CENNI DI TEORIA DEGLI INSIEMI
Un insieme € una collezione di enti.
* X¢€ S xeunelemento di S
. X¢ g xnon € un elemento di S

Linsieme vuoto ¢ e l'insieme che non ha elementi.
Un insieme A & sottoinsieme di S se ogni elemento di A & anche elemento di S: A€ S
Un insieme A & contenuto propriamente in S se esiste un elemento di S che non & elementi iiA:AES w3 IceS: kK ¢A
Due insiemi S e T coincidono se hanno gli stessi elementi, si scrive S=T¢=> S&T, T&S
S insieme, I'insieme dei sottoinsiemi di S si chiama insieme delle parti di S ed e |nd|cato con P(S)
s={4;24 ()= {{48; 2}, ] 428; ¢
Operazioni
® Intersezione
® Unione:
® Complementare:
® Complemento:

o @ @ @

Anb-{acs| qen e qety AUB- |ees|qen o qedd Ale qeslqeﬁ e,¢s B.{qeslqéB, qest
—’»obg‘(‘\@“b:dl\

Regole di calcolo
@ AL B <=> BC c gc' (quello che non sta in A non sta in B e viceversa)

c\¢
@ (H ) =A (doppia negazione = affermazione)

@ (AnB) = AC UES
@ (AuB) < ASne”

Il prodotto cartesiano fra A e B, indicato con AxB, & I'insieme delle coppie ordinate (a,b) dove 3¢Ae be®

= {s;k} Az “t,%); (s,s\; (s,b); (E.SH

Relazioni
S insieme, una relazione su S & un sottoinsieme R di S=5xS. Si scrive aRb.
Una relazione di equivalenza su S € una relazione, indicate con a~b che soddisfa le seguenti proprieta:

@ 0L~ Q@ riflessiva
@ s a~b anche bva simmetrica
@ée L vb e brue glloe ANVC transitiva

aeS, La classe di equivalenza & I'insieme di tutti gli elementi di S equivalenti ad a: [é\] = { bes l o~ b\' c S
Una relazione d’ordine su S € una relazione che soddisfa le seguenti proprieta
O £ @, nriflessiva

% o< b o b 40,, sllora Q:b antisimmetrica
¢ AL<b ebgc olors A<C  (ransitiva

Una relazione é di ordine totale se vale:

o 4y q)w(e b—é o, dicotomia



INSIEME DEI NUMERI REALI E ASSIOMI

R ¢ un insieme non vuoto con le seguenti proprieta:
Operazioni: addizione e somma + e moltiplicazione o prodotto * con le seguenti proprieta:

1) Associativa; (a+ b)+C =+ (b-i—C), («9~b}-c= a-(b‘c)

2) Commutativa: d+bb+a;, ab=b-a

3) Distributiva: Q-(b+c_)__. a-brac

4) Esistenza degli elementi neutri: esistono due numeri distinti e neutri —3+0=3 e 8.1=9 "

5) Esistenza degli elementi opposti e inversi: cFPoS'bo (-9): a+(—a\=o,- inue\rsp/rec,{prooo (6-1)= a3 & ): 4

Ordinamento: relazione d’ordine minore o uguale < con le seguenti proprieta:
6) Dicotomia: g bhe R si ha a3b oure bea
7)Se 3<b allora a+c sb+c
8)®R 3%0 e b30 allors a+b30 e ab%0
9) Assioma di completezza: A BCR : & <b (aef,beB) sllora esiste un numero ¢ (elements
separstore) tale che acceb

Gli assiomi dall’l al 5 dicono che R & un *“campo”; dall’l all’8 dicono che R & un “campo ordinato”; dall’l al 9 dicono che R € un
“campo ordinato e completo”.
Esempio: 3x +2 <=0
assiomi 1e4: 3x+2+(-2)= 0+(-2)
assioma 5: 3x+ 0= -2
assioms 4: 3x-(3-')=-2:(3")
X< -2

Notazioni: e b s be¢a 3
*d>b S azbeaib (ma%qi,ore steefts)
* 3<b = 3¢be 3+b (minore streti)
* @>0 => a & positivo
* 840 => a € ne%ah'\b
* @%0 => a € von neoativo
* 3€0 => & € von positivo
Regole di calcolo
Le seguenti regole sono conseguenze degli assiomi:

RA: a<hb can b-azo Q<o <¢=> -3z0
—— %e b=o
a<b ¢=> b-9>0 <o ¢=> -3>0

R2: a+¢=b+d <=> a+b
R3: 8-c=b-c (c#o) =>a=b
R4: & b=0 <=>slmenc unotrs a eb € zero

R5: & (-4~ -9 (-a) b= -ab Legge di annullamento del prodotto
. az20 e bzo =>abzo (+. +=+)
R6: -

820 e beo =>a8bco (+-=-) Regole di segno
8¢o e bz2o =>abzo (--+=-)
Sia acb alloca:

c=zo =5 c3€cb

Cc<so => Cc-8d>c-b
INSIEME N
N={1,2,3...} Numeri naturali
Su questo insieme si pud sommare e moltiplicare; non ci sono lo zero, 'opposto e gli inversi.
INSIEME Z
Z={0,£1,+2...} Numeri interi
In questo insieme ci sono lo zero, 'opposto ma non c’e I'inverso.

R#:

Q={m/n; m*n”-1} Numeri razionali
Su questo insieme valgono tutti gli assiomi dall’l all’8. Linsieme Q € un campo ordinato ma non completo.



Densita di Q e di R\Q
Teorema:
Q e R\Q sono densi in R, cioeYa,bER con asb

Jqe@: 3<qeb o Ire R\Q: gereh

Teorema: Z
Esiste un unico numero C positivo appartenente ad R tale che C =\E

J2dQ ma J2€R\Q
PRINCIPIO DI INDUZIONE

E una tecnica di dimostrazione che consente di dimostrare la validita di una tesi dalla verifica di due condizioni: la validita del
passo uno e la validita del passo induttivo.

Sia P(n) una proposizione dipendente dall’indice n. Supponiamo che P(n) soddisfi:

a) P(1) & vera (base d’induzione)

b) se P(n) & vera, allora anche P(n+1) & vera (passo induttivo)

Esempi: ‘Un>1  dimostrsre 10"-1 ¢ divisibile per 3
P(1)z 40'-1< 8 v per induzione

Pln-1)=>2(n) A" '-1-84 oz
10" -1-(10"")- 10-1< 10""")(a41)- 1. 810" 10" "1 =9(4o"'1+l) =9k
<
. 2“ 2= nln+1)(2ne4)
=1 A
P(4) =y 4%= 1(1+1)(2141)
©
A=1 v
N+ n+1
P(V\+1‘ =>£ = 2 kz+(n+4)z= A(M)M + (V\-M)z:. N+ [n (2n+4) +6(n+1)] =
k=1 =1 6 6
=N+ [2n*4+3n+6] - (n+1)(n+2)(2n+32)
6 ©
INTERVALLI, MASSIMI-MINIMI, MAGGIORANTI-MINORANTI, ESTREMI
Intervalli:
* limitati:

ochiusoL £ X ¢b
o aperto & ¢ X <b
o semiaperto a destra L€ X ¢ b
O semiaperto a sinistra QL ¢ X £ b
© degenere [0.,0-] = ?a,}
* illimitati .
O chiuso, illimitato a destra [Q'i +°°) c(o? xXZa
© aperto, illimitato a destra (0;400] cie x>0
o chiuso, illimitato a sinistra (- 00; 0.] uog X<O0
© aperto, illimitato a sinistra [} _oo)@oé Xco
* illimitato a dx e a sx (-00,+ 00) R

Massimi e minimi

AR, A+O
A ammette massimo se esiste M appartenente ad A tale che Yoeh,as M=> He@KA
A ammette minimo se esiste m appartenente ad A tale chefo.¢ A, 02M => H=mmnA
Questi non sempre esistono. Ma quando esistono sono unici.

Tsempio: B=(2;2] max=3 . e B=[2i+00) min=
e min = non esisbe P mak:zl

AcER, A+O

Un numero reale L appartenete a R € maggiorante di A se Yoeh, as L

Un numero reale | appartenente a R & minorante di A se Yo ef, oz

Se L esiste diciamo che A ¢ limitato superiormente. Se | esiste diciamo che A ¢é limitato inferiormente.

Se esistono entrambi allora diciamo che A & Yl¢-2 & minotante (-00;-2]
¥ >5¢ ma%%(ora/\te (5 +0)

Esempio: A-(-25]



AcR, A+0

Se A ¢ limitato superiormente allora esiste in R il minimo dell'insieme dei maggioranti di A e tale numero si chiama
diA. supA-min {Leﬂ : L maﬂqa'oran'}e di A(,— se A NoN € limitato superiormente: supA=+ea

Se A ¢ limitato inferiormente allora esiste in R il massimo dell'insieme dei minoranti di A € tale numero si chiama

diA infA - maxd LeR: £ minorante di R}; se. A NoNE limikslo infenormente - infA < -00

Osservaz:omp Hef =s supA = ma %A ( se JmaxA => Supf= maxA) —‘Z\‘._nocame LA maggiofante
cse infAeA-> nfFA=mina (s IminA = infA=minA) Wwf(A) Ay, sopt@)
- se Fmaxf=> supA¢ A inf(A)=min(A) y A4 max(A)=sup(R)
«se AminfA=> infALA

Teorema:

- supN=+00, N€ ben ordinato, owerto YALN, A+ d, ammelke i minimo.
- supN < +00,N € ben ocdinato, oweto YALN, A+ @, ammetfe | massino.

NUMERI COMPLESSI

per risolvere le equazioni di 3° grado: XB_‘_ ax?¢bx+c =0
ci si accorse compariva spesso la ﬁ, venne poi chiamata parte immaginaria, usata per semplificare e trovare
soluzioni reali.
| numeri compIeSS| sono un’estensione di quelli reali.
esempio: X 2—1 O non ha soluzioni reali
X2 1
X < \]"_ (formalmente)
Per costruire i numeri complessi si introduce 'unita immaginaria: L = r — 21
| numeri complessi sono definiti come I'insieme q’:_{a.,.,b I @'be(z} “a” si chiama parte reale
“ib” si chiama parte immaginaria

SOMMA

2= (a+ib)
2'- (c+id)
PRODOTTO

2 (a+ib) => 2:2'= (a+ilo)(C+ic(‘)=ac+'|loc+}ad+i"bd=(ac- bd)+i(be+ad)
2'_ (c+id

=> 2+2'=(a+ib)+ (c+id)(a+c) + i(b+d)

- S :§= (a"lb) ¢ 'opposto del numero 2

23 (a+ib)(a-ib) =52 b*

DIVISIONE

2-(a+ib) _ 2 _(s+b) , (c-id) _ ac-isd+ibe —i%bd _acabd: rilbe-ad)
2'_ (c+id) 2 (c+id) (c-id) c? +d? c? +d? c2z +d?

Rappresentazione trigonometrica
Nel piano un numero complesso ¢ un vettore di coordinate (a;b) dove ‘a’ & I'ascissa e ‘b’ & 'ordinata. La lunghezza del
vettore € detto “modulo” e si ottiene dal teorema di Pitagora.

Y Usando le coordinate polari:
b P(3;b) - 8="Ccosx
7 l2l= {a2+b2 - b= Tsux
LI I = 2 2(cosn-+ iseux)
osnt = 3
X< .



PRODOTTO cas(Xa+ X, ) sen(oxa+;)

24= 124(cosxts + ASeuns) = 24,°2,=14 'Cz[(CDS(X«CDSD(z—S&uO& mz)+)c(coso(1$wo<z + S0, CoSXz)] =
22= ’LZ(COS‘XL*’LS(M(XZ) ='L1'lz[:CO-S(O(1+0(7_)+LSUA(O(1+0(:_)]

ESPONENZIALI

2" 2 cos(n) + 4 sen(na)]

. . . R n
Dato un numero complesso Z diverso da zero, una radie n-esima di Z & un numero complesso U tale che: " = 2
Ogni numero complesso, diverso da zero, ha n radici n-esime distinte.

2. (cosn +Lseun)
uK=':rF[OOS(9(ﬁ+ZTT-k)+Lsen(_%_.(.z_n'[.x” k=0,4... N-4

esempio:

2= -44 ,2"=7.=4
X= 3%
2

* Radici seconde:

2 R . -
% _ 3w A-3% {r={a-2 5 Uo=2 oosé1r+xsen§w>.-2(4_3+,ul_3)= —{2+ L2
n 2 2 3 4 4 2 2

U4-_-—UO = \E—LE

¢ Radici terze:

.DL-: ﬂ.ﬁl_-:jz_, 3‘]": ':3\[;- => UQrg\r‘T(OOSI-(- iw‘gj}:—ﬂziw k=0
2

n~2 3
u4=3\(5[ws(1_r+2_31;)+st(g+%i)]=3ﬁ(_g+xé) =14

u;fﬁ[oos(_gu%&)+m(g+g§@]=3ﬁ(§_ i) -2

CALCOLO COMBINATORIO
¢ quella branca della matematica che si occupa di capire in quanti e quali modi si possono disporre gli oggetti che appartengono
a una collezione.

Permutazioni semplici

esempio: si hanno 4 sfere di colori diversi e 4 caselle. Per riempire la prima casella si hanno 4 possibilita, per la seconda se ne
hanno 3, la terza 2 e infine la quarta una sola possibilita. Alla fine si hanno 4*3*2*|=24 possibilita.

Stesso ragionamento per gli anagrammi di parole in cui le lettere sono distinte tra loro.

Consideriamo un insieme generico di n elementi distinti. Abbiamo n caselle e le vogliamo riempire. La prima casella avra n
possibilita, la seconda ne avra n-1, la terza ne avra n-2 e cosi via fino ad arrivare all’ultima casella in cui & rimasta una sola
possibilita. Quindi, in generale, diremo che abbiamo n*(n-1)*(n-2)*...*| possibilita. Questo numero si indica con n! e si chiama
fattoriale di n. Pa=n!

esempio: si hanno una , una sfera blu, 3 sfere viola e 2 sfere arancioni. Di nuovo si hanno 7 caselle; se si
vogliono disporre le sfere nelle caselle, si avranno 7! possibilita. Si osserva pero, che due configurazioni in cui ad
esempio le 2 sfere arancioni cambiano di posto, di fatto sono la stessa combinazione; lo stesso vale con le 3 sfere viola.
Quindi alle 7! possibilita si deve dividere il numero delle permutazioni dei due e di tre oggetti.

Questo ragionamento € applicabile anche per creare gli anagrammi di parole contenti delle parole ripetute piu volte, ad
esempio la parola ‘mamma’ ha in totale |10 anagrammi, perché: mamma siettere —, 5! _420 _ 40

In generale si applica la formula: 3me 22 as o



Disposizioni semplici
esempio: si hanno 4 sfere diverse e soltanto 2 caselle. Per la prima casella si hanno 4 possibilita, mentre per la seconda ne
sono rimaste 3. Il risultato é che le disposizioni semplici di 4 oggetti a 2 a 2 sono 4*3 cioe |2.

1
In generale la formula che da le disposizioni semplici di n oggetti a k a k & Dn,x= (n?_lc)'

esempio: si hanno 4 sfere, 2 caselle e le disposizioni a due sono 12. Ma, se si suppone che non ci sia 'interesse dell’ordine,
bisognera divedere per 2. Si ottengono cosi le combinazioni semplici di 4 oggettia 2 a 2.

In generale il numero che si ottiene dalle combinazioni semplici si chiama coefficiente binomiale. La formula che si

applica per trovare tale numero é: (Y\
K

Disposizioni con ripetizioni
esempio: si hanno 4 sfere colorate, distinte pescate da un sacchetto e 3 caselle. Per la prima casella si avranno 4 possibilita,
considerando che poi la sfera viene rimessa nel sacchetto, anche per la seconda casella si avranno 4 possibilita; lo stesso
er la terza. Il numero delle disposizioni con le ripetizioni sara 4¥4*4 cioé 43 ovvero 64.
P P P
In generale il numero delle disposizioni con ripetizioni di n oggetti a k a k & Dnyw = n
BINOMIO DI NEWTON
Teorema: per ogni neNe 3,b ek siha:

(seb)'. = (€)om* b

nez (a+b (é)a b (3)35’ zz)a b*-a™ 23b+b”
n=3 (a+b)3 - (g)a b+ (3)ab” i)a’bﬂ(g)a"b’ 5%+ 352k + 3ab%4b?
nea (b 2 (8) st (1) 3602 () 2024 (3)2b3 (3) b2 0% % s 652b7 4 dab?s bt

FUNZIONI ELEMENTARI

Dati due insiemi A e B, una funzione ¢ una legge f che associa ad ogni elemento di A uno e un solo elemento f(x) di B
£:A— B & una funzione, il cui dominio & A cioé l'insieme di partenza sui cui gli elementi ha senso valutare la funzione.
Invece I'insieme B & detto codominio, cioe I'insieme in cui sono contenute le immagini della funzione (coincide con l'insieme

d’arrivo).

y =f(x)

Limmagine di una funzione e l'insieme dei valori assunti da y. Invece la controimmagine ¢ l'insieme di tutte le x che oca

come immagine . C,com%a& caleola? ex: £(x)= 2x-1,
controimmagine ok F&: 2x-1=3

Funzione iniettiva ( f :A—>B)
Una funzione ¢ iniettiva se solo se per ogni y di B esiste al massimo una soluzione di y = f(x) in A.

(@

esempio T
_Il_> Una funzione iniettiva NON ha rette orizzontali che la intersecano in piu di un punto.

Funzione suriettiva (f :A —B)
Una funzione é suriettiva se per ogni y di B esiste un x in A tale che f(x) =y, cioé ogni elemento di B € immagine di almeno un
elemento di A.

esempio T

Una funzione NON suriettiva ha delle rette che non intersecano con la curva della funzione.

Se una funzione ¢ iniettiva e suriettiva contemporaneamente allora si dice che & biiettiva o biunivoca.



Funzione invertibile / inversa (f: A—B)
Se una funzione ¢ biunivoca allora & invertibile o inversa: F (X)
Una funzione si dice invertibile se esiste una funzione g: B—>A tale che: * g(f(x)) = x per ogni x in A

C_,\(‘(\ﬂ= x * f(g(x)) =y per ogni by in B

Per calcolare l'inversa blsogna esplicitare la x e invertirla con y.

esempio: £ (x) ,@o%(xﬂ )
,&y%(x)
3° oF

e —x—>y e ->€ (%) <

Funzione composta [(f o g) oppure (g o f)]
Una funzione composta € una funzione che ha per argomento un’altra funzione:

F:n—*ﬁ; %:B—’C %o{) %(F(X))x)—v%(“ ))

esempio: £(x). dog(x)
(x)= 3x%+ 2

%oﬂ%(F(x)): 3(?0%(x))2+ 2 ma Fo%={:(%(x“=903(3x2+2)

Una funzione & monotona se per ogni x4, X, appartenenti ad A &:
© Crescente: Xp;X; €RA: X, € Xg => £(x4) ¢f(x2)

© Decrescente: Xq;X, € A: Xq € Xg => -F(Xs)é f(x2)

Una funzione é strettamente monotona se per ogni X 4, X, appartenenti ad A é:
© Strettamente crescente: X,;X, € A: X, < Xz => £(X1) <f(x2)

o Strettamente decrescente: X,;X, € A: X, € Xz => £(X4)> f(x2)

FUNZIONE LINEARE
La sua equazione é:y = mx + q, dove m ¢ il coefficiente angolare e q ¢ il termine noto.

Una funzione di questo tipo € sempre una retta ed € una funzione sempre monotona. Se m#0 € strettamente monotona, invece
se m=0 la funzione é costante. \

v= mx+q
M=3arclax
) ol Se m & positivo, la funzione & strettamente crescente; se

q
- X m & negativo la funzione & strettamente decrescente.
FUNZIONE VALORE ASSOLUTO
X S X350 \ KA
Ix|=
-X ge X£0
X

Il grafico della funzione f(x) = |x| € il grafico di una retta con la parte di y negativa
ribaltata nel quadrante positivo.
Proprieta del valore assoluto:

- Ixl>0 Yx cIxler = —rexer

‘Ix|l=0 se x=o * DISUGUAGLIANZA TRIGONOMETRICA

« l-xl=lxl ¥x % +%2\ € | Xale1X2| — [Xq+%2| ‘-|X1|+\Xz\ e seqro
* %Xzl = [Xal-[Xa| WX\, %2 €R l

: .5_‘ l = ]l):('I ¥4, Xz € R-{0} Ko+ %o\ <Xl 41X2) se Sfesso sequs



FUNZIONE POTENZA e RADICE ENNESIMA

£ (%)< X" funzione potenza
Le funzioni di questo tipo che sono strettamente crescenti in [0, +infinito) ma invece se n & dispari le funzioni sono strettamente

crescenti su tutto R. Ay

f(x) = x>

f(x) = x2
strettamente crescente su tutto R

strettamente decrescente in (+inf, 0]
strettamente crescente in [0, -inf)

-n
y X Xh

¥ grafico di una funzione esponenziale

Essendo strettamente monotona € anche invertibile, la sua inversa ¢ la:

'F(X)=W = Xq/n

R

FUNZIONE ESPONENZIALE e LOGARITMO
.F‘(x)_ ax funzione esponenziale

= O<di<t ! Q>4
Definita da R a (0, +inf) \

Se a>| é strettamente crescente
Se 0<a<| e strettamente decrescente
Sea = 1| & costante

In entrambi i casi la funzione é invertibile.

p—— K

La funzione inversa di una fusmone esponenziale ¢ la:
funzione logaritmo
F(X) X —> a. =X &

Definita da 0, +inf) ad R
Se la base a>1| é strettamente crescente
Se la base a<| é strettamente decrescente
La base & sempre diversa da |

o>1

7? ‘

O<0c

Proprieta del logaritmo:

'J?n%b=c a’b colod. ot

'Mam J"%n "P"(}a(m'”) o b < (ob)*
. jz,,%m _Jz%n . )zn%(vw/,, ) (0 o

Aoy, m" = ndog m o . Ao
oy, 00 Logat) 0. o




angoli eno coseno | an I sin(x) e il cos(x) rappresentano rispettivamente I'ordinata e I'ascissa di un punto x
0 0 1 0 che giace sulla circonferenza goniometria di raggio |.
T 4 I G Il dominio di queste funzioni &€ R mentre il codominio della funzione seno &
3 2 2 3 -1<sinx<I e quello della funzione coseno & -1<cosx<I. Sono delle funzioni
periodiche e non monotone.
T 2 2 1 Y
4 2 2
T 3 4 \E
3 2 2 Sin(x)
T 0 Ff /
2
0 X : 3 2% \
h 0 -1 0 K ' 2 .
VAL 0 1 0

Teorema: Sﬁnz(x) + cosl(x) =1

- sen(Xs£ %)< SenXaCOSX, + SeNXeCOSKe
» cos(X1£X2) = Senk, senXz + Cos¥s cosXz

s SBN2K = 25NN CcOoSK
* COS2X = cos?x — sen?x

Tangente
tg(X)= sein(x)
Cos(x)
E definita se cos(x)#0 cioé x# T/2+krt. Il grafico della funzione tangente & periodico e ogni kTt presenta un asintoto verticale.
R
R T 3. ‘
1 ’ i

Il coseno negli intervalli:

* (0,11/2) & strettamente decrescente
* (TU2, ) € strettamente decrescente
* (T, 3/2m) € strettamente crescente
* (3/2m, 21) € strettamente crescente

Il seno negli intervalli:

* (0, 11/2) € strettamente crescente

* (TU2, 1) € strettamente decrescente
* (T, 3/2m) € strettamente decrescente
* (3/2m, 2m) & strettamente crescente

La tangente considerata solo da (-T/2, T/2) € strettamente crescente



LIMITI DI SUCCESSIONI

Una successione ¢ una funzione definita su una sequenza di infiniti numeri naturali ai quali vengono associati dei numeri reali.
Una successione si indica con
LIMITE DI UNA SUCCESSIONE

0LER € IL LmTE W\{@n}%éﬁcessmue Oun : Mooa'“o’
OLn TENDE /CONUERGE AD OL: Op —> OU

(converge ad un numero a)
Piu n & grande, pitl la successione () ysi avvicina ad @ In simboli:

¥E>0 IveN: ¥nsy ,av\—o,|<£

=Q-£E<On<O+E
SUCCESSIONE DIVERGENTE (diverge a tinfinito)

ce ne sono di due tipi:
4) pWl n creste, pidl ap creste
UMer IveN:Un>Y Qun>M => siluszione: Jim Q= +oo
eempio: On=N — +a ek

2) pul n dewresce, pul an decresce
UMer IveN:n>Y Q<M => siluazione: Lima Qn = -00

esempio: On=-nN—-00 N> +00

SUCCESSIONI LIMITATE
Una successione ¢ limitata se 3M>0: ’an|$ M WneN
(praticamente una successione ¢ limitata se sta sempre in un intervallo [-M; M] per ogni n poiche lanlé M=> -M<ncM).

n .
eseMmpio: 3p = (-1)" s npar dn=1
e n d(sp&ﬁ an=-1
Cs ol uml-bs mg non comler%eﬁ’e
Operazioni coi limiti
limite della somma & dn—3, bn—b sllora an+bn—a+b

limite del prodotto & dn—>3, bn—b allora an-bn—a-b

limite del quoziente & 3n—-3, bn—b allora 30 _, 3
n

limite della somma An +bv\—a-i- co
limite del prodotto An - bV\—‘.bi oo Se a+O0

limite del quoziente 3n_ —0; % _sto00
n

An—=a, bns0 8 _,tc0 e bnito
"

(41 42

limite della somma An +bn—b;t co
limite del prodotto An - lon—bi co
FORME INDETERMINATE

[+ 00 -00]. [_O_O.] 2 [000],; [Q} 2 EOOJ; [00_]?- 4%

mcc_olqo qrsdo max Semplifico (anYi e



LIMITI NOTEVOLI

M n +00 O>1

/) (o

wm_ 1 o=
0 o<1

'MVOT:{O o=0

4 A
=00 1 >4 poichs im0~ -0®-00-14 (= se"(ab)

o Jim (4+4_“>°“‘=2 « Jim !bg(n)=+oo‘J?4}m Pag(%):—oo

nso0 o nso0 ! 'n>o00

Se On—> O:
* Jim senlon)=0 « bom  senlon) 4
Nn->00 n>o Oun
¢ M COS(Q.n)= 1 . M '{—COS(Q.M) =0 .,.y",m 4-(05(0_,,) - :1_
oo n-~0 (on n>0 (on* 2
« Jim (o) _ 4
Nn>00 OLn

Successioni monotone

OneR, neN, n— +oo

I. O & crescenle s OLn < Oun+1

2. On € strettamente crescente se Q< Qn+1
3 On & decrescente se oun = on+1

4. O é strettomente decrescente se an>0nt1

Teorema delle successioni monotone i
* se una successione € crescente e limitata allora fNW\ % O = Sup {O\M : VIGN}
n> +

* se una successione & decrescente e limitata allora /&/Vnw On = wnf {O,V\l neN}
n>+

* se una successione & crescente e illimitata allora ,&/m Owv= +00
n>+00

* se una successione € decrescente e illimitata allora ,PAM'I O < -0
N 400

NUMERO DI NEPERO (e)

Presa una successione:

0.m=(4+_;']_)n

Questa & strettamente crescente e limitata, in particolare . 2 ‘d N
Dal teorema delle successioni monotone si deduce che 2<£0um ne

im0 < L (4+_4h_)"=@_>wmaao D\ NEPERO (@=23..)

N>
Teorema

'(Q,V!)wehl, Qn- +00 sllora ze.vm (4+_’L)Q'm=e
h->00 OJ/l

- (bn)nen, ba—>a allovs &mw (4+bn)%"=e



CRITERIO DI RAPPORTO

Ay € una successione di termini positivi

bn= B
3n

Se bn—=b e b<1 alloca an—o

Applicando il criterio del rapporto alle seguenti successioni; allora:

fim L300 fow 0 fom B L Mo
V]b

Nn-> +00 N340 ZHn n>+400 pnl N->+00 nm

Si parla di infiniti di ordine crescente, i rapporti risultano zero perché i denominatori posti nell’ordine presentato tendono a
infinito piu velocemente di quello che li precede, cioé:

ﬁng(n) « NP« @ « Nl « N GERARCHIA DEGLL INFINITI



