Halm uniója: Egyesített halmaz elemei azok az elemek,melyek v az egyik v a másik h-ban előfordulnak.Művelet jele U. (A U B-A unió B) 
Halm közös része v metszete:Két h közös részének,v metszetének elemei azon halmaz elemek,melyek az egyik és a másik h-nak is elemei.Jele spec fordított U. 

Halm. különbsége: A \ B halm. elemei azon elemek, melyek elemei Anak, de nem elemei Bnek.
Hatványhalm:Az A halmaz hatványhalm-nak azt a 2A halmazt nev,melynek elemei A részhalmazai.

Részhalm:azt mondjuk,h A halmaz része (v részhalmaza) B halmaznak,ha A minden eleme egyúttal a B-nek is eleme.Jele: A( B

A,B halm Descartes szorzata:  A,B tetszőleges halmazok.Az AxB:={(x,y):x(A,y(B} halmazt nev.Ennek elemei rendezett párok,melyek első eleme A-ból,második eleme B-ből való.

Komplex szám: A z=a+b*i alakú számokat,ahol a és b valós számok,komplex számoknak nevezzük.Az 'a' a komplex szám valós részét,a 'b pedig a komplex szám imaginárius vagy képzetes részét jelöli.Így kibővített számhalmazt a komplex sz halmazának nev,jele: C.   z:=2+5*i; valósrész:=Re(z); képzetes:=Im(z);
Komplex szám polárkoord alakja: Legyen (a,b)(R2 egy tetszőleges pontja a síknak. Jelölje r a pont távolságát az origótól, ( pedig az origóból kiinduló, a ponton átmenő félegyenes irányszögét. (Ezeket a számokat az (a,b) pont polárkoordinátáinak nev:megkülönböztetésül, a,b-t derékszögű koordinátáknak nev.)Tehát a= r*cos(, b= r*sin(, r=(a2+b2, tg(=b/a. Legyen z:= a+b*i(C, tekintsük a komplex síkon a z pontnak r, ( polárkoordinátáit. A def. szerint ekkor r = |z|. A ( irányszöget az komp.szám argumentumának nev. A fenti egyenlőségekből adódik, h z = a+b*i= r*cos(+ r*i*sin(= r (cos(+i*sin() Ezt az abszolútért.kel és argum.mal kif. formát nevezzük a z komp.szám trigonometrikus alakjának.

Algebra alaptétele: A komplex számok körében minden polinomiális egyenletnek annyi gyöke van, ahányad fokú az egyenlet (a gyökök nem feltétlenül különbözőek).

Számsorozat:Olyan spec fv,melynek ÉT-a a term.számok halmaza, ÉK-e pedig a valós számok halm., v annak vmely részhalm. A számtani sorozat. A legegyszerűbb rekurzió, melynek definíciója: an=an-1  +c,n=2,3,.. , ahol a1 és c adott. 

Számsorozat konvergenciája: Azt mondjuk,h az (xn)( R számsorozat konv,éspedig x(R számhoz tart,ha minden (>0 számhoz tartozik olyan N(N ún.küszöbindex,h minden n≥N indexre │xn-x│<( teljesül.Jelölése: xn→x v limxn=x. Az x számot a sorozat határértékének v. limeszének nev.(nem konv.=divergens) 

Monoton (növő,csökk) sorozat: Az (xn)( R sorozat monoton növő,ha x1≤x2≤x3≤… ill mon.fogyó,ha x1≥x2≥x3≥...Ezeket együtt mon.sorozatoknak nev.

Cauchy-sorozat:Az (xn)( R sorozat Cauchy-s,ha minden (>0 számhoz található olyan N(N küszöbindex,h minden n,m≥N indexre │xn-xm│<( teljesül.
Számsorozat korlátossága: Az (xn)( R sorozat korlátos,ha az abszolút értékekből képzett {│xn│: n(N} számhalmaz felülről korlátos R-ben,azaz ha van olyan C≥0  szám,h | xn |≤C teljesül minden n(N indexre. Az xn( R sorozat felülről(alulról) korlátos,ha a sorozatelemekből képzett {xn: n(N} számhalmaz felülről (alulról)korlátos R-ben.

Végtelen sorok konvergenciája:Legyen (an )( R egy tetszőleges sorozat.Tekintsük az ebből képzett Sn:= a1+a2+…+an (röv: Sn:= n(k=1 ak) új sorozatot (a részletösszegek sorozatát).Ha az (Sn) sorozat konvergens,akkor azt mondj,h a ((k=1ak végtelen sornak van összege,v konvergens,limeszét pedig a ((k=1ak végtelen sor összegének nev.Ha Sn→ +∞(v -()-be,akkor azt mondjuk,h a sor összege +∞ (ill-().Jele: ((k=1ak=+( (ill. ((k=1ak=-().

Elsőrendű lineáris rekurzió: Az yi=ayi-1+b, i=1,2,...alakú rekurziókat,ahol a és b(R,értéke adott,elsőrendű lineáris r-nak nevez.Rekurzió megoldása az yi ,i=0,1,2,... sorozat. 
Elsőrendű rekurziók stacionárius megoldásásnak meghat:Elsőrendű rekurziók yi=yi-1 ...=y0 feltételeket kielégítő megoldását stacionárius megoldásának nev.Jelöljük a stacionárius megoldás értékét yS -el.Ekkor a def alapján erre az értékre teljesülnie kell a köv.egyenletnek: yS=ayS+b.Innen yS értéke könnyen kifejezhető és kapjuk, hogy yS=b/1-a , ha a≠1.(Innen látszik,ha a= 1 stacionárius megoldás nem létezik,de b=0 feltételnek is teljesülnie kell.) 



Függvény: Adott 2 nem üres halmaz A és B. Ha A minden elemméhez pontosan 1 Bbeli elemet rendelünk fv-t kapunk. Az A halm. elemei a fv ÉT-a(x tengelyen ábr.), a B halm. elemei a fv ÉK-e (y teng. ábr.).A fv-ek megadása történhet hozzárendeléssel, értéktáblázattal v grafikonnal.

Szig.mon.növ.ill.csökk.fv: Az f :R→R fv (szig.) monoton nő az (a,b)( Df int.on, ha minden a<x<y<b számok esetén f(x)( f(y) (ill. f(x)< f(y)).

Az f fv (szig) mon fogy,az (a,b) ( Df int.on, ha minden a<x<y<b számok esetén f(x)( f(y) (ill. f(x)> f(y)).
 Lokális minimum:Legyen x0(Df.Azt mondjuk,h f-nek x0-ban lok min-a van,ha x0-nak van olyan (x-δ,x+δ)( Df környezete,h ott az f(x0) függvényérték minimális,azaz minden x((x0-δ, x0+δ) esetén f(x)≥f(x0) teljesül.A lokális minimum szigorú,ha minden x((x0-δ, x0+δ), x≠x0 esetén f(x)>f(x0) teljesül.

Fv határértéke: Azt mondj,h az f: R→R fv határértéke az  x0(R pontban az a(R szám,ha minden konvergens, (xn)( Df, xn→x0 sorozat esetén f(xn)→a is teljesül. Jele: a=limx0 f v. a= limx→x0 f(x).( az x0 pont maga nem kell h az ÉTba essen.)

Baloldali határérték: Azt mondj,h az f: R→R fv baloldali(jobbo.)határértéke az  x0(R pontban az a(R szám,ha minden (xn)(Df, xn≤x0 (ill xn≥x0), xn→x0 sorozat esetén f(xn)→a is teljesül. Jele: a=limx→x0 –0f(x)  (Jobbról:+0)

Kiterjesztett határérték: Az f: R→R fv határértéke az x0(R pontban +(, ha minden(xn)( Df, xn(xn sorozat esetén f (xn)(+(.

Páros és páratlan fv:Az f: R→R fv páros,ha f(-x)=f(x)teljesül minden x(R esetén. Az f:R→R fv páratlan,ha  f(-x)= -f(x) teljesül minden x(R esetén.

Folytonos fv: Azt mondj,h az f: R→R fv folytonos az x0(Df pontban,ha határértéke itt az f(x0) helyettesítési érték,azaz,ha minden konvergens xn(Df, xn→x0 sorozat esetén f(xn)→f (x0)is teljesül. Ellenkező esetben azt mondj,h f fv-nek szakadása van az x0 pontban.Fv-t folytonosnak nev,ha ÉT-nak minden pontjában folytonos.
Függvénykomp: Ha f : A(B, g:B(C olyan fv.ek, h imf ( domg, akkor a g és f fv.ek komp.nak azt a g(f :A(C fv.t nevezzük, mely egy tetszőleges x(domf elemhez a g(f(x))(C elemet rendeli, azaz (g(f)(x):=g(f(x)). Jelölés: g(f(x)) vagy g(x)(fg(x) Itt f-et a kompozíció belső fvének, az g-t a külső fvének nev. Művelete asszociatív:(f(g)(h=f((g(h)

 f  fv Primitív fv-e: Az f: R ( R f-nek az A(R halmazon vett primitív fv-én olyan F : R ( R differenciálható fv-t értünk, melyre F’ ( f  teljesül az A halmaz minden pontjában.

Derivált fv:Azt a fvt, amelynek értelmezési tartománya azon x pontok halmaza,ahol f differenciálható,és melynek értéke egy ilyen x pontban f ’(x), az f fvdifferenciálhányados függvényének vagy deriváltfvének nev. Jelölése: f ', illetve df/dx

Diferenciálhányados: Az f fv differenciálható(deriv)az x0 pontban,ha az f’(x0):=x→x0lim f(x)-f(x0)//x-x0 határérték létezik és véges.Ekkor az f’(x0)számot az f fv x0-beli differenciálhányadosának(der)nev. 

Szelő egyenes egyenlete: v2*x-v1*y= v2*x0-v1*y0.  y = f(x0)+(x-x0), meredeksége: f(x1)-f(x0)//x1-x0 

Érintő egyenes egyenlete:Az érintő a szelő egyenes határhelyzete.Ha x→x0lim f(x)-f(x0//x-x0) létezik,akkor a határértéket differenciálhányadosnak hívom.Geometriai jelentése az f(x)fv x0f(x) ponthoz húzott érintőjének meredeksége. e(x)=m(x-x0)+f(x0) Meredeksége: f ’(x0).

WEIERSTRASS-tétel: Legyen f fv folytonos és véges a zárt [a,b] int.on. Ekkor f-nek van maximuma,és minimuma ezen az int.on.

BOLZANO-tétele: Legyen f folytonos a véges, zárt [a,b] int.on. Tegyük fel,h f(a) és f(b) különböző előjelű, akkor f-nek van legalább egy zérushelye ebben az int.ban.

ROLLE középérték:. Ha f folytonos egy véges,zárt [a, b] int.on, a nyílt (a,b)int. pontjaiban pedig differenciálható, továbbá f(a) = f(b), akkor létezik (legalább egy) olyan x ( (a, b) pont, ahol f'(x) = 0. 

LAGRANGE középérték. Ha f folytonos egy véges,zárt [a, b] int.on, a nyílt (a,b)int. pontjaiban pedig differenciálható, akkor létezik (legalább egy) olyan x Î (a, b) pont, ahol:

f ’(x)= f (b) - f (a)
              b-a

L’HOSPITAL: Legyen f és g folytonos egy véges,zárt [a, b] int.on, a nyílt (a,b) int. pontjaiban pedig differenciálható.Legyenek az f és g fv-ek differenciálhatóak az x0(R pont egy környezetében. Ha f(x0)=g(x0)=0 és a lim x→x0 f ’(x)/g’(x) határérték létezik,akkor a lim x→x0 f (x)/g (x) határérték is létezik,mégpedig:

 lim x→x0 f(x)/g(x)= lim x→x0 f ’(x)/g’(x)




Konvex, konkáv tételek:Ha f differenciálható az [a, b] intervallumon, akkor ahhoz, h f ezen  az intervallumon konvex (konkáv) legyen, szükséges és elegendő,h f' növekedő(csökk) legyen az [a, b]-n. Ahhoz,h az [a, b] intervallumon kétszer differenciálható f fv konvex (illetve konkáv) legyen ezen az intervallumon,szükséges és elegendő, hogy f "(x) ł 0 (ill f "(x) Ł 0) teljesüljön tetszőleges x Î [a, b ]-re.

Def: Egy fv alulról konvex az [a,b] int.ban, ha minden x1, x2 ( [a,b] pontra igaz, h az x1,x2 pontba húzott szelő a fv gráfja felett helyezkedik el.

Inflexiós pont Ha f az xo hely valamely környezetében kétszer differenciálható és f "(xo) = 0, valamint az f" függvény az xo helven előjelet vált, akkor f-nek az xo helyen inflexiós pontja van.

 Ha az xo hely valamely környezetében kétszer differenciálható f fvnek az xo helyen inflexiós pontja van, akkor szükségképpen f"(xo) = 0. 

Def: azt a x(R pontot, ahol a fv viselkedése megváltozik (alulról konvexből alulról konkávba megyát, v ford.) infl. pontnak nev.

Érintő és normális egyenletei:Az f fv xo helyen vett deriváltjának értéke az xo helyen a fv görbéjéhez húzott érintő meredekségével egyenlő. Ezt felhasználva felírhat​juk az érintő és a normális-mely az érintőre merőleges-egyenletét. 

A Po(xo; f (xo)) ponton átmenő m meredekségű (iránytangensű) egyenes egyenlete:

y = m(x - xo) +f(xo) Az érintő esetén: m = tg a = f'(xo),

így egyenlete: y = f'(xo) (x - xo) +.f(xo)~


A normális esetén  m = tg b = tg (a+ pi/2) = -1/ tg a =-1/ f’(xo) ,

a normális egyenlete: y = -1/ f’(xo)* (x-xo)+f(xo)

Metszési szög:Két a Po pontban egymást metszö síkgörbe hajlásszöge a két görbé​hez a metszéspontban húzott érintők által bezárt – derékszögnél nem nagyobb - ​szög.

Differenciahányadosfv: Legyen az f függvény az xo pont valamely környezetében értelmezve, és legyen x olyan tetszőleges eleme ennek a környezetnek, amelyre x ąxo. 

Ekkor az x ® f(x)-f(xo)
                         x-xo

fvt az f fv xo ponthoz tartozó differenciahányadosfvének nev.

DefHa létezik az f függvény xo pontbeli differenciahányados-függvényének határértéke az xo helyen és ez véges, akkor az f függvényt xo-ban differenciálhatónak mondjuk, és az xo pontbeli differenciálhányadosán (deriváltján) e határértéket értjük. Az f függvény xo pontbeli differenciálhányadosát f'(xo)​ jelöljük, azaz

lim f(x) - f(x0) = f'(xo)

x®xo x-xo
Jobboldali-, baloldali differenciahányados:Az f fv az xo helyen jobbról (illetve balról) differenciálható, ha f értelmezett az xo megfelelő féloldali környezetében, és létezik az xo helyhez tartozó különbségihányados-fvnek a jobb oldali (illetve bal oldali) határértéke. A jobb oldali (illetve bal oldali) differenciálhányados ezzel a jobb oldali (illetve bal oldali) határértékkel egyezik meg. 

TÉTEL. Az f'(xo) akkor és csak akkor létezik, ha f’+(xo) és f'- (xo) léteznek és egyenlőek, ekkor: f’+(xo) = f’- (xo) = f’(xo). A tétel bizonyítása azonnal adódik a deriváltra és a féloldali deriváltakra adott definíciókból.

Nyilt, zárt intervallumon:Az f fv differenciálható az (a, b) nyílt intervallumon intervallum, ha az intervallum minden pontjában differenciálható. Az f függvény differenciálható az [a, b] zárt intervallumon, ha minden belső pontban, továbbá a-ban jobbról, és b-ben balról differenciálható.

Folytonosság és differenciálhatóság:

A fv xo-ban folytonos, de nem differenciálható,mert a különbségihányados-fv féloldali határértékei bár léteznek, de különbözőek

A fv xo-ban folytonos, de nem differenciálható,mert a különbségihányados-fv féloldali határértékei közül legalább az egyik nem létezik 

A fv xo-ban folytonos és ott differenciálható is,mert a különbségihányados-fvének határértéke létezik és véges.




Differenciálási szabályok:

Ha f differenciálható az xo pontban, akkor cf is differenciálható az xo pontban, ahol c tetszőleges konstans, és (cf)’/x=xo=cf’(xo) 

Ha f és g fv-ek differenciálhatók az xo pontban, akkor összegük és különbségük is differenciálható xo-ban, továbbá:(.f ± g)’ I x = xo = f’(xo) ± g’(xo)

Ha f és g fv-ek differenciálhatók az xo pontban, akkor szorzatuk is differenciálható xo-han,és

(f*g)’I x = xo = f’(xo)g(xo) +f(xo)g’(xo)

Ha f és g fv differenciálhatók az xo pontban és g(xo) ą 0,akkor az f/g hányadosfüggvény is differenciálható xo-ban, és

(f/g)’=f’(xo)g(xo)-f(xo)g’(xo)/g2(xo)

Ha g differenciálható xo-ban és f differenciálható g(xo)-ban, akkor az f°g összetett függvény is differenciálható az xo pontban, és (f  ° g)' =f’(g(xo))g’(xo)

Az f’ fv akkor differenciálható az xo Î Df’ helyen, ha f differenciálható az f’(xo) Î Df helyen, és f'(f’(xo)) ą 0.  f’’(xo)=1/f’(f’(xo))

Logaritmikus deriválás: Ha a tetszőleges vatós szám és x > 0, akkor.  (xa)' = axa-1
Biz: Legyen f (x) = xa. A logaritmikus differenciálás szabálya szerint:

ln f (x) = a ln x,

1/f (x)* f ' (x) = a*1/x ,

f' (x) = f (x)a1/x

f (x) = xaa 1/x = axa-1 ,

azaz . (xa)' = axa -1.

Szélsőérték Ha az f fv az (a,b)intervallumon (amely intervallum lehet véges is, végtelen is) differenciálható,akkor ezen az intervallumon való növekedésének(ill csökknek)szükséges és elegendő feltétele,h bármely x Î (a, b)-re f'(x) ł 0 (illetve f'(x) Ł 0) legyen.

Ha f differenciálható az x valamely környezetében és f'(xo) = 0 akkor ahhoz, hogy a fvnek az xo helyen lokális szélsőértéke legyen elegendő,h az f' fv az xo helyen előjelet váltson.

Ha f az (xo - d, xo) intervallumon szigorúan növekedő,az (xo, xo + d) intervallumon szigorúan csökk,azaz f -nek xo-ban lokális max van;vagy pedig f az (xo - d, xo) intervallumon szigorúan csökkenő, az (xo, xo + d) intervallumon szigorúan növekedő,azaz f nek xo-ban lokális min van. 

Ha f az xo helyen kétszer differenciálható és f'(xo)=0,akkor az xo helyen való lokális maximum(min) létezéséhez elegendő,h f"(xo) < 0 (illetT~e f"(xo) > 0) legyen.

•√sinx: ÉT:{x(R│2k(≤x≤ ((2k+1)│k(Z}(fönt a 0 és a pi között van,ezt kihúzni) 

•√lg sinx:sinx>0→2k(<x<(2k+1)de sinx≤1 és lgsinx≤0,tehát √lgsinx csakis sinx=1→x=(/2+2k(│k(Z((/2-nél és –(/2-nél telikarika,görbe nem kell)

•√1-tg2x: ÉT:1-tg2x≥0→1≥tg2x tehát-(/4+k(≤x≤(/4+k(((/4-ből és 3(/4-ből indul mint 1 kaspó,csak +értékei vannak,(és-(be ütközik 1-nél)

•2sinx: ÉT:x(R(1nél megy át a görbe,itt szaggatottan új xtengely,0és (+-2( és –( között fönnt,értékkészlet:0.5és2között)

●│x2-7x+10│: (x-2)(x-5):

I.ha ≤2,akkor│x-2│x-5│=(-x+2)(-x+5)=-x2+7x-10 II.ha 2≤x≤5,akkor (x-2)(-x+5)=-x2+7x-10 

III.ha x≥5,akkor(x-2)(x-5)=x2+7x+10 ÉT:R, ÉK:y(R│y≥0 (hasonlít a fordított mekijelhez parabolában) Összehas: a,x-3(R,R)b,(√x-3)2  x-3≥0→x≥3 ÉT:x(R│3≤x ÉK:y(Ry≥0 (csak1pici db látszódik)c,√(x-3)2:│x-3│ha x-3≥0→x≥3 ha x-3<0→-(x-3)=3-x(fordított egyenes!+pici rész)ÉT:R ÉK:y≥0

Elemi függvények deriváltfüggvényei:

x®tgx, x®1/cos2x

x®ctgx, x®-1/sin2x

x®arcsinx, x®1/Ö1-x2

x®arccosx, x®-1/Ö1-x2

x®arctgx, x®1/1+x2

x®arcctgx, x®-1/1+x2

x®lnx, x®1/x

x®logax, x®1/xlna

x®ex, x®ex
x®ax, x®axlna

x®shx, x®chx

x®ar shx, x®1/Öx2+1

x®ar chx, x®1/Öx2-1

