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1. WARTOSC BEZWZGLEDNA LICZBY \ G @mo.iem aj“a\m 3?33
o Wartos¢ bezwzgledng liczby rzeczywiste] x definiujemy wzorem: | | 9
x =
|x|=[x da x>0 x21 v x=-]
—x dla x<0
Liczba |x| jestto odlegtosé na osi liczbowej punktu o wspotrzednej x od punktu | x | -4
o wspétrzednej 0. SpEcne

bvak PiewiasH(o'-

e Dla dowolnej liczby x mamy:

lx| =0 |x| =0 wtedy i tylko wtedy, gdy x =0 | —x| = |x|

Dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y mamy:

lx +yl < x| + |yl lx —yl < x| + |yl lx -yl = |x] - |yl
Ponadto, jesli y # 0, to:
| x-21<5 [x-21>3
-2¢3 A x-21-) x| x| x=03 v x-2¢-3
k45 x -/ |§‘=m x5 % </
S, x€(-4,5) o

x€(-0,-A)U (5,+)

K Dla dowolnych liczb rzeczywistych a oraz r = 0 mamy: /

[x —al| <r wtedyitylkowtedy,gdy a—-r<x<a+r

|x —al >r wtedyitylkowtedy,gdy x<a—r lub x=>a+r

2. POTEGI | PIERWIASTKI

¢ Niech n bedzie liczbg catkowita dodatnig. Dla dowolnej liczby rzeczywistej a

definiujemy jej n-tg potege: ) y 5° 4
Q- — 5"

. aﬂ:a _}5455
at=a-a-..-a :
vy larae —5iis.5 g

0 Farata —)55:5.5 ,52425

» Pierwiastkiem arytmetycznym 3/a stopnia n zliczby a > 0 nazywamy liczbe b > 0

taka, ze b™ = a.
W szczegolnosci, dla kazdej liczby rzeczywistej a prawdziwa jest rownosc:
(-a)1 =a2 ( 3 3
2 ‘G) -0 [ 2 _ I |
- = as = |a
(\5) 4?5 (2‘%"8
_a2
ra 3 3
Q= - Strona 4 z 34
-57=-25 s



1) 5555 3) 25 - 5S4, 5 2 g
5 9 (]

K685 s h
2 (B0 b) (5-4)-5*}
JeZeli a < 0 orazliczba n jest nieparzysta, to V/a oznacza liczbe b < 0 taka, ze
b* = a. 125 =5  bo 5745

W zbiorze liczb rzeczywistych pierwiastki stopni parzystych z liczb ujemnych nie istnieja.

« Niech m, n beda liczbami catkowitymi dodatnimi. Definiujemy:

: —n_l _ -4 /f -2
- daa#0 a"=_3 oraz a::—/!l ) =%‘=3 4 %3:1;6
~ daa=0 an="%am 3
957 = 275° - (425)’ - 52 425

—daa>0 a

B TR T A S R SR B
Y12 W) 5 M5

* Niech r, s bedg dowolnymi liczbami rzeczywistymi. Jesli a > 0 i b > 0, to:

4) a'-a¥ =a'ts 2) (ar)s =a’s 3) a_: =q" s a% ] .JT
r 4
L') (a_b)r=ar_br 5)(%) =§_r 5=='{?

Jezeli wykiadniki 7, s sg liczbami catkowitymi, to powyzsze wzory obowigzujg dla
wszystkich liczb a # 0 i b # 0.

« Niech x, y beda dowoclnymi liczbami rzeczywistymi.

Jezeli a € (0, 1), to nierbwnosé a* < a” jest rownowazna nierownosci x > y.
Jezeli a € (1, +c0), to nierownos¢ a* < a” jest rownowazna nieréwnosci x < y.

DO KTORE) POTEGI > logs/25:3  bo 5°+425
ABY  OTRIYMAL 425

e Niecha>01ia#1. Logarytmem log, b liczby b > 0 przy podstawie |a nazywamy
wyktadnik ¢ potegi, do ktorej nalezy podnies¢ a, aby otrzymac b:

logob=c wtedy i tylko wtedy, gdy at=bh

Rownowaznie:

logab _ A 5“’35ll |

* Dla dowolnych liczb rzeczywistych x > 0, y > 0 oraz r prawdziwe sg rGwnosci:

log,(x-y) =log,x + log, v log, x" =1 -log, x ~ ‘

loge (5) =10gax = logf\}: O |0326 “ |og.1 6°

loan. Iogu‘? \09'1(3 NE |09u462

Strona 5 z &
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Takie tablice maturalne z dopisanymi wzorami matematycznymi

|—095& =|0318=5

logs 2

S

Wzor na zamiane podstawy logarytmu:

jezeli a>0,a#1,b>0,b# 1 oraz ¢ > 0, to:

| _log, c
08y € = log, b 4 4
W szczegolnosci: l 36 : |0335 6 : _}_
096
log, b !
08e 9= log, a

Zapisy logx oraz lgx oznaczajg log,, x.

4. SILNIA. WSPOLCZYNNIK DWUMIANOWY

Silnig liczby catkowitej dodatniej n nazywamy iloczyn kolejnych liczb catkowitych od
1 do n wiacznie:

nl=1-2-..-n 5|51,3)2/]

Ponadto przyjmujemy umowe, ze 0! = 1.

Dla dowolnej liczby catkowitej n = 0 prawdziwa jest rownose:

(m+D!'=n!-(n+1)

Dla liczb catkowitych n, k spetniajgcych warunki 0 < k < n definiujemy wspotczynnik

dwumianowy (:) (symbol Newtona):

(5)= 5/ . 51
n nl 5] 31(5-3)1 362l
(k)zk!(n—k)! ) 5}(231’{ A0
BaALA

Prawdziwe sg rownosci:

nyn nn—1)n-2)-..-(m—k+1)
(k)z k!

O ETRN EE AL B B
D=6 O+Gr)=C1D

|G @rno*emml.a ko.ﬂv:jzie

Strona 6 z 34



5. WzOR DWUMIANOWY NEWTONA

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

mamy:

(a+b)"=(p)a"+(

n
1

)a"‘lb + ..+ (}:) a™kpk + ..+ (nf 1) ab™t + (2) b"

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

0

(a _ by = (ﬂ.) a — (?‘1) a1+ .+ (_1)k (:) av*pF 4+ ..+ (_1)?1 (2) b™

1

5) 3 )35 57 3 g 5+ 5 A4+ 6J5
6. WZORY SKROCONEGO MNOZENIA

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b:

~— (a+ b)? =a?+2ab + b? (a+b)® = a® + 3a’b + 3ab* + b3

(L a2 = i o el o (a—b)® = a®—3a?b +3ab? - b*

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

a®—b*=(a—b)(@t+a" b+ ..+av*p* 1+ ..+ ab™ %+ b )

W szczegolnosci:

(

2-05)(215): 2% 5%y -5 -4

az—b2=(a—b)(a+b)/ a?—1=(a—1(a+1)
a®> — b3 = (a—b)(a®+ab + b?) a*—1=(a—1)(a*+a+1)
a®+ b3 = (a+b)(a?—ab + b?) ad+1=(@+D@*—-a+1)

a*—1=((@-D@ *+a"?+ .+a+1)

\ (7 @ mo‘}emamltaﬂ'\fjxie

7. FUNKCJA KWADRATOWA

e Wyroznikiem A tréjmianu kwadratowego ax? + bx + ¢ (a # 0, b, ¢ € R) zmiennej
rzeczywistej x nazywamy liczbe

A=b?—-4ac

» Postac¢ ogolna funkcji kwadratowej: f(x) = ax*+bx+c, a#0, b,ceR, x e R.

Strona 7 z 34



P- 2 qﬁf(p)

¢ Wykresem funkcji kwadratowej jest parabolag wierzchotku w punkcie /

b 4

W=(pq) gdzie p=—-—, q=-,-

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
yll ylk

ZH=(-”,q> ZH‘<q,*°°)

f w ?uec!zia,e(' b P) 11 : R Ir ; R {’ w Pﬂec}ziale <P' " w“
A ow P-rzeria'e ( P, e “) ol \1 X o 1 x ‘F& w P-rzeézin|e (“"’, P)

X=p - 05 5ﬂme+vii

 Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej f(x) = ax® + bx + ¢

(liczba pierwiastkow trojmianu kwadratowego, liczba rzeczywistych rozwigzan rownania
kwadratowego ax? + bx + ¢ = 0) zalezy od wyréznika A:

1. jezeli A > 0, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe (tréjmian kwadratowy ma
dwa rozne pierwiastki rzeczywiste, rownanie kwadratowe ma dwa rozwigzania
rzeczywiste):

—b—+4 =—b+x/Z

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

=% =g

3. jezeli A < 0, to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych (tréjmian kwadratowy nie
ma pierwiastkow rzeczywistych, rownanie kwadratowe nie ma rozwigzan

rzeczywistych).

| G @mm‘ema’r‘abavjzie

 Postaé kanoniczna funkcji kwadratowej:

f()=alx—p)*+q

Strona 8 z 34



e Jezeli A = 0, to funkcje kwadratowg mozna przedstawi¢ w postaci iloczynowe;:

f(x) = alx —x)(x —x3)

o Wzory Viéte'a
Jezeli A =0, to

C
np. an* 5n-1 atx=-y =g
r 514} - Onet ar
SR T
(15=5'3'4=4,1 8. CIAGI Y odp =ay

e Wzér na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego (a,), okreslonego dla/n > 1, o pierwszym
wyrazie a, iréznicy r:

\ a,=a,+n—-1r

o Wzory nasume S, poczgtkowych n wyrazow ciggu arytmetycznego:

\ G @moiema}%\&agv‘ljzie

a, +a 2a, +(n—Dr
Sn=12n-n [ 1 (2 )-n

e Dia sgsiednich wyrazoéw ciggu arytmetycznego (a,) prawdziwa jest rownosc:

c25|i a,]o,c ‘*123 l(o\ej
dla n>2 /_) wyvazy ¢ a\r:l‘}mA

b:?

e Wzbr na n-ty wyraz ciggu geometrycznego (a,,), okreslonego dla n > 1, o pierwszym

wyrazie a, iilorazie g: .
) . ane3)

_Ap_1tanyq
I =———F——

a 4
q:inﬂ ‘nP‘q:q_: a,=a,;-q"?! da n>2 d as:3°1 %6
dn a2 32"
e Wzory nasume S, poczgtkowych n wyrazéw ciggu geometrycznego: as* 3 -] 3 =24
1-q"
Shp=a4 1—gq da g+#1 Sp=n-aq, da g=1

Strona 9 z 34



Dla sgsiednich wyrazow ciggu geometrycznego (a,) prawdziwa jest rownosc:

_— czalr‘ a,L,c'+123 Lolejne

w5¥a25 C. Seome}v.

(a))? =a,_4 ay4q dla n>2

Suma wyrazow nieskoniczonego ciggu geometrycznego L,l za-c

Dany jest nieskonczony cigg geometryczny (a,,), okre$lony dla n = 1, o ilorazie q.
Niech (§,) oznacza ciag sum poczatkowych wyrazow ciggu (a,), to znaczy cigg
okreslony wzorem S, = a; +a, + ..+ a, dla n=>1.

I ARUNEK
Jezeli |q| < 1,tocigg (S,,) ma granice réwna: 6 i lq I <)
! a; 1- q
S=1limS§, =
el —q 54ma wﬂvazéw

. _ , nies\(oﬁczoneﬂo cigqu
Granice te nazywamy sumg wszystkich wyrazéw ciggu geometrycznego (a,).
3eomejrchzneao

Twierdzenie o granicy sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciagow zbieznych

Jezeli ciggi (a,) i (by), okreslone dla kazdej liczby naturalnej n > 1, sg zbiezne
i lim a, =a oraz lim b, = b,tociggi (a, + b,), (a, —by), (a,-by) sgzbiezne,

n—co n—oo

a ponadto:
lim(a, +b,) =a+b lim(a, —b,) =a—>b lim(a, b,) =a-b
n—oo n—co n—oo
Jezeli ponadto b, # 0 dla n > 1 oraz b # 0, to cigg (z—”) jest zbiezny i
n

I (an)_a
L1 e S

| G @mjrema}ﬂ\ma\szie

Twierdzenie o trzech ciggach

Jezeli wyrazy ciggéw (a,), (b,) i (cy), okreslonych dla n = 1, spetniajg nierownos¢
a,<b,<c, dan=>1,aciggi (a,) i (¢,) sazbiezne do wspoélnej granicy
lim a, = lim ¢, = g, to ciag (b,) jestzbiezny, a ponadto lim b, = g.

n—oo n—co

n—co

Procent sktadany

Jezeli kapitat poczgtkowy K, ztozymy na okres n lat na lokacie bankowej, ktorej
oprocentowanie wynosi p% w skali rocznej, a kapitalizacja odsetek nastepuje po
uptywie kazdego roku trwania lokaty, to kapitat koncowy K, jest okreslony wzorem:

n

Kn=K0-(1+1%0)

—> n-k
Kn= Ko ’ (4 +400'I< )
k - liczha kaPiJra.hzacji

W VO\(M

Strona 10z 34



Takie tablice maturalne z dopisanymi wzorami matematycznymi

 Woybrane granice:

| (7 @m*ema}akaﬂ\rjzie

dla kazdego a >0
dla kazdego g € (—1,1)

dla kazdego k>0

1
lim (1 + —) =e
n—co n
lim YVn=1
n—co
limYa=1
n—co
limg® =0
n—co
e = O

lim n* =+ dlakazdego k > 0

n—co

UWAGAY * ZAWSIE NAPRZECINKO
KATA PROSTEGO OZNACZ BOK
« JANSZE NAPRZECIWKO

9. TRYGONOMETRIA KATA & OINACZ BOK o
- TRZECI BOK TO b

¢ Definicje funkcji frygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

B
. a
sina = —
C
cosa = E g
c
T a
ga=y
C
¢ Definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata C N]ART K I UktA D U
NSPOLRZEDNYCH
Y a
. _ Z l(o,'; \IOZNQV‘I' l(oJ os‘l’v
ST @ € (50°,480°g @ 4€(0°, 3oﬂ°)
cosa = X sind * * M sind. = ¥
; | ios‘z i- it L y cosd, =+
tga:;, oile x #0 ?i : JrPaL”
L =+
ctq h ctgu -
gdzie a
r=|0M|=+Jx2+y2>0 diee 0 x.;
cosd = - @ 4 €(290° 360°)
JFSJ' oF sind * -
cdga=*  4e(180°,290°) cosd. * *
Strona 11z 34 Jr?" -
[
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Wykresy funkcji frygonometrycznych

yJL

y =sinx
1 4
\. : T T / :
—TT —é;'r 0 - T - 2T X
-1+
Yyt Yy = cosx
-7 -1 0 E;fr T -7 2T X
2 14 2
i i ya i y=1tgx .
/) / /
s ; :
: T — i 0 S T 3 21 x
Zi 2! Zi

.9 2
4'6!!'}06‘60506

2 .2
Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata / 4 oS o = Sin o

sina +cosla=1

sina

cosa

tga

1
dla a¢5ﬂ+k;¢, keZ

/

5 C‘}ﬂai &

Strona 12z 34
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Wartosci funkciji trygonometrycznych dla wybranych katow

0° 30° 45° 60° 90°
a 0 1 1 1 1
3 = 3" 2"
sina 0 l ﬁ ﬁ 1
2 2 2
cosa 1 E Q 1 0
2 2 2
tga 0 ﬁ 1 V3 nie istnieje
3

Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow

Dla dowolnych katow a oraz [ prawdziwe sg roéwnosci:

sin(a + B) = sina cos B + cosa sinfB
sin(ad — ) = sina cosf — cosa sinff
cos(a + B) = cosacosfB —sina sin 8

cos(a — fB) = cosacosf +sinasinf

4 €(0,90°)-KAT 05TRY
o €(30°,180°)- KAT ROZWART

Ponadto:
tga +tgp s
tg(a+8)=—l_tga_tgﬁ gdy apBa+pfE+km kel
_ tga—tgp s
tg(a_ﬁ)_1+tga-tgﬁ gdy a,B,a ﬁ¢2+k1r, keZ

Funkcje trygonometryczne podwojonego kata

sin2aq = 2sina cosa

_ 2 .2
cos2a = cos“a — sin“«a
cos2a =2cos?a—1

cos2a =1—2sin‘a

a
tg2a = T t?a oile tga istniejei tg?a # 1

Strona 13z 34
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| G @mmlema’na\(aav:jzi

e Wybrane wzory redukcyjne np. sin30° = sin (30°-60°) = cos60°
- p

sin(90° — a) = cos a cos(90° — a) = sina
,sin(90° + a) = cos & c0s(90° + @) = —sina
sin(180° — @) = sina cos(180° — @) = —cosa tg(180° — a) = —tga

sin(180°+ @) = —sina@  cos(180°+ a) = —cosa tg(180° + a) = tga

nlE’i sin/120°+ 5in (30°+30°) = cos 30°
e Sumy, réznice i iloczyny funkcji frygonometrycznych

a+ o — a+ a—

sina + sinf§ = 2sin ﬁcos p cosa + cosff = 2 cos ﬁcos p
2 2 2 2
a— o+ a—

sina — sin f = 2 cos > sin 23 cosa —cos f = —2sin zﬁsin 23

sina -sinf = —%[cos(a + B) — cos(a — B)]

cosa - cosf = %[cos(a + B) + cos(a — B)]

sina-cosf = % [sin(a + B) + sin(a — B)]

Okresowos¢ funkcji trygonometrycznych

Dla kazdego kata « iliczby catkowitej k prawdziwe sg zwigzki:

sin(a + k - 360°) = sina cos(a + k - 360°) = cosa

Ponadto jezeli « # 90° + m - 180° (gdzie m € Z), to:

tg(a + k- 180°) =tga

Strona 14 z 34




Takie tablice maturalne z dopisanymi wzorami matematycznymi A 7
Y= T a R = Qa ‘2

10. PLANIMETRIA

Przyjmujemy nastepujace oznaczenia w trojkacie ABC:

a, b, c — dtugosci bokow w trojkgcie ABC

a B,y — miary katow wewnetrznych trojkata
lezacych, odpowiednio, przy wierzchotkach
A,B oraz C

R, 7 — diugosci promieni okregow,
odpowiednio, opisanego i wpisanego
w tréjkgt ABC

hg, hy. h, —wysokosci tréjkata opuszczone, odpowiednio, z wierzchotkédw A, B i C.

p — potowa obwodu trojkgta ABC, tj.
_a+b+c
£=—2
C
* Twierdzenie Pitagorasa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego)
b
a
Jezeli w trojkgcie ABC kat y jest katem prostym, to:
A c B

a’+ b? = c?

Jezeli w trojkacie ABC diugosci bokéw spetniajg rownosé a? + b? = ¢?, tokat y jest
katem prostym.

o Twierdzenie sinuséw

a b c
—— = 2R — = 2R — =
sina sin siny

—

o Twierdzenie cosinuséw

a’ =b?+c?—2bc-cosa

b? = a? + ¢% — 2ac - cos B

c? =a?+b*—2ab-cosy ‘“‘*\!

\(7 @mo*emajna\mﬂvtjzie
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| G @mo*ema’rqakaﬂvtjzie

e Wzory na pole trojkata ABC

1 1 1
PAABC=Ea'ha=Eb‘hb =§c-hc
1 1
Papgc =Eab-siny =Ebc-sinr.r = Em-sinﬁ
abc
Pyasc =E Ppppc =p T

Passc =P —a)(p —b)(p — ¢)
- 1, sinB-siny 1 _ siny-sina 1 , sina-sinf
AsBc =56 sina 2 sin 8 =2° siny

Ppapc = 2R?-sina - sinf - siny

e Zwigzki miarowe w trojkgcie prostokgtnym

Przyjmijmy, ze w trojkacie ABC kat przy wierzchotku C jest kgtem prostym. Niech D
bedzie spodkiem wysokoséci opuszczonej z wierzchotka C na podstawe AB trojkata.

Woweczas:
C
ab
he=+IADI- DBl h,=—
_a+b-c R—l

= > =3¢
a=c-sina=c-cosf=b-tga=b-—
. tgp

e Zwigzki miarowe w tréjkacie rownobocznym

a — diugos¢ boku trojkgta rownobocznego
h —wysokos¢ trojkata rownobocznego

_a\/§ P_azxfg
T2 AT
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e Cechy przystawania tréjkatow
C M

A B K L

a) cecha przystawania ,bok—bok-bok” dla tréjkatéw ABC i KLM:

diugoséci bokow tréjkata ABC sa rowne odpowiednim diugosciom bokow tréjkata
KLM, np.: |AB| = |KL|, |BC| = |KM|, |CA| = |ML|

b) cecha przystawania ,bok—kat—bok” dla trojkatow ABC i KLM:

dtugosci dwoch bokow trojkgta ABC sg rowne odpowiednim dtugosciom dwaoch
bokéw trojkgta KLM i katy miedzy tymi parami bokoéw sg przystajace, np.:
|AB| = |KL|, |BC| = |KM| i |4ABC| = |ALKM|

c) cecha przystawania ,kat—bok—kat” dla trojkatow ABC i KLM:
dlugoé¢ jednego boku trojkata ABC jest rowna diugosci jednego boku trojkata KLM
i katy przylegte do tego boku trojkgta ABC sq przystajgce do odpowiednich katow

przylegtych do odpowiedniego boku tréjkata KLM, np.:
|AB| = |KL| oraz |#BAC| = |4KLM| i |#ABC| = |4LKM|

e Cechy podobieristwa trojkatéw
C

A B K L

a) cecha podobienstwa ,bok—bok—bok” dla trojkatow ABC i KLM:

dtugoéci bokow tréjkata ABC sa proporcjonalne do odpowiednich diugosci bokow

5 AB BC CA
trojkgta KLM, np.: ||KL|| = ||LM|| = ||MK||

b) cecha podobienstwa ,bok—kat—bok” dla tréjkatéw ABC i KLM:

dlugoéci dwéch bokow trojkgta ABC sg proporcjonalne do odpowiednich dtugosci
dwodch bokow trojkata KLM i katy miedzy tymi parami bokow sg przystajgce, np.:

AB AC| .
ﬁ=ﬁ i |4BAC| = |4LKM|

c) cecha podobienstwa ,kat—kat—kat” dla trojkagtow ABC 1 KLM:

katy trojkata ABC sa przystajgce do odpowiednich katow trojkgta KLM, np.:
|a#BAC| = |4LKM| i |4ABC| = |AKLM| i |3ACB| = |4KML|
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e Twierdzenie o dwusiecznej kata

Jezeli dwusieczna kata wewnetrznego (zewnetrznego) tréjkata ABC poprowadzona
z wierzchotka C przecina prostg zawierajgcg odcinek AB w punkcie D, to:

|AD| _ ]AC|
[BD| ~ 1BC]

e Twierdzenie Talesa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego)

Rozne proste AB i CD przecinajg sie w punkcie P, przy czym spetniony jest jeden
Zz warunkow:

—punkt A lezy wewnatrz odcinka PB oraz punkt C lezy wewnatrz odcinka PD
LUB

—punkt A lezy na zewnatrz odcinka PB oraz punkt C lezy na zewngtrz odcinka PD.

Jezeli % = % ,foproste AC i BD sgrownolegte.

|[AB| _ |CD|
|PA| ~ |PC| -

Jezeliproste AC i BD sarownolegte, to

e Kolo

Pole P kotfa o promieniu r jest rowne:

P = nr?

Obwod L kofa o promieniu r jest rowny:

L =2nr
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Wycinek kota

Pole P wycinka kota o promieniu r ikacie srodkowym «
wyrazonym w stopniach jest réwne:

a " A
P= .
360° "
Diugos¢ L tuku AB wycinka kota o promieniu r ikacie e}

Srodkowym a wyrazonym w stopniach jest réwna:

B
- L= ‘ 2
~ 3600 <™
“h

Miara kata wpisanego w okrgg o srodku O jest rowna
potowie miary kata Srodkowego, opartego na tym samym
tuku.

W szczegolnosci kgt wpisany oparty na potokregu jest kgtem
prostym.

Miary kgtéw wpisanych w okrag o Srodku O, opartych na tym
samym tuku, sa rowne.

Twierdzenie o kacie miedzy styczng i cieciwg

Dany jest okrag o srodku w punkcie O icieciwva AB tego okregu. Prosta AC jest
styczna do tego okregu w punkcie A, natomiast punkt P lezy na tym okregu i nie nalezy
do kata CAB. Wtedy:

|#APB| = |4CAB| i |4AOB|=2-|4CAB|

przy czym wybieramy ten z katow Srodkowych AOB, ktory jest oparty na tuku
Zznajdujgcym sie wewnatrz kata CAB.

A C A C C A
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Takie tc:blice maturalne z dopisanymi wzorami matemorycznymi

e Twierdzenie o odcinkach stycznych

Jezeli styczne do okregu w punktach A i B przecinajg sie w punkcie P, to:

A

|PA| = |PB|

e Twierdzenie o odcinkach siecznej i stycznej

Dane sg: prosta przecinajgca okrag w punktach A i B oraz prosta styczna do tego
okregu w punkcie C. Jezeli proste te przecinajg sie w punkcie P, to:

|PA| - |PB| = |PC|?

WZ0R NA LICZBE

n- 3 'n . PRZEKATNYCH
WIELOKATA
DOWOLNEGO
WZOR NA MIARE

n- 2 480° _ KATA WENNETRZ-
NEGO WNIELOKATA
FOREMNEGO

o Czworokaty
Trapez — czworokat, ktéry ma co najmniej jedng pare bokow rownolegtych. b

Wzdr na pole P trapezu:

: atb

P = . :

n 2 : !
¢ ¢ :
| a

\ (7 @ rno’remajraa\(aﬂ\f:jzie
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b ODCINEK tACZ)
SRODKI RAMION
W TRAPEZIE

(44

Rownolegtobok — czworokat, ktory ma dwie pary bokéw rownolegtych.
Wzory na pole P réwnolegtoboku:

P = ah P=a-b-sina
1
P=E-|AC|-|BD|-siny

Romb — czworokat, ktéry ma wszystkie boki jednakowej diugosci.
Wzory na pole P rombu:

P =ah P =a?-sina

1
P =>lAC|-|BD|

Deltoid — czworokat wypukly, ktéry ma o$ symetrii zawierajgcqg jedng z przekagtnych.
Wzér na pole P deltoidu:

1
P =-|AC|-|BD|

e (Okrag opisany na czworokacie

Na czworokgcie mozna opisac okrgg wtedy i tylko wtedy, gdy sumy miar jego
przeciwlegtych katow wewnetrznych sg réwne 180°.

a+y=F+96
a+y=180° B+46=180°

| G @mo‘iema’na\mﬂvjzie
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e QOkrag wpisany w czworokat

W czworokat wypukty mozna wpisa¢ okrag
wtedy i tylko wtedy, gdy sumy dlugosci jego
przeciwlegtych bokéw sg réwne.

a+c=b+d

e Pola figqur podobnych

Jezeli figura B o polu Py jest podobna do figury <A opolu P, (réznym od zera)
w skali k, to stosunek pdl tych figur jest rowny kwadratowi skali podobienstwa.

PB
_=k2
A-(6. 1) Py
B:(L,I%) |AB|’J("I’6) +(3-1)* :J(_2)=+2 ey ‘\IE
Xg je

11. GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ

e Diugosé odcinka

Diugo$¢ odcinka AB o kofncach w punktach A = (x4, y,)

Va B(xp,yp)
oraz B = (xg,yg) jestrowna:
N S(xs, ys)
|AB| =/ (xz — x4)% + (V5 — Ya)?
e Wspotrzedne $rodka odcinka A(xp,Ya) R
0 X

Wspotrzedne srodka S = (xs,ys) odcinka AB o koncach
w punktach A = (x4,y,) oraz B = (xg,yg) S3réwne: XA YA

A-(%,-1) B=(4,-8)
- -
xs:x,qzxg J’s=yA2yB — x:.=M 35=-4f -8
2 J
Ka:);—d 35:%
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Roéwnanie Kierunkowe prostej

Jezeli prosta nie jest rownolegta do osi Oy, to mozna Ya " i
opisac jg rownaniem kierunkowym: ciogi
y = axk b/’ P-rze gaa X
y=ax+b ‘ -

‘ \@

Liczba a to wspodtczynnik kierunkowy proste;. 0 \ X
a=tga

‘ i ‘ wsPéfwrzchna x punk

Prosta o réwnaniu y = ax + b przecina o Oy w punkcie (0,b). to MIEJSCE ZERONE

Rownanie kierunkowe prostej o danym wspotczynniku kierunkowym a, ktora przechodzi
przez punkt P = (xq,¥0):

‘ y = alx —xp) + Yo ‘

Réwnanie kierunkowe prostej, ktéra przechodzi przez dwa dane punkty A = (x4, y4)
oraz B = (x5,¥p):

Y —¥a = alx — x,)
gdzie
_ Y~ Va4
a——xB_xA gdy xp # x4

Roéwnanie ogoblne prostej

Ax+By+C=0, gdzie ABCERiA2+B2#0

Jezeli A = 0, to prosta jest rownolegta do osi Ox; jezeli B = 0, to prosta jest
réwnolegta do osi Oy, jezeli C = 0, to prosta przechodzi przez poczatek uktadu
wspotrzednych.

Réwnanie ogoéine prostej, ktora przechodzi przez dwa dane punkty A = (x,,y,) oraz
B = (xp,yp):

V—ya)xg —x4) — (Vp = Ya)(x —x4) = 0

FUNKCJA LINIONA \ , a
a0 9TA
| MALEJACA
ROSNACA
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o Proste réwnolegte

Dwie proste o réwnaniach kierunkowych y = a;x + b; oraz y = a,x + b, s3
réwnolegte wtedy i tylko wtedy, gdy:
yete-d

a1=a2 H:L,X"G

50, véuno]ea[e

Dwie proste o rownaniach ogélnych A,;x+ B,y + ;=0 oraz A,x+B,y+(C, =0 s3
réwnolegte wtedy i tylko wtedy, gdy:

Al‘Bz_Az‘B]_:O

e Proste prostopadie

Dwie proste o réwnaniach kierunkowych y = a;x + b; oraz y = a,x + b, s3
prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy:

4
"9

8 x'6

a;-a; = -1 y: @ -\ sq pvostopadle

Dwie proste o rownaniach ogoélnych A;x+ B,y + C; =0 oraz A,x+ B,y+(C, =0 sg
prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy:

Al‘Az‘I'Bl'Bz:O

e Qdlegtos¢ punktu od prostej

Odlegtos¢ d punktu P(xg,Yy,) od prostej o rownaniu ogéinym Ax + By + C = 0 jest
Xo Vi

réwna: P(B’?)
S x+ By ys 2xh -y
B VAZ + B2 2x-y-1+0
A2 B4 (-1

- lzea-cn-al 142441 1421 42, 4
PRI (R I R

Rownanie okregu o srodku S = (a,b) ipromieniu r > 0 w postaci kanonicznej:
(x-4)"+ (y -4)"=25
SRURINON x2+(3‘5)"3

Réwnanie okregu o srodku S = (a,b) ipromieniu r > 0 w postaci ogéinej: 5 (O ,5) y:

e Rdéwnanie okrequ

(x—a)+(-b)=r°

x?+y?—2ax—2by+c=0

gdzie ¢ = a® + b? — r2.
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Wspétrzedne wektora, diugosé wektora, dziatania na wektorach

Dane sg punkty A = (x4, y,) oraz B = (xg, yg). Wspoirzedne wektora AB
zaczepionego w punkcie A:

A:(5,-4) B=(¢,-1)

XA ya Xg  4ys
AB-[6-5,-4+4]1-[4,3]

Jezeli U = |uy,u,] oraz v = [vy,v,] sawektoramioraz a € R, to:

AB = [xg — X4, Y5 — Yal

l-,p\l

EN )

U+ V= ug+vy,uy + v, a-u=la -u;,a-u,

Dilugoscig |u| wektora i = [uy,u,] nazywamy liczbe “y uy

u13.1]
liil = Vu)? + ()7

|2 ]:{32+4% {344 = {10

Przeksztatcenia geometryczne

Przesuniecie o wektor i = [a, b] przeksztatca punkt P = (x,y) na punkt
P=(x+ ay+b).

Symetria osiowa S,, wzgledem osi Ox przeksztaica punkt P = (x,y) na punkt

Pl= Gy o Pa(y o) 225 p ()

Symetria osiowa Sy, wzgledem osi Oy przeksztatca punkt P = (x,y) na punkt

P' = (—x,y). 5.0y

np. P(6,3) 2% P+ (-6.3)

Symetria srodkowa S wzgledem punktu K = (a, b) przeksztaica punkt P = (x,y)
na punkt P’ = (2a — x,2b —y).

W szczegolnoSci symetria Srodkowa wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych
przeksztaica punkt P = (x,y) napunkt P’ = (—x,—y).

(3 -4) 209 pr.y.
Pole trojkata np. P-(3,-4) Pre(-34)

Pole trojkata ABC o wierzchotkach A = (x4, y4), B = (x5,yg) oraz C = (x.,yc) jest
réwne:

1
Pyapc = 5" |(xp — %) (Ve — ¥a) — Vs — ¥a) (xc — x4)|
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Wspétrzedne Srodka ciezkosci tréjkata

Wspotrzedne $rodka ciezkosci S = (xg, vg) trojkata ABC o wierzchotkach
A= (x4,94), B = (xg,y5) oraz C = (x¢, yc). czyli punktu przeciecia jego srodkowych:

_Xpat+xpt+Xxc _Yat¥YptYc
S I e s

12. STEREOMETRIA

Twierdzenie o trzech prostych prostopadiych

Prosta k przebija ptaszczyzne w punkcie P pod katem ostrym. Prosta [ jest rzutem
prostokatnym prostej k na te ptaszczyzne. Prosta m lezy na tej ptaszczyznie

i przechodzi przez punkt P.

Woéwczas prosta m jest prostopadta do prostej k wtedy i tylko wtedy, gdy m jest
prostopadta do prostej .

| G @mOkmm\‘deﬂ;

Przyjmujemy oznaczenia:

P. — pole powierzchni catkowitej P, — pole powierzchni bocznej
Pp — pole podstawy n-liczba  wievzcholkéw Foés‘}aug V — objetosc )
n- |icz'ba 'lwawqclzi P°J5+M')gl NZOR NA PRZEKATNA.
3n -liczba wszasjr}dclv ](mmqrjzi cJ . w]o.l‘ b
Prostopadto$cian In-liczha mazﬂs”dcll wievzcholkéw
: me H G
n*2 '|I(ZLQ MSZLPHIICJ'! scian !
. B
P. = 2(ab + bc + ca)
! c
V = abc
D! Jc
gdzie a, b, ¢ sgdtugosciami krawedzi prostopadtoscianu
A
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d-al3
: Ve a’
: Pe-a-6
I d a \ G @mo‘}emajnal&aavﬂz
e Graniastostup prosty .
,/' a ] I
* - H
F 1 [ G
V="F"h h
_ _ . i Di
gdzie Ob jest obwodem podstawy graniastostupa, Ej""
natomiast h — wysokoscig graniastostupa. ¢
A B

. OStl’OSI’UH\_d———'/-) n-liczba  wievzcholkéw Pon‘l’aus

h- ||czbo. meqén PoJa+a¢u5
1 2n ‘ICZl)Gk aszﬂsﬂuck k'«qun
V= § ’ Pp “h n+4 - liczha wszss“nch scian

n+4 ||czlm Jtu:-z‘ljsHuc}i wt'\rzc.l'loﬂcow

gdzie h jest wysokoscia ostrostupa.

e Walec

Py, = 2nrh
P, =2nr(r+ h)
V =nrh

gdzie h jest wysokoscig walca, O — srodkiem symetrii

podstawy walca, r — promieniem podstawy walca. \0/

e Stozek
Py =mrl
Po=nr(r+1)
1
V=—-nrh
il

gdzie r jest promieniem podstawy stozka, h — jego wysokoscig, natomiast [ — tworzacg
stozka. Punkt O jest Srodkiem symetrii podstawy stozka.
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Kula

P. = 4nr?
4

V=cmrd v
Tl

gdzie r jest promieniem kuli, natomiast 0 — $rodkiem symetrii kuli.

13. KOMBINATORYKA

Permutacije

Liczba wszystkich sposobdw, na ktére n roznych elementéw mozna ustawi¢ w cigg, jest
rowna n!.

Kombinacje

Liczba wszystkich sposobdw, na ktére sposréd n roéznych elementow mozna wybraé k
elementow (0 < k < n), jestrowna (}).

Wariacje z powtdrzeniami

Liczba wszystkich sposobéw, na ktére z n réznych elementéw mozna utworzy¢ cigg,
skitadajacy sie z k (niekoniecznie réznych) wyrazéw, jest rowna nk.

Wariacje bez powtorzen

Liczba wszystkich sposobow, na ktére z n réznych elementéw mozna utworzy¢ cigg,
sktadajgcy sie z k roéznych wyrazéw (1 < k < n), jest réwna

nl

m=n-(n—l)-...-(n—k+1)
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14. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

e Wiasnosci prawdopodobienstwa
Niech (1 bedzie niepustym zbiorem wszystkich zdarzen elementarnych do$wiadczenia

losowego, natomiast P — prawdopodobienstwem okreslonym na podzbiorach zbioru ().
Wiedy:

0<pP4<1 dla kazdego zdarzenia A c ()

P(@) =0

P(Q) =1

P(A) < P(B) dla kazdych zdarzen A oraz B takich,ze Ac Bc Q
P(A)=1-P(A) gdzie A’ oznacza zdarzenie przeciwne do zdarzenia A c Q
P(AUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB) dla kazdych zdarzen A, B c )
P(AUB) < P(A) + P(B) dla kazdych zdarzen A, B c Q)

e Twierdzenie (klasyczna definicja prawdopodobienstwa)

Niech  bedzie niepustym skoriczonym zbiorem wszystkich zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego. Jezeli wszystkie zdarzenia jednoelementowe sg jednakowo
prawdopodobne, to prawdopodobienstwo zdarzenia losowego A jest rowne:

|l

gdzie |A| oznacza liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu losowemu A4,
natomiast |Q)| — liczbe elementow zbioru Q.

e Schemat Bernoullego

Préba Bernoullego nazywamy doswiadczenie losowe, w ktorym otrzymujemy jeden

z dwoch mozliwych wynikow. Jeden z nich nazywamy sukcesem, a drugi — porazka.
Jezeli prawdopodobienstwo sukcesu jest rowne p, to prawdopodobienstwo porazki jest
rébwne g =1 —p.

Schematem Bernoullego nazywamy cigg niezaleznych powtérzen prob Bernoullego.
W schemacie Bernoullego prawdopodobienstwo P,(k) uzyskaniaw n prébach
dokiadnie k sukcesow (0 < k < n) jest rowne:

P(k) = (:) pgnx
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Prawdopodobienstwo warunkowe

Niech A, B beda zdarzeniami losowymi zawartymiw (, przy czym P(B) > 0.
Prawdopodobienstwem warunkowym P(A|B) zdarzenia A pod warunkiem zaistnienia
zdarzenia B nazywamy liczbe:

P(ANB)

Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym

Jezeli zdarzenia losowe By, B,, ..., B, zawarte w 1 spelniajg warunki:

1.By, B, ..., B, saparamirozigczne, tzn. BinB; =@ dla i#j,1<i<n,1<j<n
2B;UB,U..UB, =0Q

3P(B)>0dlal1<i<n

to dla kazdego zdarzenia losowego A c () prawdziwa jest rownosc:

P(A) = P(A|By) - P(By) + P(A|B,) - P(B,) + ...+ P(A|By,) - P(By)

Twierdzenie Bayesa

Jezeli zdarzenia losowe A, By, B, ..., B, zawarte w (1 speiniajg warunki:

1.By, B;, ..., B, sgparamirozigczne, tzn. BinB; =@ dla i#j,1<isn 1<j<n
2.B;UB,U..UB, =0

3P(B)>0dla1<i<n

4 P(A)>0

to dla kazdego k (1 < k < n) prawdziwa jest rownos¢:

P(By) - P(A|By)
P(A|B,) - P(B;) + P(A|B;) - P(B;) + ...+ P(A|B,) - P(B,)

P(By|A) =

Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej

Niech X bedzie zmienng losowg o wartosciach x, x,, ..., x, € R, okreslong na
zbiorze Q, przy czym P({w:w € Q oraz X(w) = x;}) =p; dla 1 <i < n. Wartoscig
oczekiwang zmiennej losowej X nazywamy liczbe:

EX)=x; py+Xx; D2+ . + Xy P
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15. PARAMETRY DANYCH STATYSTYCZNYCH

Srednia arytmetyczna

Srednia arytmetyczna a zliczb a4, a,, ..., a,, jest réwna:

a, +a,+ ..+a,
n

a=

Srednia geometryczna

Srednia geometryczna g z liczb nieujemnych a, a,, ..., a, jest rowna:

YMay-ay .. ay

ST
Il

Srednia kwadratowa

Srednia kwadratowa k zliczb a4, a,, ..., a, jestréwna:

n

. J(al)z (@) + ot (a,)?

Nieréwnoséci miedzy Srednimi liczbowymi

Niech a4, a,, ..., a, bedg liczbami nieujemnymi. Wtedy (przy powyzszych
oznaczeniach) prawdziwe sg nierdwnosci:

k>a>g

Ponadto réownosé pomiedzy tymi srednimi liczbowymi zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy
a,=a; = ...=ay,.

Srednia wazona

Srednia wazona § zliczb a4, a,, ..., a,, ktérym przypisano dodatnie wagi —
odpowiednio: wy, w,, ..., wy, jest rowna:

wisag+wy-a; + o t+w,ra,
wy+w;+ o+ wy

§ =
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e Mediana

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

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

2
—dla n parzystych: % . (al +an +1) (Srednia arytmetyczna dwoéch srodkowych
2 2

wyrazow ciggu)

o Wariancja i odchylenie standardowe

Wariancja o2 danych liczbowych aq, a,, ..., a,, 0 $redniej arytmetycznej a jest rowna:

(ay —a)’ + (a, —@)* + ...+ (a,, — a)?
n

0.2_

Prawdziwa jest tez réwnosc¢:

(@) +(a)* + ... +(ay)?
- n

0.2

- (@)*

Odchylenie standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancii:

n

o J(al — @)+ (ay— @)% + ..+ (a, — @)

16. POCHODNA FUNKCJI

e Pochodna sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji. Pochodna funkcji ztozonej

[c-f(xX)]' =c-f'(x) daceR

[FC)+ 9] =f'(x)+9'(0)

[f(x) = g()] = f'(x) - g'(x)
[fC)-g()]) = f'(x)-g(x) + f(x) - g'(x)

L] - FE 22 qay gt =0

[9(F@)] = g'(F() - £/(x)
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Pochodne wybranych funkciji

\ G @mojlema)f(d\xaﬁv:jzif

Niech a, b, ¢, r bedg dowolnymi liczbami rzeczywistymi.

f@ =c =0
F() =ax+b () =a
f(x)=ax?*+bx+c fl(x)=2ax+b
fG) =" fay =72t
=2 F@=-2
F) = V& F@ =5z
F(x) = sinx f'(x) = cosx
f(x) = cosx F(x) = —sinx
f) = tgx F) = ooyt
f@) = e fe) = e

gdzie e jestliczbg Eulera; e = 2,72

Roéwnanie stycznej

Jezeli funkcja f ma pochodng w punkcie x, to rownanie stycznej do wykresu funkcji f
w punkcie (xo, f(x,)) dane jest wzorem:

y = a(x —xp) + f(x)
gdzie

a= f"(xq)
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17. TABLICA WARTOSCI FUNKCJI TRYGONOMETRYCZNYCH

o [°] sin cos a tga
0 0,0000 1,0000 0,0000
1 0,0175 0,9998 0,0175
2 0,0349 0,9994 0,0349
3 0,0523 0,9986 0,0524
4 0,0698 0,9976 0,0699
5 0,0872 0,9962 0,0875
6 0,1045 0,9945 0,1051
7 0,1219 0,9925 0,1228
8 0,1392 0,9903 0,1405
9 0,1564 0,9877 0,1584

10 0,1736 0,9848 0,1763
11 0,1908 0,9816 0,1944
12 0,2079 0,9781 0,2126
13 0,2250 0,9744 0,2309
14 0,2419 0,9703 0,2493
15 0,2588 0,9659 0,2679
16 0,2756 0,9613 0,2867
17 0,2924 0,9563 0,3057
18 0,3090 0,9511 0,3249
19 0,3256 0,9455 0,3443
20 0,3420 0,9397 0,3640
21 0,3584 0,9336 0,3839
22 0,3746 0,9272 0,4040
23 0,3907 0,9205 0,4245
24 0,4067 0,9135 0,4452
25 0,4226 0,9063 0,4663
26 0,4384 0,8988 0,4877
27 0,4540 0,8910 0,5095
28 0,4695 0,8829 0,5317
29 0,4848 0,8746 0,5543
30 0,5000 0,8660 0,5774
31 0,5150 0,8572 0,6009
32 0,5299 0,8480 0,6249
33 0,5446 0,8387 0,6494
34 0,5592 0,8290 0,6745
35 0,5736 0,8192 0,7002
36 0,5878 0,8090 0,7265
37 0,6018 0,7986 0,7536
38 0,6157 0,7880 0,7813
39 0,6293 0,7771 0,8098
40 0,6428 0,7660 0,8391
41 0,6561 0,7547 0,8693
42 0,6691 0,7431 0,9004
43 0,6820 0,7314 0,9325
44 0,6947 0,7193 0,9657
45 0,7071 0,7071 1,0000
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a[°] sin a cosa tga

45 0,7071 0,7071 1,0000
46 0,7193 0,6947 1,0355
47 0,7314 0,6820 1,0724
48 0,7431 0,6691 1,1106
49 0,7547 0,6561 1,1504
50 0,7660 0,6428 1,1918
51 0,7771 0,6293 1,2349
52 0,7880 0,6157 1,2799
53 0,7986 0,6018 1,3270
54 0,8090 0,5878 1,3764
55 0,8192 0,5736 1,4281
56 0,8290 0,5592 1,4826
57 0,8387 0,5446 1,5399
58 0,8480 0,5299 1,6003
59 0,8572 0,5150 1,6643
60 0,8660 0,5000 1,7321
61 0,8746 0,4848 1,8040
62 0,8829 0,4695 1,8807
63 0,8910 0,4540 1,9626
64 0,8988 0,4384 2,0503
65 0,9063 0,4226 2,1445
66 0,9135 0,4067 2,2460
67 0,9205 0,3907 2,3559
68 0,9272 0,3746 2,4751
69 0,9336 0,3584 2,6051
70 0,9397 0,3420 2,7475
71 0,9455 0,3256 2,9042
72 0,9511 0,3090 3,0777
73 0,9563 0,2924 3,2709
74 0,9613 0,2756 3,4874
75 0,9659 0,2588 3,7321
76 0,9703 0,2419 4,0108
77 0,9744 0,2250 4,3315
78 0,9781 0,2079 4,7046
79 0,9816 0,1908 5,1446
80 0,9848 0,1736 5,6713
81 0,9877 0,1564 6,3138
82 0,9903 0,1392 7,1154
83 0,9925 0,1219 8,1443
84 0,9945 0,1045 9,5144
85 0,9962 0,0872 11,4301
86 0,9976 0,0698 14,3007
87 0,9986 0,0523 19,0811
88 0,9994 0,0349 28,6363
89 0,9998 0,0175 57,2900
90 1,0000 0,0000 -




INDYWIDUALNA "Q“(_g)

KONSULTACJA TELEFONICZNA 2

W Vistuli dbamy o kazdego studenta, ale najpierw zaczynamy od... Ciebie! Jesli trudno Ci sie zdecydowaé
na to, co wybrac¢ po maturze, porozmawiaj z naszym ekspertem. Konsultacje sa bezptatne i bezpieczne

(telefon lub mail). Zarejestruj sie juz dzis.

https:/www.vistula.edu.pl/konsultacje




sprawdzonych rozwigzan? Sprawdz zatem nasze...

Chcesz zmniejszy¢ stres maturalny do niezhednego motywujacego minimum? Potrzebujesz praktycznych,

V,‘\“AN SG, W .\@‘unvsry,ql*
\./ k/
VISTULA  VISTULA

https:/www.vistula.edu.pl/matura

Akademia Finansow i Biznesu Vistula

Szkota Gléwna Turystyki i Hotelarstwa Vistula
Studia globalnych mozliwosci

@

vistula.edu.pl
vistulahospitality.edu.pl



