
ZESTAW WYBRA|IYCH WZOROW MATEMATYCZNYCH
OBOWIĄZUJĄCYCH oD ROKU 201,5

(źródło: CKE)

1. WARTOŚ Ć P'PZW ZCLEDNA LICZBY
Wartość bezwzględną liczby rzecą,wistej .ł defirriujemv wzofem:

|"I

x dla ;)0
-x dla x<0

Liczba xl jest to odległośó na osi liczbowej punktu x od punktu 0.

Dla dowolnej liczbyx mamy:
lx| > o xl :0 wtedy i tylko wtedy, gdyx _ 0 L_r| 

: 
|r|

Dla dowolnych |iczb x,y mamy:

].r+y|<|x]+|r] |ł-y|<|x|+|y] ], yl-|"| |yl

'|,PonadLo, jeśli y = 0. to 1| - ,yl |y

Dla dowolnych liczb a otaz r ) 0 mamy:

lr-, <rwtedyi rylkowtedy, gdya rlr 1a r

|x a| >r wtedy i tylko wtedy, gdy x ś a- r lub xż ał r

2. POTĘGI I PIERWIASTKI
Niech n będzie liczbą calkowitą dodatnią. Dla dowolnej liczby a definiujemy jej n-tą potęgę:

o":ą;iźo

Pierwiastkiem ar}tmetycznym 4li stopnian zliczby a>0 na-z}vamy ttczbęb>0 taką,że b" : a

W szczególności, dla dowolnej liczĘ a zachodzi równośó: ",E :lrl
Jeżeli a<0 orazliczba n jest nieparzysta, to di oznaczaliczbę b<0 taką, że b" - a.
Pierwiastki stopni parzystych z liczb ujemnych nie istnieją.

Niech n, n będą liczbami calkowiĘmi dodatnimi. Definiujemy:

- dla a+0: a ' : 1 oraz a0 :1
an

-dlaażl: o1 :r[ł

-dlaa>0: ,'::+
ll a'

Niech r, s będą dowolnymi liczbami rzeczyrłzistymi, Jeśli a>0 i b>0, to zachodzą równości:

(a,)" :a" +:"-, \a b)' :a,,b, IS|' :L\* / lt) b,

Jeżeli wykladniki r, s są liczbami całkowiĘmi, to powyższe wzory obowiązują dla wszystkich liczb a + 0 i b -. 0,

3. LOGARYTMY
I-ogarytmem log, c dodatniej liczby c przy dodatniej i różnej od 1 podstawie a nazywamy wykładnik b potęgi, do której naleĄ
podnieść c, aby otrzymać c,,

|og.c:b wtedy i Ęlko wtedy, gdy ab - c
Równowaznie:

ąloc.c __ C

Dla dowolnych liczb x>O,y>0 otaz r zachodząwzory,.

log"(x y) : log.x+log,y log,x':r,log"x 1og.L:6g *-1or,,

Wzór na zamianę podstawy logarytmu:
jeżeli a>0, ą+1,, b>0, b *0 oraz c>0, to

log.c:]9&!
Iog.b

Logarytm log,o .r możemy też zapisaó jŃo log r lub 1g x,
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MatemaĘka
Próbna Matura z OPEROI{EM

4. SILNIA, WSPOŁCZYNNIK DWUMIANOWY
Silnią liczby całkowitej dodatniej n nazywamy iloczyn kolejnych liczb całkowitych od 1 do n włącznie:

n|--7.ż.....n
Ponadto prą.jmujemy umowę, że 0! _ L

Dla dowolnej iiczby całkowitej nż 0 zachodzi związek
(n+1)!: nl,(n+1,)

Dla liczb calkowirych ł. k spelniających warunki 0 < k < n definiujemy wsp ółczynnik dwumianowy
(") n|.

|ł]- ł1;:Ę
Zachodzą równości:

[Ź] '"-o"' 
Newtona):

n

k
n

k

n (n - I)(n - 2), .,. (n - k + I)

k!
n

n-k
(n)
| :1
l0]

(,\ 
1

|") 
l

Dla dowolnej

|a+b)

5. WZÓR DWUMIANOWY NEWTONA
liczby calkowitej dodatniej n oraz dla dowolnych liczb a. h mamy;
ln) ln\ ln\ ln\ ln\

-l la" l I a' |b l.,,+l la' 'b' , .,. ,l lab' -| lb't0] t|] l,ł] ln_l] l,)
6. WZORY SKROCONEGO MNOZENIA

Dla dowolnych liczb a, b:

(a+b)Ż:az +2ab+b2 (a+b)u -a'+3a2b+3ab2 +b3

(o-b)':aż -2ab , b2 (a-b)':a] -3a2b+3ab2 -b3
Dia dowolnej liczĘ całkowitej dodatniej n oraz dowolnychliczb a, b zachodziwzór:

a" -b":(a-b)(a'-'+a"-zb+..,+a" kbk r +..,+abfr-' +b*1)

W szczególności:
a'-b':(a-b)(a+b) a'-I:(d-1)(a+1)
oz -fu3 :(a-b|)(a' +ab+bż) a3 -I:(a,I)(a' +a+t)
oz :,$3 :(ałb)(a' -ab+br) a3 +t:(a+I)(a' -a+1)

a' -l_(a,l)(a" 1 +an'+.,.+a+t)

7. CIĄGI
. Ciąg arytmetyczny
'Wzór na n-ty wyraz cią1u aĄ,tmetycznęgo (a, ) o pierwszymryrazię ą i różnicy r:

a":ą+(n-l)r
Wzór na sumę Ę : ą + ą + :,. + an początkowych n wyrazów ci€u arytmetycznego:

s_ :al +an .r_2ą +(n - 1)r 
n"ż2

Między sąsiednimi wyrazami ci€u arytmetycznego zachodzi zwlązek:

ą_:an-,ła,+l dlan>2"2
. Ciąg geometryczny
Wzór na n-Ę wyraz ciągu geometrycznego (a, ) o pierwszym wyraz ie ą i ilorazie q:

an:a1,4n-1 dlan>2
'Ył z6r na sumę Ę : ą + ą ł .,. ł a, początkowych n wyrazów ciągu geometrycznego:

^ f^ ? dla q+lS,-1' I-s
In,^ dla q:1

Między sąsiednimi wyrazami ciągu geometrycznego zachodzi związek:
a]:an_r,an*, dlan>Z

. Procent skladany
JeŻeli kapitał początkow K złoĘmy na n 1at w banku, w którym oprocentowanie lokat wlnosipVo w skali rocznej i kapitalŁacja
odsetek następuje po upłryie każdego roku trwania lokaĘ, to kapitał końcowy K,v,,yraża się wzorem:

r:r]l+]_)'" l. 100]
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MatemaĘka
Próbną Matura z OPERO\,IEM

8. FUNKCJA KWADRATOWA
Postać ogólna funkcji kwadratowej: / (x) - ax2 + bx ł c, a =. 0, x e R.

Wzór każdej funkcji kwadratowej można doprowadzić do postaci kanonicznej;

f (x) : a(x, p)' + q, gd,ie p _ !,s : -+, L,: b2 - Aac' 2a' 4ą
Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola o wierzchołku w punkcie o współrzędnych (p, d. Ramiona paraboli skierowane są
do góry, gdy a > 0; do dołu, gdy a < 0.
Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej f (x):ax'+bx+c (liczba pierwiastków trójmianu kwadratowego, liczba
rzeczywistych rozvviązańrównania axz +bx+c_0),zaleĄ odwyróżnikaA _b2 -4ac:
-jeŻeli A<0, to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych (tlójmian kwadratowy nie ma pierwiastków rzecapvisĘch,

równanie kwadratowe nie ma ronviązań rzeczylłzisĘch),
- jeŻeli A: 0, to funkcja kwadratowa ma dokładnie jedno miejsce zerowe (trójmian kwadratowy ma jeden pierwiastek podwójny,

równanie kwaciratowe ma dokladnie jedno rozwiązanie rzecz}rłiste ) : x, -- x, - - 
!.

-jeŻeli A>0, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe (trójmian lovadratowy ma dwa różne pierwiastki rzeczywiste,
równanie kwadratowe ma dwa rozvviązania rzeczyrviste):

-b-JŃ ó+!^

Jeśli A > 0, to wzór funkcji kwadratowej można doprowadzić do postaci iioczynowej:
f(x)_a(x-x,)("-r,)

. Wzory Vićte'a

^Jeżeli A)O,toxl -xr---!. x,.xr-_!aa
9. GEOMETRIA ANALITYCZNA

. Odcinek
Dlugość odcinka o końcach w punktach A _ (, o, y 

^), 
B _ (* u, y r) dana jest wzorem:

lAtsl:

WspóIrzędne środka odcinka arl:|" )x' ,y':yu1.Wektory | ż 2 )

Wspólrzędne wektora 7E:
ń:|rr-xl,|B-le)

1.2ęlil _ |ur,u2l, i : |u,, u, ] są wektorami, zaś a jest liczbą, to:

i+ł:|"r+vr,ur+vrf ą./l_|a,ur,a.ur]
. Prosta
Równanie ogólne prostej:
Ax + By +C :0,
gdzie Az ł 82 +0 (tj, współc4,mniklA, B nie są równocześnie równe 0),
IeŻeli A : 0, to prosta jest równoległa do osi Ox; jeżeli B : 0, to prosta jest równolegla do osi Q,;
przechodzt przez początek układu wspólrzędnych.
Jeżeliprostaniejestrównoległadoosi Oy,tomaonarównaniekierunkowe: l

jeżeli C : 0, to prosta

y:aX+b
Ll,czba a to współczynnik kierunkowy prostej:
a: tga
Współczynnik ó .oqvznacza na osi Q, punkt, w którym dana prosta ją przecina.
Równanie kierunkowe prostej o współczynniku kierunkowlłn a, która przechodzi
przez punkt P : (ło , yo ):

y:a(x-xo)+yo
Równanie prostej, która przechodziprzez dwa dane punkty 1 - (*u,yo), B _(xu,yr):

(y - yn)(r, - *n) -(yu - lo)(x - xn):o
. Prosta i punkt
Odleglość punktu P : (łn,yo ) od prostej o równaniu .4x + By + C :0 jest dana wzorem:

|Axo+ nyu+C|

łł +E
. Para prostych
Dwie proste o równaniach kierunkowych: y : ąx ł Ą, y : ąx * b2 spełniają jeden z następujących warunków:
- są równoległe, gdy ar: ą
- Są prostopadle, sdv a"a" : -I

- tworza kat ostrv , irno -'lo'- ą|
ll -ąąl

y

,u-ro)'+(yu_ yo)'

= (XłyA)

= (rB,yr)

I

= ąx+ b
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MatemaĘka
Próbna Mattłra z OPERONEM

Dwie proste o równaniach ogólnych: Ąx + Bry + C, _ 0, Ąx ł Bzy i Cz : 0

- są równolegle , gdy ĄB. - ĄB, :0
- są prostopadłe, gdy ĄĄ+arar:0
- tworzą kąt ostry p i tgip: ArB, ĄB,

ĄĄ+ĄB2
. TrójĘt
Pole trójkąta,4,BC o wierzchołkach A:(xn,!n),B:(ru,yu), C: (x",y"), jest dane wzolem:

-.. 1l, \|Po*, - rl?, - xn)lyc - y o) -ly u, y n)(r, - x n)l

Środek ciężkości trojkąta AtsC, czyli punkt przecięcia jego środkowych, ma wspólrzędne:
IxA+xB-xc jl-!r-jc\
13J]
. Przeksztalcenia geomelryczne

-przesunięcie owektor u:|a,b]przekształcapunkt1: (x,y)napunktl/:(x+ a,y+b)

- s;łrnetria względem osi Ox przekształca punkt ,4 : (ł,y) na punkt A' : (*,-y)
_ sl,rnetria względem osi Oy ptzekształcapunkt A:(x,y) na punłt A' :(-r,y)
- symetria względem punktu (a,b) przekształca punkt e: (*,y) na punkt ,ł| : (2a - x,2b - y)

- jednokładność o środku w punkcie O i skali s +0 przeksztńca punkt ,4 na punkt A' taki, że Otr' - s,d, a więc, jeśli
O:(*r,yo),tojednokładnośćtaprzeksztalcapunkt A:(*,y)napunkt l|:(sx+(1-s)xo,sy+(i-s)ro)
. Równanie okręgu
Równanie okręgu o środku w punkcie S _ (a,b) i promieniu r > 0:

(x - a)' + (y - b)' : r' lub xz a y2 - 2ax - żby + c - 0, gdy r2 : aż + bż - c > 0

10. PLANIMETRIA
. Cechy prrystawania trójĘtów

A B E

To, że dwa trójkąĘ ABC i DEF są przystające (LĄBC : 
^DEF). 

możemv stwierclzić na podstawie każdej z następującr ch cech
przystawania trójkątów:

- cecha przystawania ,olrok - bok - bok":
odpowiadające sobie boki obu trójkątów mają te same długości: 1AB :IDE|,|złC|_ onl,, BC|:|EF|.

- cecha przystawania ,,bok - kąt - bok":
dwa boki jednego trójkąta są równe odpowiadającym im bokom drugiego trójkąta orazkąt
jednego trójkąta ma taką samą miarę jak odpowiadający mu kąt drugiego trójkąta, np. |,4B

|<alc _ ann]
- cecha przystawania ,,kąt - bok - Ęt":

jeden bok jednego trójkąta ma tę samą długość, co odpowiadający mu bok drugiego trójkąta oraz miary odpowiadająrych
sobie kątów obu trójkątów, przyleglych do boku, są równe, np. AB|_|DE|,|<nec|:)<rnr|,|<AUC|:|<DEF1

. Cechy podobieństwa trójĘtów

A D E

Zawarty
:Jor.

między tymi bokami

|ec _ orl,.

F

To, że dwa tt6jkąĘABC iDEF są podobne (LĄBC-ADEF), możemy stwierdzic na podstarvie każdej z następująoych cech

podobieństwa trójĘtów:
- cecha podobieństwa ,,bok - bok - bok":

EĄ
DE

długości boków jedrrego trójkąta są proporcjonaine do odpowiednich długości boków dru,sieso trójkąta. np.

- cecha podobieństwa ,,bok - kąt - bok":

V9_E9DF IEFI

4

długości dwóch boków iednego trójkąta są proporcjonalne do odpowiednich długości dwóch boków drugiego trójkąta

i kąry mięclzy rymiparami boków są pr4stające. 
"p 

j:1 12,.PuoC -|<ror,, lDEl DFl, I

B



- cecha podobieństwa ,,Ęt - Ęt - kąt":
dwa kąĘjednego trójkąta są przystające do odpowiednich dwóch kątów drugiego trójkąta (więc też itrzęcie kąty obu
trójkątów są przystaj ące) : |<al c| : |<a o r 

|, )<aa c : |<o a r l,, 
|<ec a| : )a r a

Przyjmąiemy oznaczenia w t!ójkącie ABC:
a, b, c - długości boków, leżących odpowiednio naprzeciwko wierzchołków A, B, C
2p : ą + b + c - obwód trójkąta
d, P,1 - miary kątów pr4i wierzchołkachA, B, C
h,, hb, h, - wysokości opuszczone z wierzcholków A, B, C
Ą r - promienie okręgów opisanego i wpisanego
. TWierdzenie sinusów A
a _ b C 

"osina sinp sin1
. Twierdzenie cosinusów

a2:b2 +c2 żbccosa
b2 - ą2 + c2 -2accosP
c2 -- a2 +b2 -żabcos1

. Wzory na pole trójkąta
p^"* : !. a. h. : !, o, n^ - !.r. n2"2"2
P^,- -!a.b.sinr -1a.c.sin 0 - Lb.r,sinn

222
, _| _rsin6.sin] _lr:sino.sin] l_:sino.sin6
l MB. -;- .ż slno 2 sin1 2 sin 1

, _abC D f D2 ^:^^ ^:-E ,?usc: 4R Pmc:2R2,sina,sinB,sin1

Matematyka
Próbna Maturct z OPERONEM

A D

B

C

B

Pluc: rP DlMBC - 'p(p_o)(p t)(p_,)
. Twierdzenie Pitagorasa (wraz z twierdzeniem odwrotn}m do niego)
W trójkącie .4BC kąt 1 j est prosty wtedy i tylko wtedy, gdy a2 + b2 : c2
. Zńązki miarowe w trójkącie prostokątnym
Załóżmy, że kąt 1 jest prosty. Wówczas:

Ę:|AD||BD|
, ,th

c

d_(,.siil.) -c.cos,/
lLl-h l§l\ l)

tqi

^]l]lL,17 ,( '' . !' ,

. TrójĘt równoboczny
a - dlugość boku, ł - wysokość trójkąta

^_ołs 
p^:o'łl2^4

a:?n ,:Ln33A

C

. Twierdzenie Talesa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego)
Różne proste,4C i BD przectnają się w punkcie P, przy czym spelniony jest jeden z warunków:
- punkt.4 lezy wewnątrz odcinka PC oraz punkt B leĄ wewnątrz odcinka PD
1ub

- punkt,4 lezy na zewnątrz odctnka PC oraz punkt B lezy na zewnąttz odcinka PD.
Wówczas prostelB i CD są równoległe wtedy i Ęlko wtedy, gdy:

u:EĄ
)ec IBD

A
P

C

5



MatemaĘka
Próbną Matura z OPERONEM

. CzworoĘĘ
Trapez

Cnłorokąt, który ma co najmniej jedną parę boków równoleglych. Wzór na pole trapezu , r :'t^b . n
2

A B

Równoleglobok

Czworokąt, który ma dwie pary boków równoległych. Wzory na poie równoległoboku: P _ ah : a , ó . sin cr -

ą B

!)lc )anl.,i",ł

Romb

Czworokąt, który ma wszystkie boki jednakowej długości. Wzory na pole rombu: P : ąh:a2 ,sina _! |eC| |ao?, ll

A

Deltoid

Całorokąt wypukty, który ma oś symetrii zawierającą jed nąz przekątnych. Wzór na pole deltoid 
", 

P :+.lAC|.]BDl

Koło
Wzór na pole koła o promieniu r: P _ rr2 Obwód kola o promieniu r: L :2rr

Wycinek koła

Wzór na pole wycinka kola o promieniu r i kącie środkoqłn a wyrażonym w stopniach: P : rr' ,ł-
360"

DlugośólukuABwycinkakołaopromieniurikącieśrodkowymcrwyrażonymwstopniach:t:2rr ł-
360,

B
. Kąty w okręgu
Miara kąta wpisanego w okrąg jest równa połowie miary kąta środkowego, opaltego na rym samvm łuku.
Miary kątów wpisanych w okrąg, opartych na tym samym luku, są równe.
Miary kątów wpisanych w okr€, opartych na łukach równych, są równe.

B

B

A

6



Matematyka
Próbną Mątura z OPERO|VEM

. Twierdzenie o kącie między styczną i cięciwą

B B

DanY jest okrąg o Środku w punkcie O i jego cięciwa AB, Prosta lC jest styczna do tego okęgu w punkcie ,4. Wtedy
)<aOs|-Z,|<-C,łS|, Prry r:ry^ wybieramy tenź kątów środkowych,4OB, ttOry;órt oparty na iuku znajdującym się wewnątrz
kąta CAB.
. Twierdzenie o odcinkach stycznych

P

Jeżeli styczne do okręgu w punktach l i B przecinająsię w punkcie P, to PA| _ )PB|

. TWierdzenie o odcinkach siecznej i stycznej

Dane są: Prosta Przecinająca okrąg w punktachA i B ofaz prosta sĘczna do tego okręgu w punkcie C. Jeżeli proste te ptzecinają
się w punkcie P, to|r,ł|,|ra|:|rc|'
. Okrąg opisany na czworokącie
Na czworokącie moŻna opisaĆ okrąg wtedy i tylko wtedy, gdy sumy miar jego przeciwległych kątów wewnętrznych są równe 180o:

. Ok ąg wpisany w czworoĘt
W czworokąt wypukły można wpisać okrąg wtedy i §/lko wtedy, gdy sumy długości jego przeciwległych boków są równe:

C

.-!+1:B+ó:l80o

a+C_b+d

D

d

B
ą

11. STEREOMETRIA
. Twierdzenie o trzech prostych prostopadłych
prosta k przebija płaszc,zyzlę w punłcie p. prosta 1 jest rzutem prostokątn}m prostej
pIaszczyźnie i przechodzi przez punkt p. wówczas prosta rz jest prostopadła do prośtej
ł wtedy i §.lko wtedy, gdy jest pfostopadła do prostej /.

oznaczenja:
P - pole powierzchni całkowitej Ą - pole porvierzchni bocznej
P, - pole powierzchni podstawy ł/- objętość

k na tę płaszczyznę. Prosta m \ezy na tej

7



MatemaĘka
Próbna Matura z OPERONEM

:^

. Prostopadłościan

P :2(ab + bc + ac)

V:abc
gdzie a, ó, c są dlugościami krawędzi prostopadłościanu

. Graniastoslup prosty

H
F

. Walec

D 1---l^lh - L^Irl

P:żrr(r + h)

V:rrzh
gdzie r jest promieniem podstawy, ł - wysokością walca

. Stożek

Ą: rrl
p:"r(r+l)

V:!nr'h
_J

gdzie rjest promieniem podstawy, ł - wysokością, / - dlugością
tworzącej stożka

. Kula

P :4rrz
A

V --Tr'
J

gdzie r jest promieniem kuli

E
h

A aB

5

h

CA
B

Ą:żp,h
V:Pp h

gdzie 2p jest obwodem podstawy graniastosłupa

. Ostrosłup

C

12, TRYGONOMETRIA
. Definicje funkcji trygonometrycznych kąta ostrego w trójkącie prostokątnym

v:!p^,n3,
gdzie ł jest wysokością ostrosłupa

.a
slnćY: -c

b
cosćl : -c

a
tpa - -

t)

. Definicje funkcji trygonometrycznych
.ysln0 - -r

Xcosa: -r

b
SrnP : _

c

^acosp-
C

tea:!
a A

:--@,_y)_!

0

),

Ę^::,gdy x+0

gd.i. r: uF a Y > 0 jest promieniem wodząqłn punktu M

8

F ',o



. \\ t kres) funkcji trygonometrycznych

MatemaĘka
Próbna MatLtra z OPERONEM

1l

ł - całkowite

cos(90'ą):sin6y
cos(90'1cł) : -siną
cos(tSO'- a) : -coso
cos(180"+o) : -cosa

_l
2

y

7fi ]
2

1l_1
ż

y

y-tgx

y = cosr} = sinł

2ftźft X
2

y

fi

, Związki między funkcjami tego samego kąta
sin2 r_il + cos2 o, : ]

sin a
tgn _ j]-''- dta," ż kr.- COsLI 2

. Niektóre wartości funkcji trygonometrycznych

T,

. Funkcje sumy i różnicy Ętów
Dla dowolnych kątów a, P zachodząrówności:

sin(a + 0) : sinacosP + cosasinB sin(a _ B) : sinacos€ _ cosasinp
cos (a + B) : cosa cosB - sinasinB cos(a - B) : cosa cosB + sinasinB

Ponadto mamy równości:
tsó + lpn_ I_! ^ n, LEa - tEBl"gi0 1,1;- |- tga,Ęa tg@-a)-#'* 

no
które zachodzązawsze, gdy są określone i mianownik prawej strony nie jest zerem.
. Funkcje podwojonego Ęta

sinZa : 2sino cosa
cos2a : cos2 a - sinz a : 2cos2 o -1 :1 _ żsin2 a
^ 2tsa

tgża: 9 -" l-tg'a
. Sumy, różnice i iloczyny funkcji trygonometrycznych

^,R^,Rsina+sin6-2sin" "cos"'22
^ a-B a-BSlnO Sln6 - Zcos-sln -,22

coso rora _ 2roro ]rO ror!
u rB a-Bcoso - cos {J : -2 Sln 2 S'" 

2
. Wybrane wzory redukcyjne

sin(90"-o) :cosa
sin(90'+ o): cosa

sin(180"-o):Sina
sin(r80"+a): _sina

sinasinB: -1(cos(a +P)- cor(. -f))

.or".os0: 
J(cos(a 

+ B)* co.(" -P))

slno coso : j(sin(a + 0) + sin (. - ll))

tg(tso' a): -tgo
tg(180'+ a): tga

9

{}

0o 30o 45o 60o 90o

0
1T

6

1T

4

1T

a
7T

ż

sina 1

2

Ł
2 "5ż

1

coSa 1 ć
2

Ł
2

1

, 0

tga 0 15
3

1, ć nie
istnieje

1I

0



Matematyka
Próbna Matura z OPERONEM

. Okresowość funkcji trygonometrycznych

sin(a+k.360') :sinrr cos(rr+k 360') :"oro tg(a+ł.180") :tga,

13. KOMBINATORYKA
. Wariacje z powtórzeniami
Liczba sposobów, na które z n ńżnych elementów można utworzyó ciąg, skladający się z k niekoniecznie różnych wyrazów, jest
równa nk.
. Wariacie bez powtórzeń
Liczba sposobów, na które z n różnych elementów można utworzyć ciąg, sktadający się z k(t<l<<n) różnych wyrazów, jest

równa:

n (n - I) ...-(n - k +1) : Ć4.
. Permutacje
Liczba sposobów, na które n (n> 1) różnych elementów można ustawió w ciąg, jest równa n!,

. Kombinacje

Liczba sposobów, na które spośród n różnych elementów można wybrać k (0 3 k < n) elementów, jest równa

14. RACHUNEK PRAWDOPODOBIEŃSTWA
. Własności prawdopodobieństwa

O<P(A)śI dlakażdego zdarzeniaAcQ
P(CI) -1 Q-zdarzeniepewne
P (a) : 0 a - zdarzęnie niemożliwe (pusty podzbiór 0)
p(A)<p(B),gdy AcBcQ
P (Al) :1 - P (A), gdzie ,ą| oznacza zdarzenie przeciwne do zdarzenia A
P(Au B): P(A) + P(B)- P(A. B), dla dowolnych zdarzeń A, B cQ
P(A,J B) ś P(A)+ P(B), dla dowolnych zdarzeń A, B cQ

. Ttvierdzenie: Klasyczna definicja prawdopodobieństwa
Niech 0 będzie skończonym zbiorem wszystkich zdarzeń elementarnych, Jeżeli wszystkie zdarzenia jednoelementowe są
jednakowo prawdopodobne, to prawdopodobieństwo zdarzenia.4 c 0 jest równe:

lll
P( A\:4\ / 

lf2l

gdzie|A) oznacza 1iczbę elementów zbioruA, zaś |0| - iiczbę elementów zbioru 0.
. Prawdopodobieństwo warunkowe
Niech ,4, B będą zdarzęniami 1osowlmi zawaltymi w 0, przy czym r (n) > 0. Prawdopodobieństwem warunkowym P (A| B)

nazywamy liczbę:

P(An B\
P( Al B\: ---)----------_L\l/ P(B)

. Twierdzenie o prawdopodobieństwie całkowiĘm
J eżeli zdar zenia losowe Ą, Br, .,., B, zavł afte w O spelniaj ą warunki:

1-. 81, 82,..., Ą są parami rozlączne, tzn. B, fl B, : q dla i -. j, 7 < i < n, 7 < j < n,
2. BlU Bż U.,. U ą : 0,
3, p(B)> 0 dla i < l < il,

to dla każdego zdarzenia losowego AzawafiegowQzachodzi równość:

P (A) _ P (A| B1). r (a,) + r (a 1 
a,). r (a,) + ... + P (A I B 

") 
P (B 

")

15. PARAMETRY DANYCH STATYSTYCZNYCH
. Średnia arytmetyczna
Średnia ars/Imety czna n \iczb a r, a r, . . ., a. j est r ów na,.

/c - całkowite

]

n

k

ą+Ą+,..+a"ą:
n

. Średnia ważona
Średniaważona nliczb ar,az, ...,a,,którym przypisano odpowiednio dodatniewagiw,,wr,..., w, jest równa:

wl.al+w2,Ą ł...lw,a,
w1 +w? +..,+w,

. Średnia geometrTczna
Srednia geometryczna n nieujemnych liczb a..ar.

\Ją ą ,,.,a,

l0

, a,, jest równa:



Matema4)ka
Próbna Mąttłra z OPEROI,IEM

. Mediana
Medianą uporządkowanego_w kolejności niemalejącej zbioru n danych liczbowy ch ą < ą < ą < ... < a, jest:
- dla n nieparzys$ch: a* (środkowy wyraz ciągu)

l( )
- dla n parzystych: .r|a^ + a._, 

| 
(średnia arytmetyczna środkowych wyrazów ciągu)

"\ : 1 ')
. Wańancja i odchylenie standardowe
'V,lariancjąn danychliczbowyc_har,a2,...,a, 

_o średniej arytmetyczneja jestliczba:
l _,2

_, _(ą a)" *(ą-a)' +,..,Ia,_a)' _ ą, l ą, 1 ...łą,2 ,*\2,,__: 
" 

\a)

Odchylenie standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji.

16. GRANICA CIAGU
. Granica sumy, różnicy, iloczynu i ilorazu ciągu
Dane są ciągi (r") i(b"), określone dla n > 1.

J eżeli llm a, : a otaz 
!111b" 

: b, to

!y1@"+b"):a+u ly@-t"):o-t !1!a".u,):, r
Jeżeli ponadto b,+0 dlanż1 orazb*0,to

llmJ: _
n--b" b

. Suma wlrazów nieskończonego ciągu geometrycznego
Dany jest nieskończony ciąg geometryczny (a, ), określony dla n> 1,, o tlorazie q.

Niech (Ę) oznacza ciąg sum początkowych wyrazów ciągtl(a,),tzn. ciąg określonywzorem
S" : al + ą +,.. + a, dla n > 7. J eżeli |q| < 1, to ciąg (Ą ) ma granicę:

s: limł:; ą

Tę granicę nazrwamy sumą ws4/stkich wyazów cirya (a^).

17. POCHODNA FUNKCJI
. Pochodna sumy, różnicy, ilocąnu i ilorazu funkcji

|. /(")] : c.f '(*)dla c e R

[/(,) -s(,)] : /'(x)r3'(ł)

[r(4-sk)] : f, (,)- s,(*)

|r(-) sl,)] : f'@) sl,), f (x). g,(x)

l44] _ f,(Ą,s(łt tylś,|,). sdvp[x)=0
|s(')] [s(,)J' 

,óuJól^i+u

. Pochodne niektórych funkcji
Niech a, ó, c będą dowolnymi liczbami rzeczywistymi, n dowolną 1iczbą całkowitą.

Funkcja Pochodna funkcji

f (,): " /'("):0
I1x1:or*o f'(*)- n

f (*):*'łbx+c f'(x): żax + b

aIlX)--x X-:0 fll \ a
J \l]-- ,x'

f(,):,' f'(x):nx"'
. Równanie sĘcznej
JeŻeli funkcja / ma Pochodną w punkcie ło, to równanie stycznej do wykresu funkcji / w punkcie (ł, r(x.;) dane jest wzoremy:ax+b,
gdzie wsPÓlczYnnik kierunkowy stycznej jest równy wartości pochodnej funkcji / w punkcie xx, tzn. a:f,(xo), natomiast
t : f (ą) - f '(rr) . xo. Równanie st}cznej możemy zipisać w postaci:

y : f' (xo). (x - xo) + f (xo)

ll



Matematyka
Próbną Mątttra z OPEROLIEM

0 0,0000 0,0000 90

1 0,0175 0,0175 B9

2 0.0349 0,0349 88

J 0,0523 0,0524 87

4 0,0698 0,0699 86

5 0,0872 0,0875 85

6 0,1045 0,1051 84

7 0,Iż79 0,1228 B3

0,1392 0,1405 828

9 0,1561 0.1584 81

10 0,1736 0,I763 80

11 0, l90t] 0,1944 79

I2 n )nlg 0,żlż6 78

13 0,2250 0,2309 7,7

14 0,ż1l9 (),2493

15 0,2588 0,2619 75

16 0,ż756 0,2861 74

I7 0,ż924 0,3057 /-1

18 0,3090 0,3219 ,7ż

19 0,3ż56 0,3443 71

20 0,3420 0,3640

żI 0,35B4 0,3839 69

22 0,3716 0.4040 6B

/J 0,3901 0,4245 6,7

24 0,4067 0,4452 66

25 0,4ż26 0,4663 65

ló 0,4381 0,48,77 64

2,7 0,4540 0,5095 63

28 0.4695 0,53 l7 62

29 0,4848 0,5543 61

30 0,5000 0,5774 60

31 0,5150 0,6009 59

3ż o ś)aa 0,6249 58

33 0,5446 0,6494 57

34 n 55q) 0,6]15 56

35 0,5736 0,7002 55

36 0,5878 0,,7265 54

3,7 0,6018 0,,7536 53

38 0,61,5,7 0,7813 52

39 0,6ż93 0,8098 51

40 0,6428 0,8391 50

41, 0,6_561 0,8693 49

12 0,6691 0.9004 48

43 0.6820 0,9325 41

44 0.694,7 0,965,1 46

45 0,7071 1,0000 45

18, TABLICA WARTOŚCI FUNKCJI TRYGONOMETRYCZNYCH

.1['] sino
cos,l3

tgćl ,8r]

16 0,,7193 1,0355 11

+l 0,,7314 7,07ż4 43

48 0,143I 1,1 106 42

49 0,7547 1,1504 41,

50 0,7660 1,1918 40

51 0,7771, I,2349 39

52 0,7880 1,2799

53 0,79B6 1,3ż70

54 0,B090 7,3764 ,Jh

55 0,8192 1,4ż81 35

56 0,8290 7,48ż6 J+

57 0,8387 1,5399 33

58 0.8_ł8t) i,6003 3ż

59 0,85,72 1,,6643 31

60 0,8660 I,732| 30

61 0,8746 1, 8040 29

62 0,8B29 1,8B07 28

63 0,8910 7,9626 21

64 0.8988 2,0503 /6

65 0,9063 ) l !].Ąa 25

66 0,9135 ) )46o a^

67 0,9205 ? 155a 23

68 n o)7, 22

69 0,9336 2,6051 27

70 0,9397 2,7475 20

71 0.9155 2,9042 19

7ż 0,9511 3,0177 18

73 L],9563 3,2,709 17

14 0,961 3 3,4814 16

15 0,9659 3,7327 15

76 0,9703 4,0108 l tą

77 0,9744 4,3375 l 13

78 0,978] 4.7046 12

79 0,9816 5,1446 i1
0,9848 _i.67l3 10

8i 0.9877 6,3138 9

B2 0,9903 7,1154 8

83 0.9925 8,1443 7

B4 0,9945 9,5144 6

85 0,9962 1 1,4301 5

86 0.9976 1 4,3007 4

87 0.99B6 19,0t]li .)

0,9994 28,6363 ż

B9 0.999E 57,2900 1

90 1,0000 0

12

o['] srn (l

cos.6
tg.} ,rr]

76

70

38

37

80

B8


