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p = proposizione

pt =
"

non p
"

, Osiri, la negazione
di p

tiV F

F

Esemp

p =

"

lavoro tutti i giorni
della settimana

"

j =
"

Esiste almeno un giorno

della settimana in cui

non lavoro
"



p =
"

ogni elemento di A

è un numero pari
"

= LECA : a e- pari

Iynieknen.ro#--tia
che a sia pari

f- = 7.2 C- A : a non è pari

ATTENZIONE :

f- = ]

7- =p
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DIMOSTRAZIONE

PER NEGAZIONE

( centro nominale )

le implicazioni p- q e f- E
hanno gli stessi valori di verita

'

,

quindi sono equivalenti



Esempio : NEIN

÷
p = n è pari

"

q
=

"

n è pari
"

"

p → y = se n' è pari allora

n è pari
"

I
c- equivalente a

1
g-- pt =

"

te h non è pari allora
a

h non è pari
"

=

=

"

te n è dispari allora

n' è dispari
"



Dimostriamo l' implicazione :

"

te n è dispari allora

n' è dispari
"

Dini

n dispari ⇒ 3- KEIN :

n-n.lk -11

n'
= (Uil /

'

= 4K
"

# 44+1 =

= 2 ( 2k
'

-11K ) -11

=, n' è dispari FINE PROVA
.

Quindi abbiamo anche provato che :

"

se n' è pari allora

n è pari
"



p → q =

"

p c. implica q

"

n

p te e solo se q
"

significa che :

p → q n
y
-sp

ossia
,
le proposizioni p

e q sono logicamente
equivalenti

per i nostri scopi useremo

indifferentemente i simboli :

→

, ⇒

←
,
#



A
,

B insiemi

1- ✗ D= { ( a / b) / aean BEB }
PRODOTTO CARTESIANO

( a / b) coppia ordinata

( Ita :

la
, b) = ( cit ) se e solo

te 2 = C

){ b-- d

Quindi
,
in generale : ( se 1- = B)

( a. b) * ( b. a)

e perciò :

1- ✗ B # Bxa



Esempio :

①
1- = { 0,1} D= } -1,0 }

1- ✗ D= / ( o , -1 ) , / no ) , / 1 , -1) , / 1,0 )} )
Ria =/ 1- 1,01 , /-1,11 , / 901,1911 }

②
R-

È f-
"i #



• : ( corrispondenza , mappa )

y : A- '

\t
codominio di f

Dominio dif

se
-1

, fla)

i
legge di associazione

tre A
,
] ! be B : f- In / = b

Età :

f : R - IR

fini = è



flat - b

"

b è immagine di a

"

tramite f



f

( A , B. 11 è una funzione ! Non

# e A ,
7 ! be B : flute to

the !



1-

( A , Ry) è una funzione ! NI

tre A
, 7¥ e B : girl = b

1-41=1 ;



( A , B , h ) è una funzione ! I

tre A
,
7 ! be B : blu ) = b



Due funzioni f : 1- → B , g-
: A'→ B

'

sono uguali se e roto Je :

÷:R' = B

E
f : IR - R

fini - ri (R , IR , f)
¥ :

g- : IR
- Mx

(Kiki / Ì )
g- IN

__ è

⇒ I e gr
sono funzioni
diverse



• f : A - B si dice iniettiva
. (1-1)

te : ¥ 2 , a
'
E A :

2+-2
'

⇒ flat # f- la ' )

( o , equivalentemente
fla ) -1 / a ' ) ⇒ a- a

' )
e

f : IR - IRi n
i

fini -- n
'

NON è 1- 1

( ft - 11--1=111 ) )

g- : IR - IR

g- In / = n' è 1- 1

i



÷
1

2 - 1

. 8

e- "



L' inierriviri di f dipende
direttamente da come

"

viene

scelto
"

il suo dominio :

Et :
f , : IR - IR

km) sé

non è 1 -1

fa : IR
,
- { NERI nzo}- IR

se- è

e- 1- 1

^



• f : 1- → B è suriettiva ( su )

u V-bc-B.J-a.CA : f /a) =L .

Ehi :

① f : K- IR

Rm è

f non è su
, infatti è > o tu

ad esempio ✗

'

= - 2 è IMPOSTI B .

② g-
: R - IR

Rimini

!g- è su
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La nozione di JURIETTIVITÀ

dipende strettamente dal colonnini . B
.

② f : IR- IR
'
n i

'

r- si #f non è su 3g
'

n
i

② i

:[±:

µ4 è su
.

-



f : 1- → B

In / = { be B / 3- ac-A://at.to }
t

Immagine di f

Imf E B

f è suriettiva ←→ In f- = B

Ezio : i
,
i

g- : R
- IR

" mi si #
Ing = IR

-1 § IR
t codominio di g-



f : IR → IR

tiri = ?
è - 1-+0 # ✗ =/ IL

D /di = { r c- IR I set - I ^ ✗=/ 1}

1 : 0111 - IR

fini = III
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A
,

B insiemi

A EB

A § B significa (
a # B

( = *
"

uguale
"

=/
"

diverto

5=5

7 # 5 )

¥ =

"

inclusione stretta
"



f : A → B fu # ione

G. = ) ( a. b) taxi ) flat -1 }
-

grafica di f
Gg E Ax B

f : IR - IR

n - è
µ

↳ =L ( male HÈR / > = si}
È

=p ( n , si ) e IRXIRI XEIR } e IRÌR



• Una funzione f : 1- → B si

dice BIUNIVOCA (o BIETTIVA )
←e f è 1- 1 e su

Età :

A B

.

5

it



LEI . : ( funzione invertibile )
f : 1- → B si dice invertibile

a ] funzione f-
1

: B-' a tale che :

V. ae -1 : f-
'

( fla ) / = a

V-bc.rs:1/f-tlbY=b

A



EEEE :

f è invertibile ⇒ f è biunivoca

A B

.

5

:

f-
'

( è effettivamente
una funzione )



1- non e- su

③

f- non è INVERTIBILE

(
"

l' inversa non sarebbe una

funzione
" )



i.
_ ' 6

f non è 1- I

f non è INVERTIBILE

(
"

l' inversa non Jarabe una

funzione
" )



BREVE INTRODUZIONE ALLA

CARDINALITÀ :



ÈÈ :

• f : A-→ B biunivoca

In tal caso :

A e B si dicono equipollenti

le A e B sono finiti :

A
,
B equipollenti ⇒ A

,
B hanno lo stesso

numero di elementi

f- stessa cardinalità)



Ezio :

1- = } a
,

b
,
c
,
d } D= } 1,1 , 5,7}

sono equiparati :

p

A

.

-
.
5

!

-
-

t



-

• 5

⑦ "

I. ti biunivoca



IN = { 0,1 , 2
,

}
,

_ .
. }

2-
= { . . .

. ,
- l
,
-1
,
0
, 1

,
2
, }
,

. - }

IN e Z sono infiniti , e

IN § Z

tuttavia IN e Z sono equipollenti !

pro ri amolo :

bisogna costruire una funzione

f : IN → 7L biunivoca



f : IN - z

I / n ) = { "e ' e n è pari

-

"
se n i dispari

1101=0 1111 = _ 1¥ = -2

1121 - I -1 f / 3) = - =
- i

114/ = { =L f/ 5) = - " =-3

-

✓
_ ,

_ -
- - -

E :

Verificare che f è biunivoca
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DEI . : Un insieme A si dice

numerabile se esiste una

| funzione :

f : IN- A biunivoca

Quindi IN è banalmente numerabile
.

Z è pure numerabile



tela :

A è numerabile se e solo te

7 1
,

: A- IN suriettiva1 di : IN -> A suriettiva

/ i puo

'

provare che anche

l' insieme dei numeri razionali ①

è numerabile
-

① =L
'

f- | nein , mettilo
MCD / n.int/-- 1 }



Usiamo il Lemma :

1
,

: ④- IN

I. - n ( M.ir/n,lml)--t)
cioè :

Il ;) . } , Il = 5

Il 1=5 i f- (E) = 5
, . . . .

f , i suriettiva , poiché

V. ne 1N : I / g) = n



Domandai :

7h : IN- ☒ su
!

sì !

O 1 2 3 4 5
_
.

-

p -1 -2 -3 -4 -5 .
_ .

& ! ! ! ! E
,

- .
. .

- ? - ! - ±
,

- : - ±
,

- E . . .

E '

i } ; ; ; _ . .

: :
• : : i

; .

: : : .

I
1

.



f
0 2 -3 4- ' 5 .

.

.

→ a
p-
-1/-2%3

-4 -5 .
_ .

E-È! ! ÷ : . . . .

/% ÷ . . .

←

7<-1, } I ¥ E - . .

: :
• : : i

; .

: : : .

I
1

.

£ : IN -0 è su !



O 2 -3 4- ' 5 .
.

.

•÷ ,
%

}! !.ci . . .

f- ; ? § E
,

- .
. .

/'

÷: ÷ . . .

←

f← ; ; ; ¥ E - . .

: :
• : : :

i :
: : : :
|

"

IN- Q
TE-OREM-i.IQè numerabile !



la minatoria :

n

I Zj = 20+21+2 , -1 - -
.
- Tan

j =D

È bj-bn-bn.at . . _ + bm.at bm{ j=n
( nem )

Esempi÷
4

È f- = 1+7+7+7

È
g- = ,

i
"

=
Ì -1374: g-

2

5

= l' = ii. s'+ i. si
/ =

f- 2




