IL LINGUAGGIO
RELAZIONE

Dati due insiemi non vuoti A e B, si definisce relazione tra A e B una legge che permette di
scegliere alcune tra tutte le coppie ordinate (x,y) che si possono comporre prendendo il primo
elemento (x) in A ed il secondo (y) in B. Si scrive x £y «»(x,y) rende vero un dato enunciato (si
legge “x ¢ in relazione con y se e solo se la coppia (x,y) rende vero un dato enunciato).
ES. Sia A = {comuni d’Italia}, B = {regioni d’Italia}, enunciato: il comune x si trova nella regione
y”. Si formano le coppie (Casale, Piemonte), (Pavia, Lombardia), ( Genova, Liguria), ecc....
Quando si ha x Ry sidiceche: - yeél'immagine di x mediante &

- x ¢ la controimmagine di y mediante &.
Si chiama DOMINIO di £ il sottoinsieme di A formato dagli elementi che hanno almeno una
immagine in B; si chiama CODOMINIO ( o IMMAGINE) il sottoinsieme di B formato dalle

immagini.
FUNZIONE

Una relazione si chiama funzione quando ciascun elemento di A possiede una sola immagine.

funzione

.

dominioc codominio

FUNZIONI NUMERICHE

Quando A e B sono insiemi numerici ( R o suoi sottoinsiemi) si parla di funzione numerica, o
funzione reale di variabile reale. Le funzioni numeriche si distinguono in:

- funzioni matematiche: il legame tra x e y si pud esprimere attraverso una formula y = f(x)
(s1 legge” y uguale effe di x) dove f(x) € un’espressione in X. In tal caso, quando si sceglie
un valore di x, si ottiene la sua immagine eseguendo i calcoli descritti nell’ espressione f(x).

- funzioni empiriche: il legame tra x € y non si pud esprimere con una formula, ma lo si
conosce solo attraverso osservazioni dirette nel tempo.( per es., il peso di una persona ¢
funzione della sua statura, ma non si puo individuare una formula per calcolare il peso
conoscendo la statura.

dominjo di f immagine di x

mediante T

f:A— B

Xy = T({x)

7z

variabile variabile
indipendente dipendente

a. Terminologia delle funzioni reali.




FUNZIONI MATEMATICHE
IL GRAFICO
Poiché ogni coppia (x,y) individua un punto del piano cartesiano, I’insieme di tutte le coppie che si

possono ottenere da y = f(x) costituisce una figura del piano cartesiano, che si chiama grafico o
diagramma della funzione.

C =
codominioc

Y = T(x)

= A = dominio

b. Rappreséntazione grafica di f(x),
del dominio D=A e del codominio
C = {f(3) | x=A}.

LA CLASSIFICAZIONE

A seconda della caratteristiche dell’espressione f(x) le funzioni si possono suddividere in gruppi

ELEMENTARI OPERAZIONI CON FUNZIONI COMPOSTE
ELEMENTARI
Tutte le funzioni per le quali | L’espressione di  f(x) contiene | Nell’espressione di f(x) sono
I’immagine si ottiene con un | addizione,sottrazione,moltiplicazione, | presenti almeno due
solo calcolo eseguito sul | divisione tra funzioni elementari. funzioni; di queste, solo una
valore scelto per la variabile | p.es. y = 4 senx — x° utilizza il valore scelto per la
X. y= Jx—e* variabile X, mentre ciascuna
p.es.y=xXx y =4x — x° delle altre utilizza il risultato
y =kx log x di un calcolo precedente, in
y =x " ( n intero) base ad una precisa
y = %x (n intero) N.B. ogni funzione utilizza il valore sequenza ordinata.
y =sen X scelto per la variabile x, poi si 3
y = COS X eseguono le operazioni aritmetiche P.es.y=(x-3)
y=tgx sui risultati. y = cos(2x+1)
y=a"(a>0,a#l) y =log 3x-2
y =log , x (a>0, a #1) 2x
Esempi:
Funzioni elementari o contenenti operazioni con | Funzioni composte
funzioni elementari
y =1+ X y=(1+x)3
y =log x +3 y =log(x+3)
y = 2+/x +3¢* y=2+x+3e"
y=senx X
3 y = sen—
3
y = 4logx y = log(4x)




Inoltre, le funzioni si suddividono ancora in intere (la X non compare mai al denominatore),
frazionarie o fratte (la x compare almeno una volta al denominatore), irrazionali (la x compare
almeno una volta sotto un segno di radice), razionali (Ia x non compare mai sotto un segno di
radice), logaritmiche (la x compare almeno una volta nell’argomento di una logaritmo),
esponenziali (la x compare almeno una volta nell’esponente di una potenza).

LO SCHEMA DI CALCOLO

Permette di rappresentare la sequenza di calcoli contenuti nell’espressione di f(x), indicando anche
se possono essere eseguiti in modo indipendente o in una sequenza obbligata, il che accade quando
una operazione si puo eseguire solo dopo aver ottenuto il risultato di quella precedente.
P.es.

y =logx + 4x* (operazioni con funzioni elementari)

X l >y Le singole funzioni agiscono in modo indipendente sul valore di x e poi
™S vengono sommati i loro risultati

=log(x +4x*) (funzione composta)
y g P

X —» [X +4x°|—» log(x+ 4x7) —» y 1l valore scelto per la x viene utilizzato solo per il calcolo del
polinomio, mentre la funzione logaritmo agisce non sulla x
ma sul risultato del calcolo precedente.

DETERMINAZIONE DEL DOMINIO

Poiché in una funzione ogni elemento del dominio deve possedere immagine (unica), il dominio di
una funzione sara I’insieme di tutti i valori che si possono assegnare alla variabile x in modo che si
possano eseguire tutti i calcoli descritti nell’espressione f(X) e si possa ottenere I’immagine y di una
x scelta.
Per determinare il dominio di una funzione si deve analizzare 1’espressione f(x), individuarne lo
schema di calcolo e valutare 1’eseguibilita di ogni operazione, tenendo conto di alcune indicazioni
generali:
- un polinomio P(x) di grado n contiene solo le operazioni di elevamento a potenza, prodotto
per una costante, somma e differenza, che si possono eseguire per ogni valore di x;
- alcune operazioni non sono sempre eseguibili:
¢ Jadivisione: non si pud dividere per zero;
e [’estrazione di radice n-esima con n pari: il radicando deve essere maggiore o uguale

a Zero;
- tra le altre funzioni elementari alcune sono sempre eseguibili, altre impongono delle
limitazioni:
sempre eseguibili eseguibili con limitazioni
y =sen X y==1log,x (a>0, a #1) richiede I’argomento x >0
y = COs X y = tg X non esiste la tangente di 90° + k180°
y=a"(a>0,a#l) y = ¥/x con n intero e pari richiede il radicando x >0
y = 4/x con n intero e dispari

In ogni caso, le limitazioni non riguardano solo la x in modo diretto, ma sono riferite agli operandi
interessati.




Si individuano infine alcuni criteri generali per determinare il dominio di particolari categorie di

funzioni:

Tipo di funzione Modello Dominio

Razionale intera (o polinomiale) y =P(x) R (tutti i numeri reali)

Razionale fratta y =P(x) Tutti 1 numeri reali esclusi gli
Q) eventuali zeri del denominatore

Fratta con componenti razionali
e/o non razionali

y = quoziente tra due
espressioni qualsiasi

Tutti 1 numeri reali esclusi gli
eventuali zeri del denominatore
e quelli che impediscono il

calcolo di qualcuna delle
funzioni componenti
Irrazionale intera con indice pari | y = 1/p(x) Tutti 1 ‘ nurperi reali che
rendono il radicando >0
Logaritmica y =log(P(x)) Tutti 1 numeri reali che
rendono I’argomento P(x) del
logaritmo maggiore di 0
Esponenziale y=e'® Tutti 1 numeri reali, esclusi
eventualmente  quelli  non
appartenenti al dominio
dell’esponente P(x)
ESEMPI
4x—1 . , . . . 4x—1 1
1) y= ln( 3 j Si richiede I’argomento del logaritmo maggiore di 0 >0 —>x<0vx> "
X X
2) y= In{dx-1) Si richiede I’argomento del logaritmo maggiore di 0 ed il denominatore diverso da 0
X
4x-1>0 1
-S> x>—
3x#0 4
[4_ .2
3) y= % Si richiede il radicando >0, I’argomento del logaritmo > 0 ed il denominatore
nwwx
4-x>20
diversoda 0: <3x>0 —>0<x<§v%<x<2
3x#1

3) y= 2x-1
Vx? +x
In(x—4)

g) y=nx=H

) Y=

1n(3x —1)

13) y=
)y hd4x—3x2i

X

18) y=ev -

ESERCIZI
Determinare il dominio delle seguenti funzioni:
1 _ x+5 2) y= 3x
)y x*—3x+2 )y Nxt—x=2
6) y=1-logh®-1)  7) y=—"
Inx—1
2 2" -1
11) y=ext! 12) y= —
2x
16) y=—~ 17) y=—
x°+4 x° -4

3x% +5x V4-3x
y= 5))’:2—
1-2x x"—4x+4
9) y= x3 10) y=3))cc+2
e’ —1 2% +1
2
14)y:l£§ 15) y=2
4x Inx
19) y=+/senx+1 20) yzl_sﬂ
COS X




