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Wstęp

wstęp
Drogie Uczennice. Drodzy Uczniowie!

Kompendium matematyka to kompletne zestawienie podstawowych wiadomości z dziedziny mate-
matyki, które zostało opracowane przede wszystkim z myślą o tych z Was, którzy z tym przedmiotem wią-
żą swoje najbliższe plany edukacyjne. Cała ogólna wiedza matematyczna obowiązująca w szkole średniej 
została ujęta w jedenastu działach, w których znajdziecie krótko i bardzo przystępnie wyjaśnioną teorię 
oraz rozwiązane przykłady i zadania wraz z objaśnieniami kolejnych kroków. 

Dodatkowo w Kompendium matematyka przy każdym dziale znajdziecie wzory, z których będziecie 
mogli korzystać podczas egzaminu maturalnego z matematyki – abyście już teraz mogli się z nimi zapo-
znać i nauczyć się z nich korzystać. Dopełnieniem książki są przydatne treści ukryte pod kodami QR, takie 
jak: tabele, tablice czy zestawienia, a także krótkie filmiki edukacyjne, w których nauczyciel matematyki 
wyjaśnia konkretne zagadnienia. 

Nowoczesna szata graficzna, starannie dobrane kolory i ilustracje, marginesy na notatki własne, przej-
rzysty układ materiału oraz treści dodatkowe, po które można sięgnąć w każdej chwili, skanując kody QR 
telefonem, sprawiają, że ta książka inspiruje i zachęca do zdobywana i pogłębiania wiedzy z matematy-
ki, dlatego jest idealna dla uczniów liceum i technikum, którzy w przyszłości będą zdawać maturę z tego 
przedmiotu. Dzięki kompendium przekonacie się, że matematyczne wyzwania nie są ani trudne, ani nud-
ne, a ich rozwiązywanie jest wciągające i daje naprawdę wiele satysfakcji.

Autorzy i Wydawnictwo GREG
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rozdział 1

WYBRANE WŁASNOŚCI LICZB 
I PODSTAWOWE POJĘCIA 
ALGEBRY

Zbiór liczb rzeczywistych i jego podzbiory

IW
LICZBY NIEWYMIERNE

rozwinięcie dziesiętne nieskończone 
nieokresowe

W–C
LICZBY WYMIERNE 

NIECAŁKOWITE

C–
LICZBY CAŁKOWITE UJEMNE 

–1, –2, –3, …

LICZBY ZŁOŻONE 
4, 6, 8, 9, 10, …

C
LICZBY CAŁKOWITE 
…, –2, –1, 0, 1, 2, …

N
LICZBY NATURALNE 

0, 1, 2, 3, 4, …

LICZBY PIERWSZE 
2, 3, 5, 7, 11, 13, …

{0, 1}
liczba 0, 1

W
LICZBY WYMIERNE

rozwinięcie dziesiętne skończone 
lub nieskończone okresowe

R
LICZBY RZECZYWISTE

R–  0  R+
ujemne  dodatnie

Obejrzyj filmik 
edukacyjny  
o zbiorach liczb:
filmy.greg.pl/y88dg

Liczba doskonała – 
każda liczba naturalna 
równa sumie 
wszystkich swoich 
dzielników właściwych
(mniejszych od niej 
samej). Najmniejszą 
liczbą doskonałą 
jest 6, ponieważ 
6 = 1 + 2 + 3, a 1, 2 
i 3 są wszystkimi 
dzielnikami właściwymi 
liczby 6. Kolejnymi 
liczbami doskonałymi 
są: 28, 496, 8128, ...
Do tej pory nie 
wiadomo, czy istnieje 
jakakolwiek liczba 
doskonała pośród liczb 
nieparzystych.
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WYBRANE WŁASNOŚCI LICZB I PODSTAWOWE POJĘCIA ALGEBRY
1

rozdział

Działania na liczbach rzeczywistych

działania 
w nawiasach

dodawanie i odejmowanie (w kolejności 
ich występowania, czyli od lewej do prawej)

� mnożenie i dzielenie (w kolejności ich 
występowania, czyli od lewej do prawej)

potęgowanie 
i pierwiastkowanie

1

2

3

4

KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA DZIAŁAŃ
1.	 Działania matematyczne należy wykonywać w następującej kolejności: 

potęgowanie i pierwiastkowanie, mnożenie i dzielenie, dodawanie 
i odejmowanie.

2.	 Działania o tym samym priorytecie należy wykonywać w kolejności ich 
występowania od strony lewej do prawej.

3.	 Jeśli w wyrażeniu występują nawiasy, należy najpierw wykonać działania 
w nawiasach – zaczynając od najbardziej wewnętrznych. W nawiasach 
obowiązują zasady przedstawione w punktach 1 i 2.

 
Dodawanie – działanie, w wyniku którego dwóm określonym liczbom a i b 
zostaje przy- porządkowana liczba s = a + b. Liczby a i b nazywamy składnikami, 
a wynik dodawania s – sumą.
Dodawanie podlega prawom:
– przemienności: a + b = b + a,
– łączności: (a + b) + c = a + (b + c).
Elementem neutralnym dodawania jest liczba 0 (a + 0 = 0 + a = a).
Odejmowanie – działanie, w wyniku którego dwóm określonym liczbom 
a i b zostaje przyporządkowana liczba r taka, że b + r = a. Liczbę a nazywamy 
odjemną, b – odjemnikiem, a wynik odejmowania r – różnicą. Odejmowanie 
jest działaniem odwrotnym do dodawania. Nie podlega prawu przemienności 
oraz łączności.
Mnożenie – działanie, w wyniku którego dwóm określonym liczbom a i b zostaje 
przyporządkowana liczba p = a · b. Liczbę a nazywamy mnożną, b – mnożnikiem, 
a wynik mnożenia p – iloczynem. Liczby a i b łącznie określamy także mianem 
czynników.
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Działania na liczbach rzeczywistych 

Mnożenie podlega prawom:
– przemienności: a · b = b · a,
– łączności: (a · b) · c = a · (b · c),
– rozdzielności względem dodawania: a · (b + c) = a · b + a · c,
– rozdzielności względem odejmowania: a · (b – c) = a · b – a · c, Elementem 
neutralnym mnożenia jest liczba 1 (a · 1 = 1 · a = a).
Dzielenie – działanie, w wyniku którego dwóm określonym liczbom a i b, 
z których b ≠ 0, zostaje przyporządkowana liczba q taka, że b · q = a. Liczbę 
a nazywamy dzielną, b – dzielnikiem, a wynik dzielenia q – ilorazem. Dzielenie 
jest działaniem odwrotnym do mnożenia. Nie podlega prawu przemienności 
oraz łączności.

 

Przykład

Jeżeli w wyrażeniu arytmetycznym jest tylko mnożenie i dzielenie, nie ma innych działań 
ani nawiasów, wówczas wykonujemy je w kolejności występowania (od lewej do prawej), 
np.

8 : 4 ⋅ 2 = 2 ⋅ 2 = 4

Jeżeli w wyrażeniu arytmetycznym jest tylko dodawanie i odejmowanie, nie ma innych 
działań ani nawiasów, to wykonujemy je w kolejności ich występowania (od lewej do pra-
wej), np.

4 - 10 + 3 = -6 + 3 = -3
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WYBRANE WŁASNOŚCI LICZB I PODSTAWOWE POJĘCIA ALGEBRY
1

rozdział

Rozwiązanie:

ab b
a b

a b b
a b

a b
a b

a b
( )

= = =
−

−

− −

−

− −

−
−

5 6

8 10

5 5 6

8 10

5 11

8 10
3 21: :

a ≠ 0, b ≠ 0

Aby obliczyć pierwiastek kwadratowy z liczby a > 0, należy:
1) przedstawić ją w postaci iloczynu a = x ⋅ 102n, gdzie 1 ≤ x < 100 oraz n ∈ C;

2) zastosować wzór a x xn n= ⋅ = ⋅10 102 ;

3) odczytać z tablicy wartości x ;

4) dokonać obliczenia a x n= ⋅10 .

Pierwiastki

Pierwiastkiem arytmetycznym n-tego stopnia, gdzie n ∈ N, n ≠ 0, n ≠ 1, 
z nieujemnej liczby a nazywamy taką nieujemną liczbę b, dla której bn = a:

a bn == , jeśli bn = a
Pierwiastek stopnia drugiego nazywamy kwadratowym. Wtedy zachodzi 
zależność:

a b== , jeśli b2 = a
Pierwiastek stopnia trzeciego nazywamy sześciennym:

a b3 == , jeśli b3 = a
Jeśli stopień pierwiastka jest liczbą nieparzystą, to definicję pierwiastka możemy 
rozszerzyć także dla liczb ujemnych:

a bn == , jeśli bn = a, a ∈ R
Na przykład: − = − −( ) = −1 1 1 13 3,bo ; − = − −( ) = −8 2 2 83 3,bo 

DZIAŁANIA NA PIERWIASTKACH

a b a b a b

a
b

a
b

a b

a b a b

a
b

a
b

b

⋅⋅ == ⋅⋅ ≥≥

== ≥≥ >>

⋅⋅ == ⋅⋅

== ≠≠

, ,

, ,

,

0

0 0

0

3 3 3

3
3

3

W mianowniku nie może być zera.

Obejrzyj filmik 
edukacyjny  
o pierwiastkach:
filmy.greg.pl/7938k

Dla dociekliwych
Tablica pierwiastków 
kwadratowych

Dla dociekliwych
Tablica pierwiastków 
sześciennych
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Pierwiastki 

zad. 1  Działania na pierwiastkach

Wykonaj działanie:

5
2 5

6 5--

Rozwiązanie:

5
2 5

6 5 5
2 5

6 5 2 5
2 5

− = −
⋅

=

= − = − ⋅ =
5

2 5
60

2 5
55

2 5
5
5

= − = −
55 5

10
11 5

2

zad. 2  Działania na pierwiastkach

Oblicz:

a) −− ⋅⋅
1

1000
125
8

3

b) 3
3
8

0 0083 ⋅⋅ −−(( )),

Rozwiązanie:

Ad a)	 − ⋅ = − ⋅ =

= − ⋅ = − = −

1
1000

125
8

1
1000

125
8

1
10

5
2

5
20

1
4

3 3 3

Ad b)	 33
8

0 008 27
8

8
1000

3
2

2
10

3
10

3 3 3⋅ −( ) = ⋅ − = ⋅ −





 = −,

zad. 3  Działania na pierwiastkach

Liczba 10 212 2
++  jest równa:

A. 10 21++   B. 10 21  C. 210  D. 11

Rozwiązanie:

10 21 100 21 121 112 2
+ = + = =

Odpowiedź: D.

Pewniak 
na teście

Sprowadzamy ułamki do wspólnego mianownika.

Usuwamy niewymierność z mianownika.

Pewniak 
na teście

Pierwiastek iloczynu jest iloczynem pierwiastków.

Pewniak 
na teście

Pamiętaj, że najpierw wykonujemy działania pod 
pierwiastkiem.
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FUNKCJE
3

rozdział

Gdy  𝑎𝑎 < 0, to ramiona paraboli skierowane są ku dołowi. Gdy  𝑎𝑎 > 0, to ramiona paraboli 
skierowane są ku górze. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑦𝑦 
𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 

1 

    0     1 𝑥𝑥 

𝑎𝑎 < 0 
𝑦𝑦 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 

1 

    0    1 𝑥𝑥 

𝑎𝑎 > 0 

 

• Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 
 

(liczba pierwiastków trójmianu kwadratowego, liczba rzeczywistych rozwiązań równania 
kwadratowego  𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0)  zależy od wyróżnika  Δ: 

 

1. jeżeli  𝚫𝚫 > 𝟎𝟎, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe (trójmian kwadratowy ma 
dwa różne pierwiastki rzeczywiste, równanie kwadratowe ma dwa rozwiązania 
rzeczywiste): 

 

 

2. jeżeli  𝚫𝚫 = 𝟎𝟎, to funkcja kwadratowa ma dokładnie jedno miejsce zerowe (trójmian 
kwadratowy ma jeden pierwiastek, równanie kwadratowe ma dokładnie jedno 
rozwiązanie rzeczywiste): 

 

 

3. jeżeli  𝚫𝚫 < 𝟎𝟎, to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych (trójmian kwadratowy nie 
ma pierwiastków rzeczywistych, równanie kwadratowe nie ma rozwiązań 
rzeczywistych). 

 
• Postać kanoniczna funkcji kwadratowej: 

 

𝑥𝑥1 = −𝑏𝑏 − √𝛥𝛥
2𝑎𝑎             𝑥𝑥2 = −𝑏𝑏 + √𝛥𝛥

2𝑎𝑎  

𝑥𝑥1 = 𝑥𝑥2 = − 𝑏𝑏
2𝑎𝑎 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝑝𝑝)2 + 𝑞𝑞    

• Jeżeli  Δ ≥ 0, to funkcję kwadratową można przedstawić w postaci iloczynowej: 
 

 
• Wzory Viète’a 

 

Jeżeli  Δ ≥ 0, to 
 

 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥1)(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2) 

𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = − 𝑏𝑏
𝑎𝑎          𝑥𝑥1 ⋅ 𝑥𝑥2 = 𝑐𝑐

𝑎𝑎 

Możesz też 
zeskanować kod QR 
i pobrać wszystkie 
Wybrane wzory 
matematyczne na 
egzamin maturalny 
z matematyki 
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Funkcja wykładnicza 

Funkcja wykładnicza

Funkcję daną wzorem f(x) = ax, gdzie a > 0 i a ≠ 1,  
nazywamy funkcją wykładniczą. 

Podstawowe własności funkcji wykładniczej:
	 jej dziedziną jest zbiór ℝ
	 zbiorem wartości jest zbiór (0, ∞)

f(x) = 2x

x1

1

–1

–3

–2

3

2

–1–3 –2–4 2 3 4

y
4

	 jeśli a > 1, to funkcja jest rosnąca w całej swojej dziedzinie

f x
x

( )= 







1
2

x1

1

–1

–3

–2

3

2

–1–3 –2–4 2 3 4

y
4

f x
x

( ) = 







1
2

	  jeśli 0 < a < 1, to funkcja jest malejąca w całej swojej dziedzinie.

Obejrzyj filmik 
edukacyjny  
o funkcji 
wykładniczej 
i logarytmicznej:
filmy.greg.pl/h6e6k
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PLANIMETRIA
7

rozdział

zad. 1  Twierdzenie Talesa 

Proste k i l przecinają się w punkcie S. Proste m, n, p są do siebie równoległe i przecinają 
obie proste k i l w sposób przedstawiony na rysunku.

Dokończ zdanie. Wybierz właściwą odpowiedź spośród podanych.

Długość odcinka x wynosi:

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

Rozwiązanie: 

Z twierdzenia Talesa możemy ułożyć kilka proporcji z odcinków utworzonych na górnym 
i dolnym ramieniu kąta, np.
10 5
15

7,
=

x

 

10,5x = 7 ⋅ 15 

x =
105
10 5,

x = 10

Odpowiedź: A

zad. 2  Twierdzenie Talesa 

Odcinki AC i DE są równoległe. Ponadto długości odcin-
ków AC, DE, EC wynoszą odpowiednio 14, 10, 4 (zobacz 
rysunek).

Wskaż poprawną odpowiedź A, B lub C oraz jej uzasad-
nienie 1., 2. albo 3.

Długość odcinka EB jest równa

A.
20
7
,

ponieważ

1. zachodzi proporcja
 

EB EB
10

4
14

=
+

.

B. 10, 2. zachodzi proporcja
 

EB
10

4
14

= .

C. 6,4, 3. zachodzi proporcja
 

10
14

4
=
EB .

Trenuj 
umiejętności, 
analizując 
rozwiązania 
zadań!  

Zwróćmy uwagę na konsekwencję tworzenia 
ułamków, np. jeśli w liczniku pierwszego ułamka 
wstawiliśmy długość odcinka z górnego ramienia, 
to w liczniku drugiego ułamka też musimy wsta-
wić długość odcinka z górnego ramienia. 

Korzystamy z  własności proporcji „mnożenia na 
krzyż”.

Dzielimy równanie obustronnie przez 10,5.

10
14

A D B

E

C

4
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Twierdzenie o dwusiecznej kąta 

Rozwiązanie: 

Odcinki AC i DE są równoległe, więc, korzystając z twierdzenia Talesa, możemy ułożyć pro-
porcję w postaci np.

EB EB
10

4
14

=
+  

14 ⋅ ∣EB∣ = 10 ⋅ (∣EB∣ + 4) 
14 ⋅ ∣EB∣ = 10 ⋅ ∣EB∣ + 40 
4 ⋅ ∣EB∣ = 40 
∣EB∣ = 10

Odpowiedź: B, 1

Twierdzenie o dwusiecznej kąta

� �Dwusieczna kąta w trójkącie dzieli przeciwległy bok na odcinki  
proporcjonalne do pozostałych boków trójkąta.

B

A

D

c b

x y C

α
2

α
2

x
y

c
b

=

∣EC∣ = 4

Poprawną proporcją będzie również: 

14
10

4
=

+EB
EB

.

Ważne! Ta proporcja 
jest jedną z wielu 
prawidłowych. 
Przyjmując oznaczenia 
jak na rysunku, można 
ułożyć proporcję, 

postaci np. x
c

y
b

= .

Obejrzyj filmik 
edukacyjny  
o dwusiecznej kąta:
filmy.greg.pl/e6hh9
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KOMBINATORYKA
10

rozdział

 
• Wariacje bez powtórzeń 

 
Liczba wszystkich sposobów, na które z  𝑛𝑛  różnych elementów można utworzyć ciąg, 
składający się z  𝑘𝑘  różnych wyrazów (1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 𝑛𝑛), jest równa 
 

𝑛𝑛!
(𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)! = 𝑛𝑛 ⋅ (𝑛𝑛 − 1) ⋅ … ⋅ (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘 + 1) 
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rozdział 11

RACHUNEK 
PRAWDOPODOBIEŃSTWA 
I STATYSTYKA

Podobieństwo – własności i wartość 
oczekiwana 

ALGEBRA ZDARZEŃ

Przestrzenią zdarzeń elementarnych (przestrzenią wyników) nazywamy zbiór 
wszystkich możliwych wyników doświadczenia losowego.

Zdarzeniem elementarnym nazywamy każdy jednoelementowy podzbiór 
przestrzeni wyników.

Zdarzeniem (zdarzeniem losowym) nazywamy każdy podzbiór przestrzeni 
wyników.

W rachunku prawdopodobieństwa stosujemy następujące oznaczenia i określenia:

• Ω - przestrzeń wyników,

• �{w1}, {w2}, {w3}, …, {wn} - zdarzenia  
elementarne,

• A, B, C, … - zdarzenie losowe,

• ∅ - zdarzenie niemożliwe,

• Ω - zdarzenie pewne,

• A’ - zdarzenie przeciwne do zdarzenia A, tzn. A’ = Ω - A

• A ∪ B - suma zdarzeń A i B,

• A ∩ B - iloczyn zdarzeń A i B,

• A - B - różnica zdarzeń A i B,

• A ∩ B = ∅ - zdarzenia A i B wykluczają się,

• A = B - zdarzenia A i B są identyczne,

W - duża litera alfabetu 
greckiego, czyt. „omega”.
w - mała litera alfabetu 
greckiego, czyt. „omega”.



251

N
O

TA
T

K
I

Średnia arytmetyczna, mediana, dominanta 

• Mediana 
 

Medianą uporządkowanego w kolejności niemalejącej zbioru  𝑛𝑛  danych liczbowych   
𝑎𝑎1, 𝑎𝑎2, …, 𝑎𝑎𝑛𝑛  jest: 

 
 – dla  𝑛𝑛  nieparzystych:  𝑎𝑎 𝑛𝑛+1

2
     (środkowy wyraz ciągu) 

 – dla  𝑛𝑛  parzystych:  12 ⋅ (𝑎𝑎𝑛𝑛
 2 

+ 𝑎𝑎𝑛𝑛
 2  +1)    (średnia arytmetyczna dwóch środkowych  

 wyrazów ciągu) 
 
• Wariancja i odchylenie standardowe 
 

Wariancja  𝜎𝜎2  danych liczbowych  𝑎𝑎1, 𝑎𝑎2, …, 𝑎𝑎𝑛𝑛  o średniej arytmetycznej  𝑎̅𝑎  jest równa: 
 

 
Prawdziwa jest też równość: 

 

 
Odchylenie standardowe  𝜎𝜎  jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji: 

 

 

𝜎𝜎2 =
(𝑎𝑎1 − 𝑎̅𝑎)2 + (𝑎𝑎2 − 𝑎̅𝑎)2 +  … + (𝑎𝑎𝑛𝑛 − 𝑎̅𝑎)2

𝑛𝑛  

𝜎𝜎2 =
(𝑎𝑎1)2 + (𝑎𝑎2)2 + … +(𝑎𝑎𝑛𝑛)2

𝑛𝑛 − (𝑎̅𝑎)2 

𝜎𝜎 = √(𝑎𝑎1 − 𝑎̅𝑎)2 + (𝑎𝑎2 − 𝑎̅𝑎)2 +  … + (𝑎𝑎𝑛𝑛 − 𝑎̅𝑎)2

𝑛𝑛   

Możesz też 
zeskanować kod QR 
i pobrać wszystkie 
Wybrane wzory 
matematyczne na 
egzamin maturalny 
z matematyki 



Wiemy,
jak dobrze
przygotować się
do matury!

Aktualne, zawierające wszystkie 
niezbędne informacje 

i bogaty materiał ilustracyjny – 
najlepsze repetytoria 

dla uczniów liceum i technikum.



NOWA MATURA

KUP PAKIET  
I ZDAJ  
NA 100%!
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!



Nie panikuj! 

Z naszymi książkami 
na pewno się uda!

Pełnej oferty szukaj w najlepszych 
księgarniach i na www.greg.pl!




