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OD WYDAWCY

Tablice matematyka prezentuja najwazniejsze wzory, definicje, twierdzenia, rysunki z ma-
tematyki. To jedyna pozycja na rynku, ktora zawiera tak kompleksowy zestaw wiadomosci.

Tablice zostaly przygotowane z mysla o tych, ktdrzy szukaja kompendium wiedzy po-
trzebnej w szkole, bez konieczno$ci odnajdywania informacji w kilku réznych ksiazkach.

Dzigki tabelom 1 zestawieniom wiadomosci s3 podane w taki sposéb, by tatwo mozna
byto je odnalez¢ 1 zapamigtal.

Tablice fizyka zbierajg najwazniejsze informacje fizyki 1 astronomii zaprezentowane w for-
mie wygodnych 1 przejrzystych tabel.

Materiat zawarty w Tablicach dobrany jest trafnie, ksiagzka zawiera wszystko to, co jest nie-
zbedne w szkole oraz podczas samodzielnej nauki w domu. Uporzadkowane zestawienia
znacznie ulatwiaja zapamietywanie.

Serdecznie polecamy!

Wydawnictwo GREG



SPIS TRESCI
TABLICE MATEMATYCZNE

Alfabet grecki, wybrane state, nazwy liczb . ....... ... ... i 11
Cyfry 1 liczby rzymskie, jednostki podstawowe . ........ ... ... ... ... .. ... .. 12
Wybrane whasnosci liczb . ... ... . 13
Drzialania arytmetyczne ... .. ... v. ittt 14
Utamki, proporcjonalnosé, proporcje .. .....oovivii it 15
Podstawowe pojecia algebry . ... . ... . 17
Dwumian Newtona . ... ...ttt e e 19
Tablica pierwiastkdw kwadratowych . ... .. .. . 21
Tablica pierwiastkdw szeSciennych .. ... ... . . 25
Podstawowe typy TOWNAN . . . oo ottt ettt ettt e e 29
Postaci tréjmianu kwadratowego .. ...... ... 30
Wielomiany . .. ..o 31
Uklady rownan liniowych . ... ... 32
Logarytm: definicje 1 whasnos$ci . ....... ... .. 34
Tablica logarytméw naturalnych . ... .. . . . 35
Tablica logarytméw dziesigtnych . ...... ... . 37
Funkgje trygonometryczne dowolnego kata . ......... .. ... .. .. .. ... ... ... 38
Wykresy funkeji trygonometrycznych ... ... .. 42
Tablice funkgji trygonometrycznych . ... ... ... . 43
Funkcje cyklometryczne . ... ... . i 47
Ciag arytmetyczny 1 EOMEIYCZIY . o v v v v v vt et et e e e et et e e e e e e eeens 48
Srednie . .ttt 49
GIaniCa CIAZU . v vt vttt e et e et e e e e e e e e 49
Pojecie fUnKCIL . .o\ oo 51
Granica funkcji w punkcie ... ... 52
Badanie przebiegu zmienno$ci funkcji ... ... 54
Wybrane whasnosci funkeji ... ..o 54
Funkeje: liniowa, kwadratowa i homograficzna ........ ... ... ... ... ... ..... 55
Funkcje: warto$¢ bezwzgledna, signum, E(x) ... ... ... 57
Monotoniczno$é funkcji ... ... vt 57
Rachunek rOZniczkowy ... ... .ot 58
Pochodne funkgeji elementarnych . ... .. ... . 59
Rachunek catkowy .. ... ... 60
Catki funkgji elementarnych ... ... ... . 61
Elementarne przeksztatcenia funkcji .. ... ... 61
Macierze 1 wyznaczniki ... ...t i e e 62
Podstawowe twierdzenia GEOMELIIl . ..ot v vt ittt et e e 64

Podstawy GEOMELTIl . . o v vttt et e 65



6 Spis tresci

Katy W rOZnym WJECIU . . o ot vttt ettt e e 65
Wybrane przeksztalcenia geometryczne ........... it 67
Prosta .. 70
Plaszezyzna ... ..o 71
T katy oo 72
CZWOTOKALY « v vttt et e e e e e e e e 74
Klasyfikacja wielokatdw . . ... .ot 76
O KIag ottt e 77
Kolo 1 Jeg0 €ZE8CT . v v vttt 79
Bryly .« 79
Krzywe drugiego StOPNia . .. ... ..ottt e 33
ROy ottt 85
Dzialania na zbiorach . ... .. ... ... . 86
Elementy logiki . . ..ot 87
Rachunek zda a rachunek zbioréw - analogie .............................. 38
Elementy kombinatoryki . .. ... ... .. 89
Rachunek prawdopodobienistwa ... ... 90

TABLICE FIZYCZNE

MIEDZYNARODOWY UKLAD JEDNOSTEK SI .. ... .. 95
Podstawowe 1 uzupetniajace jednostki miedzynarodowego ukfadu jednostek SI .. .. 95
Definicje jednostek podstawowych i uzupelniajacych . ........ ... ... ... .. .. 95

MECHANIKA . 96
Kinematyka . ... ... 96

Ruch prostoliniowy . .. .. ..ot 98
Dynamika .. ...t 104
Sktadanie sit ... ... .. 106
Rozkladanie sit . ... ... . . . . 106
Tarcie . 106
Ruch okresowy . ... ... 107
Twierdzenie SteIN€ra ... .. ..ottt 114
Zasady dynamiki dla ruchu obrotowego ... ........ ... .. ... ... ... 114
Zasada niezalezno$ci dziatania momentéw sit .. .. ... ... L 114
Zasada zachowania momentu pedu dla bryly sztywnej ........ ... . .. ... 114
Pole grawitacyjne . ... ..o vttt 114
Teoria wzgledno$cl . .. .o oo 116
Prawo Pascala . ... i 118
Prawo Archimedesa . .......... it 119
GaZY o« oot e 119

CIECZE o v vt e e e e 121



Spis tresci 7

ZJAWISKA CIEPLNE . ... e e 122
Termodynamika . ... ... 123
ELEKTROSTATYKA . . e e e e e 124
Prad zmienny ... ...ttt 129
Pole Magnetyczne . ... ... ...ttt 130
Elektromagnetyzm . . ... ..ottt 130
Fale elektromagnetyczne .. ........ ...ttt 132
O T KA 134
Zwierciadla . ... 134
SOCZEWKL . o 136
Przyrzady optyczne ... ... ... 138
Dyfrakcja 1 interferencja . .. oo vv vttt et e e 139
ARUSTYKA 140
Podziat wrazen stuchowych ....... .. ... ... . . .. . .. 140
MECHANIKA KWANTOWA .. e 140
Czastki elementarne (przyktady) .. ...... .. ... ... . 141
FIZYKA ATOMOWA . .o e e e e e e e 142
Budowa atomu (model Bohra) ......... .. .. .. . 142
Serie widmowe wodoru . ... ... 143
Liczby kwantowe. . . .. ..ot 144
FIZYKA JADROW A . e 144
Rozpady promieniotWwoOrcze. . . . ..o vttt 144
ASTRONOMIA .o e 145
Jednostki astronomiczne. . ... ... 145
Orientacja na Niebie . . .. oottt 145
DOba . ot 147
MIESIAC v vttt e 147
Pory rOKU. . .o 147
Fazy KsieZyca . . .o oot 148
Budowa Stofica. . ..o o 148
Budowa ZIemi . .. ..ottt 149
Planety . . o e 149
Stadia rozwoju Wszech§wiata .. ... ...ttt 149
Diagram Hertzsprunga-Russela .. ....... .. .. .. . . i 150
Podstawowe stafe fizyczne . ....... ... . ... ... 151

Alfabet grecki . ... .. . 152



wydanie
polecane

matematyczne

przejrzysty uktad
niezastgpione na lekcji i w domu

zgodne z potrzebami ucznidw
i wymaganiami nauczycieli
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ALFABET GRECKI, WYBRANE STALE, NAZWY LICZB
ALFABET GRECKI WYBRANE STALE
Ao afa  Nv o %= 314159 V7 = 2,64575
B B beta E & ki(lubXi)| ,~271828 1 V2
I' Yy gamma O o  omikron (Liczba Eulera) _2:7 = 0,70711
A 3 delta I pi
E ’Z i thl:n g f; ;)gma \2 = 1,41421 %=T3 ~0,57735
H eta T = tau . 6 2
(€] TG] teta Y v  ypsilon \3 = 1,73205 ;;lweg?ilfil;fy; digch
I jota o ¢ fi
Cp b XxS e ent2
My mi Q ® omega {izciz({)t: IlzliC)Zba lub
NAZWY LICZB
Przedrostki | Oznaczenie Potegi liczby 10 Nazwa liczby
piko p 10712 = 0,000 000 000 001 bilionowa
nano n 10-? = 0,000 000 001 miliardowa
mikro u 1076 = 0,000 001 milionowa
mili m 10 = 0,001 tysieczna
centy 102 = 0,01 setna
decy d 101 = 0,1 dziesigta
deka da 10t =10 dziesigé
hekto h 10? = 100 sto
kilo k 10° = 1000 tysiac
mega M 106 = 1000 000 milion
giga G 10? = 1000 000 000 miliard
tera T 10'2= 1000 000 000 000 bilion
peta P 10 = 1000 000 000 000 000 biliard
eksa E 10 = 1000 0003 trylion
jotta Y 10%* = 1000 000* kwadrylion
10% = 1000 0003 kwintylion
10% = 1000 000! decylion
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Postaci tréjmianu kwadratowego

3) Rownanie tg x = a

Korzystamy z wykresu funkcji y = tg x. Okre-
sem podstawowym funkgji tangens jest licz-
ba T, zatem réwnanie tg x = a4 wystarczy roz-
wiaza¢ w dowolnym przedziale o dtugosci .

4y

|
I
=

Kazde réwnanie tg x = 4, a € R ma w prze-
dziale o dlugosci T jedno rozwigzanie.

W zbiorze R\{§+kn;ke C}:
tgx=a

tg x = tg x,
x=x,+km ke C.

4) Rownanie ctg x = a

Korzystamy z wykresu funkcji y = ctg x.
Okresem podstawowym funkeji cotangens
jest liczba Tt; rozwiazujemy réwnanie ctg x = a
w dowolnym przedziale o dtugosci m.

y

0x,

ol

Kazde réwnanie ctgx = 4, 2 € R, ma w prze-
dziale o dlugosci T jedno rozwigzanie.
W zbiorze R\ {km; £ € C}:

ctgx=a

ctg x = ctg x,

x=x,+km, ke C.

POSTACI TROJMIANU KWADRATOWEGO

POSTACI TROJMIANU KWADRATOWEGO

- og6lna y=ax*+bx+¢a#0ib ce R (0, ¢) - punkt przecigcia z osia OY
! i + Y _A #0ixeR [_i’_é)
- =lx+—|-—,a ix
Kanoniczna |J o P 2a  4da
wspoétrzedne wierzchotka paraboli
alx -x)x-x),a#0ixe R A>0
- iloczynowa | a(x - x,)* A=0
brak A<O

WZORY VIETE'A

Jezeli liczby x, 1 x, sa pierwiastkami tréjmianu kwadratowego y = ax? + bx + ¢, a # 0;

_<
o M=

tox, +x, =
1 2 a

Wzory Viete'a sa wykorzystywane gléwnie do obliczania wartosci wyrazen zawierajacych
pierwiastki tréjmianu, bez obliczania tych pierwiastkdéw, i badania znakéw pierwiastkow

tréjmianu kwadratowego.
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WIELOMIANY

Wielomianem stopnia n jednej zmiennej rzeczywistej x nazywamy funkcje postaci
Wix) = ax"+a, x"' + .+ ax’+ax+a, gdzieay, a, a,, ..,a,,a, € R a, #0. Licz-
by ay, a, a,, ..., a, nazywamy wspotczynnikami wielomianu. Liczbe £ nazywamy wskazni-
kiem wspotczynnika @,. Liczbe # nazywamy stopniem wielomianu W.

Wielomian W(x) = 0 nazywamy wielomianem zerowym. Wielomian zerowy nie ma okre-
$lonego stopnia.

Dwa wielomiany s3 rowne wtedy i tylko wtedy, gdy sa tego samego stopnia i majg réwne
wspOlczynniki przy odpowiednich potegach zmiennej. Zatem jesli:

Wix) = ax" +a, x' + ..+ ax+a,a, #0;

Px) = bt + by b+ by + by by # 0

to XQW(x):P(x)@n:k/\a”=bk/\a”71:bkfl/\...Aao—bo

Jednomianem stopnia n jednej zmiennej rzeczywistej x nazywamy funkcje postaci
Wix) = ax”, gdzie n € N, a # 0.

Jednomiany tego samego stopnia tej samej zmiennej nazywamy podobnymi.

Suma jednomianéw podobnych jest jednomianem do nich podobnym.

Pierwiastkiem wielomianu W(x) = a x" + a, x"' + ..+ ax + a, a, # 0 nazywamy
jego miejsce zerowe, tzn. taka liczbe rzeczywista r, ze W(r) = 0.

INNE SPOSOBY PRZEDSTAWIENIA WIELOMIANU

postaé Hornera W) = (((ax+a, )x+a)x+ . )x+a)+a,

posta¢ czynnikowa | W(x) = a(x - x)) .. (x - x,) .. (2 +bx+c) . (2 bx+c)

DZIALANIA NA WIELOMIANACH

Dodawanie wielomianow. Sumg wielomianéw Wix) 1 P(x), gdzie W(x) = a x" + a,_x"!
ot axtaya, #0; Plx) = bt + by xtt+ L+ hx by b, #0;n, ke N, n=k,
nazywamy wielomian W(x) + P(x) = ax" +.+ a, x**' + (a, + b)xt + (a, | +b, )x*'+
oA (at b)x + oagt b,

Czyli, aby doda¢ dwa wielomiany tej samej zmiennej, dodajemy ich wyrazy podobne.
Stopien sumy wielomiandw jest nie wigkszy od stopnia tego sktadnika, ktérego stopien jest
najwyzszy, lub suma wielomianéw jest wielomianem zerowym.

Odejmowanie wielomianéw. Réznica wielomiandéw W(x) i P(x) nazywamy taki wielomian

0x), ze Px) + Ofx) = Wlx).

Iloczynem wielomianu W{x) przez wielomian P(x) nazywamy taki wielomian, ktéry jest su-
ma wszystkich iloczynéw wyrazéw jednego wielomianu przez wyrazy drugiego wielomianu.
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CIAG ARYTMETYCZNY I GEOMETRYCZNY

CIAG ARYTMETYCZNY I GEOMETRYCZNY

Ciag arytmetyczny - ciag liczbowy, w ktorym kazdy wyraz, oprdcz pierwszego, powstaje
przez dodanie do poprzedniego wyrazu tej samej liczby 7. Liczbe r mazywamy roznica ciagu
arytmetycznego.

Ciag (a,) jest ciggiem arytmetycznym << r\e/R n/e\N a, =a, +r.

Jesli roznica 7 jest liczba dodatnig, to ciag arytmetyczny jest ciagiem rosnacym; jesli 7 jest
liczba ujemna, ciag arytmetyczny jest ciagiem malejacym; natomiast jesli = 0, to ciag aryt-
metyczny jest ciaggiem statym.

Dla ciggu arytmetycznego o pierwszym wyrazie @, i réznicy 7, wzér ogélny ma postac
a,=a, +(n-1)r,ne N.

Jezeli (a,) jest ciagiem arytmetycznym, to kazdy wyraz z wyjatkiem pierwszego i ostatniego
(jesli aciqg+ j:lzst skoniczony) jest Srednia arytmetyczng wyrazdédw z nim sasiadujacych:

= Zn=l  Tadl
a,= 5
Suma 7 poczatkowych, kolejnych wyrazéw ciagu arytmetycznego wyraza sie wzorem:
A\ a +a 2a, + (n—1r
neN Snz 12 Len = : (2 ) ‘.

Ciag geometryczny - ciagg liczbowy, w ktorym kazdy wyraz, oprocz pierwszego, powsta-
je przez pomnozenie wyrazu poprzedniego przez te sama liczbe 4. Liczbe ¢ nazywamy ilo-
razem ciagu geometrycznego.

Ciag (a,) jest ciggiem geometrycznym <> JoR /E\N a, =a,- 4.

Dla ciggu geometrycznego o pierwszym wyrazie 4, 1 ilorazie 4, wzér ogélny ma postac:
a,=a -q",ne N

Jezeli (a,) jest ciagiem geometrycznym o wyrazach dodatnich, to dla # > 2 wyraz n-ty jest
$rednig geometryczng wyrazoéw z nim sasiadujacych: o, = \Ja, | -a,,, -

Suma 7 poczatkowych, kolejnych wyrazéw ciagu geometrycznego wyraza si¢ wzorem:

dlaqilﬂ/e\N Sn:al'i:g
dlanI”/E\N S =n-a,.

Szereg geometryczny

Nieskonczony ciag (S,) taki, ze: S, = 4,
Slz =a, tagq,
S;=a +ﬂlq+a1qz’

S, =atagtaq +..+aq”

nazywamy szeregiem geometrycznym (ciagiem sum cze$ciowych ciggu geometrycznego).
Jesli szereg geometryczny (ciag sum cze$ciowych ciagu geometrycznego) jest zbiezny, to je-
g0 granice nazywamy suma szeregu geometrycznego (suma nieskoficzonego ciagu geo-
metrycznego) 1 oznaczamy przez S, czyli lim S, = S.

n—0

a4

Jezeli |q] <1, to szereg geometryczny (S,) jest zbiezny i lim S, = § = 1 .
n—0 —q
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SREDNIE

SREDNIE

Srednia arytmetyczna - S , liczb rzeczywistych 4y, a,, ..., a, wyraza si¢ wzorem:
¢ _atat.ta,
4 7

Srednia geometryczna - S; niewjemnych liczb rzeczywistych a,, a,, ..., 4, wyraza si¢ wzorem:

Se=4%a,a,-..-a

n

Srednia kwadratowa - S, liczb rzeczywistych a,, a,, ..., a, wyraza si¢ wzorem:

_a’+a’+..+a
S =y e

Srednia harmoniczna - S,; dodatnich liczb rzeczywistych a,, a,, ..., @, wyraza si¢ wzorem:
- n
S, =

1,1
ﬂl ﬂZ

+...+i
a

n

Dla tego samego zestawu liczb dodatnich zachodzi zaleznos¢ S, < S, < S, < S,

Srednia wazona - Sy, liczb rzeczywistych a,, a,, ..., 4, wyraza si¢ wzorem:
ap+a,p,+..+ap,

w =

ptp,tatp,
gdzie p,, p,, ..., p, to dodatnie wagi przypisane odpowiednio liczbom ,, a,, ..., a,. W przy-
padku, gdy p, = p, = ... = p, = 1, srednia wazona jest réwna $redniej arytmetycznej.

GRANICA CIAGU

GRANICA CIAGU

Granica ciagu liczbowego (limes)

Moéwimy, ze granica ciagu (a,) przy n dazacym do nieskonczonosci jest liczba g
(ciag (a,) jest szezny do liczby g) wtedy, gdy do kazdego otoczema liczby g naleza prawie
wszystkle wyrazy ciagu (,). Zapisujemy I1m a,=g luba, =y g Liczbe g € R nazywamy
granica wlasciwa.

A VA

lima, =g < 1 Yo >

n—on

la,-g| <t

Jezeli 11m a,=ailimb, =b, a,beR, to prawdziwe sa nastepujace twierdzenia:

n—w

lim(a, +b,) =a+ b - granica sumy dwoch ciagéw jest rowna sumie granic tych ciagdw,

n—w

li_r)x;(an —b,) =a—b - granica réznicy dwoch ciagdw jest réwna rdznicy granic tych ciagow,

lim(a,-b,) =a-b - granica iloczynu dwéch ciagdw jest réwna iloczynowi granic tych ciagdw,
n—rw

. a . . . . . . .
lim =2 =£ _ granica ilorazu dwéch ciggdw jest réwna ilorazowi granic tych ciagéw (przy
dodatkowych zatozeniach &, # 0 dla wszystkich » € N oraz & # 0).
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Deltoid - czworokat wypukly badz wklesty,

ktory ma dwie pary bokéw jednakowej diu- EN 4 b T
go$ci. Katy zawarte miedzy bokami nierdéw- 3 'E;\A ‘ - 2
nymi sa réwne. Przekatne deltoidu (ewentual- S d B
nie ich przedtuzenia) przecinajg si¢ pod ka-| €2 > A g

tem prostym. Deltoid ma co najmniej jedna
0§ symetril.

- pole: P = la’- ¢, gdzie ¢, d - ditugosci

przekatnych deltoidu

KLASYFIKACJA WIELOKATOW
KLASYFIKACJA WIELOKATOW

Wielokat - cze$¢ plaszczyzny ograniczona zwykta
tamang zamknieta, facznie z t3 tamana. Boki tama-
nej nazywamy bokami wielokata, natomiast jej

Suma miar katéw wewnetrznych do-
wolnego n-kata wyraza si¢ wzorem
(n - 2)180°.

wierzchotki - wierzchotkami tego wielokata.
W kazdym wielokacie ilo$¢ bokéw oraz wierzchot-
kow, a co za tym idzie katow jest taka sama. Su-
me dlugosci wszystkich bokéw nazywamy obwo-
dem danego wielokata.

Wielokat nazywamy wypuktym, jesli kazde dwa je-
go punkty mozna potaczy¢ odcinkiem catkowicie
zawartym w tym wielokacie. Wielokat, ktéry nie
jest wypukly nazywamy wklestym.

Kazdy odcinek taczacy wierzchotki wielokata i nie
bedacy jego bokiem nazywamy przekatng wieloka-
ta, W wielokacie o 7 bokach mozna poprowadzi¢
n(n—3) przekatnych.

2

Katem wewnetrznym wielokata na-
zywamy kazdy kat wyznaczony przez
dwa boki o wspélnym wierzchotku.
Katem zewnetrznym wielokata wy-
puklego (tylko dla takich wielokatéw
pojecie to ma sens) nazywamy kazdy
z dwoch katow przylegtych do kata
wewnetrznego tego wielokata.

W wielokacie wypukltym wszystkie przekatne leza
w jego wnetrzu, natomiast w wielokacie wklestym
niektdre z nich leza poza wielokatem.

Wielokat foremny wielokat wypukly, ktorego wszystkie boki sa tej samej dtugosci, a ka—
ty jednakowej miary. Wielokatami foremnymi s3 np. tréjkat rownoboczny, kwadrat, piecio-
kat foremny, szescxokqt foremny. Symetralne bokéw oraz proste zawierajace dwusieczne ka-
tow s3 osiami symetrii wielokatow foremnych. Przecinaja si¢ one w jednym punkcie, kté-
ry jest $rodkiem zaréwno okregu opisanego, jak i wpisanego w dany wielokat. Kazde dwa
wielokaty foremne o tej samej liczbie bokéw sa do siebie podobne. Wielu matematykow
do grupy wielokatow foremnych zalicza tzw. wielokaty gwiazdziste - wielokaty wkleste
o bokach réwnych, w ktérych kazdy kolejny bok nachylony jest do poprzedniego pod
tym samym katem i w tym samym kierunku.
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Nazwa Y Tr
wielokata Dlugosé promienia Pole
foremnego okregu opisanego okregu wpisanego powierzchni
Trojkat . 3 . 3 p 5
(réwnoboczny) 3 6 4
Czworokat N a .
(kwadrat) ‘a7 2 a
ieci - —a___ 505+ 2\5)
Pieciokat 26 - ) 5o ) S
Szeéciokat a a ﬁ 2 ﬂ
2 4
Oémiokat a, 2 +2\/§ al ;XE 241 +\2)
Dziesieciokat al +2\/§ PR Sk %\B) 5235 + 5\52
Dwunastokat a V2 (5~ (\jg + 1) P #g 3242 + \B)

a - dtugo$¢ boku wielokata

OKRAG

OKRAG

Okrag - krzywa plaska, bedaca zbiorem punktow
plaszczyzny jednakowo oddalonych od ustalonego
punktu S, zwanego $rodkiem okregu. Odcinek taczacy
$rodek z dowolnym jego punktem nazywamy promie-
niem tego okregu. Okrag o $rodku S i promieniu
oznaczamy o(S, 7).

Odcinek faczacy dwa dowolne punktu okregu nazywa-
my cieciwa. Cigciwe, ktdra zawiera §rodek okregu na-
zywamy érednica. Srednica jest najdtuzsza z wszyst-
kich cigciw okregu.

W kazdym punkcie okregu mozna poprowadzi¢ tylko
jedna prosta styczna - jest ona prostopadta do promienia
faczacego punkt stycznosci ze srodkiem danego okregu.

Jesli okrag o promieniu 7 umieéci-
my w kartezjanskim uktadzie
wspotrzednych w taki sposéb, ze
jego $rodek S bedzie miat wspot-
rzedne S(a, b) to okrag ten mozna
opisa¢ réwnaniem

@-a)p + (-0 =7

WZAJEMNE POLOZENIE PROS

TEJ I OKREGU

d - odlegto$¢ $rodka okregu o(S, ) od prostej ; > 0;
d=20.

Prosta / jest zewnetrzna wtedy, gdy 4 > r (prosta
i okrag nie maja punktéw wspo6lnych).

Prosta / jest styczna do okregu wtedy, gdy 4 = r (pro-
sta 1 okrag maja jeden punkt wspélny).
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Kombinacja - kazdy k-elementowy podzbiér zbioru n-elementowego, gdzie k, n € N ik < n.

n!

. . . o . Lk !
Liczbe wszystkich takich kombinacji okresla wzor C, = CEIE

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA (PROBABILISTYKA)

Dzial matematyki zajmujacy sie badaniem modeli zjawisk losowych i praw rzadzacych nimi.
W ramach tej nauki formutowane sa réwniez prawidlowosci dotyczace mozliwosci zakoncze-
nia do$wiadczenia losowego okreslonym wynikiem. Podstawowymi pojeciami rachunku
prawdopodobienstwa sa: przestrzen zdarzen elementarnych z jej elementami, doswiadczenie
oraz zdarzenie losowe, jak réwniez prawdopodobienistwo zajécia okreslonego zdarzenia.

KLASYCZNA DEFINICJA PRAWDOPODOBIENSTWA

Jezeli przestrzen zdarzen Q sktada si¢ z N jednakowo prawdopodobnych zdarzef elemen-
tarnych 1 wérdd nich jest # zdarzen sprzyjajacych zajsciu zdarzenia A, to liczbe P(A) =1\%
nazywamy prawdopodobiefistwem zaj$cia zdarzenia A.

AKSJOMATYCZNA DEFINICJA PRAWDOPODOBIENSTWA

Jezeli kazdemu zdarzeniu losowemu A przyporzadkowano liczbe rzeczywista P(A), zwana

prawdopodobiefistwem zdarzenia A, w taki sposdb, aby spetnione byly nastepujace warunki:

-0sPA) <1

- prawdopodobienstwo zdarzenia pewnego jest réwne 1: P(Q) = 1

- prawdopodobienstwo sumy dwdch zdarzen wykluczajacych sie jest réwne sumie praw-
dopodobienstw tych zdarzen P(A U B) = P(A) + P(B)

to okreslona w ten sposéb funkeje P nazywamy prawdopodobiefistwem.

Wtasnosci prawdopodobienstwa

- jezeli zdarzenia A4, ..., A, wykluczaja si¢ parami, to prawdopodobienstwo sumy tych zda-
rzen jest rowne sumie ich prawdopodobienstw
PA, O ..0A)=PA)+ ..+ PA)

- prawdopodobienstwo zdarzenia niemozliwego jest réwne zero P(J) = 0

- jezeli zdarzenie A pociaga zdarzenie B, to zachodza nastepujace zwiazki
P(A) < P(B)
P(B\A) = P(B) - PA)

- prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen jest réwne sumie prawdopodobienstw tych
zdarzen pomniejszonej o prawdopodobienstwo ich iloczynu
PA v B)=PA) + PB) - AN B)

- prawdopodobienstwo zdarzenia A réwna sie réznicy liczby 1 i prawdopodobienstwa
zdarzenia przeciwnego do A

PUA) = 1 - PAY).

Prawdopodobiefistwo calkowite - jezeli zdarzenia B, B,, B,, .., B, o dodatnich praw-
dopodobienistwach wykluczaja sie wzajemnie, a ich suma jest zdarzeniem pewnym, wéw-
czas dla dowolnego zdarzenia A zachodzi wzér:

PA) = PA|B) - B,) + PA4|B,) - P(B,) * ... + PA|B,) - P(B,)

zwany wzorem na prawdopodobienstwo catkowite (zupelne).
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Prawdopodobiefistwo geometryczne -
prawdopodobienstwo wyliczane zgodnie
z klasyczng definicja prawdopodobienistwa,
przy czym ilosci zdarzen s3 tutaj zastapione
miarami pél odpowiednich figur geome-

Prawdopodobienstwo warunkowe - praw-
dopodobienistwem zajscia zdarzenia 4 pod
warunkiem, ze zaszto zdarzenie B, nazywa-
my liczbe:

P N B)

trycznych. PA|B) = , P(B) > 0.

P(B)

SCHEMAT BERNOULLIEGO

Jezeli przeprowadzimy N niezaleznych i identycznych do$wiadczen (inaczej moéwiac: N
niezaleznych powtdrzen tego samego do$wiadczenia), w ktorych sa tylko dwa mozliwe wy-
niki, to taki ciag powtorzen tego samego dos$wiadczenia nazywamy schematem Bernoul-
liego. W schemacie tym jedno ze zdarzen elementarnych nazywamy sukcesem, a drugie
porazka. W schemacie N prob Bernoulliego prawdopodobienstwo P, (k) otrzymania doktad-
nie k sukcesoéw wyraza si¢ wzorem:

P, (k) = (k )pqu “*  gdzie: p - prawdopodobienstwo sukcesu w pojedynczej probie,

¢ - prawdopodobienstwo porazki oraz p + ¢ =1

(]Z) - symbol Newtona.

Najbardziej prawdopodobna liczba sukcesow - Jezeli (N + 1)p nie jest liczba catkowi-
ta, to najbardziej prawdopodobng liczba sukceséw w schemacie N prob Bernoulliego jest
najwigksza liczba catkowita &, taka, Ze &k, < (INV + 1)p.

Jezeli natomiast (N + 1)p jest liczba catkowita, to najbardziej prawdopodobne sa dwie war-

tosci, a mianowicie (N + 1)p - 1 oraz (N + 1)p.

Drzewko stochastyczne - graf zorientowany,
szczegOlnie przydatny przy rozwigzywaniu zagad-
niedi z zakresu prawdopodobienistwa catkowitego.
Drzewko stochastyczne sktada sie z weztéw oraz
krawedzi. Kazda krawedZ takiego drzewka wycho-
dzaca z okreslonego wezta odpowiada innemu wy-
nikowi jednoetapowego do$wiadczenia losowego.
Prawdopodobienstwo takiego wyniku przypisujemy
jako wage danej krawedzi. Suma prawdopodo-
biefistw przyporzadkowanych krawedziom wycho-
dzacym z jednego wezta jest réwna jeden. Krawedzie
1 wezly drzewka stochastycznego uktadajg si¢ w ga-
tezie. Kazda z nich opisuje pewien mozliwy przebieg
ztozonego z kilku pojedynczych etapow doswiad-
czenia losowego. Prawdopodobienstwo tego, ze wha-
$nie tak bedzie przebiega¢ doswiadczenie obliczymy
przemnazajac przez siebie wagi przypisane poszcze-
gOlnym krawedziom okre$lonej gatezi. Czesto okre-
Slone dos$wiadczenie losowe jest realizowane przez
wiecej niz jedna gataz. Aby obliczy¢ jego prawdopo-
dobiefistwo, nalezy zsumowa¢ prawdopodobienstwa
odpowiadajace poszczegdlnym z tych gatezi.

T

3

i

3

m «———1I losowanie

e
IATA

k m =TIl losowanie

Zdarzenia niezalezne - dwa zdarze-
nia, zwiazane z realizacja tego same-
go do$wiadczenia losowego sa nieza-
lezne, jesli spelniona jest réwno$é
PA) - AB) = P4 N B)

(lloczyn prawdopodobier'lstw tych
zdarzen jest réwny prawdopodobien-
stwu ich iloczynu).

P0]§c1e niezalezno$ci mozna rozsze-
rzy¢ na dowolna ilo$¢ zdarzen. Ogdl-
nie: # zdarzen A, A,, ..., A, tworzy
niezalezny uktad zdarzen, gdy dowol-
ne k (k 2 ) spoérdd nich s3 niezalez-
ne, tzn. spetniona jest réwno$¢

PA) - PA,) - ... PA) = PA N A,
N..nA)




przez

nauczycieli

TABLICE

fizyczne
z astronomia

przejrzysty uktad =
niezastapione na lekcji i w domu =
zgodne z potrzebami uczniow =
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MIEDZYNARODOWY UKLAD
JEDNOSTEK SI

PODSTAWOWE I UZUPELNIAJACE JEDNOSTKI
MIEDZYNARODOWEGO UKLADU JEDNOSTEK SI

Miedzynarodowy uklad jednostek SI zbudowany jest na bazie siedmiu niezaleznych
podstawowych jednostek i dwdch jednostek uzupetniajacych.

Wielkosé ‘ Nazwa jednostki ‘ Oznaczenie

Jednostki podstawowe

dtugos¢ metr m
masa kilogram kg
czas sekunda s
natezenie pradu elektrycznego amper A
temperatura kelwin K
$wiattosé kandela cd
ilo§¢ materii mol mol
Jednostki uzupelniajace
kat plaski radian rad
kat brytowy steradian st

DEFINICJE JEDNOSTEK PODSTAWOWYCH I UZUPEENIAJACYCH

Nazwa

Definicje

metr (m)

jednostka dtugosci, definiowana jako odlegto$¢ przebyta przez $wiatto w prézni
w czasie 1/299 792 458 sekundy wyrazona w jednostce m s

kilogram

(kg)

jednostka masy, definiowana jako ustalona warto$¢ liczbowa stalej Plancka h,
wynoszaca 6,626 070 15x10-34 wyrazona w jednostce J s, ktdra jest rowna kg m?s™!

sekunda

jednostka czasu, definiowana jako ustalona warto$¢ liczbowa czestotliwosci
cezowej AV, czyli czgstotliwosci nadsubtelnego przejscia w atomach cezu 133
w niezaburzonym stanie podstawowym, wynoszaca 9192631770, wyrazona
w jednostce Hz, ktora jest rowna st

jednostka pradu elektrycznego, definiowana jako ustalona warto$¢ liczbowa
fadunku elementarnego e, wynoszaca 1,602176634x10-1%, wyrazona w jednostce
C, ktéra jest rowna A s, gdzie sekunda zdefiniowana jest przy uzyciu Av

jednostka temperatury termodynamicznej, definiowana jako ustalona warto$¢
liczbowa statej Boltzmanna k, wynoszaca 1,380 649x10-%%, wyrazona w jednostce
J K, ktéra jest rowna kgm?s?K-!, gdzie kilogram, metr i sekunda zdefiniowane
s3 przy uzyciu h, ci Av
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Mechanika

Definicja

Wielkosé

Wzor

drgania nieustalone
et = 5

L0 [\
VU

Dynamiczne réwnanie
ruchu

Rozw:

—kx—f%+1{)cosmt=m

Lx

ar’

x = A, sin(0r + @)

Faza poczatkowa @ @, = arccos

2Bw
m\/(mg —o) + 4B

Rezonans - zjawisko na-
rastania amplitud danych
drgant  harmonicznych
w miare gdy czesto$¢ wy-
muszenia zbliza si¢ do
jednej z czestosci drgan
wlasnych uktadu drgajace-
go.

Dobro¢ uktadu drgaja-
cego O - stosunek
maksymalnej amplitu-

en.zmagazynowana w ukladzie

dy do amplitudy od-
powiadajacej zerowej
czestotliwosci wymu-
szenia

0 =2n

en. tracona w 1. okresie drgaf

Czesto$¢ rezonansowa 5

(’Orez (Drez = (DO - Zﬁz
. , £
Amplituda drgan 4, , | 4., =
2mPyJe; — B*

Przesuniecie fazowe @
- roznica miedzy faza 2B
rezonansowych drgan | @ = —arcdg———

W, —®

wymuszonych 1 fazy
wymuszenia

WIELKOSCI DYNAMICZNE RUCHU OBROTOWEGO BRYLY

. s g Jednost- | Symbol

Wielkosé Wzor ka e
mc;{ment sily kﬁ - ilo{czyn niuton
wektorowy wektora potoze- — . raz IN - m
nia 7, punktu, w ktérym M=7xF me}t,r
jest zaczepiony 1 tej sily
Moment bezwladnoéci |Dla ukladu N punktéw materialnych:
wzgledem osi obrotu - N kilogram
wielko$¢  charakteryzujgca | 1 = Zm,'f,' razy
rozktad masy wokét jej osi i=1 metr do | lkg - m?
obrotu. Dla ciagtego rozktadu masy: kwadra-

. tu
I= J.p(x,y,z)rde *

* gdzie: p(x, y, z) - funkcja gestosci charakteryzujaca dang bryte
p - odlegto$¢ punktu o wspétrzednych (x, y, z) od osi obrotu

dV - element objetosci bryly
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7 a5 a Symbol
Wielkosé Wzor Jednostka jet}i,nostki
moment pedu i: - wielko$¢ wektoro-
wa charakteryzujaca ruch ciata wzgle-
dem ustalonego punktu
- moment pedu fp punktu mate- [: =7xp m?
rialnego - iloczyn wektorowy wekto- L —mix3 Kilogram 1kg- m
ra polozenia 7 punktu i jego pedu p |, . _ | razy metr
‘LP‘ - m‘r‘ 7}‘ sin <i(7,9) kwadrat na
— & sekunde
- moment pedu bryly - suma mo-|L, =} 7 x5
mentéw pedu punktéw materialnych =l
bryly L =Y m7x3,
i=1
L =1

PRZYKEADY MOMENTOW BEZWEADNOSCI BRYL

A) punkt materialny

B) cienki pret wzgledem osi
prostopadtej przechodzacej
przez $rodek masy

Sy

]
= 1=(yme
L

C) cienki pret wzgledem pro-
stopadtej przechodzacej przez
jego koniec

1=

i
=
i L

D) szeécian wzgledem osi
przechodzacej przez jego $ro-
dek

IZ%m-ﬁ

E) walec o promieniu r
1 masie 7 wzgledem osi po-
krywajacej sie z osig walca

F) obrecz (rura) cienko$cien-
na wzgledem osi przechodza-
cej przez $rodek masy

G) kula o promieniu 7 i ma-
sie m wzgledem osi pokrywa-
jacej sie z jedna z jej $rednic

H) sfera o promieniu 7 1 ma-
sie m wzgledem osi pokrywa-
jacej sie z jednej z jej $rednic

Jorae
PEETERN
// I \\
1 r _2 2
| > I=3mr
o1/

I) stozek o masie 7 1 pro-
mieniu podstawy 7

1=%m/

S
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Zjawiska cieplne

ZJAWISKA CIEPLNE

Skale temperatur

- Kelvina

- Celsjusza

- Farenheita

- Rankine’a

T= [t + 273,15 K

1o = [T - 273,15]°C

tp = Btc + 32]°F

T, = [t, + 459,67] “Rank

Ciepto Q - iloé¢ energii wewnetrznej, ktéra cialo o temperaturze wyzszej przekazuje ciatu
o temperaturze nizszej.

Wielkosé Definicja Wzér Jednostka

_ stosunek iloéci ciepta pobrane-

C1§P10 wha- | g0 przez jednostke masy ukfadu _ 0 1 J
$ciwe C,, | do zmiany temperatury AT wy- " mAT kg-K

wotlanej pobraniem tego ciepta
— stosunek ll(l)icii c1e.p13 0 d0§tar- 0 ]
e @ czonego ukladowi do zmiany C= AT IK
temperatury AT ukladu
)= AL

wspolezyn- LAT
nik rozsze- iy 1
rzalnoéci li- l - dhugos¢ poczq’tl?ovya K

o Al - zmiana dlugosci ciata
niowej A T

spowodowana niewielka
zmiang temperatury
g o =AY

wspolczyn- T VAT
nik rozsze-
rzalnosci V,, - objetos¢ poczatkowa ciata 1
objetoscio- AV - zmiana objetosci ciata K
wej o spowodowana niewielka

zmiang temperatury
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TRANSPORT CIEPLA

Sposéb

Opis

promieniowanie

strumien czastek lub fal emitowanych przez ciato

przewodnictwo cieplne

proces przeplywu ciepta miedzy cze$ciami uktadu o réznej tem-
peraturze; polega na przekazywaniu energii ruchu beztadnego
jednym czasteczkom przez inne

konwekcja
czy lub gazu
- konwekcja wymuszona
- konwekcja wewnetrzna

1 gestosci cieczy

proces wymiany ciepla zwigzany z przemieszczaniem si¢ mas cie-

wywotlana jest czynnikiem zewnetrznym
spowodowana jest wystepowaniem réznic ci$nienia, temperatury

TERMODYNAMIKA

Nazwa

Definicja

proces termo-
dynamiczny

przejécie uktadu z jednego stanu réwnowagi termodynamicznej do dru-
giego stanu réwnowagi termodynamicznej

izoproces

proces termodynamiczny zachodzacy przy jednym z parametréw termo-
dynamicznych majacych stata wartos¢

proces odwra-
calny

proces, w ktérym istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia ukladu i otoczenia
z ich stanéw koncowych do standéw poczatkowych

proces cyKklicz-

proces, w trakcie ktérego uktad przechodzi przez szereg stanéw posred-

ny nich 1 powraca do stanu poczatkowego

Zasady termodynamiki

—zerowa: Jezeli cialo A jest w rownowadze
termicznej z cialem X 1 ciato B jest w réw-
nowadze termicznej z cialem X, to ciata
A1 B sa w rownowadze termicznej ze sobg;

- pierwsza: Zmiana energii wewngtrznej ciata
lub uktadu ciat jest réwna sumie wymienio-
nego z otoczeniem ciepta 1 pracy wykonanej
nad cialem lub uktadem ciat przez site ze-
wnetrzng
AU=0+W,

—druga: Niemozliwy jest proces, ktorego je-
dynym rezultatem jest pobranie energii na
sposob cieplny z pewnego ciata i catkowi-
te wykorzystanie tej energii na wykonanie
pracy;

—trzecia: W ustalonych warunkach entro-
pia uktadu dazy do zera, gdy temperatura
bezwzgledna dazy do zera.

Praca w procesach termodynamicznych
Dla proceséw odwracalnych: 7 = pAy

aw = pdV
VZ

W = [ pav
Silnik cieplny i
Jest to urzadzenie, w ktérym energia we-
wnetrzna substancji roboczej (gaz lub para
wodna) zostaje przeksztalcona w prace me-
chaniczna lub energie kinetyczna.
Sprawno$¢ silnika M - iloraz wykonanej pra-
cy Wi ciepta pobranego ze zrodta O,

_w 0, - ciepto pobrane
n= 0, 100% przez gaz
0, —|Q | 1.0, |- ciepto oddane
1 2

n==2_"=21.1000% do chtodnicy
0, T, - temperatura
T —T zrédta ciepta
n=- T *-100% T, - temperatura
chtodnicy
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Akustyka

$wiatto

niespolaryzowane

osrodek I

Catkowita polaryzacja $wiatta przez odbicie od po-

wierzchni przezroczystych zachodzi wtedy, gdy pro-

mief odbity i promien zatamany tworza kat 90°.

Kat calkowitej polaryzacji nosi nazwe kata Brewstera.
n

1 = =2

g0y =1y, ",

osérodek 1T

o, - kat Brewstera

- wspOtezynnik zatamania o$rodka
przezroczystego II wzgledem oérodka I

n, n, - bezwzgledne wspétczynniki zatamania

71

$wiatta w oérodku I 1 II

AKUSTYKA

PODZIAL WRAZEN SLUCHOWYCH

ton wrazenie stuchowe wywotane falg sinusoidalng
dzwigk | wrazenie stuchowe wywotane fala niesinusoidalna
szmer | wrazenie stuchowe nieokresowe wywotane falami o rdéznych czestotliwosciach

Zjawisko Dopplera

' v % g, v, - szybko$¢ zrodta dzwigku
v = Vﬁ - szybkos¢ fali dzwigkowej w powietrzu
f=z V - czestotliwos¢ fali wysylanej przez zrédto
V' - czestotliwoé¢ fali odbieranej
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga Hipoteza de Broglie’a
AcAp > b Kazdemu obiektowi mikroskopowemu przy-
T 4n pisuje sie fale o diugosci:
Jezeli chcemy doktadnie wyznaczy¢ sktado- reh b - stata Plancka
wa x polozenia czasteczki, to tracimy mozli- Ty p - ped
wo$¢ uzyskania informacji o sktadowej pedu
w tym kierunku i na odwrét.
AEAt> L
4r
Pomiar energii z doktadno$cia do AE wyma-
ga co najmniej czasu Af ~ 2E
Wielkosé¢ Eadunek Masa
+1e 1,672621 - 107 kg
proton +1,620176 - 10°C 1,007276 u
938,272 MeV
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Wielkosé Ladunek Masa
0 1,674927 - 107 kg
neutron 0 1,008664915 m
939,565 MeV
-1 9,109382 - 10-3! kg
elektron -1,602176 - 107 C 0,000548579 u
0,510999 MeV
CZASTKI ELEMENTARNE (PRZYKLADY)
Masa ..
Nazwa czastki ?zzer;?; L::gll: " | spoczynkowa | Spin Czas(s;ycla
(MeV)
FOTON Y 0 0 1 stabilne
LEPTONY
neutrino 1 :
clektronowe v, 0 0 3 stabilne
neutrino vy 0 0 1 stabilne
mionowe 2
antyneutrino v 0 0 1 stabilne
elektronowe e 2
antyneutrino Gu 0 0 1 stabilne
mionowe 2
elektron e -1 0,511 % stabilne
pozyton ¢t +1 0,511 % stabilne
mion - w -1 105,57 % 2,2 - 106
mion P+ W +1 105,57 % 22 - 108
HADRONY
pion IT- IT- -1 139,6 0 2,55 - 1078
Q | pion IT° I 0 135,05 0 1,8 - 10716
m
P
pion IT* . +1 139,6 0 2,55 - 108




I Ati:-I:W /aufaj sprawdzonej marce!

Mk Najnowsze wydania zawieraja
natede odpowiedzi na pytania z podrgcznikow i testow.

® /nni wydawcy zgadujg, czego trzeba sig nauczyc —
my wiemy, o co zapytajg nauczyciele.

® Podrecznik powie Ci, jaki materiat musisz znac —

my Ci powiemy, co dokfadnie bedzie na tescie.

Petnej oferty szukaj w najlepszych ksiegarniach. -
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Wydawnictwo GREG
ul. Klasztorna 2B = 31-979 Krakéw
www.greg.pl
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