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KB Funkcja jednej zmiennej

Definicja (funkcja)

Jezeli kazdej wartoSci x ze zbioru X przyporzadkujemy doktadnie jedng wartosc y ze zbioru v,
to y nazywamy funkcjg zmiennej x i zapisujemy y = f(x).

& [F1, Funkcje jednej zmiennej]

Definicja (dziedzina, miejsce zerowe)

Dziedzing D nazywamy zbior, na ktorym funkcja jest okreslona, a zbiorem wartosci — zbior
wszystkich wartosci funkcji. Miejscem zerowym nazywamy argument x, dla ktorego f(x) = 0.
H [GS, Funkcje]

h(x)

Najczestsze ograniczenia dziedziny: +/g(x), n parzyste = g(x) >0; — = g(x) #0;

X
&(x)
log, g(x) = g(x) > 0.
W zastosowaniach dziedzing ograniczamy dodatkowo do wartosci majacych sens fizyczny (np.
objetos¢, czas, stezenie > 0).

Q) f(x)=V25—x2% 25-x2>0 & -5<x<5, .
2 . .

CEOCTIE mianownik # 0, [ D=R\{-1;2} ]

c) Stezenie ¢(V) = 32 [mg/l] po rozpuszczeniu 50 mg substancji w V litrach wody:

matematycznie V # 0, ale fizycznie V > 0.

b) f(x) =
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Matematyka - Streszczenie wyktadu 1 Ochrona Srodowiska

Definicja (monotonicznosc, parzystosc)

Funkcja f jest rosnaca, gdy x; < x, = f(x1) < f(x2), a malejaca, gdy x; < x; = f(x71) > f(x2).
Funkcja jest parzysta, gdy f(—x) = f(x) (wykres symetryczny wzgledem osi Oy), a nieparzysta,
gdy f(—x) = —f(x) (wykres symetryczny wzgledem poczatku uktadu).

E [GS, Funkcje]

f(x) =x?—4=(x-2)(x+2): miejsca zerowe x = +2; funkcja maleje na (—0;0), roSnie na

(0; c0); jest parzysta, bo (—x)? —4 = x? — 4.

B3 Ztozenie funkgji i funkcja odwrotna

Definicja (ztozenie funkcji)

Ztozeniem funkgji f i g nazywamy funkcje (g o f)(x) = g(f(x)); f - funkcja wewnetrzna, g -
zewnetrzna.

& [F1, Funkcje jednej zmiennej]

f(x) = x2 g(x) = Vx: (Fog)(x) = (Vx)? = x (x 2 0), (gof)(x)=Vx?=|x|. Na ogbt
fog#gof.
Funkcja h(t) = e %t jest ztozeniem g(u) = e¥ i u(t) = —-0,1¢.

Definicja (funkcja odwrotna)

Funkcja g jest odwrotna do f (oznaczamy '), gdy
g(f(x)) =xif(g(y)) = y. Funkcja jest odwracalna
wtedy i tylko wtedy, gdy jest roznowartosciowa i
,na”. Wykresy f i £~ sg symetryczne wzgledem
prostej y = x.

& [F1, Funkcje jednej zmiennej]

. p . Rys. 1. f(x) = x%, x 2 0,i f~1(x) = /x.
Jak wyznaczyé £~'? Z rownania y = f(x) wyznaczamy x. VoI L = = O =

Przyktad 4 - skale temperatur

F = 1,8 C + 32 (stopnie Celsjusza — Fahrenheita). Funkcja odwrotna: C = F1—_§2; np. 50°F = 10°C.
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Matematyka - Streszczenie wyktadu 1 Ochrona Srodowiska

[} Funkcje elementarne

Funkcja liniowa i kwadratowa

liniowa: y = ax + b; a - wspotczynnik kierunkowy (tempo zmian), wykres - prosta
kwadratowa: y = ax?+bx+c,a#0, A= 0b?-4ac, wierzchotek W(p,q): p= 32, q= 72

miejsca zerowe: xj o = ‘bzia‘/z (A>0), xo= ;—f (A =0), brak (A <0)

& [Kw1]

a) Stezenie CO,: C(t) = 424 + 2,4t [ppm] (model przyblizony, t - lata od 2024 r.). WartoS¢ 450
ppm zostanie osiggnieta po ¢ = #9522 ~ 10,8 roku.

b) Plon przy dawce azotu x [kg/ha]: y = 30 +0,8x — 0,004x? [dt/ha]. Wierzchotek: p = 100, g = 70
- najwigkszy plon 70 dt/ha przy 100 kg/ha.

Definicja (funkcja wymierna i potegowa)

Funkcja wymierna to iloraz dwoch wielomianow, okreslony tam, gdzie mianownik # 0. Funkcja
potegowa: y = x°, p € R.

HE [GS, Funkcje elementarne]

Dziatania na potegach i logarytmach (x, y > 0,2 > 0,2 # 1)

b _ a+b' j((_: — xa-b (Xa)b — Xab' x—2 = 1 xm/n — W
log,(xy) = log, x +log, y log, f = log, x — log, y log, x™ = mlog, x

log,x=y & a’=x log,1=0, log,a=1 log x = log;y x, Inx =log, x
E [GS, Funkcje elementarne]

Definicja (funkcja wyktadnicza i logarytmiczna)

y=2a(a>0,a#1,xeR)-rosngcadlaa>1,

malejaca dla 0 < a < 1, zawsze a* > 0. y = log, x

(x > 0) jest funkcja odwrotna do a*. | S
B [GS, Funkcje elementarne] _2/// 2 4 6 X

Przyktad 6 - okres pottrwania

Pestycyd w glebie ma okres pottrwania 7 = 30 dni. m/mo
Pozostata masa:[HRWS, Fizyka jadrowal 1

Rys. 2. Funkcje wzajemnie odwrotne.

m(t) = mg (%)t/r i 0.5

3
Po 90 dniach: m(90) = my (%) = +mo. . .
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Matematyka - Streszczenie wyktadu 1 Ochrona Srodowiska

Definicja (pH i poziom hatasu)

Odczyn: pH = - log[H*], gdzie [H*] - stezenie jonow wodorowych [mol/l]. Poziom natezenia
diwigku [HRW2, Fale dzwigkowe]: L = 10 log ILO [dB], I = 1072 W/m?2.
B [AB, Roztwory elektrolitow]

a) Deszcz naturalny: pH = 5,6; kwasny deszcz pH = 4,6 ma 10°%-4% = 10 razy wigksze stezenie
jonow H*.
b) Dwa jednakowe zrodta hatasu: L, = 10 log% =L+10log2~ L +3dB.

Funkcje trygonometryczne y = sinx, y = cosx maj3

dziedzine R, zbior wartosci (-1, 1) i okres 2rx; sin x jest T
nieparzysta, cos x — parzysta.Gs, Funkcje elementarne] Opisuja 207
zjawiska okresowe, np. Srednig temperature miesieczna
10 1
. nw(t—4
T(t)=9+10sIn %

. . L T 4 7 ot
z maksimum 19°C w lipcu (¢t = 7) i minimum —-1°C w Rys. 3. Sezonowy przebieg temperatury.
styczniu (t = 1).
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Znacznik [klucz, miejsce] przy definicjach, twierdzeniach i wzorach wskazuje zrodto sformutowania.
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