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z matematyki (tablice)

Opracowanie zawiera dodatki, ułatwiające zrozumienie 
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Wartość bezwzględna pozostawia liczbę dodatnią bez
zmian, zaś ujemną zmienia na przeciwną.

Alternatywny zapis własności:

𝒙 ≤ 𝒂 <=> 𝒙 ≤ 𝒂 𝒊 𝒙 ≥ −𝒂 𝒄𝒛𝒚𝒍𝒊 𝒙 ∈ −𝑎, 𝑎

𝒙 ≥ 𝒂 <=> 𝒙 ≥ 𝒂 𝒍𝒖𝒃 𝒙 ≤ −𝒂 𝒄𝒛𝒚𝒍𝒊 𝒙 ∈ ሺ−∞, ۧ−𝑎 ∪ ,𝑎ۦ ሻ+∞

Dodatkowe informacje:

Błąd bezwzględny = |wartość dokładna – wartość przybliżona|

Błąd względny =
Błąd bezwzględny

Wartość dokładna
.

Jeżeli błąd względny ma być podany w %, to wynik mnożymy
przez 100%.

Dla nierówności ostrej ulegają zmianie końce przedziałów.



Własności mogą być stosowane dla większej liczby
postaw, np.

𝑎𝑟 ∙ 𝑎𝑠 ∙ 𝑎𝑡 = 𝑎𝑟+𝑠+𝑡

loga b = c⇔ ac = b

Logarytm działa odwrotnie do ruchu wskazówek zegara, o czym
mówią żółte strzałki.



Silnia to po prostu krótki zapis mnożenia kolejnych liczb.

18! = 1· 2 · 3· … · 18.

Symbol Newtona to również kombinacja (wybór przy nieistotnej
kolejności losowań):

𝑪𝒏
𝒌 =

𝒏
𝒌

=
𝒏!

𝒌! 𝒏−𝒌 !

Dodatkowe informacje:

10!

8!
=
1∙2∙3∙4∙5∙6∙7∙8∙9∙10

1∙2∙3∙4∙5∙6∙7∙8
= 9 ∙ 10 = 90

lub krócej:

10!

8!
=
8! ∙9∙10

8!
= 9 ∙ 10 = 90



Umożliwia on podniesienie do dowolnej naturalnej potęgi
sumy lub różnicy dwóch zmiennych (liczb). Jest to
uniwersalny wzór skróconego mnożenia na n – tą potęgę
sumy lub różnicy.

𝒏
𝒌

=
𝒏!

𝒌! 𝒏 − 𝒌 !

Dodatkowe informacje (przykład):

x5 - 32 = (x - 2)(x5-1 - x5-2∙2 + x5-3∙22 - x5-4∙23 + 24) = 
(x - 2)(x4 - x3∙2 + x2∙22 - x1∙23 + 24) = 
(x - 2)(x4 - 2x3 + 4x2 - 8x + 16)
Przypomnijmy, że 32 = 25, czyli x to a, 2 to b, zaś n = 5.



Dodatkowe informacje:
Wierzchołek paraboli może być wyznaczony w sposób 
alternatywny:

𝒑 =
𝒙𝟏+𝒙𝟐

𝟐
(jest „w połowie” pomiędzy miejscami zerowymi) i 

wyznacza symetralną paraboli, zaś q = f(p).



Dodatkowe informacje:
W dowolnym ciągu an = Sn – Sn-1.

• W ciągu arytmetycznym, np. pomiędzy wyrazem 3, a 11 jest
11 – 3 = 8 różnic. Zatem a3 + 8r = a11.

• Jeżeli x, y, z są kolejnymi wyrazami ciągu arytmetycznego, to 
różnica pomiędzy nimi jest zawsze stała. Zatem y – x = z – y.

• Ciąg arytmetyczny jest funkcją liniową, określoną w zbiorze 
liczb naturalnych i „wygląda” jak ona:  np. an = -2n+3

• W ciągu geometrycznym, np. pomiędzy wyrazem 3, a 11
jest 11 – 3 = 8 ilorazów. Zatem a3 · q8 = a11.

• Jeżeli x, y, z są kolejnymi wyrazami ciągu geometrycznego, 

to iloraz pomiędzy nimi jest zawsze stały. Zatem 𝐲
𝐱
=

𝐳

𝐲
.

• Ciąg geometryczny jest funkcją wykładniczą, określoną w 
zbiorze liczb naturalnych i „wygląda” jak ona:  np. an = 52n-4.



Dodatkowe informacje:
Szereg zbieżny to ciąg geometryczny malejący. Iloraz musi być 
ułamkiem zwykłym.

Wzór na procent składany jest zapisany dla rocznej 
kapitalizacji i rocznego oprocentowania. Jeżeli np. 
oprocentowane jest kwartalne (są 4 kwartały w roku),
to p dzielimy przez 4, zaś n mnożymy przez 4.



Dodatkowe informacje:
• Sinus to stosunek przyprostokątnej leżącej na przeciw kąta

do przeciwprostokątnej.
• Cosinus to stosunek przyprostokątnej leżącej przy kącie

do przeciwprostokątnej.
• Tangens to stosunek przyprostokątnej leżącej na przeciw 

kąta, do drugiej przyprostokątnej.
• Cotangens to stosunek przyprostokątnej leżącej przy kącie,

do drugiej przyprostokątnej i jest odwrotnością tangensa.

𝑐𝑡𝑔𝛼 =
𝑥

𝑦



Dodatkowe informacje:

W mierze łukowej: π = 180o. 

𝑦 = 𝑐𝑡𝑔𝑥

𝑐𝑡𝑔𝛼 =
𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼

π-π

𝑐𝑡𝑔𝛼 =
1

𝑡𝑔𝛼
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Dodatkowe informacje:

Znaki funkcji trygonometrycznych w kolejnych ćwiartkach 
układu współrzędnych:

W pierwszej wszystkie są dodatnie,
w drugiej tylko sinus,
w trzeciej tangens i cotangens,
a w czwartej cosinus.

π-π
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Dodatkowe informacje:
Środek okręgu opisanego na trójkącie prostokątnym, leży na 
środku przeciwprostokątnej.

Środek okręgu wpisanego
w trójkąt,
leży w punkcie przecięcia się 
dwusiecznych kątów trójkąta.

Środek okręgu opisanego
na trójkącie,
leży w punkcie przecięcia się 
symetralnych boków trójkąta.



Dodatkowe informacje:
Zauważenie podobieństwa, ułatwia dopasowanie trójkątów
wg. schematu:
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Dodatkowe informacje:

• Przekątna kwadratu o boku a, wyraża się wzorem 𝒅 = 𝒂 𝟐.

• Suma kątów przy każdym z  ramion trapezu, 
równoległoboku i rombu wynosi 180o.



Dodatkowe informacje:
• Przekątne rombu  i równoległoboku przecinają się dokładnie w 

połowie.
• Przykładowo: wzory na pole rombu, są prawdziwe również dla 

kwadratu,



Dodatkowe informacje:
• Pola figur zmieniają się proporcjonalnie do kwadratu skali.
• Objętości brył zmieniają się proporcjonalnie do sześcianu skali.

Długość

Pole

Objętość

L2=L1∙skala

P2=P1∙skala2

V2=V1∙skala3



Dodatkowe informacje:
• Punkt przecięcia się wykresu dowolnej funkcji z osią x,

wyznaczamy wstawiając 0 (zero) za y.
• Punkt przecięcia się wykresu dowolnej funkcji z osią y,

wyznaczamy wstawiając 0 (zero) za x.

• Współczynnik b, określa punkt P(0,b), który jest miejscem
przecięcia się wykresu funkcji liniowej z osią y.

• Znaczenie współczynnika a:

• a > 0 – funkcja rosnąca,

• a = 0 – funkcja stała,

• a < 0 – funkcja malejąca.



Dodatkowe informacje:
• Dwie proste są równoległe, gdy mają takie same

współczynniki kierunkowe.
• Dwie proste są prostopadłe, gdy ich współczynniki

kierunkowe są względem siebie przeciwne i odwrotne.





Dodatkowe informacje:
• Graniastosłup (ostrosłup) nazywamy prawidłowym, gdy jest 

prosty i ma w podstawie wielokąt foremny np. kwadrat, 
trójkąt równoboczny lub sześciokąt foremny.

• Proste skośne, nie są równoległe i jednocześnie się nie 
przecinają.
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𝝅𝑹𝟐

𝝅𝑹𝟐

𝐻

2𝜋𝑅
długość krawędzi = obwód podstawy

𝟐𝝅𝑹𝑯

𝝅𝑹𝟐

𝑙

2𝜋𝑅

𝝅𝑹𝒍



Dodatkowe informacje:

𝑪𝒏
𝒌 =

𝑛
𝑘

=
𝒏!

𝒌! 𝒏−𝒌 !

𝑽𝒏
𝒌 =

𝒏!

𝒏−𝒌 !

𝑽𝒏
𝒌 = 𝒏𝒌

𝑷𝒏 =𝒏!

n – liczba wszystkich elementów zbioru
k – liczba wybieranych elementów zbioru



Dodatkowe informacje:

Schemat ułatwia przypisanie wzoru do zadania.





Dodatkowe informacje:

Średnia ważona w przykładzie:

Oceny 1 2 3 4 5 6

Liczba 
ocen

2 3 2 4 3 1

Wagi 3 3 2 1 1 2

Średnia ważona dodatkowo uwzględnia fakt, że np. są dwie
jedynki, ale każda jest liczona trzykrotnie. Ten uczeń otrzymał
2·3 = 6 jedynek.

ҧ𝑥𝑤 =
1 ∙ 2 ∙ 3 + 2 ∙ 3 ∙ 3 + 3 ∙ 2 ∙ 2 + 4 ∙ 4 ∙ 1 + 5 ∙ 3 ∙ 1 + 6 ∙ 1 ∙ 2

2 ∙ 3 + 3 ∙ 3 + 2 ∙ 2 + 4 ∙ 1 + 3 ∙ 1 + 1 ∙ 2

ҧ𝑥𝑤 =
79

28
, 𝑐𝑧𝑦𝑙𝑖 ഥ𝒙𝒘 = 𝟐, 𝟖



Dominanta opisuje wartość najczęściej występującą w 
zbiorze danych. Dominantę również nazywa się modą.

Mediana zwana jest również wartością środkową zbioru. 
Mediana wskazuje, że część wyników ma wartość poniżej 
wartości mediany, a druga część ma wartość powyżej 
wartości mediany. 

Dodatkowe informacje:

Odchylenie standardowe w przykładzie:

Uzyskaliśmy dane: 2,3,5,5,6,3,4.
Obliczamy średnią arytmetyczną:

ҧ𝑥 =
2 + 3 + 5 + 5 + 6 + 3 + 4

7
=
28

7
= 𝟒

𝜕2 =
ሺ2 − 4ሻ2+ሺ3 − 4ሻ2+ሺ5 − 4ሻ2+ሺ5 − 4ሻ2+ሺ6 − 4ሻ2+ሺ3 − 4ሻ2+ሺ4 − 4ሻ2

7

𝜕 = 1,71 ≈ 𝟏, 𝟑



Dodatkowe informacje:



Dodatkowe informacje:

𝑐𝑡𝑔𝛼 =
1

𝑡𝑔𝛼



Dodatkowe informacje, nie występujące w tablicach

Zbiory liczbowe
Rzeczywiste (R)

Wymierne (Q) Niewymierne (R-Q)
Całkowite (Z)

Naturalne (N)

1, 2, 3, 4, …

…, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, …

liczby dające przedstawić się w postaci ułamka

np. π, 2

Uwaga! 
Zero może być traktowane jako liczba 
naturalna. Sprawdź dokładnie treść zadania.

Przedziały i nierówności

Znak nierówności Nawias Kółko (na osiach) Linia (w układzie)
< lub > ( ○ ------------
≤ lub ≥ < ● ────────

Nieskończoności, oznaczamy 
zawsze nawiasami okrągłymi.



Dodatkowe informacje, nie występujące w tablicach

Własności funkcji



Dodatkowe informacje, nie występujące w tablicach

Przekształenia wykresów funkcji

f(x) + a, np. f(x) + 3 w górę

f(x) - a, np. f(x) - 3  w dół

f(x + a), np. f(x + 3) w lewo

f(x – a), np. f(x – 3) w prawo

-f(x) to symetria wykresu względem osi x

f(-x) to symetria wykresu względem osi y

-f(-x) to symetria wykresu względem 
początku układu współrzędnych
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