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Odruch Pawtowa
» Kupi¢ lampke, ktorg uzywac tylko do nauki.

Trenowac intuicje

» Pada pytanie? Starac sie da¢ w gtowie odpowiedz

» Dobra odpowiedz: +10 do samopoczucia!
» Zta odpowiedz: zastanowic sie czemu poleglismy

Egzaminy i sprawdziany
» Jesli zarywac noce, to robic¢ to poza ostatnig nocg!

» 15% lepsze wyniki dzieki piciu wody przed sprawdzianem.

Tak jak od sportowcow oczekujemy naturalnej sportowej rywalizacji

tak od studentow na kierunkach scistych oczekujemy odruchowego:

ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW!



Trzymaj porzadek w papierach!

Zakup cata ryze papieru! (zwolnienie z ekologii na 3
lata)

Dzieki Uwr - masz MS Teams, Worda, PowerPointa,

Excella oraz folder OneDrive (1 TB)

Zrob sobie podfoldery z: Wyktad, Cwiczenia

Uzywaj Chatow do pisania notatek.
Wspotpracuj z ludzmi (ale nie odpis
Nabywaj wartosciowe umiejétnosci

(jezyk obcy, jak sie uezyc, jak

prezentowac rzeczy, etc.)



Cigg to przyporzgdkowanie wszystkim liczbom naturalnym
z przedziatu <1,n> (lub wszystkim liczbom naturalnym),

elementow z pewnego zbioru.

(cigg skonczony vs cigg nieskonczony)

Etykiety (labels)

n=1{1,2,...}

Ciag to funkcja

f:n—a, gdzie f(n)=a,



Przyklad 1.
1) 1,2,3,4,5,6... - ciag kolejnych liczb naturalnych.

2) 2,4,6,8,10,12,14,... - ciag kolejnych liczb parzystych dodatnich.

3) 1,-1,2,-2,3,-3,4,—4,... - naprzemienny ciag liczb dodatnich i ujemnych.

E T L 3 & 1 . . 2
4) 1, AL T Ty malejacy ciag ulamkow.
5) 3,9,27,81,243,... - ciag kolejnych poteg 3.

6) 80,77,74,71,68,65,62,59,56,... - ciag malejacy

a = (- )" 3

Alternating harmonic series l
The series -3,3-33-3,..
=l—-—+——=4=-—... =
2 2737175 n L

n=1

is known as the alternating harmonic series. It is conditionally convergent by the alternating series test, but
not absolutely convergent. Its sum is the natural logarithm of 2.

Using alternating signs with only odd unit fractions produces a related series, the Leibniz formula for




Arithmetic

in=a1+ =11 | an=a; ¢!
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Ciggi arytmetyczne i geometryczne to
nie wszystko!!!




Dla danego nieskonczonego ciggu liczb rzeczywistych (aﬂ) definiuje sie IN-tg
sume czesciowa ciggu (aﬂ) badz sume czesciowg szeregu wzorem

N
SN:Zaﬂ:ao +ay +as + ...+ ay.

n=>0

Szeregiem nazywa sie cigg (Sx) sum czesciowych.

Suma szeregu nazywa sie liczbe S = lim sp, o ile granica ta istnieje i jest

—+ 00

wiasciwa. W przeciwnym przypadku szereg nie ma sumy.
Szereg, ktory ma sume nazywa sie zbieznym, kitory jej nie ma — rozbieznym .

Zarowno szereg, jak i jego sume oznacza sie

o0
ap, =ag +ay +a +asz +...
n=0






\

ZADANIE: Dany jest cigg (an) geometryczny a: =2, a2=6, a3 a4,.
Liczby as,c,c/2 w podanej kolejnosci tworza cigg arytmetyczny.
Oblicz c.

Cigg geometryczny: az= a1
czyli g=6/2=3

Zas to daje automatycznie
as= a2 J=6*3=18

Ciag arytmetyczny? bz-b: =r oraz bs-bz =r

c-18=r =c/2-c (czyli mozemy odpuscic r)
c-18=c/2-c

c+c/2=18

3/2c=18
c=12

Sprawdzenie!!! Czy: {2,6,18} jest geometryczny? Czy {18,12,6} j






Liczby naturalne (N):
Zbior liczb naturalnych: N={1,2,3,...}

Sa to liczby, ktore wykorzystujemy do liczenia i
porzadkowania.

Czasami zbior liczb naturalnych zaczyna sie od 0, co
zalezy od przyjetej definicji: Nx={0,1,2,3,... }

Liczby catkowite (Z):
Zbior liczb catkowitych: 7<{...,-3,-2,-1,0,1,2,3,... }

LZawiera wszystkie liczby naturalne oraz ich przeciwne
(liczby ujemne).

Umozliwia reprezentacje wartosci ponizej zera, co
jest istotne w wielu dziedzinach inzynierskich.



Q

{E :m,n € Z,n#{)}
n

Liczby wymierne to liczby rzeczywiste, ktére mozna
przedstawi¢ w postaci ilorazu liczby catkowitej i liczby
catkowitej roznej od zera.

Rozwiniecie dziesietne liczby wymiernej jest skonczone i
okresowe.

Kazda liczbe wymierng mozna rozwingc¢ w skonczony utamek
tancuchowy.



A=0.7162162162 ...

Here the repetend is 162 and the length of the repetend is 3. First, we multiply by an appropriate power of 10 to move the decimal point to the right so that
it is just in front of a repetend. In this example we would multiply by 10 to obtain:

10A =7.162162162 ...

Now we multiply this equation by 10" where ris the length of the repetend. This has the effect of moving the decimal point to be in front of the "next"
repetend. In our example, multiply by 102

10,000A = 7162.162162 . ..

The result of the two multiplications gives two different expressions with exactly the same "decimal portion”, that is, the tail end of 10,0004 matches the tail
end of 10A exactly. Here, both 10,0004 and 104 have .162 162 162 ... after the decimal point.

Therefore, when we subtract the 104 equation from the 10,0004 equation, the tail end of 10A cancels out the tail end of 10,0004 leaving us with:
9990 A = T155.
Then

_ 7155 53
© 9990 74

Itis not known if me, /e, 7, ?Tﬁ, In 7, Catalan's constant, or the Euler—Mascheroni constant «y are irrational

Perhaps the numbers most easy to prove irrational are certain logarithms.

Assume log, 3 is rational. For some positive integers m and n, we have
log, 3 = %.
Czy O 999 — ]_ ? It follows that
9 cee . g
@) =3
2™ = 3",



Liczby niewymierne to liczby rzeczywiste niebedgce liczbami
wymiernymi, czyli takie liczby rzeczywiste, ktérych nie mozna
przedstawi¢ w postaci ilorazu liczby catkowitej i liczby

catkowitej roznej od zera.

Rozwiniecie dziesietne liczby niewymiernej jest nieskonczone

i nieokresowe.

Kazda liczbe niewymierng mozna rozwingc w
nieskonnczony utamek tancuchowy.

1

The number /2 is irrational.

/
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Liczby

Q

Rational




Historia poszukiwania rozwigzania z° + 1 =0
Rozwazmy rownanie kwadratowe:

22 +1=0
Przeksztal¢my je, aby znalezé rozwiazanie:

x? = —1

W tym momencie napotykamy problem, poniewaz zadna rzeczywista liczba pod-
niesiona do kwadratu nie moze da¢ wyniku ujemnego. Jednakze, wprowadzajac
pojecie jednostki urojonej i, ktéra spelnia i = —1, mozemy zapisaé rozwigzanie

W postaci:
r=+v—-1==+1

Stad mamy dwa rozwigzania:



Liczby zespolone

Rozwigzanie to zapoczatkowato idee liczb zespolonych. Kazda liczbe zespolona
mozna zapisa¢ w postaci:
z=a+ M

gdzie a to cze$¢ rzeczywista, a b to czes¢ urojona. W ten sposob kazda liczba
rzeczywista jest szczegolnym przypadkiem liczby zespolonej, gdy b = 0.

z=a+ bi

jednostka urojona

czesc rzeczywista CZESC urojona ] = N — |

Re(z) Im(z)






Dwumianem Newtona nazywamy wzor:

n n n
(z +y)" = (0)$ny0 g (Y)xn—lyl 3 (72‘) z"2y2 4 ”+(n " l)wlyn—l 4 (n> 20y"

gdzie symbol (k) oznacza wspolczynnik dwumianowy 1 jest obliczany ze wzoru:

(:) ~ k. (:!— k)!

nl=1-2-3-...-(n—1)-n



(—1)! is undefined.

0! =1 (by definition)
1'=1

21 =2
3=6
41 =24
5! =120






3+ 3+ 3+ 3 ="cztery razy trzy’ =4 -3 =12
1

3-3-3-3 ="trzy do potegl czwarte]’ = 34 =81

4

funkcja potegowa
funkcja wyktadnicza

X
a

22 versus 2°



y=ex

Co szybciej rognie, 22 vs 277

Ex _Suppose yqu're walkin_g
4 2t 1 moter per sevond. |
z = 10 - |
z? = 10% = 100 210 = 2°.2% = 32.32 = 1024
x = 100
r? = 100% = 10000 2100 =7
METERS
Then, by the time you're
about 20 meters to the
right of zero...
. . 19 20 21 22 23
Ile cyfr ma liczba 2!, wiedzac, ze log,,2 = 0.37

100 log,, 2 100 100-10g15 2 ~ 1030 [EEttamii
2 — ( ]_ 0 g 10 ) — ]. O g 10 d ]- 0 gasﬁhe mlgot; aﬂtyab%ut
the speed of light.

That's all |
wanted to say.




(logy M) _ .(log. )



Logarithm Properties
log, xy =log,  x+log_ v

X
log,— =log, x—log, v

J'|
log, x" =nlog, x
log b
m%bzna
log, a
log, b= !
log; a

log 1=0
log, a=
log, @ =r FUEL ENERGY DENSITY
1 IN MEGATOULES /G
log, —=—log_ b
b
log, b=-log, b ;
‘ Ll 2l 2L gy
log blog,c=log,c SUGAR COAL FAT GASOLINE URANIUM H" li¥

n
log ,a =—,m#0
m

SCENCE TiP: LOG SCALES ARE FOR QUITTERS WHO CANT
FIND ENOUGH PAPER TOMAKE THEIR POINT AROPESLY.



Podstawa logarytmu naturalnego log_e (...) = In(...)
(domyslnie w Octavie log=Iln, wiec potrzeba log10)

liczba Nepera - stata matematyczna wykorzystywana w
wielu dziedzinach matematyki i fizyki.

W przyblizeniu wynosi 2,718281828459... i i

e — €
Jako granica ciggu, e jest okreslana przez Sin T = >
()
e= lim (1+ )", . |
noob (1+37) e +e "
COS T =
Jako suma szeregu, e jest okreslana przez 2
1 1 1 1 1 1
€ = — = + + =4+ =4+ —=4+...,

Z«pl 0l 1203l 4l

Liczbe e mozna rowniez zdefiniowac jako taki argument funkciji
flz) =%, x>0

dla ktorego jej wartosc jest najwieksza.



3% WolframAl

log_2 (people on Earth/1 person)

f5a Extended Keyboard % Upload

Input interpretation:

world population

log,
1 person

Open code &

Result: Show details

32.8 (2017 estimate)

History:
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