vorrei	avere	delucidazioni	su	questa	domanda	di	complete:	Quanti	sono	i	numeri	divisibili	per	2,	3,	4,	5
tra	i	primi	100	numeri	naturali?	Ciao,	5*4=20,	che	è	divisibile	per	2	ma	non	per	3;	quindi	lo	moltiplichi	per	3=60.	che	è	l'unico	numero	divisibile	per	2	(30),	3	(20),	4	(15),	e	5	(12).	Come	si	fa	a	capire	se	un	numero	e	pari?	In	matematica,	ogni	numero	intero	è	pari	oppure	dispari:	un	numero	è	pari	se	è	multiplo	di	2,	altrimenti	è	dispari.	Esempi	di
numero	pari	sono:	−56,	0,	12,	28,	56,	388.	Esempi	di	numero	dispari:	−7,	19,	83,	95,	463,	1005,	32721.	I	termini	sino	a	100	sono:	1,	2,	4,	5,	7,	9,	10,	12,	14,	16,	17,	19,	21,	23,	25,	26,	28,	30,	32,	34,	36,	37,	39,	41,	43,	45,	47,	49,	50,	52,	54,	56,	58,	60,	62,	64,	65,	67,	69,	71,	73,	75,	77,	79,	81,	82,	84,	86,	88,	90,	92,	94,	96,	98,	100.	RispostaThis	divided
government	would	see	a	decrease	in	gubernatorial	power.	SpiegazioneThe	election	of	a	Democrat	as	the	Texas	governor,	without	a	shift	in	party	control	of	the	state	legislature,	would	result	in	a	divided	government.	In	this	scenario,	the	power	of	the	executive	branch,	specifically	the	gubernatorial	power,	would	see	a	decrease.	This	is	because	with	the
state	legislature	controlled	by	a	different	party,	the	governor	may	face	challenges	in	passing	legislation	and	implementing	policies,	leading	to	a	decrease	in	gubernatorial	power.	Severino	Boezio	defini	numeri	"secondi"	tutti	i	numeri	uguali	al	prodotto	di	due	numeri	primi	dispari.	L'anziano	nonno	Romolo,	appassionato	i	storia	omana,	dice	al	nipote
Remo:"La	mia	età	è	esattamente	la	differenza	tra	il	maggiore	e	il	minore		dei	numeri	secondi	minori	di	100".Quanti	anni	ha	nonno	Romolo?Torneo	Uno	2013	-	Giochi	Matematici	a	squadre	-	Quali	sono	i	numeri	da	1	a	100?	Potreste	elencare	tutti	i	numeri	interi	da	1	a	100	e	specificare	quali	sono	i	numeri	pari	tra	1	e	100,	i	numeri	dispari	tra	1	e	100,	e
qual	è	la	somma	dei	numeri	tra	1	e	100?Con	numeri	da	1	a	100	si	intendono	i	numeri	naturali	compresi	tra	il	numero	1	e	il	numero	100:1,	2,	3,	4,	5,	6,	7,	6,	9,	10,	11,	12,	13,	14,	15,	16,	17,	18,	19,	20,	21,	22,	23,	24,	25,	26,	27,	28,	29,	30,	31,	32,	33,	34,	35,	36,	37,	38,	39,	40,	41,	42,	43,	44,	45,	46,	47,	48,	49,	50,	51,	52,	53,	54,	55,	56,	57,	58,	59,	60,	61,
62,	63,	64,	65,	66,	67,	68,	69,	70,	71,	72,	73,	74,	75,	76,	77,	78,	79,	80,	81,	82,	83,	84,	85,	86,	87,	88,	89,	90,	91,	92,	93,	94,	95,	96,	97,	98,	99,	100Numeri	pari	da	1	a	100I	numeri	pari	da	1	a	100	sono	tutti	quei	numeri	divisibili	per	2,	ossia	quei	numeri	la	cui	cifra	delle	unità	è	0,	2,	4,	6	oppure	8.Ecco	l'elenco	di	tutti	i	numeri	pari	da	1	a	100:2,	4,	6,	8,
10,	12,	14,	16,	18,	20,	22,	24,	26,	28,	30,	32,	34,	36,	38,	40,	42,	44,	46,	48,	50,	52,	54,	56,	58,	60,	62,	64,	66,	68,	70,	72,	74,	76,	78,	80,	82,	84,	86,	88,	90,	92,	94,	96,	98,	100Numeri	dispari	da	1	a	100I	numeri	dispari	da	1	a	100	sono	numeri	interi	compresi	tra	1	e	100	la	cui	cifra	delle	unità	è	1,	3,	5,	7	oppure	9:1,	3,	5,	7,	9,	11,	13,	15,	17,	19,	21,	23,	25,
27,	29,	31,	33,	35,	37,	39,	41,	43,	45,	47,	49,	51,	53,	55,	57,	59,	61,	63,	65,	67,	69,	71,	73,	75,	77,	79,	81,	83,	85,	87,	89,	91,	93,	95,	97,	99Numeri	primi	da	1	a	100I	numeri	primi	da	1	a	100	sono	tutti	e	soli	quei	numeri	compresi	tra	1	e	100	che	sono	divisibili	solo	per	1	e	se	stessi.Ricordando	che	l'1	non	è	un	numero	primo,	ecco	a	voi	l'elenco	dei	numeri
primi	da	1	a	100:2,	3,	5,	7,	11,	13,	17,	19,	23,	29,	31,	37,	41,	43,	47,	53,	59,	61,	67,	71,	73,	79,	83,	89,	97Somma	dei	numeri	da	1	a	100La	somma	dei	numeri	interi	da	1	a	100	è	5050	e	si	ottiene	attraverso	la	seguente	regola,	detta	formula	di	Gauss	per	la	somma	dei	numeri	naturali:dove	indica	la	somma	dei	primi	n	numeri	naturali,	con	.Poiché	vogliamo
calcolare	la	somma	dei	primi	100	numeri	naturali,	nella	formula	precedente	dobbiamo	sostituire	n	con	100***È	tutto!	Nel	salutarvi	vi	ricordiamo	che	nell'insieme	dei	numeri	reali	i	numeri	da	1	a	100	sono	infiniti,	quindi	sarebbe	impossibile	fornirne	un	elenco	completo.	In	questa	lezione	vi	presentiamo	i	numeri	reali	e	spieghiamo	come	sono	definiti.	Lo
facciamo	con	due	approcci:	da	una	parte,	nel	modo	più	semplice	e	intuitivo	possibile;	dall'altra,	in	modo	rigoroso	e	formale.Riguardo	alla	definizione	rigorosa,	che	impegnerà	buona	parte	della	spiegazione,	mostriamo	come	caratterizzare	l'insieme	dei	numeri	reali	elencandone	le	proprietà	algebriche,	le	proprietà	di	buon	ordinamento	e	soprattutto	la
proprietà	più	importante	che	lo	contraddistingue:	la	completezza.I	numeri	reali	sono	numeri	descritti	mediante	una	rappresentazione	decimale	limitata	o	illimitata,	periodica	o	non	periodica,	e	sono	tutti	e	i	soli	numeri	razionali	e	i	numeri	irrazionali.	L'insieme	dei	numeri	reali	si	indica	con	il	simbolo	ℝ.IndiceCominciamo	da	una	definizione	intuitiva	di
numero	reale	che	richiede	solo	di	sapere	cosa	sono	i	numeri	razionali	e	i	numeri	irrazionali:	un	numero	reale	è	un	qualsiasi	numero	che	è	razionale	o	irrazionale.In	altri	termini	ogni	numero	reale	ammette	(almeno)	una	rappresentazione	decimale,	cioè	si	può	esprimere	mediante	le	10	cifre	del	sistema	numerico	decimale.	Tale	rappresentazione	può
avere:la	parte	decimale	limitata	o	illimitata	periodica,	se	il	numero	è	razionale;la	parte	decimale	illimitata	non	periodica,	se	il	numero	è	irrazionale.Dal	punto	di	vista	insiemistico	il	simbolo	indica	l'insieme	dei	numeri	reali	definito	come	l'unione	tra	l'insieme	dei	numeri	razionali	e	quello	dei	numeri	irrazionali	.	Nel	linguaggio	della	teoria	degli
insiemi:Chiaramente	l'insieme	dei	numeri	reali	contiene	gli	insiemi	dei	numeri	razionali	e	dei	numeri	irrazionali,	così	come	contiene	l'insieme	dei	numeri	interi	e	dunque	quello	dei	numeri	naturali.	Possiamo	rappresentare	questa	peculiarità	con	un	opportuno	diagramma	di	Eulero-Venn.	Esempi	di	numeri	reali	sono	numeri	reali,	e	in	particolare	sono
numeri	razionali;	sono	numeri	numeri	reali,	e	in	particolare	sono	numeri	irrazionali.Sottolineiamo	che	un	numero	reale	può	ammettere	più	di	una	espansione	decimale,	se	non	addirittura	infinite.	Ad	esempio	si	può	dimostrare	che:il	numero	decimale	periodico	0.9999999...	non	è	altro	che	una	diversa	rappresentazione	decimale	del	numero	1.il	numero
decimale	1.9	ammette	come	espansioni	equivalenti	1.90,	1.900,	1.9000,	...	.Definizione	assiomatica	dell'insieme	dei	numeri	realiL'insieme	dei	numeri	reali	può	essere	definito	in	modo	assiomatico	esprimendo	le	proprietà	e	le	relazioni	che	lo	caratterizzano.In	altre	parole,	per	dare	una	definizione	completa	e	rigorosa	non	potremo	limitarci	a	una
definizione	intuitiva	come	la	precedente,	bensì	dovremo	anche	specificare	quali	sono	le	operazioni	consentite	tra	i	suoi	elementi	e	le	loro	proprietà.	In	questo	modo	caratterizzeremo	come	una	struttura	algebrica	ben	precisa,	che	prende	il	nome	di	campo.Non	solo:	le	proprietà	che	elenchiamo	di	seguito	contraddistinguono	l'insieme	dei	numeri	reali	in
modo	univoco	e	lo	differenziano	dagli	altri	insiemi	numerici	.	Per	questo	motivo	vi	raccomandiamo	di	non	sottovalutare	la	spiegazione	su	operazioni	e	relative	proprietà:	per	quanto	vi	sembreranno	già	note,	ci	sono	piccoli	dettagli	che	fanno	la	differenza.Proprietà	algebriche	dell'insieme	dei	numeri	realiSull'insieme	dei	numeri	reali	sono	definite	due
operazioni.L'addizione,	indicata	con	il	simbolo	,	che	a	una	coppia	di	numeri	reali	associa	un	numero	reale	definito	mediante	la	relazione:Il	risultato	dell'addizione	prende	il	nome	di	somma	tra	e	.La	moltiplicazione,	indicata	con	il	simbolo	,	che	a	una	coppia	di	numeri	reali	associa	un	numero	reale	definito	mediante	la	relazione:Il	risultato	della
moltiplicazione	prende	il	nome	di	prodotto	tra	e	.Proprietà	dell'addizione	in	ℝL'addizione	gode	della:proprietà	commutativaproprietà	associativaNell'insieme	dei	numeri	reali	inoltre	è	garantita	l'esistenza:dell'elemento	neutro	rispetto	alla	somma,	che	indichiamo	con	0	e	che	soddisfa	l'identità:dell'elemento	inverso	additivo	di	ogni	numero	reale	,
indicato	con	e	caratterizzato	dalla	relazione:L'inverso	additivo	di	un	numero	viene	detto	più	semplicemente	con	opposto	di	.Proprietà	della	moltiplicazione	in	ℝLa	moltiplicazione	gode	della:proprietà	commutativaproprietà	associativaNell'insieme	dei	numeri	reali	inoltre	è	assicurata	l'esistenza:dell'elemento	neutro	rispetto	al	prodotto,	indicato	con	1	e
caratterizzato	dalla	relazionedell'elemento	inverso	moltiplicativo	per	ogni	numero	reale	non	nullo	,	identificato	con	il	simbolo	o	ancora	mediante	il	simbolo	,	e	tale	da	realizzare	l'uguaglianza:L'inverso	moltiplicativo	di	è	denominato	più	comunemente	reciproco	di	.Oltre	alle	proprietà	dell'addizione	e	della	moltiplicazione,	esiste	un'ultima	proprietà	che
riguarda	entrambe	le	operazioni:	la	proprietà	distributiva	della	moltiplicazione	rispetto	all'addizione:ℚ	e	ℝ	sono	campi,	ℕ	e	ℤ	noLe	proprietà	algebriche	elencate	finora	consentono	di	distinguere	strutturalmente	gli	insiemi	e	dagli	insiemi	e	,	ma	non	sono	sufficienti	a	differenziare	l'insieme	dei	numeri	reali	da	quello	dei	numeri	razionali.A	titolo	di
esempio	osserviamo	che	in	solo	l'1	ammette	inverso	moltiplicativo,	mentre	in	gli	unici	elementi	invertibili	rispetto	alla	moltiplicazione	sono	1	e	-1.	In	e	in	ogni	elemento	non	nullo	ammette	inverso	moltiplicativo.Per	la	cronaca,	questi	aspetti	vengono	studiati	in	modo	approfondito	nei	corsi	di	Algebra	universitaria,	in	cui	si	introduce	una	nomenclatura
precisa	per	caratterizzare	ognuna	delle	possibili	strutture	algebriche.Nella	fattispecie	le	proprietà	che	abbiamo	elencato	caratterizzano	come	una	struttura	algebrica	che	prende	il	nome	di	campo.	Ecco	perché,	a	volte,	si	attribuisce	a	il	nome	di	campo	dei	numeri	reali	(e	si	parla	altresì	di	come	campo	dei	numeri	razionali).A	proposito	di	sottrazione	e
divisioneI	più	attenti	di	voi	avranno	notato	che	non	abbiamo	menzionato	né	la	sottrazione	né	la	divisione	tra	numeri	reali.	Come	mai?	Rispondiamo	a	questa	domanda	con	un'affermazione	che	potrebbe	sorprendervi:	in	le	operazioni	di	sottrazione	e	divisione	non	esistono.La	sottrazione	tra	due	numeri	reali	in	realtà	è	un	modo	diverso	per	indicare	la
somma	tra	e	l'opposto	di	.La	divisione	tra	due	numeri	reali	con	è	un	modo	differente	per	esprimere	il	prodotto	tra	e	il	reciproco	di	.Così	come	negli	altri	insiemi	numerici,	nemmeno	nell'insieme	dei	numeri	reali	è	possibile	dividere	un	numero	per	0.Oltre	alle	proprietà	algebriche,	l'insieme	dei	numeri	reali	gode	della	cosiddetta	proprietà	di	buon
ordinamento:	essa	stabilisce	che	in	è	sempre	possibile	confrontare	due	numeri.La	definizione	formale	della	proprietà	di	buon	ordinamento	richiede	qualche	nozione	"tecnica"	da	cui	non	possiamo	sottrarci,	ma	vi	assicuriamo	che	l'idea	di	fondo	non	è	complicata.Si	definiscono	l'insieme	dei	numeri	reali	positivi	e	quello	dei	numeri	reali	negativi	mediante
opportuni	assiomi,	dopodiché	si	fornisce	un'interpretazione	del	simbolo	con	il	quale	potremo	confrontare	due	numeri	qualsiasi	in	.Insiemi	dei	numeri	reali	positivi	e	negativi	ℝ+	e	ℝ-L'insieme	dei	numeri	reali	si	può	scrivere	come	l'unione	di	tre	insiemi	a	due	a	due	disgiunti.Il	sottoinsieme	indicato	con	il	simbolo	e	caratterizzato	dalle	seguenti
proprietà:gli	elementi	-1	e	0	non	appartengono	a	;il	quadrato	di	ogni	numero	reale	non	nullo	(prodotto	di	con	se	stesso)	appartiene	a	due	numeri	reali	appartengono	a	se	e	solo	se	la	loro	somma	e	il	loro	prodotto	sono	elementi	di	tale	insieme:I	numeri	reali	che	appartengono	a	vengono	detti	numeri	positivi	e	per	tale	motivo	prende	il	nome	di	insieme	dei
numeri	reali	positivi.Il	sottoinsieme	,	formato	dal	solo	elemento	0.Il	sottoinsieme	formato	dai	numeri	reali	negativi,	definiti	come	gli	elementi	i	cui	opposti	sono	numeri	reali	positivi.I	numeri	reali	positivi	sono	preceduti	dal	simbolo	(solitamente	sottointeso	per	alleggerire	le	notazioni)	e	quelli	negativi	dal	simbolo	.	Lo	zero	non	è	preceduto	da	alcun
simbolo	e	non	è	un	numero	positivo	né	negativo.Si	capisce,	peraltro,	che	gli	insiemi	rappresentano	una	partizione	dell'insieme	dei	numeri	reali,	infatti	sono	non	vuoti,	a	due	a	due	disgiunti	e	la	loro	unione	coincide	con	l'intero	insieme.Da	questa	particolarità	dell'insieme	dei	numeri	reali	si	deduce	la	proprietà	di	tricotomia:	ogni	numero	reale	può	essere
positivo	o	negativo	o	nullo.Relazione	d'ordine	totale	sull'insieme	dei	numeri	realiUna	volta	definiti	i	numeri	reali	positivi	e	negativi	possiamo	attribuire	un	significato	al	simbolo	.	In	termini	più	rigorosi,	siamo	in	grado	di	definire	la	relazione	d'ordine	sull'insieme	dei	numeri	reali	utilizzando	solo	i	precedenti	assiomi.Per	definizione,	un	numero	reale	è
minore	o	uguale	di	un	numero	reale	se	la	differenza	tra	e	è	un	numero	positivo	o	nullo.In	modo	equivalente	e	con	una	notazione	più	snella:Da	un	punto	di	vista	algebrico	la	relazione	rientra	nella	categoria	delle	cosiddette	relazioni	d'ordine,	che	sono	caratterizzate	da	tre	proprietà:-	riflessività:	per	ogni	risulta	che	;-	antisimmetria:	per	ogni	se	e	se	allora
;-	transitività:	per	ogni	se	e	se	allora	.Ci	rendiamo	conto	che	le	formalizzazioni	sono	tante	e	che	sono	complicate	da	assimilare,	ma	la	definizione	di	numero	reale	e	la	relazione	d'ordine	su	sono	le	basi	su	cui	si	costruisce	un'intera	disciplina	della	Matematica:	l'Analisi.	Possiamo	solo	raccomandarvi	di	avere	pazienza.	;)In	accordo	con	gli	assiomi	e	con	la
relazione	d'ordine	appena	definita,	possiamo	constatare	che	ogni	di	coppia	numeri	reali	soddisfa	almeno	una	delle	due	disuguaglianze:Ossia,	comunque	scelti	due	numeri	reali,	è	sempre	possibile	confrontarli.	Per	questo	motivo	la	relazione	d'ordine	su	prende	il	nome	di	relazione	d'ordine	totale	e	si	suol	dire	che	è	un	campo	totalmente	ordinato.Si	noti
che	tutto	ciò	che	abbiamo	scritto	può	essere	trasposto	sul	campo	dei	numeri	razionali,	cosicché	si	parla	anche	di	come	di	campo	totalmente	ordinato.Inoltre,	a	partire	dalla	relazione	d'ordine	possiamo	definire:la	relazione	d'ordine	,	affermando	che	se	e	solo	se	;la	relazione	d'ordine	stretto	,	affermando	che	se	e	solo	se	e	;la	relazione	d'ordine	stretto	,
affermando	che	se	e	solo	se	e	;L'aggettivo	stretto	indica	che	e	non	sono	vere	e	proprie	relazioni	d'ordine,	perché	non	soddisfano	le	proprietà	di	riflessività	ed	antisimmetria.Legame	tra	relazione	d'ordine	e	operazioni	su	ℝDalla	relazione	d'ordine	seguono	due	proprietà	notevoli	che,	in	realtà,	sono	già	note	dallo	studio	delle	disequazioni:	il	principio	di
addizione	e	il	principio	di	moltiplicazione.Il	principio	di	addizione	assicura	che,	sommando	un	numero	reale	ai	due	membri	di	una	disuguaglianza,	si	ottiene	una	disuguaglianza	equivalente.Il	principio	di	moltiplicazione	asserisce	che,	moltiplicando	per	un	numero	reale	positivo	i	due	membri	di	una	disuguaglianza,	si	ottiene	una	disuguaglianza
equivalente.Se	il	numero	è	negativo	il	verso	della	disuguaglianza	va	invertito:Assioma	di	Archimede:	proprietà	archimedea	dei	numeri	realiLa	definizione	assiomatica	dei	numeri	reali	richiede	una	buona	dose	di	memoria	perché	gode	di	un	numero	spropositato	di	proprietà:	una	tra	queste	prende	il	nome	di	assioma	di	Archimede.Dati	due	numeri	reali
positivi	esiste	un	numero	naturale	tale	che	.La	dimostrazione	della	proprietà	archimedea	di	è	piuttosto	tecnica	e	preferiamo	ometterla	in	questa	sede.	Sebbene	sia	una	proprietà	bistrattata,	permette	di	caratterizzare	ulteriormente	l'insieme	dei	numeri	reali	e	rivela	la	propria	utilità	quando	si	dimostra	la	densità	di	Q	in	R,	aspetto	che	approfondiremo
nel	seguito.Le	proprietà	e	gli	assiomi	che	abbiamo	presentato	non	sono	esclusivi	dell'insieme	dei	numeri	reali,	giacché	valgono	nella	loro	totalità	anche	per	l'insieme	dei	numeri	razionali.	Dal	punto	di	vista	strutturale	e	continuano	ad	essere	equivalenti.Qual	è	allora	la	proprietà	che	sussiste	solo	per	e	che	lo	distingue	dall'insieme	?	Si	tratta	dell'assioma
di	completezza.Intuitivamente	l'assioma	di	completezza	garantisce	che	l'insieme	dei	numeri	reali	"non	possiede	buchi",	ecco	perché	talvolta	viene	denominato	assioma	di	continuità.Attenzione:	l'enunciato	può	intimorire	chi	si	approccia	per	la	prima	volta	all'argomento.	Vi	assicuriamo	che	non	è	nulla	di	così	difficile:	è	un	asserto	di	tipo	esistenziale,	ed
è	su	questo	che	dovete	concentrarvi.Siano	due	insiemi	non	vuoti	di	numeri	reali.	Se	per	ogni	e	per	ogni	è	vera	la	relazione	,	l'assioma	di	completezza	assicura	l'esistenza	di	un	numero	reale	che	soddisfa	la	doppia	disuguaglianza:L'insieme	dei	numeri	razionali	non	possiede	tale	caratteristica,	infatti	non	è	completo	e	per	mostrarlo	è	sufficiente
considerare	i	due	sottoinsiemi:Ogni	elemento	dell'insieme	è	minore	di	ogni	elemento	dell'insieme	,	ma	non	esiste	alcun	numero	razionale	che	soddisfa	la	seguente	relazione:Ai	lettori	più	attenti	non	sarà	sfuggito	che	il	valore	di	è	,	ma	attenzione:	si	può	dimostrare	che	la	radice	quadrata	di	2	non	è	un	numero	razionale.Ora	che	abbiamo	visto	qual	è	la
caratteristica	che	contraddistingue	l'insieme	dei	numeri	reali	da	quello	dei	numeri	razionali,	possiamo	concludere	e	descrivere	in	modo	definitivo:	è	l'unico*	campo	totalmente	ordinato,	archimedeo	e	continuo.(*Per	chi	ha	dimestichezza	con	l'Algebra	universitaria,	l'unicità	è	da	intendersi	a	meno	di	isomorfismi).Corrispondenza	tra	la	retta	e	l'insieme
dei	numeri	realiConcludiamo	con	una	proprietà	geometrica	dell'insieme	dei	numeri	reali.	La	completezza	di	permette	di	individuare	una	corrispondenza	biunivoca	tra	i	numeri	reali	e	i	punti	di	una	retta.A	ogni	numero	reale	corrisponde	uno	e	un	solo	punto	sulla	retta,	e	a	ogni	punto	della	retta	corrisponde	uno	e	un	solo	numero	reale.	In	questo	contesto
la	retta	prende	il	nome	di	asse	reale	o	anche	di	retta	dei	numeri	reali.	Fissando	un	numero	reale	e	posizionandolo	sulla	retta,	tutti	i	numeri	che	si	trovano	alla	sua	sinistra	sono	minori	di	e	tutti	i	numeri	che	si	trovano	alla	sua	destra	sono	maggiori	di	.La	lezione	finisce	qui.	Abbiamo	trattato	tutto	quello	che	ci	servirà	nel	prosieguo	del	corso,	cercando	di
semplificare	i	concetti	senza	sacrificarne	la	correttezza.	Se	è	tutto	chiaro,	proseguite	pure	con	la	lettura:	nella	successiva	parleremo	degli	intervalli.In	caso	di	dubbi,	o	se	siete	in	cerca	di	approfondimenti,	vi	raccomandiamo	di	usare	la	barra	di	ricerca	interna.	Qui	su	YouMath	abbiamo	risolto	migliaia	di	esercizi	e	risposto	ad	altrettante	domande.	;)Hej,
see	you	soon	guys!	Fulvio	Sbranchella	(Agente	Ω)Tags:	cos'è	un	numero	reale	-	definizione	assiomatica	di	R	-	relazione	d'ordine	su	R.Ultima	modifica:	19/02/2024	Prerequisiti:	Stime	dei	binomiali	Definizione	di	numero	primo	Se	ci	si	sofferma	a	sufficienza	ad	osservare	la	successione	dei	numeri	primi	fino	ad	un	certo	numero	x	(per	esempio	si	nota	che
è	difficile	trovare	delle	regolarità.	Tuttavia	questa	successione	gode	di	molte	proprietà	interessanti,	alcune	delle	quali	anche	evidenti	da	un’analisi	prettamente	empirica,	ma	dalla	difficile	dimostrazione.	Ciò	che	faremo	da	ora	in	avanti	sarà	esaminare	sempre	più	a	fondo	la	successione	ricostruendo	la	catena	di	ragionamenti	che	porta	fino	al	famoso
Teorema	dei	numeri	primi,	evitando	il	più	possibile	di	perdere	il	contatto	coi	numeri,	sebbene	lungo	la	strada	introdurremo	vari	concetti	“superiori”.	Un	modo	per	cominciare	ad	indagare	sulla	successione	dei	numeri	primi	è	considerarne,	partendo	dall’inizio,	porzioni	sempre	più	grandi.	Ad	esempio,	si	può	partire	con	lo	studio	dei	numeri	primi	fino	a
10	(2,	3,	5,	7),	poi	fino	a	20,	fino	a	30,	eccetera,	incrementando	ogni	volta	di	una	quantità	fissa	la	grandezza	della	porzione	considerata.	Oppure	si	può	partire	con	lo	studio	dei	numeri	primi	fino	a	10,	poi	fino	a	20,	poi	fino	a	40,	eccetera,	raddoppiando	di	volta	in	volta	la	grandezza	della	porzione	considerata.	Quest’ultimo	approccio	si	rivelerà	efficace,
in	quanto	basato	sul	prodotto.	Infatti,	essendo	i	numeri	primi	definiti	partendo	dai	concetti	di	divisibilità	(Definizione	N.1)	e	di	prodotto	(Definizione	N.2),	è	abbastanza	naturale	aspettarsi	che,	nello	studio	dei	questi	numeri,	l’operazione	principalmente	utilizzata	sia	proprio	il	prodotto.	In	particolare,	possiamo	fissare	un	numero	x	e	considerare	il
prodotto	di	tutti	i	numeri	primi	fino	ad	x.	Chiameremo	questa	quantità,	funzione	di	x,	\theta^{\star}(x):	Prodotto	dei	primi	fino	ad	x	Si	definisce	la	funzione	\theta^{\star}(x)	:=	\prod_{p	\leq	x}	p	Dove	x	è	un	intero	positivo.	Si	intende,	d’ora	in	avanti,	che	la	variabile	p	indica	un	numero	primo.	I	casi	banali	sono:	\theta^{\star}(1)	=	1,	perché	non	ci
sono	numeri	primi	fino	a	1	e	si	assume	che	il	prodotto	di	un	insieme	vuoto	di	termini	sia	1	(nella	pagina	Definizione	di	un	numero	primo	abbiamo	già	convenuto	che	il	prodotto	di	un	solo	numero	è	il	numero	stesso);	\theta^{\star}(2)	=	2,	perché	2	è	l’unico	numero	primo	fino	a	2.	Un	caso	non	banale	si	ha	ad	esempio	per	x	=	20:	\theta^{\star}(20)	=	2
\cdot	3	\cdot	5	\cdot	7	\cdot	11	\cdot	13	\cdot	17	\cdot	19	È	un	numero	grande	per	il	calcolo	manuale,	ma	non	ci	interessa	scriverlo	esplicitamente.	Possiamo	notare	che	\theta^{\star}(19)	=	\theta^{\star}(20),	perché	20	non	è	primo.	Ci	fa	comodo	però	partire	da	20	che	è	un	numero	pari,	perché	in	questo	modo	possiamo	dividere	l’insieme	\{1,	\dots,
20\}	esattamente	a	metà,	confrontando	il	prodotto	dei	numeri	primi	fino	a	20	con	quello	dei	numeri	primi	fino	a	10:	\theta^{\star}(10)	=	2	\cdot	3	\cdot	5	\cdot	7	Abbiamo	4	primi	tra	1	e	10	ed	altrettanti	tra	10	e	20:	si	tratta	di	una	coincidenza,	infatti	non	è	quasi	mai	verificato	che	tra	un	generico	intero	y	e	2y	vi	sia	lo	stesso	numero	di	numeri	primi
che	vi	sono	tra	1	ed	y,	soprattutto	al	crescere	di	y.	Se	moltiplichiamo	\theta^{\star}(20)	per	i	numeri	non	primi	fino	a	20,	otteniamo	il	prodotto	di	tutti	i	numeri	fino	a	20,	ossia	20!	(il	cosiddetto	“fattoriale”	di	20).	Scriviamo	questo	prodotto	evidenziando	i	numeri	primi:	20!	=	1	\cdot	\mathbf{2}	\cdot	\mathbf{3}	\cdot	4	\cdot	\mathbf{5}	\cdot	6	\cdot
\mathbf{7}	\cdot	8	\cdot	9	\cdot	10	\cdot	\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20	\tag{1}	Possiamo	fare	la	stessa	cosa	con	x	=	10:	10!	=	1	\cdot	\mathbf{2}	\cdot	\mathbf{3}	\cdot	4	\cdot	\mathbf{5}	\cdot	6	\cdot	\mathbf{7}	\cdot	8	\cdot	9	\cdot	10	\tag{2}
Naturalmente	il	prodotto	dei	primi	10	numeri,	che	abbiamo	nella	(2),	lo	ritroviamo	anche	nella	(1),	per	cui	possiamo	dividere	membro	a	membro	ed	ottenere:	\frac{20!}{10!}	=	\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20	\tag{3}	Ora	abbiamo	il	prodotto	dei	numeri
compresi	tra	11	e	20,	primi	e	non:	sarebbe	un’ottima	cosa	isolare	tra	questi	i	numeri	primi,	sopra	evidenziati.	Svolgere	matematicamente	questa	operazione	richiederebbe	una	conoscenza	della	successione	dei	primi	che	non	abbiamo,	tuttavia	con	un	piccolo	trucco	è	possibile	fare	qualcosa	del	genere.	Notiamo	che	l’espressione	\frac{20!}{10!}	ricorda
molto	il	coefficiente	binomiale	\binom{20}{10}	=	\frac{20!}{10!	\cdot	10!}	Di	fatto	per	ottenere	il	coefficiente	binomiale	\binom{20}{10}	partendo	da	\frac{20!}{10!}	basta	dividere	ancora	per	10!,	per	cui	partendo	dalla	(3)	si	ottiene:	\binom{20}{10}	=	\frac{20!}{10!	\cdot	10!}	=	\frac{\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15
\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20}{10!}	\tag{4}	È	sorprendente	notare	come,	guardando	di	per	sé	la	frazione	\frac{\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20}{10!}	sia	difficile	stabilire	se	si	tratta	di	un	numero	intero	(probabilmente	si
sarebbe	portati	a	dire	che	non	lo	sia),	mentre	nell’equazione	(4)	è	evidente	che	si	tratta	di	un	coefficiente	binomiale,	e	sappiamo	che	i	coefficienti	binomiali	sono	numeri	interi.	Ora	torniamo	ai	numeri	primi:	volevamo	separare	il	più	possibile	i	numeri	primi	da	quelli	non	primi,	nella	(3).	Ebbene,	dividendo	per	10!	abbiamo	fatto	proprio	questo:	infatti
nessuno	dei	numeri	primi	evidenziati	al	numeratore	della	(4)	divide	10!,	perché	sono	tutti	maggiori	di	10,	quindi	nella	divisione	per	10!	non	possono	essere	eliminati.	In	pratica	abbiamo	trovato	un	divisore	del	prodotto	(3)	che	contiene	tutti	i	primi	compresi	tra	11	e	20.	Facciamo	esplicitamente	la	divisione	per	verificare	che,	in	effetti,	stiamo	eliminando
solo	fattori	non	primi:	\frac{\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20}{10!}	=	\frac{\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20}{1	\cdot	2	\cdot	3	\cdot	4	\cdot	5	\cdot	6	\cdot	7	\cdot	8	\cdot	9
\cdot	10}	=	\frac{\mathbf{11}	\cdot	2	\cdot	6	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	2	\cdot	7	\cdot	3	\cdot	5	\cdot	2	\cdot	8	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	2	\cdot	9	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	4	\cdot	5}{1	\cdot	2	\cdot	3	\cdot	4	\cdot	5	\cdot	6	\cdot	7	\cdot	8	\cdot	9	\cdot	2	\cdot	5}	=	\frac{\mathbf{11}	\cdot	\cancel{2}	\cdot	\cancel{6}	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	\cancel{2}
\cdot	\cancel{7}	\cdot	\cancel{3}	\cdot	\cancel{5}	\cdot	2	\cdot	\cancel{8}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	2	\cdot	\cancel{9}	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	\cancel{4}	\cdot	\cancel{5}}{1	\cdot	\cancel{2}	\cdot	\cancel{3}	\cdot	\cancel{4}	\cdot	\cancel{5}	\cdot	\cancel{6}	\cdot	\cancel{7}	\cdot	\cancel{8}	\cdot	\cancel{9}	\cdot	\cancel{2}	\cdot	\cancel{5}}	=
\mathbf{11}	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	2	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	2	\cdot	\mathbf{19}	=	\mathbf{11}	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	4	Abbiamo	ottenuto	il	prodotto	dei	primi	che	cercavamo	a	meno	di	un	fattore	4:	non	male	per	una	tecnica	così	semplice.	Sostituendo	nella	(4)	abbiamo:	\binom{20}{10}	=	\frac{20!}{10!
\cdot	10!}	=	\mathbf{11}	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	4	In	particolare,	si	ha	sicuramente	che:	\prod_{11	\leq	p	\leq	20}	p	=	\mathbf{11}	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	\mathbf{19}	\leq	\binom{20}{10}	\tag{5}	In	questa	relazione	c’è	l’essenza	di	ciò	che	cerchiamo:	una	stima	(in	questo	caso	per	eccesso)
di	un	prodotto	di	numeri	primi	consecutivi,	contenuti	in	un	intervallo	di	numeri	interi.	Tuttavia,	il	ragionamento	va	ancora	raffinato	in	quanto:	Finora	abbiamo	tacitamente	assunto	che	x	sia	pari:	infatti,	partendo	da	x	=	20	abbiamo	suddiviso	l’insieme	\{1,	\dots,	x\}	in	due	parti	esattamente	equipotenti	(cioè	con	lo	stesso	numero	di	elementi),	ma	ciò	è
possibile	solo	se	x	è	pari.	Bisogna	vedere	cosa	succede	se	x	è	dispari.	Ci	serve	una	stima	del	prodotto	di	tutti	i	numeri	primi	fino	a	x,	non	solo	quelli	da	un	certo	punto	in	poi.	Bisogna	iterare	il	procedimento	per	ottenere	una	stima	che	include	anche	i	numeri	primi	mancanti.	Il	coefficiente	binomiale	non	è	un	oggetto	facilmente	gestibile	nei	calcoli:
possiamo	maggiorare	anche	questo,	sostituendolo	con	un’espressione	più	semplice.	A	questo	proposito	si	possono	utilizzare	le	stime	che	abbiamo	visto	nell’articolo	Stime	dei	binomiali.	Per	quanto	riguarda	il	caso	di	x	dispari,	è	sufficiente	vedere	cosa	cambia	tra	lo	sviluppo	precedente,	con	x	=	20,	e	lo	sviluppo	che	si	avrebbe	con	x	=	21.	In	questo	caso
non	possiamo	partizionare	l’insieme	\{1,	\dots,	21\}	in	due	sottoinsiemi	equipotenti,	ma	dobbiamo	scegliere	tra	le	partizioni	\{\{1,	\dots,	10\},	\{11,	\dots,	21\}\}	ed	\{\{1,	\dots,	11\},	\{12,	\dots,	21\}\}.	Nel	primo	caso,	il	passaggio	(3)	diventerebbe:	\frac{21!}{10!}	=	\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot
\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20	\cdot	21	Ora	per	ottenere	un	binomiale,	come	nel	passaggio	(4),	dobbiamo	procedere	come	segue:	\binom{21}{11}	=	\frac{21!}{10!	\cdot	11!}	=	\frac{\mathbf{11}	\cdot	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20	\cdot	21}{11!}	Questo
passaggio	però	non	è	nella	logica	di	quanto	svolto	in	precedenza,	perché	i	numeri	primi	al	numeratore	non	vengono	tutti	conservati,	ma	l’11	si	semplifica.	Vediamo	allora	se	le	cose	vanno	diversamente	nel	secondo	caso.	Il	passaggio	(3)	sarebbe:	\frac{21!}{11!}	=	12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot
\mathbf{19}	\cdot	20	\cdot	21	Da	cui,	passando	al	binomiale	più	simile	alla	parte	sinistra,	abbiamo	ancora	\binom{21}{11}:	\binom{21}{11}	=	\frac{21!}{11!	\cdot	10!}	=	\frac{12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot	15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20	\cdot	21}{10!}	\tag{6}	Ora	non	si	semplifica	nessun	numero	primo
tra	numeratore	e	denominatore,	ma	comunque	abbiamo	perso	l’11.	Quindi	possiamo	dire	che	in	entrambi	i	casi	stiamo	parlando	del	prodotto	dei	numeri	primi	compresi	tra	12	e	21,	dove	12	è	la	metà	di	21	approssimata	per	eccesso,	ossia	\left	\lceil\frac{21}{2}\right	\rceil.	Questa	volta	semplificando	abbiamo:	\frac{12	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	14	\cdot
15	\cdot	16	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	18	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	20	\cdot	21}{10!}	=	\frac{2	\cdot	6	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	2	\cdot	7	\cdot	3	\cdot	5	\cdot	2	\cdot	8	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	2	\cdot	9	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	4	\cdot	5	\cdot	21}{1	\cdot	2	\cdot	3	\cdot	4	\cdot	5	\cdot	6	\cdot	7	\cdot	8	\cdot	9	\cdot	2	\cdot	5}	=	\frac{\cancel{2}	\cdot
\cancel{6}	\cdot	\mathbf{13}	\cdot	\cancel{2}	\cdot	\cancel{7}	\cdot	\cancel{3}	\cdot	\cancel{5}	\cdot	2	\cdot	\cancel{8}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	2	\cdot	\cancel{9}	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	\cancel{4}	\cdot	\cancel{5}	\cdot	21}{1	\cdot	\cancel{2}	\cdot	\cancel{3}	\cdot	\cancel{4}	\cdot	\cancel{5}	\cdot	\cancel{6}	\cdot	\cancel{7}	\cdot	\cancel{8}
\cdot	\cancel{9}	\cdot	\cancel{2}	\cdot	\cancel{5}}	=	\mathbf{13}	\cdot	2	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	2	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	21	=	\mathbf{13}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	84	Da	cui,	sostituendo	nella	(6):	\binom{21}{11}	=	\frac{21!}{11!	\cdot	10!}	=	\mathbf{13}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	\mathbf{19}	\cdot	84	Quindi	otteniamo
l’analoga	della	(5):	\prod_{12	\leq	p	\leq	21}	p	=	\mathbf{13}	\cdot	\mathbf{17}	\cdot	\mathbf{19}	\leq	\binom{21}{11}	\tag{5'}	Generalizzando	questo	procedimento,	in	modo	tale	che	valga	sia	per	i	numeri	pari	che	per	quelli	dispari,	si	ottiene,	partendo	da	un	intero	x	(rispettivamente	20	e	21	nella	(5)	e	nella	(5′)),	la	seguente	stima	per	eccesso	del
prodotto	dei	numeri	primi	compresi	tra	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil	+	1	ed	x:	\prod_{\left(\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil	+	1\right)	\leq	p	\leq	x}	p	\leq	\binom{x}{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}	\tag{7}	Ricordiamo	che	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil	è	la	metà	di	x	approssimata	per	eccesso,	che	però	è	semplicemente	la	metà	di	x	se	x	è
pari.	Passiamo	ora	al	secondo	punto.	Partendo	dalla	(7),	bisogna	ottenere	una	stima	per	eccesso	del	prodotto	completo	dei	numeri	primi	fino	ad	x:	\theta^{\star}(x)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	x}	p	\leq	?	Questo	prodotto	si	può	scrivere	come	il	prodotto	dei	numeri	primi	compresi	tra	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil	+	1	ed	x,	per	il	prodotto	dei	numeri	primi
compresi	tra	1	e	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil:	\theta^{\star}(x)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	x}	p	=	\prod_{\left(\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil	+	1\right)	\leq	p	\leq	x}	p	\cdot	\prod_{1	\leq	p	\leq	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}	p	Il	prodotto	subito	dopo	l’uguale	è	dato	dalla	(7),	per	cui:	\theta^{\star}(x)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	x}	p	\leq	\binom{x}
{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}	\cdot	\prod_{1	\leq	p	\leq	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}	p	A	questo	punto,	per	l’ultimo	prodotto	si	può	applicare	nuovamente	la	(7)	con	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil	al	posto	di	x,	ottenendo	una	maggiorazione	del	prodotto	dei	numeri	primi	compresi	tra	\left	\lceil\frac{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}
{2}\right	\rceil	+	1	e	\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil.	Iterando	questo	procedimento	si	ottiene:	\theta^{\star}(x)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	x}	p	\leq	\binom{x}{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}	\cdot	\binom{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}{\left	\lceil\frac{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}{2}\right	\rceil}	\cdot	\binom{\left	\lceil\frac{\left
\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}{2}\right	\rceil}{\left	\lceil\frac{\left	\lceil\frac{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}{2}\right	\rceil}{2}\right	\rceil}	\cdot	\dots	\tag{8}	Questo	processo	deve	aver	termine	perché,	continuando	a	dividere	per	due,	a	un	certo	punto	si	arriverà	a	1	o	a	2,	e	a	quel	punto	non	ha	senso	continuare	a	dividere,	perché	è	noto	il
prodotto	dei	numeri	primi	fino	a	2	(cioè	2	stesso)	o	fino	a	1	(cioè	1):	sono	i	casi	banali	della	funzione	\theta^{\star},	che	abbiamo	discusso	inizialmente.	Ad	esempio,	per	x	=	21	si	ha:	\theta^{\star}(21)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	21}	p	\leq	\binom{21}{11}	\cdot	\binom{11}{6}	\cdot	\binom{6}{3}	\cdot	\binom{3}{2}	\cdot	\binom{2}{1}	\tag{9}	dove
\binom{2}{1}	=	2:	a	questo	punto	non	ha	senso	continuare;	anche	se	lo	facessimo,	otterremo	un	prodotto	di	infiniti	1	che	non	modifica	in	nessun	modo	la	stima	(9).	Resta	ora	il	terzo	punto:	semplificare	la	(8)	e	la	(9)	sostituendo	il	binomiale	con	un’espressione	più	semplice	da	utilizzare	nei	calcoli.	In	particolare,	utilizzeremo	la	Proprietà	N.1,	per	la
quale	\binom{x}{\left	\lceil\frac{x}{2}\right	\rceil}	\leq	2^{x	-	1}	I	dettagli	di	come	si	arriva	a	questa	formula	si	trovano	nella	pagina	Stime	dei	binomiali.	Qui	però	non	interessa	come	si	arriva	alla	formula,	ma	ci	basta	sostituirla	nella	(8)	e	nella	(9)	per	ottenere	delle	stime	più	semplici	per	\theta^{\star}(x).	Per	semplicità	proseguiamo	con	l’esempio
numerico	di	x	=	21:	\theta^{\star}(21)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	21}	p	\leq	\binom{21}{11}	\cdot	\binom{11}{6}	\cdot	\binom{6}{3}	\cdot	\binom{3}{2}	\cdot	\binom{2}{1}	\leq	2^{20}	\cdot	2^{10}	\cdot	2^{5}	\cdot	2^{2}	\cdot	2^{1}	\tag{10}	Si	può	notare	che,	per	passare	da	un	esponente	al	successivo,	bisogna	dividere	per	due	ed
approssimare	per	difetto:	10	=	\left	\lfloor	\frac{20}{2}	\right	\rfloor,	5	=	\left	\lfloor	\frac{10}{2}	\right	\rfloor,	2	=	\left	\lfloor	\frac{5}{2}	\right	\rfloor	ed	infine	1	=	\left	\lfloor	\frac{2}{2}	\right	\rfloor.	In	particolare,	nessun	esponente	può	superare	la	metà	del	precedente:	10	\leq	\frac{20}{2},	5	\leq	\frac{10}{2},	2	\leq	\frac{5}{2}	ed	infine	1
\leq	\frac{2}{2}.	Ciò	è	conseguenza	del	tipo	di	binomiali	che	stiamo	utilizzando,	dato	dalla	(8).	Ad	esempio,	il	primo	binomiale	è	\binom{21}{11}	=	\binom{x}{\left\lceil\frac{x}{2}\right\rceil},	dal	quale	provengono	i	primi	due	esponenti	20	=	21	-	1	=	x	-	1	e	10	=	11	-	1	=	\left\lceil\frac{x}{2}\right\rceil	-	1.	Il	secondo	esponente	\left\lceil\frac{x}
{2}\right\rceil	-	1	non	può	superare	\left(\frac{x}{2}	+	\frac{1}{2}\right)	-	1,	perché	x	è	un	intero	e	quindi,	approssimando	per	eccesso	\frac{x}{2},	possiamo	aggiungere	al	massimo	\frac{1}{2}.	Ma	\left(\frac{x}{2}	+	\frac{1}{2}\right)	-	1	=	\frac{x}{2}	-	\frac{1}{2}	=	\frac{x-1}{2},	che	è	proprio	la	metà	del	primo	esponente.	Questo	dimostra
che	il	secondo	esponente	non	può	superare	la	metà	del	primo,	e	questo	meccanismo	resta	valido	per	tutti	gli	esponenti:	allo	stesso	modo	si	dimostra	che	il	terzo	esponente	non	può	superare	la	metà	del	secondo,	cioè	un	quarto	del	primo,	e	così	via:	5	\leq	\frac{10}{2}	\leq	\frac{20}{4}	2	\leq	\frac{5}{2}	\leq	\frac{10}{4}	\leq	\frac{20}{8}	1	\leq
\frac{2}{2}	\leq	\frac{5}{4}	\leq	\frac{10}{8}	\leq	\frac{20}{16}	Possiamo	allora	estendere	la	(10)	con	un’ulteriore	disuguaglianza:	\theta^{\star}(21)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	21}	p	\leq	\binom{21}{11}	\cdot	\binom{11}{6}	\cdot	\binom{6}{3}	\cdot	\binom{3}{2}	\cdot	\binom{2}{1}	\leq	2^{20}	\cdot	2^{10}	\cdot	2^{5}	\cdot	2^{2}	\cdot	2^{1}
\leq	\leq	2^{20}	\cdot	2^{\frac{20}{2}}	\cdot	2^{\frac{20}{4}}	\cdot	2^{\frac{20}{8}}	\cdot	2^{\frac{20}{16}}	=	2^{20\left(1+\frac{1}{2}+\frac{1}{4}+\frac{1}{8}+\frac{1}{16}\right)}	Questo	discorso	si	generalizza	facilmente	ad	un	x	generico:	\theta^{\star}(x)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	x}	p	\leq	2^{(x-1)\left(1+\frac{1}{2}+\frac{1}
{4}+\frac{1}{8}+\frac{1}{16}+\dots+\frac{1}{2^k}\right)}	\tag{11}	Dove	la	somma	1+\frac{1}{2}+\frac{1}{4}+\frac{1}{8}+\frac{1}{16}+\dots+\frac{1}{2^k}	si	ferma	al	denominatore	2^k	che	è	la	più	grande	potenza	di	due	minore	o	uguale	ad	x-1.	Ma,	per	quanti	termini	di	questa	serie	possiamo	considerare,	la	loro	somma	sarà	sempre	al
di	sotto	di	un	valore	limite,	che	si	indica	con	\sum_{n=1}^{\infty}	\frac{1}{2^n}	e	che	sappiamo	essere	2:	1+\frac{1}{2}+\frac{1}{4}+\frac{1}{8}+\frac{1}{16}+\dots+\frac{1}{2^k}	\leq	\sum_{n=0}^{\infty}	\frac{1}{2^n}	=	2	\tag{12}	Il	fatto	che	questa	somma	limite	esista	e	sia	2,	è	una	facile	applicazione	della	teoria	delle	serie	numeriche.
D’altra	parte	però,	è	facile	comprendere	come	la	somma	a	partire	dal	secondo	termine,	\frac{1}{2}+\frac{1}{4}+\frac{1}{8}+\frac{1}{16}+\dots+\frac{1}{2^k},	non	possa	superare	1	(da	cui	si	ottiene	che	l’intera	somma	non	può	superare	2):	basta	immaginare	un	segmento	di	lunghezza	unitaria	del	quale	si	taglia	la	metà	(cioè	\frac{1}{2}),	poi	la
metà	della	rimanente	metà	(cioè	\frac{1}{4}),	ancora	la	metà,	e	così	via:	per	quanto	possiamo	tagliare,	la	somma	dei	frammenti	non	potrà	mai	superare	la	lunghezza	del	segmento	iniziale,	cioè	1.	Sostituendo	la	(12)	nella	(11)	si	ottiene:	\theta^{\star}(x)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	x}	p	\leq	2^{(x-1)\left(1+\frac{1}{2}+\frac{1}{4}+\frac{1}{8}+\frac{1}
{16}+\dots+\frac{1}{2^k}\right)}	\leq	2^{2(x-1)}	Alla	fine	otteniamo	la	seguente	stima,	per	eccesso,	del	prodotto	dei	numeri	primi	fino	ad	x:	Maggiorazione	del	prodotto	dei	numeri	primi	fino	ad	x	Per	ogni	x	>	0:	\theta^{\star}(x)	=	\prod_{1	\leq	p	\leq	x}	p	\leq	2^{2(x-1)}	È	interessante	notare	che	la	stima	data	dalla	Proposizione	N.1	non	si	può
considerare	buona,	ai	fini	pratici:	come	si	vede	dai	due	grafici	sottostanti,	uno	coi	due	assi	nella	stessa	scala	e	l’altro	con	scale	diverse,	l’espressione	2^{2(x-1)}	assume	valori	molto	più	alti	del	prodotto	dei	primi	fino	ad	x,	già	per	valori	di	x	molto	piccoli.	Confronto	tra	il	prodotto	dei	numeri	primi	fino	ad	x	e	la	stima	per	eccesso	2^{2(x-1)}	data	dalla
Proposizione	N.1.	I	due	assi	hanno	scale	diverse.	Confronto	tra	il	prodotto	dei	numeri	primi	fino	ad	x	e	la	stima	per	eccesso	2^{2(x-1)}	data	dalla	Proposizione	N.1.	I	due	assi	hanno	la	stessa	scala.	Pubblicità	Pubblicità	RispostaA	originalidade	e	a	expressão	pessoal	são	fundamentais	para	os	dançarinos	se	destacarem	na	competição	olímpica	de
breaking.	SpiegazionePara	se	destacar	na	competição	olímpica	de	breaking,	os	dançarinos	precisam	valorizar	a	originalidade	e	a	expressão	pessoal	em	suas	performances.	A	originalidade	permite	que	um	dançarino	se	destaque	ao	trazer	movimentos	únicos	e	inovadores,	mostrando	sua	criatividade	e	estilo	próprio.	Além	disso,	a	expressão	pessoal	é
fundamental	para	transmitir	emoção	e	conexão	com	a	música	e	a	plateia,	tornando	a	apresentação	mais	cativante	e	memorável.	Ao	combinarem	originalidade	e	expressão	pessoal,	os	dançarinos	podem	criar	performances	autênticas	e	impactantes,	o	que	pode	ser	um	diferencial	na	competição	olímpica	de	breaking.	Dessa	forma,	destacar-se	nesse
cenário	requer	não	apenas	habilidade	técnica,	mas	também	a	capacidade	de	se	expressar	de	forma	única	e	genuína,	conquistando	a	atenção	e	o	reconhecimento	dos	jurados	e	do	público.
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