MATEMATYKA - POWTORZENIE
Liczby i dziatania.
Przyjmujemy,ze najmniejsg liczba naturalm jest liczba 0.
W zbiorze liczb naturalnych wyzéiamy liczby parzyste i nieparzyste.
Liczba pierwsz nazywamy tak liczbe naturalm, ktéra ma tylko dwa e dzielniki: jeden i samsiebie
Liczba ztozona ma wicej niz dwa dzielniki
Liczby 0 i 1 nie g ani pierwsze, ani zimne.
Cechy podzielngi liczb:
Przez 2 dziel si¢ liczby parzyste
Przez 3 dziel si¢ liczby, ktdrych suma cyfr jest podzielna przez 3
Przez 4 dziel sie liczby, ktérych cyfry z redéw dziesitek i jedndci tworz liczbe podzielr przez 4
Przez 5 dziel sie liczby majce w rzdzie jedndci cyfre O lub 5
Przez 9 dziel sie liczby, ktérych suma cyfr jest podzielna przez 9
Przez 10 dzielsie liczby mapce w rzdzie jedndci cyfre O
Przez 25 dzielsie liczby bedace petnymi setkami oraz takie, ktérych cyfry wdzie dziesitek i jedndci tworz liczby 25, 50, 75
Rozktad liczby na czynniki pierwsze — to przedstave tej liczby w postaci iloczynu liczb pierwszych
NWD najwickszy wspdlny dzielnik
NWW najmniejsza wspolna wielokrotéin
Zbior liczb catkowitych tworz liczby naturalne oraz liczby przeciwne do nich

m
Liczbami wymiernymi nazywamy liczby, ktére e przedstawiw postaci utamka—,n#0
n

1 % jakiep wielkosci to jedna setna tej wielkoi

Aby obliczy¢ % danej liczby, zamieniamy procent na utamek i ignoy przez damliczbe

Aby obliczy¢ liczbe znapc warta¢ jej procentu, mgemy obliczy najpierw warté¢ 1 %, a nagpnie pomnay¢ przez 100 lub
utozy¢ réwnanie, przyjmujc za niewiadompwartas¢ szukanej liczby.

m 1
Liczby niewymierne to takie liczby, ktérych nie oma przedstawiw postaci utamka—, n #0 (\/E 5 , T
n

Liczby wymierne i niewymierne twogzzbior liczb rzeczywistych
Liczby przeciwne g potazone na osi liczbowej symetrycznie wedgm zera.

1
Odwrotnacia liczby a#0 jest liczba—
a

Wartas¢ bezwzgédna liczby to jej odlegks od zera na osi Iiczbowéjd
Dziatania i ich wlasngzi:

Przemienn& dodawaniaa+ b =b+a

Przemienn& mnazeniaalb=bla

tacznai¢ dodawania(@ + b)+c =a+ (b +c)

tacznai¢ mnazenia(a[b) (€ = a [{b [¢)

Rozdzielné¢ mnazenia wzgédem dodawanifa + ¢) b = alb+c[b
0 wdodawanid+a=a+0=a

0w mnaeniu0la=al0=0

1wmnaeeniulla=all=a

Mnozenie potg o tej samej podstawd" (A" =a™""
Dzielenie patg o tej samej podstawia™ :a" =a™ "
Pokga potgi (am )n =a™

Potga iloczynu(a [lb)n =a" [b"

Potga iIorazu(ajn -a
b b"

Pierwiastek z iloczynu Yalb = \/El ER/B

Pierwiastek z ilorazy/— =
b b
Kolejnos¢ wykonywania dziaté:
Potgowanie i pierwiastkowanie
Mnozenie i dzielenie
Dodawanie i odejmowanie
Dziatania w nawiasach mayzawsze pierwszstwo przed pozostatymi.

n




Wyrazenia algebraiczne.
Wyrazeniem algebraicznym nazywamy wyesmie, w ktérym wysfpuja liczby i litery (zmienne) pakzone znakami dziadai
nawiasami
Jednomianysto iloczyny liczb i zmiennych
Wyrazy podobnessto jednomiany réniace sé wspotczynnikiem liczbowym
Sumy algebraiczne to sumy jednomianow
Jezeli przed nawiasem wygiuje znak dodawania (lub nie madnego znaku), opuszczamy nawias bez zmiany znalewmtrz
nawiasu
Jezeli przed nawiasem wygiuje znak odejmowania, opuszczamy nawias, zmignigjszystkie znaki wewatrz nawiasu na
przeciwne
Sumy algebraiczne niemy mnay¢ przez siebie, wéwczas : ddy sktadnik pierwszej sumy magmy przez kady sktadnik
drugiej sumy
Wzory skréconego mrenia:

Kwadrat sumya® + 2ab+ b* = (a+ b)2
Kwadrat rénicy @ — 2ab+ b? = (a— b)2

lloczyn sumy przez tdnice (a+ b) [(a— b) =a’-b’
Réwnania, nierbwndci, uktady rownan
Réwnaniem nazywamy dwa wyenia algebraiczne, w ktérych wgptije jedna lub wécej niewiadomych, patzone znakiem
réwngsci.
Réwnaniem liniowym z jedn niewiadoma nazywamy réwnanie, w ktorym wygtuje tylko jedna niewiadoma i jest ona w
pierwszej pagdze; ax + ¢ = 0 (az0)
Rozwiazaniem réwnania stopnia pierwszego z pdiewiadom jest liczba, ktéra podstawiona w miejsce niewiadpmamienia
réwnanie w rownéé prawdziva. Liczba ta spetnia to réwnanie.
Réwnanie, ktére nie ma rozaziania nazywamy réwnaniem sprzecznym.
Roéwnanie, ktore jest spetnione dlaélgj liczby, nazywamy réwnaniemzgsamdgciowym
Rownanie réwnowane do danego otrzymamy :
Dodapc lub odejmujc taky sam liczbe do obu stron rownania
Mnozac lub dziec obie strony rownania przeg gam liczbe rozna od zera
Nieréwndicig liniowa z jedry niewiadom nazywamy wyraenie, ktére msna przedstawiw postaci:
ax+b<0, ax+b>0-nieréwndci ostre
ax+b <0, ax+b=0- nieréwndci nieostre gdziai b 3 dowolnymi liczbami, przy czyra#0.
Nieréwnas¢ rownowana do danej otrzymamy :
Dodapc lub odejmujc taky sam liczbe do obu stron nieréwroi
Mnozac lub dziehc obie strony nieréwrici przez ¢ sam, liczbe dodatni,
Mnozac lub dziehc obie strony nieréwnici przez ¢ sam, liczbe ujemry i zmieniapc znak nieréwnéci na przeciwny
Rownanie liniowe z dwiema niewiadomymi ma pésaX + by = C, gdzie x i y § niewiadomymi,a, b, csa wspétczynnikami
liczbowymi i a#0 lub b#0
Aby znale¢ par liczb spetniagcych dane réwnanie, przyjmujemy zaowolmg wartas¢ i obliczamy odpowiadafa mu wartgé y
Kazde réwnanie liniowe z dwiema niewiadomymi ina przedstawi graficznie w uktadzie wspdékgnych. Prost o réwnaniu
ax + by = c otrzymamy, wybierajc dwa réne punkty, ktére spetniato rownanie.
Nieréwndci liniowe z dwiema niewiadomymi:
ax+by<c, ax+Dby> c- nieréwndci ostre

ax+ by < ¢, ax+ by = c- nierébwndgci nieostre gdzia, b, csa dowolnymi liczbami, przy czyra#0, b#0

Dwa réwnania liniowe z dwiema niewiadomymi twgmnaktad dwoch rownaliniowych z dwiema niewiadomymi. Rozazianiem
uktadu réwna jest kada para liczb spetnigia jednoczénie oba réwnania uktadu.

Ukiad rowna moze mie:

Doktadnie jedno rozwizanie- jest to uktad oznaczony

Nieskaiczenie wiele rozwizan- jest to uktad nieoznaczony

Brak rozwhzania- jest to uktad sprzeczny

Sposoby rozwizywania ukladéw rowna

Metoda graficzna: rysujemy wykresy obu révinay jednym uktadzie wspoéterinych, odczytujemy wspokdne punktow
nalezacych do obu wykreséw rownocaee.

Metoda podstawiania: z jednego réwnania uktadu \agzamy jeda ze zmiennych (x lub y). Wyznaczpamienr podstawiamy
do drugiego réwnania, zamieniag swtedy ono w réwnanie z jednniewiadom. Z tego réwnania znajdujemy waséo
niewiadomej. Obliczomwartas¢ wstawiamy do poprzedniego réwnania i znajdujemytesé drugiej zmienne;.

Metoda przeciwnych wspétczynnikéw: Budujemy dwa néwazne uklady roéwna takie, ze w jednym g przeciwne
wspétczynniki przy niewiadomej x, a w drugim przyewiadomej y. W kadym ukladzie, po dodaniu réwhastronami,
eliminujemy jedia zmienn. Otrzymujemy dwa réwnania, kde z jedin niewiadom. Rozwhzujac je otrzymujemy rozwizanie
danego uktadu rowria

Metoda mieszana: wyznaczamy jedrmienry za pomog metody przeciwnych wspotczynnikéw, a dgugmienr za pomog

metody podstawiania.



\A

Funkcje i wykresy
Uktad wspotrzdnych na plaszczypie tworz dwie osie liczbowe prostopadte do siebie, przgggegase w punkcie zwanym
pocztkiem uktadu wspotrgdnych. Pozior 0§ x nazywamy ogi odcietych, pionow 0§ y — osi rzednych.
Funkcp okreilona na zbiorze X o wart@iach w zbiorze Y nazywamy takaleznos¢, ktéra kademu elementowi x ze zbioru X
przyporadkowuje doktadnie jeden elementy ze zbioru Y.&ZIX nazywamy dziedzinfunkcji lub zbiorem argumentéw funkciji.
Zbior Y nazywamy przeciwdziedzirfunkcji.
Wykresem funkcji jest zbior wszystkich takich pubkt(x,y) ptaszczyznyze x jest argumentem, a y jest wadig funkcji
Funkcig mozna przedstawina kilka sposobow: stownie, wzorem, w postaci ldbe postaci grafu, w postaci wykresu
Miejscem zerowym funkcji nazywamy taki argumentdia ktérego wart& funkcji wynosi 0, f(x)=0. W miejscach zerowych
wykres funkcji dotyka lub przecina a
y =ax+ Db, jest to ogolny wzér funkcji liniowej gdzie liczba nazywamy wspétczynnikiem kierunkowym prostej, ties -
wyrazem wolnym.
Dla a<0 - funkcja jest malga
Dla a>0 - funkcja jest rogna
Dla a=0 - funkcja jest stata
Wykresy funkgciji liniowych y = ax+ b, mapcych ten sam wspoétczynnik kierunkovay i rézne wspotczynnikib, s prostymi
réwnoleglymi
Wykresy funkciji liniowychy = ax + b, majcych réne wspoétczynniki kierunkows i jednakowe wspotczynniks, sa prostymi
przecinagcymi si w jednym punkci€0,b)
Aby wyznaczy wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzizez dane punkty, podstawiamy wspétize tych punktéw w
miejscex i y do wzoruy = ax + b,i rozwiazujemy uktad rown@o niewiadomycta i b
Proporcjonalné prost, opisuje wzér:y = ax. (dla &0) Liczlx a nazywamy wspotczynnikiem proporcjonadeg a wielkaci X i
y nazywamy wielkéciami wprost proporcjonalnymi.

a
Proporcjonalné odwrotry opisuje wzor:y = —, a#0 i x#0. MOwimy, ze wielkdci x i y s3 odwrotnie proporcjonalne, jeli
X

spetniaj warunekX [y = a.Wykresem tej funkcji jest hiperbola.

y = ax’ +Db, (dlaaz0) jest to ogolny wzor funkcji kwadratowej, jej wylsem jest parabola
Zadania tekstowe
Przeczytd uwaznie tres¢
Okreili¢ co ma by odpowiedzi i do czego azymy podczas rozwzywania zadania
Wypisa dane podane w zadaniu
Wybrat metod; rozwiazywania (algebraiczn arytmetycza, graficzr)
Rozwizat, zastanowi si¢ nad otrzymanym wynikiem
Sformutowa& odpowied do zadania
Geometria na ptaszczynie
Kat to cz$¢ ptaszczyzny, ograniczona dwiema pétprostymi wy@dogmi z jednego punktu wraz z tymi pétprostymi.
Katy dzielimy na :
Wypukie: ostren<90°, prostya=90°, rozwarte 90<a<18C, poipetnya=18C°
Wkleste: 180<a<360C
Pelny:a=36C
Katy przylegte- to takie dwadky, ktére mag jedno wspdlne rargj a pozostate ramiona twarprost. Dwa katy przylegte tworz
kat pOtpelny a+3=180C)
Katy wierzchotkowe- to takie dwaaky, ktére mag wspdlny wierzchotek, a ramiona jednegatak sy przedhizeniami ramion
drugiego lita. Katy wierzchotkowe maj takq sam rozwartgé: a=y, 3=0
Jeili dwie proste rownolegte przetniemy trzggirost, to otrzymamy naspujace katy réwne:
Katy naprzemianlegte wewtrznie: a,=y,, B1=0,
Katy naprzemianlegte zewtrznie: d,=[3,, y1=0,
Katy odpowiadajce: a,-07, B1=B2, Y1=Y2, &=,
Dwusieczna #ta- jest to pOtprosta dzigla kgt na dwa kty przystajce.
Symetralna odcinka- to prosta prostopadta do odcidehca go na dwa przystae odcinki. Symetralna odcina przechodzi przez
jegosrodek.
Prosta styczna do algu ma z okggiem jeden punkt wspélny. Prosta styczna doe@krtworzy z promieniem tego aigu,
prowadzonym do punktu stycziu, kat prosty.
Sieczna- to prosta przecinap okag w dwéch punktach.
Kat wpisany w okig to kat wypukly, ktérego wierzchotek i na okegu, a jego ramiona przecinapkrag.
Kat srodkowy w okegu, to lat ktérego wierzchotek lgy w srodku okegu, a jego ramiona przecinapkrag.
Miara kata sSrodkowego jest dwa razy ghisza ni miara kta wpisanego opartego na tym samym fykeRa
Wszystkie lgty wpisane oparte na tym samym tulkiréwne
Kat wpisany oparty na pétokgu jest prosty.
Tréjkat jest wpisany w okig, a okng jest opisany na tréjkie, gdy wszystkie wierzchotki tego tréfia leza na okegu.
Srodek okegu opisanego na tréjkie znajduje siw punkcie przegia symetralnych bokow tego trajia.



Tréjkat jest opisany na okgu, a okag jest wpisany w ten trogk, gdy wszystkie jego bokasstyczne do okigu.
Srodek okegu wpisanego w trojt znajduje si w punkcie przeecia dwusiecznych#ow tego trojlgta.

Suma miar ktéw w tréjkacie wynosi 180

Srodkowe w tréjlacie to odcinki 4czace wierzcholki trojlgta zesrodkami przeciwlegtych bokéow.

Suma miar ktéw wewretrznych w czworolcie wynosi 360

Czworolaty i ich pola

Kwadrat: P=a?, P= ; (812

Prostolgt: P=alb
Réwnolegtobok:P =alh

Romb: P=alh, P=;H)Eq
_ 1
Deltoid: P =§[pm

Trapez:P = % [{a+b)[h

Jezeli sumy dtugéci przeciwlegtych bokéw czworaka g réwne, to taki czworak maozna opisé na okegu.

Wielokat jest wpisany w okig, a okag jest opisany na tym wielakie, gdy wszystkie jego wierzchotkize na okegu. Srodek
okregu opisanego na wielgkie znajduje s w punkcie przegcia symetralnych bokéw tego wielgth.

Wielokat jest opisany na okgu, a okag jest wpisany w ten wielak gdy wszystkie jego bokiasstyczne do okigu. Srodek
okregu wpisanego w wielak znajduje si w punkcie przeecia dwusiecznychdtow tego wielokta.

Wielokat foremny to taki wielokt, ktory ma wszystkie &y rowne i wszystkie boki tej samej diugo

Suma miar ktéw wewretrznych n-kita foremnego wynosi{n — 2) [180°

W kazdy wielokat foremny mana wpisé koto i mazna opisé na nim koto.

Dwa wielolaty sa przystajce, jezeli odpowiednie kty sa réwne i odpowiednie odcinkagej samej diugi.

Cechy przystawania tréjkdw: dwa trojlaty sa przystajce jezeli,

Dtugosci bokdw jednego tréjta s réwne diugéciom odpowiednich bokéw drugiego tréjla albo

Dtugosci dwoch bokéw w jednym trojicie s réwne diugéciom odpowiednich bokéw w drugim tréjkie, a miary ktow
zawartych pomidzy tymi bokami g réwne albo

Diugos¢ jednego boku i miarydtdw do niego przylegagych w jednym tréjkcie s rowne diugéci odpowiedniego boku i miary
katéw do niego przylegagych w drugim tréjkcie

Dwa wielolaty sa podobne jéeli odpowiednie kty sa réwne i odpowiednie odcinkagproporcjonalne.

Cechy podobigstwa tréjlatow: dwa trojlaty sa podobne jeeli,

Dhugosci bokow jednego trogta s proporcjonalne do dtugoi odpowiednich bokéw w drugim tréjkie albo

Dtugosci dwoch bokéw w jednym tréjicie s proporcjonalne do dtugoi odpowiednich bokéw w drugim, a miarytkw zawarte
miedzy nimi & réwne albo

Miary katéw jednego tréjta s rowne miarom odpowiednichatow w drugim tréjlcie.

Symetria osiowa wzgtlem prostej k nie zmienia dtugm odcinkdw i rozwartéci katow.

Punkt P’ jest obrazem punktu P w symetrii verigim prostek k, jeeli punkty P i P’ léa na prostej prostopadtej do prostej k po
przeciwnych stronach tej prostej w takiej sameggttkci od niej.

Figury symetryczne do siebie wzdem prostej k majodpowiednie odcinki jednakowe] dtugm i odpowiednie kty réwne.
Symetriasrodkowa wzgédem punktu O nie zmienia diugm odcinkdw i rozwartéci katow.

Punkt P’ jest obrazem punktu P w symetrodkowe] wzgédem punktu O (20), jezeli punkty P,O,P’ I¢a na jednej prostej po
przeciwnych stronach punktu O oraz digjamdcinkow PO i P’O stakie same.

Obrot o kit wokét punktu O nie zmienia diuga odcinkdw i rozwartéci katow.

Punkt P’ jest obrazem punktu P w obrocie wokot pur@® o kit a, jezeli odcinki PO i P’O § rownej diugdci oraz|DPOF’| =a

Obrét wykonujemy w kierunku przeciwnym do ruchu wséwek zegara.
Jednoktadnéria o srodku S i skali k (RO) nazywamy przeksztalcenie, ktéreztamu punktowi A przypordkowuje punkt A’

nalezacy do prostej SA, lecy: po tej samej stronie punktu S co punkt A, ga9 koraz spetniaLy Warunek|SAq =k EIBA po

przeciwnej stronie punktu Szpunkt A, gdy k<0 oraz spetnigly warunek|SAq = |k| []BA

Jednoktadn& o skali kt1 i k#z-1 zmienia dtugéci odcinkéw ale nie zmienia rozwaétd katow.
Pole kota:P = 712
Obwod kota:Obw= 271

Pole wycinka kota:P = L 07’
36C

a
Dtugos¢ tuku: + = ——[2771



VII.

Twierdzenie Pitagorasa:zeli trojkat jest prostoktny to suma kwadratéw diuga przyprostoktnych jest réwna kwadratowi
dlugcici przeciwprostoltnej a®+b?=c?

Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagoraszeljev tréjkacie o bokach diugwi a, b, ¢ zachodzi zazek: a’+b?=c% to
trojkat ten jest prostakny.

Proporcje trygonometryczne:

Sinusem kata nazywamy stosunek diugm przyprostoktnej przeciwlegtej do &a o do diugdci przeciwprostoktnej.
Cosinusem &a o nazywamy stosunek diugm przyprostoktnej przylegtej do &taa do dtugdci przeciwprostoktne;.
Tangensem da o nazywamy stosunek dtugm przyprostoktnej przeciwlegltej do &a o do diugdci przyprostoktnej przylegtej
do kata o

Cotangensemaka a nazywamy stosunek dtugm przyprostoktnej przylegtej do &ta o do dtugdci przyprostoktnej przeciwlegtej

dolatac 30 45 60’
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Geometria w przestrzeni
Graniastostup to wiekeian, ktérego dwiesciany (nazywane podstawami} svielokatami przystajcymi lezacymi w dwéch
réznych ptaszczyznach rownolegltych§@any bocznesrownolegtobokami.
Wysokdicia graniastostupa jest odcinek prostopadty do poddtaiwego oba kice leza w ptaszczyznach podstaw.
W nazwie graniastostupa zawarta jest informacjodstawie np., graniastostup tréfky ma w postawie troji.
W graniastostupie prostydtiany bocznesgprostoktami.
W graniastostupie prawidtowym podstavaygielokatami foremnymi, &ciany boczne prostakami.
Pole powierzchni catkowitej ¢P graniastostupa to suma pél podstay {Ppole jednej podstawy)scian bocznych (P— pole
wszystkichscian).

R.=2P, +R
Obijgtos¢ (V) graniastostupa jest iloczynem pola jego podytéP,) przez wysoké (h).
V=P [h

P

Prostopadtécian to graniastostup, ktérego wszystkegany s prostokgtami.
Pole powierzchni catkowitej prostopagieanu: P, = 2(ab+bc+ ac)

Objetos¢ prostopadiécianu:V = abc
Szécian to prostopadkeian, ktérego wszystkigciany g kwadratami. SZgian to bryta foremna.
Pole powierzchni catkowitej sggianu: P, = 6a’

Objetosé prostopadigcianu:V = a°

Ostrostup to wielécian, ktérego podstawa jest dowolnym wieltem, asciany bocznesstrdjkatami o wspélnym wierzchotku.
Wysokdcia ostrostupa jest odcinek prostopadty do podstawdrekjo jeden koniec jest wierzchotkiem tego ostnost

W nazwie ostrostupa zawarta jest informacja o oeligt, np., ostrostup trégtny ma w podstawie tréik.

W ostrostupie prawidlowym podstawa jest wieltsdm foremnym, dciany bocznesréwnoramiennymi trojigami przystajcymi.
Pole powierzchni catkowitej (Postrostupa jest suajego pola podstawy (i jego pola powierzchni bocznejdP

R=P*R
Objetos¢ (V) ostrostupa jest jedrtrzech iloczynu jego pola podstawy (F wysokdci (h).

V=%PpEﬂ1

Czwordician jest to ostrostup, ktdérego wszystléeiany s trojkatami. Szczegolny przypadek czwéc@mnu to czworécian
foremny, ktérego wszystkigiany g jednakowymi tréjlktami réwnobocznymi.

Obracajc figure ptask wokot prostej (nazywanej asobrotu), otrzymujemy figurprzestrzenmnazywam bryta obrotova.

Walec to figura powstata w wyniku obracania prostaldookota prostej zawietgiej jeden z jego bokow. Bok ten jest wystitia
walca, a prosta nazywagbsk obrotu. Boki prostodta prostopadte do osi obrotu zaltega kota, lzdace podstawami walca. Bok
réwnolegly do osi obrotu tworzy powierzchrboczry walca. Kady odcinek zawarty w powierzchni bocznej walcaagtopadty
do podstawy nazywaestworzaca walca.

Pole powierzchni catkowitej (Pwalca to suma pél jego podstaw i pola powierzdiwidznej.

P.=P +R P =2m?+2mh
Objetos¢ walca jest iloczynem jego pola podstawy)(Pvysokaci (h).
V=P, h V=rm?h



VIII.

Stazek jest figun, ktéra powstata w wyniku obracania trdix prostoktnego dookota prostej zawiesagj jeden z jego
przyprostolitnych. Przyprostakna ta jest wysokieia stazka. Przyprostodtna, ktéra jest prostopadta do osi obrotu, zdarkoto
bedace podstaw stazka. Przeciwprostaitna tréjkata zakréla powierzchng nazywam powierzchm boczm stazka. Kazdy odcinek
zawarty w powierzchni bocznej st@ faczacy wierzchotek z podstaynazywamy tworgca stazka.

Pole powierzchni catkowitej (Pstazka jest surp pola jego podstawy (Pi pola powierzchni bocznej (R

a
P.=P +PR P.=m?+ml P =m?+——rt?
c p b [ c 36co
Obijetos¢ stazka to jedna trzecia iloczynu pola jego podstawy {(Mysokdci (h).
1 1
V== Pp h V==m*h
3 3

Kula jest figun, ktéra powstata w wyniku obracania p6tkola dookmiastej zawieragcejsrednic tego potkola.
Pole powierzchni catkowitej Pkuli: P, = 4rr?

4
Obijetosé kuli: V :5713

Dwie bryly s podobne, jéli maja odpowiednie odcinki proporcjonalne i odpowiednigykprzystajce (podobnie jak w przypadku
figur ptaskich).

Zbieranie, organizowanie danych liczbowych.
Cah sere wynikéw przeprowadzonego pomiaru lub obserwagjiv(tdanych) nazywamy prabZawiera ona liczne i szczegétowe
informacje, z ktérych jeszcze niewiele wid&Pytania, jakie zwykle zadajemy na temat badarggoru — oséb, zwiert czy
rzeczy — maj charakter ogolny i dotyazcatej zbiorowdci, z ktérej préba pochodzi. W statystyce badarigrzbsob, zwierat albo
przedmiotéw nazywamy populacjAby odpowiedzié na postawione pytania na podstawie proby, trzebsane dane opracoiva
Dane trzeba przedstaiwv czytelny sposob, np. w postaci tabelek lub diagiw przedstawiagych liczlg i rodzaj danych, ktore
wystapity w probie.
Tabelka — wypisujemy wszystkie wyniki w probie ita@my, ile razy kady z nich st pojawit.
Diagram stupkowy — dla kalego rodzaju danych rysujemy stupek, ktérego wysblabrazuje, ile razy wynik pojawit siw
prébie.
Cechy diagramu stupkowego:
Jest czytelny, gdy liczba poszczegdlnych rodzajanydh jest niedia a czstaici sa raczej due.
Pozwala fatwo poréwnywigproby, o tej samej liczebiai i strukturze danych (te same rodzaje danych).
Préby o rénych liczebnéciach mana poréwnywa jedynie w sposéb przytitbny, na podstawie ksztattu diagramow.
Diagram kotowy — liczebniwi catej préby odpowiada koto, w ktérym zaznaczmycinki o katach odpowiadagych czstosciom
poszczegolnych rodzajow danych w catej probie.
Cechy diagramu kotowego:
Jest czytelny, gdy préba sktada sikilku rodzajéw danych, tzn. gdy koto dzielg sia kilka niezbyt matych wycinkéw.
Pozwala zaobserwowgaka cz¢$¢ catej proby stanowiposzczegodlne gstasci.
Pozwala tatwo poréwnywgpréby o rénych liczebnéciach.
Nie mazna go stosow@ gdy ankietowany m@ wybra wiccej niz jedr mazliwo$é.
Gdy stwierdzimy,ze dana proba zawiera wiele rodzajéw danych i waktago diagramy kotowy i stupkowyebta nieczytelne,
wowczas grupujemy zebrane dane w kilka grup i smramy diagramy estaici dla danych pogrupowanych.
Grupupc dane zyskujemy czyteléd prezentacji préby, ale tracimy szczegdtowe infasj@a— zapominamy jakie byly dane
wyjsciowe.
Diagram todygowo — listkowy jest innym sposobemepistawiania danych pogrupowanych, zachaeyjn dane wyjciowe.
Cechy diagramu todygowo — listkowego:
Jest czytelny.
Zachowuje wszystkie dane wgjowe.
Umozliwia tatwe poréwnywanie dwoch préb, dane z drugi€jby zaznaczamy z drugiej strony tej samej todygi
Liczby charakteryzuagce prék:
Srednia arytmetyczna — to liczba uzyskana przez niedaszystkich wynikéw z proby i podzielenie tejnmsy przez liczebng
_ata,

2

Mediana — to liczba, wielléd, cecha, ktéra w danej probie wystije najcesciej.
Rozstp danych — to rinica mkdzy najwiksz i najmniejsa liczba w danej prébie.
Kwartyl dolny zestawu danych — to mediana wynikawajdupcych st na pozycjach gszych od pozycji mediany. Gdy liczba
danych w prébie jest parzysta to kwartylem dolngst mediana pierwszej potowy danych updkowanych rossgco.
Kwartyl gérny zestawu danych — to mediana wynikéwajdupcych sé na pozycjach wiszych od pozycji mediany. Gdy liczba
danych w probie jest parzysta to kwartylem gorngst mediana drugiej potowy danych upmiizowanych rossgco.

Srednk geometrycza dwoch liczb dodatnich,a a, jest IiczbaSg =V @2
28,8,
ata,

proby S,

Sredni harmonicza liczb dodatnich ai & jest IiczbaSn =



