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Le Funzioni e loro
caratteristiche



[ Introduzione

—

L’ analisi di diversi fenomeni della
natura o la risoluzione di problemi
tecnici o matematici, conduce a
considerare la variazione di una
grandezza in corrispondenza di

un'altra grandezza, cioé lo



[ Relazioni e funzioni J

Dati due insiemi A e B, si
definisce RELAZIONE una
legge che associa a qualche
elemento di A uno o piu
elementi di B.

Una FUNZIONE ¢& una
particolare relazione fra due
insiemi X e Y tale che ad ogni

elemento x di X associa uno ed
un solo elemento y di Y.




Poiché una funzione fa corrispondere ad ogni elemento
di X un unico elemento di Y, essa viene anche chiamata

corrispondenza univoca.

L’elemento y & detto immagine di x mediante la
funzione f.

La seguente relazione da A a B ha:

dominio = {0,2,3}

L"insieme di partenza X & ST (T
detto dominio della funzione:
Il sottoinsieme di Y formato
dalle immagini degli
elementi di X & detto
codominio.

Una funzione si indica nel seguente modo: y = f(x)

f

Oppure: f:X—=Y X—sY



-
J

®Per ogni elemento di X
esiste un solo elemento di

Y associato

® Tale elemento di B & unico

Pertanto la relazione tra |’ insieme X e
I'insieme Y & una funzione




( Funzioni numeriche

P —
7

~

Quando i due insiemi X e Y sono numerici, le funzioni
vengono dette funzioni numeriche, e saranno descritte
mediante un’espressione analitica. Per esempio le
seguenti espressioni analitiche sono funzioni numeriche:

4x° +3 2x =3
y=3x" -1 y=—— y = 3
X —1 5x° +1
e +2 240
e y=1n(X + )
SENX X

Il valore che assume y dipende da quello attribuito alla x.
Per questa ragione, y si chiama variabile dipendente e la
X variabile indipendente.



Il DOMINIO e I insieme dei
valori assunti dalla variabile
indipendente x, menitre
quelli assunti dalla variabile
dipendente y si chiama v

CODOMINIO.

Codominio <

0 | D = Dominio X

Il CAMPO DI ESISTENZA di una funzione y = f(x)
e |’ insieme dei valori reali delle x che rendono
reale la funzione.

Ad ogni funzione corrisponde sempre un GRAFICO.

La procedura completa per determinare il grafico di
una funzione, sara acquisita attraverso I'analisi
matematica (che farete al quinto anno).



ﬂ( Esercizi Wﬂ

Determinare dominio e codominio della seguente funzione:

y=x2-4x+2

Il dominio di una funzione intera é:

D=9 —2—s D =]-o0;+00
Per determinare il codominio, procediamo come segue:
> esplicitiamo la funzione rispetto a x:

x"—4x+2-y=0

> ricaviamo la x:

A=4-2-y)=2+y X=2x,2+Yy



Abbiamo cosi ottenuto una nuova funzione (chiamata
funzione inversa), dove x & espresso in funzione di y. |l
dominio di questa nuova funzione sara il codominio
della funzione di partenza.

Essendo la funzione inversa una funzione irrazionale, il
suo dominio & dato da:

2+y=0 — y=-2

Osserva il dominio
e il codominio sul
grafico della

C = [_2;+Oo[ funzione

I codominio &
pertanto I'insieme:




Determinare dominio e codominio della seguente funzione:
2x-1
x°+5x+6

y=

Il dominio di una funzione fratta e:

x*+5x+6=0 — x,#=-2 Vv x,#-3

D={xER:x=-2vx=-3} —2— D=]-00;-3[ v |-3;-2[ v |-2;+00|

Per determinare il codominio, procediamo come segue:

> esplicitiamo la funzione rispetto a x:

y(x* +5x+6)=2x-1
x>+ x(5y-2)+6y+1=0




> ricaviamo la x:

_ _(5)’—2)$\/(Sy_2)2_4y(6y+1) ) 2_5y$\/y2_24y+4

X
- 2y 2y

Abblamo cosi ottenuto una nuova funzione (chiamata
funzione inversa), dove x € espresso in funzione di .

Il dominio di questa nuova funzione sara il codominio
della funzione di partenza.

y=0 y=0 y=0
y2—24y+420 y=12-+140 v y=12 ++/140 y=0,2 v y=23,8

0 02 238
— %7 += | C=]-;0[ v ]0;0,2] v [23,8;+c[
| s
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# al
4 L1

P |
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Osserva il dominio e
Il codominio sul
grafico della
funzione

i -25 -20 15 10

D={x€§ﬁ:x¢—2 Vv x¢—3}

oppure




Funzione

Dominio

Funzioni razionali intere:

y=apx"+ax"" '+ ..+a,

R

Funzioni razionali fratte:

_ P

Q( ) (P e Q polinomi)

R esclusi i valori che annullano Q(x)

Funzioni irrazionali:

- 47

{x €R| f(x) = 0}, se n & pari
<dominio di f(x), se n ¢ dispari




Funzioni logaritmiche:

y=log, f(x) a>0,a#1 {xeR|f(x) >0}

Funzioni esponenziali:
y = af® a>0,a#1 dominio di f(x)

y = f(x)&® {x eR | Ji®) & O} N dominio di g(x)




Funzioni potenza y = f(x)“:

Q intero positivo
@ intero negativo
a razionale

@ irrazionale positivo

dominio di f(x)
dominio di f(x) ma con f(x) # 0
dominio delle funzioni irrazionali

{x € R| f(x) > 0}

Funzioni goniometriche:

y = senx, y = CosXx
y=tgx

y = cotg x
y = arcsenx, y = arccosx
y = arctg x, y = arccotgx

R

R - {% + kn}
R —{kn}

[— 1;1]

R




Funzioni numeriche

\

FUNZIONI ALGEBRICHE: sono quelle funzioni che contengono
soltanto le quattro operazioni, |I'elevamento a potenza e
I” estrazione di radice.

_ 4x* +3

x—-1

y=3x" -1 (razionale intera) y (razionale fratta)

2x-3
y=

{5511 (irrazionale fratta)
X+

FUNZIONI TRASCENDENTI: sono le funzioni non algebriche,
come le funzioni trigonometriche , esponenziali e logaritmiche.

y:

X

x? +2 e +2
senx

y=1n(
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algebriche trascendenti

/Nme",y:senx

razionali irrazionali

/\ y=Vx+1

intere fratte




[[ Grafici di funzioni e trasformazioni geometriche ]}

Le simmetrie

y=-"f(x)

a. Simmetria rispetto all’asse x. b. Simmetria rispetto all’asse y. ¢. Simmetria centrale rispetto a O.
A A

y y
y=|f(x)]|

e/
A"

N
| é
x Y

X
y=fx/

d. Il grafico di|f(x) |, se f(x) >0, & lo stesso di f(x); se e. Per x > 0 il grafico e lo stesso di y = f(x), per x <0 il

f(x) < 0, & simmetrico rispetto all’asse x di quello di f(x). grafico e il simmetrico rispetto all’asse y di quello che

y = f(x) ha per x > 0.



Le traslazioni

A A A
y ./ y
—
" s y="flx-a) P!
/y=f(x)+b y=f(x—-a)+b
P b 'b ’ ;
o4 - \ - -
B ool X 0 x || 0 \_ . X
y= f(x) y= f(x)
E y =f(x)
a. Traslazione di vettore v(a; 0) b. Traslazione di vettore v (0; b) c. Traslazione di vettore v(a; b).
parallelo all’asse x. parallelo all'asse y.
Le dilatazioni
A A A A
y m>1 y m<1 y n>14 y n<1

/R\/yﬂ(%) my=f(ﬁ) Y =nf) =1
VAT i e G v G I vy
a a y =f(x) s

. y = f(x) ' y = f(x) . .
a. Dilatazione orizzontale. b. Contrazione orizzontale. c. Dilatazione verticale. d. Contrazione verticale.




Le proprieta delle funzioni
e la loro composizione



[ Funzioni iniettive, suriettive, biiettive ﬂ

DEFINIZIONE - Una
funzione da X a Y si dice
INIETTIVA se ogni elemento
di Y € immagine di al piu
un elemento di X.

Se una funzione & iniettiva, a due elementi distinti del
dominio non corrisponde mai lo stesso elemento del
codominio:

V(x,x,)ED, x =x,= f(x,)= f(x,)



[ Esempio ]

y=2x-1 = funzione iniettiva

Perché ogni valore di y proviene

da un solo valore di x. /

9 : C e
y=x"-2x+2 = funzione non iniettiva

Perché ci sono valori di y che sono
immagine di due valori distinti della
X. Infatti, sostituendo y=5 nella
funzione, otteniamo:

X2 -2Xx+2=5 x2-2x-3=0
Xy =-1 x,=3




DEFINIZIONE = Una funzione
da X a Y si dice SURIETTIVA
quando ogni elemento di Y
e Immagine di almeno un
elemento di X.

Dicendo almeno intendiamo che un elemento di Y pud
essere I'immagine di pit elementi di X. Se una funzione &

suriettiva, I'insieme Y coincide con il codominio.

a]
e

+20

ﬂL Esempio J /\

o
R4
£




DEFINIZIONE — Una funzione da X a Y si
dice BIIETTIVA (o0 biunivoca) quando &
Sla Iniettiva che suriettiva.

In una funzione biunivoca ¢’ & una corrispondenza “uno a
uno” fra gli elementi di X e quelli di Y. Ogni elemento di X
e I"immagine di uno e un solo elemento di Y e viceversa.

Teorema

Una funzione e invertibile se, e
solo se, e biettiva.




y A [ Esempio ]
: y =6
La funzione y=f(x)
e biiettiva
C ¥ >
a b X
v4 y = g(x)
d
N La funzione y=g(x)
\/ non e biiettiva perche
non € iniettiva




Esempio

J

y = 2x-1 € sia iniettiva che suriettiva:
a ogni valore scelto sull'asse y
corrisponde un valore (suriettiva) e
un solo (iniettiva) valore sull’asse x.

La funzione € quindi biiettiva.

V= —x%+4 & suriettiva se si considera come
insieme B quello degliy tali che y < 4,

ma non € iniettiva perché scelto nel codominio
uny diverso da 4, esso € immagine di due valori
distinti di x.

w -




Esercizio

A

Dominio della funzione:

D=%R-{0} —22 > D= T-oe;0[ v J0s+00]

Se la funzione €& iniettiva, significa che:

V(x,x,)ED, x, =x,= f(x,)=f(x,)
Quindi, dati x; e x,, si ha:

3x,+2 _ 3%, +2  carco

f(x)=f(x,) se

> X=X,

La funzione é iniettiva.




Verifichiamo se |la funzione & suriettiva.

Ricaviamo |la funzione inversa:

_3x+2
X

Y — xy=3x+2 — xy-3x=2 — x(y-3)=2 — x=i3
y_

Codominio della funzione:

C = 9%—{3} opure 5 C = ]—00;3[ Vv ]3;+00[

La funzione non & suriettiva.

Possiamo perd affermare che €& una corrispondenza
biunivoca tra D e C:

D - ¢ —z . R_{0} - R-{3]



[ Funzione inversa }

Bl DEFINIZIONE

Funzione inversa

Data la funzione biiettiva f da A a A biieItiva

B, la funzione inversa di f ¢ la fun- G @

zione biiettiva f ~! da B ad A che |

associa a ogni y di B il valore x di A _ £ B

tale che y = f(x): @ a
fhy-x.

Se una funzione ammette inversa, si dice che & invertibile.




Data una funzione biiettiva
reale di variabile reale y=f(x),
disegnare il grafico di f!
equivale a partire dalle ordinate
di f e ricavare le ascisse.

Ordinate e ascisse si scambiano |
ruoli:

X—>yey—>Xx

Il graficidi f edi f~1 sono simmetrici
rispetto alla bisettrice del I e III quadrante.

Sfruttando questa proprieta, conoscendo il grafico di una funzione possiamo di-
segnare il grafico della sua inversa.



Bl ESEMPIO

La funzione y = f(x) =x* ha
come dominio R, ma in R non &
biiettiva. Per renderla biiettiva
dobbiamo considerare come domi-
nio un insieme piu ristretto, per
esempio quello dei numeri reali
positivi o nulli. In casi come que-
sto parliamo di restrizione del do-
minio per l'invertibilita della fun-
zione. La sua funzione inversa é:

x=f70) = Vy.

Per rappresentare la funzione f~! insieme alla funzione f, scambiamo le varia-
bili nell’espressione della funzione inversa, considerando: y = Vx .




ﬂ Esempio E

Sia data la funzione: y = f(x) = 2x - 1

Poiché la funzione & biiettiva, ammette Iinversa.

Possiamo ottenere la funzione inversa nel seguente
modo:

% ricaviamo dalla funzione la x: X =

X +1

% scambiamo la x con la y: f(x)=y= >

ﬂ Esempio E

La funzione: y = f(x) = x*~1 non ammette inversa perché
non € biiettiva, in particolare non é iniettiva.



Funzione esponenziale e
logaritmo & l'inversa della funzione esponenziale (e

viceversa). Sono entrambe funzioni strettamente monotone

e quindi biiettive.

a>1 y=log,x

[Grafico funzioni inverse}}

logaritmica - La funzione

O<ax<1

P

= 45 Y
y =aX \ —
1
y = log,x




Funzioni goniometriche e le loro inverse — Poiché le funzioni
goniometriche sono periodiche, e quindi non biiettive, &
necessario effettuare una restrizione del dominio, in modo

che risultino essere biiettive.

a. Considerata la funzione seno nel dominio [— % %]

la funzione arcoseno ha dominio D = [-1; 1] e

codominio C = [— %; % .




y =arccos X |

2
T X

|y =COS X

b. Considerata la funzioﬁe coseno nel dominio [0; =],
la funzione arcocoseno ha dominioD =[-1; 1] e
codominio C = [0; =].




y =tg x'
c. Considerata la funzione tangente nel dominio

]- %; l[, la funzione arcotangente ha dominio

| D e codominio C = ]— %; % .




y = cotg X
d. Considerata la funzione cotangente nel dominio ]0; =«[,
la funzione arcocotangente ha dominioD =R e
codominio C = ]0; n«.




[ Composizione di due funzioni ﬂ

Esempio

Consideriamo le seguenti funzioni:
f(x) =2x -1 g(x) = -x2 + 3
Calcoliamo I'immagine di 3:
f(3) =23-1=5

Al valore ottenuto applichiamo la funzione g:

g(5) = -(5)2 + 3 = -22

Al valore iniziale 3 abbiamo cosi associato uno ed un
solo valore, -22, ottenendo una nuova funzione che
chiamiamo funzione composta di f e g e che indichiamo
con gof oppure con g/f(x)].



Per ottenere |'espressione analitica della funzione
composta, ripetiamo il procedimento utilizzando un
generico valore x al posto del valore particolare 3, ossia
sostituiamo f(x)=2x -1 al posto della x nella funzione g(x):

glf(0)]=gRx-1)=-(2x-1)"+3 =

4x* —1+4x+3=-4x" +4x+2




In generale, date due funzioni: :X—=Y g:Y¥Y—=>Z
comporre le due funzioni significa considerare una terza

funzione, detta funzione composta mediante f e g, che
associa a ogni elemento di X un elemento di Z nel

seguente modo:

d all’'elemento x appartenente ad X corrisponde,
mediante f, I’ elemento y = f(x) appartenente a Y

d all’'elemento f(x) appartenente a Y corrisponde,
mediante g, | elemento g[f(x)] appartenente a Z

X




[ Funzioni crescenti e decrescenti }

© Una funzione crescente
Bl DEFINIZIONE viene detta anche crescente

. in senso stretto.
Funzione crescente

Una funzione y = f(x) di dominio
D C R si dice crescente in un inter-
vallo I, sottoinsieme di D, se comun-

que scelti x, e x, appartenenti a I,
con x; < x,, risulta f(x;) < f(x,).

Se nella definizione precedente sostituiamo la relazione f(x;) < f(x;) con
f(x1) < f(x,), otteniamo la definizione di funzione crescente in senso lato, o
anche non decrescente.




Bl ESEMPIO La funzione y = 2* + 1 ¢ crescente in R.

X1 < Xy — 2% < 2*2

24 R = W 3

Bl ESEMPIO La funzione

y=Jfx) =1

x
1

X —2

sex<1
sel <x<3
sex=3

é crescente in senso lato in R (figura 4).




© Una funzione crescente
viene detta anche crescente
Hl DEFINIZIONE in senso stretto.

Funzione decrescente

Una funzione y = f(x) di dominio
D C R si dice decrescente in un in-
tervallo I, sottoinsieme di D, se co-

mungque scelti x; e x, appartenenti a
I, con x; < x,, risulta f(x;) > f(x»).

Se nella definizione precedente sostituiamo la relazione f(x;) > f(x,) con
(x1) = f(x,), otteniamo la definizione di funzione decrescente in senso lato, o

anche non crescente.




DEFINIZIONE

Funzione monotona

Una funzione di domino D si dice monotona in un
intervallo [, sottoinsieme di D, se, in quell’intervallo
e sempre crescente o decrescente.

D X
funzione monotona funzione monotona
crescente in [ decrescente in I

Una funzione f monotona in senso stretto ¢ sempre iniettiva. Infatti, se f &
monotona in senso stretto, allora per ogni x; # x, si ha f(x;) < f(x,) oppure
f(x1) > f(x,); quindi risulta f (x;) # f (x;), cioé f ¢ iniettiva.



[Funzioni periodiche}

Il DEFINIZIONE
Funzione periodica
Una funzione y = f(x) si dice pe-
riodica di periodo T, con T > 0,
se, per qualsiasi numero k intero,
si ha:

f(x) =f(x + kT).




Bl ESEMPIO
y = sen x e y = cos x sono funzioni periodiche di periodo 2.

y = tg x e y = cotg x sono funzioni periodiche di periodo .

y=sen(x) e periodica di periodo 2 perché:

sen(x)=sen(x+ 2k i)

= sm(4:l:)

AN AN AN AN
AVAVRVAVEVAVAVAVAVAY




DEFINIZIONE
Funzione pari

Indichiamo con D un sottoinsie-
me di R tale che, se x € D, allora
—x €D. Una funzione y = f(x)
avente D come dominio si dice pari
se f(— x) = f(x) per qualunque x
appartenente a D.

A

ﬂFunzioni pari e dispariﬂ

D= DcR

Vx,xeD = f(-x)=1(x)

Il grafico di una funzione
pari € simmeftrico rispetto
all’asse v.




Bl ESEMPIO

La funzione y = f(x) = 2x* — 1 & pari perché, sostituendo a x il suo opposto
— X, si ottiene ancora f(x):

f(—x)=2(—x)*—1=2x*—1=f(x).

v In generale, se una
2.0 funzione e polinomiale
:Z y=a, X"+...+0, X+,
2% e contiene soltanfo

10\ —0s B R Ot potenze della x con
o esponente pari, allora la

funzione € pari.




Bl DEFINIZIONE

Funzione dispari

Indichiamo con D un sottoinsie-
me di R tale che, se x € D, anche
—x € D. Una funzione y = f(x)
avente D come dominio si dice
dispari se f(— x) = — f(x) per qua-
lunque x appartenente a D.

DR DcR

Vx, xeD = f(—x)=-f(x)

Il grafico di una funzione
dispari € simmetrico
rispetto all’origine.




Bl ESEMPIO
La funzione y = f(x) = x> + x & dispari perché, sostituendo a x il suo oppo-
sto — x, si ottiene — f(x):

fl(=x)=(—xP+(—x)==x"—x=— (% + x) = — f(x).

¥ In generale, se una
funzione e polinomiale
5 y=a X"+...+a,Xx+dj
2 ‘ , 2 " e confiene soltanto

_10 potenze della x con

-15 esponente dispari, allora la
funzione e dispari.




Una funzione che non sia pari non € necessariaomente
dispari (e viceversaq).

Esempio: la funzione y=x2+x non € né pari né dispari

f(—=2)=(=%)*+ (= %) =x*— xF —flx) AL f(x)




[ Proprieta delle principali funzioni trascendenti }}

A

y

0<a<1: :a>1

La funzione esponenziale

e Ha come dominio R e come codominio, se a # 1, R, ossia
il suo grafico sta tutto «sopra» l'asse x.

o Il grafico: non interseca I'asse x; interseca I'asse y in (0; 1).

e Se a > 1, ¢ una funzione crescente; se 0 < a < 1, ¢ decre-
scente; se a = 1, € costante e vale 1.



y=logx a>1

La funzione logaritmica

e Ha come dominio R*, come codominio RR.
o Il grafico: interseca I'asse x in (1; 0); non interseca I'asse .
e Se a > 1, & una funzione crescente; se 0 < a < 1, & decre-

scente.




La funzione seno

« Ha come dominio R e come codominio [— 1; 1].
o E una funzione dispari, in quanto sen (— x) = — sen x.
« E una funzione periodica di periodo 27:

senx = sen (x + 2km),conk € 2.
T T
2= 2

. : T 3
, € decrescente in [ n].

e E crescente in [ 5 : 5




La funzione coseno

« Ha come dominio R e come codominio [— 1; 1].
e E una funzione pari, in quanto cos (— x) = cos x.
« E una funzione periodica di periodo 27:

cos x = cos (x + 2kn),conk € Z.
o E crescente in [— m; 0], & decrescente in [0; 7].




La funzione tangente

|
a
|
|
STE
a
N|w
a
N
a

« Ha come dominio I'insieme R privato dei valori % + k1

(con k € Z) e come codominio R.
« E una funzione dispari in quanto tg (— x) = — tg x.
o E una funzione periodica di periodo T:

tgx = tg(x + km),conk € Z.

X . T T
e E crescentein [———;

2720



y y = cotg X

@)
STE
p=|
N|w
p=|
N
p=|

La funzione cotangente

« Ha come dominio 'insieme R privato dei valori k7 (con
k € Z) e come codominio R.
o E una funzione dispari in quanto cotg (— x) = — cotg x.
o E una funzione periodica di periodo T:
. cotgx = cotg(x + km),conk € Z.
o E decrescente in ]0; x|.




Esercizi




ESERCIZIO GUIDA

Determiniamo il dominio delle seguenti funzioni:

2

x+2 % _ tgx—1 X
;5 by = \/ —éyx B ) y= Tox 1 d)y= l,e)y arcsen-—.

a)y=

a) L’espressione ha significato per ogni valore di x
che rende non nullo il denominatore, ossia:

— 9% #0 - x(x*2—9)#0.
Deminio:x 20 A x£3 N x £ —3.

\|b




. . . + 2 .
L) \/ x \ :
b) L’indice della radice Z—er g5 ©par

quindi I'espressione esiste soltanto se:

x B2

>
x2—6x+5 =

Studiamo il segno del numeratore e del deno-
minatore:

x 220 per x — 2 y=\/
x>—6xt5 0 per x~1Vx =5

X1 2
x2—6x+5

64

_1_|_|_> ;.

44

SegnodiN - 0 + + +

SegnodiD + + 0 = 9" +

Segnodi% - 0 + A - 4 +

Dominio: —2<x <1 V x > 5.

— R— )



¢) Per l'esistenza di In x deve essere x > 0.
Per lesistenza della frazione deve essere:

Inx —1#0 - Inx#Ilne - x#e.
Quindi:
Dominio: x > 0 A x #e.

16

124

104

- X 1
Y~ Inx—1 J

6 8 10 12 14 16 18 20 22

-10-




d) Per l'esistenza di tg x: x 9é — -+ km; perlesi-
stenza della frazione:

2senx—15£0 o senxsl:_;. -
T 5
—’x7é?+2k71'/\x75€7t+2k7t.
Quindi:

Dominio: x # % + kT A

/\x;é% +2k7c/\x7é%7t+2k7t.

V= 2senx — 1

tgx—1 U




e) Per l'esistenza di arcsen t deve essere
— 1<t<1, quindi:
2

—15"751 ~ —A=x'=4

Siha x*>—4Vx €R, mentre & x* < 4 per
— 2= x =2

Dominio: — 2 < x < 2.

y = arcsen—— :




Determinare il dominio delle seguenti funzioni.

2>0
x—-1=0

soluzione

y _ 2\/x—1 dominio > x> 1

dominio

D =|1;+0|




2x dominio 2 . O soluzione
y=2"" > > x==+]

x2=1=0

dominio D= ]—OO;—I[U]—I;l[U]l;+oo[




x#=0
x*=4=0

dominio soluzione

> x=z+x0Ux =+2

>

<

Il

=

1
I % =
~
—

dominio D = ]—OO;—Z[U]—Z;O[U]O;Z[U]2;+oo[




y=4\/3—7|x| dominio 3—‘)(?‘20

definizione 3—x=0 ,
valore assoluto soluzione 3 < X < 3
3+x=0
dominio

D =[-3;3]




(Zx)&ﬁ 2X o {moJUO<X<1
y= —_—>

2 dominio > J l_xz
1-x

ﬁ+320

soluzione B<x<-1U0<x<1

x=-3

dominio

D=[-3-1[U]o;1[




soluzione

y= >X#O

dominio

D=Vx€fﬁ—{0}




x+3 DOMINIO x+3

=log —— > >(
g gx—l x-1
A N>0—x+3>0—x>-3

D>0—x-1>0—x>1

x<-3vix>1

dominio

D = |-o0;-3[ U ]I;+00|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
]
|
|

e . . — . e e A e ——




2 2
x -1 DOMINIO x -1

y =log > >0
x*+4 x° +4
. Solicione N>0—x"-1>0 = x<-1v x>1
isequazione fratta -
D>0—x"+4>0->VxeNR
soluzione - X<—1 Vv x>1
N
|
° ° I
dominio LN
-

D = ]—00;—1[ U ]1;+OO[




DOMINIO

y=ln‘x2—1‘ g

dominio

D= ot U T U Jiv]

x2—1‘>0

soluzione

> Vx;éil




soluzione

> x>0

y=|l-Inx

dominio D = ]O§+°°[




soluzione

y=\/lnx+1 > X = —

dominio D=|—:4




Inx o |x>0 — C.E. del logaritmo

Y= > g ) :
I-In" x l-In"x=0 — C.E. frazione
soluzione s = 0 + -1
Z > . = D= RO _{e ;e}
X#e€e VX #¢e
soluzione
: . ) _ ) :
equazione log aritmica ~ 1 _ hl X = O z=Inx > 77 + 1 _ O soluzione > 7= il
definiz_ione deﬁni;ione
lnx _ _1 log aritmo > y = e—l lnx _ 1 log aritmo > x=¢
dominio ,

x=1/e

-1 | 5
D=R(-)|-_{e ;6} oA B— 3 7 ; :




y=In(1- g ) —dominio . |_¢*5(0=C.E. log aritmo

soluzione

disequazione esponenziale 0 soluzione

> 2x<(0) —= x>0

> <]l > e <e

0.5

T T T
0 0.5 1 3 2

dominio

D = R = |0;+0o]

-1.54




(x>0 = C.E.logaritmo

Inx-4 - , . x>0
y — dominio > J 4 _ lnx > O — CE radlce equivalente S
N4 -Inx . 4-Inx>0
4-Inx=0 = C.E. frazione
' soluzione ' soluzione x>0
disequazione log aritmica > ln X < 4 soluzione >y < e4 sistema > \ _ O <x< e4
xX<e
dominio
104
end
L T T T I ) ———
fO_' — i ray) 30U 40 50
i




ESERCIZIO GUIDA

Determiniamo il dominio e il codominio delle seguenti funzioni:

2
a) y= xx 2; b) y=e*+1; c) y = 2sen3x — 2.

2 _

a) La funzione y = f(x) = > ¢ definita per
x # 0.
Ricaviamo la variabile x in funzione della y:

yE\/y*+ 8 |

2

I valori del codominio sono quei valori di y per
i quali la x & definita e appartiene al dominio
della funzione, cioe x # 0. Poiché I'espressione
di x che abbiamo ottenuto ¢ definita per ogni y

reale ed é sempre diversa da 0, il codominio di
f(x) é'insieme C = R.

X

o —xy—2=0—> x=



Yy

e ”*+1

b) La funzione & definita per ogni x € R.
Ricaviamo x in funzione di y:

e*=y—1l-—x=lh(y—-1)-
—x=—In(y —1).

Poiché, per lesistenza di x, deve essere
y—12>0,ossia y > 1, il codominio eé:

Cy 0k




y = 2sen3x — 2

c) La funzione & definita per ogni x € R. Tro-
viamo ora le condizioni per y. Si ha

it 2
sen3x = 4 ;
2
e poiché é sempre —1 <sena <1
scriviamo:
2
—1=2°2<1 > -25y+2<2 -
- —4=<y=0.

Quindi il codominio é:

C—4=y=0.




ESERCIZIO GUIDA

Studiamo il segno della seguente funzione nel suo dominio:

_ _ Inx—1
y=J) = xVx+1°

Determiniamo il dominio: Compiliamo il quadro dei segni:
(x>0 esistenza di In x 0 &
x#0 >
[ esistenza della frazione
x+1#0 c - 57 3
7 ~ +
et 1l =10 esistenza del radicale RRA /
Quindi D:x > 0. Segno di D 0 + +
Per studiare il segno della funzione analizziamo
. Segno di ¥ / A - 0 +
separatamente numeratore e denominatore. 9 D
Numeratore:
= >0 = x> 1 = La funzione y = f(x) esiste soltanto per x > 0:
— Inx > lne - x> e. flx) >0 per x> e
Denominatore: Jlx) <0 be U vs e

=0 =e.
xVx+1>0 — x>0 (essendo il radicale Jx) pet e

sempre positivo).



y=f&)

Inx —1

B xvx i1

10




ESERCIZIO GUIDA
Disegniamo il grafico delle seguenti funzioni:

a)y=2+In(x + 1); b)y=—sen|x|+1; C) y = — 2COS X.

a)y=2+In(x + 1)

a) Tracciato il grafico di y = f(x) =Inx (figura a), otteniamo quello di y=2+ f(x +1) =
=2+ In(x + 1), con una traslazione di vettore v(— 1; 2) (figura b).

A A
y y%=2+In(x+1)
y=Inx 2 ¢ y=Inx

ol /1 X -1 o] A1 X




b) y=—sen|x|+1

b) Tracciato il grafico di y = f(x) = sen x (figura a, sotto), otteniamo quello di y = f(|x|) = sen| x|
per x < 0 con una simmetria rispetto all’asse y del grafico di y = f(x) che si ha per x = 0 e che rimane
invariato (figura b, sotto).

Otteniamo poi il grafico di y =—sen| x| con una simmetria rispetto all’asse x (figura c). Eseguiamo
poi una traslazione di vettore ¥(0;1) per ottenere il grafico di y = —sen | x |+ 1 (figura d).
yA yA yl\ yu
y = sen X y = sen Ix| y =-sen Ix| 5 y=-senlxl+1
1 1 T o

e S X | ¥ Nt X o X




C)y=—2COs X

c) Tracciato il grafico di y = f(x) = cos x (figura a, sotto), otteniamo quello di y = — f(x) = — cos x
con una simmetria rispetto all’asse x del grafico di y = f(x) (figura b, sotto).

Otteniamo poi il grafico di y = — 2 cos x con una dilatazione verticale con n = 2 (figura c, sotto).
vl vA
y=cosx y = — COS X
AN\ oo 2n
X T N m N X




ESERCIZIO GUIDA

Disegniamo il grafico delle seguenti funzioni:

—
S— )

y=fx) =

x =1
S
omografica e cioé un’iperbole equilatera con asintotix = 2ey = 1
(figura a).

a) Lafunzione y = f(x) = ha come grafico una funzione

Ha il centro di simmetria in (2; 1) e interseca gli assi cartesiani in

(1;0) e (0; %)




y=f) === y =)

b) Per il grafico di y = f*(x) (figura b) conviene disegnare subito il
grafico di| f(x)| e poi sfruttare le seguenti informazioni:

1. perx=0siha f(x) = %,quindi fA(x) = %;

2. nellintervallo in cui | f(x)| < 1 siha f*(x) <| f(x)
3. negli intervalli in cui | f(x)‘ > 1sihaf*(x) > | f(x)

.
>

.




y=fx) =2=3 y = Vfk)

¢) L’andamento del grafico di y =+/f(x) (figura c) si ottiene utiliz-
zando le seguenti informazioni:

1. per1 < x < 2, f(x) <0, quindi \/f(x) non esiste;
2. per x = 1, flx) = 0, quindi W = 0;

3. per x < 1,0 < f(x) < 1, quindi f(x) <+/f(x) < 1;
4. per x > 2, f(x) > 1,quindi 1 < \/f_x) < filx):




y=fx)=-""—5

d) Le informazioni utili per disegnare il graficodi y = ﬁ (figura
d) sono:

1. il valore di x per cui f{x) = 0, e cioé x = 1; per x che tende a 1:
e f(x) > O,ﬁ tende a Foo3se f(x) < O,ﬁ tende a

2. il valore di x per cui f(x) tende a o0, e cioé x = 2; per x che

tende a 2, f(x) tende a o0, quindi f(lx) tende a 0;

3. il valore di x per cui f(x) ==%1; poiché per x che tende a

—oo ea + oo, flx) tende a 1, anche ﬁ tende a 1.

—

1
f(x)




ESERCIZIO GUIDA

¢ decrescente nel suo dominio.

Dimostriamo che la funzione f(x) = 4+ 8

Poiché il denominatore non si annulla mai, il dominio & D: R.
Una funzione ¢ decrescente se x; < x,= f(x;) > f(x,). Nel nostro caso si ha:

1 =~ 1

x1<x2—>4x1<4"2—+4x1+8<4x2+8—> 4% + 8 4x2+8.

Quindi la funzione & decrescente.




ESERCIZIO GUIDA

Determiniamo il periodo delle seguenti funzioni:

a) y= coslx; b) y=tg4x+senéx.

5 2
Se f (x) € una funzione di periodo T; e m > 0, allora f (mx) e periodica di periodo T = % :
a) Il periodo della funzione y = cos x ¢ 27, quindi il periodo cercato e T = 2—; = 21" % 5T.
5

b) Il periodo della funzione si ottiene calcolando il m.c.m. dei periodi delle due funzioni tg 4x e sen%x.

Poiché il periodo di y = tg x & 7, il periodo di y = tg 4x ¢ T; = — -, mentre il periodo di y = sen—- S x

4 2
e T, = s iTC. Calcoliamo:
3 3
2
Li)_ _ (L.i)z _ (3.16)=7r. 16y = T a0 =
m.c.m. (4 3 T - m.c.m. 473 T - m.c.m. 13° 12 [ m.cm. (3;16) 15 48 = 47,



ESERCIZIO GUIDA

Stabiliamo se le seguenti funzioni sono pari o dispari:

z_ i
) f0) =355 b) f) = 5=

a) Determiniamo il dominio. La funzione ¢ fratta:
1 —4x’#0 —» 4x*#+1 — xzaé% - D:x;é:I:L,
Preso un generico x del dominio, sostituiamo il suo opposto nella funzione:

BT (ot it e R - 1
f( x)— 1_4(_x)2 o 1 — 4x2 _f(x)'

Quindi la funzione ¢ pari.




1
fx) = x3 -

\/’?

b) Determiniamo il dominio. La funzione é fratta:
V2 #0 - x2#0 — D:x# 0.

Preso un generico x del dominio, sostituiamo il suo opposto nella funzione:

D eE e e e S

La funzione ¢ dunque dispari.




ESERCIZIO GUIDA

Determiniamo I'espressione della funzione inversa delle seguenti funzioni e il relativo dominio.

ik vl )
a) f(x)—1+ex, b) f(x) =1+ 2sen(x 1)
a) Lafunzione y = 11 o é definita Vx € R. Determiniamo la relazione inversa ricavando x,
1+e"=L — ex=i—1 — x=ln(i—1>,
4 ). ¥

e notiamo che ¢ una funzione perché a ogni valore di y corrisponde un solo valore di x. Quindi scri-
viamo la funzione inversa scambiando x con y:

fix) = ln<% . 1).

Il dominio di f~'(x), che coincide con il codominio di f(x), si ottiene risolvendo la disequazione

% — 1 > 0. Esso risulta essere I'insieme {x e R| 0 < x < 1}.



¢ definita Vx € R. Ricaviamo la relazione inversa:

SN—

b) Anche la funzione y = 1 + 23en(x - %

23en<x—£)= -1 — sen(x—-ﬂ):—
)7 4 o

; T o T T
La funzione y = sena ¢ invertibile se = =0= 5
TE < 7t < . X
Nel nostro caso deve essere — 5 Sx— =5 edoe

T 3
== e v e
4 e 47t.

Scriviamo allora la funzione inversa:

m_ y=1 _ y—1 x
X e arcsen 5 X = arcsen 5 = 4

Scambiamo x con y e scriviamo:

=] = x_l
f~1(x) = arcsen 5 + 1

=1l

Questa funzione ¢ definita per quei valori di x tali che —1 < < l,cieéper — 1 =x= 3.




ESERCIZIO GUIDA

Date le seguenti funzioni fe g, determiniamo f-ge g - f:

f(x) =Inx, g(x)=x>—2x.

« Possiamo effettuare la composizione f - g solo se il codominio di g ¢ contenuto nel dominio di f.
La funzione f ¢ definita per x > 0, per cui occorre che:

glx)=x“ 2x >0, ciot x<0Vx > 2

Quindi f - g & definita sull’'insieme ] — 00;0[U] 2; + oo.
Per determinare la sua espressione, applichiamo alla variabile x la funzione g, per ottenere z = g(x), e a
z la funzione f, per ottenere y = f(2):

z=x2—2x e y=Inz=In (x2 — 2x).
La funzione fog:] —o00;0[U]2;+ co[ > R ey = In (x2 — 2x).

o Poiché la funzione g & definita Vx € R, la funzione composta g - f &€ sempre definita e il suo dominio
coincide con quello di f, cioeé ] 0; + oo [. Per determinare g - f, applichiamo alla variabile x la funzione f,
per ottenere z = f (x), e a z la funzione g, per ottenere y = ¢g(2):

z=Inx e y=2z2—-2z=1In2x — 2 Inx.

La funzione gof:]0; + o[ >R ¢y =In*x — 2 Inx.



Studio di una funzione
primi elementi




Ad ogni funzione corrisponde un grafico, quindi
studiare una funzione significa determinare il suo
grafico. Per le conoscenze fin qui acquisite, di una
funzione siamo in grado di studiare:

% TIPO DI FUNZIONE - Stabilire se si tratta di una
funzione algebrica (intera, fratta, irrazionale) o
trascendente (esponenziale, logaritmica,
trigonometrica).

% SIMMETRIE - Stabilire se |la funzione presenta delle
simmetrie, ossia se e pari (simmetrica rispetto
all'asse delle y) o e dispari (simmetrica rispetto
all’origine).



% DOMINIO O CAMPO DI ESISTENZA - Rappresenta
I”insieme dei valori che puo assumere la variabile
indipendente X, in corrispondenza dei quali la funzione
y esiste, ossia assume valori che appartengono
all’ insieme dei numeri reali R.

» INTERSEZIONE CON GLI ASSI CARTESIANI - Determinare |
punti d’intersezione della funzione con gli assi
cartesiani.

% COMPORTAMENTO DELLA FUNZIONE NEI PUNTI DI
DISCONTINUITA” - Studiare il comportamento della
funzione nei punti che non fanno parte del dominio,
ossia capire in che modo la funzione tende all’ infinito
In questi punti.



\/

%+ SEGNO DELLA FUNZIONE - Determinare per quali valori
della variabile x la funzione y assume valori positivi e
negativi, cioe stabilire in quale zona del piano
cartesiano la funzione e positiva ed in quale e
negativa.

%+ GRAFICO DELLA FUNZIONE — Riportare su un sistema di
assi cartesiani tutte le informazioni ricavate ai punti

precedenti al fine di ottenere una situazione visiva del
comportamento della funzione.



Esercizi




__|EI=_|1:__
(
|
N
=)

y=x*—3x2+2

1. Determiniamo il dominio della funzione. Poiché non esistono limitazioni per x, siha D: V x € R.

2. Controlliamo se la funzione presenta delle simmetrie.
Essendo f(— x) = (— x)* — 3(— x)* + 2 = x* — 3x2 + 2 = f(x), la funzione ¢& pari e il suo grafico &

simmetrico rispetto all’asse y.
3. Intersezioni con gli assi.
Asse y:

= x*—3x2+2 =2
{y - {y — il punto di intersezione con 'asse y ¢ A(0; 2).

x=0 x=0

Asse x:

= x*—3x*+2
{y o - x 3 E2=0.

el




L’equazione ha per soluzioni: yI
x1=—1,x2=1,x3=—\/f,x4=\/§. :
I punti di intersezione con 'asse x sono:
B(=1;0), C(1;0), ;
D(—V2;0), E(V2;0). Nz o T X

4. Studiamo il segno della funzione.

xt—=3x2+2>0
xt—3x2+2=(x%2-2)(x2—-1) > 0.

Primo fattore:

x2—2>0perx <—V2Vx>V2,
Secondo fattore: X2 =2 + (‘) - - _ i

= —1 - 0perx = — DV a1

Compiliamo il quadro dei segni (figura b).

f(x) >0,
perx<—-V2v—-1<x<1lvx>V2.




Rappresentiamo i risultati fin qui ottenuti su un piano
cartesiano, tfratteggiando le zone del piano in cui la
funzione non e definita.




5. Grafico della
funzione

y=x'-3x?+2




1. Determiniamo il dominio della funzione. Si tratta di una funzione razionale fratta il cui denominatore
deve essere non nullo. Quindi:
D:R — {0}.
2. Cerchiamo eventuali simmetrie.

= (—x)2—1 =—ﬂ=—f(x).

—X X

Poiché f(— x) =—f(x), la funzione ¢ dispari. Il suo grafico & simmetrico rispetto all’origine degli assi.

3. Determiniamo le intersezioni con gli assi.
Asse y: nessuna intersezione, essendo x = 0 escluso dal dominio.

Asse x:
— x)2—1=0 x1,2=i1

y=20 y=0 y=0
I punti di intersezione con l'asse x sono:

A(—1;0), B(1;0).




1 1
| |
4. Studiamo il segno della funzione. Segno di N " (‘) _ _ (|) 4

x2—1

>0 N —>0Operx = —1NVx [, Segno di D _ - 0 4 +
D= Qperx > 0. Segnodi% - B & A = B =

Rappresentiamo i risultati fin qui ottenuti su un piano
cartesiano, tfratteggiando le zone del piano in cui la
funzione non € definita.

A
7




5. Grafico della funzione
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_ 2=x)’
Y T 3(x—4)

1. Determiniamo il dominio della funzione. Il suo denominatore deve essere non nullo.
Quindi:
Dix -4

2. Cerchiamo eventuali simmetrie:

_2=(=x] _ @2+x)°
JED =30 T 3+

Poiché f(— x) # — f(x) e f(— x) # f(x), la funzione non & né dispari né pari.




3. Determiniamo le intersezioni con gli assi.

Asse y:
_ (2-x)3 8 _ 2
v =1 X =10 =0

Il punto di intersezione con l'asse y ¢ A(O; — %)

Asse x:

Ay
_ (2-x)° 2-x)° _
Y=3G—4) - {364 0 .
y=0 y=0 0 > 4 X
2-x)2=0 {2—x=0 {x=2 Ao—%

Il punto di intersezione con I'asse x € B(2; 0).




4. Studiamo il segno della funzione:

2 —x)°
3(x—4)>0 N >0 per x <2

(2-x)3
D >0 per x > 4. 3, 4

Compiliamo il quadro dei segni (figura b).
fx) >0 per2<x<4.

y

Rappresentiamo i
risultati fin qui ottenuti
SU UNn piano cartesiano,
tratteggiando le zone

oO—F N

0
|

—M—o0

del piano in cui la
nzione non e definita.




5. Grafico della funzione

Ay




x 1

=\

x—1

1. Determiniamo il dominio della funzione

x+1Z
La— |

Il dominio della funzione &
x<—1V x>1

0 pera=—1¥x— 1

.................

nzione non esiste nelle zone




2. Cerchiamo eventuali simmetrie. Calcoliamo: Essendo

= = —x) #xf(x),
f(—x)=\/ x+1 _ /x—1 fl=x) #+f(x)

—% 1 x+1 la funzione non ¢ né pari né dispari.

3. Intersezioni con gli assi.

Non esiste intersezione con I'asse y in quanto x = 0 ¢ escluso dal dominio.

Calcoliamo l'intersezione con I'asse x: - . . .
Il punto di intersezione con I'asse x é:

 [x+1
<}’_ x—1 A(—I;O).

=iy

4. Studiamo il segno della funzione.

La funzione € sempre positiva nel suo dominio in quanto un
radicale con n pari € sempre positivo o nullo. |




Rappresentiamo i risultati fin qui ottenuti su un piano
cartesiano, tfratteggiando le zone del piano in cui la
funzione non e definita.

- - - - -

-




5. Grafico della funzione
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1. Il dominio della funzione & R.

2. Cerchiamo eventuali simmetrie. Calcoliamo: f(— x) = (— x)*-e™ = x?-e™™.
Poiché f(— x) # % f(x), la funzione non & né pari né dispari.
3. Intersezioni con gli assi.
Asse y:
y=xt-e y=0
= - il punto di intersezione con I’asse y ¢ O (0; 0).
x=0 x=0
Asse x:

— a2, pX 2. 5% — 0 =10
A e = — il punto di intersezione con I'asse x & O (0; 0).




4. Studiamo il segno della funzione:

y>0 —> x%2-e*>0 Vx+#0

Rappresentiamo i
risultati fin qui oftenufs y
SU UNn piano cartesiano,
tratteggiando le zone
del piano in cui la
funzione non € definita. | - 77777




5. Grafico della funzione




y=x*Inx

1. Determiniamo il dominio della funzione.
Poiché I'argomento del logaritmo deve essere positivo, il dominio e:

Dix 0

2. La funzione non presenta simmetrie rispetto agli assi cartesiani in quanto il suo dominio riguarda solo
le ascisse positive.

3. Calcoliamo l'intersezione soltanto con l'asse x, perché quella con I'asse y (x = 0) & esclusa dal do-
minio.

Asse x:
{i z gz.lnx _} {f-:lr(l)x =0 N {; z (1) — il punto di intersezione con 'asse x ¢ A(1; 0).
A
4. Studiamo il segno della funzione: y
xt-Inx > 0.

Primo fattore: x> > 0 Vx # 0. |
Secondo fattore: Inx > 0 per x > 1. A
Siha y > 0 perx > 1. ' 5] 1 X




-«

//
D LL
/

\




2senx = 1
cos’x—1"

nell’intervallo [0; 27].

1. Determiniamo il dominio della funzione nell’intervallo indicato.
La funzione ¢ fratta, quindi dobbiamo porre il denominatore diverso da 0:

cos’x—1#0 — cosx#xl - D:x#0 A x#T A x+# 2.

2. Non studiamo se la funzione é pari o dispari
poiché ci limitiamo allo studio nell’intervallo [0; 27].

3. Cerchiamo soltanto le intersezioni con 'asse delle ascisse perché quella con 'asse delle ordinate x = 0
e esclusa dal dominio.
Asse x:

cos’x — 1 6’ 6

y=0 ?

Y= sseng = | 2senx—1=0 senx=i x="1 x= 57t
y=0

y =]
I punti di intersezione con Iasse x sono:

i) 5 )
A<6,0>, B(67t,0.



4. Studiamo il segno della funzione:

2senx—1>0
cos’x — 1
N>0 - 2senx—1>0 - —7g—<x<%7r;

D>0 —- cos’x—1>0 — nessun valore di x.

La funzione & positiva quando il numeratore ¢ negativo, ossia per:

0<x<E v %7(<x<7r Nim = %< on




Rappresentiamo i risultati fin qui ottenuti su un pPiIANo

, tfratteggiando le zone del piano in cui la

cartesiano

e definita.

funzione non
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1 2
Y= AT

1. Determiniamo il dominio della funzione.
Poiché il denominatore 1 + x* & non nullo per ogni x reale:

D:Vx € R.

2. Cerchiamo eventuali simmetrie:

= 3) = arctg 1 = = ).

Poiché f(— x) = f(x), la funzione ¢ pari.

- Il'suo grafico e simmetrico rispetto all’asse y.




3. Determiniamo le intersezioni con gli assi.

Asse y:
x=0 {x=0 x=0
- =k sl T
~y—-arctg1_|_x2 y = arctgl LA
AS5E Xt
y=0 y=0 _ _
e 1_x2 - 1_x2 — {y 5 - {y ‘
Ly=arctg1_|_x2 e =1 1 —x°= x1,, ==*1

Il punto di intersezione con l'asse y & A(O; l); i punti di intersezione con I'asse x sono B(— 1;0) e
C(1;0).

4
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f(x)=x-eh

1

1. Dominio

{x >0 = C.E. logaritmo

Inx=0 = C.E. frazione

soluzione

~

>

|

x>0

x#1

DOMINIO >D — R+ _ {1}
0

2. Simmetrie

La funzione non € pari né dispari, € lo possiamo asserire
senza fare i conti perché I dominio non € simmetrico
rispetto all'origine, ossia la funzione si trova tutta a destra

dell’origine.




3. Segno della funzione

1 (x>0
Tae soluzione soluzione x>0
f(x)>0 = x-e™ >0 > 1 >

Nel dominio della funzione, sia x che l|la funzione
esponenziale € positiva. La funzione risulta posifiva poiché
prodotto di funzioni positive.

4. Intersezione assi

Poiche la funzione esiste per x>0 ed e positiva in questo
intervallo, non puo avere intersezioni con gli assi cartesiani.



5. Grafico




In(x)-1
Fx) = )
In x
1. Dominio
x>0 = C.E.logaritmo .~ [x>0
> 4
Inx=0 = C.E. frazione x =1
POEC—D =Ry - {1} =]0;1] U [L;+00]

2. Simmetrie

La funzione non € pari né dispari, € lo possiamo asserire
senza fare i conti perché il dominio non € simmetrico
rispetto all'origine, ossia la funzione si trova tutta a destra

dell’origine.



3. Segno della funzione

lnx _1 > 0 soluzione >{lnx _1 = O soluzione > {X > €

x)>0 =
f( ) Inx Inx>0 xr>1
0 4 b1 11
at ¥ — f(x)>0 per ¥Yx € |0;1[ U [1;+00]
LA Fupol T 17 T T f(x)<0 per Vx€ |L;¢|

NN EISTE( L. LA

4. Intersezione assi

=0
X . solzione _ y =O .
1Ilnx-1 '{ = A =(e;0)
=0 x=e

| Inx

r'x - O In0
Y :4 1n0 -1 non esiste s non ci sono intersezioni con l'asse y

y =

] In0




5. Grafico




f(x)= ‘xz —1"€2x

1. Dominio

La funzione data ha come dominio l'insieme R in quanto
e il prodotto di due funzioni che hanno come dominio R:

-

xz_l‘ dominio 1

DOMINIO o 1y _ P _ ]_oo;+oo[

2x dominio
e > R

2. Simmetrie

flex) =[x = 1)e™ = f(x) = = (x)

La funzione non € pari né dispari, quindi non presenta
simmetrie.




3. Segno della funzione

f\x2-1\>o e{vxeR

>0 = .X2—1 .e2x>0 soluzione > J
J ) ‘ ‘ e >0 VxER

La funzione & sempre positiva nel suo dominio (franne
quando si annulla) perché data dal prodotto di due
funzioni sempre positive ( o al piu nulle - la prima - ).

4. Intersezione assi

S

I+

X Y= O solzione y = A (1 O) B ( 1 O)
: = = A=(1 ==L
x*-1]=0 x ==l

y=|—1|-e0 =1

x=0 |
Y - soluzione 5 C _ (O,l)




5. Grafico




f(x)=ex!

1. Dominio

L'unica condizione da porre e sulla frazione, in quanto la
funzione esponenziale ha come dominio R:

x=1=0 — C.E. frazione —>*"— Vx =1 — D= |-o0;1[ U ]I;+09[

2. Simmetrie

2

JEx)=e = f(x) = - f(%)

La funzione non € pari né dispari, quindi non presenta
simmetrie.




3. Segno della funzione

2

f(x)>0 = el > —dione 5 \Jy & P

Non c'e bisogno di fare nessun calcolo in quanto la
funzione in esame, essendo una funzione esponenziale, €
sempre positiva nel suo dominio.

4. Intersezione assi

y=0
X:q 2 woldone 5 R int ersezioni
e~ =0
x=0
] -2
Y :. B soluzione A = (O,e )
y=e'l =¢”
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5. Grafico




fx)= 1n("—2)

x+1
1. Dominio
2 2
X . soluzione X > O soluzione
>0 — C.E. logaritmo heione bgtone 5 x =0 v x>-1
x-1>0

x-1
D =]-1;0[ U |0;+09|

2. Simmetrie

2
X

f(—X)=1n( )?ﬁf(X)#—f(X)

—x+1

La funzione non € pari né dispari, quindi non presenta
simmetrie.




3. Intfersezione assi

y=0 y=0 y=0
X:<1n xz 0 solzione > J x2 _1e<x2_x_1_
x+1 x+1 ]
soluzione > A= 1_\/5,0 B = 1+\/§,O
2 2
x=0
an.
Y : 4 ( 0 ) non < s 4 intersezioni
y=In| —
0+1




4. Segno della funzione

soluzione

f(x)>0 =>1n( x )>O

definizione
log aritmo

> >]—

x+1

x+1>0

. [xz—x—1>0 .

Z

_ FUNHONE

g o GEewe  ss—

f(x)>0 per Vx &

f(x)<0 per Vx&

=

1 -

1-+/5

U 1+2\/§;_|_oo

5

J5 1
2 9

2




5. Grafico




1

f(x)=(x=2) e~

1. Dominio

x=0 — C.E. frazione —*™*— D = |-0;0] U [0;+0o|

2. Simmetrie

|

f(=x)=(=x=2)"-e* = f(x) = —f(x)

La funzione non € pari né dispari, quindi non presenta
simmetrie.



4. Intersezione assi

v O soluzione
y — funzione esponenziale y — O
X | sempre=0 S
| E ~2)*=0
(x—2) e * =0 (x=2) =
s y= O soluzione A = (2,0)
x=2

Non ci sono intersezioni con l'asse y in quanto in x=0 la
funzione non esiste.



4. Segno della funzione

K | -(X— 2)2 >0 soluzione VX eD- {2}
f(x) > O — (x _ 2)2 e ¥ > O soluzione S 0
_e X >O soluzione - VXED

La funzione € sempre positiva nel suo dominio, tranne in
x=2 dove si annulla.

5. Grafico

20




1-3x

x* -1

y:

1. Tipo di funzione: funzione algebrica fratta in valore assoluto

2. Simmetrie:

1 +3x

x> -1

f(-x) = = f(x)=-1f(x)

La funzione non e né pari e né dispari

3. Dominio:

x —1=O—>x=11=>D=§R—{:1}




A questo punto conviene esprimere la funzione valore assoluto come:

i | -3x 1 -3x |
= — O0=>x<-1U- 1
y e Y, 7 sexz_lz X < €X <
X __1-3x_’sel-3x<0=> l<x<-1—Ux>l
72 ) Gy 3
2 1/3 1

N—>l—3sz—>xs%

Dox’-1>0—-x<-1Ux>1

=t

Non confondere questo grafico con il segno della funzione, in quanto la funzione valore
assoluto, per definizione, € sempre positiva. Questo grafico ci dice dove si trovano le funzioni
Y, € Y,, la cui unione da luogo alla funzione valore assoluto.




4. Intersezione con gli assi cartesiani:

1-3x { { _l-3x
x2—1=>1-3x-0=>x-§=>A-=(§;0) b - & x’-1=>y=-1=3yeR
x=0

X h o

y=0

La funzione y,; non interseca |'asse delle y in quanto il valore trovato y = -1 & negativo e la
funzione valore assoluto € sempre positiva.

e , , 1-3x
b, 8- Y2 x2_1=>-1+3x=0=>x=§=>A=(§;0) ¥ Y2 x2-1=y=1=B=(0;])
y=0 x=0
5. Segno:

La funzione valore assoluto € sempre positiva.




5. Grafico della funzione:
Y1 = ¥y |
Y2 v,
: . :
-2 -ig f. 2
1/3




2x% - x

|

[y

Tipo di funzione: funzione algebrica fratta in valore assoluto

2. Simmetrie:

2
Vi 2;‘2 :l" ) = ()

La funzione non & né pari e né dispari

3. Dominio:

x’ +1=0—AxER

Poiché il denominatore non si annulla mai, in quanto e diverso da zero per qualunque valore
della x, non ci sono punti di discontinuita e quindi asintoti verticali.




A questo punto conviene esprimere la funzione valore assoluto come:
' 2x% - x IX* =% 1
2 yi=—7——>se———20=>x=<s0Ux=2_
e 2x” —X|_ X 1 e | 2
ol e — <
x* +1 2x% -x 2x% -x 1
Yo=——— o= ——<p0<x<—
X +1 X +1
0 1/2
1 »
N—’2x2—xz=>x(2x—l)zO—>stsz— 4——@ ----------- @-—’
’ 5 = 1 =
D—x’+1>0=>VxER + = *

Non confondere questo grafico con il segno della funzione, in quanto la funzione valore
assoluto, per definizione, € sempre positiva. Questo grafico ci dice dove si trovano le funzioni
Y1 € Y, la cui unione da luogo alla funzione valore assoluto.




4. Intersezione con gli assi cartesiani:

1

B

2

2x% - x
] .4 oo 2 . . 1
x2+1 P27 -x=0=>x(x-1)=0=>x=0x=—=>A=(0;0}B=(:0
y=0
_2x2-x :
192 x2 +1 =>-2x2+x-0=>x(-2x+l)-0=ax-O;x-§=>A-(O;O)B-(
y=0
2x% - x
YT T2, = y=0=C=(00)
x=0
r 2x2 - x
V2T T s y=0C=(00)|

_x-O




5. Segno:

La funzione valore assoluto &€ sempre positiva.

6. Grafico della funzione:

Y1
Y2

1/2




|lx — 2|+ 3x
Scriviamo la funzione come:
P2 o2
= Sex =) X — 1 sex=2
4x — 2 4x — 2
f(x)=< x2_1 — f(x)=< x—l
x 2 sex < 2 By sex < 2Ax+—1

2.
Studiamo fi(x) = Ix — ; ed evidenziamo poi, nel grafico, 'arco che si ottiene per x = 2.

2 _

1. Determiniamo il dominio di y = Zx — ; . Il denominatore deve essere non nullo, quindi:

- D:x#%.




2. Cerchiamo eventuali simmetrie:

h(=

x>—1
x) = —4x —

3. Determiniamo le intersezioni con gli assi.

Asse y:

x*—1
4x — 2

5 #+fi(x) — lafunzione non ¢ né pari né dispari.

y =

=0 5 Y= y=20
10 ASSE X oy x2—1 =— - —
A=) Y= ax —2 G 2 =
[ punti di intersezione sono A(O; %), B(—1:0),C(1:0).
-1 % 1

4. Studiamo il segno della funzione: ' >

x?—1>0perx<—-1vx>1>*-"' * ° R

>0 X - . + +

< 4x—2>0 per x>% v T




Rappresentiamo i risultati fin qui ottenuti su un pPiIANo
cartesiano, tfratteggiando le zone del piano in cui la
funzione non e definita.




L’asintoto obliquo ha equazione:

| 1
y = Zx = ?
e lim f(x) =Fo0 - x= % € un asintoto verticale.
-
vyt
6. Grafico

della funzione




Tracciamo il grafico completo della funzione

flx) = P f 2_|_: e considerando il gra-

fico della figura c per x = 2 e disegnando

il grafico della retta y = xT per

x < 2 Ax #—1 (figura d).
Quindi, la retta e privata del punto (—1; —1).

yl\

-,/
> 0




y=2senx—sen2x  in [0;27]

A) DOMING O D:[O ‘,’ZW]

1) INT. Con (1 ASS) &

o=
{i(x)io_p (010}”(”
Jix)=0 = L5unX ~ L Ak oK =0 23w x (1= tosx)= 0
=0
Spn K =0 '7&;2:{’;’_ 5 (W,O) é_i(x)

X=o0

ek~ ﬁ{X’ﬂﬁ‘ (’Z‘(T,o) & {Cx)




3. Simmetrie

f(=x)=2sin(—x)—sen(-2x)=-2sinx + sen2x =—f(x)

La funzione e dispari (oltre a essere periodica), quindi
simmetrica rispetto all’origine degli assi.

B)S.EG,-NO \
A
[tg>o Faux(d-Ces)>o 'ﬁ./o+\" %
T, o »Imxr0 > OSSN i ; +}++/’
T o P Cosx < —» ¥X £ D () /*+ -




grafico




y=COoSX+ %sean in [0;27 |

\\_.,-—J

—

A) DOMINIO - =70

J _.

2) INT. o LU AvS)
- (p.4) & 1)
Jli(x) 7 (01)

{(X)=0 9 tory + Smx Cosx =0 2 5K (K +1)=0

CoSX=0 >)7<<9§{/7;‘ T o) e 400

Sux=-4 x=2r (%ﬂ',o) ¢ f0x,

Twoltve f({2w)= 4 - (27 ,4) € {07




3. Simmetrie
1 1
f(=x)=cos(-x)+ 5sen(—2x) =COS X — Esen2x = f(x)=—f(x)
La funzione & periodica, ma non presenta simmetrie (non & né
pari né dispari).
3) SEGNO ¢
(>0 Cosx(sux+1)>0 .
B TR | el DI i
T >o 5 CosX>o ﬁ(v',z)\}(iﬁjlb’)
70 2 ux>s— ¥x € D
o L .—g’ o T
?/v // -' “," ? R *’ + ll %
Th s ﬁ + | - % = |‘ /_
- > -
‘J\.L.t(?() e =F l - l 2 s R




grafico




A) Dominio
A= Sx$0 — (S ¥4
X+ A =(0;r
? A Ny D=(0j2r)
1) !fT- LoV (Ui ASST -
B = =T
k=0 § "Lf?‘? / i(X#O' — (esx =0 /?‘ Z
L

T .
(WZ :C’)f‘ 4“) , (ZZ':T, 0)(—4(%)




3. Simmetrie

f(=x)=

cos(—x)

COS X

1 -cos(—x)

l1-cosx

= f(x)

La funzione & pari (oltre a essere periodica), quindi simmetrica

rispetto all’asse y.

3) SEENO

A

{(xpo N>6 - CoSX 20 —p(Ou'{

Rty

PYo =+ (o5x <A ¥x £ D

o %“’ A
> JX{a1LF
D o+ + + |7

] et
'_f’)/+’f—L+/\




grafico




1 :
v +COS X in [0:27]
COS X — senx

/\) DOMINIO -

CoSX ~Slnx 0 > A-tyx #0 — Ly x4 4
-apx#* X# = f‘er—{O ) Tr BFHL,;ZW)

Z) INT. CoN (Lt ASS ) -

— . ‘ X=1\
=02 0,0)e 40 24127 (2m) € oo

At LS X=0O

p - 'Y: " <o R : (
%:“K) S _,,{QWO_;\/]—p%_W—v(W‘O)e'ﬁ)‘)




3. Simmetrie

f(=x)=

I +cos(—x) _ 1+ cosx - F(x) % - f(x)
cos(—x)—sen(—x) COSx—senx

La funzione & periodica, ma non presenta simmetrie (non & né

pari né dispari).

3) SENO
B>O —» Co3x>504>{__9[0 )b(ﬁr}zv}*)
; ;
B
fg 7] + J( ik’




grafico




Senx —CoSx

y =
\/gsenx —COS X




2] SEENT

T WS 6 = e eesX o X 27

T 20
(1<><< 7

(x) >0
‘Q ) D2o ——9\6)‘60\)<>£O5X~—4> <~><<:";E‘?

. A o
6 T % % ST ur
N A ==+ |+ = |
g ) e Bl guf e § B 1
£(K) /. L=t +O—1 + |
4. Simmetrie
b sen(—x)—cos(-x)  —senx—cosx - () % F(x)

\/gsen(—x) —Ccos(—x) N —3senx —cos x

nzione & periodica, ma non presenta simmetrie (no

fu
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graf




y=3sen’x-2sen’x in [0;2;;]

A)domivio = D=0, 217 |

7_) INT. (oNv [~ ASSI 2

=0 JXTT L fa0), (7.0 € 400)

{i(xr:o 7 x-zr‘a‘j o r“ev(ivo)ei(x)

Smtx [3~25mx)=0 ~—/—;mx 37 =




3) SECNO -

i(xjyo—-*p st X (3- 23 x) >0
Sitx >0 ¥x ¢ (0;27)
3-LHMX D0 > X <3G ¥R €D

j((;(}>o v x € (021)

4. Simmetrie

f(=x)=3sen’(—x)—2sen’(-x) = 3sen’x — 2sen’(x) = f(x)=—f(x)

La funzione € periodica, ma non presenta simmetrie (non & né

——




3) SERNO -

{(g>0 = 5% (3-23tmx) >
Swtx >0 ¥x € (0;27)
LMY DO > Smx <3S4 ¥X € D
{(X}>o v x € [(0y2)




grafico

[
INE




cos’ x

— ; 0.2
’ 1 +2senx m[ ’ ”]

AYDOKMINIO « 425X F 0 = Jux# -

R -




3:7‘

N>o —» Costx >0 —» X*A—/\’(#

‘i(?()>o G WX>'—Z“"[ 4\\) ,clr‘zm}
T T 3w AT oo
N 244+ |+ b+ )T
G I o il k. el V4
g7/ T ¥ixd -1 =9
5. Simmetrie
flex)= S0 N | _COSX | ey —f(x)

funzione e periodica, ma non presenta simmetrie (non &

l1+2sen(-x) 1-2senx
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graf




