Warroéct LogiczNE. Sens spdjnikéw logicznych okresla nastepujaca tabelka:

P a4 7p PAqQ pPVq p—=q pq
1 1 0 1 1 1 1
10 0 1 0 0
01 1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1

Jak NEGowac¢ ForMULY? Nalezy stosowac sie do ponizszych praw:

e —(—p) & p, e ~(p—4q) < (pA—q),
e “(pAq) < (TpV—q), o ~(IxP(x)) < Vx (—b(x)),
e ~(pVq) < (—pA—q), o ~(VxP(x)) <> Ix (—P(x)).

W przypadku negowania kwantyfikatoréw o ograniczonym zakresie nie negujemy warunku
pod kwantyfikatorem, tzn.

e ~(Fo(x) W(x)) > Vo(x) (7b(x)), e ~(Vo(x) W(x)) < Jo(x) (7b(x)).

WARTOSCI FUNKCJI TRYGONOMETRYCZNYCH. W ponizszej tabeli zebrano wartosci funkgji trygo-

nometrycznych dla podstawowych katéw. Symbol ,n.i.” oznacza, ze dana warto$¢ nie istnieje.
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ZNAKI FUNKC]I TRYGONOMETRYCZNYCH. W ponizszej tabeli zebrano ,,znaki” funkgji trygonome-

trycznych w poszczegélnych ¢wiartkach. Symbol ,,+” oznacza, ze funkcja trygonometryczna
przyjmuje w danej ¢wiartce warto$¢ dodatnia, symbol ,—” — warto$¢ ujemna.

e (0°90°) (90°,180°) (180°,270°) (270°,360°)

sin + + - -
COoS & + - — +
tg o + - + -
ctg o + — + -




Wzory REDUKCYINE. Obliczajac wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw innych niz
katy ostre mozna postugiwacd sie ponizszymi wzorami redukcyjnymi.

B —a« Z-a Z4a m—a mwta FT—a FTt+a 2n—a
sin; —sinax cosa  COs sinx —sinx —cosx —cosoa —Sino
cos3 cosx sinak —sinx —cosx —cosx —sina @ sina Cos x
tgf —tga ctgax —ctgax —tga tg ctgax —ctgax —tgo
ctgfp —ctgax tgax —tgax —ctga ctgo tg —tgax —ctgx

Weasnoécr LogaryrMow. Dla dowolnych a, aj, ap, b, by, b, € (0, 4+00) takich, ze a, a;, a; # 1
oraz dowolnego k € R zachodza nastepujace wzory:

e log 1=0, e log b*=klog b,
logazb

e log (by-by) =log b +log by, ° log(11 b= Tog. @y’

e log (b1 :b,) =log, by —log by, o al%8.? =1,

oraz
1 dlan =0,

m—1)! n dlan>1.

Wzér pwumianowy NEwToNa. Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b oraz dowolnego n €
N U {0} wzorem dwumianowym Newtona nazywamy réwnosé

n L WY N\ w11 LU W ! n 11.n—1 T o1n
= b b b™.
(a+D) (O)a b +(1>a b +(2)a + +(n_1>a +(n)a

Wykorzystujac znak sumy wzér dwumianowy Newtona mozna zapisa¢ w postaci

(a+b)" = i (2) a™ *pk.

k=0

ZNAak suMy. Rozwazmy skoriczony ciag liczb ar,, am+1, ..., Qn_1, Gn. SUME A + A1 +... +
an—1 + a, wszystkich elementéw tego ciggu mozemy skrétowo zapisa¢ za pomocg wielkiej
litery sigma ) w postaci

n
E ai.
i=m

Wskaznik i nazywamy wskazZnikiem sumowania, natomiast m nazywamy dolng granicqg sumowa-
nia, a n— gorng granica sumowania.



WrasNoScI zNAKU suMy. Znak sumy ma nastepujgce wlasnosci:

n k n
o Z ai = Zaﬂr Z a;, gdziem <k <n,
i=m i=m i=k+1

i i=

. 3 (aiibi):iaiiibi/

° Z ca;=c- Z a; dla dowolnego c € R.

i=m i=m

Weasnoscr ReLacyt. Niech R bedzie relacja w zbiorze X, tj. R C X x X. Relacja R jest

o zwrotna, gdy Vx € X xRx,

o symetryczna, gdy Vx,y € X (xRy — yRx),

o antysymetryczna, gdy Vx,y € X [(xRy AyRx) — x =],
e przechodnia, gdy Vx,y,z € X [(xRy AyRz) — xRz],

e spojna, gdy Vx,y € X (xRy VyRx V x =vy).

ReLACJA ROWNOWAZNOSCI nazywamy relacje, ktdra jest zwrotna, symetryczna i przechodnia.

ReLACTA czESCIOWEGO PORZADKU (lub po prostu czgsciowym porzgdkiem) nazywamy relacje,

ktora jest zwrotna, antysymetryczna i przechodnia.

WARIACJA BEZ POWTORZEN. K-wyrazowaq wariacjg bez powtdrzen zbioru X nazywamy kazdy ciag

(x1,...,xk) elementéw zbioru X, ktérego wyrazy nie moga sie powtarzac. Liczba
k-elementowych wariacji bez powtérzen zbioru n-elementowego jest rtéwnan(n —1)-...-
m—k+1).

PERMUTAC]A jest szczegllnym typem wariacji bez powtérzen. Permutacjg n-elementowego
zbioru X nazywamy wiec kazdy ciag (xy,...,xn) elementéw zbioru X, ktérego wyrazy nie

moga sie powtarzac. Liczba permutacji zbioru n-elementowego wynosi n!.

WARIAC]A Z POWTORZENIAMI. K-Wyrazowa wariacjg z powtdrzeniami zbioru X nazywamy kazdy

ciag (x1,...,xx) elementéw tego zbioru. Liczba k-elementowych wariacji z powtérzeniami
zbioru n-elementowego jest réwna n*.

KoMBINAC]A BEZ POWTORZEN. k-elementowa kombinacjg bez powtérzen (lub po prostu kombina-

cjg) zbioru X nazywamy kazdy k-elementowy podzbiér zbioru X. Liczba k-elementowych
kombinacji zbioru n-elementowego wynosi ().



KomMmBINAC]A Z POWTORZENIAMI. k-elementowq kombinacjg z powtoérzeniami zbioru n-elementowego

X ={x1,...,xn} nazywamy kazdy ciag (ki,kz,...,kn) taki, ze k; + ko + ... + k,, =k, gdzie
ki e NU{0}dlai=1,2,...,n. Traktujgc elementy zbioru X = {x4, ..., xn} jako kolory, mozna
k-elementowa kombinacje z powtérzeniami interpretowac jako pomalowanie k identycznych
kul majac do dyspozycji n koloréw w taki sposéb, ze k; kul pomalowanych jest kolorem

x1, ko kul kolorem x,, itd. Liczba k-elementowych kombinacji z powtérzeniami ze zbioru
n+k71)

n-elementowego jest r6wna ( K

KT6RY ZE SCHEMATOW WYBORU WYBRAC? Mozna postuzy¢ sie¢ ponizszym zestawieniem.

Czy kolejnos¢ wylosowanych Czy wylosowane elementy

elementow jest istotna? mogq si¢ powtarzac?
wariacja bez powtorzen tak nie
wariacja z powtorzeniami tak tak
kombinacja bez powtorzen nie nie
kombinacja z powtorzeniami nie tak

OBRAZ I PRZECIWOBRAZ FUNKCJI. Rozwazmy funkcje f: X — Y oraz dwa zbiory A C XiB C Y.

Obrazem zbioru A poprzez funkcje f nazywamy zbiér f(A) := {f(x) : x € A}. Przeciwobrazem
zbioru B poprzez funkcje f nazywamy zbior f~1(B) = {x € X : f(x) € B}.

TROJMIAN KWADRATOWY. Rozwazmy tréjmian kwadratowy w postaci 0gélnej P(x) = ax*+bx+c,
gdzie a # 0;

o wyroznikiem (wyznacznikiem) tréjmianu P nazywamy liczbe A = b? — 4ac,
e pierwiastki wielomianu P wyrazaja si¢ wzorami

—b+ VA —b— VA
=———— oraz x=—77——,

e 2a 2a

e dla pierwiastkéw x4, x, tréjmianu P prawdziwe sg wzory (zwane wzorami Viete'n):
c
X1 +Xp=—— oOraz xp-xX;=—,
a a
e wykresem funkgji P jest parabola, ktérej wierzchotek znajduje sie w punkcie (p, q), gdzie

p:—ﬁ oraz q=——

e postaé P(x) = a(x — x;)(x — x2) nazywamy postacig iloczynowg wielomianu P, a posta¢
P(x) = a(x — p)? + q postacig kanoniczng.

Wzor wraczek 1 wyeaczek. Niech A, B, C bedg zbiorami skoficzonymi oraz niech |A| oznacza

liczebno$¢ zbioru A. Wtedy
(a) JAUB|=I|A|+[B|—=|ANB|,

(b) AUBUC|=|A|+B|+|C|—|ANBI—|ANC|—[BNC|+|ANBNC|.



