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Intuitivamente, il concetto di insieme puo essere considerato
come un qualungque aggregato o classe ben definita di oggetti,
persone, 0sservazioni.

Di solito gli insiemi vengono denotati dalle lettere maiuscole
dell’alfabeto A, B, C, X...

Gl oggetti, persone, osservazioni che appartengono ad un
Insieme sl chiamano elementi dell’insieme.

Se gli elementi dell’'insieme A sono a,, a,, a;, allora scriviamo

A=1a .2, a,]



Lo studio degli insiemi viene facilitato dallaloro
rappresentazione mediante grafici chiamati diagrammi
di Venn.

Gli elementi dell’ insileme vengono indicati da punti
Situatati internamente a qualunque linea chiusa.

L’ insieme A contiene gli elementi
aeb, manon |’ eemento c.



L’ insieme A e costituito da tutti | punti contenuti nel triangolo.

L’ insieme B e costituito da tutti | punti contenuti nel cerchio.



Ladefinizione di un insieme puo avvenire in due modi:

(1) estensionalmente: elencando tutti gli elementi In
contenuti

A = { Carlo, Francesca, Paola}

(2) intensionalmente: mediante una regola che consenta di
stabilire le condizioni a cui deve soddisfare un elemento

per appartenere o meno all’insieme. Questaregolaviene
detta proprieta caratteristica dell’ insieme.

A = {x| x hagli occhiali}



INSIEME VUOTO

S chiama insieme vuoto ogni insieme che non contenga
alcun elemento. Vieneindicato con il smbolo &.

Esempio.

SiaAl'insieme delle giornate gia trascorse in cui il sole
non e sorto. Poiché fino ad oggi il sole e sorto ogni giorno,
Aevuoto: A=



INSIEM| UGUALI

Dueinsiemi A e B s dicono uguali se ogni elemento che
appartiene ad A appartiene anchea B e viceversa.

Se due sistemi sono uguali s scrive A = B.

A={1 2,3} B={3 1,2 A=B

A={1 2 3} B={1,223 A=B



SOTTOINSIEMI

Un insleme B g dice sottoinsieme di A se ogni elemento di B
appartienead A.

Sl scrive
Bl A
Un insieme B s dice sottoinsieme propriodi Ase B eun

sottoinseme di A e se esiste ameno un elemento di A che
non e contenuto in B.

N

Bl A



ALCUNE PROPRIETA’ DELL'INCLUSIONE

L’ insieme vuoto e un sottoinsieme di qualsias insieme.

Ogni insieme A e un sottoinsieme di se stesso

Dati dueinsemi AeB, se Aeinclusoin B eB eincluso
In AaloraA eB sono insemi uguali.



Esempio.

L’'inseme A = {1, 2, 3} hai seguenti sottoinsiemi:

{1,2,3},{1, 2}, {1, 3},

12,3}, 11}, 123,13}, /&
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INSIEME UNIVERSO

S chiama insieme universo un insiemerispetto al quale
tutti gli insiemi pres in consider azione st POSsONO
consider ar e come sottoinsiemi.

Esempio. L’insieme degli esseri viventi puo venire
considerato come insieme universo rispetto alle
classificazioni delle scienze naturali come piante,
animali, vertebrati, mammiferi, lupi....
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OPERAZIONI TRA INSIEMI

S chiamano operazioni trainsemi quelleregole che
consentono di costruire un nuovo insieme da due o piu
altri.

Le piu comuni operazioni sono |’ unione, I’ intersezione,
la partizione, la differenza, il complemento.
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UNIONE

Si chiama unionedi dueinsemi A e B I'inseme costituito
datutti gli elementi presenti soloin AosoloinBoin
entrambi.

AE B
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Esempio.

Sia X I'insieme delle persone che hanno 1 capelli biondi.
SiaY I'inseme delle persone che hanno gli occhi azzurri.

X E Y écodtituito da:

- tutte le persone con | capelli biondi anche se non hanno
gli occhi azzurri

- tutte le persone con gli occhi azzurri anche se non hanno
| capelli biondi

- tutte le persone che hanno sia gli occhi azzurri e capelli
biondi
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Esempio.
{1,2} E{1,5,6} ={1, 2,5, 6}

Notate chel’ elemento “1” e elencato
unasolavolta
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L’ operazione di unione trainsiemi gode delle seguenti
proprieta:

(1) proprieta dell’idempotenza: A E A = A
(2) proprieta commutativa: AE B=BE A

(3) proprieta associativa: (AEB)E C=AE (BE C)

16



INTERSEZIONE

S chiama intersezione di dueinsemi A e B I'insieme costituito
datutti gli elementi che appartengono contemporaneamente
all’inseme A eall’'inseme B.

ACB
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Esempio.

SiaT I'insieme degli studenti iscritti al corso di laureain
Psicologiadell’ Universitadi Trieste, F I'insieme delle
studentesse e M I'insieme degli studenti maschi.

TCF
TCM
FCM=/&
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Esempio.

{3,4,5 6} C{4,6,8} ={4, 6}

{3,4} C{6,8} = A
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L’ operazione di intersezione trainsiemi gode delle seguenti
proprieta:

(1) proprieta dell’idempotenzas AC A=A
(2) proprieta commutativaa ACB=BCA

(3) proprieta associativa: ACB)CC=AC (BC C)

20



INSIEMI DISGIUNTI

Due insiemi s dicono disgiunti se non hanno nessun elemento
INn comune

ACB=0
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Esempio.

SiaV l'inseme di tutte le vocali dell’ alfabeto
Italiano e ssla C I'insieme di tutte le consonanti.

V e C sono disgiunti perchéeVC C= A

22



ESEMPIO

Sia Sl'insieme degli elementi costituiti da ciascuno
dei possibili esiti del lancio di un dado: S ={1,2,3,4,5,6}

S considerino | seguenti insiemi:

A={12} B={13 cC={246}

AE B={123 ACB={1}

B e C sono disgiunti? Sl
A e C sono disgiunti? NO
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PARTIZIONE DI UN INSIEME

Un insieme di n sottosistemi di un insieme A costituisce
una partizionedi A se:

(1) ogni sottosistema non e vuoto
(2) | sottosistemi sono disgiunti
(3) 'unione di tutti i sottosistemi euguale all’inseme A

24



E3

Gli n sottosistemi vengono chiamati class della partizione.
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Esempio.

Lasuddivisione dell’insieme E degli europe in classi
costituite da persone della stessa nazionalita da luogo
dlapartizionedi E in quanto

- ogni nazionalita europea possiede almeno un abitante

- nessun europeo ha una doppia nazionalita

- I’unione degli abitanti delle varie nazioni daluogo
al’insemeE.
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Esempio.

SiaPI’'insieme delle persone residenti a Trieste.

Sia P, I'insieme delle persone maggiorenni.

Sia P, I'insieme delle persone con eta maggiore di 30 anni.

Lasuddivisone di P nelle due class P, e P, non costituisce
una partizione di P perche P, e P, non sono disgiunti:

P, C P, ecodtituito datutte le persone di eta compresatra
1 18 e1 30 anni.
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DIFFERENZA

S chiamadifferenza di dueinsiemi AeB (A- B) I'inseme di
tutti gli elementi di A che non appartengono a B.

A-B

E' facillerenders contocheA-B1 B-A
28



Esempio.

SiaAl'insieme dei mammiferi e B I’'insieme degl
animali che vivono in mare.

A - B el’inseme da mammiferi che non vivono in mare

B - Ael’'insieme degli animali che vivono in mare e
che non sono mammiferi
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{3,4,5,6} -{5 6, 7} ={3, 4}

C = insemedi tutte le specie animali che sono carnivori
E = inseme di tutte le specie animali che sono erbivori

C - E ="puramente’ carnivori, per esempio, leoni etigri,
manon orsl.
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COMPLEMENTO

Se A eun sottoinsemedi S, allora l'insleme complementare
di Ain Sel'insemedi tutti gli e ementi contenuti in Sma
non in A.

A oppure A’

Notate che

AE A=S
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Esempio.

U={1,2,3,4,5,6}
A ={2, 5

A’ ={1, 3,4, 6)
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|l complementare A’ di A gode delle seguenti
proprieta:

(1) A’ dipende dalla scelta dell’insieme universo S.
2 (A') =A

(3A-B=ACB

(4) Leggl di De Morgan:

(ACB)Y =A'EB’
(AEB) =A’CPB
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ESERCIZIO

Disegnate | diagrammi di Venn appropriati per
Illustrarele dueleggi di De Morgan:

(ACB)=A'EPB
(AEB) =A'CPB



ESERCIZIO

— Scegli dell '
AG (B E C) B dt?ngsggzr ciagcsueggiglle
espressioni sulla sinistra.
AE (BCC)= ACB
(ACB)= (ACB)E (ACC)
(AEB)- 2 AE B
(AE B)G (AE C),




ESERCIZIO

Rappresentate |e seguenti relazioni trainsiemi mediante del
diagrammi di Venn.

1) (A CB) E (A G B)
2 (AGBGC)E(AGBGCCEMGCBGC
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COPPIA ORDINATA

Per coppia ordinata si intende una coppia di e ementi in
cul sia stabilito quale elemento venga considerato come
primo e quale come secondo.

Ne segue che

(@ b)! (b a
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PRODOTTO CARTESIANO TRA
DUE INSIEMI

Dati dueinsiemi A e B, sl definisce come prodotto

cartesanodi AeB (A~ B) I'insemedi tutte le coppie
ordinate, il cui primo elemento slaun elementodi A e

Il cul secondo elemento sia un elemento di B:

A  B={(ab)|al A,bl B}

38



Esempio.
Tre persone decidono di andare in villeggiatura.

SiaA ={Mario, Paolo, Carlo}
siaB = {Mare, Montagna, Collina} |I'insieme delle preferenze.

L’insieme di tutti 1 possibili modi in cui ogni persona
puo scegliere un certo tipo di villeggiatura e:

(Mario, Mare) (Mario, Montagna) (Mario, Collina)

(Paolo, Mare) (Paolo, Montagna) (Paolo, Collina)
(Carlo, Mare) (Carlo, Montagna) (Carlo, Collina)
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L’insileme di tutte queste possibilita costituisce il prodotto
cartesano A"~ B.

Sl trattainfatti di tutte le coppie ordinate il cui primo

elemento appartiene ad A, il secondo aB.

B
Collina @ ® ®
Montagna ® @ @
Mare o o L 2
Mario Paolo Carlo 4

A



PROPRIETA’ DEL PRODOTTO CARTESIANO
TRA DUE INSIEMI

a)A  B1B” A, seAediversodaB
b)A" A=A
c) se A e B sonofiniti, il numero degli elementidi A™ B

e dato dal prodotto del numero degli elementi di A
per il numero degli elementi di B.
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RELAZIONI

Per relazione s intende un legame o connessione di
gualungue tipo purche ben definito esistente tra gl
elementi di uno o piu insiemi.

Es. relazione di parentelatracugini, relazione trail
colore degli occhi eil colore dei capelli di una persona,

trail tipo di nutrizione e la staturadi un individuo adulto...
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Esempio. SeP el’insemede padri e F el’insieme

del figli, secondo lateoriadegli insiemi “essere padre di”
e unarelazione perché connette I'insieme P del padri con
I’insieme F dei figli.

Con 3insiemi, dove P el’inseme del padri, M el’isieme
dellemadri e F el’'inseme del figli, larelazione “essere
genitori di” individua delle coppie ordinate (a, b, ¢) dove
c eil figlio di un padre a e di unamadre b.

Ogni relazione tran insiemi individua dungue delle
n-uple ordinate di elementi di tali insiemi.



RELAZIONE BINARIA TRA DUE INSIEMI

Dati dueinsiemi A eB, s dicerelazionebinariaRtraAeB
un qualunque sottoinsieme del prodotto cartesano A~ B,

ovvero un qualungue insieme di coppie ordinate (a, b) dove
aeun elementodi A ebeun dementodi B.



Esempio.

SiaB uninsiemedi 4 bambini
esiaAl’'insiemeda tipl di disegno eseguito dai bambini.

B = {Mario, Paolo, Carlo, Chiara}
A = {abero, cane, cavallo, casa}

Mario ha disegnato una casa

Paolo ha disegnato un albero e un cane
Carlo non ha eseguito alcun disegno
Chiara ha disegnato un cavallo
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SiaRlarelazione binariatale per cui
“bRa se e solo se il bambino b ha eseguito il disegno a”.

R e costituita da tutte le coppie (b, a) dovea e il disegno
eseguito dal bambino b.

46



|| prodotto cartesiano B~ A dei due insiemi indipendentemente dal
tipo di relazione e costituito datutte le coppie ordinate (b, a).

A
Albero . ’ ’ ’
Cane ’ ¢ ¢ .
Cavallo ’ . ’ .
Casa . . ’ .
B

Mario Paolo Carlo Chiara

a7



Larelazione R e costituita dalla seguenti coppie:

R={(Mario, casa),
(Paolo, albero),
(Paolo, cane),
(Chiara, cavallo) }
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Rel'insemede punti B~ A indicati con un cer chietto.

A
Albero ’ . .
Cane ® & ¢ .
Cavallo ’ . . @
Casa ® ’ ’ ’
T 5

Mario Paolo Carlo Chiara

Si noti cheR eun sottoinsemedi B~ A.
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Esempio. Consideriamo |’ interazione tra 6 neuroni:

S={ab,c,d,e,f}

Un neurone puo spedire un impulso nervoso aun atro
neurone ( > ), oppure puo non spedirlo. L’impulso
nervoso viaggiain unasoladirezione. Il neuronea, ad
esempio, puo spedire un impulso al neuroni b e ¢, manon puo
ricevere impuls daess.

Larelazione “a puo spedire un impulso ab” s puo
rappresentare come una coppia ordinata (a, b).
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L’insileme prodotto S° Se costituito da 36 e ementi che
rappresentano tutte le possibili connessioni trai 6 neuroni.

L e connessioni effettivamente esistenti sono un
sottoinsemedi S” S, e sono denotate daR.

Supponiamo che il sottoinsieme R contenga | seguenti
elementi:

R=1{(ab), (ad), (c.a), (b,d), (b,),
(c,d), (d.e), (c,f), (d.), (T.e)}
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|| sottoinsieme Rrivelalerelazioni che intercorrono tra
| neuronl.

|| sottoinsieme R e chiamato unarelazione nell’ insieme
prodotto S™ S

Per rendere esplicito che larelazione R intercorre
al’interno della coppia ordinata (a, b), S scrive

aRb

eds legge: “aeinrelazione Rcon b”
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Neurone chericeve I'impulso

—h

| _
o 0 O
| _
| _
|
a b ¢ d e

Neurone che trasmette I’ impulso

f
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DOMINIO DI UNA RELAZIONE
BINARIA

S dicedominio D di unarelazione binaria R definita
iIn A~ Bl'insemedi tutti i primi elementi delle
coppie ordinate che costituiscono R.

Si tratta di un sottoinsieme di A.
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Nell’ esempio precedente, il dominio dellarelazione R
definitainB”~ Ae

{Mario, Paolo, Chiara}

poicheé Carlo non ha eseguito nessun disegno.

Dal punto di vistagrafico, il dominio D e rappresentato
dalla proiezione sull’ asse delle ascisse del punti del piano
cartesiano che individuano larelazione.
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A

Albero ' . .
Cane ’ o ) I
Cavallo : : ’ @
Casa q) ’ I ?

M a||rio Paolo Carlo Chiara
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CODOMINIO DI UNA RELAZIONE
BINARIA

Si dice codominio C di unareazionebinaria R definita
IN A~ Bl'insemedi tutti i secondi elementi delle
coppie ordinate che costituiscono R.

Si tratta di un sottoinsieme di B.
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Nell’ esempio precedente, il codominio dellarelazione e

C ={abero, cane, cavallo, casa}

Dal punto di vistagrafico, il dominio D e rappresentato
dalla proiezione sull’ asse delle ordinate del punti del piano
cartesiano che individuano larelazione.
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A

Albero ' . .
Cane ’ o ) I
Cavallo : : ’ @
Casa q) ’ I ?

M a||rio Paolo Carlo Chiara

60



RELAZIONE BINARIA
IN UN INSIEME

S dicerelazione binaria R definitain un inseme A, un
gualungue sottoinsieme del prodotto cartesano A~ A:

RI A” A
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Esempio. Larelazione R che associa a ogni numero naturale
Il suo doppio e unarelazione binaria nell’ insleme del numeri
naturall.

Esempio. Dato uninsieme P di persone, larelazione
“xeamicod y’ eunarelazione binariain P.
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RELAZIONE N-ARIA TRA INSIEMI

Sl dicereélazione n-ariatragli insemi A, A,, A;, ..., A
un qualunque sottoinsieme del prodotto cartesiano

A A AT LA

n

n?’
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Esempio.

Larelazione “essere genitori di” e un sottoinsieme del
prodotto cartessanoP~ M~ F (P = padri, M = madri,
F =figli). S trattapercio di unarelazione ternaria.



Relazioni binarie;
- Relazioni di equivalenza

- Relazioni d’ordine
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RELAZIONE DI EQUIVALENZA

Unareazione binaria definitain un inseme A s diceuna

relazione di equivalenza (~) se gode delle proprieta
riflessiva, smmetrica e transitiva.

1." al A a~a (riflessiva)
2." a,bl A a~bb b~ a (Smmetrica)

3." abcl Aa~Dbb~ch a~c (transitiva)
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Due elementi s dicono equivalenti quando s dimostrano
uguali rispetto ad una certo attributo (ma non rispetto ad
altri).

Due elementi s dicono uguali quando coincidono rispetto
a qualsias attributo.
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Esempio.

Larelazione “essere coetaneo di” inun insgeme P di
persone e unarelazione di equivalenza.

Larelazione “risiedere nella stessa citta’ e unarelazione
di equivalenza.
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CLASSE DI EQUIVALENZA

L’insiemedi tutti gli elementi equivalenti all’elemento
x1 A s indicacon [x] es chiama classe di equivalenza.

L eclass di equivalenza

1. contengono almeno un eemento

2. sono disgiunte

3. il loroinsieme esaurisce I’insieme A (dungue definiscono
unapartizoned A)

L’insieme delle class di equivalenza dell’inseme A
Individua una partizionein A. Talepartizione sl chiama
partizione associata alla relazione di equivalenza. 60



Esempio.

In unagalleriad arte la suddivisione dei quadri rispetto
all’ autore costituisce una partizione dell’ insieme di quadri.

Le classi della partizione sono costituite dai quadri dello
stesso autore.

Lapartizione individua dunque larelazione di equivalenza
“Il quadro x einrelazionecon il quadroy seesolosex ey
sono stati eseguiti dallo stesso autore”.
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INSIEME QUOZIENTE

Sia ~ unareazione di equivalenza definitain un insieme A.
S dice inseme quoziente di un insieme A rispetto alla
relazione di equivalenza ~,

ed scrive A/ ~,

I’Insieme costituito da tutte le class di equivalenza
Individuate dalla relazione di equivalenza ~.
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Esempio.

In un insieme di studenti universitari P in cui S consideri la
relazione di equivalenza “essere iscritti allo stesso anno

di corso”, I'insieme quoziente e dato dall’ insieme degli anni
di corso.
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Relazioni d' ordine:

ORDINE STRETTO PARZIALE

ORDINE STRETTO TOTALE

ORDINE LARGO PARZIALE

ORDINE LARGO TOTALE
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ORDINE STRETTO PARZIALE (<)

Unarelazione binaria definitain un insieme A s dice
d' ordinestretto parziale, es scrivex <y, segodedelle
proprieta asmmetrica etransitiva.

1." a,bl A a<b b bNONE <a(asimetrica)

2." a,b,cl A a< b b< c b a<c(trangtiva)

Il termine® parziale” indicachelareazioned’ ordine
non e necessariamente estesa a tutte le coppie dell’ insieme.
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Esempio.

Dato un insieme di persone P, viene definitalarelazione
d ordine stretto parziale “essere piu giovane di”.

Seaepiugiovaned b, b non puo essere piu giovane di a
(proprieta asmmetrica).

Seaepiugiovanedi b, b e piu giovanedi c, a sarapiu
giovane di c (proprieta transitiva).

Larelazione d ordine e parzale perché due persone
a e b possono essere della stessa eta, per cui larelazione
d’ ordine non vale.
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ORDINE STRETTO TOTALE (<)

Unarelazione binaria definitain un insieme A s dice
d' ordinestretto totale, es scrivex <y, segodedelle
proprieta asmmetrica, transitiva, connessa.

1." a,bl A a<b b bNONE <a(asimetrica)
2." a,b,cl A a<bb<c b b<c(transitiva)

3" a,bl A a! bb a<b o b<a(connessione)
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Esempio.

Larelazione “essere piu giovane di” e unarelazione
d’ ordine stretto totale solo se non esistono nell’ insieme
P persone della stessa eta.

Se due personedistintea® b sono coetand, allora

non s verificaneéa< bné b< aequind larelazione
“essere piu giovane di” non s estende atutti gli elementi
InP.
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Esempio.

Larelazione“<* nel numeri reali e un ordine
stretto totale.
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ORDINE LARGO PARZIALE (£)

Unarelazione binaria definitain un insieme A s dice
d’ ordinelargo parziale, es scrivex £y, segodedelle
proprietariflessiva etransitiva.

1." al A af£ b b afaf(riflessivitd)

2." a,b,cl AaEbbfc b bEc(transitiva)
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Esempio.

In un insileme di oggetti O, larelazione “essere non piu
pesante di” e un ordine largo parziale.

Infatti, ciascuna oggetto non e piu pesante di se stesso
(riflessivita).

Se |’ oggetto x non e piu pesante di y, ey non e piu
pesante di w, X non e piu pesante di w (trangitivita).
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ORDINE LARGO TOTALE (£)

Unarelazione binaria definitain un insieme A s dice

d' ordinelargototale es scrivex £y, segodedelle

proprietariflessiva, transitiva e della connessione.
1." al A af£ b b afaf(riflessivitd)

2." a,b,cl A aEb bfc b bEc(transitivitd)

3." a,bl A b afb ob£ a(connessione)
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Esempio.

Larelazione “essere di aggressivita maggiore o
ugualea’ in uninsieme P di persone definisce una
relazione d’ ordine largo totale.

Date due persone a e b, risultao a e di aggressivita
maggiore o uguale ab, o viceversa.
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Parzialita Totalita (o connessione)

= Sl L
Asmmetria
(ordine @ ®

stretto)
Ordine stretto totale
Ordine stretto parziale - asmmetria
- asimmetria - trangitivita
- trangitivita - connessione
Riflessivita O
Ordine largo totale
Ordinelargo parziale - riflessivita
- riflessivita -transitivita

-transitivita - connessione




ESERCIZI

S consideri il livello di scolarita nella scuola dell’ obbligo
e larelazione G “avere un grado di scolarita non superiore a’.

Chetipo di relazione d ordine e G?

Nell’'insieme P = { Maria, Roberto, Gianna, Luigi}, Mariae
Roberto sono alti m 1.65, Giannam 1.60, Luigi 1.70.

Chetipo di relazione e larelazione e “essere piu alto di” ?



Funzoni

Consideriamo un insieme U di personeel’insieme F delle
Impronte digitall.

Dato che larelazione traimpronte digitali e persone e
di interesse pratico, possiamo definire la coppia ordinata
(impronte digitali, persona)

Queste coppie ordinate costituiscono I’ insieme prodotto
F~ U.

Definiamo R larelazione che associa unaimpronta digitale
allapersona appropriata. Come in precedenza, R e un

sottoinsiemedi F~ U.
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In questo esempio, larelazione esaminata ha una particolare
proprieta.

L’ impronta digitale x e associata soltanto alla personay,
e anessun altro in modo tale che, conoscendo I’ impronta
digitale, possiamo identificare in maniera univoca la persona

acui appartiene.

Unarelazione di questo tipo e chiamata funzione.
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Cio che caratterizza unafunzione e il fatto che I’ associazione
tra due elementi e unica: un’impronta digitale puo appartenere

ad una persona soltanto.

Tuttavia, questa unicita e solo in una direzione: ciascuna
persona, infatti, hapiu di unaimprontadigitale.

Per parlare di funzione s richiede che |’ unicita della
associazione Sladata in una direzione soltanto. Questa
direzionalita dellarelazione viene indicata dall’ ordinamento
della coppia ordinata (impronta digitale, persona).
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L e funzioni sono dungue un sottoinsieme delle relazioni
binarie.

Laloro caratteristica fondamentale e di
collegare ogni elemento di un insieme A
con uno e un solo elemento di un Insieme B.
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lmpronte digital

Persone
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UnaredazioneRtraun inseme A eun inseme B g dice
una funzione se soddisfa le due seguenti condizioni:

1. Il dominioddlareazioneR coincidecon I'intero
Inseme A.

2. Reunaregoladi qualsias natura che associa a
ogni elemento di A un unico elemento di B.
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L’'insieme A s dice dominio della funzione.

L’'insieme B s dice codominio della funzione.
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Esempio.

SiaA={a,b,cd e} l'inslemed 5 oggett
esiaBl'insemeda pes espress in grammi.

Larelazione che associa a ogni oggetto il proprio peso in
grammi e unafunzionef di AinB.

Nellatabellavengono indicati | valori di questafunzione,
ovvero i pes del 5 oggetti.

f(a) 100 150 120 150 160
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Notate che a ciascun oggetto corrisponde un unico peso
- Se un oggetto pesa 100 grammi, Non puo contemporaneamente
pesare 100 e 150 grammi.

Viceversa, un peso puo corrispondere a piu oggetti (gl
oggetti b e d pesano 150 grammi)
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Rappresentazione grafica della funzione sul piano
cartesiano.

170
160 o
150 ® o

140 —
130
120 — o
110 —

100 | ®

90 \ \ \ \ \



Unafunzione, oltre che sul piano cartesiano, puo essere
rappresentata anche mediante diagrammi di Venn.

Dominio e codominio deallafunzione sono racchius da
unalineadi contorno.

Laregola che associaa ciascun e emento di A un
elemento di B viene rappresentata mediante delle
linee orientate da A verso B.
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Rappresentazione grafica della funzione mediante
diagrammi di Venn




Differenzatrafunzione ereazione

SiaB uninsemed 4 bambini esiaAl’'insieme del vari tipi
di disegno eseguito dai bambini.

Mario ha disegnato una casa

Paolo ha disegnato un albero e un cane
Carlo non ha eseguito alcun disegno
Chiara ha disegnato un cavallo

A = {albero, cane, cavallo, casa}
B = {Mario, Paolo, Carlo, Chiara}
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Mario‘ ~ '@ caa

Paolo albero

Carlo cavdlo

Chiara \ cane
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Questarelazione non e una funzione. Infatti, a Paolo sono
associati due disegni divers (albero e cane). Cio e incompatibile
con ladefinizione di funzione in quanto a ogni elemento del
dominio (es., Paolo) deve corrispondere un unico elemento del
codominio (nel nostro caso invece ce ne sono due: albero e cane).

Inoltre, a Carlo non corrisponde alcun disegno, perché Carlo
non ha eseguito nessun disegno. In unafunzione, invece, a
ogni elemento del dominio deve corrispondere un el emento
del codominio.
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INSIEME IMMAGINE

S diceimmagine dell’insieme A mediante la funzionef,
ed indica con f(A), il sottoinsieme di B costituito da tutti
gli elementi che provengono da ailmeno un elemento di A.
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Codominio e immagine della funzione non coincidono.
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| punti neri definiscono

I’immagine dell’insieme A.
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CONTROIMMAGINE

Dato un elemento immagine, sl dice controimmagine
I’Insieme di tutti gli elementi da cul proviene.
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L~

bc‘ '4’ y

Lacontroommaginedi xe{a, b, f}
La controimmaginedi y e{c}
Lacontroiommagined ze{d, €

104



Funzione 1niettiva

Funzione suriettiva

Funzione biunivoca
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FUNZIONE INIETTIVA

Unafunzione s diceiniettiva se ogni elemento
dell’immagine proviene da un unico elemento
del dominio.

In atri termini, unafunzione di diceiniettivase la
controimmagine di ogni elemento e costituita da un
unico e emento.
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Esempio.

SiaP I'inseme delle pagine di un libro numerate da 1 a 200
esiaN I'inseme del numeri naturali.

Lafunzione che associa a ogni pagine il SUo nNUMero e una
funzione iniettivadi P in N.

L’ immagine f(P) e costituita dal sottoinsieme dei numeri
naturall minori o uguali a200. Ogni elemento
dell’immagine (ciascuno del numeri da 1 a 200) proviene
da un’ unica pagina, quella che riporta il numero considerato.
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FUNZIONE INIETTIVA

T
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FUNZIONE SURIETTIVA

Una funzione s dice suriettiva se la sua immagine
coincide con I’inter o codominio.
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Esempio.

Sia Sl'insieme degli studenti iscritti a una qualunque
Universitae F I'insieme di tutte le Facolta dell’ Universita.

Lafunzione f che associa a ogni studente la Facolta a cul
e Iscritto e unafunzione suriettiva.

Infatti, presa una qualungue Facolta (cioe un elemento
del codominio F) esiste almeno uno studente (elemento
del dominio) iscritto a quella Facolta (non ci sono infatti
Facolta senza iscritti).
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FUNZIONE SURIETTIVA
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FUNZIONE BIUNIVOCA

Unafunzione s dice biettiva o una corrispondenza
biunivoca se a ogni elemento del dominio corrisponde
un unico elemento del codominio e vicever sa.

Una funzione e biunivocaseesolo see
contempor aneamente iniettiva e suriettiva.
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Esempio.

SiaAl'inseme di tutte le automobili in circolazione
e T I'insieme di tutte |le targhe automobilistiche.

Lafunzione f che associa a una automobile la sua
targa e una funzione biunivoca.
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FUNZIONE BIUNIVOCA

B= f(A)
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ESERCIZI

Lafunzione f associa a ciascun numero reale ail suo cubo a3.
Chetipo di funzione e {?

SiaP I'insleme delle persone che abitano in Itallae sia
C I'insieme delle cittaitaliane.

Lafunzione che associa a ogni personalacittain cui
risede e unafunzione iniettiva? E' unafunzione
suriettiva?

Lafunzione f che associa a ciascun numero reale a il suo
guadrato a2 € una funzione biunivoca?
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FUNZIONI NUMERICHE

FUNZIONI MONOTONE CRESCENTI/DECRESCENTI
IN SENSO STRETTO

FUNZIONI MONOTONE CRESCENTI/DECRESCENTI
IN SENSO LATO
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FUNZIONE MONOTONE CRESCENTE
IN SENSO STRETTO

Una funzione numericaf di dominio D e codominio C
s dice monotona crescente in senso stretto, allorché
Se X, € X, sono due elementi di D ex;< x,, allora

anchef(x,) <f(x,).
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f(x) = x+ 2

f(x)

X={-4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3, 4}

118



FUNZIONE MONOTONE DECRESCENTE
IN SENSO STRETTO

Una funzione numericaf di dominio D e codominio C
s dice monotona decrescente in senso stretto, allorché
Se X, € X, sono due elementi di D ex;< x,, allora

anchef(x,) > f(x,).
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£(X)

f(x) = -3x -4 X ={-4,-3,-2,-1,0,1,2, 3,4}

10 o
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FUNZIONE MONOTONE DECRESCENTE
IN SENSO LATO

Una funzione numericaf di dominio D e codominio C
s dice monotona crescente in senso stretto, allorché
Se X, e X, sono due elementi di D ex;<x,, allora

anchef(x,) £ f(x,).

FUNZIONE MONOTONE DECRESCENTE
IN SENSO LATO

Una funzione numericaf di dominio D e codominio C
s dice monotona decrescente in senso stretto, allorché
e X, e X, sono due elementi di D ex;< x,, allora

anchef(x,) 3 f(x,). 121



OPERAZIONE BINARIA

S definisce operazione binariain un insieme A ogni funzione
che ad ogni coppia (a,b) appartenentea A~ A associa uno e
un solo elemento c appartenente a A.

Es. Nell’inseme dei numeri naturali, le quattro operazioni sono
operazioni nel senso indicato dalla definizione.

L’ addizione associa a ogni coppia di numeri naturali un terzo
numero naturale chiamato somma.
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SISTEMA RELAZIONALE

S chiama sistema relazionale A ogni insieme A considerato
con tuttelereazioni in definite.

L’'insieme A s dicedominio ddl sistema relazionale.

Seindichiamo con Ry, R, ..., R, lerelazioni in A, possiamo
Indicare il sistema con:

A=<AR,R,...,R >
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Esempio.

SiaA uninsieme di figure geometriche di diversa estensione,
forma e colore.

S definiscano le seguenti relazioni, indicando con a e b due
elementi di A:

aR, b seesoloseaedi estensione minoredi b
aR, b seesoloseaebhanno lastessaforma
aR;b seesoloseaepiuchiarodi b

|| Ssstema relazionale A sara:

A=< AR, R,R,>
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STRUTTURA

Dato un inseme A eun’operazione T internain A, allora
g dicechel’inseme e diventato una struttur a:

A=<A T>

Esempio. L'insieme R del numeri naturali assieme
all’ operazione di divisione € una struttura:
R=<R:>

Esempio. L’insieme Sdel segmenti assieme all’ operazione
di addizione e una struttura:
S=<§+> 125
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