PRESEMTAZIONE

Mel passaggio dalla seuela superiore all universitd molii studenti inconirang difficolid non
indifferenti. Cambia "ambiente, cambiano | rapporti con i decenti ¢ con 1Mistineione, cambia
il mepd i stadiare, Ma la difficolty maggiore consiste, da sempre, nella scelia del corsa di
laurea: non tutti riescono ad effetuare una scelia consapevole ¢ comrispondente alle proprie
capacitd ¢ inclinaziomi,

Pin i 15 anni fa, I'Unione Matematica laliana diffuse un “Syllabus di Matematica™, ov-
vero una gpecie di manifesto delle conoscenze @ abilith minime indispensabili per affrontare
un corac di laurea con elevatl contemiti matematicd.

Molie cose sono cambiate in questl 13 anni; Unione Matematica Haliang ha allora deciso
di diffondere una nuova edizione del Svllabus, molio pid estesa ed elaberata della precedente.

11 Svllabus si mvelee principalmente agli allievd degli uliimi anni delle Scoole Secondarie
Superion che intendong meitere alla prova le proprie doth individuali e le conpacenze apprese
in vista di una possibile, prossima iscrizione ad una Facolia sciendifica e, pil precisamente, a
unc del corgi di laurea dell’area scientifica e sclemtifico-tecnolagica oppure dell’anea tecnice-
progetivale, cioe quelll con pit alio contenuto matematico,

Proprio perché prodettate verso il futurg immediato delle studente, il Syllabus asirae dai
programimi di ingsegnamento ministeriali @ dalle problematiche atinali della scuola. Sarehbe
quindi errato frarme da esso indicamont di caratiere didattico su cosa gi deve insegnare e come
lo =i dewe insegnare. La scuela dove infath punare alla maturazione completa dello studente
(2 le seelie del docente devono essere Muneionali a tale obiettivo) mentre il Syllabis intende
verificame be vocazioni.

Inglire, lo scopo principale del Syllals dovrehbe essere non certo guello di digsuadiere
dall'iscriversi ad wna Facolid scientifica coloro che femono di non essere poriati per quel
tipo i studi ma, al contrarie, avvicinare alla matematica studenti che, fBcendo prevalers
considerazion di natura diversa, potrebberg finire per fare delle scelie non in armonia con i
propei interessi ¢ le proprie predisposizion,

L' Fioe Matermatiea Maling si ripropone di ageiomare periodicamente guesto Syllabus,
in mada da mantenerle adeguato ai cambiamenti che continuamente g1 verificano nel mondo
delledueazione, tenendo conto anche @ sopratiwtto di commenti ¢ suggerimenti che studenti
¢ docenti worranno ndirizzanc.

[l Presidente dell"LIM]
Prof. Ailrerfo Covile



SYLLABUS DI MATEMATICA

Conoscens: ¢ capacith per accesso all'lUniversita

Suggperimentt dell ' Uiviome Matematiog faliang
per o prepgrazione all aocesen alle Focalid scleniifiche
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Introduzione

L'Uniene Matematica Haliana 51 & proposta, offrendn queste Svllebaes, di fornire aleuni
suggeriment riguardant i contenuil minimi di coneacen®z e capacitd necessari per affrontare
2li ingegnamenti matermaticl delle principali Facolid scientifiche universitaria,

Chiesio Syllabug & siato dungue compilato in primo luogo per gli studenti che, dopo aver
superato la matuaritd, intendono iseriversi ad wn corse universitario che richieda ana hwona
preparazione matematica (Matematica, Figica, Ingegnena, Informatica, Statistica, Economia,
Sgienee Biologiche, Chimica, Scienze Geolegiche, | ) Gl estensert ritengono tuitavia che
eaag possd essere utile anche a colore che intendono iscriversi ad une dei numerosi corsi wni-
viersitard imocul la matermatica, par non essende opgetto di gtudia, o pur essendalo in modo
marginale, viens implegata coma linguaggio o come stnumento. Anche se 1 prerequisziti di
conpgcenze ¢ di abilitd matematiche richiest sono diversi per @ diversi corsi universitari, tui-
tavia questo Svilabus, benché non differenzdatn, poird essere utile sirumento per accesso ad
una wvasta parmma di Facelta e Corsd di Laurea ¢ di Diploma. Tn ogni cago il presente Svllabus
poird anche essere utilmente impiegato ai find di una verifica della preparazions matematica
acquisila a conclusione della 3cuola Secondaria,

In genere, mall insegnamento della matematica a livello universitario, molte neeiont ven-
aong riprese dall’inizo e quindi potrebbere — in linea di principio — essere ignorate dagli
studenti che si accingeno ad entrare nell'Universia, Tuttavia, la velociid e 'ampiezza con
cui g sviluppans @ corsi universifan di contenuto matematico sono tali che risulta difficile
seguirli se le concscenze elementan non sono gid in parte bene assestate e se la mente non é
2id stata affinata ed allenata in modo assiduo ed intelligente. Per quesie ragioni 51 ¢ ritenuto
apportung elencare in guesto Syllabus anche aleant argomenti di base che risultano essere so-
litamente trattati {di meeseo @ pin approfonditamente ) nel cors universitarn @ la cul conascenss
non & guindi da congiderare un prerequiisito irrinunciahile. Tali argomenti vengono indicati
nel seguite con un aslerisen 2",

1l syllabus si compone di cingue “few™, illusrat nel primo capitele; spnunae del te-
mil & suddivigo in due colonne affiancate. La prima colonng, intitolata “egpese”, elenca le
COMECENZE minkme necessarie per poter frequentare con profitto un corse di matematica &
Twvelle universitariog la seconda colonma, intitolata “saper fGre’, elenca le capaciti aperative
collegate,

Mil secondo capitalo vengono propasti alewn “esercizd o guesid Mlsrratil”, suddivisi
per ciascun tema, Mentre il “sapere 7 ed il “saper fore™ hanmo und cera organicitd, la se-
#ipme diegli esercix offre aolo un piecole saggio degli mmerevoll quesith ¢ preblemi che si
[E8000 PRMTE,

Per renderme pili proficua Potilizeazionse, gl esercix ed § quesiti proposti some stall gra-
duati, in relazone alla loro difficoltd, in due livelli, GLeserciz ed © guesiti del prim livello
(denominato “lvalle boee’) sono tali che Lo studente, al quale il Sylabus & rivalto, doverehhe
emare In grade di affrontarli @ msolveri senea particolan problemi. 1 quesiti del secondo



Tvello [denominati “gaesid che ricledono sageiors atferziona’™) sono invece pil Impegna-
tivi @, per la loro risoluziones, possono richiedere alvolia anche un pizzico di inventiva, In
ogni casa di it gli esercizi ¢ quesit propostl vieng fomita una esauriente splegazione e
rigpasta. Rieniame di poter alfermare cha Lo stvdente che sappia rispondere ad un boeon -
miero di quesitl propest possa sendirst abhastanzs ranguillo per affrondare wn corso di sindi
universitari che richieda una buona preparagone di caratiere matematico,

A conclmions del Syllabus, nel terzo capitole, viene proposto un “ws of aovaluiezio-
s’ sulla preparazione dello stsdente. 11 test e preceduto da una illustrazione dei criterd da
utilizzare per ba valwazione delle singale risposte,

E oppaoriung sepnalare esplicitamente che questo Syllabus contiene aleune domande a cul
molti studenti forse non sapranng rispendere. Cio non deve spaveniare eccessivamende, ma
dewve splianto costituire un ulteriore siimolo ad affrontare gli stndi universitan con mpegn
adeguato.  Bveniuali lacune potranno essere facilmente colmate da quanti seguiranng con
successn 1 cors universitart di matematica del primo anno,



CAPITOLO |

Sapere, Saper fare

Copmdeniti minimi di conoscenze e capacita per poter fregquentare
con proditte un corso & contenuio matematico a livellg universitario

Modg, asterisco sta ad indicare un argomento che wiene in genere nuovaments ratiato mel
ciorsl umiversitarn @ la cul conoscenza non ¢ quindi da considerarsi un prerequisito, anche se
tuttavia pud essere d aiuio,



Terma 1

Strutiure numeriche, ariimetica

SAPERE

SAPER FARE

1 numeri naturali; operazioni ariimetiche e
lira proprieds,

La divisione con resio.

Mumeri primi,

Bdassimo comune divisore @ minimo comung
miktigo,

Le frazioni numeriche: operazion e ordina-
menii.

1 mumen imen relatvi. | numeri razionali

relativi.

Rappresentazions del numeri come allinesa-
miendi; allincamentl con wirgola, Aniti o
periodici,

ldiza indudtiva dei mameri reali.

Trsugnaglianze e relative regole di caleolis,

Semplici caleali mentali,

Seomposiaone di un numers naturale in
Eattori primi,

Saper sommare ¢ maoltiplicare e faziond; da-
te due frazioni, saper riconosceTs se oo
equivalenti o qual ¢ la maggiore, Calealo di
percentuali,

+ Saper dimostrare che /7 non & razionale.

Trasformazione di una disugisaglianza in
un‘alira eguivalente,  Somma membre a
memthro, moltiplicadone ¢ divisions per un
dato numero,



Valore assolutae.

Potenze e radici.

Media aritmetica ¢ media peometrica di due
numeri positivi.

Logariimi @ larg propricté,

Logaritma decimala ¢ sua relazionz con la
rappresentaszions decimale dei numeri,

+ Hasi mumeriche,

+ Semplici disuguaglianse con Mse del
vitlore assoluto.

Caleoly con be potenze ¢ caleolos con be ra-
dici.  Saper operare con le disuguaglianee
quando a1 eleva a podensa o &1 estrag una
radice,

Saper applicare le proprieta dei logariimi,

# Raper rappresentare un numero naturale i
hasi diverse,




Tenma 2

Algehra elementare, equamoni, disequazien

SAPERE

SAPER FARE

Elementi @ calealo letterale, delle

prendes.

LIZ0

Polinomi.

Prodott niotewali.
+ Foenza r-exima di un knomio.

Trvigione con resto tra polinomi. Regola di
RufTini.

# | polinomi come funzioni e il teorama di
tdentita dei palinomi {un emmeiato preciso,
anche senza dimostrazions|.

Espressioni razionali fratie,

Tdantita ed equasoni; noeione di soluzione,

Equason algebriche di primo e seconda

arado,

Sistemi lingar i duee equazieni in due
incognite.

Saper semplificare un’espregsions algehrica
{riduxione di termind simili, cancellamone di
teTmind appost, ece. .

Sormmea @ prodotto di polinemi.

Saper “fattorzzare” wn polinemio in casi
semplici.

Somma e prodotto i espression razionali
fratie.

Saper semplificare o trasformare un'equa-
#ione o un senso desiderato (regole per il
passaggio di un addendo oppure di un Gitore
i un meembro all"altro eec. ).

Saper risolvere anche equazioni di grado su-
periore ineasi particolan. Applicazion della
legee di annullamento diel prodotto,

Saper applicare uno ¢ pio metodi dsoltivi
per i sistemi lineari.



Drigequeamani,

Drigequamoni algebriche di primo e secondo
arado,

Drigequamoni con espressiond fratte, Radica-
Ii, diseguaziond con radicali.

Saper semplificare o trasformare una dise-
Quazione in un senso degiderato (regole per il
passaggio di un addendo oppure di un fattore
da un memibra allaltrs ece, ),




Tenma 3

[mgiemd, elementi di logica, caleols combinatorio, relaxioni ¢ funEon

SAPERE

SAPER FARE

Linguaggio elementare degli insiemi; ap-
partenenen, inclusione, inferseFiones, Wi,
complementans, insieme vioko,

Coppie erdinate {prodotto canesiano).

Relaziond, funsoni (o applicasoni ),

+ Relarioni di equivalenez e di ordine,
+ Fungiond imietlive, suriettive,  bikettive
(earrispondenze hiamiviochs),

# (Compesiziene di funzion, funziene iden-
tica, funzione imersa di una  Ameione
Fibettiva,

# Permutazioni, disposizioni semplici @ con
ripetizion:, combinazioni semplici.
Connettivi loghel: negazione, congiuneiom:,
disgihmeione.

Implicazione. Condiziont sufficienti, condi-
FL0 necassarie,

#  Raper interpretare formiole  insiemisti-
che ¢ saper dimostrare semplici dentita
ingiemistiche.

# Raper caleolare il mimera dei sotioinsiemi
composi da kb elemanti di un insteme con &
elementi,



Conpseere 1l significato del termink: assio-  Saper rconescen:  ipotesi e 1esl in
mi, definizions, teorems, lemima, corollario,  tecrema,

ipotest, tesi,

Drimostrazioni per assurdao.

1

« Quantificator: % (per opni) e 3 (exigie), * Ulan del quantificator




Terma 4

{renimeinia

SAPERE

SAPER FARE

Creomeetria euclides plana; incidenza, ordi-
namenta, parallelismo, congruenza (in alcu-
ni testl; uguaglianzal. Esislenza e unicitd
della parallela € della perpendicalare per un
punio ad una retla agsegnata,

Lunghezza di un segmento (distanza ira due
prunii); cormispondenza hiunivocs tra 1 punti
i una retta @ 1 mumerd reali.

Ampierra depll angoli: misura in gradi,
Lunghezza della circonfercnz ¢ misura de-
a2l angoli in radiamt. Somima degli angaoli
intermi di un triangalo, Relazion tra gli an-
aoli fermati da doe rette parallele tagliate da
una trasversale,

Criberi i equiscomponibilits dei poligon
¢ noEione elememare i area. Area del

cerchio, Relazion tra ance di figure simili,

Bisure e proporzionalitt tra grandezze,

L

Saper eseguire cambiamentt & oonitg di
misura,



Lucghi geemeetrich notevoli (agse di un seg-
mienda, higsetirice di un angelo, cireonferenza
Boc. .

+ Figure convesse,

Proprietd delle figure piane: criteri di con-
srocnsy del rianpoll. Punt netevoli dei
triangali (haricentro, incenire, circocenro,
arfocentra).  Parallelogramimi.  Teorami di
Talete, di Euclide, di Pitagora. Proprieté seg-
mientarie ¢ angolar del cerchio {corde, se-
canti, tanpenti, arco sotleso da un angola).
Angeli al pentro @ alla cireonferenea.

Trasformazioni geometriche del piano; iso-
mietrie ¢ similituding, Simmetrie nspetto ad
umna redtd @ rispetio ad un punte, traslazioni,
rlazoni, omotedie e lorm compasiziani,

Coordinate carlesiane: equasdoni di rette e
circonfereneze.  Equazioni di semplici luo-
ahil geametrici (parabale, ellissi, iperholi) in
sistemi di riferimento oppsariuni.

Trgonometra; seno, cosens, tangente di
un angole,  ldentita rigonometrica fonda-
menale sen” @ 4 cost e = 1. Formule di

[

Saper effetiuare costruzion geometriche ele-
mentari: agse di un segrmento, hisettrice di wn
angolo, circonferenza pagsante per e pun-
1 asgegnatl, retla passante par un punto o
parpendicolare (oppure parallela) ad una ret-
it assegnata, Saper svolgene alecuns dimo-
stramont peomnetriche; ad esempio, i rela-
home ai punti nedevall di un miangelo e alle
proprieta dei parallelogramimi,

Saper interpretare geometricaments aqua-
#ioni ¢ sistemi algebricl,  Saper tradume
analiticamente problemi geometricd come ad
egemply; refta per un punio perpemndicolars
ad una retla assepnata; simmetrico di un pun-
i rispetio ad una retta; immagine di un pun-
o atiraverso wna raslaziong o wes rotazone
con cenire nell*origine.

Saper “risolvere™ un riangolo {eventualmen-
te con 'use di un opportune sirumento di
caleoloy, Ad esempio: calealare le ampiee-
2 degli angoli & un friangels rettangalo di
caleti assegnati,



Creamaetria enclides della spazio: mutse po-
aimont di dise rette, di due pland, di una
retta e di un piane (angoli, parallelismo,
permpendicelarital, Diedri e tried.

Rfera, conn, cilindro,

Poliedri comnvessi, parallelepipedi, piramidi,
prismi, poliedri regolan,
+ Formula di Eulero,

ldea intuitiva di wolume dei selidi. Formule
per il caleolo del volume e dell"area della su-
perficie di parallelepipedo, piramide, prisma,
cilindro, cono @ sfera. Belaxioni tra aree @ tra
violumi di solidi simili.

# (Commapevolezaa dell’esistenz di geome-
fre e seno negatl aleuni assiomi del-
In geomeria euclidea classica (peometrie
non-euclides).

Saper viswalizeare wna configurasione geo-
metrica nelle spazio, Per esempio: che cosa
s pdibene inmersecando (a) ung sfera con un
pigne; (&) un prisma infinito & sesiong ret-
tangolare con un pdandg; (¢} wn cuba con
pigno perpendicolare ad wna diagonale?




Tema 5

Successioni ¢ funFzioni numeriche

SAPERE

SAPER FARE

Mozipne di successions, = Soccession
definite assegnando il termine generale e
successioni definite per ricommenza,

Progressioni antmetiche ¢ geometriche,

Le funzioni numeriche ¢ i lorg grafici. Do-
miinisy i una Aandone, = Proprieda gualitati-
v crescenza, decrescenza, zerl, limitatezza,
massimi ¢ minimi relativi ¢ assolut,

Saper riconescen: in casl samplict se una
SUCCESRIE € cTescente,

Saper effettuare semplici caleoli sulle pro-
gressioni, come ad esempio b somima del
primi & termini,

Saper interpretare il grafico di una funzio-
e riconoscere dal disegno gl imervalli do-
viz ln funsdone cresce o decresce e dove as-
sume valari positivi o negativi; individuare §

pundi di massimo ¢ di minimo; riconoscers
ewentisall simmetrie (Rmeoni pari, Qanedoni
dispart, funAoni periodiche),

Proprieda di alcune funeion elementari; po-
linomi di primo ¢ secondo grado, funzo-
ne peienza X — *®: funzioni Lagaritmn x —
log,x ed esponendale x— & (con @ = 00,
a 1) funzioni rigonomeiriche x — senx,
X coax, ¥ — gy, Loro graficl,

La hmeone legarimo come imversa del-
Vespemeneiale,  Peripdicizg delle funzioni
trigonomeiriche,

M. B Il ealeolo differenziale e infegrale viens svolio in maniera approfondita ¢ dettaglia-
ta s negli insepnamenti & Asalled Mglewariog per | corsi di laurea in Matematica, Fisica,
Ingegneria ¢ Infonmatics, sia neghi insegnamenti di Mobssmankca, fiuzions dF Mafematics
e di Mitewaricg Ceesrerade di alird corsi di laorea. Anche gli studenti che non hannae avito
aocasione di aequisire nozioni di caleole differenziale e indegrale negli studi secondari pos-
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sono dungue ragionevolmente pensare di iscriversi a uno ded corsi di laurea citat, Tultavia
comviens avvertire che gli strumenti del caleolo dilferenziale ¢ invegrala sono apesso usatl fin
dall"intzio i aliri insegnamenti (Fisica, per esempio). [nolire, soprattuiio ned corsi di laurea
dowe Pinsegnamento ¢ impartito sulla base di semestn inensivi non ¢ facile apprenderne in
poche seitimane sia i fondamenti teorici sia la manualita,




