Jednostki

1 in (cal) = 2,54 cm

1 yd (yard) = 91,44 cm

1 mila amer. = 1853,25 m
1 mila geog. = 7420 m

1 mila morska = 1852 m

1 cm=10 mm

Dlugosé:
1 km= 1000 m
1 m=10 dm
1 dm=10 cm
Powierzchnia:

1 km>= 1000000 m>
1 m?> =100 dm?

1 ha (hektar) = 10 000 m’
1 a (ar) = 100 m’
l1ha=100a

1 dm? = 100 cm?

1 em? = 100 mm?

Objetosé:

1m® =1000 dm®
1 dm® = 1000 cm®

1 ml (mililitr) = 1 cm’
11(litr) = 1 dm’
1 hl (hektolitr) = 100 1

1 em® = 1000 mm’®

Masa: .
1 q (kwintal) = 100 kg
1 oz (uncja) =28,3 g
1t = 1000 kg 11b (funt) =453,6 g
1 kg = 100 dag
1 dag =10 g
1 g = 1000 mg
Czas:

1rok = 365 dni
1 dzien =24
1

h
h =60 min

w roku przestgpnym
jest 366 dni

1 min = 60 s
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Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Od autora:

Szkolne wzory matematyczne powstalty z potrzeby dostarczenia uczniom szkoty
$redniej czytelnych oraz tanich tablic matematycznych, w ktérych zawarte bylyby
niezbedne terminy i wzory. Mala objgto$¢ oraz duza, wyrazna czcionka sprzyja
szybkiemu wyszukiwaniu informacji. Tablice sprawdzaja si¢ jako uzupehienie
podrecznika i pomoc dla uczniéw na sprawdzianach.

R. Slusarski

Kopiowanie w czesci lub w calosci
bez adnotacji o autorze

zabronione.

Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Prawdopodobienstwo calkowite

P(A)=P(A|B,)-P(B))+ P(A|B,) - P(B,)
zalozenia: B, UB,=Q, B nB,=Y, P(B)>0, P(B,)>0

Procent prosty i skladany

Oznaczenia:
K, —kapitat poczatkowy
n  —liczba okresow kapitalizacji (miesiecy, kwartatow, lat)
p % — stopa procentowa (jednakowa w kazdym okresie)
K, —kapital po n okresach kapitalizacji

O, —laczne odsetki za n okresOw kapitalizacji

n

Oprocentowanie proste polega na tym, ze odsetki od kapitalu za
dany okres nie sa doliczane do kapitatu i nie biora udziatu w opro-
centowaniu w okresie nastgpnym.

K, =K,|1+2 0, =2k,
100 100

Oprocentowanie skladane polega na tym, ze odsetki od kapitatu za
dany okres sa doliczone do kapitatu i biorg udzial w oprocentowaniu
w okresie nastepnym.

K,=K,|1+-2 0,=|1+-£| -1lk,
100 100
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Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Rachunek prawdopodobienstwa Wybrane terminy
Oznaczenia:
Termin Definicja Przyklad
Q — skonczony zbior zdarzen elementarnych (zdarz. pewne) : , — ! : y
A — zdarzenie — podzbidr zbioru O Liczby Liczba 0 i liczby otrzymane przez dodanie 0.1.2.3
' zaa : p : : naturalne N | do niej jedno$ci e
A" — zdarzenie przeciwne do A (A'=Q\ A) Liczby Liczby naturalne oraz liczby do nich vy -3,-2,-1,0, 1,
& — zdarzenie niemozliwe calkowite C | przeciwne 2.3, ...
P(A) _prawdopodobieﬁstwo Zdarzenia A LlCZby LlCZby dajqce przedstawié SIQ \%% postaci 3 10
wymierne n ¥ 1,3, =, ——,0
Klasyczna definicja prawdopodobienstwa w utamka m (neC.meN") 5 3
Jesli wszystkie zdarzenia elementarne sa jednakowo prawdopodobne, | Liczby Liczby rzeczywiste nie bedace liczbami ;
., . . , . .1 niewymierne . . 2 A5z
to prawdopodobienstwo zdarzenia A4 jest rOwne ilorazowi liczby w wymiernymi
zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A i liczby wszystkich Liczby Liczby wymierne oraz liczby
zdarzen elementarnych. rzeczywiste R | niewymierne
= Liczby Liczby naturalne n > 1, ktore maja tylko
P(A) = M _ é pierwsze dwa dzielniki naturalne: 1 i n. 23,57 1L13, .
n Q Liczby o , ——
wzglednic Dwie hczby natural.ne, .kt.oryc.h najwigk 2i3,4i9,9i 14
. szym wspolnym dzielnikiem jest 1.
Wilasnosci prawdopodobienstwa pierwsze ‘
Liczby Liczby, ktore sa rowne sumie swych 6=3+2+1
P(A)<1 P(A)>0 P(D)=0 PQ) =1 doskonate gjrlrelt;r:}ll(ngr;z;uralnych (réznych od .2;_81: 14+7+4+2
P(A)=PQ\A)=1-P(A) Najwiekszy | Najwigksza liczba naturalna, przez ktora | nwd(4,6) = 2
—1_ ' wspolny dzieli si¢ kazda z danych (dwoch lub nwd(10,20) =10
P(A)=1-P(A") P
dzielnik wigcej) liczb naturalnych. nwd(24,30,60) = 6
P(Av B)=P(A)+ P(B)- P(AN B) Najmniejsza | Najmniejsza liczba naturalna, ktéra dzieli nww(12.30) = 60
gdy ANB=0,t0 P(AU B)= P(A)+ P(B) wspolna si¢ przez kazda z danych (dwoch lub nww(5 1’0 11) =55
P(AN B)= P(A)+ P(B)- P(AU B) wielokrotno$¢ | wigceej) liczb naturalnych. T
P;fviif:;l (a;b) = {x eR:a<x< b} (— 2;4)
Zdarzenia A 1 B sa niezalezne, gdy:  P(AN B)= P(A)- P(B) Przedzial
domkniety (a;b> = {x €ER:a<x< b} <— 2;4>
Prawdopodobienstwo warunkowe Przedzial
P prawostronnie (a;b> = {x eR:a<x< b} (— 2;4>
Prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia A, pod warunkiem, ze zaszto dl;)mk;“_‘?t}y
. o rzedzia
zdarzenie B: p lewostronnie <a; b) = {x eR:alx< b} <_ 23 4)
P(B)



Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Logika

Podstawowe zdania zlozone

Zdanie Czytamy Nazwa zdania
~p nieprawda, ze p zaprzeczenie (negacja) p
PVvq |plubg alternatywa zdan p, ¢
PNqg |pigq koniunkcja zdan p, ¢
P=4q |jezelip,togq implikacja zdan p, ¢

P < q |p wtedy itylko wtedy, gdy ¢ | rownowazno$¢ zdan p, ¢

Wartosci logiczne podstawowych zdan zlozonych

Alternatywa Koniunkcja

)4 q PvVYq P q Py
1 1 1 / / 1

1 0 1 / 0 0

0 1 1 0 1 0

0 0 0 0 0 0

Implikacja Roéwnowaznos¢

P q P=49 P q P=49
1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 0 0

0 1 1 0 / 0

0 0 1 0 0 1

Prawa rachunku zdan

pvV~p — wylaczonego $rodka

~ (~ p) = — podwojnego zaprzeczenia
~ (p v q) & (~ PN~ q) — zaprzeczenia alternatywy
~ (p A q) = (~ PV ~ q) — zaprzeczenia koniunkcji
~ ( p= q) = ( PA~ q) — zaprzeczenia implikacji
(p = q) & (~ q =~ p) — kontrapozycji

[(p = q) A (q = r)] = (p = r) — przechodnios$ci implikacji

_4-

Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Roznica zbiorow - wszystkie te elementy, ktore naleza do A4 i nie
naleza do B.

A

Kombinatoryka

Permutacja — tworzenie ciagdw n-elementowych ze zbioru n
elementow (istotna kolejnosc).

P,=n'=1-2-3-..-(n-1)-n - silnia

Wariacja z powtdérzeniami — tworzenie ciagow k-elementowych ze
zbioru n elementdw (istotna kolejnosé i te same elementy mogq sie
powtarzac).

Wariacja bez powtérzen - tworzenie ciagéw k-elementowych ze
zbioru n elementow (istotna kolejnosc i te same elementy nie mogq
sie powtarzac).

|
pk = n!
" (k)

Kombinacja — tworzenie podzbioréw k-elementowych ze zbioru n
elementow (kolejnos¢ elementow nie jest istotna).

:n-(n—l)-(n—2)-...-(n—k+1)

P n!
C, = = — symbol Newtona
k) k!'(n-k)!

-29.



Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Wektor przeciwny:

u=-v= _[vx’vy]: [_vx’_vy]

Dodawanie i odejmowanie wektorow:

u:v+w:[vx,vy]+[wx,wy]:[vx +wW,,v, +wy]
u=v-w= [vx,vy]—[wx,wy]: [vx —W,,v, —wy]

[loczyn skalarny wektorow:

-

a:vow:[vx,vy]o[wx,wy]:vx WtV W

-cos(v,w)

y

- —

vow =V

.‘w

WektorySZ[vx,vy] 1 ;):[wx,wy] sq:

rownolegle, gdy vw, —vw =0

prostopadle, gdy vw tvw =0

[ Dzialania na zbiorach

Suma zbiorow — wszystkie te elementy, ktore naleza do 4 lub do B.

A
AUB B

Hloczyn zbioréw - wszystkie te elementy, ktore naleza ido A4, 1do B.

A

B
ANB

-28 -

Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Cechy podzielnosci liczb caltkowitych

Dzielnik Dana liczba dzieli si¢ przez n

2 ... jesli ostatnia cyfra jest 0, 2, 4, 6, 8 (liczba jest parzysta)

3 ... jesli suma cyfr liczby dzieli si¢ przez 3

4 ... jesli dwie ostatnie cyfry tworza liczbe (dwucyfrowa) dzielaca
si¢ przez 4

5 ... jesli ostatnia cyfra jest O lub 5

6 ... jesli liczba dzieli sig przez 2 i przez 3

P ... jesli trzy ostatnie cyfry tworza liczbe (trzycyfrowa) podzielna
przez 8

9 ... jesli suma cyfr liczby dzieli si¢ przez 9

10 ... jesli ostatnia cyfra jest 0

Dzialania na ulamkach zwyklych

Dodajac (odejmujac) utamki o rownych mianownikach dodajemy

(odejmujemy) ich liczniki, a mianownik pozostawiamy bez zmiany.
a c_atc a ¢ _a-c
b b b b b b

Dodajac (odejmujac) utamki o r6znych mianownikach nalez je
sprowadzi¢ do wspolnego mianownika 1 postgpowac jak wyze;j.
a ¢ ad b-c a-dtb-c
Rl + -
b d b-d b-d b-d

Mnozac utamki mnozymy ich liczniki oraz mianowniki.
Dzielac dwa utamki mnozymy pierwszy przez odwrotnos$¢ drugiego.
a c a-c a ¢ _ad_ a-d

“bd b'd bc bec

bd b-d b'd b c

Wlasnosci proporcji

+ +
a-d=b-c a_b:c_d

S RN
Qe
:
)

-5-



Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Dzialania arytmetyczne Uklad wspoélrzednych
a+b=b+a - przemiennos¢ dodawania A
a-b=b-a - przemiennos¢ mnozenia Y
(@a+b)y+c=a+(b+c) - tacznos¢ dodawania x — odcieta punktu (0§ odcietych) P(x,y)
(@a-b)y-c=a-(b-c) - fqcznos¢ m’nrozemc.l ¥ — rzedna punktu (of rzednych)
a-(btc)=a-bta-c - rozdzielnos¢ mnozenia wzgledem R
dodawania (odejmowania) X
[ Wzory skréconego mnozenia ] Wz6r na odlegto§¢ migdzy dwoma punktami A(xl, » ), B(xz, »,):
2 _ 2 2 3 — 3 2 2 3 2 2
(a+b)2 a’+2ab+b (a+b)3 a® +3a’b+3ab’ +b 48| = (e, —x, ) + (3, - )
a-b) =a®>—2ab+b’ (a—b) =a* —3a’b+3ab® - b’
@’ —b=(a—b)(a+b) @ +b =(a+b)(a® —ab+b)

Wspotrzedne srodka odcinka 4AB: (xl ;xz , 4 ;y 2 j

a’ - b’ =(a—b)(a2 +ab+b2)

[ Wartos¢ bezwzgledna ] Wektory

a dlaa>0
ja]-{
—a dlaa<0

|~al=a]  a*=|a|  [af
|a]

- |a+b|£|a|+|b| Dwa wektory :=[vx,vy] 1 v_t:=[wx,wy] sq rowne, gdy:

| a | >0 Jesli | a | —0.toa=0 Wspotrzedne wektora E, gdy A(xl,yl), B(xz,yz):

=a’ |a—b|:|b—a| EZ[xz—xl,yz—yl]:[vx,vy]

|a-b|=|al[8]

S

ve=w, 1 v =w,
Jesli a > 0, to:

|x|=a<:>x=a Jlub x=-a .
|x|<a<:>x<a i x>-a ‘AB‘:\/(xZ_xl)2+(y2_yl)2:\lvi-i_v)zz

|x|£ac>x£a 1 x>—-a

Dhugos¢ wektora:

Mnozenie wektora przez liczbe:

|x|>a<:>x>a Iub x<-a = N
u:a-v:a-[v ,V ]:[a-v ,a-v ]
|x|2a<:>x2a lub x<—-a Y * d

-6- -27 -



Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Bryly obrotowe Potegi i dzialania na nich
Walec: a"=a-a-...a (nrazy) acR,neN,
V=rrh <D
v 0 _ n _ n _
P =2P, +P, a’=1 (a=0), 0"=0 (n=0), 1" =1
P =xr’ h=1
p n
m — n+m . b — n . bll
P=2xrh | ar-a”=a (a-b) =a
&/2 n T (ﬁj ~ a”
[ — tworzqca walca a" b b"
Przekro6j osiowy walca jest prostokatem o wymiarach 2r na h. ( )m 1 ( 1 ]n
a") =a"" a"=—=|—
Stozek: “ “
1
V= E” rh [ Pierwiastkowanie ]
Pc = Pp + Pb 1 1
-~ |
- to=0  #1=1  a"=%a,@>0) a"=—,(a>0)
’ Ya
P, =nrl n

a;='<’/a_"=('%/;)" '{'/ﬁf"%

[ — tworzqca stozka

n n n a p—
Przekroj osiowy stozka jest trojkatem rownoramiennym o podstawie Ja-b=%a-b A b /b
2r 1 wysokosci h.
[ Usuwanie niewymiernosci z mianownika ]
Kula:

=§7”’3 a-b a a-(b—\/;) a a-(b+\/;)

a
P =4rnr’ Jb b b++c b’ —c b-Je b -c

o alp-ve) o aWbve)
Do e b-c Jo—e b-d

Przekrojem osiowym kuli jest koto (wielkie) o promieniu r.

-26 - -7-



Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Wilasnosci funkcji

Definicja: Funkcja fodwzorowujaca zbior X w zbiér ¥ nazywamy
takie przyporzadkowanie, ktore kazdemu elementowi x za zbioru X
przyporzadkowuje jeden element y ze zbioru ¥. Ozn. f: X > Y.

Miejsce zerowe funkcji f nazywamy taki argument x, dla ktorego
funkcja f przyjmuje wartos¢ 0, tzn. f(x)=0.

Funkcja jest rosnaca w zbiorze 4 wtedy i tylko wtedy, gdy wraz ze
wzrostem argumentow z tego zbioru rosng warto$ci funkcji f.

x <x, = f(x)< f(x,)

Funkcja jest malejgca w zbiorze A wtedy i tylko wtedy, gdy wraz ze
wzrostem argumentow z tego zbioru maleja warto$ci funkcji f.

X <x, = f(x)> f(x,)

Przeksztalcanie wykresu funkcji

Przesunigcie o wektor u =[0,4] \
(w gore lub w dot)

8(x) = f(x)+q

Przesunigcie o wektor u =[p,0] .,,".:g \
(w lewo lub w prawo) k

g(x)= f(x-p)

Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Prostopadloscian:

V =abc
P. =2(ab + bc + ac) b

Graniastostup:

V=Ph

P =2P +P,

Graniastostup prosty — $ciany boczne sa prostokatami (wysokos¢ jest
prostopadta do podstaw).

Graniastostup prawidlowy — prosty i w podstawie wielokat foremny
(trojkat rownoboczny, kwadrat, pigciokat foremnys, ...)

Ostrostup:
1
V = EPph
P, =P, +P,

Ostrostup prawidlowy — $ciany boczne sa przystajacymi trojkatami
réwnoramiennymi i w podstawie jest wielokat foremny (spodek
wysokosci O lezy w srodku okrggu opisanego na podstawie)

_25.-



Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Kolo:
P=rr’
[=2nr — obwdd kota
Czworokat wpisany w kolo Czworokat opisany na kole
— c
m b
N .
a+y=p+65 a+c=b+d
[ Bryly przestrzenne - wielosciany
Oznaczenia:
V' — objetosc bryly
P. — pole powierzchni catkowitej
P, — pole powierzchni podstawy
Py, — pole powierzchni bocznej
Szescian:
V=a d
P, =6a’

d=a3 .

-4 -

Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Przesunigcie o wektor u :[ ,q] g

8= fx=p)tq \/

Symetria wzgledem osi OX

g(x)=~-f(x) \ -

Symetria wzgledem osi OY

8(x) = f(=x)

v

Symetria wzgledem punktu (0,0)

g(x) = —f(-x) \

v




Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

A

. Pola figur plaskich
Powinowactwo prostokatne g | .
o osi OX i skali s (w pionie)
rozcigganie — s > 1 Kwadrat: P=a’ d=a\2
Sciskanie —0<s<l1 > r:la R:ld 4 d
2 2
g8(x)=s-f(x)
a
A
Powinowactwo prostokatne Prostokat: P =ab
0 osi OYiskali - (w poziomie) g d=\a’+b’ p
rozcigganie — 0<s <1 \ - =-d
sciskanie — s>1
a
8(x)= f(s-x)
Roéwnoleglobok: P=ah
Parzystos¢ i nieparzystos¢ funkcji ] h— bsing b .
i P =absina o
Funkcja f parzysta, gdy a
dla kazdego xe D: —xe D i /
Romb: P =ah
f0)= f(x) . ,
\ / P=—dd,
(wykres symetryczny wzgledem osi OY) 2
P=a’sina
A d\, d, — przekqtne rombu d 1 d,
Funkcja f nieparzysta, gdy
dla kazdego xe D: —xe D i .
Trapez: P=—\a+b)h b
fx)=—f(x) g Sla+b)
allb h
(wykres symetryczny wzgledem punktu O)

-10 - -23-



Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

[ Troéjkat réwnoboczny Funkcja liniowa
a3 a>\3 Postaé liniowa (kierunkowa): y=ax+b
h = P =
2 Y4 R
1 a R a h ’ . .
r=—h a — wspolczynnik kierunkowy
3 \ b —wyraz wolny
R= 2 h r b X — argument funkcji (zmienna)
3 a R y — wartosé¢ funkcji
a »
b
[ Trojkat prostokatny -
a a=1tga
P, =—ab
A 2 ¢
. 1 (a b c) b \ Roéwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty (x1 WV ), (xz, Y, ):
21 : y—y1=u-(x—xl) dla x, #x,
= —C a x2 - xl
2 X=X dla x, =x, — prosta prostopadta do osi OX
srodek okregu opisanego na trojkacie a, b — przyprostokqtne : : :
lezy w potowie przeciwprostokatnej ¢ — przeciwprostokqtna Roéwnanie prostej przechodzacej przez punkt (x1 » Y ) 1 0 wspdlczyn-
niku kierunkowym a :
Twierdzenie Pitagorasa ]
| : y-n=a(s-x)
- ) -1
W trjkacie prostokatnym suma kwadratow dtugosci przyprosto- Warunek prostopadlosci prostych: a,-a,=-1 czyli a,=—
katnych jest rowna kwadratowi dtugosci przeciwprostokatne;. 4
a’+b?=c? Warunek réwnoleglosci prostych:  a, =a,
. . . N _a,—a,
[ Twierdzenie Talesa ] Wz6ér na kat migdzy dwiema prostymi: #gf3 = Toaa a -,
AB BD AD E Postaé ogélna prostej: Ax+ By +C =0
AC CE AE . .
C BC || ED Odlegtos¢ punktu (xo ,yo) od proste] Ax+ By+C =0:

DE BC DE BC
AD AB’ AE AC A

|Ax0 + By, +C|
d =
B\ D\ JA* + B?

-22- 11 -




Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Funkcja kwadratowa Cechy podobienstwa trojkatow

y=ax’+bx+c

y=a(x-p) +q

posta¢ ogdlna:
posta¢ kanoniczna:

Cecha kk. Jesli dwa katy jednego trojkata sa rowne dwom katom
drugiego trojkata, to trojkaty te sa podobne.

_—b -A
2a’ 1 da’
( p,q) — wspotrzedne wierzchotka paraboli

A=b*—4dac

Cecha bbb. Jesli boki jednego trojkata sa proporcjonalne do bokéw
drugiego trojkata, to trojkaty te sa podobne.

A — wyroznik funkeji kwadratowej Cecha bkb. Jesli dwa boki jednego trojkata sa proporcjonalne do
dwoch bokéw drugiego trojkata i katy zawarte migdzy tymi bokami
sa rowne, to trojkaty te sa podobne.

postaé iloczynowa, gdy A > 0: y= a(x - X, )(x - xz)

_—b+A

X, =
2a 2a

Whiosek: Gdy dwa trojkaty sa podobne, to maja parami katy réwne
1 parami boki proporcjonalne (stosunek diugosci boku jednego tréjkq-

postaé iloczynowa, gdy A=0: —b ta do dlugosci odpowiedniego boku drugiego trojkqta jest staly).

a>0
A>0

4

A

a<0
A>0

a>0
A=0

X1

\/xz

v

X0

X1

a<(
A=0

X0

X2

v

-12 -
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Wzor sinusow i cosinusow

Twierdzenie sinuséw. W kazdym trdjkacie stosunek dlugosci
dowolnego boku trojkata do sinusa przeciwleglego kata jest rowny
srednicy okregu opisanego na tym trojkacie.

a b c _oR

sinag  sinf siny
Twierdzenie cosinusow. W dowolnym trojkacie zachodza wzory
a’ =b> +c*> —2bccosa

b* =a’ +c¢* —2accos B

c’=a’+b’ -2abcosy

Przeksztatcajac powyzsze wzory mozna obliczy¢ cos kata trojkata
b*>+c’ -a’

np. cosa =
P 2bc

-21 -



Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej opracowal: mgr Robert Slusarki

Trojkat dowolny A 4

a>0 a<(

Oznaczenia: A<0 A<0

\ 4
\ 4

a, b, ¢ — dlugosci bokow trdjkqta
a, B,y — katy trojkqta
P, —pole trojkqta

r — promien okregu wpisanego
R — promien okregu opisanego
h, — wysokos¢ opuszczona na bok a a

p — polowa obwodu trojkqta Rownanie kwadratowe

+b+
a+ p+y=180° p:%—poiowaobwodu ax’ +bx+c=0 A =b>—4ac

-~ , . C ] ) —b+A+A —b—+/A

Dhugosci bokéw trojkata s:pe1maja( nieréwnosci: gdy A > 0sa dwa rozwiazania: x, = VA , X, = JA
a+b>c 1 a+c>b 1 b+c>a 2a 2a
. . . -b
Wzory na pole troikata: gdy A =0jest jedno rozwigzanie: x, = E™
dy A <0 rownanie nie ma rozwiazania rzeczywistego
. . 5 gdy yw
abc
P, =—ah P, = —absin P =— P =
r =5 M AT 4 AT AR A= ID
Wzory Viete’a
P, =p(p—a)(p-b)(p—c) P, =2R’sinasin Bsiny
— c
Gdy A>0, to: X +x,=— X, - X, =—

Promien kota wpisanego w trdjkat i opisanego na trojkacie: a

(p - a)(p - b) (p - c) P, érodek okregu wpisanego w trojkat X, 1x, sa tego samego znaku, gdy: x,-x, >0
r= = lezy na przecigciu si¢ dwusiecznych . . ]

p p katow trojkata x, 1x, saroznych znakow, gdy: x -x,<0
_abc _ abe Srodek okregu opisanego na (réjka: X, 1x, sa oba dodatnie, gdy: x-x,>0 1 x,+x,>0
4rp 4P, cie lezy na przecigciu sig symetral- X, 1x, sa oba ujemne, gdy: x-x,>0 i x +x,<0
11X, 1) gdy 17X 1 2

nych bokow trojkata
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Metoda wyznacznikowa rozwigzywania ukl. réwnan lin. [ Ciag arytmetyczny
{alx iby=c, a, ., =a,+r czyli a,, —a,=r r —roznica ciqgu arytm.
ax+by=c, a,=a, + (n - l)- r — WZOr na n-ty wyraz ciqgu arytm.
W o= a, b —ab, —ab, — wyznacznik gléwny S, =a,+a,+..+a, — suma n pierwszych wyrazow ciqgu
a O Sn=a1+a"-n Sn=2a1+(n—1)-r'n
e R PR 2 2
x ¢, b = 6h T 6h Trzy liczby X, y, 7 tworza ciag arytmetyczny, gdy x+z=2y.
a, ¢ .
W, = =a,c, —a,c, Ciag geometryczny
a, ¢
_ 1 an+1 _ _ l .
Uktad ma jedno rozwiazanie, gdy W = 0 i wtedy: it =n g C2YH a, —1 q — oraz clqgh geom.
/8 Wy a, =a, -q'“1 — WzOr na n-ty wyraz ciqgu geometrycznego
X = =—.
w Y w
1 _ n
Uktad nie ma rozwigzania, gdy W =01 (W, =0 lub W #0 ). S, =a;: l—qq dla g#1
. , L L, . S,=a,-n dla ¢g=1
Uktad ma nieskonczenie wiele rozwiazan, gdy W =01 W_=0
iW,=0. S=a +a,+.. — suma wszystkich wyrazow ciqgu geom.
__ 4 _
Rownanie okregu §= 1-¢q° gdy | 1 | <1 (ge(-11))

Trzy liczby x, y, 7 tworza ciag geometryczny, gdy x-z = y>.

posta¢ kanoniczna:  (x—a)’ +(y—b) =

Monotonicznos$¢ ciagu

S = (a,b) — wspotrzedne srodka okregu

r — promien okregu Ciag jest rosnacy, gdy: a,, >a, czyli a, —a,>0
posta¢ ogdlna: X’ +y*—2ax-2by+c=0
e h e Ciag jest malejacy, gdy: a,, <a, czyi a, —a,<0
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Pochodna - réozniczka ] Definicje funkcji trygonometrycznych
Definicja. Niech f bedzie funkcja okreslona w pewnym otoczeniu 4
C . . f(x +h)—f(x) sina =2 cosa = > P=(x.,y)
punktu x, . Jezeli istnieje granica wlasciwa lhmol 0 P 22 to r r ’
granicg t¢ nazywamy pochodng funkcji f'w punkcie x, . Ozn. f '(x0 ) tgo =—, x#0 ,
y

Wzory: ctga=—, y=#0

£(x)+ 8] = £(x)+ (x) «\ [,

X

W I ¢wiartce wszystkie funkcje sq dodatnie, w II tylko sinus, w ITT
tangens i cotangens, a w IV cosinus.

a-f(x)]:a-f'(x) , gdzie ae R
[ f(x)- (x)] _ f’(x)- g(x) n f(x)- g’(x) Podstawowe tozsamosci i wzory trygonometryczne ]
1] )t £l 0 a0 siwarestasl  tgas (O eges O
g(x) _ [g(x)]2 e tga-ctga =1 lub tga = ! lub ctga = L
Pochodne niektérych funkcji: ctga tga
' N sin(a+ﬂ):sinac0sﬁ+cosasinﬁ
() :0’ ¢ - stala (smx),:cosx sin(c — 8) = sina cos B —cosasin 3
(ax+b) =a (cosx) =—sinx cos(a+ ):cosacosﬁ—sinasinﬁ
(x” )’ ™ neR (tgx)’ _ 12 cos(a - ﬁ) =cosa cos S +sinasin S
cos” x
, tga +tg tga—tgp
1 ' -1 t =—=" tgla - f)=—"7"—
(\/;) =m xeR, (ctgx) :sinzx g(oc+ﬂ) l-tgatg f g(a l+tgatg f
| ' 1 ctg(OhLﬂ):ctgactgﬂ—l ctg(a—ﬂ):CtgaCtgﬂ+l
(_j =—— x#0 ctg f +etga ctg f —ctga
X X ) ) 2tga
Rownanie stycznej do wykresu funkeji f w punkcie x; : sin 2o = 2sina cos (_ 1+ tgza}
2
y=fx,) (x=x,)+ flx,) cos2c =cos’ @ —sin’ a (:2c0s2a—1:1—2sin2a:1;222]
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sin 2a 2tga 2
tga = = —— =
cos2a 1-tg°a ctgo-—-tga
2
ctg 20 = cos2a  ctg o —1 _ctga—tga

sin2a 2ctga 2

. . . a+ o —
sino +sin § = 2sin p cos p

Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 w Rudzie Slaskiej

opracowal: mgr Robert Slusarki

[ Podstawowe wzory redukcyjne

sin(— a) =—sina
os(— a) =cosa

[«

sin(180° + a) =-—sina
sin(180° — ) = sina
cos(180° - a) =—cosa

tg(—a): —tga
ctg(—a) =—ctga

cos(180° + ) = —cosa
tg(180° - )= —tga
ctg(180° —a): —ctga

2
. . a+p . a-p
sina —sin § = 2cos sin 5 sina+k-360°):sina tg(a+k-180°):tga

- +k-360°)= tglo + k-180°) =ct
cosa +c0sﬁ:2c0sa+ﬁc0sa2ﬂ cos(c )= cosa ctg(a )=ctga
cosa —cos 3 = —2sin a+p sin & ; p [ Rozwigzania prostych rownan trygonometrycznych

sinx=c: ce<—1,1> x=x,+2kr lub x=(r—-x,)+2kn

Warto$ci funkcji trygonometrycznych wybranych katéw (dla e<0: x, =-a)

COsSX =c: ce<—1,1> x=x,+2kr lub x=-x,+2kn
.ka‘ta - sina cosa tgo ctga (dlac<0:x,=m1-a)
stopnie |radiany 0
0° 0 0 1 0 _ tgx=c: x=x,+kr (dlac<0: x,=-a)
ctgx =c: x=x,+kr (dlac<0: x,=-a)
30° i 1 ﬁ ﬁ NEY
6 2 2 3 Logarytmy
45° i Q Q 1 1
4 > 7 log, x=yo x=a’ x>0,a>0, a=1
o T V3 1 3
60 3 By 9 V3 3 log,1=0 log, a=1 c=log, a‘
9 | Z 1 0 0 x
2 B log,(x-y)=log, x+log, y log, = =log, x—log, y
y

7 =180° 27w =360° n-log,k x =log, x"
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