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WSTEP

Drogie Uczennice. Drodzy Uczniowie!

Kompendium matematyka to kompletne zestawienie podstawowych wiadomosci z dziedziny mate-
matyki, ktére zostato opracowane przede wszystkim z myslg o tych z Was, ktérzy z tym przedmiotem wig-
73 swoje najblizsze plany edukacyjne. Cata ogélna wiedza matematyczna obowigzujaca w szkole $redniej
zostafa ujeta w jedenastu dziatach, w ktérych znajdziecie krétko i bardzo przystepnie wyjasniong teorie
oraz rozwigzane przyktady i zadania wraz z objasnieniami kolejnych krokéw.

Dodatkowo w Kompendium matematyka przy kazdym dziale znajdziecie wzory, z ktérych bedziecie
mogli korzysta¢ podczas egzaminu maturalnego z matematyki — abyscie juz teraz mogli sie z nimi zapo-
znac i nauczyc sie z nich korzystac. Dopetnieniem ksigzki sg przydatne tresci ukryte pod kodami QR, takie
jak: tabele, tablice czy zestawienia, a takze krétkie filmiki edukacyjne, w ktérych nauczyciel matematyki
wyjasnia konkretne zagadnienia.

Nowoczesna szata graficzna, starannie dobrane kolory i ilustracje, marginesy na notatki wtasne, przej-
rzysty uktad materiatu oraz tresci dodatkowe, po ktére mozna siegngé w kazdej chwili, skanujgc kody QR
telefonem, sprawiajg, ze ta ksigzka inspiruje i zacheca do zdobywana i pogtebiania wiedzy z matematy-
ki, dlatego jest idealna dla ucznidw liceum i technikum, ktérzy w przysztosci beda zdawaé mature z tego
przedmiotu. Dzieki kompendium przekonacie sie, ze matematyczne wyzwania nie sg ani trudne, ani nud-

ne, a ich rozwigzywanie jest wciggajace i daje naprawde wiele satysfakgji.

Autorzy i Wydawnictwo GREG



ROZDZIAL 1

WYBRANE WLASNOSCI LICZB
| PODSTAWOWE POJECIA
ALGEBRY

ZBIOR LICZB RZECZYWISTYCH | JEGO PODZBIORY

R
LICZBY RZECZYWISTE
R— 0 R+
ujemne dodatnie

W w
LICZBY NIEWYMIERNE LICZBY WYMIERNE
rozwiniecie dziesietne nieskoficzone rozwinigcie dziesigtne skoficzone
nieokresowe lub nieskoriczone okresowe
[
w-C C
LICZBY WYMIERNE LICZBY CALKOWITE
NIECAtKOWITE .,=2,-1,0,1,2, ...
I
c N
LICZBY CAtKOWITE UJEMNE LICZBY NATURALNE
=1,-2,-3, .. 0,1,2,3,4,..
I I
LICZBY ZLOZONE {0, 1} LICZBY PIERWSZE
4,6,8,9,10, ... liczba 0, 1 2,3,5,7,1,13, ...

o

Liczba doskonata -
kazda liczba naturalna
réwna sumie
wszystkich swoich
dzielnikéw wtasciwych
(mniejszych od niej
samej). Najmniejszq
liczbq doskonatq

Jjest 6, paniewaz
6=1+2+3al2

i3 sq wszystkimi
dzielnikami wasciwymi
liczby 6. Kolejnymi
liczbami doskonatymi
sq: 28, 496, 8128, ...
Do tej pory nie
wiadomo, czy istnieje
Jjakakolwiek liczba
doskonata posrdd liczb
nieparzystych.

=

Obejrzyj filmik
edukacyjny
o zbiorach liczb:
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DZIALANIA NA LICZBACH RZECZYWISTYCH

I dziatania
w nawiasach

2

3 mnozenie i dzielenie (w kolejnosci ich
wystepowania, czyli od lewej do prawej)

4 dodawanie i odejmowanie (w kolejnosci
ich wystepowania, czyli od lewej do prawej)

KOLEJNOSC WYKONYWANIA DZIAtAN

1. Dziatania matematyczne nalezy wykonywaé w nastepujacej kolejnosci:
potegowanie i pierwiastkowanie, mnozenie i dzielenie, dodawanie
i odejmowanie.

2. Dziatania o tym samym priorytecie nalezy wykonywac w kolejnosci ich
wystepowania od strony lewej do prawej.

3. Jesli w wyrazeniu wystepujg nawiasy, nalezy najpierw wykonac¢ dziatania
W nawiasach — zaczynajac od najbardziej wewnetrznych. W nawiasach
obowigzujg zasady przedstawione w punktach 1i 2.

Dodawanie — dziatanie, w wyniku ktérego dwém okreslonym liczbom a i b
zostaje przy- porzgdkowana liczba s = a + b. Liczby a i b nazywamy sktadnikami,
a wynik dodawania s — suma.

Dodawanie podlega prawom:

— przemiennosci:a+b=>b +a,

—tgcznodci: (a+b)+c=a+ (b +c).

Elementem neutralnym dodawania jest liczba O (a + 0=0 +a = a).
Odejmowanie — dziatanie, w wyniku ktérego dwém okreslonym liczbom

a i b zostaje przyporzadkowana liczba r taka, ze b + r = a. Liczbe a nazywamy
odjemng, b — odjemnikiem, a wynik odejmowania r — réznicg. Odejmowanie
jest dziataniem odwrotnym do dodawania. Nie podlega prawu przemiennosci
oraz facznosci.

Mnozenie — dziatanie, w wyniku ktérego dwém okreslonym liczbom a i b zostaje
przyporzadkowana liczba p = a - b. Liczbe a nazywamy mnozng, b — mnoznikiem,
a wynik mnozenia p —iloczynem. Liczby a i b facznie okreslamy takze mianem
czynnikéw.



Dziatania na liczbach rzeczywistych

Mnozenie podlega prawom:

— przemiennosci:a-b=b-a,

—tacznosci: (a-b)-c=a-(b-c),

—rozdzielnosci wzgledem dodawania:a-(b+c)=a-b+a-c,

— rozdzielnosci wzgledem odejmowania: a - (b—c)=a-b—a - ¢, Elementem
neutralnym mnozenia jest liczba1(a-1=1-a =a).

Dzielenie — dziatanie, w wyniku ktérego dwém okreslonym liczbom a i b,

z ktérych b # 0, zostaje przyporzadkowana liczba g taka, ze b - g = a. Liczbe
a nazywamy dzielng, b — dzielnikiem, a wynik dzielenia g — ilorazem. Dzielenie
jest dziataniem odwrotnym do mnozenia. Nie podlega prawu przemiennosci
oraz tacznosci.

PRZYKLAD

Jezeli w wyrazeniu arytmetycznym jest tylko mnozenie i dzielenie, nie ma innych dziatan
ani nawiaséw, woéwczas wykonujemy je w kolejnosci wystepowania (od lewej do prawej),
np.

8:4-2=2-2=4

Jezeli w wyrazeniu arytmetycznym jest tylko dodawanie i odejmowanie, nie ma innych
dziatan ani nawiasow, to wykonujemy je w kolejnosci ich wystepowania (od lewej do pra-
wej), np.

4-10+3=-6+3=-3

2:5-3((7-2-12:3-4)' +2)=10-3((14-4-4) +2)=
=1o-3((14—16)2 +2)=1o-3((—2)2 +2)=1o-3(4+2)=
~10-3-6=10-18=-8

13
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Obejrzyj filmik
edukacyjny
o0 pierwiastkach:

DLA DOCIEKLIWYCH
Tablica pierwiastkow
kwadratowych

DLA DOCIEKLIWYCH
Tablica pierwiastkow
szesciennych

38
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ROZWIAZANIE:
-5
(ab) :b6 . a—sb—s :b6 - a—sb—u B 3b721
a—sblo - a—sblo - a—8b10 =a
az0,b#0 W mianowniku nie moze byc¢ zera.

Aby obliczy¢ pierwiastek kwadratowy z liczby a > O, nalezy:
1) przedstawic jg w postaci iloczynu a = x - 10?", gdzie 1< x <100 oraz n € C;

2) zastosowad wzér vJa =/ x-102" =/x -10;
3) odczytac z tablicy wartosci \/;;
4) dokona¢ obliczenia v/a =/x -10".

PIERWIASTKI

Pierwiastkiem arytmetycznym n-tego stopnia, gdzien € N,n#0, n #1,
z nieujemnej liczby a nazywamy takg nieujemng liczbe b, dla ktérej b" = a:

ta=b,jedlib"=a

Pierwiastek stopnia drugiego nazywamy kwadratowym. Wtedy zachodzi
zaleznos¢:

Ja=b,jeslib*=a

Pierwiastek stopnia trzeciego nazywamy szesciennym:

Ya=b,jeslib*=a

Jesli stopien pierwiastka jest liczbg nieparzystg, to definicje pierwiastka mozemy
rozszerzy¢ takze dla liczb ujemnych:

Ya=b,jeslib"=a, acR
Na przyktad: 31 = -1, bo (—1)3 =-1;3-8=-2,bo (_2)3 -_8
DZIAtANIA NA PIERWIASTKACH

\/a-b=\/5-\/3, a,b>0

, a>0,b>0

sia

w
Q| o |Q
o
Il
g‘
5

w

S
S0

o
*
o



Pierwiastki

m Dziatania na pierwiastkach

Wykonaj dziatanie:

5
5 65
2.5
ROZWIAZANIE:
i —6\/§ _ 5 _ 6\/§ '2\/§ _ Sprowadzamy utamki do wspdlnego mianownika.
25 YNNG

5 _60__55.£_
25 25 205 5
55V5_ 1145

10 2

m Dziatania na pierwiastkach

Oblicz:

Usuwamy niewymiernos¢ z mianownika.

J 1 125
al\ 1000 8

b) 3,/35-(—0,008)

ROZWIAZANIE:

\/ 125 i/ 1 125 Pi jastek il jest il i jastko
e ——r—— _— —_— lerwiastek 1loczynu jest IHoczynem plerwiastkoOw.
Ada) {1000 8 1000 \ 8 ynal yneme

5 1

102
[.3 / / 3
35°(-0 008) =3 - 3——— -=
Adb) 1000 2 [ 10) 10

m Dziatania na pierwiastkach

Liczba \10” + J21° jest réwna:
A.10+v21  B.10V21 c.J210 D.11

ROZWIAZANIE:
[ 2
10% + \/ﬂ =4/100+21=+121=11 Pamietaj, ze najpierw wykonujemy dziatania pod

. pierwiastkiem.
ODPOWIEDZ: D.

Pewniak
na tescie

Pewniak
na tescie

Pewniak
na tescie

89
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Mozesz tez
zeskanowac kod R
i pobrac wszystkie
Wybrane wzory
matematyczne na
egzamin maturalny
Z matematyki

94

3

ROZDZIAL FUNKCJE

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

a<o0 y = ax? a>0 y = ax?
ylk ylk
11 11
of\1 «x o 1 X

Liczba miejsc zerowych funkcji 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 (tréjmian kwadratowy ma
dwa rézne pierwiastki rzeczywiste, rownanie kwadratowe ma dwa rozwigzania
rzeczywiste):

—b—+4 =—b+\/Z

= 2a *2 2a

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

b

==

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 kwadratowej:

fO)=alx-p)*+q

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

f) = alx —x)(x = x3)

Wzory Viete'a

Jezeli A =0, to

a

x1+x2=—a xl'xZ=E




Funkcja wyktadnicza

FUNKCJA WYKLADNICZA

Funkcje dang wzorem f(x) = a*, gdziea > Oia # 1,
nazywamy funkcjg wyktadnicza.

Podstawowe wtasnosci funkcji wyktadniczej:
jej dziedzing jest zbior R
zbiorem wartosci jest zbiér (0, )

y

T4

T3

tof f=2
/ !

—4—3—2—1__11 2 3 4 x
T=2
T=3

jesli 0 < a <1, to funkcja jest malejgca w catej swojej dziedzinie.

=

Obejrzyj filmik
edukacyjny

o funkcji
wyktadniczej

i logarytmicznej:

95



Trenuj
umiejetnosci,
analizujac
rozwiazania
zadan!
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G{orardl N3 PLANIMETRIA

m Twierdzenie Talesa

Proste k i | przecinajg sie w punkcie S. Proste m, n, p s do siebie rownolegte i przecinaja
obie proste k i | w sposéb przedstawiony na rysunku.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Dtugos¢ odcinka x wynosi:

A. 10 B.9 C.4,9 D. 8,5

ROZWIAZANIE:

Z twierdzenia Talesa mozemy utozy¢ kilka proporcji z odcinkdw utworzonych na gérnym

i dolnym ramieniu kata, np.

10,5 7 Zwréémy uwage na konsekwencje tworzenia
=— utamkoéw, np. jesli w liczniku pierwszego utamka

15 «x S o . o
wstawilismy dtugos¢ odcinka z gérnego ramienia,
to w liczniku drugiego utamka tez musimy wsta-
wic¢ dtugos¢ odcinka z gérnego ramienia.

10,5x =7 -15 Korzystamy z wtasnosci proporcji ,mnozenia na
krzyz”.
105 g
X=
10,5 )
Dzielimy réwnanie obustronnie przez 10,5.
x =10

ODPOWIEDZ: A

m Twierdzenie Talesa

Odcinki AC i DE sg réwnolegte. Ponadto dtugosci odcin-

kéw AC, DE, EC wynoszg odpowiednio 14, 10, 4 (zobacz c
rysunek). 4
Wskaz poprawng odpowiedz A, B lub C oraz jej uzasad- £
nienie 1., 2. albo 3.
14
10
Dtugos¢ odcinka EB jest rowna A D B
A 20 . . e8] |EB|+4
. 7 . zachodzi proporcja 0 14 -
B 10 i 2 | 2 hodzi j |EB 4
. , oniewaz ) — =
p zachodzi proporcja 0 1a
] 10 4
C. | 6,4, 3. zachodzi proporcja 14 |EB|'




Twierdzenie o dwusiecznej kata
T I 92 IS 2SS0
ROZWIAZANIE:

porcje w postaci np.

Odcinki AC i DE sg rdwnolegte, wiec, korzystajac z twierdzenia Talesa, mozemy utozy¢ pro-
|EB| |EB|+4

|[ECI=4
10 14 Poprawnga proporcjg bedzie rowniez:
14 - |EBl = 10 - (IEB| + 4) 14 _|e8l+4
14 - |EB| = 10 - |EB| + 40 0 Je8
4. |EB| =40
|EB] = 10

ODPOWIEDZ: B, 1

TWIERDZENIE O DWUSIECZNEJ KATA

=

Obejrzyj filmik
edukacyjny

Dwusieczna kata w tréjkacie dzieli przeciwlegty bok na odcinki
proporcjonalne do pozostatych bokdw tréjkata.

A

o0 dwusiecznej kgta:

S

Wazne! Ta proporcja
Jjest jedng z wielu

prawidtowych.

Przyjmujgc oznaczenia
Jjak na rysunku, mozna
utozyc proporcje,

postaci np. X_Y
c
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L rpyAlNS» KOMBINATORYKA

e Wariacje bez powtorzen

Liczba wszystkich sposobdw, na ktére z n réznych elementéw mozna utworzy¢ cigg,
skifadajacy sie z k roznych wyrazéw (1 < k < n), jest réwna

(=1 (n—k+1)

PO
OB E



ROZDZIAL 11

RACHUNEK ]
PRAWDOPODOBIENSTWA
| STATYSTYKA

PODOBIENSTWO - WLASNOSCI | WARTOSC
OCZEKIWANA

ALGEBRA ZDARZEN

Przestrzenig zdarzen elementarnych (przestrzenig wynikdw) nazywamy zbidr
wszystkich mozliwych wynikéw doswiadczenia losowego.

Zdarzeniem elementarnym nazywamy kazdy jednoelementowy podzbidr
przestrzeni wynikow.

Zdarzeniem (zdarzeniem losowym) nazywamy kazdy podzbiér przestrzeni
wynikow.

W rachunku prawdopodobienstwa stosujemy nastepujgce oznaczenia i okreslenia:

e Q) — przestrzen wynikow, Q — duza litera alfabetu
greckiego, czyt. ,omega”.

o {o}, {0}, {®;}, ..., {®,} — zdarzenia ® — mata litera alfabetu
elementa rne, greckiego, czyt. ,omega”.

e A, B,C,...—zdarzenie losowe,

e (J—zdarzenie niemozliwe,

e Q- zdarzenie pewne,

e A’ —zdarzenie przeciwne do zdarzenia A, tzn. A =Q - A
e AUB-sumazdarzen AiB,

e ANB-iloczyn zdarzen Ai B,

e A -—B-—rodinicazdarzen AiB,

e AN B=—zdarzenia A i B wykluczajg sie,

e A =B-zdarzenia AiB sgidentyczne,
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Srednia arytmetyczna, mediana, dominanta

e Mediana

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

—dla n nieparzystych: an+1 (Srodkowy wyraz ciggu)
2

—dla n parzystych: % : (aﬁ +an +1) ($rednia arytmetyczna dwdch srodkowych
2 2

wyrazow ciggu)

e Wariancja i odchylenie standardowe

Wariancja o2 danych liczbowych ay, a,, ..., a, o $redniej arytmetycznej a jest réwna:

(ap — @)+ (ap —a)* + ...+ (a, — a)?
n

0% =

Prawdziwa jest tez rownos¢:

_ @)+ (@) + . H(a)?
n

0.2

(@?

Odchylenie standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z warianc;ji:

o J(a1 — @)+ (0 — D+ ot (ay— 0

n

R |

Mozesz tez
zeskanowac kod GR
i pobrac wszystkie
Wybrane wzory
matematyczne na
egzamin maturalny
Z matematyki
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GREG

WYDAWNICTWO EDUKACYJNE

Aktualne, zawierajgce wszystkie
niezbedne informacje

i bogaty materiat ilustracyjny —
najlepsze repetytoria

dla ucznidw liceum i technikum.

Wiemy,
jak dobrze
przygotowac sie

do matury!

jezyk angielski




NOWA MATURA
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Z naszymi ksigzkami
na pewno sie uda!

Peilnej oferty szukaj w najlepszych

GREG

ksiegarniach i na www.greg.pl!




KOMPENDIUM

matematyka

Ta ksigzka to propozycja dla absolwentow szkét podstawowych,
ktérzy lubig matematyke i z tym przedmiotem wigzg swoje plany edukacyjne.
Tu znajda logiczny uktad tresci, niezbedne definicje, zwieztg teorie
oraz starannie dobrane zdania z objasnieniami krok po kroku.
Kompendium zawiera takze niezbedne wzory, rysunki, przyktady obliczen
oraz przydatne materiaty dodatkowe oraz filmiki z udziatem nauczyciela
matematyki zamieszczone pod kodami QR, a takze praktyczne
zastosowanie wybranych wzoréw matematycznych,
ktore przydadzg sie na egzaminie maturalnym z matematyki.

Kompendium matematyka to inspiracja i zacheta
do poszerzania wiedzy matematycznej!

NDIUMBKOM
geografia lekéury i motywy Jjezyk polski

szkola podstawowa ki

nauihsay wibdr matywe :
- | nojszricisze motywy, nawsazanis, kanteksty |

GREG GRIG GREG

Wydawnictwo GREG
ul. Klasztorna 2B ™ 31-979 Krakdw
www.greg.pl 9 1788381186

G R —_ G ISBN 978-83-8186-130-4
“ ’IU‘CM



