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Introduzione

di Serena Doria!, Valerio PiattelliZ

Cari studenti,
questo scritto nasce con la speranza di rappresentare un valido aiuto
per tutti coloro che si apprestano allo studio della matematica.

Una cosa che ci preme ricordarvi, prima di lasciarvi alle vostre ri-
flessioni, € che qualunque opera riassuntiva — come lo ¢ la presente
— non si pone, € mai potra porsi, come sostitutiva di alcuna lezione
frontale e che ¢ sempre opportuno far riferimento alle parole del do-
cente per chiarire dubbi e curiosita che la lettura puo suscitare.

Con la speranza che le spiegazioni offerte, gli argomenti trattati e i
numerosi grafici risultino comprensibili, vi auguriamo uno studio frut-
tuoso, che possa ripagarvi dei sacrifici fatti ed aiutarvi a realizzare
quelli che sono 1 vostri sogni.

Post Scriptum

Per coloro tra voi che ancora si chiedono quale forma di follia af-
fligga chi apprezza la matematica, anche senza farne una ragione di
vita, riportiamo qui le parole di Aner Shalev, matematico e scrittore
israeliano, nella speranza che possano rivelarsi una risposta, se non
esatta, almeno alternativa all’annosa questione: «In matematica puoi
costruire le tue strutture. Puoi camminare in mondi creati dall'immagi-
nazione delle persone. Non sei legato al mondo reale. E come essere
Dio in un certo senso. Puoi creare mondi, e studiarli. Credo sia per una

combinazione della bellezza, dell'immaginazione e della libertas.

! Ricercatrice di Probabilita e Statistica Matematica, Dipartimento di Ingegneria e Geologia,
Universita degli Studi “G. d’ Annunzio” di Chieti-Pescara.
2 Dottore in Scienze Geologiche.
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Capitolo I

Elementi di teoria degli insiemi

1.1. Definizioni ed esempi

Il concetto di insieme viene assunto come primitivo; cercheremo, tut-
tavia, di chiarirlo utilizzando sinonimi.

Si chiama insieme universo (S) la classe che contiene tutti gli og-
getti (numeri reali, persone nate in un certo anno ecc.) presi in consi-
derazione nello studio di un dato problema (matematico e non).

1.1.1. Definizione 1. Proprieta

Si definisce proprieta un’affermazione senza equivoci, vera o falsa; si
indica con una lettera maiuscola in corsivo (es. “P”).

1.1.2. Definizione 2. Elemento

Si definisce elemento un oggetto dell’insieme universo che soddisfa
una determinata proprieta; si indica con un una lettera minuscola (es.
“x).

La classe di elementi dell’insieme universo che soddisfano una data
proprieta, ¢ un insieme in S e si indica con una lettera maiuscola (es.
“A”).

1.2. Rappresentazione degli insiemi

Gli insiemi possono essere rappresentati nei seguenti modi:
a) per enunciazione (detta anche rappresentazione intensiva o per
caratteristica), nella forma A = {x € S | x soddisfa la proprieta
P}, con A = insieme considerato, X = elemento dell’insieme
universo che appartiene ad A soddisfacendo la proprieta P e P

15
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b)

1.2.1.

Dato

Matematica: elementi di teoria e guida alla risoluzione degli esercizi

= proprieta che determina I’appartenenza, o meno, di un ele-
mento all’insieme A;

per elencazione (detta anche rappresentazione estensiva), nella
forma A = {xi, X, ..., Xa}, scrivendo tutti gli elementi apparte-
nenti all’insieme A (riportati una sola volta, cio¢ senza conside-
rare le ripetizioni) tra parentesi graffe e separati da una virgola
0 da un punto e virgola;

tramite diagramma di Eulero—Venn, una rappresentazione gra-
fica di un insieme 1 cui elementi vengono ‘racchiusi’
all’interno di una linea chiusa non intrecciata (v. Fig. 1.1).

Definizione 3. Sottoinsieme proprio

I’insieme universo S, A ¢ detto sottoinsieme proprio di S se e

soltanto se, per ogni elemento appartenente ad A, si ha che quello
stesso elemento appartiene anche a S e se esiste almeno un elemento
di S che non appartiene ad A. In simboli:

AcSoVvVxeAsihachexeSetdyeS|y €A.

Figura 1.1. Diagramma di Eulero—Venn che indica come 1’insieme B
sia un sottoinsieme dell’insieme A.
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1.2.2. Definizione 4. Sottoinsieme improprio

Dato I’insieme universo S, A ¢ detto sottoinsieme improprio di S se e
soltanto se, per ogni elemento appartenente ad A, si ha che quello
stesso elemento appartiene anche a S. In simboli:

AcSeVxeAsihachex €S.
1.2.3. Definizione 5. Sottoinsiemi banali

Sono definiti “banali” i seguenti sottoinsiemi:

a) @, detto insieme vuoto: insieme definito da una proprieta sem-
pre falsa all'interno dell'insieme universo (nessun elemento
dell'insieme universo puo quindi appartenere all'insieme vuo-
to);

b) S, I'insieme universo stesso: insieme definito da una proprieta
sempre vera all’interno dell’insieme universo.

1.2.4. Definizione 6. Cardinalita di un insieme

Si definisce cardinalita di un insieme A e si esprime nella forma |A],
#(A) o card(A) il numero dei suoi elementi. E utile ricordare che
a) l’insieme dei numeri naturali ha la cardinalita del numerabile;
b) I’insieme dei numeri reali ha la cardinalita del continuo;
c) se tra due insiemi esiste una corrispondenza biunivoca, allora
essi hanno la stessa cardinalita.

1.3. Operazioni tra insiemi

1.3.1. Definizione 7. Insieme complementare

Dato I’insieme universo S # @ e dato I’insieme A € S, si definisce
complementare di A I’insieme AC dato dagli elementi dell’insieme

universo che non appartengono ad A. In simboli:

A€ ={xeS|x¢A}



18  Matematica: elementi di teoria e guida alla risoluzione degli esercizi

Sono esempi di insiemi complementari 1 seguenti:
a) (AC={xeS|x€A}={x€eS|XxEA}=A;
b) IC={x€eS|x¢B}=S;
c) St={xeS|x¢S}=4d.

1.3.2. Definizione 8. Unione tra due insiemi
Dati A, B € S, si definisce unione tra gli insiemi A e B 1’insieme for-
mato da tutti gli elementi sia di A che di B (sempre riportati una sola
volta, cio¢ senza considerare le ripetizioni; v. Fig. 1.2). In simboli:
AUB={xeS|xeAvelx € B}

Sono esempi di unione tra due insiemi 1 seguenti:

a) JUS={xeS|xeEPBvelxeS}=S;

b) JuB={xeS|xePvelxed}=0;

c) SUS={xeS|xeSvelxeS}=S.

L’operazione di wunione tra insiemi gode della proprieta
commutativa.

AUB

7

Figura 1.2. Rappresentazione dell’unione tra insiemi.
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1.3.3. Definizione 9. Intersezione tra due insiemi

Dati A, B € S, si definisce intersezione tra gli insiemi A e B I’insieme
di tutti gli elementi che appartengono sia all’insieme A che all’insieme
B. In simboli:

ANB={xeS|x€eAetx €B}.
Sono esempi di intersezione tra insiemi i seguenti:
a) SNP={xeS|xeSetxed}=4¢;
b) SNS={xeS|xeSetxeS}=S;
c) On@={xeS|xePetxed}=0.

L’operazione di intersezione tra insiemi gode della proprieta com-
mutativa.

1.3.4. Definizione 10. Differenza tra due insiemi
Dati A, B € S, si definisce differenza tra gli insiemi A e B I’insieme
di tutti gli elementi di A che non appartengono contemporaneamente

anche a B. In simboli:

A—B=A\B={x€eS|xeAetx€&B}.

ANB

Figura 1.3. Rappresentazione dell’intersezione tra insiemi.
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L’operazione di differenza tra insiemi non gode della proprieta
commutativa.

1.3.5. Definizione 11. Unione finita tra insiemi

Data una famiglia di insiemi {A;}, con A; € Sedi € {1, 2, ..., n},
I’unione finita tra i suddetti insiemi si esprime nel modo seguente:

n

UAi ={x€eS|3ief{1,2,..,n}|x€EA}

i=1
1.3.6. Definizione 12. Intersezione finita tra insiemi
Data una famiglia di insiemi {A;}, con A; € Sedi € {1, 2, ..., n},

I'intersezione finita tra 1 suddetti insiemi si esprime nel modo
seguente:

n
ﬂAi ={x€eS|Vie{l,2,..,n}sihachex € A;}.

i=1

A\B

Figura 1.4. Rappresentazione della differenza tra insiemi.





