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APERTI, CHIUSI, CONNESSI, COMPATTI

Esercizio 1. In R?, l'insieme By(1,0) U By(—1,0) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 2. In R2, l’insieme Bo(1,0) U By(—1,0) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 3. In R?, l'insieme Bo(1,0) U Ba(—1,0) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 4. In R?, l'insieme B(0,0)\ {(a:,y) cy=0, z> 0} é

(a) aperto;

(b) chiuso;

(¢) compatto;

(d) connesso;

(e) connesso per archi.

Esercizio 5. In R?, l'insieme By(0,0) \ {(x,y) ty=0, x> 0} e

(a) aperto;

(b) chiuso;

(¢) compatto;

(d) connesso;

(e) connesso per archi.

Esercizio 6. In R?, I’insieme B2(0,0) \ {(x,y) cy=0, x> 0} e
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 7. In R?, l’insieme B2(0,0) \ {(x,y) ry=0, x> 0} e

(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;



(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 8. In R?, l’insieme [1,3] x [2,4) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,0);
(f) stellato rispetto a (1,3);
(9) connesso per archi.

Esercizio 9. In R?, l'insieme [1,3] x [2,4] ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,0);
(f) stellato rispetto a (1,3);
(g) connesso per archi.

Esercizio 10. In R?, linsieme [1,3] x (2,4) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(c) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,
(f) stellato rispetto a (1,
(g) connesso per archi.

)

0);
3);

Esercizio 11. In R?, l'insieme (1,3] x (2,4) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(c) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,
(f) stellato rispetto a (1,
(g) connesso per archi.

)

0);
3);

Esercizio 12. In R?, l'insieme (1,3) x (2,4) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,
(f) stellato rispetto a (1,
(g) connesso per archi.

)

0);
3);

Esercizio 13. In R2, l'insieme By \ B1(1,0) ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;

(d) connesso;
(e) connesso per archi.



Esercizio 14. In R?, l'insieme By \ B1(1,0) ¢

(a) aperto;

(b) chiuso;

(¢) compatto;

(d) connesso;

(e) connesso per archi.

Esercizio 15. In R?, l'insieme By \ B1(1,0) ¢

(a) aperto;

(b) chiuso;

(c) compatto;

(d) connesso;

(e) connesso per archi.

Esercizio 16. In R?, [’insieme Bs \ B1(1,0) ¢

(a) aperto;

(b) chiuso;

(¢) compatto;

(d) connesso;

(e) connesso per archi.

Esercizio 17. Siano f e g le funzioni
fTR—=R,
e sia Q C R? linsieme

g:R—=R, gx)=2-2?

0= {(a:,y) ER? : flz)<y< g(x)}.

In R?, Uinsieme € ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(c) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 18. Siano f e g le funzioni
T R—=R,
e sia 2 C R? l'insieme

g:R—=>R, gx)=2-2?

Q={(z.y) e : J(@) Sy < gl)}.

In R?, Uinsieme € ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(c) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 19. Siano f e g le funzioni

fR=R, fx)=22+1

e sia 2 C R? linsieme

Q= {(m,y) cR? :

In R2, Uinsieme § ¢é

g:R—=R, ga)=—-(z+1)2-2

1<az<4, f(z) <y<g(:1c)}.



(a) aperto;

(b) chiuso;

(¢) compatto;

(d) connesso;

(e) connesso per archi.

Esercizio 20. Siano f e g le funzioni
fTR=R, flx)=22+1
e sia Q C R? l’insieme

Q= {(x,y) cR? :

In R?, insieme §) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 21. Siano f e g le funzioni
fFR=R, flx)=2%2+1
e sia 0 C R? linsieme

Q= {(x,y) €R? :

In R2, Uinsieme Q ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 22. Siano f e g le funzioni
fTR=R, fx)=22+1
e sia Q0 C R? linsieme

Q= {(x,y) cR? :

In R?, Uinsieme € ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(c) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 23. Indicare gli insiemi compatti
(a) Elf
(b) By;
(C) 832;
(d) Bz \ By;
(6) BQ \ Bl .

Esercizio 24. Indicare gli insiemi compatti

(a) B\ {0};
(b) B1\{0};

g:R—=R, ga)=—(z+1)?2-2

1<z<4, f(z) <y<g(:r)}~



(C) El;
(d) B1U{(3,0)};
(e) By U{(z,0) : 1<z <5}

Esercizio 25. Indicare gli insiemi aperti

(a) By \{0};

(b) B1\ {0};

(C) Elf

(d) El U{(?”O)};

(e) ByU{(z,0) : 1<z <5}

Esercizio 26. Se A e B sono due aperti, allora
(a) AN B é aperto;
(b) AU B ¢ aperto;
(c) A\ B ¢ aperto;
(d) A\ B ¢ aperto;
(e) AN B ¢ chiuso.

Esercizio 27. Sia K C R™ un compatto. Allora:
(a) ogni successione in K é limitata;
(b) ogni successione in K ammette una sottosuccessione convergente;
(c) ogni successione in K é convergente;
(d) ogni ricoprimento aperto di K ammette un sottoricoprimento finito;
(e) ogni ricoprimento aperto di K ammette un sottoricoprimento di n isiems.

Esercizio 28. Quali fra le affermazioni sequenti sono corrette ?

(a) Unione finita di compatti & un compatto.
(b) Unione infinita di compatti é un compatto.
(¢) Unione finita di aperti ¢ un aperto.

(d) Unione infinita di aperti é un aperto.

Esercizio 29. Quali fra le affermazioni sequenti sono corrette ¢

(a) Intersezione finita di compatti é un compatto.
(b) Intersezione infinita di compatti é un compatto.
(¢) Intersezione finita di aperti & un aperto.

(d) Intersezione infinita di aperti é un aperto.

Esercizio 30. In R?, l'insieme By \ {(1,0)} ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,
(f) stellato rispetto a (1,
(g) connesso per archi.

0);
3);

Esercizio 31. In R?, l'insieme By \ By ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,0)
(f) stellato rispetto a (1,3)
(9) connesso per archi.

)
)
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Esercizio 32. In R?, l'insieme Bo \ B ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,0);
(f) stellato rispetto a (1,3);
(g) connesso per archi.

Esercizio 33. In R?, l'insieme By \ Bi,(1,0) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(c) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,0
(f) stellato rispetto a (1,3
(g) connesso per archi.

)
)

7
7

Esercizio 34. In R?, lVinsieme Bs \§1/2(1,0) é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,
(f) stellato rispetto a (1,
(g) connesso per archi.

)

0);
3);

Esercizio 35. In R?, l'insieme By \ {(—1,0),(1,0)} ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,0)
(f) stellato rispetto a (1,3)
(9) connesso per archi.

)
)

Esercizio 36. Sia K un insieme finito (costituito da un numero finito di punti) in R?. Allora, By \ K ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(c) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,
(f) stellato rispetto a (1,
(g) connesso per archi.

)

0);
3);

Esercizio 37. Sia K un insieme finito (costituito da un numero finito di punti) in R2. Allora, l'insieme K &
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) stellato rispetto a (0,0)
(f) stellato rispetto a (1,3)
(9) connesso per archi.

)
)



Esercizio 38. Siano f e g le funzioni
f:R=R, f(z)=¢€" g:R—=R, g(x)=e>

e sia ) C R? linsieme

Q={(zy) e R : f(z) <y <y}
In R?, Uinsieme € ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 39. Siano f e g le funzioni
fiRSR, flz)=e g:R—=R, g(z)=e>

e sia  C R? linsieme

In R2, Uinsieme  ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 40. Siano f e g le funzioni
f:R=R, f(z)=sinz g:R—=>R, g(z)=sin—x

e sia  C R? Uinsieme

Q={(@y) eR? : f@2) <y<g@}.
In R?, Uinsieme §) ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 41. Siano f e g le funzioni
f:R=>R, f(z)=sinz g:R—=R, gx)=sin—=z

e sia ) C R? linsieme

Q={(@y er? : f@)<y<g@)}.
In R?, Uinsieme ) ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 42. Siano f e g le funzioni
fR=>R, f(z)=sinz g:R—=>R, g(z)=¢€"
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e sia  C R? linsieme

Q= {(a:,y) eR? : flz)<y< g(x)}
In R2, linsieme €2 ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 43. Siano f e g le funzioni
fR—=R, f(z)=sinz g:R—=>R, gx)=e"
e sia Q0 C R? linsieme

In R?, Uinsieme € ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 44. Siano f e g le funzioni
fiR=R,  f(z) = 1557 g:R—=R, g(x)=coszx

e sia  C R? Uinsieme

0= {(x,y) €eR? : flz)<y< g(x)}
In R?, Uinsieme € ¢é
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 45. Siano f e g le funzioni
f:R=R, f(x)=2? g:R—=R, g(x)=cosx
e sia Q C R? linsieme

Q= {(a:,y) €eR? : flx)<y< g(x)}
In R?, insieme §) ¢
(a) aperto;
(b) chiuso;
(¢) compatto;
(d) connesso;
(e) connesso per archi.

Esercizio 46 (Esercizio teorico che potrebbe tornare utile). Siano f e g due funzioni derivabili in (a,b) e
continue su [a,b]

fila, 0] = R g:la,b] = R.
Dimostrare che esiste ¢ € (a,b) tale che f'(c) = ¢'(¢). In particolare, se i grafici delle due funzioni f e g si
intersecano n volte, ci sono (almeno) n — 1 soluzioni distinti delll’equazione f'(x) = ¢'(x).



CHIUSURA, PARTE INTERNA E BORDO

Esercizio 47. Siano f:R =R e g: R = R due funzioni continue. Sia Q C R? l’insieme

0= {(m,y) eR? : flz)<y< g(x)}.

Allora, la chiusura di Q) & :

() @={@y e R : fl@) <y<g@)}.
() Q={@y R : fz) <y<g(@)}.
() A={(zy) eR : f(2) <y<glo)}.
(@ 9= {@y R : f@)<y<g@)}.

Esercizio 48. Siano f:R =R e g: R = R due funzioni continue. Sia Q C R? l’insieme

Q= {(@y R : fl@) <y<g@)}.
Allora, la parte interna di Q ¢ :
(@) {(@y) R : f(@) <y < g}
) {(@y) R : f(z) <y <gla)}.
(c) {(w.,y) € R : f(a) )}
(@) {(w.y) € R? : f(2) )}

z,

Esercizio 49. Siano f:R — R e g: R — R due funzioni continue. Sia @ C R? l'insieme

Q={(z.y) eR : f(x) <y<g@)}.
Allora, il bordo di 2 € :

(a) 90 ={(v,y) €B* : g(a) =y}.
(b) 90 ={(v,y) €R* : f(z) =y}.
() 90 ={(@y) R : f@)=y} U {(z.y) R : g(z) =y}
(@ o0 ={@ner : f@)=y} N {@yeR : g) =y}
() 00={(@yer : f@)<y} U {@y)er® : g@) <y}
(f)oo={@yer : f@) <y} N {@yer : o)<y}

Esercizio 50. Sia f : R — R una funzione continua. Sia Q C R? linsieme
Q= {(J:,y) eR? : y> f(z), 2> 1}.

Allora, il bordo di 2 ¢ :
(a) 90 = {(x,y) € B : f(x) =y}.
€ER? : flx)=y, x

() 99 ={ (@) >1}.
(c) 00 ={(z.y) €R? : y > f(a), w21},
(d) 002 = {(;v,y) ER? : y> f(x), x = 1}.
() 90={(wy) €R : fl@)=y, 221} N {@yeR:y>[@), o=1}
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Esercizio 51. Sia f : R? — R? una funzione continua e siano Q C R? un insieme aperto e K C R un
compatto. Selezionare le affermazioni corrette :
(a) f(2) é aperto;
(b) f~H) ¢ aperto;
(c) f(K) é compatto;
(d) f~YHK) ¢ compatto.
Esercizio 52. Sia f : R2 = R? una funzione continua. Selezionare le affermazioni corrette :
(a) Per ogni aperto 2 C R?, f(2) ¢ aperto;
(b) Per ogni aperto Q C R?, f~1(Q) ¢ aperto;
(c) Per ogni aperto connesso 2 C R2, f(£) & connesso.
(d) Per ogni aperto connessof) C R?, f~1(Q) ¢é connesso.

Esercizio 53. Siano A e B due insiemi in R2. Selezionare le affermazioni corrette :
(a) AUB =AU B;
(b) 0(AUB)=0AUOIB;
(¢) 0(AUB)=0ANJB;
(d) ANB=ANB;
(e) 0(ANB)=0AUOIB;
(f) 0(ANB)=0AN0oB.

Esercizio 54. Sia By la palla di raggio 1 e centro (0,0) in R%. Sia Q linsieme By \ {(0,0)}.
Con int(Q) indicheremo la parte interna di Q.
Selezionare le affermazioni corrette :

(a) ﬁ = Pl

(b) int(Q2) = int(By)

(c) 0= 0B

(d) 0 =B\ {(0,0)}

(e) int(Q) = int(B; \ {(0,0)})

(f) 99 = 0B, \ {(0,0)}

(9) 9= 0B, U{(0,0)}
Esercizio 55. Sia By la palla di raggio 2 e centro (0,0) in R%. Sia Q l'insieme Bg \ {(—1,0), (1,0)}.
Con int(Q) indicheremo la parte interna di ).
Selezionare le affermazioni corrette :

(a) ﬁ = El

(b) int(Q) = int(By)

(c) 002 = 0B,

(d) 092 =0B; U{(1,0)}

(e) 00 =0B; U{(-1,0)}

() 99 = 0B, U{(1,0)} U {(~1,0)}
Esercizio 56. Sia By la palla di raggio 2 e centro (0,0) in R%. Sia Q l'insieme Bs \ {(—1,0), (1,0)}.
Con int(Q) indicheremo la parte interna di ).
Selezionare le affermazioni corrette :

=0

(e) B(09) = 90

Esercizio 57. Sia By la palla di raggio 1 e centro (0,0) in R%. Sia Q linsieme By \ {(0,0)}.
Con int(QQ) indicheremo la parte interna di Q.
Selezionare le affermazioni corrette :

(¢) D(OQ) = IQ



Esercizio 58. Sia By la palla di raggio 1 e centro (0,0) in R2. Sia Q Uinsieme By \ {(0,y) : y € R}.
Con int(Q) indicheremo la parte interna di Q.
Selezionare le affermazioni corrette :

(a) int(Q2) = Q
(b) int(2) = int(Q)
(c) 9(int(2)) = 90

(d) 90 = 90
(¢) D(OQ) = IO
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