
DEFINIZIONE Di INSIEME : collezione di oggetti che hanno in comune una o piùproprietà.
DefinizioneDi sottoinsieme : dati A e B

,
si dice cheB è sottoinsiemedi A se ogni elemento diB èanche elemento

di A . B può essere sotto insieme proprio di A (BcA) o improprio di A ( BEA)
insiemeDellePARTI di A : PCA) è l'insieme di tutti i possibili sottoinsiemi di A

UNIONE : AUB = XEA o × E B Proprietà commutativa AUB=BUA AUA= A AU 0 =A

intersezione : AnB⇒eA e ×eB Proprietà commutativa AnB= Bn A Ana = a an0=0
se An B= 0 sono disgiunti .
DIFFERENZA : AiB = × eA e XEB se AnB= 0→ AiB =A se AEB⇒AiB= 0

COMPLIMENTAzione : Bc proprietà involutiva (B)
'

= B se BEA →AiB =Bea
(AuB)I AcnBc

(An B)E AcuBc
} Essi Di De Morgan

DIFFERENZA SIMMETRICA : AoB = (AiB) u (Bi A)
Prodotto CARTESIANO : A×B dati A # 0 e B#0 e l'insieme delle coppie ordinate (a ,b) dove aEA e be B.

(a,b) F (b, a) AXB# BxA

PARTIZIONE DI UN INSIEME:gliitisiènii
"
sono una partizione di A se :AieA , Ai # 0 , AinAj = 0 , Aiuto . . -

u An= A
Applicazione : f : A aB dati A #0

,
B#0

,
si dice applicazione di A su B una relazione f che associa ad ogni

elemento di A un solo elemento di B
.

A è il Dominio (o insieme di definizione) e B èil cosomini0 ( o insieme
delle immagini) . b= f la) b è immagine di a tramitef , a e- controimmagine di btramitef.

PROPRIETÀ DELLE APPLICAZIONI : SURIETNA→ se FCA) =B cioè se il suo condominio esaurisce B .

iniettiVA→ se a elementi distinti di A corrispondono elementi distinti di B

Bietive (Biunivoche)→ se f CA)e B èinattiva e siriattiva
,
allora Ae B sono cavipotenti.

CARDINAUTA Di UN INSIEME : Card (A) è il numero di elementi di A
, può essere finita o infinita .

Se Card (A) = Card (B) → A eBsono cavipotenti . Un insieme A e- infinito se e solo se I BCA : Card (B) = Card (A)
.

1
. A# 0

,
Bed Card (A)eCard (B) se 7 un' applicazione iniettivo da A in B

2
.

A# 0
,
Bed Card (A)eCard (B) se 7 un'applicazione biettira di A in B

3. A# 0 ,
Bed Card (A) <Card (B) se vale 1 e se nessuna applicazione iniettivo da A in B è anche suriattiva .

INFINITO NUMERABILE : se Card (A) = Card CN)
INFINITO NON NUMERABILE : se CardCA) s card AN)

IN : naturali
.

Insieme discreto . Chiuso rispettoa somma e moltiplicazione .

Un insieme èchiuso rispetto a un' operazione è zampetta di gatto se tai ,as EA , a, è a#A
Z : interi relativi

.

Chiuso rispetto a somma , differenza e moltiplicazione .
Insieme discreto

.

Q : numeri razionali . ¥ EQ n
,PEZ . Chiuso rispetto a somma , differenza,moltiplicazione e divisione.

Insieme denso (non discreto) .

IR : numeri reali . Ci sono gli irrazionali t. Insieme denso, continuo e non numerabile .

¢ : numeri complessi . E=atib E ¢ a
,
be R. a→ parte reale , ib→ parte immaginaria, b→ coefficiente

dell' immaginario .

Se a=o →Z=i - b (immaginario puro) . Se b=o → z= aER.

TEOREMA FONDAMENTALE Dell' ALGEBRA : polinomio di grado n con coefficienti in ¢ (quindi
particolare in IR) ha n radici complesse purché prese conla loro molteplicità
PlxtaoX" ta, X

""
t daX

"-it
. . .
tan

POÌOmio coefficiente
generico
Molteplicità : esiste un numero kEn numeri complessi tali che Pcx)= bdX-X.IM/X-Xa)m .

.
. .

. (X-XK)
m"

con metMat . . .tMK = n

INTERVALLO : dati a
,
b E IR con a c b

,
si definisce intervallo l'insieme di tutti i numeri compresi tra a e b.

MAGGIORANTE : sia a CIR
,
A # 0 , b E R è detto maggiorane di A se xeb ttxE A ( b non necessariamente deve

appartenere ad A)
.

A si dice superiormente limitato se esiste almeno un maggiorane di A .

A si dice illimitato

superiormente se non esistono maggioranti .
MiNORANTE : sia ACIR, A #0 , beIR è detto minorarle di A se ×>b ttx EA .

A si dice inferiormente limitato se

esiste almeno un minorante di A
.

Asi dice illimitato inferiormente se non esistono minorati .

A LIMITATO : se A èlimitato sia interiormente che superiormente .

MINIMO : ACR
,
A # 0

,
meA è detto minimo di A se me x TXEA

.

Il minimo appartiene all' insieme, mentre il



minorarle no .

Massimo : ACIR
,
A# 0

,
MEA èdetto massimo di A se Mz X tt× EA .

Il massimo appartiene all' insieme, mentre il

maggiorente no .

Minimo e massimo se esistono sono unici .

ESTREMO SUPERIORE : ACIR
,
A # 0 , A superiormente limitato, E e

' detto estremo superiore di A (E-sopita))

se E è un maggiorane di A ed èil minimo dei maggioranti di A.
ESTREMO INFERIORE : ACIR

,
A#0

,
A interiormente limitato, e si dice estremo inferiore di A (e = inflat)

se e è un minorarle di A ed èil più grande minorarle di A.

infetti e sup CA) se esistono sono unici . infatti e sup (A) .
DISTANZA : si definisce distanza in IR

"

ogni funzione d : IR
"

→ IR :

- d CX,y),o tx, yER
"

- dcx, y) =O # X=y cioè dista 0 solo quando i punti che considero sono coincidenti
- dcx

,y)=D (y ,×) tx, ye IR
"
simmetria → la distanza fra × e y deve essere uguale a quella fra X e y

- dlx,y) td (y ,ztzdcx , E) ttx,y ,ZEIR→ disuguaglianza triangolare
ogni funzione che verifica queste condizioni si dice distanza

diSTANZA euclidea : ftp.y.IR
"
con la distanza euclidea si dice spazio Reale Euclideo a n dimensioni

INTORNO : dato XOEIR" e Sso
,
si dice INTORNO Sferico del punto Xo di raggio S , l'insieme deipunti e distano

da Xo meno di S
,
escluso al più X

°

f-si parla di intorno bucato) Ifcxo) = {XEIR
"
: dlXIX) ed}

si scrive anche ISCX9= {XE Rh://X-X.lt ed } 11 . Il⇒ NORMA

in Ri IS = (K-S
,
XD u ( X, Xots) → estremi non compresi

in IR2 Disco BUCATO

in ITL3 SFERAO INTORNO Sferico

in Rn iperSFERA

PUNTO di ACCUMULAZIONE : dati l' insieme A E IR
"

e X.E IR
"

, si dice che x. è punto di accumulazione per A se ogni
intorno di X. contiene almeno un punto di A (diverso da Xo) . Se io nonè di accumulazione per A allora si dice

isolato .

Xo non appartiene necessariamente ad A
,
ma ogni intorno di X. deve contenere almeno unpunto di A .

Se A è finito non può avere punti di accumulazione (tutti i punti di A sono isolati)
PUNTO INTERNO AD A : X

°

e
' interno ad A se 7 IS lxo) : Iscxo)E A

PUNTO ESTERNO AD A : Xoè esterno ad A se 7 IS Cxo) : IS(x9 n A=p

PUNTO DIFRONTIERA Per A : X
°

e
' di frontiera per A se non è interno e non è esterno ( i puntidi frontiera

valgono anche per gli insiemi chiusi , cioè quando gli estremi sono compresi) .
INSIEME APERTO : AEIR" si dice aperto seogni suo puntoè interno

insieme CHIUSO : Aèchiuso se AIR
"
iA è aperto

INSIEME CONPATO : se AEIR
"

è chiuso e limitato
,
A si dice compatto .

Se AEIR
"

e
'

compatto , Aammette massimo

e minimo .

Insieme convesso : AEIR
"

si dice convesso se tx:×EA dx
' tu - d) xa E A tte [0,1]

A→ peso della combinazione lineare , numero qualsiasitra 0 e 1
↳ combinazione lineare convessa di ×

'
e xa

Per dimostrare che un insieme non è convesso bisognatrovare una coppia di punti che unendoli formano un

segmento che non sta all' interno dell' insieme .

FUNZIONE COSTANTE : fcxkk
Insieme Di DEFINIZIONE T (DOMINIO) :

Funzioni razionali intere y=a.Xnta, X
"-it . . . tan IR

Funzioni razionali fratte fcx)= AE' BN)# O tXEIR
BIX)

Funzioni irrazionali fcx) = FAI → con n pari T : AH>O XEIR

→ con n dispari Dominio di ALN

Funzioni logaritmiche fcxt= togaAN) a>0 , a# 1 T : Aix) >o XER

Funzioni esponenziali fcx) = (AcxD
"" T: { X : Aids o

,
Blxtt } U { X : Aix) = 0 , Blx) so }

Funzioni goniometriche y⇒enx , y= cosi R

y=tgx R- {ItKt}



FUNZIONE PARI : una funzione si dice pari se flx) = ffx) FXET, e
- simmetrica rispetto all' asse y fes : y= X2, y= cosi]

FUNZIONE dispari : una funzione si dice dispari se fai = -ffx) ttxet , è simmetrica rispetto all' origine degli assi

(es: y= ×? y= senx]
MONOTONIE GLOBALI : funzione costante→ fcxiieflxsi tua Xz

,
Xi

,
XET

funzione crescente→ fcxilcflxz) ttxicxz ET

funzione NON DECRESCENTE→ fcxi) e fcxa) ttx, e ×, ET

funzione DECRESCENTE→ flxe) > flxz) ttxicxzet

funzione NON CRESCENTE→ fcxi) > fcxz) theX,ET

MONOTONIE locali : locale perchèsi parla dell' intorno
fcxoth!- flxd > o si dice CRESCENTE nel punto Xo
f-(Xothh)- flxo) < o si dice DECRESCENTE nel punto Xo
MASSIMO GLOBALE FORTE : se fcxd >fu FXET

MASSIMO GLOBALE DEBOLE : se f Hot s fcx) txet

MINIMO GLOBALE FORTE : se f (Xo) e fcx) txet

MINIMO GLOBALE DEBOLE : se fcxo) e fai txet

MASSIMO LOCALE FORTE : se 7 IlxD : fcxo) > fcx) txetlxo)nt

MASSIMO LOCALE DEBOLE : se 3 IlxD : fcxo) > fcx) txetlxo)nt

MINIMO LOCALE FORTE : se 7 IlxD : fcxo) cfcx) TTXEIIXO)nt

MINIMO LOCALE DEBOLE : se 3 IlxD : fcxo) E fcx) txetlxo)nt

Il forte implica il debole , No viceversa .

Il globale implica il locale , No viceversa .
E'indifferente cercare il massimo di fan

o il minimo di -flx) perché sono la stessa cosa .

Definizione Di limite : data unaf : TCR-DIR con xo punto di accumulazione per I si dice che ftp.flxkl se
TI(e)7Il (Xo) : txe Il lxo) (con X# Xo) f-CHE IN
LIMITI IMMEDIATI : ninfe = o mingo= O II = a II. = o £ stessogrado = coche e = O

colf D 00

NÈ - ° f- si scompone
-ato→ cabila

(atb)

⇐= o = a te = a fa = to To= o Fa = non esiste (to)
-I at (ott? ot (ott

-

Ita

log at = -a log toe to e-Iot èIto

ASINTOTO ORIZZONTALE : fifo fcx) = Ken KEIR f-K

ASINTOTO VERTICALE :#Io fcx)=D Xexo

ASINTOTO OBLIQUO : 1. fino fcxt = a condizione necessaria ma non sufficiente

y=mxtq 2
.
Devo trovare m : fifa 7¥ = (E) =man (deve esistere finito e # 0)

3
.

Devo trovare q : ma fcx) - mx = [a -a) = q
TEOREMA di UNICITÀDel limite : se f ammette % ,

allora tale limite è unico .
Si dimostra per assurdo .

TEOREMA : se #% flxto e glx) è limitata XEINoi⇒¥? fai . g = O

se ljf.fm = • e glx) e- limitata XEI (xD⇒ ¥7. fcxs Igneo
TEOREMA DELLA PERMANENZA DEL SEGNO . se ftp.fcxkl , l Positivo (negativo)⇒II (xD :AXE Ilxo)

fcx) è Positiva (negativa) .

I TEOREMA DEL CONFRONTO : se I file flx) e falso (falco) tx E Icxo)⇒ fino fcxt=L>0 (co)
TEOREMA Dei 2 CARABINIERI : se 3 Icxd :TXEI Ho) fate gCHE hlx)
se ftp.flxt-f.iq?hCxI--l ⇒ fila. glx) =L
FORME INDETERMINATE : foto -a]

, [o - a]
,
(E)

,
(E)

esponenzialiµ
,
(ò)

,

(17

TEOREMA sui limiti Delle FUNZIONI MONOTONE : se f- e- non decrescente sola, b) , az -a beta
⇒ ¥27 fcx)= e (estremo inferiore del condominio di f)
III. fcx ) = E se f e- non crescente in Ca,b)ed Ma, fake e ¥7 fcx) = e

TEOREMI sulle OPERAZIONI : se 7 fateli , fin qui = la ⇒ftp.flxttglxkletlzfijf.fcxttgcxt-f#fofcxttfiIf.gCxt


