ZESTAW WYBRANYCH
WZOROW MATEMATYCZNYCH
DLA ARKUSZA PODSTAWOWEGO | ROZSZERZONEGO

Ciagi

Ciqg arytmetyczny
Wz6r na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego

a=a+(n-1)r
Suma 1 poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego

S,=ata,+..+a,_,ta,

Wz6r na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
_(a+a,)n

[2a,+(n=1)r] n
n 2 2

Wtasnosci ciagu arytmetycznego
a, +a
n

a +a
a,=—"—> t1 = ”’kz 1k ga0<k<ninz?2

Monotonicznos¢:
ciag jest rosnacy, gdy r > 0;
ciag jest malejacy, gdy r < 0;

ciag jest staty, gdy r = 0.

Ciag geometryczny
Wz6r na n-ty wyraz ciagu geometrycznego

_ n-1
a,=a-q ,danz=?2

Suma n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego

S,=a,ta,+...+a,_,+a,

Wz6r na sume n poczatkowych wyrazow ciaggu geometrycznego

n-agdyg=1
$,=1a(1-4")
ﬁ.gdvmél

Wtasnosci ciagu geometrycznego

la,|= /a,, a,_ = /a,, a4, . da0<k<nin>2

Monotonicznosc:

ciag jest rosnacy, gdy (g > lia,> Oy lub (g € (0;1)ia,< 0

ciag jest malejacy, gdy (¢ > lia, < 0)lub (g € (0;1)ia,> )

ciag jest staty, gdy ¢ = llub a,= 0

Trygonometria
Funkcje trygonometryczne
Funkcja ok
zZmiennej Df Q, ot res
rzeczywistej podstawowy
f(x)=sinx R (-1:1) B
f(x)=cosx R (-1:1) o
f(x)=tgx R\{x:x=%+kﬂik€€} R o
f(x)=ctgx| R\{x:x=k mikeC} | R T

Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
L2 2
sin & + cos o = 1 (jedynka trygonometryczna)

_sino _ 1 .
te = Cosor = ea gdy cos # Qisina# 0

S e8a L sinac O1cosa £

tga-ctgor=1gdysina# Oicosa # 0

ctga

Funkcje podwojonego kata

sin2a = 2sincos &

cos20t=rcos 0—sin ot=1—2sin"a=2cos ot — 1

Funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow

sin (ot + B) = sinacos B+ cos osin B

cos (ot + B) = cosacos B —sinarsin B

sin (o= B)
)

Parzystos¢ i nieparzysto$¢ funkcji trygonometrycznych
sin(—x)=-sinx  cos(—x) =cosx

sinotcos B — cosasin B

cos ( cosacos B+ sinasin B

tg(—x)=—tgx ctg(—x)=—ctgx
Tabela znakéw funkcji trygonometrycznych w poszczegélnych ¢wiartkach
' I I Il \Y% ‘
sino + + - -
cosa + - - +
g + - + -
ctga + - + -

Tabela wartosci funkcji trygonometrycznych dia niektorych miar kata

Procent sktadany

Jezeli kapitat poczatkowy k ztozymy w banku na 7 lat, a oprocentowanie
lokat wynosi p% w skali roku, to kapitaf kornicowy k, mozna obliczy¢

Za pomoca wzoru:

n

- P
kn—k(1+100)

0 yis n ys yis
X 6 4 3 2
0° 30° 45° 60° 90°
. 1 /2 /3
sinx 0 > -5 5 1
3 /2 1
CoS X 1 5 5 5 0
tg x 0 g 1 /3 nie istn.
ctg x nie istn. ﬂ 1 é 0




Geometria analityczna

RoOwnolegtobok:

Odcinek P=a-h,
Dtugos¢ odcinka o koncach w punktach Y B=(xzy5) P=absina
— . — . f AC|-|BD
A=(x,;y,). B=(x,:y,)danajest wzorem: po | C|2| | sing
2 2
|AB|:/(xB—xA) +(yB—yA). Obw.=2a+2b
Wspotrzedne srodka odcinka AB: A=(epy) Trapez: - . .
xA+xB,yA+yB P:a+b»h
2 T2 ) 0 X 2 e c d
p=4 ; b csina fox
Prosta
Obw.=a+b+c+d A a B
Rownanie ogodine prostej: Ax + By + C = 0, Y /
2 2 =ax+b -
gdzie A"+ B~ # 0 (tj. wspotczynniki A, B nie s3 b Y Deltoid:
rownoczesnie rowne 0). p- |Ac]- D
Jezeli prosta nie jest rownolegta do osi OY, to 2
X L _ Obw.=2a+2b
ma ona réwnanie kierunkowe: y = ax + b o\
Liczba a to wspotczynnik kierunkowy prostej: / 0O X
a=tga.
Prosta przechodzaca przez dwa dane punkty A = (x,:y, ), B=(x,1y,) Koto:
jest wyrazona réwnaniem: (y =y, )(x,~x,) = (y,—y,)(x—x,) = 0. P=nr’

Prosta i punkt
odlegtos¢ punktu P = (x,;y, ) od prostej o rownaniu Ax + By + C = 0
dana jest wzorem: |Ax0+By0+ Cl

,/A2+ B2 .
Para prostych

Dwie proste, 0 rownaniach kierunkowych y =a,x +biy=a,x+b,
- sa rownolegte, gdy a, = a,,
- sa prostopadie, gdy a, a,=—1.

Jezeli proste dane sa rownaniami w postaci ogolnej:
Ax+By+C=0 A,x+B,y+C,=0 toodpowiednio:
- s rownolegte, gdy A, B,— A, B,=0,

- sa prostopadte, gdy A A, + B, B,= 0.

Rownanie okregu
Rownanie okregu o $rodku w punkcie (a@; b) i promieniu r:
2 2 2 2 2
(x—a) +(y=b) =r wb x +y —2ax—2by+c=0,
27 2 o
gdziec=a +b —r >0.

Rachunek wektorowy
Jesli A=(x,,y,). B=(x,,y,)orazk €R, to

=[x y] k- AB=[kx, ky]
Jesli AB=a, b), CD=[c, d],
to£+5=[a+c, b+d],£—@=[a—c, b—d]

Ez[xz_xv Y7y

Planimetria

Pola i obwody wybranych figur ptaskich

Oznaczenia: P - pole powierzchni, Obw. - obwod, p = %Obw.

Trojkat:
P_c-hr
T2

D R
P—zb csino

P=/p(p-a)(p-b)(p-c)
P =rp (r-promien okregu wpisanego w trojkat)
P= (14—% (R - promien okregu opisanego na trojkacie)

Obw.=a+b+c

Obw. = 27t r (diugos$c okregu)

Twierdzenie o wykonalnosci D
Dla okregu wpisanego w czworokat (wielokat): A
|AD|+|BC|=|AB|+|DC|

(sumy dtugosci przeciwlegtych bokow sa A C
rowne).

N

B

Dla okregu opisanego na czworokacie (wielokacie): D

JA+<C=<1B+<D (=180°)
(sumy miar przeciwlegiych katow sa rowne).

Twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinusow
Dany jest trojkat:
a) Twierdzenie sinuséw (Snelliusa):
Stosunek diugosci bokow do sinusow ka-
tow przeciwlegtych jest staty i rowny
Srednicy okregu opisanego na trojkacie:
_a_ __b __c¢ _
sin o sin,B siny

b) Twierdzenie cosinuséw (Carnota):
Kwadrat dtugosci dowolnego boku jest rowny sumie kwadratow diugosci
pozostatych bokéw pomniejszonej o podwojony iloczyn dtugosci tych bo-

@’ =b*+c = 2bccosa
kow i cosinusa kata zawartego miedzy nimi: { b°= a” + ¢’ = 2accos 8

c=d’ b - 2abcosy

Twierdzenie Pitagorasa

Suma kwadratow dtugosci przyprostokatnych jest rowna kwadratowi diu-
gosci przeciwprostokatnej:



Stereometria

Rachunek algebraiczny

Oznaczenia

P - pole powierzchni catkowitej
Pp - pole podstawy

P, - pole powierzchni bocznej

V - objetos¢

Prostopacdioscian
P=2(ab+bc+ac)

V=abc,

gdzie a, b, ¢ sa diugosciami krawedzi
prostopadtoscianu.

Graniastostup prosty
P,=2p-h

V=P h,

gdzie 2p jest obwodem podstawy
graniastostupa.

Ostrostup

_1
V=3P h

gdzie & jest wysokoscia ostrostupa.

Walec

P,=27rh

P=27r(r+h)

V=mrh,

gdzie r jest promieniem podstawy,
h wysokoscia walca.

Stozek
P,=Trl
P=qr(r+1)
_1_2
V= 3 Jir h,
gdzie r jest promieniem podstawy,
h - wysokoscia,
[ - dtugoscia tworzacej stozka.

Kula
P=d4mr
3

=4
V—371r,

gdzie r jest promieniem Kkuli.

Wartos¢ bezwzgledna liczby
Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej x definiujemy wzorem:

x dla x>0
|x|:J|—x dla x<0°
Liczba | x | jest to odlegtos¢ na osi liczbowej punktu x od punktu 0.
W szczegolnosci: | x| = 0,|—x| = | x|
Dla dowolnych liczb X, y mamy:
lx+y|<lxl+ |yl |xe—yl<lx[+]yl x-y|=]x]]y]
||

Ponadito, jesli y # 0, to ‘%‘ =57

Potedi i pierwiastki
Niech 7 bedzie liczba catkowita dodatnia. Dla dowolnej liczby a
definiujemy jej n-tq potege:

n razy
Pierwiastkiem arytmetycznym VE stopnia n z liczby a = 0 nazywamy
liczbe b taka, ze p'=a

Jezeli a < 0 oraz liczba 7 jest nieparzysta, to VE oznacza liczbe b taka,
b =a.

Pierwiastki stopni parzystych z liczb ujemnych nie istnieja.

Niech m, n beda liczbami catkowitymi dodatnimi. Definiujemy:

-n 0
daa#0:a zinoraza =1,
a
m S m _m 1
daa>0:a"=%a .daa>0:a "=——-.
n/a
V

Niech r, s beda dowolnymi liczbami rzeczywistymi. Jeslia > 0ib > 0, to
zachodza réwnosci:

r s r+s r\* res a r—s
a-a=a , (d):a ) 5 =da ’
a
r r
r r r
(a-b) =a-b, (%)za—,.
b

Jezeli wyktadniki r, s sa liczbami catkowitymi, to powyzsze wzory
obowiazuja dla wszystkich liczb a # 0, b # 0.

Wzory skréconego mnozenia
Z dwumianu Newtona dla n = 2 oraz n = 3 otrzymujemy dla dowolnych
liczb a, b:

(a+b)'=d'+2ab+b", (a+b)=a +3a’b+3ab +b,

(a-b)’'=a’-2ab+b’, (a-b)'=a'—=3a’b+3ab’ —b".

a2—b2=(a—b)(a+b), a3—b3=(a—b)(a2+ab+b2),

a+b'= (a+b)<a2—ab+b2)

Logarytmy

Prawa dziatan na logarytmach
log, (b, b,) =log b +log b, gdyb, b,e R ia e R \{1}

b
log, 5+ =log,b,~log,b, 9dy b, b,€ R, ia € R \{1}

2
log,b"=m-log bgdybER, acR\{1}imeER
log,"/b = +1log b, adyb € R, ac R \{1}ine N\{0,1}

log b
log, b= lo?a' gdyb €R ia,c € R \{1}
log b= @, gdya, b e R \{1}



Kombinatoryka

Funkcje

Permutacje

Liczba sposobow, w jaki 7 = 1 elementow mozna ustawi¢ w ciag, jest
réwna n!.

Wariacje bez powtorzen
Liczba sposobow, w jaki z 1 elementdw mozna utworzy¢ ciag, skiadajacy
sie 2k (1 < k < n) roznych wyrazow, jest rowna

no(n=1) . (n—k+1)=—2

n
(n=k)’

Wariacje z powtérzeniami
Liczba sposobow, w jaki z 7 elementow mozna utworzy¢ ciag, skfadajacy

k
sie z k niekoniecznie réznych wyrazow, jest rowna 7 .

Kombinacje
Liczba sposobow, w jaki sposréd 1 elementéw mozna wybrac

n
k(0 < k < n) elementdw, jest réwna (k)

Rachunek prawdopodobienstwa

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa
Niech £2 bedzie skonczonym zbiorem wszystkich zdarzen elementarnych.
Jezeli zajscie kazdego zdarzenia elementarnego jest jednakowo prawdo-
podobne, to prawdopodobienstwo zajécia zdarzenia A C (2 jest réwne
A

p- L2
gdzie | A | oznacza liczbe elementow zbioru A, zas | Q| liczbe elementow
zbioru Q.

Wiasnosci prawdopodobienstwa

0 < P(A) < 1dia kazdego zdarzenia A C 2

P(82)=1 £ -zdarzenie pewne

P (2) = 0, @ - zdarzenie niemozliwe (pusty podzbior £2)
P(A)<P(B)go¢yACBCQ

P(AUB)=P(A)+ P(B)—- P(AnN B)dia dowolnych zdarzen
A,B C Q, zatem P(AUB) < P(A) + P(B) dla dowolnych zdarzen
A,BC Q.

Funkcja i jej wiasnosci

Funkcja rosnaca: XM{\E b <x,=f(x,)<f(x,)

Funkcja malejaca: x].%/\ED,x1< x,= f(x,)>f(x,)

Funkcja nierosnaca: x,,af\eD,»xl <x,=f(x,)=f(x,)

Funkcja niemalejaca:  /\ x,<x,= f|(
X1, %, €Dy

) ) ) <
Funkcja ograniczona: M\gk xé\Df | f(x)] <

x,) <f(x,)
M

Funkcja parzysta: xé\D [—x ED, A f(-x) =f(x)]

Funkcja nieparzysta: /\ [—x ED, A f(-x) =—f(x)]
x€D; J

Funkcja kwadratowa

a) Funkcja kwadratowa (inaczej: tréjmian kwadratowy) jest to funkcja

postaci y = ax’+bx+c,xER ac R\{O}, b,c €R.
Uwaga: Gdyby a = 0, to funkcja bytaby liniowa: y = bx + c.

b) Wyroznik trojmianu kwadratowego to liczba A = b’ - dac.
C) Dziedzina i zbior wartosci funkcji kwadratowej:

Df:R
<—A;+oo) dla a>0
4a
Y, =

(—oo; —4A> dla a<0
da

d) Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola:

Zdarzenia niezalezne
zdarzenia A C i B C 2 sa niezalezne, gdy P(ANB)=P(A) - P(B).

Prawdopodobienstwo warunkowe

Niech A, B C £2 beda zdarzeniami, przy czym P(B) > 0.
Prawdopodobienstwem warunkowym P (A | B) zajécia zdarzenia A
pod warunkiem, ze zaszto zdarzenie B, nazywamy liczbe:

Statystyka

Elementy statystyki opisowej
Srednia arytmetyczna zwykia n liczb: x,x,, X, ..

+x 1<

n— 2
_nzlxi'

=

gdzie x, - to i-ta obserwacja, | € {1, 2,3,..., n} n - liczba obserwaciji.

.,X to liczba:
n

- XXXt
x = n

Y
A w
“4a 7\
Iub i
b
_ZI X
dlaa >0 dlaa <0
(ramiona ku gorze) (ramiona w dot)
Istnienie miejsc zerowych Liczba miejsc zerowych
A>0 Dwa miejsca zerowe
. -b-/A —b+ /A
Istnieja. x,= bZaV i X, = bZaV :
A=0 Jedno miejsce zerowe
xl = xz ‘:‘x()
__b/_
Xo= _%( —p)
A0 Nie istnieja. Zadnych miejsc zerowych
Wzory Viete'a

Zatozenie: A = 0 (istnieja miejsca zerowe)

Wowczas:

. __b . _c
suma: x, +x,=—-, iloczyn: x,- x,= 7
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