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- Skup i podskup
Skup je osnovni pojam u matematici i on se ne definira, a smisao mu se najbolje objašnjava pomoću niza konkretnih primjera: 1. Skup studenata u predavaonici, 2. Skup pravaca ravnine koja prolazi ishodištem, 3. Skup brojeva 1, 3, 5, 7, 9 i td.

Neka su X i Y dva skupa. Ako je svaki element skupa X ujedno i element skupa Y, tada kažemo da je skup X podskup skupa Y ili da je X dio od Y. To označavamo X 
- Skupovne operacije
Dana su dva skupa X i Y. Unija skupova X i Y je skup svih elemenata koji su ili u X ili u Y. Unija skupova X i Y označava se sa X [image: image1.png]


 Y, i to se čita „X unija Y“.

Dana su dva skupa X i Y. Presjek skupova X i Y je skup svih elemenata koji su zajednički skupovima X i Y. Presjek skupa X i Y označava se sa X ∩ Y, što se čita „X presjek Y“.

Za dva skupa X i Y kaže se da su disjunktni ako nemaju zajedničkih elemenata, tj. ako je X ∩ Y = Ø. 

Dana su dva skupa X i Y. Diferencija skupova X i Y, u oznaci X \ Y, je skup svih onih elemenata iz X koji ne pripadaju skupu Y.
Komplement skupa X, u oznaci Xc, je skup elemenata koji ne pripadaju skupu X.

- Kartezijev produkt
Kartezijev (direktni) produkt dvaju skupova je skup svih uređenih parova (x, y) elemenata x ℮X i y ℮Y. Dakle X x Y = {(x, y) : x ℮X ^ y ℮Y}
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- Skup realnih brojeva

Skup realnih brojeva R sastoji se od svih beskonačnih decimalnih razlomaka. Periodični decimalni razlomci, uključujući i konačne decimalne razlomke, čine skup racionalnih brojeva Q, dok neperiodični decimalni razlomci tvore skup iracionalnih brojeva I, tako da se može pisati: R = Q [image: image2.png]


 I,  Q ∩ I = Ø.  

- Skup racionalnih brojeva

Brojevi oblika m/n, gdje je m cijeli broj i n prirodni broj, zovu se racionalni brojevi. Q = { m/n : m ℮Z ^ n ℮N}
Svojstva skupa Q:

a) Sve četiri osnovne računske operacije u skupu Q uvijek su izvodljive.
b) Skup racionalnih brojeva može se urediti. Ako racionalne brojeve pišemo u obliku gdje su nazivnici pozitivni, tj. prirodni brojevi, uređaj u Q uvodimo sa:

p/q < r/s ako je p∙s < q∙r.

c) Skup racionalnih brojeva je prebrojiv, što znači da se između elemenata skupa Q i elemenata skupa N može uspostaviti obostrano jednoznačna korespondencija, dakle Q ~ N.

d) Skup racionalnih brojeva je svuda gust. To znači da između dva različita racionalna broja postoji bar još jedan racionalan broj, pa prema tome i njih beskonačno mnogo.

e) Svaki racionalan broj može se prikazati u obliku decimalnog broja s konačnim brojem decimala ili u obliku periodskog decimalnog broja. Vrijedi i obratno, tj. svaki se konačni ili periodski decimalni broj može prikazati u obliku p/q. 
- Skup iracionalnih brojeva

Skup koji sadrži sve beskonačno ne periodične decimalne brojeve je skup iracionalnih brojeva I.

Svojstva skupa iracionalnih brojeva:

a) To je uređen skup.

b) Skup iracionalnih brojeva je svuda gust;

c) Skup iracionalnih brojeva je neprebrojiv, pa bi se u stanovitom smislu moglo reći da je iracionalnih brojeva više nego racionalnih.

d) Iracionalni brojevi prikazuju se neperiodskim decimalnim brojevima i obratno.

- Brojevni pravac

Realne brojeve možemo prikazati na brojevnom pravcu

Svakom realnom broju x pridružena je jedna i samo jedna točka X na pravcu. Svakoj točki X na pravcu odgovara jedan i samo jedan broj na pravcu

- Ograđeni skupovi

Kažemo da je skup racionalnih brojeva A ograđen odozdo ako postoji realan broj m tako da vrijedi m ≤ x za svaki x ℮A. m – donja ograda skupa.
Kažemo da je skup realnih brojeva A ograđen odozgo ako postoji realan broj M tako da vrijedi x ≤ M za svaki x ℮A. M – gornja ograda skupa.

Kažemo da je skup realnih brojeva A ograđen ako je ograđen odozdo i odozgo. Ako skup  nije ograđen kažemo da je neograđen. 

- Intervali

Neka je a,b ℮ R i neka je a < b
[a, b] = {x : a ≤ x ≤ b} – zatvoreni interval ili segment

(a, b) = {x : a < x < b} – otvoreni interval ili segment <a, b>

[a, b) = {x : a ≤ x < b} – poluotvoreni interval ili segment

(a, b] = {x : a < x ≤ b} – poluzatvoreni interval ili segment

- Apsolutna vrijednost realnog broja

Apsolutnom vrijednošću realnog broja x naziva se sam broj x, ako je x pozitivan ili 0, broj – x, ako je x negativan. Apsolutna vrijednost broja x označava se |x|.

x, ako je x  ≥ 0 

|x| =


– x, ako je x < 0

Svojstva:

1. |x| ≥ 0

2. |x| = 0 ↔ x = 0

3. |– x| = |x|

4. |x + y| = |x| + |y|

5. |x ∙ y| = |x| ∙ |y|

- Princip potpune indukcije
Neka je S[image: image3.png]


N
Ako je 1 ℮ S i ako iz n ℮ S slijedi da n +1 ℮ S tada je S = N.  

Na tom svojstvu temelji se postupak dokazivanja teorema čije tvrdnje ovise o prirodnom boju N. 
1 + 2 + 3 + … + n = n∙(n +1)/2  vrijedi za svaki n ℮N 

- Binomna formula

Za svaki x, y ℮R i svaki n ℮R vrijedi
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- Skup kompleksnih brojeva

Skup kompleksnih brojeva obično se označava sa C. Njegovi su elementi kompleksni brojevi. Kompleksni broj može se zapisati kao uređeni par realnih brojeva. Piše se z = (x, y) i govori se da je x realni dio, a y imaginarni dio kompleksnog broja z. 

- Algebarski oblik kompleksnog broja

Kompleksan broj z zadan je u algebarskom obliku na sljedeći način: z = x +yi gdje su x i y realni brojevi, a i njegova imaginarna jedinica koja ima svojstvo i2 = – 1.

- Realni i imaginarni dio kompleksnog broja

Realni dio kompleksnog broja z = x +yi je broj x u oznaci Re (z).

Imaginarni dio kompleksnog broja z = x +yi je broj y u oznaci Im (z).

- Apsolutna vrijednost kompleksnog broja

Apsolutna vrijednost ili modul kompleksnog broja z = x + yi je broj √x2 + y2. To označavamo |z| = √x2 + y2. 

Vrijedi |z| ≥ 0, |z|2 = z∙z
   
- Argument kompleksnog broja

Argument kompleksnog broja z ≠ 0 je kut između pozitivnog dijela realne osi i dužine Oz. Pri tom, kao i obično, ako se mjerenje tog kuta φ vrši suprotno od gibanja kazaljke na satu, kut φ je pozitivan, a u smislu gibanja kazaljke na satu negativan. Argument φ označavamo i sa φ = arg (z).

- Konjugirano kompleksni broj kompleksnog broja

Kompleksan broj x – yi naziva se konjugirano kompleksnim brojem broja x + yi. Konjugirano kompleksni broj od z označava se sa z, tj. z = x – yi.
- Trigonometrijski oblik kompleksnog broja

Kompleksni broj z = x + yi možemo prikazati u trigonometrijskom obliku z = r cosφ + isinφ tj. z =  r∙( cosφ + isinφ).

- Potenciranje kompleksnog broja

Neka je z =  r∙( cosφ + isinφ) i n ℮ N tada je: n√z = n√r ∙(cos (φ + k ∙ 2π)/n + isin (φ + k ∙ 2π)/n) gdje je k = 1, 2, 3, …, n – 1.
- Korjenovanje kompleksnog broja

Kompleksni broj w je n-ti korijen kompleksnog broja z, n ℮N, ako je wn = z. Pišemo w = n√z. 
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- Funkcije. Osnovni pojmovi.

Neka su X i Y dva (neprazna) skupa. Ako svakom elementu skupa X po nekom pravilu pridružimo jedan i samo jedan element skupa Y kažemo da smo definirali funkciju na skupu X s vrijednostima u skupu Y. Označavamo s f: X → Y.
Skup X na kojem je funkcija definirana zove se područje definicije ili domena funkcije. Označava se sa D (f). Skup Y zove se područje vrijednosti funkcije ili kodomena. Proizvoljni element područja definicije kojeg označavamo s x naziva se nezavisna varijabla ili argument. Neka su X, Y [image: image4.png]


 R. Tada je f : X → Y realna funkcija jedne realne varijable. 

Za funkciju f : X → Y kažemo da je injekcija ako za bilo koja dva elementa x1 i x2 ℮X vrijedi x1 ≠ x2 => f (x1) ≠ f (x2) ili ekvivalentno tome f (x1) = f (x2) => x1 = x2.
- Definicija funkcije

Neka su X i Y dva (neprazna) skupa. Ako svakom elementu skupa X po nekom pravilu pridružimo jedan i samo jedan element skupa Y kažemo da smo definirali funkciju na skupu X s vrijednostima u skupu Y. Označavamo s f: X → Y.

- Slika funkcije

Skup f (X) = {f (x) : x ℮X} je slika funkcije f (x) [image: image5.png]


 Y.

- Graf funkcije

Graf realne funkcije realne varijable f : X → R je skup točaka ravnine Gf = { (x, f (x) ) : x ℮X}
- Načini zadavanja funkcije

Analitički, grafički i tablični način.

- Nul točke funkcije

Vrijednost argumenta x0 za koju je f (x0) = 0 zove se nul točka funkcije.
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- Ograđene funkcije

Kažemo da je funkcija f ograđena ako postoje brojevi m, M tako da za svaki x iz područja definicije vrijedi m ≤ f (x) ≤ M. Ako funkcija nije ograđena kažemo da je neograđena.

Funkcija ograđena odozgo



Funkcija ograđena odozdo

- Parne i neparne funkcije

Funkciju nazivamo parnom ako je f (–x) = f (x) sa svaki x ℮ X
Funkciju nazivamo neparnom ako je f (–x) = – f (x) sa svaki x ℮ X

- Monotone funkcije i strogo monotone funkcije

Za funkciju f kažemo da je rastuća (strogo rastuća) na intervalu (a, b) [image: image6.png]


 D (f) ako za svaki x1, x2 ℮ (a, b) vrijedi:

x1 < x2 => f (x1) ≤ f (x2)
[x1 < x2 => f (x1) < f (x2)]

Za funkciju f kažemo da je padajuća (strogo padajuća) na intervalu (a, b) [image: image7.png]


 D (f) ako za svaki x1, x2 ℮ (a, b) vrijedi:

x1 < x2 => f (x1) ≥ f (x2)

[x1 < x2 => f (x1) > f (x2)]

Funkcija je monotona ako je rastuća ili padajuća. Funkcija je strogo rastuća ako je strogo rastuća ili strogo padajuća. Svojstvo strogo monotone funkcije:
x1 ≠ x2 => f (x1) ≠ f (x2) 
x1, x2 ℮ (a, b)
f (x1) = f (x2) => x1 = x2 
x1, x2 ℮ (a, b)

- Periodične funkcije

Za funkciju f : X → R kažemo da je periodična ako postoji broj P ≠ 0, tako da za svaki x ℮X takav da je x + P ℮X vrijedi f (x + P) = f (x). Najmanji takav pozitivan broj P, ako postoji, zove se osnovnim periodom od f.

- Proširenje i suženje funkcije

Neka su X1 [image: image8.png]


 X2 i Y1 [image: image9.png]


 Y2 i neka f1 : X1 → Y1 i f2 : X2 → Y2 sa svojstvom f (x1) = f (x2) za svaki x ℮ X1. Funkcija f1 je suženje funkcije f2. Funkcija f2 je proširenje funkcije f1.
- Injekcija

Za funkciju f : X → Y kažemo da je injekcija ako za bilo koja dva elementa x1 i x2 ℮X vrijedi x1 ≠ x2 => f (x1) ≠ f (x2) ili ekvivalentno tome f (x1) = f (x2) => x1 = x2.
- Kompozicija funkcija

Neka su zadane dvije funkcije f : X → Y i g :  Y → Z tada je funkcija h : X → Z za koju vrijedi h (x) = g [f (x)] za svaki x ℮X kompozicija funkcija f i g. Koristi se oznaka h = g ◦ f.
- Inverzna funkcija
Neka je f : X → Y injektivna funkcija. Svakom elementu y ℮ f (X) pridružujemo jednoznačno određen element x ℮X koji po f ide na y, označimo ga sa x = f-1 (y). Ovako definirana funkcija f-1 f : f (X) → X zove se inverzna funkcija polazne funkcije f. 
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