Calcolo letterale (UbiLearning) - 1

Calcolo letterale. I monomi e i polinomi.

Le lettere, in sostituzione dei numeri, si utilizzano per rappresentare proprieta e regole, dando loro
una valenza piu generale rispetto a un restrittivo esempio numerico (per la proprieta commutativa si
utilizza, ad esempio, la scrittura a + b = b + a).

Le lettere sono utilizzate in geometria per scrivere formule valide per la generalita delle figure (per
I’area del rettangolo si usa scrivere b - h).

Le lettere applicate al caso particolare, attribuendo loro dei valori, assumono significato.

I1 valore di un’espressione letterale dipende, quindi, dal valore assegnato alle sue lettere.

Il calcolo letterale impone, pero, di far di conto con le lettere proprio come fossero numeri per
ottenere forme compatte di espressioni letterali altrimenti complesse.

Fu Francois Viete a introdurre alla fine del XV1 secolo I’idea di rappresentare i termini noti
e incogniti nel calcolo utilizzando delle lettere.

Espressioni letterali

Una espressione letterale o espressione algebrica ¢ un’espressione in cui alcuni numeri sono
espressi mediante lettere. Esempio: 9a — b

In una stessa espressione letterale, lettere uguali rappresentano numeri reali uguali.

Per calcolare il valore di un’espressione letterale si sostituiscono i valori corrispondenti alle lettere e
si calcola il valore dell’espressione numerica cosi ottenuta (per sostituzione).

9a —b per a=+1¢e b=-3
=9.-(+1)—-(-3)=9+3=12

—3b + (—7a) — (—2b) + (+5a) — (+8a) pera=-1¢e b=+2

=—-3b—7a+2b+5a—8a=
=-3-(+2)-7-(-D)+2-(+2)+5-(-1)-8-(-1)=—-6+7+4-5+8=38

Una espressione algebrica perde significato nei seguenti casi.
e Quando il denominatore di una frazione € 0, in quanto non ha senso dividere per 0.

o Pervalori che rendono negativa un’espressione sotto radice con indice pari.

X+Yy
X

per x=0;y=0 perde disignificato

SX+3yx 3x+y
x*-25 x°-y

perx = —25eperx = =5

perx = —25 | —125-75y —75+y | Perde disignificato per y = 625
625-25 625-y

perx = =5 —25-15y -15+y | Perde disignificato per x = —5
25-25 25—y

Ricorda che pera # 0
0:a = 0, a:0 = impossibile e 0:0 = indeterminata; v4 = 1, mentre v/—4 & impossibile
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Monomi, monomi simili, uguali e opposti

Si dice monomio un’espressione letterale con sole moltiplicazioni. Le lettere possono
eventualmente essere elevate a potenza con esponente intero positivo.

1 . . . X
—gasbzc —% é detto coefficiente del monomio e a’b’c é detta parte letterale.

In un monomio non compaiono lettere come divisori.
In un’espressione in cui compaiono lettere al divisore ¢ detta frazione algebrica.

3

1, . . abh . . .
Ea b & un monomio, mentre — & una frazione algebrica
c

Il grado complessivo o grado di un monomio é la somma degli esponenti delle sue lettere.
a® & un monomio di 4°grado (3 + 1 = 4)
+3 & un monomio di grado zero
Il grado di un monomio rispetto a una lettera ¢ I’esponente con cui la lettera figura nel monomio.
a® & un monomio di terzo grado rispetto alla a e di primo grado rispetto alla b.
Un monomio di grado zero e ridotto al solo coefficiente.
+2a°=2-1=2 la costante 1 & un monomio, di grado zero

Un monomio si dice ridotto a forma normale quando si presenta come prodotto di un solo fattore
numerico, il coefficiente, e di potenze letterali di basi diverse.

—2a3b & un monomio in forma normale, mentre 3a2ba € uguale a 6a?b

Due o piu monomi, non nulli, sono simili tra loro se hanno la stessa parte letterale (con gli stessi
esponenti).

12x%y?; —4x%y?: %x3y2; —gx3y2 sono tutti simili tra di loro

2x3 — 2x? 1,2x NON sono simili tra loro
Due monomi simili sono opposti se hanno come coefficiente numeri reali opposti.
+12a% VLX)
Due o piu monomi simili sono uguali se hanno lo stesso coefficiente.
+2a’b +2a’b
Un monomio nullo ha come coefficiente il numero reale 0 e il suo valore & sempre 0.
Per convenzione si conviene che il monomio nullo é simile a qualsiasi altro monomio.
Un monomio non nullo assume valore 0 quando una delle sue lettere assume valore 0.

+2a% per a=0
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Le operazioni con i monomi
Somma algebrica
La somma di due monomi e possibile se e solo se i monomi hanno identica la parte letterale (simili).

La somma algebrica di due o piu monomi simili € un monomio che ha per coefficiente la somma
algebrica dei coefficienti e per parte letterale la stessa parte letterale.

7X%y —6x°y =1x%y = X’y

Si puo applicare la proprieta distributiva, raccogliendo a fattore comune, a somme i cui addendi
hanno lo stesso fattore

+2ab—-5ab+4ab=(+2-5+4)-ab=+lab=ab

I'La somma algebrica di monomi non simili non & possibile e i monomi si lasciano indicati.
Prodotto di monomi
Calcolare il prodotto di due o pit monomi & sempre possibile.

Il prodotto di due o piu monomi é uguale a un monomio che ha per coefficiente il prodotto dei
coefficienti e per parte letterale il prodotto delle parti letterali.

Alla parte letterale si applica la proprieta del prodotto di potenze con stessa base (a™ - a™ = a™*™).
(+2a%b)-(-3a%bc? )= —6a%"?b!'c® = —6a’h’c?

Quoziente di monomi

Calcolare il quoziente di due monomi & sempre possibile.

Il quoziente di due monomi e uguale a un monomio che ha per coefficiente il quoziente dei
coefficienti e per parte letterale il quoziente delle parti letterali.

Per la parte letterale si usa la proprieta del quoziente di potenze con stessa base (a™ : a™ = a™™™).

2
(+ 6a0c): (- 3a%bc)= +2 a-4 'Z ZZS B¢ _ _pat2hicit = 2a%
3 a-b-

(+3a%%c): (- 4a%bc) = (WL—fJas‘zbz‘lcl‘1 = —% a’d

Due monomi sono divisibili quando il monomio divisore contiene solo alcune delle lettere del
monomio dividendo (al piu tutte) ma con esponente minore o al piu uguale. Negli altri casi si
ottiene un monomio con esponenti negativi e quindi frazionario.

(— 6a2bc): (+ 3a5b2c): —2a*%p %t =—2aP ' = _a_fb
Elevamento a potenza di monomi

La potenza di un monomio € un monomio che ha per coefficiente la potenza del coefficiente e per
parte letterale la potenza della parte letterale.

Alla parte letterale si applica la proprieta della potenza di potenza ((a™)™ = a™™).

(- 3a%bZcf = +9a*2%2c*2 = +9ah’c?
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Polinomi

Un polinomio, scritto in forma ridotta, € la somma algebrica di due o piu monomi non simili tra di
loro.

I monomi che lo formano si chiamano termini del polinomio.
Esempi: a+b; a’+a

Se un polinomio non é scritto in forma ridotta si procede alla riduzione dei termini simili
sommandoli.

2X +5xy —5X+3=(+2-5)Xx+5xy +3=-3x+5xy + 3

I' Un monomio puo essere visto come un polinomio particolare, somma di quel monomio e del
monomio nullo.

Alcuni polinomi assumono i seguenti nomi particolari:
e binomio la somma di due monomi;
e trinomio la somma di tre monomi;

e quadrinomio la somma di quattro monomi.

Un polinomio si dice intero quando tutti i sui termini sono monomi interi, frazionario in caso
contrario.

Il grado di un polinomio é quello del suo monomio di grado massimo.
5a%b* ~7a*b® @ yn binomio di settimo grado (3 + 4 = 7)

Un polinomio é ordinato rispetto a una lettera se le potenze di quella lettera sono ordinate, dal
primo all’ultimo monomio, in ordine crescente o in ordine decrescente

4 213 5 - . .
5a’b—-3a“b” +6ab” ¢ grdinato secondo le potenze decrescenti della a e crescenti della b

Un polinomio si dice completo e ordinato rispetto a una lettera se questa figura nei vari termini con
tutti gli esponenti da quello di grado minimo a quello di grado massimo in modo ordinato.

3 213 N . . .
5a’b+2a°h”* ~3a”b” +6ab” +7 g completo rispetto alla lettera a, incompleto rispetto a b
Un polinomio & omogeneo se tutti i suoi termini sono dello stesso grado.

3K2 213 N . .
5a‘b+2a’h* ~3a”b” +b° 3 omogeneo di quinto grado

Due polinomi sono identici quando le loro lettere, che possono essere anche diverse, compaiono
con le stesse potenze e le stesse potenze hanno lo stesso coefficiente.

5a’h—2a®  5x’y-2x°

Il valore di un polinomio é funzione del valore delle lettere che vi compaiono.
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Le operazioni con i polinomi
Somma algebrica di polinomi

Per riduzione dei termini simili di un polinomio s’intende la somma di tutti i monomi simili
presenti.

La somma di due o piu polinomi si esegue eliminando le parentesi che racchiudono i polinomi e
sommando, poi, i polinomi simili presenti (riduzione).

L eliminazione di una parentesi preceduta dal segno + non cambia il segno dei monomi in essa
contenuti. L eliminazione di una parentesi preceduta dal segno — porta a cambiare il segno di
tutti i monomi in essa contenuti.

2X+ (X —2y) = (2X—y) =2X+ X =2y = 2X+ y = (2+1-2)- X+ (- 2+1)- y=x-y

Moltiplicazione di un monomio per un polinomio

Si applica la proprieta distributiva moltiplicando il monomio per ogni termine del polinomio. Alla
fine si sommano i prodotti ottenuti e si riducono i monomi eventualmente simili.

3x-(x—2y) =3x* —6xy

Moltiplicazione di polinomi

Si applica la proprieta distributiva moltiplicando ogni termine del primo per ciascun termine del
secondo. Alla fine si sommano i prodotti ottenuti e si riducono i monomi eventualmente simili.

(BX+Y)- (x—2y) =3x* —bXy + Xy — 2y* =3x* + (= 6+1)- xy — 2y* = 3x* —5xy — 2y*

Nella moltiplicazione di piu polinomi si moltiplicano i primi due polinomi tra loro (scrivendo il
risultato tra parentesi) e nel passaggio successivo si moltiplica tale risultato per il terzo
polinomio, ... e cosi via.

Bx+Yy)-(x=2y)-(3+Y) :(3x2 —5xy—2y2)-(3+ y) =9x* —15xy —6y® + 3x*y —5xy* —2y°

Divisione di un polinomio per un monomio

Si applica la proprieta distributiva dividendo ciascun termine del polinomio per il monomio. Alla
fine si addizionano i quozienti ottenuti e si riducono i monomi eventualmente simili.

(6x¢ —12x2): (— 2x) = (6x°): (- 2x)+ (- 12x?): (- 2x) = —3x? + 6x

Divisione di due polinomi

La divisione tra due polinomi si puo eseguire con un metodo che ricalca in parte quello della
divisione tradizionale.

Nei casi in cui il divisore € un binomio di primo grado si pu0 utilizzare la Regola di Ruffini.

Un polinomio & divisibile per un altro polinomio se il risultato e un terzo polinomio e la divisione
non ha resto.

Copyright© 1987-2020 owned by Ubaldo Pernigo, www-ubimath.org - contact: ubaldo@pernigo.com
1l presente lavoro é coperto da Licenza Creative Commons Attribuzione - Non commerciale - Non opere derivate 4.0 Internazionale



mailto:ubaldo@pernigo.com
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Calcolo letterale (UbiLearning) - 6

Espressioni letterali
Nelle espressioni con i monomi e i polinomi valgono tutte le regole applicate alle altre espressioni.
Espressione senza parentesi

e Sieseguono prima le potenze, i logaritmi e i radicali, uno dopo I'altro nell'ordine scritto.
Presta molta attenzione alle proprieta eventualmente applicabili.

e Sieseguono poi le moltiplicazioni e le divisioni, una dopo I'altra nell'ordine in cui sono
scritte.

e Si eseguono infine le addizioni e le sottrazioni, una dopo I'altra nell'ordine in cui sono
scritte.

Espressione con parentesi {[( )]}

e Sieseguono prima le operazioni in parentesi rotonde, rispettando le regole considerate per le
espressioni senza parentesi.

e Sieseguono poi le operazioni in parentesi quadre, rispettando le regole considerate per le
espressioni senza parentesi.

e Sieseguono infine le operazioni in parentesi graffe, rispettando le regole considerate per le
espressioni senza parentesi.

Una volta eseguite tutte le operazioni all’interno di una parentesi questa si deve eliminare
conservando il segno dei monomi se davanti a essa c’¢ il segno + e cambiandoli se davanti a essi
c’e il segno —.

Espressione con parentesi solo rotonde

In realta nel computo con calcolatrici scientifiche o con i computer si usano solo parentesi rotonde.
Occorre in questo caso avere l'accortezza di risolvere prima le parentesi piu interne e poi le altre
fino a quelle piu esterne.

Una volta eseguite tutte le operazioni all’interno di una parentesi questa si deve eliminare
conservando il segno dei monomi se davanti a essa c’¢ il segno + e cambiandoli se davanti a essi
c’e il segno —.

L'ordine da sequire & giustificato dal significato matematico delle parentesi. Le parentesi indicano,
infatti, che al posto dei numeri, collegati da segni di operazione, si puo sostituire il loro risultato.
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FOIL Method

(tratto da: www.algebrahelp.com)

FOIL stands for:

First - Multiply the first term in each set of parentheses
Outer - Multiply the outer term in each set of parentheses
Inner - Multiply the inner term in each set of parentheses
Last - Multiply the last term in each set of parentheses

We'll start by multiplying the first term in each set of parentheses and then marking down the
answer below the problem.

Y N
3+ 7x)o+ 2%) 3+ /x)(0+ 2x)

18 158+ 6x

Now we will multiply the outer terms and again mark down the answer below the problem.

And the Inners. And finally the last terms.

s N

[ 4 L |
3+ TxN6+ 2x) (3+ Tx)6+ 2x)
18+ 6x+4 2% 18+6x+42x+14x

Now as you can see the results from the multiplying of the two inners and the two outers are like
terms. Our last step is to combine these like terms. We see that 6x + 42x = 48x, thus

18+ 48x+14x°
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