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Il teorema e la dimostrazione si estendono evidentemente alle curve im-
merse negli spazi superiori. Basterd far uso p. e. della trasformazione che
si oftiene come generalizzazione di quella cubica del nostro spazio facendo
corrispondere ad un punto dell'S, il punto d'intersezione degli S ,_, corri-
spondenti nel secondo spazio in # correlazioni.

Matematica. — Sui numeri transfiniti. Nota di T. Levi-Ci-

vita (Y), presentata dal Corrispondente VERONESE.

t. Prescindiamo, per i sistemi N, dall assioma di Archimede, e indi-
chiamoli, in tal condizione, con M. Son questi evidentemente sistemi assai
genevali, richiedendosi soltanto che i loro elementi sieno ordinati e costitui-
scano un corpo rispetto alla somma e alla sottrazione, ciog, ripetiamolo an-
cora una volta, rispetto a due operazioni, comunque definite, che sieno algo-
ritmicamente identiche alla somma e alla sottrazione, talché i segni > e <

-+ e — continuino a soddisfare alle regole ordinarie.

Ogni sistema di tipo A, ovvero di tipo N & senz altro un M, ma non
reciprocamente.
Consideriamo per es. i monosemii #, con indice e

Ad ogni

tico, si pud far corrispondere, come sappiamo, un numero & di

caratteristica reali.

ggregato di monosemii, i cui indici costituiscano un insieme ellit-

un nuovo
sistema di tipo A. Se ci limitiamo a quegli o', che constano (cioe, si puo
anche dire in questo caso, sono somma) di uz numero finito di monosemii
a caratteristica intera e indice intero e positivo (o nullo), abbiamo ancora

un insieme ordinato V., i cui elementi formano ur

corpo rispetto alla

somma, alla sottrazione e alla moltiplicazione : dunque intanto un sistema

di tipo M. Esso non & perd né A, né N. Non & A, pe

rché in
divisione fa uscire dagli elementi dell'insieme; non & N,

generale la
poiché non vale
I"assioma di Archimede; e, per veritd, fissiamo i tre elementi o= 1,
0" =2. Si ha 0" >0

3 “)’ I 3
= ma, comunque si prenda il numero intero %, riman
sempre (§2) w >/ (0"—w').

Sia in generale ® elemento di un sistema M:; anche — w appartiene
al sistema. Chiamerd, come di solito, valore assoluto di » (e

lo designerd
con |w|) quello dei due numeri w, — @, che non @

negativo.

(1) V. pag. 91.
(%) E chiaro che V coincide sostanzialmente col sistema dei numeri interi di Ve-
ronese, infiniti di ordine finito; basterebhbe

designare ogni monosemio ay (dove @ e » si
intendono ora interi e » = 0) con a oV
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nulli ® ed @ di M si divanno faiti tra di loro «

Due elementi non
t tale che

si serivera o = o', ‘ULIWI“ esiste un numero intero e positivo

il magwiore dei valori assoluti, poniamo |@|, sia pilt piccolo di /|w’|. Se non
esiste un tal numer si dird @ in risp ad o (o '), ovvero
w' infinites spetto ad w. Si vede Imente che i segni = > e
si comportano al tutto come gli analoghi Se>lei<an

¢ sempre possibile immag

ed & contenuto in M. Infatti

_ 9w 0. w, 20
che formano un corpo rispe S 1 a sott soddisfanno
all' assioma di Archimede (per es tto la forma dicata a § 1). Se tutti
gli elemer li M sono finiti con @, lo stesso M & un N; in caso diverso
e rd un qualche e ) 1 e potremo nsiderare
un second stema di tipo N € le. Du sistemi non hanno
11l infuort dello ), aleun ¢ n mune 1 inifesto ch I el
menti non nulli dell'n 10 tutti infiniti, ovvero tut initesimi, rispett
1d ogni mento non nullo d Chiame due qualunque
istemi N N che s1 trovin qu condi e seriverd N’ N
secondoche gl ementi di N’ so 1 d tesimi, rispetto a quelli

Ancora, denominer t n sistema M, se esiste

resto qualunque, di sistemi N indipendenti (che dird, pe

tali che ogni elemento di M somma di un numero finito di elementi di

questi s
Nei sistemi interi rientrano come caso particolare quelli di tipo N,
che ammettono un unico sistema generatore e coincidono con esso. Interc e

anche il sistema V| ricordato poc’ anzi, i cui elementi risultano dalla somma

atti tutti gli @,, che hanno un
1 di tipo N

a valori diversi dellindice corrispondono sistemi indipendenti; sono dunque

di un numero finito di monosemii «,. In

medesimo indice », costituiscono, al variare di «, un sisten

sistemi generatori i singoli «,, » potendo assumere i valori 0,1,2, ...

5. Vengo finalmente al punto essenziale di questo scritto, che & di ge-
neralizzare la deduzione di un sistema A’ da un dato A, usufruendo di un
sistema intero M, anziché di un N, come si & fatto a § 2.

Sieno @, 4, ... elementi di A; », .. elementi di M. Formo in primo

luogo i monosemii «,, adottando le stesse convenzioni ordinative e opera-

tive che a § 2. Definisco poi degli insiemi di elementi di M nel modo

seguente:
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Dati » sistemi generatori indipendenti N* (;=1,2 ,7) di M (V)

e supposto, come @ sempre permesso:

N > No=D > ... > NG

fisso in N un insieme ellittico »™7» (p,=0,1,2,...); per ogni ele-
mento »”7» un insieme ellittico »*~V2aPa~ (p,-, =0, 1, ..) in Nt—»

e cosl di seguito; infine, per ogni elemento »* =P+ un insieme ellit-

tico ¥V PaPr—1 el (p, =0, 1 ...) in NV, Chiamo 7perellittico d’ordine n

I'insieme Y di tutti gli elementi di M, che risultano dalla somma di un

vVPn con un ¥V Pala—s con un »" Pa?

Ad ogni insieme di monosemii, i cui indici costituiscono un insieme
iperellittico, faccio corrispondere un nuovo ente «'. E possibile stabilire fra

questi @' le relazioni di disuguaglianza e le operazioni aritmetiche in modo

da avere ancora un sistema di tipo A ?

La risposta é affermativa.

Per riconoscerlo, giova prima di tutto osservare come,

generale un numero finito di essi), si pud sempre ritenere
loro monosemii risultino dai medesimi sistemi generatori.

Siano infatti due numeri 2" e 4 e g¢li insiemi iper

lel corrispon-

lenti, d’ ordine rispettivo m -+ 4, m - prov

eratorl

di cui son messi in evidenza quelli comuni ai due insiemi, senza badare
alle relazioni di infinita.

E chiaro che, facendo m -} /A - 1ando N’ con N
N'® gon N2, ..., N con NV : N'® con N N ‘on N
N econ N + ..., N'® con N (dove le si im1 ano prese
in guisa che riesca N > N®=V . NY) . Y e Z si possono risguar-

dare come insiemi iperellittici d'ordine 7, corrispondenti ai medesimi sistemi
oeneratori NV, N® | .. 1 N

Basta ritenere, per ogni elemento di Y, nulle le » 9 v
(e prescinder quindi, nelle » dei sistemi inferiori, dagli pici p ?
Drman) i per ogni elemento di Z, nulle invece le 1"mered) g NaE 15

cindere analogamente dagli apiei ; Wt Y

(e pre ]
(1o posto, considero 1'insieme | NV N® . N®! (che dird d' ordine n)

di tutti i numeri @', che corrispondono ad insiemi iperellittici costituiti coi

(1) L'intero 2 ¢ affatto arbitrario, purchi

non superiore al numero total

dei sistemi generatori di M, caso mai questi fossero in numero finito




= Hil b=
sistemi generatori NV, N ... N Dico intanto che si possono adottare
tipo A

Ammettiamo per un momento di aver dimostrata la cosa per i sistemi

d" ordine » 1 ed in particolare per N N® .. N !, intendendo

tali convenzioni da rendere questo sistema d

1 la costruzione del § 2,

issumendo come indici ¢li elementi di N si 1, come sappiamo, un

da }N NN VG

nuovo sistema di t

chein JN®W N® .., N®W
le sse, per aver mezzo di estendere
la , quando essa vale per quelli
—]ia 2 —rn — 3, ecc., sl

cond 1 sistemi di e per que risponde il § 2
Ogni sistema ) N N N .:. 1e di :*.E"‘ A. DBisogna ftut-
via ertare flinch olustificato il procedimento, che 1
1 ( Yy - L -3"™) §1 ¢ portano effettivamente come
stabilit 1 D iI qu parag . le stesse regole,

"=Y) due monosemii di ) N¢

! condo il convenuto, considerare i

( egogono ¢li elementi

tabilirsi




4) a e b di segno opposto e non entrambi nulli; detto a quello non

negativo:

Per essersi ammesso che a e b si comportano come monosemii di ca-

ratteristiche 2,4 e di indici y,z, 1ipotesi ae b del medesimo o di

ignifica che sono del medesimo o di opposto segno « e 4,

n[»]mx‘ln segno —

e le relazioni a = b vanno interpretate in due modi diversi, secondoché y=3,

> 2. Nella prima ipotesi (notando che, per la indipendenza dei si-

ovvero ¥

stemi generatori, le due eguaglianze y =2z, +™ = u™ si possono raccogliere
nell unica y - " 3 w") si ha da 1):

1bs) ¢ e & del medesimo segno e

@ = I, secondoché a

Nella seconda ipotesi, la 1) stessa ci dice che, per a e b dello stesso segno

e v w8 d =V, secondoche y = 2, o, se si vuole,

Questo caso e quello contemplato da 2) si possono race

sizione:

obis) g e b del medesimo segno e y 1" =z 4 u
a' ', secondoche ] 24 n
Infatti, se »" w’, day - 3", segue y ¢, o ricadiamo
nella seconda parte di 1); se invece » W, per essere y e s infinitesimi
rispetto a »™ e w”, siha y -1 = & -+ w' assieme a 1 w® | e quindi

il caso 2).
A 3) e 4) si attribuisce senz altro la forma equivalente

3bs) ¢ e b entrambi nulli:

4Y%) ¢ e b di segno opposto e non entrambi nulli; supposto quello

non
Le proposizioni 1"%), 2V%), 3b%)  4Y%) esprimono precisamente che i
monosemii, desunti da un sistema intero M, si comportano, rispetto all’ or-
dine, come quelli, che provengono da un N.
Verifichiamo ancora la regola di moltiplicazione, mostriamo ciod che il

prodotto di & QAy+ym Per b bzspm 8:

Renpicontt. 1898, Vor. VII, 1° Sem. 17
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Avremo, per definizione, che a' b & quell elemento di § N, N*®' ..., N b

che corrisponde al prodotto di a,m per | . Ora:
e by = (a b)y (@, b:) [(ab)ys:]v

e al monosemio [(&h)y.z]w -
(ab)yszeymspm di NP [ N@
Si vede facilmente che 7m qualunque
di un NV N® . N{ determir X
contenuto in SNV . N® ... N®! Ne viene che le relazioni fra due o piu &’
iantivo rispetto a tutti i possibili sistemi | NV, N® .. N

hanno cars

in cui quest si immaginino con

Cid permette di risguardare 1'insieme di tutti gli come un sistema

6. Ad illustrazione del procedimento, testé delineato, prendiamo per si-
per sistema M il V' del § 4. T sistemi generatori

y @ fisso ed pud assumere tuttl 1 valori interi);

none due: NV =a,, N¥ =h, (u>w), e consideriamo il sistema

Essendo numeri reali bitrarii, ¢ L , a@ 4 gw

=
-

rappresen mo (') due g 1 i i tema )N N0
Com I ( 1 > D gl aggregatl

7

7

corrispondono ad un medesimo valore di sgnardandoli in sostanza

1tterl




LON —=

poi 2, ecc.; 0 le due succes-

Si incominciera col fare 7==0, poi 1,

riusciranno identiche e allora ¢ = #', o vi sard una prima

sioni a

coppia a’ , 0 di elementi diversi, e allora ' = /', secondoché a”/ = b
Come esempio di operazione, calcoliamo il quoziente di o' 1 per
/ = — (# e v essendo quantity reali arbitrarie). I sistemi
sono i monosemii di indice 0 ed 1. Per eseguire la

generatori N¢

divisione, bisogna porre:

Essendo e b numeri di )N . V8
salcolo di un generico termine 7
= bt (1, — uy)™

Ora si ha:

quindi :

Se si porta questo valore nella espressione precedente di , e siri-

riando in evidenza il fattore 1_,, si trova

passa al sistema )NV, N{
in definitiva:
¢ 153 {(T ol
o Sl AT \

7. Riprendiamo il sistema V@ e combiniamolo col sistema A dei numeri
otterremo un A™ e da esso potremo

reali, secondo le norme del § 5.
cavare un V®, che comprende tutti e soli quegli &', per cui:

1°. L'insieme iperellittico corrispondente consta di un numero fizito
0 L L R S L v (talche gli

di elementi positivi y )
apici pi variano da 0 a un limite superiore determinato s;, e, in ogni 7,
la prima delle »,

90, Le caratteristiche dei relativi monosemii @, sono intere.

che non & nulla, & positiva).
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Tale V® (che comprenda in sé il primitivo V") & a sua volta un si-

stema M intero, da cui, assumendo sempre come A i numeri reali, si pud

dedurre un A, Le stess

,con cul da A si passa a V¥, danno

ora un ¥V @ cosi di seguito ().

Si pud pensare 1'insieme V di 1,2,...) (o, cid che

& lo stesso, in quanto ciaseuna V© com che la precedono, 1'in-

sieme limite di V un sistema intero. Infatti

ogni elemento deve,

qualche V@ e, come tale,

risultare da un numero finito di sister

7

Lt 1sse (I1) d L] equivale a V.

A questo punto si & f;

tti a ritenere che, applicando ai nu-

meri reali la costruzione del § 5, con V per sistema intero M, risulti un A’,

che rappresenti comp 1 continuo rettili li Veronese. Se ne &
in realtd molto ma bisog n na 1 pliare il sistema A’,
introc Vi ¢ 1t

Giova 1 rileva ] esto A" rispecchia una forma ad una

dimens

per cul valgono le ipotesi I-VII () di Veronese, ma non 1' VIII (3).

seguente.

Un numero di A’ si dice S N™ se N g il piu
elevato dei suoi generatorl, e se di piu, negli indici dei singoli mo-

nosemii, 1'addendo »

izione, gli indiei

stessl sono negativi

esimo, il cui or-
dine e in certa cuisa 1 1a T tOra b

1 consideri una suecessione { /9 ... di elementi
I » ad arbitrio un elemento w in V, la diffe-

renza — ( ) vant 1 degli
4 Y 1 — liventa indefinitamente pic-
cola i ‘ e ch

rgente una successione (), i cui
elementi godono di questa

Ad ognuna di

larst corrispondere un nuovo elemento [ (®)

ttiene d mholo 7

(cfr. « Fondamenti, ecc. », pag. 107; si badi che

atura di Veronese) la successione

uisce 1'ipot VIIT di Verone Volendo mantenere

ituire alla succ ione @’™  a/(® ... una

coppia
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Si converra che / sia eguale ad un «' allora e solo allora che, nella corri-
spondente successione, gli elementi, a partire da un certo, sono eguali a
(uesto a%

Nulla di piu facile che estendere al complesso degli «' e degli / le re-
lazioni di disuguaglianza e le operazioni aritmetiche in modo da costituirne
un sistema A” di tipo A.

Basta riportars

quanto si fa nell'algebra elementare per i numeri

irrazionali, con questo vantaggio che la convergenza in senso assoluto delle

nostre successioni permette di procedere in modo as

1 piu semplice e s

lito, senza neanche rendere necessario, o almeno opportuno (come avviene
nel campo ordinario) di sostituire ad un'unica successione due classi con-
tigue, ovvero una ripartizione di Dedekind.

Il sistema A" fa perfetto riscontro alla forma fondamentale del prof. Ve-

ronese. Per questo, valgono tutte le ordinarie le di calcolo; conservano

dunque per quella la loro validita tutte le ordinarie costruzioni geometriche

In particolare la geometria proiettiva, come gid ebbe a notare il prof. Ve
I

nese.

Petrografia. — 2i aleune rocee filoniane della valle di Sealy

Nota del dott. Gruseppe Vico, presentata dal Socio STRUEVER.
Questa Nota sard pubblicata nel prossimo fascicolo.
Meteorologia. — Swlla variazione annua della temperatura

nel cl

presentata dal Socio TACCHINI.

ma di Roma ('). Nota I. del dott. Errore BorToLOTTI,

Quando, per una serie abbastanza estesa di anni di osservazione, si ponga
mente al succedersi delle temperature di un determinato mese, o di una de-
terminata stagione, non solo si trovano notevoli differenze fra le temperature
mrrislmlulwnti in due anni diversi, ma si hanno, in generale, per parecchi
anni consecutivi, differenze nello stesso senso dalla temperatura che, per quel
determinato mese o per quella stagione considerata, risulterebbe come media
aritmetica di tutte le temperature osservate nella serie.

Lo stesso fatto si osserva quando si consideri il succedersi delle medie
temperature annue, ed in conseguenza di questo, alcuni scienziati furono in-
dotti a ricercare un periodo per il succedersi delle annate calde o fredde;
cioé con temperature medie sensibilmente superiori od inferiori alla normale.

(1) Lavoro eseguito nell’ Ufficio Centrale di Meteorologia




