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Warto$¢ bezwzgledna pozostawia liczbe dodatnig bez
zmian, zas$ ujemna zmienia na przeciwng. @

Alternatywny zapis wtasnosci: @

-

x<a<=>x<aix=-aczylix € (—a,a)
xl>2a<=>x=alubx < —aczylix € (—o,—a) U (a, +x)
Dla nierownosci ostrej ulegajg zmianie konce przedziatow.

Dodatkowe informacje:

Btad bezwzgledny = |wartos¢ doktadna — wartos¢ przyblizonal
Biad bezwzgledny
Wartos¢ doktadna’

Btad wzgledny =

Jezeli btad wzgledny ma by¢ podany w %, to wynik mnozymy
przez 100%.

<>

1. WARTOSC BEZWZGLEDNA LICZBY

o  Warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej x definiujemy wzorem:

¢ ) x| ={* dax=20
T lex da x<0

Liczba |x| jest to odleglo$é na osi liczbowej punktu o wspdirzednej x od punktu
o wspotrzednej 0.

* Dla dowolnej liczby x mamy:

|x] =0 |x] = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy x =0 | —x| = |x|
Dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y mamy:
[x +yl < x|+ Iyl [x =yl < lx] + |yl lx -yl =1x| -yl

Ponadto, jesli ¥ # 0, to:

« Dla dowolnych liczb rzeczywistych a oraz r = 0 mamy:

|x—al <r wtedyitylkkowtedy,gdy a—-r<x<a+r

lx—al >r wtedyitylkowtedy,gdy x<a-7r lub x=>a+r

2. POTEGI | PIERWIASTKI

* Niech n bedzie liczba catkowitg dodatnig. Dla dowolnej liczby rzeczywistej a

definiujemy jej n-tg potege:

« Pierwiastkiem arytmetycznym “a stopnia n zliczby a = 0 nazywamy liczbe b =0
taka, ze b" = a.

W szczegodlnosci, dla kazdej liczby rzeczywistej a prawdziwa jest rownosc:
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Wtasnosci mogg by¢ stosowane dla wiekszej liczby
postaw, np.

Jezeli a < 0 orazliczba n jest nieparzysta, to Va oznacza liczbe b < 0 taka, ze
b = a.

° aS ° at —_— ar +S + t ’ W zbiorze liczb rzeczywistych pierwiastki stopni parzystych z liczb ujemnych nie istnieja.
Niech m, n beda liczbami catkowitymi dodatnimi. Definiujemy:

_ 1
- daa*0 a=-— oraz a’=1

m

- daa=0: an="4Ya™

=

_m 1
- daa>0 an =
va

Y
log. b=
S—N

Niech r, s bedag dowolnymi liczbami rzeczywistymi. Jesli @ >0 i b > 0, to:

Logarytm dziata odwrotnie do ruchu wskazéwek zegara, o czym
m(l)Wia Zétte Strza{ki. Jezeli wyktadniki r, s sa liczbami catkowitymi, to powyzsze wzory obowigzuja dla

wszystkich liczb a # 0 i b # 0.

Niech x, y bedg dowolnymi liczbami rzeczywistymi.
Jezeli a € (0,1), to nieréwnos¢ a® < a” jest rownowazna nierownosci x > y.
Jezeli a € (1,+w), to nierdwnosé a* < a” jest rownowazna nierownosci x < y.

3. LOGARYTMY

Niech a > 0 i a # 1. Logarytmem log, b liczby b > 0 przy podstawie a nazywamy
wyktadnik ¢ potegi, do ktérej nalezy podnies¢ a, aby otrzymac b:

wtedy i tylko wtedy, gdy

aloBab = p

Dla dowolnych liczb rzeczywistych x > 0, y > 0 oraz r prawdziwe sg réwnosci:

Réwnowaznie:

log,(x - y) = log, x + log, ¥ logg ™ =7 loga x

X
—]=log,x —log,y
y

n :I I] m——




Silnia to po prostu krotki zapis mnozenia kolejnych liczb. @
18' = 1 . 2 . 3- e ® 18. Wzér na zamiane podstawy logarytmu:

jezeli a>0,a#1,b>0,b#1 oraz ¢ > 0, to:

Symbol Newtona to rowniez kombinacja (wybor przy nieistotne;
kOlejnOS,Ci losowa r,]): W szczegolnosci:

Ck (n) n' . Zapisy logx oraz lgx oznaczajg log,q x.

4, SILNIA. WSPOLCZYNNIK DWUMIANOWY

+ Silnig liczby catkowitej dodatniej n nazywamy iloczyn kolejnych liczb catkowitych od
1 do n wigcznie:

Dodatkowe informacje: @ o

nl=1-2-..-n

Ponadto przyjmujemy umowe, ze 0! = 1.

Dla dowolnej liczby catkowitej n = 0 prawdziwa jest rownosc:

—9.10 = 90

+ Dla liczb catkowitych n, k spetniajgcych warunki 0 < k <n definiujemy wspotczynnik

10! 42-3-4-5-6-7-8-9-10
8] 42345670

dwumianowy (:) (symbol Newtona):

U n!

lub krécej: o
k) = k= k!
1 0 ! B! * 9 - 1 O Prawdziwe sg réwnosci:
g! - & =9-10=90 b ) (:.):n('nf'l)(an;)(!-...<(nfk+'l)
(g) =1 (?]1) =n (n t 1) =n

n :I I] —



Umozliwia on podniesienie do dowolnej naturalnej potegi
sumy lub rdéznicy dwoch zmiennych (liczb). Jest to 5. WZOR DWUMIANOWY NEWTONA
uniwersalny wzor skroconego mnozenia na n — tg potege ) D cowelne by caliout dodatie 1 oraz dla douclnych ezh zeszywistych . b
sumy lub réznicy.

Dla dowolnej liczby catkowitej dodatniej n oraz dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b:

n n!
—_ ’ (a—b)" = (g) a® — (?]1) a* b+ ..+ (-1 G;) a®*pk + L+ (-1)" (D b7
k/  kl'(n—-kK)!

6. WZORY SKROCONEGO MNOZENIA
Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b:
(a+ b)? = a® + 2ab + b? (a+b)® =a®+3a’b+3ab? + b3

Dodatkowe informacje (przyktad): @ @obyi-al-2abtb @b =a-3db+ sl B

Dla dowolnej liczby catkowitej dodatniej n oraz dowolnych liczb rzeczywistych a, b mamy:

X5 - 32 — (X - 2)(X5-1 - X5-2 . 2 + X5-3 R 22 _ X5_4 . 23 + 24) — U a®—b*=(a-b)a" ' +a" b+ ..+ a"FbpF 14 L +ab™?+ b 1)

W szczegdlnosci:

(X-2)(x4-x3-2 + x2-22 - x1.23 + 24) = -
(X - 2)(x* - 2x3 + 4x2- 8x + 16) T,

a®+ b = (a+b)(a®—ab + b?) aA+1=@+D@-a+1)
a®—1=(a—- D@ +a"?+ .+a+1)

Przypomnijmy, ze 32 = 2%, czylixto a, 2to b, zas n = 5.

7. FUNKCJA KWADRATOWA

o Wyréznikiem A tréjmianu kwadratowego ax? + bx + ¢ (a # 0, b, ¢ € R) zmiennej
rzeczywiste] x nazywamy liczbe

+ Postaé ogdlna funkcji kwadratowej: f(x) = ax®*+bx+c¢, a#0, b,c€ER, x ER.
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Dodatkowe informacje: @

Wierzchotek paraboli moze by¢é wyznaczony w sposob
alternatywny:

p = xlzﬂ (jest ,,w potowie” pomiedzy miejscami zerowymi) i

wyznacza symetralng paraboli, zas q = f(p).
PN

Wykresem funkgji kwadratowej jest parabola o wierzchotku w punkcie

‘ ) W=(pq) gdze p=--— -4
‘ =tpa) 9 T 2a’ 1% "a

Gdy a < 0, to ramiona paraboli skierowane sg ku dotowi. Gdy a > 0, to ramiona paraboli
skierowane sg ku gorze.

yl

o

Liczba miejsc zerowych funkciji kwadratowej f(x) = ax? + bx + ¢

(liczba pierwiastkow tréjmianu kwadratowego, liczba rzeczywistych rozwigzan réwnania
kwadratowego ax? + bx + ¢ = 0) zalezy od wyréznika A:

1.jezeli A > 0, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe (trojmian kwadratowy ma
dwa rozne pierwiastki rzeczywiste, rownanie kwadratowe ma dwa rozwigzania
rzeczywiste):

—b—+a -bh++2a

= 2a = 2a

2. jezeli A = 0, to funkcja kwadratowa ma doktadnie jedno miejsce zerowe (tréjmian
kwadratowy ma jeden pierwiastek, réwnanie kwadratowe ma doktadnie jedno
rozwigzanie rzeczywiste):

b
X=X = oo

3.jezeli A < 0, to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych (tréjmian kwadratowy nie
ma pierwiastkow rzeczywistych, rownanie kwadratowe nie ma rozwigzan
rzeczywistych).

Postaé kanoniczna funkcji kwadratowei:

f)=alx-p)+gq
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Dodatkowe informacje:
-S

o Jezeli A =0, to funkcje kwadratowa mozna przedstawi¢ w postaci iloczynowej:

W dowolnym ciggu a, =S

n h-1°

() = alx = x)(x - x,)

' *  Wzory Viete'a

* W ciggu arytmetycznym, np. pomiedzy wyrazem 3, a 11 jest
11 -3 =8roznic. Zatem a; + 8r = a,,.

* Jezelix,y, z sg kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego, to 8. Ciaai
£ \ o Wzor lna n-t‘ w rgz ciggu arytmetycznego (a,), okreslonego dla n = 1, o pierwszym
roznica pomledzy nimi jest zawsze stata. Zatem Y=X=2Z-Y. | wyrazie a, irdznicy T

* Cigg arytmetyczny jest funkcja liniowa, okreslong w zbiorze
. . . o Wozory na sume S, poczatkowych n wyrazéw ciggu arytmetycznego:
liczb naturalnych i ,wyglada” jak ona: np. a,=-2n+3

2a+ (n—r
S, = L ,) —n

« Dla sasiednich wyrazow ciggu arytmetycznego (a,) prawdziwa jest rownosc:

[

_ An-1 + Any1

I =2
5 dla n>

* W ciggu geometrycznym, np. pomiedzy wyrazem 3, a 11

s Wzér na n-ty wyraz ciagu geometrycznego (a,), okreslonego dla n = 1, o pierwszym

jest 11 -3 =8 ilorazéw. Zatem a; - q® = a,. worerie a toraze @
. . . . . . a,=a,-q"* dan=2
* Jezelix,y, z sg kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego, 1
) . . . y 7z  Wozory na sume S, poczgtkowych n wyrazdw ciggu geometrycznego:
to iloraz pomiedzy nimi jest zawsze staty. Zatem; = ” 5 —mea s q-1

 Cigg geometryczny jest funkcjg wyktadniczg, okreslong w
zbiorze liczb naturalnych i ,wyglada” jak ona: np. a, =524,

n :I I] m—




Dodatkowe informacje:

Sze re g Z b i ez ny to C i a g ge om et ryCZ ny ma l_ej a Cy. I lo raz mus i byé Dla sasiednich wyrazéw ciagu geometrycznego (a,) prawdziwa jest rownosé:
U’(a m kle m Zwyk'tym . ’ (an)? = ay_y " apyy dla n 22

Suma wyrazéw nieskoriczonego ciggu geometrycznego

Dany jest nieskoriczony ciag geometryczny (a,), okreslony dla n = 1, o ilorazie q.
Niech (S,) oznacza cigg sum poczatkowych wyrazéw ciagu (a,), to znaczy ciag
okreslony wzorem S, =a; +a; + ..+a, dan=1

Jezeli |g| < 1,tociag (S,) ma granice réwng:

Wzdor na procent sktadany jest zapisany dla rocznej
kapitalizacji i rocznego oprocentowania. Jezeli np. e e e S -,
oprocentowane jest kwartalne (sg 4 kwartaty w roku), " st (o 1 . ssors 8 i ey et 1,505
to p dzielimy przez 4, za$ n mnozymy przez 4. ®

§=limS .
_;12‘93 "_1—(,'

i lim a, =a oraz lim b, = b, tociagi (a, + b,), (a, — by), (a, - b,) sa zbiezne,
n—ew n-o

a ponadto:
lim(a, +b,) =a+b lim(a, —by) =a—1>b lim(a,-by,)=a-b
n—oo n—oo n—oo

dn

Jezeli ponadto b, # 0 dla n =1 oraz b # 0, to ciag (F) jest zbiezny i
n

« Twierdzenie o trzech ciggach
Jezeli wyrazy ciggéw (a,), (b,) i (c,), okreslonych dla n = 1, spetniajg nieréwnosé
a, <b, <c, dla n=1,aciagi (a,) i (c,) sa zbiezne do wspdlnej granicy
lim a, = lim ¢, = g, to ciag (b,) jest zbiezny, a ponadto lim b, = g.
n-eo n-oo n-w

* Procent sktadany

— Jezeli kapitat poczatkowy K, zlozymy na okres n lat na lokacie bankowej, ktdrej
u oprocentowanie wynosi p% w skali rocznej, a kapitalizacja odsetek nastepuje po
uplywie kazdego roku trwania lokaty, to kapitat koricowy K, jest okreslony wzorem:

n :I I] —



Dodatkowe informacje:

* Sinusto stosunek przyprostokatnejlezacej na przeciw kata ¢ Worana g
do przeciwprostokatne;j. 1(1_1)

* Cosinusto stosunek przyprostokatnej lezgcej przy kacie 1:_ 4o asdon =0
do przeciwprostokatne. limg" =0 dakazdego g € (~1,1)

1
lim —=10 dla kazdego k >0
n-e 1

* Tangens to stosunek przyprostokatnej lezgcej na przeciw
kata, do drugiej przyprostokatnej.

 Cotangens to stosunek przyprostokatnej lezgcej przy kacie,
do drugiej przyprostokatnej i jest odwrotnoscia tangensa. @

lim n* = +o0  dlakazdego k > 0
n-—co

9. TRYGONOMETRIA

« Definicje funkciji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkgcie prostokatnym

« Definicje funkciji trygonometrycznych dowolnego kata

y
sing ==
r

X
cosa =—
r

tgcr:};‘ oile x # 0

gdzie
r=|0M|=+x2+y2>0

n :I I] —



Dodatkowe informacje:

W mierze tukowej: 1t = 180°.

cosa

-
-

ctga = —
g sSina

Lo — 1
Cga_tga

*  Whykresy funkcji trygonometrycznych

yll

« Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

R

sina + cos?a =1

sina 1
tga = da a#=m+km, kKEZL
cosa 2
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Dodatkowe informacje:

* Wartosci funkcji trygonometrycznych dla wybranych katow

Znaki funkcji trygonometrycznych w kolejnych ¢wiartkach - £ L o tele |
U kta d u WS polt rZQ d nyC h : « Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow

Dla dowolnych katéw « oraz f prawdziwe sg réwnosci:

sin(a + B) = sina cos f + cosa sinff

W pierwszej wszystkie sg dodatnie, tnCe ) = s cos  —coscsin g
cos(a + ) = cosacosff —sinasinf§

W drugiej tylko Sinus, cos(a — ) = cosacosff + sinasinf
w trzeciej tangens i cotangens,

a w czwartej cosinus.

Ponadto:
tga +tgf
1—tga-tgf

tga—tgh d s a—fEetkm, kET
1+tga-tgf ody @ pa JH#‘_Z ™

tgla +p) =

T
gdy a,f,a+p#-+km, kEL
&

tgla - p) =

* Funkcje trygonometryczne podwojoneqo kata

sin2a = 2sina cosa
cos 2a = cos® & — sin®
cos2a = 2cos’a —1
cos2a =1—2sin’a

, 2tga ) o,
tg;a:m oile tga istniejei tg“a # 1

n :l I: s



Wybrane wzory redukcyjne

90°

sin(90° — &) = cosa cos(90° — @) = sina
I I y 1 I sin(90° + @) = cosa cos(90° + @) = —sina
. > I sin(180° — a) = sina cos(180° — @) = —cosa tg(180° — @) = —tga

sind O S I na > O sin(180° + @) = —sina ~ cos(180° + @) = —cosa tg(180° + @) = tga
cosa<0

bdo COSCl > 0 Sumy, roznice i iloczyny funkcji trygonometrycznych
tga < O 900 + +

a o tg(l > 0 a+f  —f a+pf
Ctga < O lT 900 - a sine + sin f = 2 sin——cos — cosa + cos f = 2 cos 7
o _ . _ :
180 O‘ O Ctga > O 5incr—sinﬁ=2cnsgj'b i B CGS({—COSﬁ=—25in[£+ﬁ"‘1
o0

sina -sin = —=[cos(a + B) — cos(a — )]

cosa - cosf = %[cos(c{. + B) + cos(a — )]

Funkcje trygonometryczne pozostajg bez zmian

1 800 > sina - cos f8 =%[sin(cx+ﬁ)+sin(':nf—,(3)}
X
3 6 O 0 * Okresowos¢ funkcii trygonometrycznych
Dla kazdego kata « i liczby catkowitej k prawdziwe sg zwigzki:
sin(a + k - 360°) = sina cos(a + k - 360°) = cosa
Slna < O 1 800 + a 3600 - a Sina < O Ponadto jezeli a # 90° + m - 180° (gdzie m € Z), to:

cosa<0 | 270°-aqa 270°+ a cosa>0
tga>0
ctga>0 ctga<O0
1 IV

270°

sina Scos a
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10. PLANIMETRIA

Przyjmujemy nastepujace oznaczenia w tréjkacie ABC:

a, b, c — dtugosci bokéw w tréjkacie ABC
a, p,y — miary katow wewnetrznych tréjkata
lezgcych, odpowiednio, przy wierzchotkach
A, B oraz C
R, r — diugosci promieni okregéw,
odpowiednio, opisanego i wpisanego
w trojkat ABC
hgq, hy, he — wysokos$ci tréjkata opuszczone, odpowiednio, z wierzchotkéw A, B i C.
4 — potowa obwodu tréjkata ABC, tj.

Twierdzenie Pitagorasa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego)

Jezeli w tréjkacie ABC kat y jest katem prostym, to:
A

Jezeli w trojkgcie ABC diugosci bokéw spetniajg rownosé a? + b? = c?, tokat y jest
katem prostym.

Twierdzenie sinuséw

Twierdzenie cosinusow

a® = b? + c? — 2bc
b? = a%+c? - 2ac

c¢?=a?+b%*—2ab
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Dodatkowe informacje:

Srodek okregu opisanego na tréjkacie prostokatnym, lezy na
$rodku przeciwprostokatnej. @

Srodek okregu wpisanego

w trojkat,

lezy w punkcie przeciecia sie
dwusiecznych katéw trojkata.

Srodek okregu opisanego

na trojkacie,

lezy w punkcie przeciecia sie
symetralnych bokow trojkata.

e Wzory na pole tréjkata ABC

1 1 1
PAABC =5a'ha =Eb 'hb =§C-Ilc

1 1 1
Pappe = —2—a1) -siny = Ebc -sina = Sa: sinf8

abc
Paspc = IR Papgpc=p-T

Ppac = \/P(P —a)(p-b)(p—-o0)

1, sinf-siny 1

PAABCZZQ

b2 , sina-sinf

siny-sina 1
: ==c
sina 2 sinf 2 siny

Paasc = 2R? -sina - sinf - siny

e Zwigzki miarowe w tréjkacie prostokatnym

Przyjmijmy, ze w tréjkacie ABC kat przy wierzchotku C jest katem prostym. Niech D
bedzie spodkiem wysokosci opuszczonej z wierzchotka C na podstawe AB tréjkata.
Woéwczas:

he = /IAD| - |DB|

a+b—c b 1
= ) R==
r 2 L 2F

1
a=c-sina=c-cosfp=b-tga=b-—

gp

e Zwigzki miarowe w tréjkgcie rownobocznym

a — dlugos¢ boku tréjkata ro(wnobocznego
h — wysokos¢ trojkata rownobocznego
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Dodatkowe informacje:

Zauwazenie podobienstwa, utatwia dopasowanie trojkatow
wg. schematu:

.

Cechy przystawania tréjkatow
C

A B K

a) cecha przystawania ,bok-bok-bok” dla tréjkatow ABC i KLM:

dtugosci bokéw tréjkata ABC s rowne odpowiednim diugosciom bokéw trojkata
KLM, np.: |AB| = |KL|, |BC| = |KM|, |CA| = |ML|

b) cecha przystawania ,bok-kat-bok” dla tréjkatéow ABC i KLM:

diugosci dwdch bokéw tréjkata ABC sa rowne odpowiednim diugosciom dwdéch
bokow tréjkata KLM i katy miedzy tymi parami bokéw sg przystajace, np.:
|AB| = |KL|, |BC| = |KM| i |4ABC| = |4LKM|

c) cecha przystawania ,kat-bok-kat” dla tréjkatow ABC i KLM:
diugos¢ jednego boku trojkata ABC jest rowna diugosci jednego boku tréjkata KLM
i katy przylegte do tego boku tréjkgta ABC sg przystajace do odpowiednich katow

przylegtych do odpowiedniego boku tréjkata KLM, np.:
|AB| = |KL| oraz |4BAC| = |4KLM| i |4ABC| = |4LKM|

Cechy podobienstwa tréjkatow
c

A B K

a) cecha podobieristwa ,bok-bok-bok” dla tréjkatéw ABC i KLM:

diugosci bokoéw trojkgta ABC sa proporcjonalne do odpowiednich diugosci bokow
|AB| _ |BC| _ |CA|

tréjkata KLM, np.: \RT] = |LM] = MK

b) cecha podobienstwa ,bok-kat-bok” dia tréjkatéw ABC i KLM:

diugosci dwoch bokéw trojkata ABC sa proporcjonalne do odpowiednich diugosci
dwadch bokow trojkata KLM i katy migedzy tymi parami bokéw sg przystajace, np.:
|AB| _ |AC|

Tm—m i |#BAC| = |4LKM|

c) cecha podobienstwa ,kat-kat-kat” dla tréjkatow ABC i KLM:

katy trojkata ABC sa przystajgce do odpowiednich katéw trojkata KLM, np.:
|4BAC| = |4LKM| i |4ABC| = |4KLM| i |4ACB| = |4KML|
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Twierdzenie o dwusiecznej kgta

Jezeli dwusieczna kata wewnetrznego (zewnetrznego) tréjkata ABC poprowadzona
z wierzcholka C przecina prostg zawierajgcg odcinek AB w punkcie D, to:

|4D| _ |AC]
[BD| ~ |BC|

Twierdzenie Talesa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego)

Rézne proste AB i CD przecinajg sie w punkcie P, przy czym spetniony jest jeden
z warunkow:

—punkt A lezy wewnatrz odcinka PB oraz punkt C lezy wewnatrz odcinka PD
LUB
—punkt A lezy na zewnatrz odcinka PB oraz punkt C lezy na zewnatrz odcinka PD.

. 1AB| _ |CD| . .
Jezeli P41 = 1PCI , toproste AC i BD sgrownolegte.

. ; » 1AB| _ |CD|
Jezeli proste AC i BD sa rownolegle, to P4l = PC| -

Koto

Pole P kota o promieniu r jest rowne:
P=mr?

Obwéd L kota o promieniu r jest réwny:

L =2nr
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A Wycinek kota
Pole P wycinka kota o promieniu r i kacie $rodkowym «

wyrazonym w stopniach jest rowne:

cr?

P= a y
0 = 360°
360°-2a
Dlugo$é L tuku AB wycinka kota o promieniu r ikacie
Srodkowym a wyrazonym w stopniach jest réwna:
B
a -

Katy w okregu
Miara kata wpisanego w okrag o $rodku O jest réwna

[ ) potowie miary kata $rodkowego, opartego na tym samym
tuku. ‘
W szczegdlnosci kat wpisany oparty na potokregu jest katem V' @ v
prostym. ',\\

Miary katéw wpisanych w okrag o srodku O, opartych na tym
samym fuku, sg réwne.

(360°-20):2
Twierdzenie o kacie miedzy styczng i cieciwg
Dany jest okrag o $rodku w punkcie O icigciwa AB tego okregu. Prosta AC jest
styczna do tego okregu w punkcie A, natomiast punkt P lezy na tym okregu i nie nalezy
do kata CAB. Wtedy:

|4APB| = |4CAB| i |4AOB|=2-|4CAB|

przy czym wybieramy ten z katéw srodkowych AOB, ktory jest oparty na tuku
znajdujgcym sie wewnatrz kata CAB.
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Dodatkowe informacje: @

* Przekatna kwadratu o boku a, wyraza sie wzorem d = aV/2. " Teiergzene o odoinkach sycznyeh

Jezeli styczne do okregu w punktach A i B przecinajg si¢ w punkcie P, to:

 Suma katéw przy kazdym z ramion trapezu, !
rownolegtoboku i rombu wynosi 180°.

|PA| = |PB|

e Twierdzenie o odcinkach siecznej i stycznej

Dane sa: prosta przecinajgca okrag w punktach A i B oraz prosta styczna do tego
okregu w punkcie C. Jezeli proste te przecinajg sie w punkcie P, to:

|PA| - |PB| = |PC|?

e Czworokaty

1 Trapez — czworokat, ktéry ma co najmniej jedng pare bokéw réwnolegtych.
\ ' Wz6r na pole P trapezu:

a+b
= -h

p
2

n :I I} Strona 20 z 34



Dodatkowe informacje:

* Przekatne rombu i réwnolegtoboku przecinajg sie doktadnie w
potowie.

* Przyktadowo: wzory na pole rombu, sg prawdziwe rowniez dla
kwadratu,

Réwnolegtobok — czworokat, ktéry ma dwie pary bokéw réwnolegtych.
! Wzory napole P réwnolegtoboku:

, Romb — czworokat, ktéry ma wszystkie boki jednakowej diugosci.
' Wzory na pole P rombu:

Deltoid — czworokat wypukly, ktéry ma o$ symetrii zawierajgca jedng z przekatnych.
Wzér na pole P deltoidu:

1
P =-1Ac| - |BD|

e Okrag opisany na czworokacie

Na czworokacie mozna opisac¢ okrag wtedy i tylko wtedy, gdy sumy miar jego
przeciwlegtych katéw wewnetrznych sg réwne 180°.
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Dodatkowe informacje:
* Polafigur zmieniajg sie proporcjonalnie do kwadratu skali. S - Olvanwmisany w czworotat

* Objetosci bryt zmieniajg sie proporcjonalnie do szescianu skali. e ety e

przeciwlegtych bokéw sg réwne.

Dtugos¢ o———= | =L,-skala ®

@

Pole P,=F, - skala? Pola figur podobnych

) Jezelifigura B opolu Py jest podobna do figury <4 opolu P, (réznym od zera)
w skali k, to stosunek pdl tych figur jest réwny kwadratowi skali podobieristwa.

Py _

— k2
Pyq

11. GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ
= ] 3 Dlugos¢ odcinka
V2 V1 S ka la Dtugos$¢ odcinka AB o koncach w punktach A = (x4, ¥4) ¥
. 7 7 oraz B = (xp,¥p) jestréwna:
Objetos¢

|AB| = /(x5 — x4)% + (¥ — ya)?

Wspéirzedne $rodka odcinka
Wspélrzedne $rodka § = (x5, ys) odcinka AB o koncach
w punktach A = (x,,y,4) oraz B = (xp,¥z) sarowne:
x _Xatxp _Yatys
sSET 5 Vs 7
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Dodatkowe informacje: @

e Punkt przeciecia sie wykresu dowolnej funkcji z osig X, + Rounanie kerunkowe prostel

. . Je‘2eli’p‘ros}a niejjesl rthwno!egla do osi Oy, to mozna
WyZ n a Cza my WStaWI aJ a C O (Ze ro) Za y. opisaé jg réwnaniem k|erunko$rvym:
. . . . .. . y=ax+b
e Punkt przeciecia sie wykresu dowolnej funkcji z osig v, T ——

wyznaczamy wstawiajgc 0 (zero) za x.  a-ue
Prosta o rownaniu y = ax + b przecina 0§ Oy w punkcie (0,b).

e Wspotezynnik b, okresla punkt P(0,b), ktory jest miejscem
przeciecia sie wykresu funkciji liniowej z osig y.

« Rownanie kierunkowe prostej o danym wspotczynniku kierunkowym a, ktéra przechodzi
przez punkt P = (xq, ¥p):

¥y =a(x —x) +%

o Z n a Cze n i e WS p étczyn n i ka a . * Rownanie kierunkowe prostej, ktéra przechodzi przez dwa dane punkty A = (x4, ¥4)

oraz B = (xp,yp):

e a>0-funkcjarosnaca,

y—ya=alx—x,)

_Yp~Ya

e a=0-funkcja stata, =272 gy

* Rownanie ogolne prostej

e a<0-funkcjamalejgca.

Ax+By+C=0, gdzie ABCeERiA*+B>#0
Jezeli A = 0, to prosta jest réwnolegla do osi Ox; jezeli B = 0, to prosta jest
réwnolegla do osi Qy; jezeli € = 0, to prosta przechodzi przez poczatek uktadu

wspotrzednych.

« Roéwnanie ogolne prostej, ktéra przechodzi przez dwa dane punkty A = (x,,y,) oraz
B = (x5, yg):

(r—ya)xg —x0) — (vp —ya)(x—x4) =0
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Dodatkowe informacje: @

e Dwie proste sg rownolegte, gdy majg takie same + Euusleundege

Wspétczynniki kierunkowe. W ooy ?ZT&E"&‘;‘E;.”ZZ‘;Y“““ YTt oy S arth =
e Dwie proste sg prostopadte, gdy ich wspodtczynniki

kierunkowe sg wzgledem siebie przeciwne i odwrotne.

a, =a,

Dwie proste o réwnaniach ogéinych A,x + By +C; =0 oraz A,x + B,y +C; =0 sa
réwnolegte wiedy i tylko wtedy, gdy:

Ay -By—A;-By =0

* Proste prostopadte

, Dwie proste o réwnaniach kierunkowych y = a;x + b, oraz y = ax + b, sa
' prostopadie wtedy i tylko wtedy, gdy:

a;-a, =-1

Dwie proste o réwnaniach ogéinych A;x + B,y +C; =0 oraz A,x + B,y +C; =0 sa
prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy:

A Ay + By B, =0

Odlegtos¢ punktu od prostej

Odleglo$é d punktu P(xy,¥,) od prostej o rownaniu ogdlnym Ax + By + C = 0 jest
réwna:

7|A'Xo+ Yo + C|

d
VA? + B2

Réwnanie okregu

Réwnanie okregu o $rodku S = (a, b) ipromieniu r > 0 w postaci kanonicznej:
(x—a)*+(y—hb)P?=r?
Réwnanie okregu o $rodku S = (a, b) i promieniu » > 0 w postaci ogoinej:
x?*+y*—2ax—2by+c=0

gdzie ¢ = a® + b% —r2,
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Wspotrzedne wektora, diugos$¢ wektora, dziatania na wektorach

Dane sg punkty A = (x4,y,4) oraz B = (xp,Vg). Wspolrzedne wektora AB
zaczepionego w punkcie A:

]

AB = [xp — x4, ¥p — Val

Jezeli # = [u,,u,] oraz ¥ = [v,,v,] sg wektorami oraz a € R, to:

U+ 7= [uy + vy, uy + vy a-id=[a u,a- uy]

Diugoscia |u| wektora i = [uy,u,] nazywamy liczbe

[l = v (w)? + (uz)?

Przeksztatcenia geometryczne

Przesuniecie o wektor i = [a, b] przeksztatca punkt P = (x,y) na punkt
P= (x+ ay+b).

Symetria osiowa S,, wzgledem osi Ox przeksztalca punkt P = (x,y) na punkt
P = (x,—y).

Symetria osiowa S, wzgledem osi Oy przeksztalca punkt P = (x,y) na punkt
P = (—=x,¥).

Symetria $rodkowa Si wzgledem punktu K = (a,b) przeksztatca punkt P = (x,y)
napunkt P’ = (2a —x,2b —y).

W szczegdlnosci symetria $rodkowa wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych
przeksztatca punkt P = (x,y) napunkt P’ = (—x,—y).

Pole tréjkata

Pole tréjkata ABC o wierzchotkach A = (x4, v4), B = (xg,¥g) oraz € = (x¢, ve) jest
réwne:

1
Ppage = 2 [(xg — %) Ve — ¥a) — W — ya) (g — x4)1
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Dodatkowe informacje: @

* Graniastostup (ostrostup) nazywamy prawidtowym, gdy jest + Wspoirzedne érodka ciezkoselikata

Wspdirzedne srodka ciezkosci S = (xg, ¥s) tréjkata ABC o wierzcholkach

prosty i ma w podstawie wielokat foremny np. kwadrat, A= (34.31). B = . y8) oraz € = (sc,3c). cay punklu prescieca jego srodkowych:

Xq+xp +xc

trojkat rownoboczny lub szesciokat foremny. 5=

* Proste skosne, nie sg rownolegte i jednoczesnie sie nie

12. STEREOMETRIA \ )

p rze C I n aJ a . « Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych

Prosta k przebija ptaszczyzne w punkcie P pod katem ostrym. Prosta [ jest rzutem
prostokatnym prostej k na te plaszczyzne. Prosta m lezy na tej plaszczyznie

i przechodzi przez punkt P.

Wowczas prosta m jest prostopadia do prostej k wtedy i tylko wtedy, gdy m jest
prostopadia do prostej [.

\ V4
\ / Przyjmujemy oznaczenia:
\ P. — pole powierzchni catkowitej P, — pole powierzchni bocznej
\ B, — pole podstawy V — objetosé

« Prostopadioscian

P. = 2(ab + bc + ca)

V = abc

gdzie a, b, ¢ sadiugosciami krawedzi prostopadioscianu
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« Graniastostup prosty

P,=0b-h

V=P -h

gdzie Ob jest obwodem podstawy graniastostupa,
natomiast h — wysokoscig graniastostupa.

* Ostroslup

7

7

WYSOKOSC

1
V=zPh

gdzie h jest wysokoscig ostrostupa.

KAT NACHYLENIA
PRZEKATNEJ
SCIANY BOCZNE)J .

B =2mr(r+h)

DO PODSTAWY | | P

gdzie h jest wysokos$cig walca, O — $rodkiem symetrii

KAT NACHYLENIA _ 9 Dodotady weka, 7~ premieiam podeiauy wals.
PRZEKATNEJ ' ’ . Stotek
GRANIASTOSEUPA
DO PODSTAWY

Py, = mrl

Po=nar(r+1)

1
V =—nrh
371'?‘

gdzie r jest promieniem podstawy stozka, h — jego wysokoscig, natomiast [ — tworzacay
stozka. Punkt O jest $rodkiem symetrii podstawy stozka.
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« Graniastostup prosty

P,=0b-h

V=P -h

gdzie Ob jest obwodem podstawy graniastostupa,
natomiast h — wysokoscig graniastostupa.

* Ostroslup

gdzie h jest wysokoscig ostrostupa.

WYSOKOSC

I
I

P, = 2nrh
B =2mr(r+h)

V =nr?h

gdzie h jest wysokoscig walca, O — $rodkiem symetrii
podstawy walca, r — promieniem podstawy walca.

« Stozek

Py, = mrl
y=nr(r+1)

1
V =—nrh
371'?‘

gdzie r jest promieniem podstawy stozka, h — jego wysokoscia, natomiast [ — tworzaca
stozka. Punkt O jest $rodkiem symetrii podstawy stozka.
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Graniastostup prosty

P,=0b-h

21R
dtugosc¢ krawedzi = obwod podstawy

- H 2TRH

V=F-h

gdzie Ob jest obwodem podstawy graniastostupa,
natomiast h — wysokoscig graniastostupa.

Ostroslup

P.=2mr(r+h)

V =nr?h

gdzie h jest wysokoscig walca, O — $rodkiem symetrii
podstawy walca, r — promieniem podstawy walca.

« Stozek

P, = mrl

Y =mar(r+1)

1
V = —mr?}
3

gdzie r jest promieniem podstawy stozka, h — jego wysokoscia, natomiast [ — tworzaca
stozka. Punkt O jest $rodkiem symetrii podstawy stozka.

Strona 27 z 34




Dodatkowe informacije: @

n — liczba wszystkich elementéw zbioru
k — liczba wybieranych elementéw zbioru

N

gdzie r jest promieniem kuli, natomiast 0 — $rodkiem symetrii kuli.

~
S

I
S

Ck (n — n! ( ) 13. KOMBINATORYKA
k k' (n— k) ' Permutacie

Liczba wszystkich sposobdw, na ktére n réznych elementéw mozna ustawi¢ w ciag, jest

VEk = nk “

Kombinacje
Liczba wszystkich sposobow, na ktdre sposrdd n roznych elementdw mozna wybraé k
Vk n! elementéw (0 < k < n), jest rowna (7).
n (n— k) ' Wariacje z powtérzeniami

Liczba wszystkich sposobdw, na ktére z n réznych elementéw mozna utworzy¢ cigg,
sktadajacy sie z k (niekoniecznie réznych) wyrazow, jest réwna nk.

Wariacje bez powtorzen

Liczba wszystkich sposobow, na kidre z n roznych elementéw mozna utworzy¢ ciagg,
sktadajacy sie z k roznych wyrazow (1 < k < n), jest rowna
n!

m=n-(n—1)-...-(n—k+1)
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Dodatkowe informacje:

Schemat utatwia przypisanie wzoru do zadania.

&

NIE

/

NIE

e

NIE

WYBOR
Czy chodzi
o przestawienia
elementow?

WYBOR
Czy kolejnosc
(w losowaniach)
jest wazna?

c*

KOMBINACIE

i

NIE

\

TAK

~

TAK

START

v

WYBOR
Czy sq podane
prawdopodobien-
stwa
lub czy zdarzenia
s3 niezalezne?

PERMUTACIE
P.=n!

WYBOR
Czy elementy
mogaq sie
powtarzac?

WARIACIE
BEZ POWTORZEN

n!

WARIACIE
Z POWTORZ.

V. =n-

\

/

NIE

TAK

WYBOR
Czy zdarzenia
sq niezalezne?

PRAWD.
CALKOWITE
»drzewa”

~

TAK

SCHEMAT

BERNOULLI'EGO

Ay

| F
P9
k

14. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Wiasnosci prawdopodobienstwa
Niech Q bedzie niepustym zbiorem wszystkich zdarzen elementarnych do$wiadczenia

losowego, natomiast P — prawdopodobienstwem okreslonym na podzbiorach zbioru (.
Witedy:

0<PA) <1 dla kazdego zdarzenia A c Q

P(@) =0
P(Q) =1

P(A) < P(B) dla kazdych zdarzern A oraz B takich,ze Ac B c

P(A") =1-P(A) gdzie A’ oznacza zdarzenie przeciwne do zdarzenia A c Q

P(AUuB)=P(A)+P(B)—-P(ANB) dla kazdych zdarzen A, B c Q)

P(AUB) < P(A) + P(B) dla kazdych zdarzen A, B c Q

Twierdzenie (klasyczna definicja prawdopodobienstwa)

Niech Q bedzie niepustym skoriczonym zbiorem wszystkich zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego. Jezeli wszystkie zdarzenia jednoelementowe s3 jednakowo
prawdopodobne, to prawdopodobienstwo zdarzenia losowego A jest rowne:

paay =14l
12l

gdzie |A| oznacza liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu losowemu A4,
natomiast || - liczbe elementéw zbioru .

Schemat Bernoullego

Prébg Bernoullego nazywamy doswiadczenie losowe, w ktérym otrzymujemy jeden

z dwdch mozliwych wynikéw. Jeden z nich nazywamy sukcesem, a drugi — porazka.
Jezeli prawdopodobienstwo sukcesu jest réwne p, to prawdopodobieristwo porazki jest
réwne q =1 —p.

Schematem Bernoullego nazywamy cigg niezaleznych powtérzen préb Bernoullego.
W schemacie Bernoullego prawdopodobieristwo P, (k) uzyskaniaw n probach
doktadnie k sukceséw (0 < k < n) jest réwne:

B (k) = (n) “plegh=k
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Prawdopodobienstwo warunkowe

Niech A, B beda zdarzeniami losowymi zawartymi w (, przy czym P(B) > 0.
Prawdopodobieristwem warunkowym P(A|B) zdarzenia A pod warunkiem zaistnienia
zdarzenia B nazywamy liczbe:

P(ANB)
P(A|B) = NION

Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym

Jezeli zdarzenia losowe By, B,, ..., B, zawartew () spetniajg warunki:

1. By, By, ..., By sgparamiroztaczne, tzn. BiNBj =@ dla i #j,1<i<n 1<j<n
2.BjUB,U..UB, =Q

3.P(B)>0dlal1<i<n

to dla kazdego zdarzenia losowego A < () prawdziwa jest rownosé:
P(A) = P(A|B, )+ P(A|B;) - P(B,) + ...+ P(A|B,) - P

Twierdzenie Bayesa

Jezeli zdarzenia losowe A, By, B,, ..., B, zawarte w () spetniajg warunki:

1. By, By, ..., B, sgparamirozigczne, tzn. BiNBj=@ dla i # j,1<i<n,1<j<n
2.BjUB,U..UB, =Q

3.P(B)>0dlal1<i<n

4.P(A) >0

to dla kazdego k (1 < k < n) prawdziwa jest rownos¢:

P(By) - P(AlBy)
P(A|By) - P(By) + P(A|By) - P(B;) + ...+ P(A|By) - P(By)

P(BylA) =

Warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej
Niech X bedzie zmienng losowg o wartosciach xq, x5, ..., X, € R, okreslong na

zbiorze Q, przy czym P({w:w € Q oraz X(w) = x;}) = p; dla 1 <i < n. Wartoscig
oczekiwang zmiennej losowej X nazywamy liczbe:
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Dodatkowe informacje:

Srednia wazona w przyktadzie: @

Liczba 2

ocen

Wagi

Srednia wazona dodatkowo uwzglednia fakt, ze np. sa dwie
jedynki, ale kazda jest liczona trzykrotnie. Ten uczen otrzymat
2-3 =6 jedynek.

1-2-3+2-3-3+3-2:-24+4-4-14+5-3-1+6-1-2
2-3+3-3+2-2+4-1+3-1+1-2

x_w_

_ 79 .
Xy = E,czyllxw =2,8

<>

15. PARAMETRY DANYCH STATYSTYCZNYCH

» Srednia arytmetyczna

Srednia arytmetyczna @ zliczb ay, a,, ..., a, jestréwna:

_ apta+ ..ta,
i ——
n

o Srednia geometryczna

Srednia geometryczna § z liczb nieujemnych ay, a,, ..., a, jestréwna:

o Srednia kwadratowa

Srednia kwadratowa k z liczb a,, a, ..., a, jestroéwna:

e Nieréwnosci miedzy $rednimi liczbowymi

Niech a4, a,, ..., a, beda liczbami nieujemnymi. Wtedy (przy powyzszych
oznaczeniach) prawdziwe sg nieréwnosci:

Ponadto réwnos¢ pomigdzy tymi $rednimi liczbowymi zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy
a;=0a; = .= a,.

o Srednia wazona

Srednia wazona § zliczb ay, a,, ..., a,, ktérym przypisano dodatnie wagi —
odpowiednio: wy, wy, ..., Wy, jest réwna:

o wiraptwyrat ot wytay,
sFs=——- - —m——_
wytw,+ .t wy,
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Dodatkowe informacje:

e Mediana

Dominanta opisuje wartos¢ najczesciej wystepujacg w
zbiorze danych. Dominante réwniez nazywa sie moda.

Mediang uporzagdkowanego w kolejnosci niemalejgcej zbioru n danych liczbowych
a,, ay, ..., a, jest:

—dla n nieparzystych: an+1 ($rodkowy wyraz ciggu)

—dla n parzystych: % . (a% + a_n_ +1) ($rednia arytmetyczna dwdch $rodkowych

Mediana zwana jest rowniez warto$cig Srodkowa zbioru. @  vreedvoagy)
Mediana wskazuje, ze cze$é wynikéw ma wartos$é ponizej s s
wartosci mediany, a druga czes¢ ma wartos¢ powyzej
wartosci mediany.

Wariancja % danych liczbowych a;, a,, ..., a, o $redniej arytmetycznej @ jest réwna:

(@, - @)%+ (a, — @)* + ..+ (@, — @)?
n

a?

Prawdziwa jest tez rownos¢:

& @)+ (@) + . +(an)?
=

Odchylenie standardowe w przyktadzie: @

Odchylenie standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z warianciji:

UzyskaliSmy dane: 2,3,5,5,6,3,4.
Obliczamy srednig arytmetyczna:

16. POCHODNA FUNKCJI

2+3+5+5+6+3+4 28
7 7 [c-f)]) =c-f'(x) daceR

_C-D*E -9+ E -G -+ (6 - D +E - D +(E - D’ syl
B 7 [fG)-g)) =f'(x)-gx)+ f(x) - g'(x)

fO] £ 90— F00) - g'()

} ) ﬁ] =T orE | w0
0 1,71= 1,3 o s

f— 4_ e Pochodna sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkciji. Pochodna funkcji zlozonej

X =

62
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Dodatkowe informacje:

* Pochodne wybranych funkcji

f’(.l') = 32°+6 x|

Yy max | Niech a, b, ¢, r bedg dowolnymi liczbami rzeczywistymi.

funkcja

pochodna funkeji

fx)=c¢

f(x)=0

f(x)=ax+b

ffx)=a

flx)=ax®+bx+c

f(x)=2ax+b

flx) =x"

f)=r-x"

a

flx) =—

X

a

=

x2

fG) =&

) = ——
fe =57

f(x) =sinx
y min

f'(x) =cosx

f(x) =cosx

f'(x) = —sinx

flx) =tgx

f'x) =

(cos x)?

fx) =e*

gdzie e jestliczbg Eulera; e = 2,72

« Roéwnanie stycznej

Jezeli funkcja f ma pochodng w punkcie x;, to réwnanie stycznej do wykresu funkcji f

w punkcie (xo, f(xo)) dane jest wzorem:

flix) =e*

y =alx—xp) + f(x)
gdzie
a = f'(xo)
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Dodatkowe informacje: TABLICA WARTOSCI FUNKCJI TRYGONOMETRYCZNYCH
1 (] e [ esa | e |

| 45 | 0,7071 | 0,7071 | 1,0000
Ctga —_— ——— 0,7193 0,6947 1,0355
t | 47 | 07314 0,6820 1,0724
ga
52 | 07880 | 06157 9
0,1405 53 07986 | 0,6018
0,1584 54 | 08090 | 05878

too0s_|
0,2419 3 0,2493 s 0,8572 0,5150 1,6643
0,2588 0,2679 0,8660 | 0,5000 | 1,7321 |
0,2867 3 08746 | 04848 1,8040
08829 | 04695 1,8807

0,8910 0,4540 1,9626
| 64 | 08988 0,438: 2,0503 |
| 65 | 09063 | 04226 | 21445

66 0,9135 0,4067 2,2460 |

0,5543

0,5000 | 0,8660 | 0,5774 0,9659 | 0,2588

0,5150 0,8572 0,6009 6 | 09703 | 02419 40108 |
0 0,8480 0,6249 - 09744 | 02250 43315 |

0,9781 0,2079
| 79 | 09816 0,1908

81 0,9877 0,1564
),7813 83 0,9925 0,1219 8,1443
84 5 | 01045 9,5144

0,9994 0,0349 28,6363 |

920 1,0000 0,0000 -
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Dodatkowe informacje, nie wystepujgce w tablicach

Zbiory liczbowe

Rzeczywiste (R

Uwagal!
Zero moze by¢ traktowane jako liczba
naturalna. Sprawdz doktadnie tre$¢ zadania.

Przedziaty i nierdwnosci

Znokrierounote Nawas Kobo(maodach)  Unia(wuklae)  Neckonazeacee ey

<wb> O e zawsze nawiasami okrggtymi.
< lub= < .




Dodatkowe informacje, nie wystepujgce w tablicach

Wtasnosci funkcji

F. MALEJACA F. MALEJACA

DZIEDZINA
1




Dodatkowe informacje, nie wystepujgce w tablicach

i/

Przeksztatenia wykresow funkgji

, np.

, Np.

, Np.
, Np.

-f(x) to symetria wykresu wzgledem osi x
f(-x) to symetria wykresu wzgledem osiy

-f(-x) to symetria wykresu wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych

<>
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