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Najwiekszy element zbioru

Oznaczenie:

maxA - najwiekszy elementA
Definicja:

SupA O A 0O maxA=supA

Czes(¢ catkowitai utamkowa
Oznaczenie:

[x]- czes¢ catkowita liczby x (cecha)
Definicja:

[X]=max{nO Z: n < x}
Oznaczenie:

{x}- czes¢ utamkowal liczby x (mantysa)
Definicja:

{x}=xtx]

Zbiory

Oznaczenie:
N - zbiér liczb naturalnych
Z - zbidr liczb catkowitych
Q - zbiér liczb wymiemych
O - zbidr liczb rzeczywistych
C - zbiédr liczb zespolonych

Definicja:

0" =0\{0}

N* =N\{0}=N(1)

Q" =Q\{0}

0 =00{+4w,-»}
Dzielnik
Oznaczenie:

b(ha - b dzieli a
Definicja:

blh - a,b0d0Z0 OgOZt.z bg=a

Liczba pierwsza
Definicja:
alZ0Oa'0Z, amatylko trywialnedzielniki ( + 1, + a) to a jest liczba pierwsza

Najwiekszy wspdlny dzielnik i warunek wzglednej pierwszosci
Oznaczenie:

(a,b) - najwiekszy wspdlny dzielnika i b
Definicja:

(a,b)=1 = a,b sg wzglednie pierwsze

Poteqi
Definicja:
a’=1ldlaaz0
a™t=gadlandN"
0" =0dlanON"
Pierwiastek
Oznaczenie:
2[4 - pierwiastek n-tego stopniaz a
Definicja:

1/qa =b = b'=ai ab=0
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Granice
Oznaczenie:

lim 3 - granica ciggu a, przy n dazacym do nieskonczonosci

n-
Definicja:
lim 3. =g00 < Oe>00n, 0N On=n, ((g-a.C<g)

n- o

lim 3. =0 « OMOO OnyON O n= nu (@>M)?

n-

lim 3 =-00 « OMOO OnwON O N2 Ny (@n<M)

n- o

Podcigg
Oznaczenie:

(a,, ) - podciag ciggu an

Definicja:
Jesli (n) jest scisle rosngcym ciggiem liczb naturalnych, to ciag (4., ) jest nazywany
podciggiem (an)

Warunek Cauchy’egoi ciggi Cauchy’ego
Definicja:

Ciag an spetniawarunek Cauchy’ego = O e>00n. O N O n,k= n. (Can - ad<€)
Definicja:

Ciggiem Cauchy’ego nazywamy cigg spetniajgcy warunek Cauchy’ego

Granica gdérnai dolna
Oznaczenie:

lim @, =limsup 5 _ granica gérna ciagu an
0

n- o n-
Definicja:
limsup 3 =g . dla kazdej liczby B >gnieréwnos¢ a, = B zachodzi dla skoiczenie wielun O
N ®

N oraz dla kazdej liczby o <gnieréwnosc a,>a zachodzi dla nieskonczenie wielun O N

Oznaczenie:

lim @, _liminf 3, - granica dolna ciagu a,
n-

Definicja:
lilfniilf an=g - dla kazdejliczby B <gnieréwnos¢ a, < B zachodzi dla skofczenie wielun O N

oraz dla kazdej liczby a >gnieréwnos$¢ a,<a zachodzi dla nieskohczenie wielun O N

Funkcja wyktadnicza i liczba e
Oznaczenie:

exp(x) - funkcja wyktadnicza x
Definicja:

exp(x)= lim (1+ )"

n- © n
Definicja:
exp(l)=e

® Ta definicja jest moja, poniewaz ta, ktdérg miatem podang byta dos¢ dziwna tzn.
lim 5 =0 « OM OO On2nw(a,>M)

n-
Autor nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za zapisane tu definicje i oznaczenia, gdyz ta praca zostata stworzona tylko na jego potrzebyi ku jego wygodzie.
Krzysztof Lichota MAT |



Logarytm naturalny
Oznaczenie:

In x - logarytmnaturalny x
Definicja:

y=exp(x)0 x=Iny

Uogélniony symbol Newtona

Oznaczenie:
"
Okl
Definicja:
. OnQ 0 n 0 Onln-j
jON,nOO0, 0.0=1i0. 0=00—7
700 0j+10 040 j+1
Funkcja wykfadnicza
Oznaczenie:
a* - funkcja wyktadnicza x
Definicja:
a>0,x 00, a* =exp(xIna)
Logarytm
Oznaczenie:
log:X - logarytm przy podstawiea z x
Definicja:

l0g.x =y = x>0i a¥=x

Punkt skupienia zbioru

Definicja:

Xo jest punktemskupienia zbioru X < istnigje (x,) t.z.
1. XnZ X dlanO n*

2. On(x, O X)

3. X = lim x,
no ®

Granica funkcji w punkcie wedtug Heinego
Oznaczenie:

xljr?u f(x)=g - g jestgranica f przy x dazgcymdo xo
Definicja:
Jesli f:X - 0O jestfunkcja, X punktemskupienia X, to xlf“)}o f(x)=g - dla kazdego ciggu (x,)
t.z.
Xo = lim

n- o

On0ON x#0
OnON'x,0OX

jestg= lim f(x,)

n

Granica funkcji w punkcie wedtug Cauchy’ego
Oznaczenie:

xljr?u f(x)=g - g jest granica f przy x dazagcymdo xo

Definicja:
%,9 00 g= M f(x) = Oe>008>00x 0 X (0<X-xo|<d 0 Of(x)-gO<e)

X- X

Xo=o0, g0 0 g= 1M f(x) = 0e>0CM OxOX (x>MJ CF(x)-g0<e)

Xo=20, g 0 0 g= M f(x) = 0e>0[M OXOX (x<MJ Cf(x)-gC<e)
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X 00, g=e g= M f(x) = OMO5>00x0 X (0<Tk-x0<3 0 f(x)<M)
itd.
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Granice jednostronne
Oznaczenie:

lim f(x) - granica prawostronna f

Definicja:
Jim fx)=lim iy (x), gdzie Y=X O (%, )

Oznaczenie:
lim £(x) - granica lewostronna f

Definicja:
lim f()=lim ;(x), gdzie Y=X O (e, %)

X Xo

Funkcja z obcietg dziedzing
Oznaczenie:

Jiy(¥) - funkcja z dziedzing obcieta do Y
Definicja:
f\y(X) to funkcja powstajgca z funkcji f poprzez ograniczenie dziedziny f do Y

Warunek Cauchy’egow punkcie

Definicja:
f:D - O spetnia warunek Cauchy’egow punkcie x, bedgcym punktem skupienia D
Xo OO, Oe>000>00 x3,x; O D (0<k-xxd dla i={1,2H F(x1)-f(xx)<¢ )
Xo =0, 0e&>00M 0O xy,x; 0D (x>Mdlai={1,2H F(x)-f(x)I<¢)

Granica gérna funkgji®
Oznaczenie:

limsup £y _ granica gorna f w punkcie o

X- Xg

Definicja:
% 0 0, %o jest punktemskupienia D, £:D — [, wtedy IMSUP f(x)=g - dla dowolnejliczby
X- X

B >gistnieje d >0t.z. jesli 0<(X- x,[d, x 0 D, to f(x)<B i dla dowolnejliczby a <gi
dowolnego 6>0istnieje x 0 D t.z. 0<{X-x,[I<d i f(x)>a

Otoczenie

Definicja:
Otoczeniem x, O 00 nazywamy dowolny zbiér zawierajgcy przedziat (a,b), gdzie xo O (a,b).
Otoczeniem« nazywamy kazdy zbiér zawierajgcy przedziat postaci (M, «]

Otoczenie otwarte
Definicja:
Otoczenie jest otwarte, jesli jest otoczeniem kazdego swojego punktu

Ciggtos¢ funkcji w punkcie
Definicja:
f jestciggtaw xo 0 D = X, jest punktemizolowanymD albo x, jest punktemskupieniaD i

lim f(y)=f(x,)

X- Xg

™ Tak to sie chyba nazywa
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Witasnos¢ Darboux

Definicja:
f ma wiasnosé Darboux < jezeli f(x)<C<f(y), to miedzy x i y znajduje sie co najmniej jeden
punktc t.z. C=f(c)

Wypuktos¢

Definicja:
D - wypukty, f:D - O jestwypukfa[Scidle] = O x,y O D O p,g>0(p+g=10 f(px+qykl<]
pf(x)+af(y))

Whklestos¢
Definicja:
f jestwklesta[Scisle] = -f jest wypukta [SciSle]

Punkt przegiecia

Definicja:
Xo jest punktem przegieciaf = istnieje & >0t.z. na jednymz przedziatéw (Xo-8,X%o] , [Xo,Xo+ 8)
f jest wypukta, a na drugimwklesta i nie istnieje 0<a,b<d t.z. na kazdym z przedziatéw (xo-
a,%o], [Xo,Xo+b)f jest postaci ux+w

n-te pochodne
Oznaczenie:

f” - n-ta pochodna funkgji f
Definicja:

fO=f

f(n+1) — (f{n))'

n-krotna rézniczkowalnos¢
Oznaczenie:
Jesli f istnieje w x, to méwimy, ze f jest n-krotnie rézniczkowalna w xo
Oznaczenie:
Jesli f istnieje na zbiorze P i jest ciggta na P to méwimy, ze f jest klasy C" na P ( f O C"(P))
Oznaczenie:
C~ - klasa funkgcji nieskonczenie wiele razy rézniczkowalnych

Wielomian Taylora
Oznaczenie:

T, ¢ (x,h) - n-ty wielomian Taylora f w xo
Definicja:

T, ;(x,h) =Z" JAED i
ko k!
Oznaczenie:
R, ;(xo,h) - reszta z wielomianu Taylora
Definicja:
R, (xo.h) =f(x+h)- T, ; (xo,/)

Jednostajna ciggtosc
Definicja:
f:.D- 0, DOR jestjednostajnieciggta = Oe>0[B >00 x,yID ([x-yO<d0 F(x)-f(y)C<€)

Warunek Lipschitza
Definicja:
f:D- 0, D O O spetnia warunek Lipschitza ze statg L= 0 = OxOD(F(x)-f(y)O<LiXx-yD)

Warunek Héldera

Definicja:
f:.D- 0, D O O spetnia warunek Holdera z wyktadnikiema >0 = 0O c>00xOD(CF(x)-f(y)O<d -
y[¥)

Autor nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za zapisane tu definicje i oznaczenia, gdyz ta praca zostata stworzona tylko na jego potrzebyi ku jego wygodzie.
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Zbidér zwarty

?Definicja:
Zbiorem zwartym nazywamy zbiér D, w ktérymz kazdego ciggu punktéw O D mozna
wybra¢ podcigg, ktérego granica 0 D

Liczby zespolone
Oznaczenie:

C - zbiédr liczb zespolonych
Definicja:

C={(x,y):x,ydO}
Oznaczenie:

(x,y) O C oznaczamy x+iy

Dodawanie liczb zespolonych
Definicja:
(x+yi)+(a+bi)=(x+a)+(y+b)i

Mnozenie liczb zespolonych
Definicja:
(x+yi)(a+bi)=(xayb,xb+ya)i

Liczba sprzezona
Oznaczenie:

z - liczba sprzezona z liczba z
Definicja:
z=x+yil z =xvi

Czes¢ rzeczywista liczby zespolonej
Oznaczenie:

Re z - czes$¢ rzeczywista liczby z
Definicja:
Re z=(z+z)/2

Czesd urojona liczby zespolonej
Oznaczenie:

Im z - czes¢ urojona liczby z
Definicja:
Re z=(z-z )/2i



Modut liczby zespolonej
Oznaczenie:

[(z0- modutliczby z
Definicja:

C2CE X+ zz =37 + 52

Granica ciggu zespolonego
Oznaczenie:

nllm Z, - granica z, przy n dgzacym do nieskonczonosci
Definicja:
lim 7, =7 o lim 700

Funkcja wyktadnicza liczby zespolonej
Oznaczenie:

expz =e*-edoliczbyz
Definicja:

n

z0OC, expz = lim @H 5@
ne n

Sinus (wzér Eulera)
Oznaczenie:

sin x - sinus liczby x
Definicja:

ix _ -ix
x0OC, sinx=2_"¢

2i

Cosinus (wzér Eulera)
Oznaczenie:

COs X - cosinus liczby x
Definicja:

. ix + -ix
x0OC, smx=%

Liczbam
Oznaczenie:
s
Definicja:
1t =inf{x>0:cosx=0}

Logarytmliczby zespolonej

Oznaczenie:
Inz - logarytmz
Definicja:
w,z0C, w20 w=€ = z=Inw

Tangens
Oznaczenie:

tg x - tangens liczby x
Definicja:
sin x

tgx=
COSX
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Cotangens
Oznaczenie:
ctg x - cotangens liczby x
Definicja:
COSX
ctg x=—
Sin x
Secans
Oznaczenie:
sec X - secans x
Definicja:
Sec x =—
Sinx
Cosecans
Oznaczenie:
Csec X - cosecans X
Definicja:
csecx =
COSX

Sinus hiperboliczny

Oznaczenie:
sinh x - sinus hiperboliczny x
Definicja:
X _ X
sinh x=-i sin(ix)=*_—_¢
Cosinus hiperboliczny
Oznaczenie:
cosh x - cosinus hiperboliczny x
Definicja:
_efte”

cosh x=cos(ix)

Zbidr otwarty

Definicja:
P jest zbiorem otwartymw O [C], gdy x O P O pewien otwarty przedziat [koto] o Srodku w x
jestzawartew P

Pochodna, rézniczkowalnosé i rézniczka
Oznaczenie:

f ‘(%) - pochodna funkcji f w punkcie xo
Definicja:

f ma pochodngw x, - istnieje ;Emé JCxo * hh)_ S (x)

Definicja:

jest skonczona, to méwimy, ze f jest rézniczkowalna w X,

jesi f/(x)= lim L0 h}: S (xo)
Definicja:

Rézniczka f w X, nazywamy przeksztatcenie liniowe h - f ‘(x)h
Styczna do wykresu funkdji

Definicja:
Styczna do wykresu funkcji f w (Xo,f(Xo)) jest to prosta o réwnaniu y=f"(xo) (X-Xo)+ f(Xo)
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Funkcja pierwotnai catka nieoznaczona
Oznaczenie:
[ f(x)dx - catka nieoznaczona funkcji f
Definicja:
Jesli O x O D jest F'(x)=f(x) to méwimy, ze F jest funkcja pierwotna (catkg nieoznaczona)
funkgciji f.
Oznaczenie:
[ f(x)dx =F(x) +C

Rézniczka cz.11
Oznaczenie:
af

Zamiastf ‘(x) piszemy —
dx

(x)

Definicja:
Rézniczka funkcjif:D - O (C,0") w xo nazywamy przeksztatcenie liniowe df(xo):0 - 0(C,0")
t5 lim LGt M= (SOt df (xo)(M) _
U he 0 h

Wielomian i stopieh wielomianu
Definicja:
Wielomian w jest to funkcja postaci ap+ax+...+a.x"=w(x)
Oznaczenie:
deg w - stopien wielomianuw
Definicja:
degw =n, deg0 =-w
Wielomian unormowany

Definicja:
Wielomian jest unormowany, gdy wspétczynnik przy najwyzszej potedze réwna sie 1

Najwiekszy wspdlny dzielnik wielomiandw

Oznaczenie:
nwd(w,v) - najwiekszy wspdlny dzielnik w,v

Definicja:
nwd(w,v) jest unormowany wielomian D bedgcy jednoczesnie dzielnikiemw oraz v i ktérego
stopien jest najwyzszy sposrdd stopni wszystkich dzielnikéw w,v

Funkcja wymierma

Definicja:
P
S jestfunkcjg wymiermng = istniejg wielomiany P,Q t.z. R=§
Utamki proste
Definicja:
A Bx+ C
Utamkami prostymi nazywamy funkcje wymierne postaci (x+ C)" i (x2 - q)n ,gdzie

p’<4q

Wielomian 2 zmiennychi jego stopien
Definicja:

Wielomianem 2 zmiennych x,y nazywamy funkcje postaci § a,-]-x[ v/ = w(x,y)
Definicja:

deg w=max{i+j.; #0}

Autor nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za zapisane tu definicje i oznaczenia, gdyz ta praca zostata stworzona tylko na jego potrzebyi ku jego wygodzie.
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Funkcja wymierna 2 zmiennych
Definicja:
funkcjg wymierng 2 zmiennych nazywamyiloraz 2 wielomianéw dwdéch zmiennych

Catka oznaczona Newtona

Oznaczenie:
b
[ f(x)dx - catka oznaczonaz f(x) odado b

Definicja:
b
F jest funkcja pierwotngf na [a,b]. Wtedy F(b)-F(a)= | f(x)dx jest catkg oznaczong
Newtona. Catka oznaczona jest liczbg, niezalezng od wyboruF.
Oznaczenie:

funkcje catkowalng w sensie Newtona nazywamy N-catkowalng
Oznaczenie:

F(b)-F(a)=F(x)[,
Definicja:
b a
a>bto [ f(x)dx = [ f(x)dx
a b
Catka Riemanna

Definicja:
f:[a,b]- O" jest catkowalna w sensie Riemanna = istnigje T t.z. dla kazdego e>0istnieje >0

t.z. jedli a=x<x<...<%=Db, X-X.1<], X1<t<x, to [T- ¥ f(t,)(x; - x;- 1)< €
i=1

Oznaczenie:
funkcja jest R-catkowalna < jest catkowalnha w sensie Riemanna



