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Wektory w R3
1. Obliczy¢ cosinus i modut sinusa kata ¢ miedzy wektorami @ i v, jesli:
a) u=[1,-2,2], ¥=12,1,-2]; b) «=[-1,0,3], v=1[6,7,2]; c) ©=[-1,0,3], ¥=13,0,-9].

2. Obliczy¢ pole rownolegtoboku opartego na wektorach zﬁ i 1@, jesli A =(2,3,-6), B=(6,4,4),
C = (3,7,4).

3. Obliczy¢ pole trojkata o wierzchotkach A = (—1,0,—1), B =(0,2,-3) i C = (4,4,1).

4. Zbadaé, czy punkty P = (0,0,3), R = (—1,2,4) i S = (2,—4,1) leza na jednej proste;j.

5. Obliczy¢ objetos¢ réwnolegloscianu opartego na wektorach ﬁ, AC i AD, jesli A = (3,4,3),
B=(9,5,—-1),C=(1,7,0), D= (3,2,5).

6. Obliczy¢ objetos¢ czworoscianu o wierzchotkach A = (3,1,1), B = (1,4,1), C = (1,1,7)
iD= (34,9).

7. Objetos¢ czworoscianu ABCD o trzech danych wierzchotkach A = (2,0,-1), B = (3,-1,1)
iC=(2,-2,3) jest rowna 5. Wyznaczy¢ wspotrzedne wierzchotka D wiedzac, ze lezy on na osi Oy.

8. Zbadaé, czy punkty P = (0,3,4), R = (-1,2,2), S = (2,0,3) i T = (—1,1,1) leza na jednej
plaszczyznie.

Odpowiedzi. 1. a) —%, @; b) 0, 1;¢) —1, 0. 2. 45. 3. 9. 4. Tak. 5. 12. 6. 2. 7. (0,—8,0) lub
(0,7,0). 8. Tak.

Prosta w R?

9. Napisa¢ réwnanie prostej I:
a) przechodzacej przez punkty P = (1,0)i R = (-7,1);
b) przechodzacej przez punkt P = (—1,3) i prostopadlej do wektora 7 = [3, —2];
c¢) przechodzacej przez punkt P = (—1,5) i rownolegtej do prostej I; : 3z —y + 10 = 0;
d) przechodzacej przez punkt P = (1, —3) i prostopadlej do prostej i1 : @ — 2y + 5 = 0.
10. Wyznaczy¢ punkt przeciecia prostych [y : 4z 4+ Ty —15=01ily: 9z — 14y — 4 = 0.
11. Wyznaczy¢ punkt symetryczny do punktu P = (—1,—3) wzgledem prostej [ : x + 2y — 2 = 0.
Odpowiedzi. 9. a) x+8y—1=0;b) 3z —2y+9=0;c)z—2y+11=0;d) 2z +y+1=0.
10. (2,1). 11. P = (12,2,

Plaszczyzna i prosta w R?

12. Napisa¢ rownanie plaszczyzny m:
a) przechodzacej przez punkt P = (1,—1, 3) i prostopadlej do wektora 7 = [5, 2, 1];
b) przechodzacej przez punkt P = (—2,7,3) i rownolegtej do plaszczyzny m : & — 4y + 52+ 1 = 0;
c¢) przechodzacej przez punkty P = (1,2,—1), R=(-2,—-1,5)1 5 = (2,2,2).

13. Dane sg punkty P = (1,3,—-2) i R = (7,—4,4). Napisa¢ rownanie plaszczyzny przechodzacej
przez punkt R i prostopadtej do odcinka PR.

14. Wyznaczy¢ wspoélny punkt trzech plaszczyzn 7 :bx +8y—2—-7=0,m:2+2y+32—1=0
img:2x —3y+22—-9=0.

15. Napisa¢ rownania parametryczne, zwyczajne i krawedziowe prostej (:
a) przechodzacej przez punkt P = (—3,2,1) i rownolegtej do wektora @ = [—6, 1,4];
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b) przechodzacej przez punkty P = ( 8) =(—1,4,3);
c¢) przechodzacej przez punkt P = (2, 2) i rownoleglej do prostej Iy : %1 = y?_l = ZQ;Q;
d) przechodzacej przez punkt P = ( 2,4) i prostopadtlej do ptaszczyzny 7 : bx +3y — 72+ 1 = 0.
) 22 - 3y - 3z - 9 =0 . . ..
16. Prosta [ : { y - 2% 4+ 2 4+ 3 = 0 sprowadzi¢ do postaci parametrycznej i zwy-

czajnej.
17. Wyznaczy¢ punkt przeciecia prostych [y : ; =y—T7= =L =2
18. Wyznaczy¢ punkt przeciecia prostej [ : Z 412 0 = 1 z plaszczyznad m:3x+5y+z2+2=0.
19. Wyznaczy¢ punkt symetryczny do punktu P = (4, —3, 1) wzgledem plaszczyzny 7 :x+2y—2z—3=0.
20. Wyznaczy¢ punkt symetryczny do punktu P = (1, —2, 1) wzgledem prostej { : x +1 = y+8 = ZEQ.
Odpowiedzi. 12. a) 5z +2y+2—6=0;b) t —4y+52+15=0;¢c) 3z —by—2+6 = 0. 13 6z —
r=—6t—3

y+1

Ty+6z—94=0. 14. (3,—1,0). 15. a) { y=1t+2 ,teR;””é”:y—22241;{Zy+6i/?:8;
z=4t+1
r=4t—1 x=2t+2
_ -2 =
b) { y=2t+4 ,teR; sl = 14 _ =25, {g _3;_91420 ) y=3t—2 ,teR; &2 =
z=5t+3 y =22
r=5t+3
@/1_24_2‘{337—23/—4:0 . d) y=3t—2 teR~H—W—Z—4-{3x_5y_19:O
3 7 27 —32—-8=0" - ) - S - _
2y —32—8=0 Tt d Ty+32+2=0
x =9t + 27
16. ¢ y=5t+15 ,t e Ry 2220 = »=15 — » 17, (-3,5,-3). 18. (0,0 —2). 19. (6,1,—1). 20.
z=t
(=5,-12,—1).

Elementy rachunku calkowego funkcji wielu zmiennych

21. Obliczy¢ nastepujace catki podwojne [[ f(z,y) dz dy, jesli:
D

a) f(z,y) =2y, (z,y) €D, D={(z,y):0<z<4,4<y <12}
b) f(z,y) =ay(x —y), (@,y) €D, D={(z,y):0<z<1,0<y<2);
¢ flz,y)=1, (z,y) €D, D={(z,y):0<z<1,0<y<Va}

A fley) =" (@y) €D, D={(y) iy <r<22<y<4y

e) flx,y)=x+vy, (x,y) €D, D - trojkat o wierzchotkach A = (0,0), B =(1,0), C =(0,1);
f) flz,y)=2"+y, (v,y) €D,
D - trojkat ograniczony prostymi o réwnaniach y =z, y=—z, y=1;
g) f(x,y) =T —Y, (SL‘,y) €D,
D - trojkat ograniczony prostymi o réwnaniach y =0, y==z, z+y = 2;
h) f(z,y) =2+y, (z,y) €D,
D - trojkat ograniczony prostymi o réwnaniach x =0, y=0, z+y = 2;
i) flz,y) =2"+y* (x,y) €D,
D - trojkat ograniczony prostymi o réwnaniach y =0, y =z, = =1;
j) f(xay) = .’ﬂ2 +y27 (Cﬂ,y) S Da D= {(:C,y) : 12 +y2 < 16},
k) f(z,y) =", (z,y) €D, D={(z,y): 2% +1><1};
D) flx,y) = eV, (2,9) €D, D={(x,y): 2" +y’ <Ly >0}
1
m) f(-'I»',:(j) = T = (xay) € D7 D= {($7y) 01 < $2 +y2 < 4}7
22 + y2
1

n) f(x,y):71+x2+y2,

(z,y) €D, D={(z,y):2° +y*> <1,y >0}
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o) flz,y)=z+y, (x,y) €D, D={(z,y):2°+y° <4,z >0,y > 0};
p) flz,y)=2—y, (z,y) €D, D={(v,y):2*+y*<9,y<0}.

22. Obliczy¢ pole figury ograniczonej krzywymi o réwnaniach:
a) y=2r—2° y=2% b)dy=2®>—4x, 2—y—-3=0,
23. Obliczy¢ objetosci bryt ograniczonej powierzchniami o réwnaniach:
a) z+y+z2—-6=0, 3z+y—6=0, 3z+2y—12=0, y=0, z2=0;

b) 2x—|—3y—|—z—6:0, 33:07 y:Oa Z:O7 C) Z:1+I2+y2, $+y—4:0, 33207 y:Oa Z:O7

2

d) z=2?+¢% =0, y=2z, y=1, 2=0; e) z=a2+y? y=22 y=1, z2=0.

24. Obliczy¢ pole czesci plaszczyzny 3z + 4y + 6z — 12 = 0, ktorej rzutem na plaszczyne Oxy jest
prostokat o wierzchotkach (0,0), (2,0), (2,1), (0,1).

25. Obliczy¢ pole czesci plaszczyzny 3x + 4y — z + 5 = 0, ktoérej rzutem na plaszczyne Oxy jest
kwadrat o wierzchotkach (0,0), (1,0), ( 1), (0,1).

Odpowiedzi. 21. a) 512; b) —2; c) 2 d) 9 e) 5;f) 2;g) 2, h) §;0) 4 3, J) 1287r k) mwe; 1)
m) 2m; n) 31n2; o) 1 p) 18. 22. a) 2; b) 5. 23. a) 12; b) 6; ¢) 132; d) 12; e) 2. %\F
25. f.

Calka potrdjna

26. Obliczy¢ nastepujace catki potrojne [[[ f(z,y,z)dz dydz, jesli:
1%

1 1 1
a) f(-T,y,Z):E‘i‘;"‘;, (.’)37’!/72)6‘/, V:{(.T,y,Z)1<$<2,1<y<2,1<2<2},

1
b) f($7y7z> = g(4$2+4$y+y2—8m—4y+1), (ﬂc,y,z) € ‘/7
0

V={(r,,2):0<2<1,0<y<2,0< 2 <3}
c) f(z,y,2) =2 (w,y,2) €V, V={(z9,2):2<2<y,0<y<1L,0<2 <y}
d) f(z,y,2) =2, (v,y,2) €V, V={(z,y,2):0<2x<z,z—2<y<z+2,0<z<1}
e) f(x,y,z):z, (I,y,Z)E‘/, V:{(%yaz)0<$<1,0<y<x70<2<x}a
1
f - E‘/,

V' - obszar okre§lony warunkami >0, y >0, 220, z+y+2<1;
g) f(z,y,2) = Va2 +42, (2,y,2) €V, V={(x,y,2) : 2° +y° < 16,0 < 2 <3};
h) f(z,y,2) =2 +9°+ 22, (z,y,2) €V, V= {(2,y,2): 2> +y* + 2% = 25}.
27. Obliczy¢ objetos¢ bryty V, jesli:
a) V={(xy,2):2*+y*=36-5< 2z <5}
b) V={(z,y,2): 2 +4y*+22=1,2<0}; ¢ V={(2,9,2): 2 +y*+2° =49,z > 0}.

Odpowiedzi. 26. a) 3In2; b) 2 =5 ) 5 51> d) 4; e) 1 5 f) %—1112; g) 1287; h) 25007. 27. a) 360m;
b) 27r c) 686 .

Teoria pola wektorowego
28. Wykazaé, ze nastepujace pola wektorowe w maja potencjaly i je wyznaczyé, jesli:
a) wz,y) = [y,2];  b) wlz,y) =g +2y—y*,2° =20y —¢*; ¢ w(z,y) = [cosa+32%y,2° —y°];

d) wz,y,2) = 2z+y+z,z+2y+z,x+y+2z2]; ) w(z,y,2) = 322 +2y° +32,day+2y—2z, 3z —y—2).

Odpowiedzi. 28. a) F(z,y) = zy+C; b) F(z,y) = 323+ 2’y — 2y’ — 1y* + C; ¢) F(z,y) =sinz +
Py—3y3+C; d) F(z,y,2) = 2?2 +y?+224ay+az+yz+C; e) F(x,y, 2) = 23 +2zy*+y?+3z2—yz—22+C.
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Calki krzywoliniowe
29. Obliczy¢ calki krzywoliniowe niezorientowane [ f(x,y) dl, jesli:
L
a) f(x,y) =z, L ={(z,y) : ® =2cost,y = 2sint,0 <t < 27};
b) f(z,y) =%, L={(zy):y=32°,0<z<1};
30. Obliczy¢ catke krzywohmow& niezorientowany [ f(z,y, z)dl, jesli: f(z,y,z) = z, L = {(z,y) :
L

x = 3cost,y =3sint,z = 4¢,0 < t < 27}
31. Obliczy¢ calki krzywoliniowe zorientowane a) [z dx + ydy, b) [—ydz + zdy po krzywej
L L

L= {(x, y):x =2cost,y =sint,0 <t < g} skierowanej zgodnie ze wzrostem parametru t.
32. Obliczy¢ calki krzywoliniowe zorientowane a) [zydzr — 2*dy, b) [z?dx + zydy po krzywej
L L

L={(z,y):y=11< 2 <4} skierowane]j zgodnie ze wzrostem zmiennej z.
33. Obliczy¢ calki krzywoliniowe zorientowane a) [zdx + xdy + ydz, b) [ydx + zdy — zdz
L L

po krzywej L = {(x,y,2) : @ = t?,y = t3,2 = t,0 < t < 1} skierowanej zgodnie ze wzrostem para-
metru ¢.
34. Korzystajac ze wzoru Greena obliczy¢ nastepujace calki krzywoliniowe:
a) [(z+y) de—2x dy, gdzie L jest dodatnio zorientowanym brzegiem trojkata o réwnaniach z = 0, y = 0,
L

r+y=2;

b) [ 322y? dx + 223y dy, gdzie L jest dodatnio zorientowanym brzegiem kwadratu o réwnaniach bokéw
L

r =24, y = 14;

¢) [ydz — (z + y)dy, gdzie L jest dodatnio zorientowana krzywa zamknieta ztozong z tuku paraboli
L

y=2x?1i odcinka prostej y = 4;

d) f — 22%y) dx + (2y? + z) dy, gdzie L jest dodatnio zorientowanym brzegiem kwadratu D = {(z,y) :

1<2<2,1<y<2}
e) foy da: - :vy2 dy, gdzie L jest dodatnio zorientowanym brzegiem kota D = {(z,y) : 22 + y? < 4}.
L

Odpowiedzi. 29. a) 4, b) 2\/5— 1; 30. 407%; 31. a) —%; b) 7. 32. a) 6; b) %. 33. a) 2 60,
b) 29 34. a) —6; b) 0; )—— d) Lt e) —8r.

Calki powierzchniowe

35. Obliczy¢ catki powierzchniowe niezorientowane:
a) f z—x—y)dS, S ={(z,y,2) 1 2=2x+2y,0< < 1,0<y < 1}

b) fa:yzdS,S {(z,y,2) 1 2=1—-2—9y,0<2<1,0<y< 1 -z}
S

36. Obliczy¢ calki powierzchniowe zorientowane:
a) f yzdy dz+xzdz de+xy dz dy, gdzie S jest gbrna strong powierzchni tréjkata wycietego z plaszczyzny

T —|— y + z = 2 przez plaszczyzny uktadu wspétrzednych x =0, y =0, 2 = 0;
b) f4y dydz + 3x dz dx + 2z dz dy, gdzie S jest gorng strong ptata z = zy dla0 < <2, 0<y < 1.
L

37. Korzystajac z twierdzenia Stokesa obliczy¢ cyrkulacje wektora w wzdtuz krzywej L, jesli:
a) w(z,y,z) = [3:—22, x+43y+2z,5x+y], L jest dodatnio zorientowanym brzegiem trojkata o wierzchotkach
= (1,0,0), B=(0,1,0), C =(0,0,1);
) w(z,y,2z) = [z —y,x — z,y — ], L jest dodatnio zorientowanym brzegiem trojkata o wierzchotkach
= (2,0,0), B=(0,2,0), C =(0,0,2);
c) w(z,y,z) = [z(y — z) y(x — 2),2(y — x)], L jest dodatnio zorientowanym brzegiem trojkata o wierz-
chotkach A = (3,0,0), B =(0,3,0), C =(0,0,3).

38. Korzystajac z twierdzenia Gaussa obliczy¢ strumien wektora w przez powierzchnie S, jesli:

a) w(z,y,z) = [z,y,2], S jest zewnetrzna strona powierzchni ostrostupa V = {(z,y,2) : 0 < z < 2,
0<y<2—2,0<2<2—2—y};

b) w(z,y,2) = [1?yz, xy?z,2y2?], S jest zewnetrzna strona powierzchni szescianu V = {(z,y,2) :
0<2<1,0<y<1,0<2 <1k

c) w(z,y,z2) = [m2y,wzz Yz ] S jest zewnetrzng strong powierzchni prostopadtoscianu V = {(x,y, 2) :
0<2r<2,0<y<3,0<z2< 4}

Odp0w1edz1 35. a) 3; b) 20, 36. a) 2; b) —8. 37. a) —3; b) 12; ¢) 9. 38. a) 4; b) ,c) 216.
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Roéwnania rézniczkowe zwyczajne
39. Rozwigzaé nastepujace rownania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych:
a) 22%y' =y;  b) sinzcosy —y cosxsing =0; ¢) e¥(1+ %)y —2x(1+e¥) =0;

14z

d) y'sine=yhy ) 1+a)y —V1-y% f) ¢y = 14y

< |8

40. Rozwiazaé nastepujace réwnania rézniczkowe jednorodne:
a) (x+y)y —y=0; b) a+y+ay=0; c¢) zy =zer +y;

Y

d)x—ycosg—l—xcosf-ylzo; e) J:y’—y:xtgy
x x

)
T

f) 2/ =y(1 +1Iny —Inz).
41. Rozwiaza¢ nastepujace réwnania rézniczkowe zupelne:

a) (z+y)de+ (x—y)dy

0; b) (22 —y)dz + (dy — z) dy = 0;

1
c) (v +2xy?) dx + (22%y + 3zy?) dy = 0; d) (y + x) dr — % dy = 0;

e) eVdr — 2y —ze¥)dy=0; f) e“(1+e¥)dr+eY(1+€”)dy=0.
42. Rozwiazaé nastepujace réwnania rézniczkowe liniowe metoda uzmienniania statej:

a)y —2zy=2—2% b) Y+ 2y = ze c) ¥ +ytgz = sin 2x;

d) y —ytgr =2cos’xz; e) xy —2y=axe ¥; f) (1+a2)y +y=arctga.

43. Rozwiazaé nastepujace rownania rézniczkowe liniowe o stalych wspoétczynnikach metoda przewi-
dywan:

a)y —y=2e" b)y+y=e c)y —6y=—27;
d) y+y=202-22c+1;, e) y+y=a>+2>+x+1;, )y —y=uaxe®
g) ¥ —y=>5cos2z; h) y —y=sinz.

44. Rozwiazaé nastepujace réwnania rézniczkowe liniowe jednorodne rzedu drugiego o stalych wspot-
czynnikach:

a) y' =5y —6y=0; b)Y+ -2=0; <)y =0
d) ¢"+2/ +y=0; e y' +6y +10y=0; f) y" -6y +13y=0.

Odpowiedzi. 39. a) y = Ce 2 b) cosy = Ccosx; ¢) 1 +e¥ = C(1 + 2?); d) y = e“t8 3,
e) arcsiny — arctgz = C; f) %y2 + %y3 = %xz + %x?’ +C. 40. a) y = Cev; b) 2% + 2zy = C;
) In(Cz) = —e~%;d) z = Ce ™" %; e) y = zarcsin(Cx); f) y = 2eC. 41. a) 1a? +zy — 1y? = C;
b) 22 — a2y + 2y = C; ¢) zy® + 2%y? = C; d) %—&—%xQ =Cse)xey —y? =C; f) e® +e¥ + et =C.
42. a) y = Ce”” + s2% b) y = Ce =" + %mze_“z; c) y=Ccosz —2cos’x; d) y = Ciw +2tgx —
%tgxsirfx; e) y = Ca? + 22%e 7, f) y = Ce™ 8% 4 arctgr — 1. 48. a) y = Ce* + 2ze%;
b)y=Ce *+xe % ¢c)y=Ce +el®d) y=Ce 4222 —62+T;e) y=Ce % + 2% — 222 + 5x — 4;
f) y = Ce® + (z — 1)e**; g) y = Ce® + 2sin2z — cos2z; h) y = Ce® — Lsinz — 1cosu.
44. a) y = C1e®® + C2e®¥; b) y = C1e7 2% + 0e®; ¢) y = Cy + Comw; d) y = Cre™® + Come™%;
e) y=e 3%(Cysinx + Cycosx); f) y = €32(C sin 2z + Cy cos 2).
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Rachunek prawdopodobienistwa i statystyka matematyczna

45. Trzy fabryki produkujg seryjnie ten sam towar. Pierwsza zaopatruje rynek w 40%, druga w 30%.
Sredni procent brakéw w produkcji pierwszej fabryki wynosi 2%, drugiej fabryki 4%, a trzeciej 5%.
Kupiono sztuke towaru, ktora okazala sie brakiem. Z ktorej fabryki jest najbardziej prawdopodobny
zakup braku? Podaé¢ odpowiadajace prawdopodobienstwo.

46. Na pewnym kierunku studiéw sktad grup studenckich przedstawia sie nastepujaco: w grupie I jest
14 studentek i 11 studentéw, w grupie II jest 12 studentek i 12 studentéw, a w grupie III jest 17 studentek
i 5 studentéw. Z trzech list, z ktorych kazda jest lista jednej z wymienionych grup, losowano jedng osobe,
ktora okazata sie studentks. Obliczyé¢ prawdopodobieristwo tego, ze nalezy ona do grupy III.

47. Wiadomo, ze 55% mezczyzn i 70 % kobiet nie zdaje egzaminu praktycznego na prawo jazdy za
pierwszym razem. Wybrana losowo osoba nie zdala egzaminu. Zaktadajac, ze liczba zdajacych egzamin
kobiet i mezczyzn byta taka sama, obliczy¢, jakie jest prawdopodobieristwo tego, ze wybrang osoba jest
kobieta.

48. Okoto 10% studentow i 15% studentek pali papierosy. Z populacji liczacej 50 studentéw i 100 stu-
dentek wylosowano osobe palaca papierosy. Obliczy¢ jest prawdopodobienstwo, ze nie jest to mezczyzna.

49. Zaktadajac prawdopodobienistwa urodzenia chtopca 0,51 i dziewczynki 0,49 oraz niezalezno$é tych
zdarzen dla kolejnych narodzin, obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w rodzinie, w ktérej bedzie troje dzieci:
a) urodza sie trzy dziewczynki,

b) urodza sie jeden chlopiec,
c¢) urodza sie dwoch chlopcow.
Kolejnosé przyjécia na §wiat dzieci nie jest istotna.

50. Stuzba sanitarna rozporzadza trzema samochodami sanitarnymi. Prawdopodobieristwo tego, ze
w czasie od 8%° do 9°° dany samochéd bedzie w bazie jest dla kazdego samochodu jednakowe i wynosi
p=0,2.

a) Obliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze w danym czasie dwa samochody beda w bazie.
b) Obliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze w danym czasie co najmniej jeden samochod bedzie w bazie.

51. W magazynie mamy trzy gatunki bawelny: 4 bele gatunku A;, w ktorym 75% wlokien jest
o dlugosci ponizej 4 cm, 3 bele gatunku As, w ktérym 80% wldkien jest o dtugosci ponizej 4 cm i 2 bele
gatunku Az, w ktorym 90% wtdékien jest o dtugosci ponizej 4 cm.

a) Obliczy¢ prawdopodobiernistwo tego, ze na 11 widkien wylosowanych z bel bawelny znajdujacej sie
w magazynie bedzie 5 widkien o dtugosci ponizej 4 cm.

b) Obliczy¢ prawdopodobienistwo wylosowania trzech wlokien o dlugosci ponizej 4 cm jesli losuje sie
trzykrotnie z bel bawelny gatunkéw A; i As.

¢) Obliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze na 8 widkien wylosowanych z beli gatunku A, bedzie 6 widkien
o dlugosci ponizej 4 cm.

d) Obliczyé¢ prawdopodobienistwo tego, ze wylosowane wlokno o dlugosci powyzej 4 cm pochodzi z beli
gatunku A;.

e) Wylosowano wlokno o dlugosci ponizej 4 cm. Obliczyé prawdopodobienstwo tego, ze pochodzi ono
z beli gatunku As.

52. W pewnym punkcie sieci elektrycznej mierzono co godzine istniejace napiecie w woltach. Otrzy-
mano w ten sposob 10 nastepujacych wynikow: 225, 223, 224, 220, 221, 218, 215, 219, 220, 221. Obliczy¢
wartos¢ Srednia i odchylenie standardowe napiecia.

53. Tabela przedstawia wyniki pomiaréw sity zrywajacej w cN dla 100 odcinkéw przedzy wylosowa-
nych z partii przedzy. Wyznaczy¢ wartosé $rednia i odchylenie standardowe sity zrywajacej.

Sita 185 — 195 | 195 — 205 | 205 — 215 | 215 — 225 | 225 — 235
Licznosé 7 28 30 27 8
54. Obliczy¢ wspoétczynnik korelacji na podstawie probki pobranej z dwuwymiarowej populacji.
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x| 27 26 29 27 29 25 30 28 26 28
y; | 0,13 ] 0,11 | 0,15 | 0,12 | 0,13 | 0,12 | 0,14 | 0,14 | 0,12 | 0,13

Odpowiedzi. 45. Z fabryki pierwszej; 0,4054. 46. 0,4210. 47. 0,56. 48. 0,75. 49. a) 0,1176;
b) 0,3674; ¢) 0,3823. 50. a) 0,096; b) 0,483. 51. a) 0,0097; b) 0,4591; c) 0,2936. d) 0,5556; €) 0,25.
52. 220,6; 2,8. 53. 210,1; 10,72. 54. 0,7924.



