n.l Generalita sulle funzioni reali di variabili reali tipo
1.1 | Elementi di topologia: intervalli, intorno di un punto Prq
1.2 | Relazione: Def
In modo formale r: R — R
X —Yy
y ¢ I’immagine di x mediante r: y =1(X)
x & Pantimmagine di y medianter: x =1"'(y)
1.3 | Funzione : Def
¢ una relazione fLA— R (AcCR)
x—y /VxeA Jly=1f(x)e R
1.4 | Insieme di definizione ( I.D.): ¢ I’insieme Ac ‘R /f¢ funzione. Def
1.5 | Insieme immagine (L.L): ¢ I'insieme {y € R/y = f(x)}=f(A) Def
1.6 | Funzione iniettiva-suriettiva-invertibile Def.
e iniettiva: se V (x;#X2)e A = f(x1) # f(x2)
e suriettivase f: A —>f(A)
e invertibile: se iniettiva e suriettiva
1.7 | Funzione inversa:
data f: A — f(A)
X —y  invertibile,
la sua funzione inversa ¢: Def.
£l f(A) —> A
y—X
1.8 | Segno di f: Def.
e zerooradicedif éun xeA/f(x)=0
e f ¢ positiva se VxeA = f(x)>0
e f ¢&negativa se VxeA = f(x)<0
e f¢énonnegativase VxeA = f(x) >0
e fénonpositivase VxeA = f(x) <0
1.8 | Funzione pari -dispari Def.
e feparise VxeA = f(x)=1(-x)
o f¢disparise VxeA = f(x) =-f(-x)
1.10 | Funzione crescente - decrescente Def.
e f¢ costante se V(xi# x)eA = f(x))=1x)
e f¢ crescentese V(xi<x2)eA = {(x1)<f(xp)
o f ¢decrescentese V(X <xx)eA = f(x))>1f(xp)
1.11 | Grafico della funzione: Def
¢ la riproduzione in un piano cartesiano delle coppie ordinate (x, f(x))
1.12 | Punti notevoli: (0; f(0)) ; (x, 0) Ver.
1.13 | Trasformazioni: Prq
1. simmetria
e diasse X manda Pxy) — Pi(x -y)
e diasse Y manda Pxy) — Pi(x,y)
e di centro O(0,0) manda Pxy) — Pi(x,-y)
e dicentro C(a,b) manda P(x,y) — P;(2a-x,2b-y)
e di asse la bisettrice I-III quadrante manda P (x,y) — P;(y, Xx)
2. traslazione di vettore ? =(a,b)
manda P (x,y) — P;(xta, yt+b)




1.14

Asintoto: retta particolare

Def

1.15

Tendenze: limiti ¢ intuitivi’

Def




n.2 FUNZIONE LINEARE
2.1 Funzione lineare Def.
R >N
X—y=mx+q conm,qecR
Proprieta
2.2 ID.: R Dim.
2.3 I:1.:
se
e m=0 = LL={q} Dim.
e m#0 = IL=%R
2.4 Funzione iniettiva: Dim.
solo se m # 0 ( e quindi invertibile)
2.5 | Segno dif:
o f(x)>0
se
»m=0 Aq>0) Vxe®R
>m#0
se
. _q
m<0 per X< A
= m>0 perx>—% Dim.
o f(x)=0
se
__0q
> m#0 per X /n
> m=0
se
= q#0 mai
= g=0 VVxe®R
o f(x)<0
se
» (m=0) A(g<0) VXxe®R
> m#0
se
. _q
m>0 per X< /n
. _q
m<0 per X> /n
2.6 Crescente — decrescente
se
e m=0 = la funzione € costante
e m>0 = lafunzione ¢ crescente Dim.

e m<(0 = la funzione ¢ decrescente




2.7

Grafico

0,9
\

\ (/n,0) x (a/m,0)

Jo,a
/

\ /
v{:mxu{ con m<0 yemmsg gon w0
\ /

O

0,07

s =4 a0 Ver
2.8 Punti notevoli Ver.
(O’q)’ (-q/m,O)
Tendenze :
2.9 se
e m=0 = lafunzione € costante
e m>0
—
» per X —> -0 =Y > —0
> per X — +0 =Yy —> +0 Ver
e m<9(
=
» per X— -0 =Y > +©
» per X —+0 =Yy > —©
2.10 | Notal. Dim
Significato operativo della funzione lineare con m # 0.
Trasforma la retta reale ‘R in una retta reale R avente:
1. Nuova origine in X = -g/m
2. Verso:
e stesso se m>(
e oppostose m <0
3. un cambio di scala secondo il fattore 1/m
2.11 | Nota2. Dim

In generale f(x) e f' (x) si corrispondono nella simmetria di assey=x




n.3

FUNZIONE POTENZA

3.1 | Funzione potenza ad esponente pari
3.1.0 f: R >N Def.
x —>y=x"con (n=2h)A(heN,)
Proprieta
311 |LD: R Dim.
312 | LL: R* Dim.
3.1.3 | Iniettiva: Non iniettiva e quindi non invertibile Dim.
3.1.4 | Segno:
o f(x)=0 perx=0
. f(x) >0 perx e R, Dim.
3.1.5 | Pari-dispari: funzione pari Dim.
3.1.6 | Crescente-decrescente:
se

e x €R, = decrescente Dim.

e xeR" = crescente
3.1.7 | Grafico:

Ver.
(-1,1) (1,1)
0(0,0)
3.1.8 | Punti notevoli: (0,0) Ver.
3.1.9 | Tendenze:
per
¢ X—>—0=Yy—>+0 Ver.

¢ X—>+0w0 =Y -+




3.2

Funzione potenza ad esponente dispari

3.2.0 f: R >N
X -y =x" con (n=2h+1) A (he N,)
Def.
Proprieta
32.1 |LD.: R Dim.
322 |LL: R Dim.
3.2.3 | Iniettiva- invertibile: Iniettiva e quindi invertibile Dim.
3.2.4 | Segno:
e f(x)=0 perx=0
e f(x)>0 perx e R, Dim.
e f(x) <0 perx eR,
3.2.5 | Pari- dispari: funzione dispari Dim.
3.2.6 | Crescente-decrescente: funzione crescente Dim.
3.2.7 | Grafico: Ver.
@,
3.2.8 | Punti notevoli: (0,0) Ver.
3.2.9 | Tendenze:
per
e X—>-0=>Yy-—>—©
¢ X +0= Yy +© Ver.
3.2.10 | Nota: Dim.
confronto fra le funzioni potenza

per
o 0<x<l = x>x>>x>>x"....
o x>l = x<xP<x<x'..




n.4

Funzione radice

4.1 | Funzione radice a indice pari
4.1.0 | E’ la funzione inversa della funzione potenza con esponente pari Def
Pertanto
f: R —> R’
x—>y=4x con(®m=2h)A(heN,)

41.1 | LD.: R* Dim.
412 L1 o Dim
4.1.3 | Iniettiva: iniettiva e quindi invertibile Dim
4.1.4 | Segno: Dim.

e f(x)=0 per x=0

e f(x)>0 per x eR,
4.1.5 | Crescente-decrescente: funzione crescente Dim.
4.1.6 | Grafico Ver.

(1,1)
of0 ;‘)

4.1.7 | Punti notevoli: (0,0) Ver.
4.1.8 | Tendenza: per X — +00 = Yy —> +o© Ver.




4.2

Funzione radice a indice dispari

4.2.0 | E’ la funzione inversa della funzione potenza con esponente dispari Def
Pertanto
f: R >N
X—oy= /X  con (n=2h+1)A(he N,)

42.1 | LD.: R Dim.
422 | 1LI.: R Dim
4.2.3 | Iniettiva: iniettiva e quindi invertibile Dim
4.2.4 | Segno: Dim.

e f(x)<0 per xeR,

o f(x)=0 per x=0

o f(x)>0 perx €R,
4.2.5 | Crescente-decrescente: funzione crescente Dim.
4.2.6 | Grafico Ver.

o0 p) K

e
4.2.7 | Punti notevoli: (0,0) Ver.
4.2.8 | Tendenze: Ver.

per
. X—>—-0=Y—> -0
e per X —> 40 = Yy —> +©
4.2.9 | Nota: Dim.
confronto fra le funzioni radici:

se
o (O<x<l1

= < < <
° x>1 :>\/;>3\/;>4\/;>5\/;....




n.>

FUNZIONE PROPORZIONALITA’ INVERSA

5.1 | Funzione proporzionalita inversa: Def.
f: R >N
x —»y=k/x conkeN,
5.2 Proprieta
53 |LD.: R, Dim.
54 | LL : R, Dim.
5.5 | Iniettiva :Iniettiva e quindi invertibile Dim.
5.6 | Segno: Dim.
o f(x)>0:se
> k>0 perx e R,
> k< Operx €N,
e f(x)<0:se
> k>0 perx €N,
> k< Operx eR,
5.7 | Pari- dispari: funzione dispari Dim.
5.8 | Crescente-decrescente: Dim.
Se
e k>0 = decrescente per xe R, v xe R,
e k<0 = crescente per xe R, v xe R,
5.9 | Grafico: Ver.
y=k/x con k>0 y \ // \\ y=k/x con k<0 / y
\ N
\\\ / \\ ///
x S x
\\ //
e \ /
\ |
5.10 | Rette asintoto Ver.
e x=0,
o =
5.11 | Tendenze:
Se
e k>0 per
> Xo>-—0o=y—>0"
> X=>0 =>y—>-w
> X—>0"=y—>+w
> X400y 07
e k<O per Ver.
> X—>-wo=y—>0"
> X—>0 =>y—>+4o
> X0 =>y—>-—o
> X—>o40=>y—>0"




n.6

FUNZIONE OMOGRAFICA

6.1 | Funzione omografica vy:
) . oy k .7 Def.
E’la trasformata della “funzione proporzionalita inversa” y = — tramite t = (a,b) : ©
X
= R >N
bx+c
X —oy= con c=k-ab Dim.
X—a
6.2 | Nota:
. . . Dim.
reciprocamente una funzione del tipo y = non sempre rappresenta una
omografica
Proprieta
63 |LD: R - {a} Dim.
64 |LI: R - {b} Dim.
6.5 | Iniettiva: Dim.
Iniettiva e quindi invertibile
6.6 | Segno:
. f(x)=0 per X:—% conb#0
Dim.
. f(x)>0 per bX+C>0
X—a
o f(x)<0 per bX+C<0
6.7 | Pari- dispari: Dim.
funzione né pari né dispari
6.8 | Crescente — decrescente:
Se
e Cc+ab>0 = decrescente per x<a v x>a Dim.
e c+ab<0 = crescente per x<a Vv x>a
6.9
Grafico:
c+ab>0 c+ab<0
\
\
| Ver.
y=b —_ 0’(a,b)\x o, W/ (e b)
[ " y=b
‘w\,\-da) (0,-cfa) .
) |
|
\
6.10 | Punti notevoli: Ver.
C C
(07 __) 5 (__ 50)
a b
6.11 | Simmetrie: Ver.

centrale di centro O’(a,b)




6.12

Rette asintoto:

Ver.
e Xx=a,
° y:b
6.13 | Tendenze:
Se
e c+ab<0 per
» X—>-wo=y—>b
> X—=>a = y—>-w
» X—>a =D y—o>+o
> X—>+oo=>y b
e c+ab>0 per Ver.

A\

X—>-0=Yy->b"
X—>a =Y+
X—>a =>y—->-—o

YV V V

X—>+0=Yy—>b"




n.7

Funzione esponenziale

7.1 | Operazione potenza (O.P.): Prq
a" concon (acR eA neNy) ( prodotto ripetuto)
Proprieta di O.P.
7.2 1) a"*a™=a"" Prq
2) a":a"=a"" solosen>m
3) a" * b" = (a*b)"
4) a":b" = (a:b)"
5) (@)"=(@""
Ampliamento di O.P.
7.3 e a2’ =1cona #0 inbase proprieta 2) di O.P. Prq
&
1) . . .
e a“con (acRy A keZ) =a" = (—j in base proprieta 2 di O.P. Prq
a
k k Pr
e a"con(aeR; A neNy A keZ) =a"=¥a" 4
e a" conaR,, €Ry Prq
7.4 | Funzione esponenziale: Def
R —->NR
x—>y=a conaeR;
Notal. Se a=1 = funzione costante
2. )
Nota o Dim
da a*= (—) segue che:
a
fir R >N con 0<a<l e H:M —>NRcona>1
X —>y=a" X —>y=a"
si corrispondono in una simmetria di asse y.
Pertanto studiamo I’esponenziale con base a > 1.
7.5 | LD.:R Dim.
7.6 | LL: R/ La dimostrazione si articola in tre punti:
1) f(x) ¢ strettamente crescente .
N Dim.
2) tendenze: "per X > —0=>YyY—>0
" per X — 40 = Yy —> +00
3) continuita: Vye Ry I!xeR/f(x)=y
7.7 | Iniettiva: iniettiva e quindi invertibile Dim.
7.8 | Segno: f(x)>0 V x e R Dim.
7.9 | Grafico
Ver.
/
(1)
o]0}
7.10 | Punti notevoli: (0,1) Ver.
7.11 | Retta asintoto: y =0 Ver.




n.8

Funzione logaritmo

8.1 | Funzione logaritmo: Def
¢ la funzione inversa della funzione esponenziale
Pertanto
f: R, > R
x—y=log,x <a’=x Dim
Nota.
fi: R, > R con 0<a<l1 e H:R,—> R cona>1
x —y=log, X x —y=log, X
si corrispondono in una simmetria di asse X.
Pertanto studiamo la funzione logaritmo con base a >1
8.2 L.D.: %3 Dim.
83 | LL: R Dim
8.4 | Iniettiva: iniettiva quindi invertibile Dim
8.5 | Segno: Dim.
o f(x)<0se0<x<1
o f(x)=0 se x=1
e fx)>0 sex>1
8.6 | Crescente-decrescente: strettamente crescente Dim.
8.7 | Grafico
bl
RN Ver.
0”’
!
/
|
8.8 | Punti notevoli: (1,0) Ver.
8.9 | Retta asintoto: x =0 Ver.
8.10 | Tendenze: Ver.

per
" X0 >y —w
" X +0=> Y > 4o




n.9

Funzioni elementari

9.1 | Funzione lineare

9.2 | Funzione potenza

9.3 | Funzione radice

9.4 | Funzione proporzionalita inversa
9.5 | Funzione omografica

9.6 | Funzione esponenziale

9.7 | Funzione logaritmo




n.10

Funzione composta di funzioni elementari

10.1 Dati Def
A—f» R B—e» R
x> fix) A t— gt) n AcA/f(AcB
= si definisce la funzione composta go f :
ﬂmR
X —» f(x)=t——»g(t)= go f(X)
102 | LD {x/(xe A)A(f(x)eB)}=A Def
103 | LL: {y/Ayeg®B) (g (y)e F(A)f=go f(A) Def
10.4 Iniettiva Dim
Se f A gsono iniettive = g o f(X) ¢ iniettiva
10.5 | Segno: Dim
e gof(X) <0 se g(t)<O0
e gof(X)=0 se gt)=0
e gof(X)>0 se g(t)>0
10.6 | Pari— dispari Dim
Se
o (fépari ) A (gqualunque) = go f(X) ¢ pari
o (f edispari)A (gpari ) = go f(X) ¢pari
o (f ¢dispari) A (gdispari ) = go f(X) dispari
10.7 Crescente — decrescente Dim
Se
o (f ¢ crescente ) A (gcrescente ) = Qo f(X) ¢ crescente
e (f écrescente ) A (gdecrescente) = go f(X) ¢ decrescente
o (f &decrescente )A (gcrescente ) = go f(X) ¢ decrescente
e (f édecrescente )A (gdecrescente) = go f(X) ¢ crescente
10.8 Punti notevoli: Ver
e (xe€ A ) A (X € punto notevole per f v per g)
o (xe A ) A (X € estremo proprio per A )
10.9 Retta asintoto Ver
dipende da A
10.10 | Tendenze: Ver
per
e X punto improprio per A
e (x estremo proprio per A ) A (x¢ A )
10.11 | Notal: in generale go f # fog Ver
Nota2: fof'(X)=x con xe f(A)

f'°f(x)=x con XxeA
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