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MATEMATYCZNYCH

Materiaty pomocnicze opracowane dla potrzeb egzaminu maturalnego
1 dopuszczone jako pomoce egzaminacyjne.
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Zestaw matematycznych wzorow zostat przygotowany dla
potrzeb egzaminu maturalnego z matematyki. Zestaw ten zostat
opracowany w Centralnej Komisji Egzaminacyjnej we wspotpracy
z pracownikami wyzszych uczelni oraz w konsultacji z ekspertami
z okregowych komisji egzaminacyjnych.

Na zlecenie CKE zestaw wzoréw matematycznych dla potrzeb
egzaminu maturalnego z matematyki dla niewidomych i stabo
widzgcych przystosowaty

mgr Bogumita Golanska i mgr inz. Agnieszka Lato w Specjalnym
Osrodku Szkolno Wychowawczym dla Dzieci Niewidomych

i Stabowidzacych, Krakéw ul. Tyniecka 7.

To oznaczenie wskazuje materiat z zakresu rozszerzonego.
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WARTOSC BEZWZGLEDNA

Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej x definiujemy wzorem:
xdlax e <O,oo)
x| =
—xdlaxe (— oo,O)
Liczba \x\ jest to odlegtosc na osi liczbowej punktu x od punktu 0.
Dla dowolnych liczb x, y
‘x‘ >0
=
Vx? =y
o y]<lad+ )
= yl<lal+y]
=l
x|
v
Dla dowolnych liczb a oraz » >0, mamy warunki rownowazne:
‘x—a‘ﬁr@a—rﬁx£a+r

Ponadto, jesli y#0, to

‘x—a‘Zr@(xSa—rlubeaHr)

POTEGI | PIERWIASTKI

Niech n bedzie liczbg catkowitg dodatnig. Dla dowolnej liczby a
definiujemy n-tg potege:
a"=a-..-a
nrazy
Niech n bedzie liczbg catkowitg dodatnig. Definiujemy:

a’ =1

dla a#0

n+

a "'—aq"-a dla n>1



Pierwiastkiem %/a stopnia n z liczby a >0 nazywamy liczbe
b>0 taka, ze b" =a.
Jezeli a <0 oraz n jest liczbg nieparzysta to %/a oznacza liczbe

b<0 taka, ze b" =a.
Pierwiastki stopni parzystych z liczb ujemnych nie istnieja.

Va2 =|yf

Niech m, n sg liczbami catkowitymi

a=— dla a#0
a

m

a" ="a™ dla a>0

_m 1

a "= dlaa>0
nam

Dziatania na potegach
Niech r, s bedg dowolnymi liczbami rzeczywistymi. Jesli a >0
i b>0, to zachodzg réwnosci:

ar .aS :a}”+S

(a}")S — a}"'S

(a-b) =a b

o

b) b

Jezeli wyktadniki r, s sg liczbami catkowitymi, to powyzsze wzory
obowigzujg dla wszystkich liczb a#0, 6 #0.

SILNIA. SYMBOL NEWTONA
Silnig liczby catkowitej n nazywamy iloczyn kolejnych liczb
catkowitych:
n=1-2-3-...-(n—1)-n
0'=1



Dla dowolnej liczby catkowitej n > 0 zachodzi zwigzek:
(n+1D)!=nk(n+1)

Symbol Newtona
Dla liczb n, k spetniajacych warunki 0 < k£ <n definiujemy symbol

Newtona:
ny n!
k) kMn-k)
n n n n
— =1 =1
) G
n+1j [n ( n j
= +
k+1 k k+1

DWUMIAN NEWTONA

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

@by = "o+ "l et ] T et ]
0 1 2 n—1 n

WZORY SKROCONEGO MNOZENIA

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b mamy:
(a+b)* =a* +2ab+b*

(a—b)* =a* —2ab+b*
(a+b) =a® +3a*b+3ab> +b°

(a—b)’ =a® -3a’b+3ab* - b’

a"—b" =(a-b)a" +a"Pb+..+a" b . +ab"? + b

a’—b*=(a-b)a+b)



a’+b* = (a+b)a* —ab+b?)

a’—b® =(a-b)(a* +ab+b?)

CIAGI

Ciag arytmetyczny
Wzér na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego o danym pierwszym

wyrazie q, i roznicy r:

a, =a, +(n-1)r

Wzér na sume S, =q, +a, +a; +...+a, poczatkowych n wyrazow
ciggu arytmetycznego:
S - a+a, . _ 2a, +(n—1)r.n
2 2
Miedzy sasiednimi wyrazami ciggu arytmetycznego zachodzi
zwigzek:

a  +a
a =% dla n>2

n

Ciag geometryczny
Wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego o danym pierwszym
wyrazie q, i ilorazie ¢g:
a,=a -q""
Wzér na sume S, =q, +a, +a; +...+a, poczatkowych n wyrazow
ciggu geometrycznego:
1_ n
a 9
S, = l-¢g

n

dla g=#1

n-a dla g=1
Miedzy sasiednimi wyrazami ciggu arytmetycznego zachodzi
zwigzek:
da n>2



Procent skifadany
Jezeli kapitat poczatkowy K ztozymy na » lat w banku, w ktorym
oprocentowanie lokat wynosi p% w skali rocznej, to kapitat

koncowy K, & wyraza sie wzorem:

Kn:K-(HL)
100

Granica ciggu - twierdzenia
Jezeli lij{}an =goraz lggb =h,to
lim(a, +b)=g+h lim(a,~b,)=g—h
lim(a, -b,) =g
JeZeI}; (a,), n=1 jestnieskonczonym ciggiem geometrycznym o
ilorazie |¢| <1, to ciag sum jego poczatkowych wyrazéw
S, =a,+a, +a;+...+a, magranice:

4,

limsS, =

n—» l_q

FUNKCJA KWADRATOWA

Postac ogdlna funkcji kwadratowe:
f(x)=ax* +bx+c,gdzie a#0 i a,b,ceR
Postac kanoniczna funkcji kwadratowej:

bY A
f(x) =a(x+—j — = gdzie A=b*-4ac
2a 4a
Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola o wierzchotku w
punkcie W = (—ZE;—AJ Ramiona paraboli skierowane sg do
a a

gory, gdy a >0, do dotu, gdy a <0.



f(x)=ax’* +bx+cdlaa#0 i xeR

wyroznik liczba miejsc zerowych postac iloczynowa
: . nie ma postaci
A<O nie ma miejsc zerowych : )
iloczynowej
jedno miejsce zerowe
A=0 _—b f(x) =a(x—xp)’
xO -
2a
dwa rézne miejsca zerowe
A>0 | —b-A/A o —b+JA | f(x)=alx—x)(x—x,)
: 2a : 2a
Wzory Viéte’a
- C
a
LOGARYTMY
Niech a>0 i a=1 .Logarytmem log, c liczby c >0 przy

podstawie a nazywamy wykfadnik b potegi, do ktérej nalezy
podnies¢ podstawe a, aby otrzymac liczbe c:
b=log, x<>a"=c
Réwnowaznie:
alogac —c
Dla dowolnych liczb x>0,y >0 oraz r zachodzg wzory:

lOga()C ) y) = loga X+ 10ga Y

log, x" =7-log, x

loga f = loga X = loga Y
Y




Wz6r na zamiane podstawy logarytmu:
Jezelia>0,a=1 ,b>0, b#1, oraz ¢>0, to

log, c

log,c =
% log, b

POCHODNA FUNKCJI

Jezeli funkcje f i g majgpochodne dla xeR, to:
:c'f(x)]'=c-f'(x) dla ceR

f()+g®)] =f () +g (x)
f(x)-g@)]'=f(x)-g (x)

£(x)-g(x)] = f (%) g(x)+ f(x)- g (%)

!

/@] _S(@g0-f@)g'® N
L(x)} [cCF - e sloe
Wz6r funkcji f Pochodna
f'(x) funkcji f
f(x)=c S (x)=0 xeR iceR
JS(x)=ax+b f'(x)=a xeR 1aeRi1bekR

fx)=ax* +bx+c | f'(x)=2ax+Db xeR iaeRibeRiceR

xeRire~N ir>l1

f(x)=x" f'(x)y=r"" lub
xeR\{0}1reC 1r<0

fo=1 f(x)="3 xeRi x#0i aeR
X X
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Réwnanie stycznej
Jezeli funkcja f ma pochodng w punkcie x,, to réwnanie stycznej

do wykresu funkcji f w punkcie (x,, f(x,)) dane jest wzorem:

y=f(x0) = f"(x)(x = xp)

GEOMETRIA ANALITYCZNA
Odcinek
AY
B=(x,7,) Dtugosc odcinka o koncach w
punktach 4=(x,,y,), B=(x;,y;)
‘AB‘ - \/(XB _xA)2 + (yB _yA)z
A=(x,.y,) Srodek M =(x,,y,)odcinka 4B
>
o X _ X4t Xp _YatVp
X0 5 Yo 5
Wektor

Wspotrzedne wektora AB. ktory przesuwa punkt A na punkt B:
AB =[x —x4,y5— V4]
Jezeli u ={u,,u,], v=[v,,v,] sa wektorami, zas a jest liczbg, to

Zt+;=[u1+vl,u2+v2] a-u=[a-u,a-u,]

Prosta
Réwnanie ogolne:
Ax+By+C =0,
gdzie A%+ B* #0 (ij. wspotczynniki 4, B nie sg réwnoczesnie
rowne 0).
Jezeli 4=0, prosta jest rownolegta do osi Ox.
Jezeli B =0, prosta jest rownolegta do osi Oy.

11



Jezeli C =0, to prosta przechodzi przez poczatek uktadu
wspotrzednych.

Rownanie kierunkowe prostej y=ax+b, Qdzie a,beR.
Liczba a to wspodtczynnik kierunkowy prostej:

a=tga «a-kKat nachylenia prostej do osi Ox, a # %

Wspotczynnik b wyznacza na osi Oy punkt, w ktorym dana prosta

ja przecina.

Rownanie prostej przechodzacej przez punkty
A:(anyA) i B:(xBayB):
(V=) —x,) =y —y,)(x—x,)=0.

Prosta i punkt
Odlegtos¢ d punktu P =(x,,y,) od prostej o rownaniu

Ax+ By +C =0, jest wyrazona wzorem
g ‘Axo + By, +C‘

N A? + B?

Para prostych — wzajemne potozenie prostych

rownanie kierunkowe rownanie ogolne
prostych prostych
L:y=ax+b, [,:Ax+Bx+C =0,
l,:y=a,x+b, [, : Ax+Byx+C, =0
warunek
rownolegtosci a, =a, AB,—A4,B,=0
prostych
warunek
prostopadtosci 1+aa,=0 A A, + BB, =0
prostych
@ - kat a, —a ‘AB—AB‘
miedzy = aa g =221
prostymi dla 1+a aa!1 ;tzO ‘AIAZ . Ble‘
I il 162 dla 4,4, +B,B, #0

12



Tréjkat
Pole tréjka.ta ABC’ gdZie A= (anyA)a B = (xBayB)a C= (xC9yC)
dane jest wzorem

P ipc :%‘(XB =X )Ve =)= =y I)(xc _xA)"

Srodek ciezkosci S =(xg,y) trojkata, czyli punkt przeciecia jego
srodkowych, ma wspotrzedne:

_ Xyt Xp T Xc _Yatygtlc

- 3 R 3 '

Xs

PRZEKSZTALCENIA GEOMETRYCZNE

Punkt 4"'=(x', ") jest obrazem punktu 4 =(x, y) w symetrii
wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych, gdy
X'==x, y=-y

Punkt 4'=(x', ") jest obrazem punktu 4 =(x,y) w symetrii
wzgledem osi OX, gdy
xX'=x , y=—y

Punkt 4"=(x',y") jest obrazem punktu 4=(x,y) w symetrii
wzgledem osi OY, gdy
xX'=-x, y =y

Punkt 4'=(x', ") jest obrazem punktu 4 =(x, y) w translacji
(przesunieciu rownolegtym) o wektor u =[a,b], gdy
xX'=x+a, y'=y+b.

Punkt 4'=(x',)") jest obrazem punktu 4 =(x,y) w jednoktadnosci

o srodku w punkcie O =(0,0) i skali s (s #0), gdy
X'=sx , Yy =sy

13



Rownanie okregu o srodku w punkcie S =(a,b) i promieniu r > 0:

(x—a)* +(y—=b)* =r?
lub x*+y?=2ax-2by+¢=0,

gdzie r*=da*+b*—c i a*+b*—c>0.

PLANIMETRIA

Oznaczenia

a,b,c — dtugosci bokéw,lezgcych
odpowiednio naprzeciwko
wierzchotkéw A4, B,C;
2p=a+b+c —obwdd trojkata;
a, B,y - miary katow przy
wierzchotkach 4,B,C;
h,,h,,h,—wysokosci tréjkata
opuszczonej z wierzchotkow
A,B,C;

R — dtugos¢ promienia okregu
opisanego na trojkacie

r — dtugos¢ promienia okregu
wpisanego w trojkat

Wzory na pole tréjkata

1 1 1
P.,.=—ah =—>b-h=—-c-h,
AABC 2 a 2 b 2 c

1 :
PAABC:Ea-b-sm;/

I ,sinf-siny
PAABCZEaz :

sin o

_ 2 . . .
P ;o =2R" -sina-sin B-siny

14



abc
P, ABC —

4R

Posc =P

Py =~/p(p—a)(p-b)(p-

Twierdzenie sinusow:
a b c

= =———=2R
sing sinf siny

Twierdzenie cosinusow:

a’ =b>+c? —2bccosa

c)

(wzor Herona)

b* =a* +c* —2accos 8

2
Cc

Twierdzenie Pitagorasa

Jezeli miara kata y =907, to:

h* = pg gdzie p =‘AD‘, q =‘DB‘
a=csina =ccos f
a=b-tga=>b-ctgf

R:lc
2

=a’ +b*—2abcosy

Jezeli miara kata y =90°, to:

a’ +b* =¢* —twierdzenie
Pitagorasa

Zwiazki miarowe w tréjkacie
prostokatnym



Twierdzenie Talesa

A\ B’\ C'\

Czworokaty

D
h 7 A
\a %
D
h
A B B

Jezeli k|1 i I m, to:

4B |BC
A'B| |BC
Trapez

Czworokat, ktory ma co najmniej
jedng pare bokdéw réwnolegtych.
Wz6r na pole trapezu:

a+b.

P= h

Roéwnolegtobok
Czworokat, ktory ma dwie pary
bokéw rownolegtych.
Wz6r na pole réwnolegtoboku:
P=ah

P=ab -sina

dy =|AC|, d, =|BD|
P d,-d,-sing
2
Romb

Czworokat, ktory ma dwie pary bokow
rownolegtych jednakowej dtugosci.
Wzor na pole rombu:

P=ah
P=a’ sina
dy =|AC

, d, =|BD|
d,-d,
2

16



D Deltoid
Czworokat, ktéry ma os symetrii,
zawierajgcg jedng z przekatnych.

A C
Wzér na pole deltoidu:
B
P = dl ) d2
2
Koto
P - pole kota o promieniu r
P =m?
Obwdd kota
Ob=2nr
Wycinek kofta
A Pole wycinka kota o promieniu r
Q | kgcie srokowym «
P =’ S
B 360°
| — dtugosc tuku
|=2m —2
360°
Katy w okregu

Miara kgta wpisanego w okrag jest
rowna potowie miary kata srodkowego
opartego na tym samym tuku.

Miary katow wpisanych w okrag,
opartych na tym samym tuku,
sg rowne.




Okrag opisany na czworokacie

Oznaczenia

Na czworokgacie mozna opisaC okrag
wtedy i tylko wtedy, gdy suma miar jego
przeciwlegtych katdow wewnetrznych
jest rowna 180°:

a+y=pB+5=180°

Okrag wpisany w czworokat

W czworokat wypukty mozna wpisac
okrag wtedy i tylko wtedy, gdy sumy
dtugosci przeciwlegtych bokow sg
rowne:

a+c=b+d

STEREOMETRIA

P — pole powierzchni catkowitej, P, — pole podstawy,

F,— pole powierzchni bocznej,

V — objetosc bryty.

H, G

D

)V E—— - C

A B

Prostopadtoscian

a,b,c — dtugosci krawedzi
P=2(ab+bc+ac)
V =abc

18



Graniastostup prosty

N

H 2 p — dtugosc¢ obwodu podstawy
¢ h — dtugo$é wysokosci
I B=2p-h
e ~Je V=P, h
A B
Ostrostup

h — dtugos¢ wysokosci
P=P +P,

Walec

/\ r — dtugosc promienia podstawy
\/ h — dtugos¢ wysokosci

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

V =m?h

19



Stozek

h — dtugos¢ wysokosci
[-dtugosc¢ tworzacej
B=xrl

P=mr(r+I)

V=l7z7f2h
3

Kula

r — dtugosc¢ promienia kuli
P =4m?

V:iﬂr3

@ B>

r — dtugosc promienia podstawy

20



TRYGONOMETRIA
Definicje funkcji trygonometrycznych

AY sinazz,
r
' M=(x, y) X
i cosa =—
i r
g Y tea =2, x#0,
| X
| X
a i ctga=—, y#0.
(§) X M’ )(> y

gdzie r=.x*+)’

Wartosci funkcji trygonometrycznych kata a, gdzie o €(0,27):

a a’ sin o cosa g ciga
0 0 0 1 0 e
Istnieje
(o,g) (0,90°) + + 4 +
7T . nie
D) 20 I 0 istnieje 0
(g,z) (90°,180%) + i i )
. nie
4 180 0 -1 0 istnieje
3
(z,f) (180°270°) | + + +
RY/4 . nie
B 270 -1 0 istnieje 0
3
(7”,2@ 270°360°) | + _ _
o nie
27 360 0 I 0 istnieje

+ 0znacza, ze funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
— oznacza, ze funkcja przyjmuje wartosci ujemne.
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Wykresy funkcji trygonometrycznych

sin x

y:

Y =CosXx

Yy =1gx

22




Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego

kata:

e sin’a+cos’a =1 dla dowolnego kata a

dla a¢§+k7z, keC

sin
[ ] tga =
cosa
coso
® CIgo =—
SIn o
1
® clgo=—-
ga

dlaa#kr, keC

dla a;tk?ﬂ, keC

Wartosci funkcji trygonometrycznych:

T T T T
0,(0° —,(30° —.(45° —,(60° —, (90°
a (0%) . (307) 5 (45°) 3 (60°) 5 (90°)
1
sinx 0 — Q —3 1
2 2 2
J3 V2 1
cosa 1 — — — 0
2 2 2
nie
tga 0 V3 1 J3 L
3 Istnieje
nie 3
ciga o J3 1 ~= 0
Istnieje 3
Wzory redukcyjne
Q= sin & cosa ga ciga
—a —sina cosa —iga —ciga
o sin & cosa ga ciga
- sin —cosa —iga —ciga
T+a —sina —cosa ga ciga
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Wzory redukcyjne

Q= sin cosa ga ciga
T .

5—0{ cosa sin ciga igo

T .

5+0¢ cosa —sina —ciga —iga
RY/4 i

5 T | —cosa —sina ciga 1ga
RY/4 )

7+0! —cosa sin & —ciga —iga
27T -« —sina cosa —iga —ciga

Funkcje sumy i réznicy katéw

Dla dowolnych katow ai G:
sin(a + f) =sina cos f +cosasin

sin(a — f) =sina cos f —cosasin
cos(a + ) =cosacos f—sinasin
cos(a + ) =cosacos f+sinasin

Jezelil-tga-tgf#0, to
go+t
g+ p)= 821180
l-tga-tgf

Jezeli 1+tga-tgf+#0, to
tga —tgf
tg(a—p)=
g@=/) l+tga-tgf

Jezeli ctga+ctgf+#0, to
ctga-ctgf—1
ctga +ctgf

ctg(a+ )=

24



Jezeli ctga—ctgf#0, to
ctga-ctgfp +1
cig(a—f) = B 18P
ctga —ctgf

Funkcje kata podwojonego

Dla dowolnego kata a:
sin2a = 2sina cosa

cos2a =cos’a—sin“a=2cos’a—-1=1-2sin’a

Jezeli a¢§+k7z, keC to

: 2

sin 2o = tgo;
l+tg
1— fo2

cos2a = tgza
l+tg”x

Jezelia¢§+k7z,keC i 1-tg’a#0 to

1020 = 2tga

1—tg2a

JeZeIia¢%+k%,keC i ctga#0 to

2
-1
ctgla = asa—l
2ctga

Funkcje kata potrojonego
Dla dowolnego kata a:
sin 3¢ = sin (3 cos” @ —sin’ ) = sin (3 — 4sin’ @)

cos3a = cos oz(cos2 a —3sin? a)=cosa(4 cos” o — 3)

25



Sumy i réznice funkcji trygonometrycznych
Dla dowolnych katow ai G:

. . . a+ a—
sina +sin # =2sin 'Bcos P

2
: : . a— o+
sin —sin f = 2sin ’Bcos 2’6
o+ o —
cosa +cos S =2cos 'Bcos 2ﬁ

a+ﬂsina;’3

cosa —cos ff =—-2sin

26



KOMBINATORYKA
Permutacje
Liczba sposobdw P,, w jaki n>1 elementédw mozna ustawic

W cigg, jest wyrazona wzorem: P, = n!

Wariacje bez powtérzen
Liczba sposobow Vnk, w jaki z n elementow mozna utworzy¢ cigg
sktadajacy sie z k (1 <k <n) réznych wyrazéw, jest rowna:

K nl

" (n—k)!

Wariacje z powtorzeniami
Liczba sposobdw W', w jaki z n elementéw mozna utworzyé cigg

sktadajacy sie z k niekoniecznie roznych wyrazow, jest wyrazona
wzorem:

Wnk _ nk
Kombinacje
Liczba sposoboéw C,’j, w jaki sposrod n elementéw mozna wybrac
k (0<k<n) elementow, jest rowna:

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa:

Jezeli Q jest skonczonym zbiorem wszystkich zdarzen
elementarnych rownoprawdopodobnych i 4 c Q, to liczbe

4 A4 ma)

Q Q mQ

nazywamy prawdopodobienstwem zdarzenia A, gdzie
A,j,m(A)— liczba wszystkich elementéw zbioru A,

P(A4) =
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\Q,ﬁ,m(ﬂ) — liczba wszystkich elementéw zbioru Q.
Wilasnosci prawdopodobienstwa:

e 0<P(A)<1 dlakazdego 4AcQ

e P(Q)=1 Q- zdarzenie pewne

e P(D)=0 J-zdarzenie niemozliwe

e P(A)XP(B) dla AcB

e P(A)=1-P(A4A) gdzie A oznacza zdarzenie przeciwne
do AcQ

o Jezeli AcQ i BcQ, to prawdopodobienstwo sumy

zdarzen Ai B
P(A4UB)=P(4)+ P(B)— P(AN B)
P(AUB)< P(A)+ P(B)

Zdarzenia niezalezne
Zdarzenia Ac Qi Bc Q sg niezalezne, gdy
P(AN B)=P(A)- P(B).

Prawdopodobienstwo warunkowe

Prawdopodobienstwem warunkowym P(A\B) zdarzenia A pod

warunkiem, ze zaszto zdarzenie B, nazywamy liczbe

P(A\B):% gdzie AcQ, BcQ i P(B)>0.

Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym
Jezeli zdarzenia By, B,, ..., B, — Q, spetniajg warunki:

1. B,nB; = dla i#j oraz i, j €{l,2,....,n}
2. BUB,U..UB, =Q
3. P(B;)>0 dla ie{l,2,..,n}

to dla kazdego zdarzenia 4 c Q2 zachodzi wzor:
P(A)=P(A\B,)-P(B,)+ P(A\B,)-P(B,)+...P(A\B,)- P(B,).
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Twierdzenie Bernoullego
Prawdopodobienstwo P, (k) uzyskania doktadnie k sukceséw

(0<k < N) wschemacie N préb Bernoullego
wyraza sie wzorem:

N
PN(k){k]-pk-qu

gdzie: p>0, ¢g>0 1 p+g=1
p — prawdopodobienstwo sukcesu w pojedynczej probie,

q - prawdopodobienstwo porazki w pojedynczej prébie.

PARAMETRY DANYCH STATYSTYCZNYCH

Srednia arytmetyczna a liczb a,,a,,a;,...,a, jest rowna
a,+a,+..+a,

a=
n
Srednia wazona m, liczb a,,a,,as,...,a,, kKtorym przypisano
odpowiednio dodatnie wagi w;,w,,...,w, jest rowna
_wa +wya, +...+wea,

my,

W +Wy oW,

Srednia geometryczna mg dodatnich liczb a,,a,,as;,...,a, jest
rowna

=n . . .
mg—\/a1 a,-....a,

Srednia harmoniczna m, dodatnich liczb a,,a,,as,...,a, jest
rowna

mh:

1 1 1
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Mediana M n uporzadkowanych niemalejgco danych
a,<a,<a;<..<a, jestrowna

e M=a,, jezelin jestliczbg nieparzystg
2

o M= %(an +an+1), jezeli n jest liczbg parzystg

2 2

Wariancja o

rowna

z n uporzadkowanych danych a,,a,,a;,...,a, jest

) _ (@ —a)’ +(ay—a)’ +(a;—a)’ +..+ (a, —a)’

n

o)

Odchylenie standardowe o z n uporzadkowanych danych
a,,a,,a,,...,a, jest rowna

G:‘\/O'Z.
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TABLICA FUNKCJI TRYGONOMETRYCZNYCH

sina

tga

sina

tga

@[] cos ctgf ALl al’] cos ctgf an
0O 0,0000 6 0,0000 90 46 | 0,7193 | 1,0355 | 44
1 0,0175 | 0,0175 | 89 47 | 0,7314 | 1,0724 | 43
2 | 0,0349 | 0,0349 | 88 48 | 0,7431 | 1,1106 | 42
3 | 0,0523 | 0,0524 | 87 49 | 0,7547 | 1,1504 | 41
4 | 0,0698 | 0,0699 | 86 50 | 0,7660 | 1,1918 | 40
5 | 0,0872 | 0,0875 | 85 51 | 0,7771 | 1,2349 | 39
6 | 0,1045 | 0,1051 | 84 52 | 0,7880 | 1,2799 | 38
/7 | 01219 | 0,1228 | 83 53 | 0,7986 | 1,3270 | 37
8 | 0,1392 | 0,1405 | 82 54 | 0,8090 | 1,3764 | 36
9 | 0,1564 | 0,1584 | 81 55 | 0,8192 | 1,4281 | 35
10 | 0,1736 | 0,1763 | 80 56 | 0,8290 | 1,4826 | 34
11 0,1908 | 0,1944 | 79 57 | 0,8387 | 1,5399 | 33
12 | 0,2079 | 0,2126 | 78 58 | 0,8480 | 1,6003 | 32
13 | 0,2250 | 0,2309 | 77 59 | 0,8572 | 1,6643 | 31
14 | 0,2419 | 0,2493 | 76 60 | 0,8660 | 1,7321 | 30
15 | 0,2588 | 0,2679 | 75 61 | 0,8746 | 1,8040 | 29
16 | 0,2756 | 0,2867 | 74 62 | 0,8829 | 1,8807 | 28
17 | 0,2924 | 0,3057 | 73 63 | 0,8910 | 1,9626 | 27
18 | 0,3090 | 0,3249 | 72 64 | 0,8988 | 2,0503 | 26
19 | 0,3256 | 0,3443 | 71 65 | 0,9063 | 2,1445 | 25
20 | 0,3420 | 0,3640 | 70 66 | 0,9135 | 2,2460 | 24
21 0,3584 | 0,3839 | 69 67 | 0,9205 | 2,3559 | 23
22 | 0,3746 | 0,4040 | 68 68 | 0,9272 | 2,4751 | 22
23 | 0,3907 | 0,4245 | 67 69 | 0,9336 | 2,6051 | 21
24 | 0,4067 | 0,4452 | 66 70 | 0,9397 | 2,7475 | 20
25 | 0,4226 | 0,4663 | 65 71 | 0,9455 | 2,9042 | 19
26 | 04384 | 0,4877 | 64 72 | 0,9511 | 3,0777 | 18
27 | 0,4540 | 0,5095 | 63 73 | 0,9563 | 3,2709 | 17
28 | 0,4695 | 0,5317 | 62 74 | 0,9613 | 3,4874 | 16
29 | 0,4848 | 0,5543 | 61 75 | 0,9659 | 3,7321 | 15
30 | 0,5000 | 0,5774 | 60 /6 | 0,9703 | 4,0108 | 14
31 0,5150 | 0,6009 | 59 /7 | 09744 | 43315 | 13
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32 | 0,5299 | 0,6249 | 58 78 | 0,9781 | 4,7046 | 12
33 | 0,5446 | 0,6494 | 57 79 | 0,9816 | 5,1446 | 11
34 | 0,5592 | 0,6745 | 56 80 | 0,9848 | 5,6713 | 10
35 | 0,5736 | 0,7002 | 55 81 | 0,9877 | 6,3138 | 9
36 | 0,5878 | 0,7265 | 54 82 | 0,9903 | 7,1154 | 8
37 | 0,6018 | 0,7536 | 53 83 | 0,9925 | 8,1443 | 7
38 | 0,6157 | 0,7813 | 52 84 | 0,9945 | 9,5144 | 6
39 | 0,6293 | 0,8098 | 51 85 | 0,9962 11,4301 | 5
40 | 0,6428 | 0,8391 | 50 86 | 0,9976 | 14,3007 | 4
41 | 0,6561 | 0,8693 | 49 87 | 0,9986 | 19,0811 | 3
42 | 0,6691 | 0,9004 | 48 88 | 0,9994 28,6363 | 2
43 | 0,6820 | 0,9325 | 47 89 | 0,9998 | 57,2900 | 1
44 | 0,6947 | 0,9657 | 46 90 | 1,0000 — 0
45 | 0,7071 | 1,0000 | 45
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