INSIEMI NUMERICI

Uninsieme numericoé un insieme i cui elementi sono numeri reali.

Esiste una corrispondenza biunivoca tra l'insiemiendmeri Reali e i punti di una retta r, cioé &gbile
parlare indifferentemente di insieme numerico msieme dei punti della retta r.

L'insieme di tutti i numeri reali si chiamaontinuo lineare e si indica con la letterR .

| principali insiemi numerici sono gli intervalli.

Intervalli limitati

_______ g B _______ |intervallochiuso | {xOR/a<x<b}|[ab]
_______ @ b _______ |Intervallo aperto | {xOR/a<x<b} ] a,b [ oppure(a, b)
Intervallo aperto a
a b S ) a,b
------- © ¢---——-——- | ginistra e chiuso a {xDR/a<xsb} ] e]( b]
destra oppurg a,
Intervallo chiuso a
a b e a,b | oppure
------- ° o-------- | sinistra e aperto a { xOR/a<sx<b } { b g PP
destra a,
Intervalli illimitati
a +oo Intervallo chiuso illimitato { xR/ X > a} [a,+oo [ Oppure[ a 400 )
-------- . superiormente
Intervallo aperto illimitato
a + oo . > + +
-------- © superiormente {X OR/x a} ]a, oo[ Oppure(a' oo)
Intervallo aperto a sinistra
— 00 a . < - -
—_— e chiuso a destra {xOR/x=a} | ]-a]oppurd - 2]
Intervallo chiuso a sinistra
— 00 a < - -
—O— e aperto a destra {XDR/X a} ] oo’a[Oppure( oo’a)
Intorni e punti di accumulazione
_______ o X0 o0-——-———— | Si chiamaintorno completo di un punto Xy un qualsias
— + .
Xo= 01 Xo+ 02 intervallo aperto (X ) contenentex .
_______ o X0 Q5" Nel caso in cuib; = 82 = 8 l'intorno I(xp) € dettointorno
Xo— Xo+ . . .
0 0 circolare di xg con raggia.

Sia E un sottoinsieme dR e cOR . Il punto ¢ € unpunto di accumulazionedi E quando in ogn
intorno dic ci sono infiniti punti diE .

Un puntoc, che non é di accumulazione [t € dettgounto isolatodi E .

Esempio 1 Dato l'intervallo (3,7), tutti i punti deII’intervaIIo[3,7], compreso gli estremi, sono di
accumulazione.

Esempio 2 Dato E = {x ON - O} / x = i}. Lo zero e I'unico punto di accumulazione fger Tultti gli

n

altri punti 1 % %% ecc... sono tutti punti isolati.
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ESTREMO INFERIORE, ESTREMO SUPERIORE, MAX, MIN

Un sottoinsiemeX dell'insieme dei numeri realR si dicelimitato superiormente se esiste un numero
reale M tale chex <M per ognix 0 X . Tale numeraV si dicemaggiorantedell’insieme X .

Un sottoinsiemeX dell'insieme dei numeri realR si dicelimitato inferiormente se esiste un numero
realem tale chem < x perognix 0 X . Tale numerdV si diceminorante dell'insieme X .

Un sottoinsiemeX dell'insieme dei numeri reaR si dicelimitato se € limitato sia superiormente sia
inferiormente, cioe se e solo se esistono due numesd M talichem < x <M per ognix I X .

Si dice cheM é l'estremo superioredi un
sottoinsieme X di numeri reali non vuoto & [v =sup X] [M 2x, OxOX }
limitato superiormente, sk ¢ il pit piccolo dei He>o0 xUX tc. M-g<x

maggioranti diX .

Si dice chem e l'estremo inferiore di un Z
sottoinsieme X di numeri reali non vuoto € [m =inf X] < [g S>X’ %?((S;é ) s
limitato superiormente, sm € il piu grande dei €>0 €. M+é&=>X]

minoranti di X .

Se I'estremo superior®l di un insiemeX € un numero reale [M =max X] = 'M=x, OxOX]
che appartiene a¥ stesso, si dice chi € il massimodi X . MOX J
Se l'estremo inferiorem di un insiemeX €& un numero reale [m — min X] _ mex, OxOX]
che appartiene a¥X stesso, si dice che m @ninimo di X . MOX |
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DISEQUAZIONI

Disequazioni razionali intere

Una disequazione razionale intera € una disequaziba ridotta a forma normale € del tipéx) >0,
dove P(x) e un polinomio di gradm . (Oltre al simbolo> ci sono i simboli< , = , £).

Disequazioni razionali intere lineari

Una disequazione razionale intera lineare, o dr#tdo, € una disequazione razionale intera chétai@o
forma normale € del tipax >b .
Essa si risolve come un’equazione di I° gradoafaticezione per la seguente proprieta:

quando si moltiplicano o si dividono i termini di una disequazione per una stessa quantita
negativa, occorre cambiare il verso della disequazione.

Esempio -2x<6 ; 2x2-6 x=-3. [-340] . St

Disequazioni razionali intere quadratiche

Una disequazione razionale intera quadratica, °djrado, € una disequazione razionale intera che
ridotta a forma normale e del tipax2 +bx+c >0 (oppure<O0, 20, <0).
Per risolvere una disequazione di lI° grado esistue metodi.

Metodo grafico
1. sirisolve I’equazionax2 +Dbx +c =0, ottenendo le soluzion; e X,

2. si disegna la parabolg = ax? +bx +c che interseca I'asse delie nei punti di asciss&; e Xo
(ricordando che sea >0 la parabola volge la concavita verso l'alto, merge a <0 volge la
concavita verso il basso)

3. Se la disequazione ¢ del ti[awoz(2 +bx +c¢ >0, la soluzione e data dagli intervalli in cui lagaola
si trova sopra I'asse delle x.

4. Se la disequazione € del ti[awoz(2 +bx +¢ <0, la soluzione e data dagli intervalli in cui lagaola
Si trova sotto I'asse delle x.
5. Se la disequazione e del tigo0 ( oppure< 0 ), occorre aggiungere alle soluzioni trovatealdici

X1 € Xo dell’equazioneax2 +bx+c=0.

Esempio x2 —11x +28 >0; x2 -11x +28 =0;

. _—bzxvb%-d4ac _ 11++121-112 _ X =4
12 2a 2 X5 =7

x<4 ex=27 |- 004 JU7 oo

- 4 7 + 00
—.— —————————————— .—
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Metodo algebrico

Ponendop (x) = ax? +bx +c¢ >0 si distinguono tre casi :

Sea e p(x) sonoconcordi| X<Xx; ; X>Xo X X2
4>0 ) :

Sea e p(x) sono discordi X] <X<Xo | X1 X2

Sea e p(x) sono concordi OxOR 2 + o
4<0 . :

Sea e p(x) sono discordi 0 - e _t®

Sea e p(x) sono concordi OX#Xq = t+o0
4=0 . :

Sea e p(x) sono discordi 0 gl

Se la disequazione é del tipo0 ( oppure< 0), occorre aggiungere alle soluzioni trovate, didgiax; e

Xo deII’equazioneax2 +bx+c=0.

Disequazioni razionali intere di grado superiore al II°

Una disequazione razionale intera di grado superarll° € una disequazione che ridotta a forma
normale e del tipd®(x) >0, doveP(x) € un polinomio di gradon > 2 .

Essa si risolve con il seguente procedimento :

1. si scompone il polinomi®(x) in fattori di I1° e II° grado

2. si studia il segno positivo di ciascun fattore

3. si riportano i risultati ottenuti (in termini di gei + e —) su tante rette parallele quanti sono i fattori
4. si esegue il prodotto dei segni in ciascun intéovaitenuto
5

. la soluzione della disequazione & data da tuttingdirvalli nei quali il prodotto dei segni € conde
con il segno della disequazione.

Esempio x8 —6x°% +11x* -6x3 <0 ; x3 Eﬂx—l)[ﬂxz—Sx +6)=0

3 - 0 4+ 1 + 2 4+ 3 +
x° =20 x=0 - ——=

Xx-1>0 X =1 U T + + +
x2—5x+620 X<2: x=3 + + + I +
La soluzioneé:0<sx<1l:; 2<x<3 + @ + @ +

Disequazioni particolari

[f(x)]Pa >0 < f(x)#0 [f(x)] PP >0 « f(x)>0

Esempi (2x-4)®>0: 2x-4#0; x#2. (2x-4)® 20 : OxOR.
(2x—4)7>0; 2x=-4>0; x>2.
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Disequazioni razionali fratte

. . . \ , : . \ N(Xx
Una disequazione razionale fratta € una disequezbe ridotta a forma normale é del t!%%—; >0,
X

dove N(x) e D(x) sono due polinomi nella variabibe.

Essa si risolve con il seguente procedimento :

1. si scompongono in fattori di I° e 11° grado siamumeratoreN(x) sia il denominatoré®( x)

2. si studia il segno positivo di ciascun fattore

3. siriportano i risultati ottenuti (in termini di gei + e —) su tante rette parallele quanti sono i fattori

4. si esegue il prodotto dei segni in ciascun intéovaitenuto

5. la soluzione della disequazione e data da tuttinggirvalli nei quali il prodotto dei segni € conde
con il segno della disequazione.

5 £ 4 3 3(,2 _
Esempio ); 5); *6x <0 ; X (X 25X+6)so

X” =5x° +8x -4 (x—2) [(x—l)
X2 -5x+6 >0 X<2; x>3 + + + I S

+ +
(x-2)? >0 X # 2 t + +
Xx-1>0 X >1 IS D W & + +
o+ ToT-

La soluzionee:0<x<1l; 2<x<3

Sistemi di disequazioni

Un sistema di disequazioni € un insieme di duelalfequazioni.
Risolvere un sistema di disequazioni vuol dire &arevie eventuali soluzioni comuni alle disequazidre
lo costituiscono.

Esso si risolve con il seguente procedimento :

1. sirisolvono separatamente le disequazioni chedaoil sistema

2. siriportano le soluzioni ottenute su tante retieaflele quante sono le disequazioni

3. la soluzione del sistema € data da tutti gli iéindove le disequazioni sono contemporaneamente
soddisfatte.

Esempio 2 0 3

2
x3 +1>1 x=20
2x-10<0 x<5 @ @ — T
x% -x-6<0 T2<X<3 e

la soluzione ® < x <3 .
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Equazioni irrazionali

I ° Tipo - Un solo radicale con indice pari

g(x)20
nf = =
Vi(x) =9(x) {f(x)=[g(x)]”

Mf(x) =k (con k> 0) e f(x)=k"

Vf(x) =k (conk<D0) < NSR.
Esempi
6-x20 X<6
J2x+3 =6 —x s 3 o x; =3 accettabile
2x+3=(6-x)* |x°-14x+33=0 _ .
Xo =11 non accettabile

2\/2—x=3; 2-X=9; x=-7.
22-x=-3 < NSR.

IT ° Tipo - Un solo radicale con indice dispari

Vi) =g9(x) = f(x)=[gx)]"

Esempio

Y35-x3 =5-x; 35-x3=(5-x)®; 35-x3=125-x3 -75x +15x? ;
X1 =2 accettabile

15x2 -75x+90 =0 : X2 -5x+6=0 : .
X, =3 accettabile

IIT ° Tipo - Due soli radicali con lo stesso indice pari

f(x)=0
W=W < g(x)=0
f(x) =g(x)
Esempio
8 8
3x-8=0 X2§ ng X >6
43x -8 =Yx? -6x {x%2 -6x20 X<0;x=6 Xx<0;x26 {x; =1 non acc.
3x-8=x2-6x [x2-9x+8=0 xp =1 Xo =8 accett.
Xo =8
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IV ° Tipo - Due soli radicali con lo stesso indice dispari

o) =tex) = f(x)=g(x)

Esempio
X1 =1
5\/3x—8:5\/x2 -6X 3x—8=x2 -6X 1

X2=8

IV ° Tipo - Due o piu radicali

Occorre determinare dapprima la condizione di eset (ottenuta imponendo i radicandi delle radici d
indice pari> 0), ed in seguito studiare il segno di ciascun trenprima di ogni innalzamento a potenza.

Esempio

7
. . R 4x+720 |[x=2-—
24X +7 =7 ++/2x ; lacondizione di esistenza e data%a 4

x=0 (*
2x =0 ®)

x=0
Elevando ambo i membri al quadrato si ottiene:
AT{4X +7) =49 +2x +14+/2x ; 16X +28 =49 +2x +14+/2x ; 14x -21=14+2x ;

2x -3 =2+/2x che e un’equazione del I° Tipo. Essa si risolve:

XZE (**)
3 3 2
2X_320 XZ— XZ_ _1
(2x -3 =4 2x 2 2 X1 =7 nonacc.
4x% +9-12x =8x |4x% -20x+9=0 .
X2 :E accett.

La soluzionex, :% e accettabile [perché soddisfa €9 sia (**)].
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Disequazioni irrazionali

I ° Tipo - Un solo radicale con indice pari

f(x)=0 .
0, j9(x)=0
Yi(x) <g(x) = {g(x)>0 Vi(x) >g(x) {?((XX))ZO u {f(x)>[g(x)]n
f(x) <[g(x)]"
Esempio 1
- 3/2
xsl;x23 6 1/.%____/____?:—
, 4x% ~13x+3 20 3
Vax? —13x+3 <2x-3 {2x-3>0 x>
ax? -13x +3<(2x =3P |, 5 %
La soluzione & = 3.
Esempio 2
\/x2 -9x+14 >x -8
x-8=0

X—-8<0

x2 -9x+14 >0
X<8  oe—_ 5
X<2:x27 T

x<2; 7=sx<8 U
La soluzione € pertantox <2;x =7 .

Sottocasi
f(x)=0
Vf(x) <k (conk= 0) n
f(x) <[g(x)]
f(x) >k (conk=0) < f(x)>k"
Esempi
2-x20 <2
22 -x <3 { X {X —7<x<2
2-X<9 X > =7
22-x<-3 NSR.

2\/2—x >3: 2-X>9: x<-7

2\/2—x >-3:; 2-x20; x<2

x% —9x +14 >(x—8)2

Vf(x) <k (conk<0) < NSR.

Vf(x) >k (conk<0) < f(x)=0
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IT ° Tipo - Un solo radicale con indice dispari

Pi(x)<g(x) = f(x)<[g(x)]" Pi(x)>g(x) = f1(x)>[g(x)]"
Esempio 1
g’/x3 —7x% +7x+16 <x -2 ; x3 —7x2 +7x +16 < x3 -8 -6x2 +12x ;
x2+5x—24>0; Xx<-8;, x>3.
Esempio 2
I3 —7x2 +7x+16 >x -2 ; x3 -7x2 +7x +16 > x3 -8 —6x2 +12x ;
x2 +5x-24<0 ; -8<x<3.
ITT ° Tipo - Due soli radicali di indice pari
f(x)>g(x) f(x) <g(x)
Vi(x) >g(x) < {f(x)=0 Vi(x) <Wg(x) <  {f(x)=20
g(x)=0 g(x)=0
Esempio
7
X >——
7X+2>3x-5 4
VY7x+2 >43x -5 7x+220 xz—% Iasoluzioneazg.
3x-5=20 5
X ==
3

IV ° Tipo - Due soli radicali di indice dispari

VE(x) >Ng(x) <= f(x)>g(x) Vi(x) <Rg(x) < f(x)<g(x)

Esempio

@3x—8<§/x—6; 3X-8<x-6; 2x<2: x<1.

IV ° Tipo - Tre o piu radicali

Occorre determinare dapprima la condizione di eset (ottenuta imponendo i radicandi delle radici d
indice pari> 0), ed in seguito studiare il segno di ciascun trenprima di ogni innalzamento a potenza.
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Equazioni con valori assoluti

I °Tipo - Un solo valore assoluto

[ f(x)| = 9(x) = {f(x)zo U {f(x)<0

f(x)=9(x) —f(x) =9(x)
[f(x)| =k (conk>0) <  f(x)=k U -f(x)=Kk

f(x)] =k (conk<0) < N.S.R.
| f(x)| ( )

Esempio 1
ol — _ x-3=20 x-3<0
[x-3|=2x-8 {x—3:2x—8 v {—(x—3)22x—8
x=3 X<3
{ — u _11 La soluzione & soltante =5 .
x=5 X=—
3
Esempio 2

|2-x[=5; 2-x=5 U -(2-x)=5; x=-3 U x=7.

Esempio 3
|2-x| =-5 NSR.

II ° Tipo - Due o piu valori assoluti

Occorre determinare dapprima i segni dei valorblasische figurano nell’equazione. Dall’esame dei
segni si studiano i vari casi. Vediamo cio con senepio.

Esempio

x+1+|4 -2x| =6

Si studiano i segni delle espressioni in valoreoags :

X+1>0 x=-1 T
4-2x3>0 X <2 + + .

Dall’esame dei segni si ottengono tre sistemi :

{f (<x_+11) +(4-2x)=6 Y {(_xlflj(f(dzf ~2x)=6 Y {X "

cioe : Q U x=-1 U X=3.

Le soluzioni pertanto sonx =-1 e x =3.
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Disequazioni con valori assoluti

I °Tipo - Un solo valore assoluto

(0] <gx) =
0] >ax) =
Esempio

x-3|<2x -8 =

La soluzione & >5 .

Sottocasi

|f(x)| < k (con k> 0)

|f(x)| > k (con k > 0)

|f(x)| < k (conk<0) <

|f(x)|>0 <

Esempi

x -3 <5 {x—3<5
X=3>-5

|x—ﬂ>5 {x—3<—5
x—-3>5

|2x-3| <-5 NSR.

|2x-3| >-5 OxOR

{f(x)zo U {f(x)<0

f(x) <g(x) —f(x) <g(x)
{f(x)zo U {f(x)<0
f(x)>g(x) —f(x)>9(x)
X-320 U X—-3<0
Xx-3<2x-8 ~(x-3)<2x-8
>3 X <3
{;((>5 U {x >E
X>5 u @
- {f(X)<k .y f(X) k
f(x)>-k -~ o—0- -
f(x) -k

f(x)#0

{
{

N.SR.

X <8
X > =2
X <=2
X >8

2x-4/>0; 2x-4#0; x#2

2x-4/=0 OxOR

f(x)<-k U f(x)>k

[f(x)| > k (conk<0) <

[f(x)|= 0

la soluzionee-2 <x<8.

la soluzione ex <-2;: x>8.

=4

UxOR
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II ° Tipo - Due o piu valori assoluti

Occorre determinare dapprima i segni dei valorblasische figurano nell’equazione. Dall’esame dei
segni si studiano i vari casi. Vediamo cio con senepio.

Esempio
Risolvere la disequazione2 [x| <|4 - 2x| + 3

Si studiano i segni delle espressioni in valoreoags :
- 0 4+ 2 4+

4-2x20 X <2 + +

Dall’esame dei segni si ottengono tre sistemi :

x<0 0<x<2 X>2
{2[(—x)<(4—2x)+3 U {2x<4—2x+3 v {2x<—(4—2x)+3
7
x <0 U Osx<z U Q

. R 7
La soluzione ex < Z )
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Equazioni esponenziali

Un’equazione esponenziale € un’equazione in autdgnita compare ad esponente di una o piu potenze.

Il caso pit semplice di equazione esponenziald gptea™ =b.
Essa ammette soluzioni solose0 e b>0.
Per risolvere un tale equazione occorre trasforfegeazione in una avente le stesse basi .

Esempi 2% =16; 2*=2%. x=4.
7X+2 UX—3 =343 . 7X+2+X_3 =73 .

72%1 =73 . oy 1=3: 2x=4: x=2.

Disequazioni esponenziali

Una disequazione esponenziale e una disequazion@ iiincognita x compare ad esponente di una o
piu potenze.

Esse si risolvono come le equazioni esponenzéita ccezione per la seguente proprieta:

Se le basi sono quantita positive e minori di 1, quando si passa alla diseguaglianza degli
esponenti il verso della disequazione cambia.

Esempi

X X X -2
2X 516 : 2X>2%: x>4. (lj >4 - (lj >22 - (lj >(£j Cox<=2.
2 2 2 2
XM {32 < gx Iog(4x+1 [63X_2)<Iog 8% : log4*™ +10g63*72 <log8*;
(x+1)[l]og4+(3x—2)[l]ogG<x[l]og8; xlog4 +log4 +3xlog6 —-2log6 < xlog8
xlog4 +3xlog6 —xlog8 <-log4 +2logh6 ; x(log4+3|ogG—IogS)<2IogG—Iog4
4763 2

x(log4+|og63—I098)<Iog62—log4; x og <Iog6T; x [log108 <log 9 ;

log 9
<——,
log108

Equazioni logaritmiche

Un’equazione logaritmica € un’equazione in cuidbgnitax compare come argomento del logaritmo.
Per risolvere un tale equazione occorre:
1. applicando i teoremi sui logaritmi, trasformarlauma del tipolog, A(X) =log, B(x)

Condizione di esistenza dei logaritmi

2. risolvere il sistem
A(x) =B(x)

Esempio
1 1
Eloglo X +E|0910 Bx +5)=1; logyg x +logyo(3x +5)=2 ;

logio x [{3x +5) =log; 100 ;

x>0 x>0
x>0
5 5 , _
3x+5>0 X>—-—= X>—= la soluzioned x =5
x [{3x +5) =100 3 3

3x2 +5x-100=0 (X1 =-20/3;x5 =5
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Disequazioni logaritmiche

Una disequazione logaritmica € una disequazioneuin’incognita x compare come argomento del
logaritmo.
Esse si risolvono come le equazioni logaritmichéafeccezione per la seguente proprieta:

Se le basi sono quantita positive e minori di 1, quando si passa alla diseguaglianza degli
argomenti dei logaritmi il verso della disequazione cambia.

Esempio 1
X+1>0 X>-1
logy (x +1)<2 ; Iogl(x+1)<logli; 1 3 x>-3
= = =4 X+1>— X>—-— 4
2 2 2 4
Esempio 2
1 1
Eloglo X +§|0910(3X +5)<1; logyp X +1l0g1o(3x +5)<2 ;
x>0 x>O5
logip x (3% +5)<log;p100; {3x +5 >0 x>-=
x [{3x +5) <100 3
3x? +5x -100 <0
-20/3 -5/3 0 5
x>0 T -
X > —% _________ La soluzione@<x <5.
-20/3<x<5
J _____
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FUNZIONI

f
Dati due insiemi non vuoti A e B, si definisttenzione e T
> funzione

f da A in B una qualsiasi legge fra i due insieiie
B, che associa ad ogni elemento] A (variabile
indipendente o argomento della funzione) uno edm s
elemento y 0B (variabile dipendente), e si scrive

y =f(x).

L’insieme A costituito da tutti gli elementi x che hanno unrigpondente inB & dettodominio della
funzionef . In simboli D(f) = { xOA/f(x)OB }.

L'insieme f(A) costituito da tutti gli elementiy 0B che hanno un corrispondente il & detto
codominio o immagine di A mediantda funzionef . In simbolif(A)={y OB/ x OA/ f(x)OB}.

f
~ Tunziona™

iniettiva

Una funzione y =f(x) si dice iniettiva quando
elementi differenti x 0 A hanno differenti elementi
corrispondentiy [JB . In simboli :

Oxq1,Xo OA con xq # Xy si ha che f(xq)#f(xy)
oppure se f(x1) Zf(xo) = X1 ZX5.

Dominio

X1

X2 .

X3

Una funzioney =f(x) si dicesuriettiva quando ogni A Daminio\_ funzione

elementoy OB ha almeno un corrispondentel] A, X1. suriettiva /* Codominio
cioé quandd =f(A). X2 s .'vyzl
Insimboli: DOyOB CXOA / y=fx)yLB. Xs . \

f

Una funzioney =f(x) si dice biunivoca (o biettiva) A Dominien~ funzione

f(A)

quando & sia iniettiva che suriettiva. Cioé quarath, / . biunivoca Codominic
ogni elemento x JA corrisponde uno ed un sol X2 V2
elementoy (0B, e viceversa ad ogni elementol1B X3 .

corrisponde uno ed un solo elementdl A .

f
Le funzioni sopra definite appartengono alla famaig| funzion
delle funzioni monodrome (o univoche o ad un sol8 ~5,mink polidrom

valore) .

Esiste pero, per completezza, anche la famiglie del
funzioni polidrome (o a piu valori), cioé quelldi tzhe
ad ogni elemento del dominio corrispondono piu &alo
corrispondenti nel codominio.

Esempi
Dati gli insiemi A={x/x éunapersona} e B{y/yeunlibro} e larelazione f:“x hscrittoy ”,

la corrispondenzé: A0 - B non € una funzione (né monodroma né polidroma&kh@ ci sono
persone che non hanno scritto alcun libro.
Dati gli insiemi A={x/xeunautore} e Bfg/yeunlibro} e larelazionef:“xhastoy”, la

corrispondenzd : A [l > B non € una funzione monodroma, ma una funzionérnpoha.
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Dati gli insiemi A ={x/x é un'ora della giortea} e B ={y/y e la temperatura registratauim dato

luogo } e la relazione f : “ alle ore x € statagistrata la temperatura y ”, la corrispondenza

f:A [l - B & una funzione suriettiva, ma non iniettiva. E awnente suriettiva per come & stata
definita. Non € iniettiva, perché non e vero cheogati differenti della giornata corrispondano seenp
differenti temperature.

Dati gli insiemi A={x/x & unapersona} e B{y/yé un numero naturale} e larelazione i ha

letd y ", la corrispondenzd : A0 - B & una funzione (monodroma), ma non € ne iniettiga n
suriettiva. Non € iniettiva, perché prendendo diverde persone non succede sempre che queste hanr
eta diverse. Non e suriettiva, perché ai numemnaéitmaggiori di 110 non corrisponde alcuna peason
che abbia questa eta. La funzione diventa surgestivconsideriamo come insieme B l'insieme dei mume
naturali minori di 110.

Dati gli insiemi A ={x/x €& un capoluogo di primcia d'ltalia} e B={y/y e unaregione ddlia} e
la relazione f : “ x si trova in 'y ", la corrispdanzaf:A [l — B & una funzione suriettiva, ma non

iniettiva. E’ suriettiva, perché ogni regione hemaho un capoluogo di provincia. Non é iniettivarghé
non € vero sempre che citta differenti si trovinedgioni differenti.

Dati gli insiemi A = { Dante, Manzoni, Omero } B = {Odissea, Divina Commedia, Promessi sposi } e
la relazione f: “ x ha scritto y ", la corrispcenza f : A [Ill » B & una funzione biunivoca.

Dati gli insiemi A={x/x éuncittadinoitalr } e B={y/y é un comune d’ltalia} e talazione
f:“x éresidenteiny”, la corrispondentaA (Il — B € una funzione suriettiva.

Dati gliinsiemi A={x/x éuncittadinoitalr } e B={y/y el codice fiscale } e lalazione
f:“x hail codice fiscale y ", la corrispondemf: A Il — B & una funzione biunivoca.

Dati gli insiemi A ={x/x & un numero naturdlee B={y/y & un numero naturale } e laaelone

f:“yeéil doppio di x ”, cioé “y =f(x) = 2x "la corrispondenzé:A [l —» B & una funzione iniettiva

ma non suriettiva.
A

La funzionef:R O - R conf(x) =x* non & né iniettiva, né
suriettiva .

. + s
La funzione f:R" [0 —» R conf(x)=x* & iniettiva, ma non
suriettiva .

. + e
La funzione f:RJ - R" conf(x)=x* & suriettiva, ma non
e iniettiva .

|
|
X1
La funzione f:RT [0 — R* conf(x)=x2 & iniettiva e

suriettiva, quindi biunivoca .

Osservazioni importanti

Il grafico di unafunzione e intersecato da una retta verticale passantarpgualunque punto x del suo
Dominio al max in un punto.

Se la funzione @niettiva, il suo grafico € intersecato da una retta oritenpassante per un qualunque
punto y del suo Codominio al max in un punto.

Se la funzione 8uriettiva, il suo grafico € intersecato da una retta oriralerpassante per un qualunque
punto y del suo Codominio almeno in un punto.

Se la funzione &iunivoca, il suo grafico é intersecato da una retta oritaenpassante per un qualunque
punto y del suo Codominio sempre in un solo punto.
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Esempi

Le funzioni sotto rappresentate sono considerateedonzionif : R - R .

A

48

Non € una funzione univoca

E una funzione polidroma, o relazione npn

funzionale(una qualsiasi retta verticale
incontra il grafico in piu di un punto)

E una funzione iniettiva ma non suriettiva

(una qualsiasi retta orizzontale incontra il
grafico al max in un punto)

\
_—

E una funzione suriettiva ma non iniettiva
(una qualsiasi retta orizzontale incontra il
grafico in almeno un punto)

v

E una funzione biunivoca
(una qualsiasi retta orizzontale incontra il
grafico sempre in un solo punto)
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Funzione reale di variabile reale

La leggef (funzione) che lega ogni valoselJ A ad un valorey [1B e gli stessi valorx edy possono
essere, come si e visto dagli esempi precedentardi natura.

Quando esiste una relazione di tipo matematico lelga la variabile dipendente y alla variabile
indipendentex , cioé quando esiste un insieme di operazioni ledimite, che applicate in un dato ordine
permettono, a partire dalta di trovare il corrispondente valore delg si dice che la funzione e di tipo
analitica o matematica Quando invece, il valore della variabile dipertdgnnon puo essere dedotto dal
valore della variabile indipendente x tramite upanrfula matematica, ma trovato per mezzo di un
procedimento sperimentale, si dice che la funzédetipoempirica o sperimentale

Infine quando i due insiemi A e B (dominio e codoimidella f) sono sottoinsiemi non vuoti dell’'ingie
dei numeri realR, la funzione é detta reale di variabile reale¢cio

Dati due sottoinsiemi non vuoAA e B dell’insieme dei numeiReali R, si definiscdunzione reale di
variabile reale f : A -~ B una qualsiasi legge fra i due insiemi, che assadi@agni elementoa [ A

(variabile indipendente) uno e un solo elementdB (variabile dipendente), e si scriye=f(x).

Le funzioni analitiche o matematiche si distinguamalue grandi classi: quella delle funzioni algete

e quella delle funzioni trascendenti.

Una funzione si dicalgebrica se il legame che esprimg mediantex si puo ridurre a un’equazione
algebrica di grado qualsiasi nelle due incogmite vy .

Una funzione che non sia algebrica si direescendente

FUNZIONI
EMPIRICHE AN ALITICHE
ALGEBRICHE TRASCENDENTI
IRRAZIONALI TRASCENDENTI TRASCENDENTI

/RAZw /\ INTERE FRATTE

RAZIONALI RAZIONALI IRRAZIONALI IRRAZIONALI
INTERE FRATTE INTERE FRATTE
temperatura di una giornata = f (tempo) € unaifume empirica
costo pane =f (peso) € una funzione analitiveatematica
y = 3x° +4x2 -2 & una funzione algebrica razionale intera
y :‘xz —9‘ e una funzione algebrica razionale intera
3x+5 R . . :
=—3 —— ¢euna funzione algebrica razionale fratta

2x~ —4x +1
y =sen X e una funzione trascendente goniometrica.
y = 3 3x2 -5 e una funzione algebrica irrazionale intera

log(2x + 3) R . T
y=——>5 e una funzione trascendente logaritmictiara

3Xx~ -5

y=3>1+5 & una funzione trascendente espoalkenzi
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Funzioni particolari

Una funzionef : A - B si dicecostante sef(A) contiene un solo elemento.

Una funzionef : A — A si chiamaidentita, e si indical o se ad ogni elemento] A associa I'elemento
stessox A.

Esempi

2 2

La funzione f(x) =sen“x +cos“ x e costante, perché, per ogni valorexdirisultaf(x) =1.
La funzione f(x) =5 e costante, perché, per ogni valorexdirisultaf(x) =5 .
La funzione f(x) = x e un’identita, perché&,x 0 A, risulta f(x) = Xx.

La funzione f (x) = 2'°92% & un'identita, perché, per ogni valore di x, riguft(x) = x .

Grado di una funzione

Il grado di una funzione algebrica coincide cogrihkdo complessivan del polinomioF(x,y), che si
ottiene trasformando I'equazione esplicita= f(x) nella corrispondente forma implicit&(x,y ).

Esempi

La funzioney = 2x+3 € una cubica (grado 3), perché la sua forma iritqnle‘}:xzy -4y -2x-3=0

x% -4

La funzioney = 31/2 1)1( e una quartica (grado 4), perché la sua forma ci@lée xy3 + y3 -2+x=0
X

Grafico di una funzione

Data una funzione reale di variabile reéleA OO — B , si ha che ad ognk [J A € associato uno e un
solo elementoy =f(x) 0B . Resta quindi determinata una coppia ordifata/ ) J A XB .

La totalitaG delle coppie(x,y) si chiamagrafico o diagramma della funzionef .
In simboliG ={ (x,y)/ xOA,y OB }.
Fissato in un piano un sistema di coordinate caresortogonali, ad ogni copp{x,y )G é possibile

associare uno ed un solo punto del piano.
L’insieme di tali punti da laappresentazionedel grafico della funzione.
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Grafici di funzioni notevoli

Tempo o123 4] 5|6 7 8§ 9 1p11|12 13 14 15 1p 17 18 19 20 P1 [22 23
Temperaturgl3(12/12| 111 10{ 9 [ 11 11 12 1B15|16( 17| 1920|18/ 1 1$14|13(13| 1211| 11

Temperatura = f (tempo) funzione empirica

Y% Funzione costante Funzione lineare
A —
f(x) =k y fx)=mx+q
Kk
q
X 7 X
m=tg a
' = + sem>0
im k =k lim (mx+q )= *
- X — +eo -0 sem<0
, - sem>0
lim (mx+q)={
X - —00 +c0 sem<0

Funzione quadratica f(x) =ax?+bx+c
yA

c\
+0o sea>0
\ lim (ax2 +bx+c)={
X — 00 -0 sea<0

<><
N
N
Xy
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. . . s k
Funzione di proporzionalita inversa f(x)=—
X

A
k>0
Vl(\/E,\/E)
XV >
V]_(\/E;—\/E)
. k . - . k - . k
im —=0% | Ilim == lim = =0 im —=0"
X — +o0 X X —» —00 X X - 400 X X —» —00 X
. k . . k . k
lim — =+o0 lim —=- lim —=-o lim — =+
x>0t X X0 x-ot X x-o0 X
. . ax+b
Funzione omografica f(x) =
cx +d
|
|
|
A |
. ax+b a |
lim =— !
Xx-oCX+d C !
. ax+b |
lim = 0 :
_QCX +d :
c |
|
I
]
|
____________________ Je_ Y TT=VY =—
\ :
|
|
I
I
I
I
|
! '
|
|
|
|
|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
cx+d=0
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Funzione logaritmica f(x) =logg x

A
a>1

O<ax<l
(1;0) ’ (1;0) >
lim logg x =0
X -1
lim logg X =+ | lim logg X = —og lim logg X =—0| lim log, X = +od
X — +00 X—>O+ X — 400 X—>O+
Funzione esponenziale f(x)=a*
A A
a>1 0O<a<l
lim a* =1
Xx-0

lim a* =+
X — 400

lim log, x =07

X — —00

X—>+00

lim aX =07

lim a* =+

X - —00
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Funzioni goniometriche

A
u
y =sen X
+1
4
2 2 51
-1
lim senx =0 lim cosx=0| lim senx=0| lim cosx =1 lim senx =1 lim cosx=0
X - 00 X —» 00 X-0 X0 T m
X — X —
2 2
A
u
y =C0S X
+1
m m 3 .
= S 2m
2 2
-1
lim tg x =10 lim tg x=0 lim tgx=+¢ Ilim tgXx=-o
X - 00 X—»O n'_ T
X - — o —
2 X
A
v
y =tg X
T T T >
" i T 21T
2 2
23
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lim cotg x =11 lim cotg X = +oo lim cotg x =—o¢ lim cotg x =0

X - x-0% X0~ x,

2

yn
y = cotg X

m T 3 2;

- = =17

2 2 2

Funzioni periodiche

Una funzioney =f(x) e periodica di periodoT (T#0) se f(x+T)=f(x) conx, x+T OD (f).
Il grafico delle funzioni periodiche si ripete dopgni intervallo uguale al periodb .

Esempi
Le funzioniy =sen x e y =cos x sono periodiche di periodo = 217.

Le funzioniy =tg x e y =cotg x sono periodiche di periodd =17.

Funzioni limitate
Una funzione y =f(x) si dice limitata superiormente se tale e il suo codominio, cioé se
Ck OR t.c. OxOD(f) siha f(x)<k .

Una funzione y =f(x) si dice limitata inferiormente se tale e il suo codominio, cioe se
Ck OR t.c. OxOD(f) siha f(x)=k .

Una funzione si dicBmitata se lo é inferiormente e superiormente.
Il massimo assolutali una funzione € il valore piu alto che la fum@assume nel suo Dominio.
Il minimo assolutodi una funzione ¢ il valore piu basso che la fangiassume nel suo Dominio.

Esempi

Le funzioniy =senx e y =cos x sono limitate inf1,1]. Min=-1 Max =1
La funzioney = x? & limitata inferiormente[ 0,+00 [ . Min=0

La funzioney = -x? & limitata superiorment]a— 0,0 ] . Max =0

La funzioney =a* & limitata inferiormente}o, + 00 [ . Non ha perdlinimo.
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Funzioni simmetriche

La determinazione di eventuali simmetrie di unazfane avviene ricordando quanto segue :

Una funzioney =f(x) si dice pari se risulta chd (—x) =f(x) OxOR
Una funzioney =f(x) si dice dispari se risulta chef(—-x) =-f(x) Ox0OR

Il grafico di una funzione pari presenta gia@metria rispetto all’asse y.
Il grafico di una funzione dispari presenta @irametria rispetto all’origine degli assi cartesiani .

Osservazioni

Una funzione contenente solo potenze pari dellabie x e pari.
Una funzione razionale intera contenente solo Eatelispari e priva del termine noto ¢ dispari.

Esempi
La funzioney = x2 & pari. Infattif(—x) =(—x)2 =x2 =f(x).

La funzioney = x3 & dispari. Infattif (-x) = (-x)° = -x3 = —f(x).

A A

v

Funzioni monotone

Siay =f(x) una funzione definita in un interval[a,b] e X, Xz due punti qualsiasi di esso, si dice che:

f(X) é crescentein [a, b] se per X1 < X2 risulta che  f(xq)<f(xs)
f(x) e decrescenten [a, b] se per X1 < Xo risulta che  f(xq)>f(xy)
f(x) e non crescentdn [a,b] se per X1 < Xo risulta che  f(xq)=f(xy)
f(x) e non decrescenten [a,b] se per X1 < Xo risulta che  f(xq)<f(x»)

Una funzioney =f(x) si dice monotona(o isotona) nel suo dominio, quando essa € ivcerg®, o
decrescente, o non crescente, o non decrescente .
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Funzione composta
Sianof : A0 - B e g:CO0 - D due funzioni, e sid(A)NC =1. Sia, inoltre,A; il sottoinsieme
di A costituito da tutti gli elementi d\ che hanno come corrispondenti elementy dil.

A B D

In tale ipotesi, ad ogni elementol] A €& associato un elemento=f(x); e a quest’ultimo elemento
y O I, & associato I'elementn = g[f (x)].
In tal modo, ad ogni elementol] A; viene associato un unico elememtd D, dato daz = g[f (x)]

Questa funzionea = g[f (x)] A0 - D é dettgdunzione compostamediantef e g.

Esempio 1

Sia A l'insieme degli allievi presenti ad un compitodiasse,B I'insieme di questi compitiC I'insieme
dei voti presi in questi compiti.

La funzioney =f(x) associa ad ogni allievr il corrispondente compitg .

La funzionez = g(y) associa ad ogni compitp il rispettivo votoz .

La funzione composta = g[f (x)] associa ad ogni allieve il voto ottenutoz .

Esempio 2
Siaf: xOO-y=3x+1 e (¢: yDD_>z=y2

la funzione composta = g[f (x)] = (3x +1)? =9x? +6x +1 .

Esempio 3
Siaf: xOO -y=3x+1 e g: yDqu:\/y
la funzione composta = gf (x)] = v/3x +1

Esempio 4

Sianof(x)=x+2 e g(x)=2x due funzioni definite d&® - R.
(@ofXx)=g(f(x))=g(x+2)=2{x+2)=2x +4
(f o g)x) =f(g(x))=f(2x) =2x +2

Esempio 5
Sianof(x)=3x+1 e g(x)=2+x -3 due funzioni definite d&® - R.

(9ofXx)=0{f(x))=g(3x+1)=23/3x +1-3 =24/3x -2
(Fog)x)=f(g(x))=f(2/x —=3)=3@Xx -3 +1=1+6/x -3 .
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Funzione inversa

Sef: A00O - B é una funzione biunivoca.
Cioe se ad ogni elementol] A corrisponde
uno e un solo elementp 1B, e viceversa,

ad ogni elementy 1B corrisponde uno ed
uno solo elementx J A .

p—

la corrispondenza inversa da

B OO - A e una funzione,
che prende il nome di

funzione inversa f 1.

Il grafico della funzione inversd™! si ottiene simmetrizzando il grafico della funzeoh rispetto alla

bisettrice del I° e 11l° quadrante.

Esempio 1

La funzione linearef(x) = mx +g € una funzione biunivocalx OR . Pertanto € invertibile in tutto il

suo insieme di definizion® .

Esempio 2

La funzione quadraticé(x) = x? , considerata come funzione 8- R non & biunivoca, e quindi non

e invertibile.

La funzione quadraticd(x) = x2 , considerata come funzione @®' - R

invertibile.

* & biunivoca, e quindi &

v
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Funzioni inverse notevoli

Funzione esponenziale e logaritmica

Le funzioniy =a* e y =log, x sono I'una l'inversa dell’altra (considerate nedtassa basa).

f(x)=logy X : ]O,+oo[DD—>R

f(x)=aX : ROO -]0,+ o

a>1

Funzioni goniometriche

Le funzioni y =sen x e y =arcsen X

y =log, X

sono l'una l'inversa dell’altra. R ml y_z__eit?sen X
| 2 N
| o
m 1T | .l
f(x)=senx : | -—,— |00 a[-l,l] _____ i 1 s
2 2 i : ," ) |
| | o1 yEEenx
| * |
m T | ' K |
f(x)=arcsenx :[-1,1]00 | -=,— ! l l |
2’2 : | | !
| ! ! :
| ! ! |
1 I I 1 | -
T - i T
2 ! ! P2
| ! ! |
| ! % ! |
| ! 4 ! |
: : o : !
" 1_ ':________..___________:_ ______ :
— | . _ |
y =sen X ::. 1 !
is |
R S |
y = arcsen X
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y = arccos x A

Le funzioniy =cos x ey =arccos X
sono l'una l'inversa dell’altra.

f(x)=cosx : [0,m]00 ~[-1,1] i
f(x)=arccos x:[-1,1] 00 - [0, 7] i

_'1 »
Le funzioniy =tg X ey =arctg X ,
sono l'una l'inversa dell’altra. i
|
|
m T .
= : - — S| - + |
f(x) tgx.[ Z,Z}DD -0, +o] i
|
Mo !
f(x)=arctg x : [-oo,+oo]DD _{55} i
|
___________________ e e
|
| y = arctg x
T i
lim arctg x =— |
X — +00 2 !
|
+ _r i
. T o
lim arctg x = —— 2
|
------------------- - L e
P e 2 |
- |
| w |
H |
= !
| |
Im I
|m I
" |
In |
lm |
|m |
[l |
n |
lm |
|m |
|m |
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Le funzioniy =cotg x e y =arccotg X
sono 'una l'inversa dell’altra.

f(x)=cosx : [0,m]00 ~[- 0 +o0 ]

f(x) =arccotg x :[- oo 40 |00 - [0,7] A
y = cotg X
___________________ L

lim arccotg x =0"
X — +oo

lim arccotg x =m
X — —00

y = arccotg x

Tagy
L LY T Ty ey
»

»

m

e, .
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DOMINIO DI UNA FUNZIONE

Il dominio, oinsieme di esistenzali una funzione, espressa analiticamente, e ¢msi dei valori della
variabile indipendentg, per i quali hanno significato le operazioni chelevono eseguire su di essa per
avere il valore corrispondente dejla

A tal proposito ricordiamo gli insiemi di esistergle principali funzioni analitiche :

-1

La funzionerazionale intera 'y =ag +ay X + a2x2 +..+a,4x" " +a,x" ha per dominicR .

La funzionerazionale frattay = EEX; ha come dominio I'nsiemeD (f)={x OR/ D(x)# 0}.
X

La funzioneirrazionale di indice dispariy = 9P21/f(x) ha per dominio I'insiem® .

La funzioneirrazionale di indice pariy = paW ha per dominio 'insiem® (f)={x OR / f(x)=0}.
La funzionelogaritmica y =log, f(x) ha per dominio insiem® (f)={x OR/ f(x)>0}.

La funzioneesponenzialey = a'X) ha per dominio l'insieme dei numeri re&i.

La funzioneesponenzialey =f(x)9(*) ha per dominio l'nsiem® (f)={x OR/f(x)>0}.

Le funzionigoniometriche y =sen f(x) ey =cos f(x) hanno per dominio l'insiemR .

La funzionegoniometricay =tg f(x) ha per dominio l'insiem® (f) = {x OR/f(x)# % + kn}

La funzionegoniometricay =cotg f(x) ha per dominio l'insiem® (f) = {x OR/f(x)# kn}
La funzionegoniometricay =arcsen f(x) ha per dominio I'insiemeD (f)={x OR/-1<f(x) sl} .
La funzionegoniometricay =ar cos f(x) ha per dominio I'insiemeD (f) = {x OR/-1<f(x) sl}.

Le funzionigoniometriche y = arctg f(x) ey =arccotg f(x) hanno per dominio I'insiem®& .

Esempi
| x>0
y:lgyigi-$3x—l -2 -5x ha per dominio}3x -1 =0
X_
x-3%#0
ciod D(f) ={XDR/%SX<5;X>3}
MQ3X_220 X=2 51
X+1 X+1 X =2
- - - - —21
y:Jbg3§—3-hapawmnmm)X 2>O X 2:>0 X+1 DU):{XDR/x<—ﬂ.
X+1 X+1 x+1
x+1#0
X+1#0 x+1#0
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LIMITE DI UNA FUNZIONE REALE DI VARIABILE REALE

Il limite di una funzione rappresenta un concetindamentale dell’analisi matematica, ma assume un
ruolo importante in molti rami della matematica kqgia (fisica, chimica, ecc...).
Per introdurre questo concetto partiamo da coreilemi di carattere intuitivo, servendoci di un
linguaggio semplice, sia pur approssimativo ed auf@o, ma efficace, ed in seguito sistemarlo im#or
logica e rigorosa, caratteristica del linguaggidemnaatico.

x% -9

Consideriamo ad esempio la funzioype= 3 . Essa e definitdlx OR tranne perx =3 .

Non potendo calcolare il valore della funzione mahto di ascissa = 3 (perché in essé(x) non e

definita), esaminiamo il suo comportamento nelke istmediate vicinanze. Calcoliamo pertanto, i vValor
che essa assume nei punti che si avvicinano &alassinistra sia da destra:

Da sinistra Da destra
X f (X) X f (X)
2,9 1,97 3,1 2,03
2,99 1,997 3,01 2,003
2,999 1,9997 3,001 2,0003
2,9999 1,99997 3,0001 2,00003

Dall’esame di questi valori si nota che, quanto pi&i avvicina al valore 3, tanto pit{x) si avvicina al

valore 2. Tale situazione in matematica si sintetizella seguente scrittura :

2 _ 2 _
lim 2 9 - 2 esilegge : “il limite della funzione= X2 -9 , perx tendente a 3, e ugualea 2 ”.
x-33X-9 3x-9

Ma dire che: “ i valori delld (x) si avvicinano sempre di piu al valore 2 ” , vuoledche : ‘f(x) dista
dal valore 2 sempre meno ", cioe che : “ comung@so un numera@ >0, piccolo quanto si vuole, la
distanza dif (x) da 2 risulta piu piccola di questo valage’ (cioé in simboli :[le >0 |f(x) —2| <g).

Questo pero, si verifica solo quandox ‘€ abbastanza vicino a 3 ”, cioé solo quando vdlori di X
sono scelti in un conveniente intorno bucato deta ” .
2

Infatti risolvendo la disequaziorf{x) - 2| <& siha: X“79 olcg ; |(X_S)E(XH)—Z <e
3x-9 | 30(x-3)

Ed essendd(x) definita perx —3 # 0 semplificando si ottiene¥;3—2‘<g X %H‘<s ;

X3 <¢g ; —£<X_3<£ ; —36<Xx—-3<3¢g ; 3-3e<x<3+3¢.

Pertanto|f(x) - 2| < ¢ e verificata solo per quegdli che appartengono all'intorno bucéB— 3¢,3 + 3¢).

Se ad esempio, scegliango= 0,001, allora I'intorno bucato del punto 3 nel qualewna presi i valori
dellex e (3-3[0,001, 3+3[0,001) , cioé (2,997, 3,003).

2 _ -
Scegliendox = 2,9981(2,997, 3,003) e calcolando f(x) = 2998~ 79 _ ~0011996 _
32,998 -9 -0,006
1,9993333 si ottiene [f(x)-2| = [19993333 -2| = |-0,0006667|= 0,0006667 e quindi
|f(x)—2|<£:0,001.
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3004 -9 _ 0024016 _
3[3004-9 0012
| f(x) -2 =]20013333-2 =(0,0013338= 0,0013333 quindi non & vero chf (x) -~ 2/<& = 0,001

In altre parole dire chd (x) - 2quandox — 3 vuol dire che la distanza che intercorreffpd e 2 la
possiamo rendere piu piccola di un qualsiasi numeaie, scelto piccolo quando si vuo||é((x) —2| <¢g),
a patto che si scelgain un conveniente intorno bucato di 3lix0 (3-J,3+J ))

Se scegliamo invece x = 3,0042,997, 3,003 si ha:f(x)= 2,0013333 e

L’argomento puo essere meglio chiarito mostrandgod significato geometrico :
2

, : X .
Il grafico della funzioney = € una retta

privata del punto P (3 ; 2) . Infatti essa puo y
. _(x+3)[(x-3)
essere scritta comey=-——>—>= |
3x-3)

semplificando pex—-3# Gsi ottieney:%x+1

Dal grafico si nota che quanto piu si prendono 2te
valori della x prossimi al punto x = 3, tanto p&l f(x) —»
corrispondenti ordinate f(x) sono prossimi ai 2 P
valore 2 . 2-¢
Inoltre, scegliendo uE > (piccolo a piacere, si

puo sempre costruire sull’asse delle y un intorno —
completo del punto 2,(2-&2+¢ )ed in

v

corrispondenza di esso, Si riesce sempre a 3 X
determinare sull'asse delle x un intorno completo 39 3+

del punto x=3, @-03+0 ), tale che

Oxd(3-6,3+d6)NDominio, il suo X

corrispondentef(x) cade nell'intorno completo
del punto 2 ,(2-¢;2+¢ )sull’asse delle y.

La definizione matematica del limite finito di ufhmzione punto é la seguente:

Sia y = f(x) una funzione reale definita nell’insiee D , e ¢ un punto di accumulazione per D.

Si dice che la funzione f(x) ha per limite il numer ed appartenenti a tale intorno H, escluso al piu |
reale |, al tendere di x al numero reale c, e sipunto c (dove la funzione pud non essere definite

scrive: i corrispondenti valori f(x) della funzione cadono
lim f (x) =1 nell'intorno | di I.
X->C

guando, in corrispondenza ad un qualsiasi intorno In

completo | di |, scelto piccolo a piacere, & sempresimboli:

possibile determinare un intorno completo H del >0 00>0 tc. OxOD ﬂ(c-d',c+5)
punto c, tale che per tutti i punti x del dominio D

_ e x#c sihache |f(x)-I|<e
della funzione

Osservazioni importanti
a. Il valore di ¢ dipende dal valore d§ scelto ;
b. Il punto ¢, a cui tende la variabile indipendente puo essere anche un punto che non appartiene &
dominio della funzione, ma deve essere un pun&zcimulazione per il dominio.
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