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1. POJECIA PODSTAWOWE, LICZBY RZECZYWISTE

Pojecie pierwotne
Pojecie, ktore si¢ nie definiuje np. zbior, punkt

Aksjomat (postulat)
W systemie matematycznym lub logicznym jest to warunek poczatkowy lub zatozenie, ktore
przyjmujemy, jako prawdziwe bez dowodu i z ktdorego mozna wyprowadzi¢ inne zatozenia lub
twierdzenia. Na bazie aksjomatow formuluje si¢ i dowodzi inne twierdzenia danej teorii.
Przyktadem aksjomatu w geometrii euklidesowej jest np.: "Przez dwa rozne punkty przechodzi
tylko jedna prosta”.

Algorytm
Metoda postepowania zawierajgca zbior polecen ze wskazaniem kolejnos$ci ich wykonania.

Constans
Wielkos$¢ stala, niezmienna, ktorej przyporzadkowana jest pewna zdefiniowana warto$¢.

Dedukcja
Ciag logicznych krokow, ktoérych wynik jest osiagany doktadnie ze zbioru warunkéw
poczatkowych (zatozen).

Alfabet grecki

Wigkszos¢ liter alfabetu greckiego jest w matematyce uzywana, jako oznaczenia. Ponizej podano
caly ten alfabet, wymieniajac kolejno liter¢ duzag 1 mala oraz nazwe litery:
A, a-alfa, B,p-beta, I',y-gamma, A, - delta, E, € —epsilon.... Q, ® - omega.

Cyfry
Umowne znaki graficzne za pomoca, ktorych zapisywane sg liczby.

Arabskie cyfry
Powszechnie uzywane do zapisywania liczb cyfry: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Oprocz nich
znacznie rzadziej sg uzywane — cyfry rzymskie.

Liczba:

Jednocyfrowa -Liczba sktadajgca si¢ z jedynie z cyfry jednosci: 1 lub 8 lub 9

Dwucyfrowa —a -10 + b -1, gdzie a-cyfra dziesiatek, b- cyfra jednosci.

Trzycyfrowa —a-100 + b -10, + ¢, gdzie a-cyfra setek, b- cyfra dziesiatek, c- cyfra jednosci
Czterocyfrowa - a-1000 + b -100, +c -10 + d, gdzie a- cyfra tysiecy, b-cyfra setek, c- cyfra
dziesiatek, d- cyfra jednosci itd...

Cyfry rzymskie siedem znakéw
-1

V-5

X-10

L-50

C-100

D —500
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M - 1000
Stuzacych do zapisu liczb w systemie rzymskim.

Np.: 41-XLI
1924 — MCMXXIV
2017 — MMXVII
Element

Pojedynczy przedmiot, ktory nalezy do zbioru.

Element neutralny

Element zbioru, ktory nie zmienia wartosci innego elementu, gdy polaczymy go dziataniem
z tym elementem.

Np. element neutralny dodawania 0, bo 2+0=2 a element neutralny mnozenia 1, bo 2-1=1

Liczba naturalna
liczba nalezaca do zbioru : {0,1,2,3,4,.....}

Liczba calkowita
Liczba naturalna dodatnia lub liczba do niej przeciwna lub neutralna liczba O czyli liczba
nalezaca do zbioru :{...... -3,-2,-1,0,1,2,3,4...}

Liczba dziesi¢tna
W skrocie nazwa liczby wymiernej, ktora ma rozwinigcie dziesigtne skonczone np. 12,45 lub
—0,0034.

Liczba wymierna
liczba, ktora mozna zapisa¢ jako iloraz % ,0dzie m i n sg liczbami catkowitymi n#0.

Do liczb wymiernych naleza
wszystkie liczby naturalne: 0,1,6,...
catkowite: -4, -2, 0, 4, 100,...

. e . . o o 4
utamki zwykte gdzie licznik 1 mianownik to liczby catkowite i mianownik r6zny od zera 5

utamki dziesigtne skonczone: 2,345
utamki dziesigtne nieskonczone, okresowe typu 1,2(46)=1,24646464646....

Ulamek dziesi¢tny
Jest utamkiem zwyklym o mianowniku bedacym potegga liczby 10 o wyktadniku naturalnym.

Kazdy utamek dziesi¢tny mozemy zapisa¢ w postaci dziesigtnej bez uzycia kreski utamkowe;,
117

ale z przecinkiem np.: 100 = LIT

przecinku czescig utamkowa.

Liczbe¢ przed przecinkiem nazywamy czgscig catkowita, a po

Ulamek dziesi¢tny nieskonczony
Utamek dziesigtny, ktory w zapisie ma po przecinku nieskonczenie wiele cyfr np:
1,236573.... lub 1,333333...=1,(3) lub 12,345454545.... = 12,3 (45) lub 0,34175....

Ulamek okresowy

Utamek dziesietny nieskonczony okresowy Ilub krotko utamek dziesietny okresowy
np:12,121212....-= 12,(12) lub  1,2356356356...=1,2(356), liczb¢ w nawiasie, czyli
powtarzajacg si¢ grup¢ cyfr nazywamy okresem.
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Posta¢ dziesietna
Liczba dziesigtna, powstaje przy zamianie ulamka dziesi¢tnego na liczbg, w ktorej mozna

2 0,03

wyrozni¢ czgs¢ catkowita 1 cze§¢ utamkowg np. 100
a utamkowa zapis 03 po przecinku.

1gdzie czgScig catkowitg jest O

Ulamek zwykly

Kazde wyrazenie postaci €, gdzie p jest w liczniku (nad kreskg utamkowg), g jest w mianowniku
(pod kreska utamkows), liczby p i g muszg by¢ catkowite oraz ¢ rozne od zera.

Liczba niewymierna
Kazda liczba rzeczywista, ktora nie jest wymierna np. v 15,?, Vg

Liczby przeciwne
To dwie takie liczby, ktorych suma jest rowna O — elementowi neutralnemu dodawania, do
kazdej liczby rzeczywistej a, istnieje w zbiorze £ liczba do niej przeciwna (-a) np. 2 i -2

Odwrotnos¢ liczby

Dla liczby a#0, liczba a i liczba @, sa do siebie odwrotna. Liczba a i jej odwrotnosc po
pomnozeniu dajg element neutralny mnozenia czyli 1. Np. 3 i%

Liczba pierwsza

Liczba naturalna wigksza od 1, ktora ma doktadnie dwa dzielniki. Liczba 1 nie jest liczba
pierwsza, gdyz ma jeden dzielnik. Liczba O nie jest liczbg pierwsza, gdyz ma nieskonczenie
wiele dzielnikéw. Przyktady liczb pierwszych 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, ...

Liczba zlozona
Liczba naturalna, ktéra ma wigcej jak dwa dzielniki. Przyktady liczb ztozonych: 4, 6, 8.9,...
Dzielnikami liczby 8 sa: 1,2,4,8

Dzielnik liczby
Liczba, ktora dzieli bez reszty dang liczbe.

NWW
Kilku liczb naturalnych nazywamy najmniejsza ze wszystkich wspolnych wielokrotnos$ci tych
liczb. Np. NWW (9,12)=36

NWD
Liczb naturalnych nazywamy najwigkszg liczbg naturalna, ktora jest wspdlnym dzielnikiem tych
liczb np. NWD(18,12)=6

Liczby wzglednie pierwsze
To takie, ktore nie maja zadnych wspolnych dzielnikéw catkowitych z wyjatkiem -1 i 1.
Np.9i8

Dodawanie (sumowanie)

dziatanie : a + b = ¢, gdzie a, b-sktadniki, c-suma

Symbol: +. Operacja znajdowania sumy dwoch lub wiecej elementow.
Operacjg odwrotng do dodawania jest odejmowanie.

W arytmetyce dodawanie liczb jest przemienne czyli a+b=b+a

i taczne czyli (at+b)+c=a+(b+c)
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a jego elementem neutralnym jest zero.

Odejmowanie
Dziatanie a-b=c, gdzie a-jest odjemna, b-odjemnikiem, c-r6znicg (wynikiem).

Mnozenie
dziatanie : a - b = ¢, gdzie a, b-czynnik, c-iloczyn(wynik)
Symbol: ,, -”. Operacja znajdowania iloczynu dwodch lub wiecej elementow.

Operacja odwrotng do mnozenia jest dzielenie.

W arytmetyce mnozenie liczb jest przemienne czylia-b=b-a
itgczne czyli(a-b)-c=a-(b-c)

a jego elementem neutralnym jest jeden.

Y.aczno$¢ mnozenia wzgledem dodawania
(@+b)-c=a-c+b-c

Czynnik
Kazda z liczb wystepujacych w iloczynie.

Rozklad na czynniki
Zapisanie pewnej liczby w postaci iloczynu czynnikow.

lloraz
Wynik dzielenia a + b = ¢, gdzie a-dzielna, b-dzielnik, c-iloraz(wynik).

Licznik
W utamku g liczba zapisana nad kreska ulamkowa czyli p

Mianownik

W utamku S liczba zapisana pod kreska utamkowa czyli q. Mianownik zawsze musi by¢ rozny
od zera.

Pierwiastek
Pierwiastek 7 -tego stopnia z liczby a, ; Va, n -stopien pierwiastka, a-liczba podpierwiastkowa

np. V14

Pierwiastek kwadratowy
Pierwiastek drugiego stopnia z liczby a, np.: ¥a = Va dla @ 20 czyli: 3/8 =8

Pierwiastek szescienny
Pierwiastek trzeciego stopnia z liczby a, np.: 3@ czyli: V7

Stopien pierwiastka
Liczba naturalna wieksza od 1.Pierwiastek zapisujemy Va, n-stopien pierwiastka, czytamy
"pierwiastek stopnia n z liczby a.”

Potega

a do potegi n, to n-ta potega liczby a, gdziea’=1,i a"=a-a-a-....- a, a mnozymy przez siebie
n razy,

a- podstawa potegi, N-wyktadnik potegi, n jest liczba naturalng
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Potega iloczynu
n
np.: (G&'b)

Potega ilorazu
n
a
np.: (5)

Potega potegi
™
np.: (&™)

Notacja wykladnicza:

Liczbe dodatnig a mozemy przedstawi¢ w postaci iloczynu: a = x - 10" , gdzie x jest liczbg
spetniajacg warunek 1< x <10, a n liczbg catkowitg. Np. 326000000000 = 3,26 .10

0,00000097 = 9,7 - 10”7

Jeden
Nazwa liczby 1 = 10°

Tysiac
Nazwa liczby 1 000 = 10°

Milion
Nazwa liczby 1 000 000 = 10°

Miliard
Nazwa liczby 1 000 000 000 = 10°

Przyblizenie

Przyblizajac liczbe w postaci dziesietnej, zwykle stosujemy regute zaokraglenia, ktora polega na
odrzuceniu koncowych cyfr tej liczby:

- gdy pierwsza z odrzuconych cyfr jest ; 0, 1, 2, 3, 4 to ostatnia z zachowanych cyfr
pozostawiamy bez zmian czyli np. przy zaokragleniu do catosci 4,29 ~ 4

- gdy pierwsza z odrzuconych cyfr jest ; 5, 6, 7, 8, 9, to ostatnig z zachowanych cyfr zwigkszamy
o 1, czyli przy zaokragleniu do catosci 4,61 =5

Przyblizenie z niedomiarem
Gdy przyblizenie jest od niej mniejsze np. 136,274 = 136,27

Przyblizenie z nadmiarem
Gdy przyblizenie jest od niej wieksze np. 136,275 ~ 136,28

Dokladnos¢
[lo$¢ waznych cyfr w liczbie okreslajacej wartos¢ pewnej wielkosci.

Procent (%) .

1% pewnej wiclkosci oznacza 100 tej wielkosci
np. 5% z 200 < —— 200 = 10
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Promil (%o)

1
1%o0 pewnej wielko$ci 0znacza 1000 tej wielkosci
Np. 5%02 200 <> ——200=1

Punkt procentowy (p.p.)

To rdéznica migdzy dwiema warto$§ciami tej samej wielkosci (np. inflacji) podanymi
w procentach. Jezeli oprocentowanie wzrosto z 4% do 5% to wzrost nastgpit o 1pp ,natomiast
w procentach o 25%

Wzér
Rownos¢ arytmetyczna - nazywamy dwa wyrazenia algebraiczne potgczone znakiem réwnosci

np.: S=V-t

Skala

Utamek wyrazajacy stosunek dlugosci okreslonego odcinka na rysunku technicznym lub mapie
do jego rzeczywistej dtugosci

np. 1:250 oznacza, ze 1cm na mapie odpowiada 250cm w

Jednostka
Ustalona warto$¢ pewnej wielkosci, uzywana do wyrazen innych wartosci tej samej wielkosci.

Dhugosci : 1000mm (milimetr) = 100cm (centymetr) = 10dm (decymetr) = 1m (metr) = 0,001km
(kilometr)

Masy: 1000mg (miligram) =1g (gram) = 0,1dag (dekagram) = 0,001kg (kilogram) ; 1kg
(kilogram) =0,01q (kwintal) = 0,001t (tona)

Czasu: 3600s (sekunda) = 60min (minuta) = 1h (godzina) = 2—14 doby ; Itydzien = 7dni;
1 kwartat = 3 miesigce

1 rok zwykly = 365dni, 1 rok przestgpny = 366 dni

1 rok = 365 lub 366 dni = 12 miesiecy = 4 kwartaly

Powierzchni: 1m - 1m=1m? ; 10m - 10m = 100m?=1a; 100m - 100m = 10000m? = 1lha;
100a = 1ha; m- metr, a-ar, ha- hektar

Objetosci: 1cm® = Iml (mililitr) ; 1dm®=1I (litr); 100l = 1hl (hektolitr)
1cal =0,0254 m = 2,54 cm.

1 kopa = 60 sztuk

1 mendel = 15 sztuk.

1 tuzin = 12 sztuk.
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2. JEZYK MATEMATYKI

Zdanie
Zdaniami nazywamy w logice zdania orzekajace, z ktorych kazde jest albo prawdziwe albo
falszywe

Alternatywa i zaprzeczenie alternatywie
Alternatywa to dwa zdania potaczone spdjnikiem "lub" (symbol V).

Alternatywa jest zdaniem prawdziwym wtedy 1 tylko wtedy, gdy cho¢ jedno ze zdan
wchodzacych w jej sktad jest zdaniem prawdziwym czyli:
(pvq) jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy gdy p jest prawdziwe lub q jest prawdziwe
np. warunek X* - 1 =0 jest rownowazny
(X-1)(x+1)=0 a on jest rtownowazny alternatywie
(x+1)=0vV (x-1) =0, czyli alternatywie
Xx=-1vx=1L1
Zaprzeczeniem alternatywy jest koniunkcja zaprzeczen czyli
[~(pva)]=[~p A~]
np. warunek ~ (X* - 1 = 0) jest rownowazny
X% - 1 # 0 jest rtOwnowazny
(X-1)(x+1)#0 a on jest rownowazny koniunkcji
X+ 1)#0A(x-1)#0, czyli koniunkcji
x#-1AX#1.

Koniunkcja
Koniunkcja to dwa zdania potaczone spdjnikiem "i" (symbol A).

Koniunkcja jest zdaniem prawdziwym wtedy i1 tylko wtedy, gdy oba zdania wchodzacych w jej
sktad sa zdaniami prawdziwymi czyli
(pAQ) jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy gdy p jest prawdziwe i g jest prawdziwe

Np. Przekatne w kwadracie przecinajg si¢ pod katem prostym i przekatne w kwadracie
przecinajg si¢ w potowie.

Zaprzeczeniem koniunkcji jest alternatywa zaprzeczen czyli

[~(pAd)]=[~p v~]

Np. Przekatne w kwadracie nie przecinajg si¢ pod katem prostym lub nie przecinaja si¢
W potowie

Implikacja
Implikacja to dwa zdania potgczone spojnikiem "to" (symbol =).

Implikacja jest tylko raz zdaniem falszywym, gdy z prawdy wynika falsz czyli
(p=q) jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy gdy
p jest prawdziwe i g jest prawdziwe lub
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p jest falszywe 1 q jest prawdziwe lub
p jest fatszywe i q jest fatszywe,
p-poprzednik implikacji, q - nastepnik

np. jezeli czworokat jest kwadratem to ten czworokat jest trapezem.

Zaprzeczeniem implikacji jest:

[~(P=0)] =[pA(~0)]
Czyli Czworokat jest kwadratem i nie jest trapezem.

Rownowaznos¢
Rownowaznos¢ to dwa zdania potaczone spojnikiem ,,wtedy i tylko wtedy” (symbol <)

Roéwnowazno$¢ jest prawdziwa, jezeli oba zdania maja t¢ samg warto$¢ logiczng czyli oba
zdania sg prawdziwe lub oba fatszywe czyli

(p<Qq) jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy gdy

p jest prawdziwe i q jest prawdziwe lub

p jest falszywe i q jest falszywe

np. liczba 111 jest podzielna przez 3 < 111+3 jest podzielne przez 3
liczba 112 jest podzielna przez 3 <> 112+3 jest podzielne przez 3

Hipoteza
Wypowiedz, teoria lub formuta, ktérej nalezy dowies¢, ale co, do ktorej istnieje przypuszczenie,
ze jest prawdziwa.

Twierdzenie matematyczne.

Prawde, ktora wynika z pewnikéw, nazywamy twierdzeniem, a rozumowanie wykazujace
prawdziwos¢ twierdzenia, nazywamy dowodem.

Najogolniejsza postacig twierdzenia jest "Jezeli 4, to B". Twierdzenie sktada si¢ z dwdch czesci:
zalozenia (jezeli...) i tezy (to...).

Twierdzenie, ktore powstato z danego przez zamiane zatozenia z tezg, nazywamy twierdzeniem
odwrotnym wzglgdem danego.

Nie kazde twierdzenie odwrotne jest prawdziwe.

Np. Twierdzenie Pitagorasa: Jezeli trojkat jest prostokatny (zatozenie), to suma kwadratow
dtugosci przyprostokatnych jest rowna kwadratowi dtugosci przeciwprostokatnej(teza)

Twierdzenie odwrotne do Twierdzenia Pitagorasa (zamiana tezy z zatozeniem) Jezeli w trojkacie
suma kwadratéw dtugosci dwoch krotszych bokdw jest rowna kwadratowi dlugosci najdluzszego
boku (zalozenie), to trojkat jest prostokatny (teza).

Dowadd

Logiczne rozumowanie pokazujace, ze zdanie, twierdzenie lub wzor matematyczny jest
prawdziwy. Dowod sklada si¢ ze zbioru podstawowych zalozen zwanych aksjomatami lub
przestanek, ktore sa polaczone zgodnie z prawami logiki, w celu wywiedzenia dowodzonego
wyrazenia lub wniosku. Udowadniana jest teza, przy wykorzystaniu zalozen.

Dowod wprost
Argumentacja logiczna, w ktorej twierdzenie lub zdanie logiczne udowadniane jest jako wynik
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ciggu kolejnych krokéw wywodzacych z poczatkowych zatozen, ktore znamy lub zakladamy,
Ze sg prawdziwe

Dowdd nie wprost (reductio ad absurdum)
Sposéb dowodzenia twierdzen, polegajacy na zaprzeczeniu tezy i pokazaniu, ze prowadzi to do
sprzecznosci.

Warunek dostateczny (wystarczajacy)

Kazdy warunek (zalozenie) wystgpienia pewnego faktu (tezy) matematycznego, z ktorego ten
fakt wynika. W implikacji "jezeli p to " bedacej twierdzeniem zdanie p jest warunkiem
dostatecznym na to, aby zachodzito zdanie g.

Warunek konieczny

Kazdy wniosek (teza) z wystgpienia pewnego faktu (zatozenia) matematycznego wyptywajacy
ztego faktu. W implikacji "jezeli p to q" bedacej twierdzeniem, zdanie g jest warunkiem
koniecznym na to, aby zachodzito zdanie p.

Zbior

Aby okresli¢ zbidr nalezy okresli¢, jakie sg jego elementy

Zbior skonczony- zbidr, ktory ma skonczona liczbe elementéw np. zbidr dzielnikow liczby
3czyli {1,3}

Zbidr nieskonczony- zbidr, ktory ma nieskonczona liczbe elementow np. zbidr liczb naturalnych
czyli {0,1,2,3,4...}

Zbior, ktory nie ma elementéw nazywamy zbiorem pustym i oznaczamy symbolem <.

Podzbior zbioru

Zbior A jest podzbiorem zbioru B oznaczamy Ac B (symbol ,,c”-zawieranie) np. NcCcWcR,
Wz NW, NWCcR, gdzie N- zbior liczb Naturalnych, C- zbiér liczb Catkowitych, W - zbior
liczb Wymiernych, NW - zbior liczb Niewymiernych, R - zbior liczb rzeczywistych.

Suma zbiorow A i B (oznaczamy AUB)
Do sumy AUB zaliczamy wszystkie liczby, ktore wchodzg w sktad zbioru A lub zbioru B czyli:
xe(AuB)< [xe Alub x € B]

Iloczynem (czeScia wspolng) zbioréw A i B (oznaczamy ANB)
Do iloczynu ANB zaliczamy wszystkie liczby, ktore wchodza w sktad zbioru A i zbioru B czyli:
xe(ANnB)< [xe Ai xeB]

Roéznicg zbiorow A i B (oznaczamy A\ B)
Do réznicy A\B zaliczamy wszystkie liczby, ktore naleza do zbioru A i nie naleza do zbioru B
czyli: x e (A\B)< [xe Ai x ¢ B]

Dopelnienie zbioru A (oznaczamy A’)
Dopetnieniem zbioru A jest caty zbiér nie nalezacy do A, czyli A’= Q \ A, gdzie Q- cata
przestrzen.

Nierownos¢

Dwie wielkosci potaczone znakiem nieréwnos$ci: ,,<’- mniejszosci, ,,>" wiekszosci, ,,<"-
mniejsze réwne i ,>" wicksze rowne.

Nierownosci ,,<” 1,, >” nazywamy nierd0wno$ciami ostrymi, za$ nierdwnosci , ,,<’ 1 ,>" sa
nieostre lub tagodne.
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Zbior rozwigzan
Zbior wszystkich liczb spetniajacych dane rownanie (nierownosc).

Rownowaznos¢ nieréwnosci
Dwie nier6wnos$ci nazywamy rOwnowaznymi, jezeli maja one te same zbiory rozwigzan.

Rownos¢
Dwie wielkos$ci potaczone znakiem rownosci.

Rozwigza¢ rownanie (nieré6wnos¢)
To znaczy znalez¢ wszystkie liczby, ktore po podstawieniu dadzg zdanie prawdziwe.
Np. X°=4 < (x=2lub x=-2)

X*<0 < xed

Wyrazenie algebraiczne — Wyrazenie matematyczne, ztozone z jednego lub wigkszej liczby
symboli algebraicznych (tzn. statych lub zmiennych), potaczonych znakami dziatan (+, —, -, :,
potegi i pierwiastka) i ewentualnie nawiaséw, zgodnie z regutami notacji matematycznej
Najprostsze wyrazenia algebraiczne to pojedyncze state (np. 5) oraz zmienne (np. X), bardziej
skomplikowane to m.in. jednomiany (np. -3a° b), dwumiany (np. 3x® y- 2xy?) czy wielomiany
(np. 2x° +4x2 -3xy +1)

Jednomian
Wyrazenie algebraiczne begdace liczba, litera (zmienng) lub iloczynem czynnikéw liczbowych
i literowych np.: —3-a3-b = —3a3b

Wspoélczynnik jednomianu
Nazywamy czynnik liczbowy jednomianu, ktéry piszemy zwykle na poczatku np.: dla
jednomianu 3% ytz wspoélczynnikiem jest liczba 3

Dwumian
Wyrazenie algebraiczne z dwoma zmiennymi np. 3x + 2y3

Wielomian
Wielomian jest wyrazeniem algebraicznym begdacym sumg dowolnych jednomianow, ktoére

nazywamy wyrazami wielomianu np.: 322 —2zy-+V2y

Suma algebraiczna
Jest wyrazeniem algebraicznym utworzonym z jednomiandow potaczonych znakami dziatan:
dodawania i odejmowania np.: 2zty =2z

Wyrazenie niewymierne
o ) , SRS L dmu—z -9z
Jest wyrazeniem algebraicznym, w ktorym wystepujg pierwiastki np.: VLY Yy

Wyrazenie wymierne
Wyrazenie algebraiczne zapisane w postaci ilorazu dwoch wielomianow, przy czym dzielnik nie
moze by¢ rowny zero. (653 —Eflb) : (2x)

Wartos¢ wyrazenia algebraicznego

Wartos¢ liczbowa uzyskana po wstawieniu w miejsce zmiennych (liter) dane liczby 1 wykonaniu
wskazanych dzialan.
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Rownos$¢ algebraiczna (wzor)
Dwa wyrazenia algebraiczne potaczone znakiem rownosci.

Wartos$¢ bezwzgledna liczby a (0znaczamy |a| )
|a|=a, gdy ajest nieujemna lub | a | = -a, gdy a jest ujemna.
Np.[2[=2, | 2]=-(2)=2

Blad
Niedoktadno$¢ pomiaru lub szacowania pewnej wielkosci.

Blad bezwzgledny

Informuje, o ile r6zni si¢ warto$¢ zmierzona od doktadnej czyli obliczenie lub pomiar niezalezny
od odpowiedniej warto$ci standardowe;j. Btad ten liczymy ze wzoru:

btad bezwzgledny = |x—4a|

gdzie: X - to doktadna warto$¢, a — przyblizenie liczby x

np. Boisko ma dlugo$¢ 122,5 metra. Pomiar wykonany przez uczniow wyniost 120 metrow.
Btad bezwzgledny | 122,5 — 120 | = 2,5m

Blad wzgledny

Liczymy ze wzoru 1 wyrazamy go w procentach:

blad wzgledny = —234bezwzgledny g 409, — @l 90004
|wartosé rzeczywistal| |x|

gdzie: X - to doktadna wartos¢, a - to zmierzona wartos$¢
np. Boisko ma dlugo$¢ 122,5 metra. Pomiar wykonany przez uczniow wyniost 120 metrow.

. 1122,5-120] =25 =
Btad wzgledny : 225 100% 228 100% = 2,04%
3. FUNKCJE
Podzialka

Graficzne przedstawienie skali.

Punkt zerowy

Punkt, ktoremu przyporzadkowana jest liczba (. Punkt ten dzieli o$ liczbowa na dwie polosie:
dodatnig (do ktorej nalezy punkt 1) i ujemng. Nazywamy go punktem poczatkowym osi
liczbowe;j.

Punkt jednostkowy
Punkt, ktoremu przyporzadkowana jest liczba 1.

OS$ liczbowa
Prosta, na ktoérej zaznaczone s3 dwa punkty: punkt jednostkowy i punkt zerowy dzielacy o$ na

dwie potproste.

Os pionowa
0$Y, (OY) lub 0§ rzednych.
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Os$ pozioma
0s X, OX lub 0$ odcietych.

Para uporzadkowana
Para liczb lub elementow, dla ktorych okreslono porzadek - wskazano, ktory element jest
pierwszy, a ktory drugi, itd.

Uklad wspolrzednych

Prostokatnym ukladem wspotrzednych na ptaszczyznie nazywamy dwie osie liczbowe na
plaszczyznie, prostopadte do siebie, o wspolnym punkcie zerowym oznaczonym literg O. Punkt
ten nazywamy poczatkiem uktadu wspotrzgdnych i oznaczamy O (0,0) lub O = (0,0)

Wspolrzedna
Jezeli punkt A ma wspotrzedne (X,y) , t0 x nazywamy pierwsza wspotrzedng (odcigta) punktu
A, za$ y nazywamy drugg wspotrzedng (rzedng) punktu A i zapisujemy A(x,y) lub A= (x,y)

lloczyn kartezjanski
Jest to zbior uporzadkowanych par (x, y), gdziex e Aiy € B. AXB = {(x, y): XxEAAy€EB }.

Funkcja (odwzorowanie)

Funkcja nazywamy przyporzadkowanie, ktére kazdemu elementowi jednego zbioru przypisuje
doktadnie jeden element drugiego zbioru. Funkcje czgsto definiujemy jako relacje miedzy
elementami dwoéch zbioréow. Kazdemu elementowi jednego zbioru, zwanego dziedzina,
odpowiada doktadnie jeden element drugiego zbioru, zwanego przeciwdziedzing.

Elementy dziedziny to argumenty, za$ przeciwdziedziny to wartosci funkcji.

Graf
Rysunek pokazujacy zwigzki miedzy liczbami lub wielkos$ciami.

Wykres funkcji
Wykres funkcji f: X =Y to zbior wszystkich punktow o wspotrzednych (x, f(x)), gdzie xe X.

Dziedzina
Zbior liczb lub wielkosci, dla ktdrych pewne dzialanie jest wykonalne.

Miejsce zerowe funkcji
Dla y=f(x), nazywamy taki jej argument, dla ktorego wartos¢ funkcji jest rowna zero.

Funkcja rosnaca
Jesli dla dowolnych dwdch argumentow X3, X2 spelniony jest warunek
jesli X3 <Xzto f(x1) < f(x2)

Funkcja malejaca
Jesli dla dowolnych dwdch argumentow x1, X2 spelniony jest warunek
jesli X3 <Xzto f(xq) > f(x2)

Funkcja stala
Jesli dla dowolnych dwdch argumentow x1, X2 spelniony jest warunek

jesli X1 <Xzto f(xq) = f(x2)

Funkcja niemalejgca
Funkcja ,ktora jest rosngca lub stata
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Funkcja nierosngca
Funkcja ,ktora jest malejaca lub stata

Funkcja ciagla
Funkcja, ktéra nie ma naglych zmian w warto$ciach w catej dziedzinie. Kazdy jej punkt jest
punktem cigglo$ci. Nie rozrywa si¢ w zadnym miejscu.

Funkcja réznowarto$ciowa
Jest funkcjg f: X—>Y , ktora ré6znym argumentom przyporzadkowuje rdézne wartosci, czyli ze
Z nierdwnosci a # b wynika nieréwnos$¢ f(a) # f(b) dla dowolnych argumentéw a,b €D

Funkcja parzysta
Jesli dla dowolnych dwoch argumentow x,- X €D, spelniony jest warunek f(x) = f(-x) czyli
jezeli wykres funkcji jest symetryczny wzgledem osi OY np. y = cos x

Funkcja nieparzysta
Jesli dla dowolnych dwoch argumentéw x,- X €D, spetniony jest warunek f(-x) = -f(x) czyli
jezeli wykres funkcji jest symetryczny wzgledem punktu (0,0) np.y = sin X

Funkcja okresowa
Funkcja dla ktérej istnieje okres T. Funkcja okresowa ma nieskonczenie wiele okreséw postaci

kT1, keC np. funkcje trygonometryczne

Funkcja liniowa

Funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej f: R — R okreslona wzorem f(x )= a X + b, gdzie
aib sa pewnymi ustalonymi liczbami rzeczywistymi, zwanymi wspotczynnikami. Wykresem
funkgji liniowej jest linia prosta

Rownanie kierunkowe prostej
Rownanie postaci f(x )= a x + b gdzie a, b €R, a - wspotczynnik kierunkowy = tg a, gdzie o-
katem nachylenia prostej do dodatniej potosi OX, za$ b- punkt przecigcia prostej z osig OY,

Rownanie ogdlne prostej
Roéwnanie postaci Ax + By +C=0

Funkcja kwadratowa ( trojmian kwadratowy)
Funkcja postaci:
f(x)=ax®* +bx+c,a#0,D=R -. posta¢ ogolna,

f(x) = a (x - p)° + q — posta¢ kanoniczna, gdzie p = % , Q= ;—2 , (p, q) — wierzchotek
paraboli

—-b+VbZ%-4ac

f(X)=a(X—X1) (X—X2)— postaé iloczynowa, dla A>01iXx; X = ”

Jej wykresem jest parabola.

Funkcja potegowa

Funkcja postaci f(x) = x° , ceR Dziedzina funkcji i jej wykres zaleza od wyktadnika potegi.
Szczegdlnymi przypadkami sg funkcje :

f(x) = x* ktorej wykresem jest parabola.

f(x)=x* = i, xeR\{0}, ktorej wykresem jest hiperbola

Funkcja wykladnicza:
Funkcja postaci f(x) =a* , a >0, a #1, D = R. Jej wykresem jest krzywa wyktadnicza.
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Funkcja logarytmiczna
Funkcja postaci f(x) =log a x, a> 0, a # 1, D = R, .Jej wykresem jest krzywa
logarytmiczna.

Funkcje trygonometryczne

Funkcje postaci: f(x) =sinx, D=R; f(x)=cosx,D=R; f(x) =tgxicos x #0;

f(x) = ctg x i1 sin x # 0 . Wykresy nosza nazwy: sinusoida, kosinusoida, tangensoida
i kotangensoida. Funkcje te sg okresowe.

Funkcja modul
Funkcja postaci : f(x) = | x|, D = R . Jej wykresem sg dwie potproste y = X i y = - X 0 poczatku
w punkcie (0,0) zawarte w gornej polptaszczyznie uktadu wspotrzednych.

Funkcja signum(znak)
Funkcja przyjmujaca warto$¢ +1 dla argumentu dodatniego, warto$¢ -1 dla argumentu ujemnego
1 warto$¢ 0 dla argumentu réwnego 0, D = R. Funkcja jest przedziatami liniowa. Nie jest ciggta.

Asymptota
Linia prosta, do ktorej krzywa zbliza si¢ na nieskonczenie matg odlegtos$¢, gdy punkt oddala si¢
w nieskonczonos¢ po galezi krzywej np. hiperbola ma dwie asymptoty

Proporcja
Réwnos¢ dwoch stosunkow.

Proporcjonalnosé prosta
Zalezno$¢ miedzy dwiema wielko§ciami zmiennymi X iy, okreslong wzorem Yy = ax,
gdzie a# 0, zwang wspotczynnikiem proporcjonalnosci. Np. y = 2x, wykresem linia prosta.

Proporcjonalnos¢ odwrotna
Zalezno$¢ migdzy dwiema wielko$ciami zmiennymi X i Y, okreslong wzorem y = % , X#0, gdzie

a jest dowolng liczbg rzeczywistg r6zng od zera. Np. y = i, x#0 , wykresem jest hiperbola.
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4. PLANIMETRIA

Geometria plaska (planimetria}
Dzial matematyki zajmujacy si¢ zbiorami punktéw, prostych, ptaszczyzn, krzywych, ich
zwigzkami, wlasno$ciami, przeksztatceniami figur i miarg okre§long w zbiorze figur.

Figura geometryczna plaska
Kazdy zbior punktow plaszczyzny, np. punkt, prosta, krzywa, ptaszczyzna, okrag, kwadrat,
trojkat, wielokat.

Lamana

Figura geometryczna, ktora jest sumg skonczonej liczby odcinkow spetniajacych nastgpujace
warunki: 1) dowolne dwa odcinki majg co najwyzej jeden wspolny punkt, 2) odcinki mozna
uporzadkowac tak, aby koniec pierwszego odcinka byt poczatkiem drugiego, koniec drugiego
odcinka byt poczatkiem trzeciego itd.,

L.amana zamknieta
Lamana, ktorej koniec ostatniego odcinka pokrywa si¢ z poczatkiem pierwszego odcinka.

Prosta
Prosta jest tzw. pojeciem pierwotnym, Interpretujemy ja jako szczegélny przypadek linii
nieograniczonej z obydwu stron.

Pélprosta
Jedna z dwoch czegsci prostej wyznaczona przez dowolny punkt A nalezacy do prostej. Kazda
Z tych cze¢sci wraz z punktem A jest potprosta. Punkt A nazywamy poczatkiem potproste;.

Odcinek
O koncach A i B nazywamy zbior wszystkich punktéw prostej AB lezacych miedzy punktami
A i B wraz z tymi punktami.

Odcinek zerowy
Zbidr jednopunktowy tez jest odcinkiem

Dhugosé
Odlegtos¢ dwoch punktow liczona wzdhuz krzywej (lub prostej), na ktorej leza.

Dhugos$¢ odcinka

Liczba rzeczywista, ktorg znajdujemy, ustalajgc, ile razy odcinek jednostkowy miesci si¢
w danym odcinku.

Dlugos¢ lamanej
Suma dlugosci bokéw tej tamane;.

Odcinki réwne
Dwa odcinki réwnych dtugosci.
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Punkty wspolliniowe
Punkty, ktore nalezg do jednej proste;.

Punkty niewspotliniowe
Punkty, ktore nie naleza do jednej proste;.

Figura wypukla
Figura geometryczna, w ktorej kazdy odcinek o koncach nalezacych do tej figury zawiera si¢
w tej figurze.

Figura wklesla
Figura, ktora nie jest wypukta.

Kat
Kazda z dwodch czgéci plaszczyzny ograniczonych dwiema potprostymi o wspolnym poczatku
wraz z tymi potprostymi. Jednostkami miary katow sg radian [rad] 1 stopien [°]

Ramie¢ kata
Jedna z potprostych tworzacych dany kat.

Kat zerowy
Kat, ktorego ramiona pokrywaja si¢ i tworza kat 0 mierze 0°

Kat pelny
Kat, ktorego ramiona pokrywaja si¢ i tworzy kat o mierze 360°

Kat pélpelny
Kat, ktorego ramiona przedtuzajg si¢, tworzgc prosta. Miara 180°

Kat prosty 5
Kat, ktorego miara jest rowna S0,

Kat ostry
Kat, ktérego miara jest wicksza od 0° i mniejsza od 90°.

Kat rozwarty 5
Kat, ktorego miara jest wicksza od 20 ;lecz mniejsza od 180",

Kat wypukly
To kat, ktérego wnetrze jest figurg wypukia.

Kat wklesly
To kat, ktorego wnetrze jest figurg wklesta.

Kat skierowany

Kat, ktorego ramiona zostaty uporzadkowane, pierwsze rami¢ nazywamy poczatkowym, a drugie
koncowym. Moze by¢ kat skierowany dodatnio: miara kata jest dodatnia lub kat skierowany
ujemnie: miara kata jest ujemna.

Katy rowne
Inaczej katy te sg przystajace.
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Miara kata
Liczba rzeczywista, ktora znajdujemy, ustalajac, ile razy kat jednostkowy, ktoremu
przyporzadkowujemy miar¢ miesci si¢ w danym kacie.

Katy przylegle
Dwa katy wypukte, ktore majg wspolny wierzchotek i jedno rami¢ wspolne, a dwa pozostale
ramiona przedtuzajg si¢, tworzac prostg. Suma miar katéw przyleghych jest rowna 1807,

Katy wierzcholkowe
Dwa katy wypukle, dla ktorych ramiona jednego z nich sg przedtuzeniami ramion drugiego.
Katy wierzchotkowe sg rowne.

Katy odpowiadajace i naprzemianlegle
Maja réwne miary

Kat zewnetrzny wielokata
Kat przylegly do kata wewnetrznego wypuktego

Kat wpisany w kolo (okrag)
Kat wypukty, ktérego wierzchotek nalezy do okregu, a ramionami sg polproste zawierajace

cigciwy kota (okregu).

Kat srodkowy kola (okregu)
Kat o wierzchotku w $rodku tego kota (okregu).

Trojkat
Wielokat, ktory ma trzy boki.

Trojkat ostrokatny
Trojkat, ktorego wszystkie katy wewnetrzne sg ostre.

Trojkat prostokatny
Trojkat, ktorego jeden z katow wewnetrznych jest katem prostym.

Trojkat rozwartokatny
Trojkat, ktorego jeden z katow wewnetrznych jest kagtem rozwartym.

Trojkat rownoboczny
Trojkat, w ktorym wszystkie boki majg rowne dlugosci.

Trojkat rownoramienny
Trojkat, ktory ma co najmniej dwa boki rownej dtugosci.

Trojkat réznoboczny
Trojkat, ktorego kazdy bok ma inng dlugose.

Trojkaty przystajace
To takie trojkaty, ktore sg figurami przystajacymi.

Trojkaty podobne
To takie trojkaty, ktore sg figurami podobnymi 0 skali K.

18|Strona



Symetralna odcinka

Prosta prostopadia do tego odcinka i przechodzaca przez srodek odcinka.

W kazdym trojkacie symetralne przecinaja si¢ w jednym punkcie i jest to Srodek okregu
opisanego na tym trojkacie.

Dwusieczna kata

Potprosta lezaca w réwnej odleglosci od ramion kata. Dwusieczna ma poczatek w wierzchotku
kata 1 dzieli kat na polowe.

W  kazdym tréjkacie dwusieczne przecinajg si¢ w jednym punkcie i jest to Srodek okregu
wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa boku tréjkata

Odcinek taczacy dowolny wierzchotek trojkata ze srodkiem przeciwleglego boku.

W kazdym trojkacie srodkowe przecinajg si¢ w jednym punkcie i jest to Srodek ciezkoSci
trojkata. Srodkowe przecinaja si¢ w stosunku 2:1

Wysokos¢ trojkata

Odcinek wyprowadzony z danego wierzchotka trdjkata i prostopadly do prostej zawierajacej
przeciwlegly bok tego trojkata, taczacy ten wierzchotek z punktem nalezacym do tego boku lub
do jego przedtuzenia.

W kazdym trojkacie wysokosci przecinaja si¢ w jednym punkcie 1 jest to ortocentrum
trojkata.

Czworokat
Wielokat, ktory ma cztery boki.

Trapez
Czworokat, ktéry ma przynajmniej jedng par¢ bokéw réwnolegtych.

Trapez rOwnoramienny
Trapez, w ktérym ramiona sg rownej dlugosci.

Trapez prostokatny
Trapez, w ktorym jedno z ramion jest prostopadte do podstaw.

Rownoleglobok
Czworokat, ktérego kazde dwa przeciwlegle boki sg rownolegte.

Prostokat
Czworokat, ktérego wszystkie katy sa rowne.

Romb
Czworokat, ktorego wszystkie boki sa rownej dtugosci. Przekatne rombu przecinaja si¢ pod
katem prostym 1 przecinaja si¢ w potowie.

Kwadrat
Czworokat, ktory ma wszystkie boki i1 katy rowne.

Deltoid

Czworokat wypukty, majacy dwie pary bokow przyleglych o rownej dlugosci. Dwa katy
przeciwleglte deltoidu sg rowne. Jego przekatne sa wzajemnie prostopadte, a krétsza z nich jest
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dzielona na polowy przez dluzsza. Pole deltoidu rowne jest potowie iloczynu dlugosci
przekatnych.

Wielokat
Zbidér punktéw plaszczyzny ograniczony przez tamang zwyczajng zamknietg wraz z tg tamana.
Inaczej-wielobok.

Wielokat wypukly

Wielokat, ktory jest figurg geometryczng wypukla. Wielokat jest wypukly wtedy 1 tylko wtedy,
gdy wszystkie jego katy wewngtrzne sg wypukte lub wszystkie przekatne zawierajg si¢ w tym
wielokacie.

Wielokat wklesty

Wielokat, ktory nie jest wielokgtem wypuktym. W wielokacie wklgstym co najmniej jedna
przekatna nie zawiera si¢ w nim, jak i co najmniej jeden kat wewngtrzny ma miar¢ wigksza od
kata poétpelnego.

Wielokat foremnym
Wielokat wypukty, ktory ma wszystkie boki rownej dlugosci 1 jego wszystkie katy wewngtrzne
majg rowne miary np. trojkat rownoboczny, kwadrat

Przekatna wielokata
Odcinek taczacy wierzchotki wielokata i nie bedacy bokiem wielokata.

Obwod wielokgta
Dlugos$¢ tamanej ograniczajacej ten wielokat.

Pole figury plaskiej

Liczba rzeczywista, ktora znajdujemy, ustalajac, ile razy kwadrat jednostkowy, ktéremu
przyporzadkowujemy pole rowne 1, miesci si¢ w danej figurze, czyli, ile takich kwadratow
wypehnia te figurg.

Sinus
Funkcja trygonometryczna kata ostrego w@w trojkacie prostokgtnym przedstawiona jako
stosunek dtugosci przyprostokatnej lezacej naprzeciw kata o do dlugosci przeciwprostokatne;.

Cosinus/Kosinus
Funkcja trygonometryczna kata ostrego aw trojkacie prostokgtnym podana jako stosunek
dhugosci przyprostokatnej lezacej przy kacie o do dlugosci przeciwprostokatne;.

Tangens
Funkcja trygonometryczna kata ostrego «w trojkacie prostokatnym okreslana jako stosunek
dhugosci przyprostokatnej lezacej naprzeciw kata o do dlugo$ci przyprostokatnej lezacej przy
kacie .

Cotangens/Kotangens

Funkcja trygonometryczna kata ostrego a w trdjkacie prostokatnym wyznaczona przez stosunek
dtugosci przyprostokatnej lezacej przy kacie ordo dtugosci przyprostokatnej lezacej naprzeciw
kata

Radian
Symbol: rad. Jednostka uktadu SI stuzaca do mierzenia kata ptaskiego. Jest to kat srodkowy
okregu ograniczony tukiem rownym dtugosci promienia tego okregu.
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Tozsamos$¢ trygonometryczna
Roéwnos¢ prawdziwa dla wszystkich warto$ci zmiennych wystgpujacych wytacznie jako
argumenty funkcji trygonometrycznych i nalezacych do dziedzin tych funkc;ji.

5. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Wektor
Zwrot, kierunek i dlugos¢.

Wektor zerowy
Gdy jego poczatek i koniec si¢ pokrywaja. Wektor zerowy 0

Wektor zwigzany

A B jest uporzadkowang parg punktow (A , B )gdzie A -poczatek wektora, B-koniec wektora.
Wektor zwigzany inaczej - wektor zaczepiony.

Wektory przeciwne
Sa wtedy i tylko wtedy, gdy ich odpowiednie wspotrzedne sg liczbami przeciwnymi.

Odleglo$¢ punktu od prostej
Dlugos¢ odcinka prostopadtego do tej prostej, ktérego jednym koncem jest dany punkt, a drugim
koncem jest punkt nalezacy do proste;.

Odleglos¢ mi¢dzy (dwiema) prostymi rownoleglymi
Dlugos¢ kazdego odcinka prostopadtego do tych prostych, o koncach nalezacych do tych
prostych..

Kolo

Zbior punktow ptaszczyzny, ktorych odlegto$¢ od ustalonego punktu zwanego $rodkiem kota,
jest nie wigksza od dlugosci promienia

Rownanie kota (x —a)?+ (y—b)? < r* , gdzie S=(a, b) i r — promien kofa.

Okrag

Zbidr punktow ptaszczyzny, ktorych odlegtos¢ od ustalonego punktu zwanego $rodkiem okregu,
jest rowna dlugosci promienia.

Réwnanie okregu (x —a )2+ (y—b)? =r* , gdzie S=(a, b) i r — promien okregu

Pierscien kolowy
Figura geometryczna ograniczona dwoma okrggami wspotsrodkowymi.

Promien okre¢gu (kola)

Odcinek o koncach w punktach O i A, gdzie punkt A nalezy do okr¢gu (kota), a O jest
srodkiem okregu (kota). Promien oznaczamy literg r
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Cieciwa
Odcinek taczacy dwa dowolne punkty okregu (kota)

Srednica
Najdluzsza cigciwa okregu (kota), przechodzi ona przez srodek okregu(kota).

Pétkole
Jedna z cze$ci kota, na ktore dzieli je jego srednica. Kazda $rednica kota wyznacza dwa potkola,
ktore w sumie tworzg koto. W potkolu zawarta jest srednica wyznaczajgca to potkole.

Polokrag
Luk oparty na $rednicy okrggu. Kazda srednica wyznacza dwa potokregi. Do kazdego potokregu
nalezg konce $rednicy wyznaczajacej ten potokrag.

Wycinek kola
Figura geometryczna, b¢daca czg$cig kota ograniczong dwoma promieniami i tukiem okregu.

Okrag opisany na trojkacie (czworokacie)
Okrag, ktory przechodzi przez wszystkie wierzchotki trojkata (czworokata).

Okrag wpisany w trojkat (czworokat)
Okrag, ktory jest styczny do kazdego boku trojkata (czworokata).

Wzajemne polozenie dwoch okregow: O; o Srodku w A i promieniu R i O; o Srodku w B i
promieniu r

- styczne zewnetrznie - [AB| =R +r

- styczne wewnetrznie - |[AB|=|R—-r|>0

-przecinajace si¢ - |R—r|<| AB|<R +r

-roztaczne zewnetrznie - | AB| >R +r

-roztaczne wewngtrznie - | AB | <|R —r |

Wzajemne polozenie okregu i prostej:

-Styczna do okregu-okrag styczny do prostej, jezeli prosta i okrag majg jeden punkt wspolny.
Promien okregu w stosunku do stycznej jest zawsze pod katem prostym.

-Sieczna okregu - prosta przecinajgca okrag w dwaéch punktach.

-Zewnetrzna do okregu- Prosta i okrag nie maja punktow wspolnych

Izometria

Przeksztatcenie geometryczne, ktore zachowuje odlegtos¢ punktow.
-TozsamoS$ciowe- identyczno$ciowe

-Symetria osiowa- odbicie wzgledem proste;j

-Symetria Srodkowa- odbicie wzgledem punktu

-Translacja [przesunigcie] o wektor

- Obrodt wokot danego punktu o dany kat.

Figury przystajace
To dwie figury geometryczne F i F’dla ktorych istnieje przeksztalcenie izometryczne takie, ze
obrazem figury F jest figura F’

Jednokladnos¢
O érodku w punkcie O i skali k, k#20 nazywamy takie przeksztalcenie ptaszczyzny, ktore

kazdemu punktowi P przyporzadkowuje taki punkt P, 7e:AP' =k - AP
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Podobienstwo o skali k, k>0
Przeksztalcenie ptaszczyzny, ktére kazdym dwoém punktom A 1 B plaszczyzny
przyporzadkowuje punkty A’ i B’ takie, ze: | A’B’ |=k - | AB|

Figury podobne
To dwie figury geometryczne F i F’ dla ktérych istnieje przeksztatcenie geometryczne, zwane
podobienstwem, takie ze obrazem figury F jest figura F’

6. CIAGI

Ciag
Uporzadkowany zbidr liczb. Kazdy jego element mozemy zapisa¢ jako funkcje algebraiczna
potozenia tego elementu w danym ciggu. Ciag skonczony ma skonczong ilo$¢ wyrazow.

Nastepnik elementu
Nastepnikiem elementu ciggu jest nastepny element tego ciagu.

Ciag arytmetyczny

Ciag, w ktorym roznica pomig¢dzy dowolnym wyrazem a wyrazem poprzednim jest stala.
Roéznica pomigdzy dwoma kolejnymi wyrazami ciggu nazywana roéznicg ciagu
arytmetycznego.

Ciag geometryczny (postgp geometryczny)
Ciag, w ktérym stosunek kazdego wyrazu do wyrazu poprzedniego jest staty. Stosunek ten
nazywamy ilorazem ciagu geometrycznego i 0znaczamy przez q.

7. STEREOMETRIA

Geometria przestrzenna (stereometria)
Nauka o figurach geometrycznych w przestrzeni trojwymiarowe;.

Figura przestrzenna ( bryla)
Dowolny zbiér punktow przestrzeni trojwymiarowe;.

Rzut prostokatny na plaszczyzne
Rzutem prostokatnym na ptaszczyzng P w kierunku prostej | nazywamy rzut rownolegly,
w ktorym prosta | jest prostopadta do rzutni.

Rzut prostokatny na prosta
Rzutem prostokatnym na prosta k w kierunku prostej | nazywamy rzut rownoleglty, w ktorym
prosta | jest prostopadta do rzutni.

Odleglos¢ dwoch plaszczyzn rownoleglych
Jest odlegloscia dowolnej prostej lezacej na jednej ptaszczyznie od ptaszczyzny drugie;.
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Odleglos¢ punktu od plaszczyzny

/
Odlegtoscia punktu A od ptaszczyzny Fnazywamy dtugos¢ odcinka AA 1gdzie punkt A’fjest
rzutem prostokatnym punktu A na ptaszczyzng F.

Odleglosé prostej od plaszczyzny
Odlegto$¢ dowolnego punktu prostej, ktora musi by¢ rownolegla do plaszczyzny, od tej
plaszczyzny.

Wieloscian wypukly
Wielo$cian, ktory jest figurg wypukla.

Wieloscian foremny
Wieloscian wypukty, (bryta platonska) ktorego wszystkie $ciany sg wielokgtami foremnymi
przystajacymi i kazdy jego wierzchotek nalezy do takiej samej liczby $cian.

Graniastostup

Wieloscian majacy dwie rownolegle Sciany nazywane podstawami, ktore sa wielokatami
wypuktymi. Pozostate §ciany, nazywane §cianami bocznymi, s rownolegtobokami utworzonymi
przez odcinki taczace wierzchotki przeciwlegltych podstaw. Jezeli $ciany boczne graniastostupa
sa prostokatami, graniastostup nazywamy prostym. W przeciwnym wypadku graniastostup jest
pochyty. Graniastostup trojkatny ma trojkaty w podstawach 1 trzy $ciany boczne. Graniastostup
czworokatny ma czworokaty w podstawach i cztery $ciany boczne. Szescian jest szczegdlnym
wypadkiem takiego graniastostupa.

Graniastostup prosty
Graniastoshup, ktorego krawedzie boczne sg prostopadie do podstaw, w przeciwnym przypadku
méwimy o graniastostupie, ze jest pochyly.

Graniastoslup prawidlowy
Graniastostup prosty, ktorego podstawy sa wielokatami foremnymi.

Szescian
Prostopadtoscian, ktérego wszystkie §ciany sg kwadratami.

Rownolegloscian
Graniastostup, ktérego podstawy sa réwnolegtobokami.

Prostopadloscian
Rownolegtoscian, ktérego wszystkie §ciany sa prostokatami.

Ostrostup

Wieloscian, ktérego jedna Sciana, zwana podstawa ostrostupa, jest wielokatem, a pozostate
Sciany, zwane Scianami bocznymi, s3 trojkatami o wspdlnym wierzchotku, zwanym
wierzchotkiem ostrostupa.

Ostrostup prawidlowy
Ostrostup prosty, ktérego podstawg jest wielokat foremny.

Ostrostup prosty
Ostrostup, na ktérego podstawie mozna opisa¢ okrag, a spodek wysokosci ostrostupa pokrywa
si¢ ze Srodkiem okregu opisanego na podstawie.
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Spodek wysokosci ostrostupa
Punkt wspolny wysokos$ci ostrostupa 1 jego podstawy.

Czworoscian
Ostrostup trojkatny

Czworoscian foremny
Czworosécian zbudowany z czterech trojkatow réwnobocznych. Czworoscian foremny jest
ostrostupem prawidlowym trojkatnym.

Przekroj poprzeczny graniastoslupa (ostroshupa)
Czes¢ wspdlna graniastostupa (ostrostupa) z ptaszczyzng przecinajaca wszystkie jego krawedzie
boczne.

Przekroj przekatny graniastoshupa (ostrostupa)
Cze$¢ wspolna graniastostupa (ostrostupa) z plaszczyzng przechodzaca przez jego dwie
krawedzie nienalezace do jednej Sciany.

Objetos¢
Symbol: V. Miara ilo$ci przestrzeni zajgtej przez brylg lub ograniczonej przez zamknigty
powierzchni¢. Jednostka objetosci w uktadzie SI jest metr szescienny (m3).

Kat nachylenia

Jest to kat miedzy prosta przecinajaca ptaszczyzng (nieprostopadta do niej) a dang ptaszczyzna,
czyli kat migdzy ta prosta a jej rzutem prostokatnym na ptaszczyzng. Kat ten nazywamy katem
nachylenia prostej do ptaszczyzny.

Kat dwuscienny
Kazda z dwoch czesci przestrzeni wyznaczonych przez dwie plaszczyzny o wspolnej krawedzi
wraz z tymi krawedziami

Miara kata dwusSciennego
Miara kata plaskiego, inaczej liniowego, ktory jest wspdlng cze$cia kata dwusciennego
| ptaszczyzny prostopadtej do jego krawedzi

Bryla obrotowa
Bryla generowana przez obracajaca si¢ figure ptaska, wzgledem prostej nazywanej osia obrotu.

Walec
Bryta obrotowa uzyskana przez obrot prostokata wokot prostej zawierajacej jego bok.

Stozek
Bryla obrotowa uzyskana przez obrot trojkata prostokatnego wokot prostej zawierajacej jedng z
prostokatnych tego trojkata.

Kula
Bryta obrotowa uzyskana z obrotu kota wokot prostej zawierajacej sredniceg kota.

Sfera
Bryta obrotowa uzyskana z obrotu okregu wokoét prostej zawierajacej srednice okregu.
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Kula opisana na wieloscianie
Jest kula, w ktorej zawarty jest wielo$cian 1 wszystkie jego wierzcholki naleza do powierzchni
kuli. Méwimy, ze wieloscian jest wpisany w kule.

Kula wpisana w wielos$cian
Wszystkie jego $ciany sg styczne (czyli majg jeden punkt wspdlny) do kuli.

8. ELEMENTY STATYSTYKI

Cecha statystyczna
Wiasnos¢ statystycznej probki, ktora sprawia, ze nie jest ona reprezentatywna dla catej populacji.

Diagram
Prezentacja graficzna danych statystycznych, a wigec podanie warto$ci pewnej zmiennej, zwanej
cechg statystyczna, zarejestrowanych w trakcie badania statystycznego.

Diagram kolowy (wykres kolowy)
Wykres, na ktorym stosunek ilosciowy przedstawiono za pomocg wycinkéw kota.

Diagram slupkowy
Wykres, na ktorym stosunek iloSciowy przedstawiono za pomoca stupkéw pionowych lub
poziomych.

9. ELEMENTY PRZEDSIEBIORCZOSCI

Brutto
Wartos¢ pieni¢zna tacznie z podatkiem VAT (do zaptaty).

Cena produktu
To warto$¢ pieniezna tego produktu, ktora jest zalezna od kosztdw poniesionych na jego
uzyskanie.

Cena rownowagi
Cena towaru lub ustugi, przy ktérej nastgpuje zrdwnanie podazy i popytu na ten towar lub
ustuge.

Dochéd

Wszelkie wptywy pieni¢zne i w naturze jakie osoba fizyczna, jak i prawna otrzymuje w pewnym
okresie
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Funkcja kosztow

Funkcja y=K(x), ktora liczbie sztuk czy kilogramow wyprodukowanego towaru, a wigc
wielkosci produkcji x, przyporzadkowuje koszt (catkowity) K(x)[w zl] poniesiony na te
produkcje.

Funkcja podazy
Jest przyporzadkowaniem Y = 5 ':C:'!wediug ktoérego zmiennej cenie codpowiada podaz danego
produktu & (©).

Funkcja popytu
Jest funkcja y=2r I'@'przyporza[dkowuja[c.a} zmiennej cenie cpewnego towaru liczbe
sprzedanych jednostek tego towaru, a wiec wielko$¢ popytu P ':C:'

Funkcja utargu
Przyporzadkowanie x jednostkom okreslonego towaru utargu U':xi' z ich sprzedazy. ¥ = U'iﬂ::'

Marza procentowa ,,0d sta”
Zwana narzutem jest stosunkiem marzy kwotowej do ceny zakupu netto wyrazony w procentach.
Odpowiada na pytanie ,, O ile %cena A sprzedazy netto jest wicksza od ceny Bzakupu

netto?”. Inaczej ,,0 ile % cena sprzedazy A jest wigksza w stosunku do ceny zakupu B?” Czyli
A—E
T-IDD%

Marza procentowa ,,w stu”
Stosunek marzy kwotowej do ceny sprzedazy netto wyrazony w procentach. Odpowiada na
pytanie ,,0 ile %" cena Bzakupu netto jest mniejsza od ceny A sprzedazy netto?”. Inaczej

. . . @.mgfp‘
,,0 ile %koszt zakupu Bjest mniejszy w stosunku do ceny sprzedazy A7” Czyli ~ 4 0

Marza
Moze by¢ kwotowa lub wyrazona w procentach. Sa dwa rodzaje marzy procentowej zwane:
marza ,,w stu” i marza "od sta".

Marza kwotowa
Wyrazana w jednostkach ptatniczych, jako roznica migdzy ceng sprzedazy produktu a kosztem
jego zakupu (zysk ze sprzedazy).

Netto
Warto$¢ bez podatku VAT (cena brutto - VAT = cena netto).

Narzut
Czesé kwoty wydanej na zakup towaru i dodanej do ceny zakupu, aby zapewnié zysk ze
sprzedazy. Narzut wyrazany jest w procentach, jest on marzg procentows ,,od sta”.

Podaz
llo$¢ towardw 1 ustug oferowanych do sprzedazy po danej cenie 1 w okreslonym czasie.

Popyt

Zapotrzebowanie na konkretne towary lub ustugi, a wigc 1lo$¢ towaréw lub ustug, jaka kupia
nabywcy po danej cenie w okreslonym czasie.
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Utarg
Ogolna suma pieniedzy uzyskana ze sprzedazy towarow w danym okresie np. Utarg dzienny
sklepu.

VAT
Ang. — Value Added Tax — podatek od wartosci dodanej, podatek posredni obrotowy.

Zysk

Nadwyzka dochodu ze sprzedazy wyprodukowanych przez producenta x jednostek towaru, nad
kosztem poniesionym na ich wyprodukowanie.
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