stokgta wokot diuz-
valca jest nachylona
OWny:
16
Sl

kota o promieniu 16
1ia tworzacej stozka

i
4

0 -
D. 367

odstawy zawierajgca
71 szescianu.

esciokatnego tworzy
e, jesli stosunek dtu-

dstawy jest rowny 6 g

oikatnego jest 24 razy
<ata nachylenia prze-

C. w ktorym BC jest
ie boczne tego ostro-
. Oblicz objetos¢ tego

11.1. Statystyka

11.1.7. Oblicz érednig arytmetyczng zestawu liczb:

a) 211, 206, 214, 206, 209, 202;

b) 2001, 2003, 2004, 2001, 2005, 2005, 2003, 2004, 2005, 20065
c) 3,2;3.4;3,1; 3,6; 3,5;

d) 1,25;0,1; 1,45; 1,15; 1,40.

11.7.2. Oblicz érednig arytmetyczna zestawu liczb:

a) b)

warto$¢ | 1 2 3 5 wartos¢ | 10 | 14 15
czegstos¢ | 4 3 1 2 czesto$¢ | 3 1 2
11.1.3. Wyznacz x, znajac $rednia arytmetyczna zestawu danych:
a) x =158 b) x =4.25
wartos¢ | 10 | x | 14 | 5 warto$¢ | 1 &
czgstoS¢ | 6 8 4 | 12 czestosc | 11 2

11.7.4. Wyznacz mediane i modg zestawu liczb:
a) 30, 30, 30, 30, 100, 150, 150, 160, 170;
b) 11,11, 12, 15, 16, 17, 18, 28.

11.1.5. W tabeli przedstawiono wyniki sprzedazy réznych gatunkéw jablek.

cena 1 kg w zlotych | 2,50 | 2,80 | 3 | 3,50

liczba kg 45 | 50 | 35| 40

a) Jaka jest mediana ceny?
b) Wyznacz mode dla tego zestawu.
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11.1.6. Odczytaj dane z diagramu i odpowiedz na pytania. 11.1.9. Na diagramie
a) Ilu byto uczniéw w klasie? Ol ; ktore uczniowie Klas
b) Ktérych ocen bylo najwiecej? s T - nu z biologii. Sredni:
¢) Oile bylo wiecej ocen dostatecznych od celu- =R : rowna:
jacych? : 4 ' A. 3,5; B
d) Jaka czes¢ wszystkich ocen stanowily oceny 5 6 ] C. 3,35; C
dobre? = 1
e) Jaki procent liczby otrzymanych ocen stano- 3] i
wily ,,trojki”? H
f) Jaka byta érednia ocen ze sprawdzianu? 172 37475 e6ny .' 11.1.10. Diaeram orz
) Jaka byla medianat Odd;yle.nie stgandar%o
A.8,2; B

11.1.7. Oto cytat z Pieéni I, 11 Horacego:

Jtap dzien kazdy, a nie wierz ni troche w ztudnej przyszlosci obietnice ploche”.
a) Wypisz liczbe liter wystepujacych w kazdym wyrazie.

b) Sporzadz wykres stupkowy zebranych danych liczbowych.

¢) Oblicz érednig liczbe liter w wyrazie.

d) Oblicz mediang i mode.

100 +———

80+

60

40

20+

wilgotno$é powietrza (%)

11.1.8. Tabela przedstawia medale olimpijskie zdobyte przez Polakéw w niektérych 0-
dyscyplinach:
1 : Zloto » | Braz em 11.1.11. Jagoda z Do
| 1 lekkoatletyka ] | 23 | 18 N 13 ‘ 54” ’k kilku p rop Oflf)wanycy
r— . = e ” przypisaly rozne wagi
3. | zapasy 5 9 11 20 ,
4, | podnoszenie cigzaréw 5 6 21 32 Jertle cy;m a
5. | szermierka 4 9 22 Koszt (z wa
6. | strzelectwo 4 3 12 Waranki (z
7. | wioSlarstwo 3 3 10 16
8. |judo 3 3 2 8 A. Chorwacja; B
9. | pieciobdj nowoczesny 3 ~ - 3
10. jez’dziectwo 1 3 6 11.1.12. Dane na ten
L1 | phywanic 1 : Oblcr proyiirons
chylenie wzrostu tych

a) Jakich medali Polacy zdobyli wiecej — brazowych czy srebrnych i ztotych facznie?
b) Jaki procent liczby wszystkich medali stanowity medale z lekkoatletyki?
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Oceny ze sprawdzianu

tnice ploche”.

olakow w niektérych

P
3
5 43
| 25
| 32
22
12
) 16
8
3
6
6
vch i zlotych tacznie?
koatletyki?

11.1.9. Na diagramie przedstawiono rozktad ocen, Sprawdzian - klasa 1a
ktore uczniowie klasy la otrzymali ze sprawdzia-
nu z biologii. Srednia ocen z tego sprawdzianu jest
rowna:

A. 3,5 B. 3,26;

G 335 D. 3,16.

liczba ocen

oceny

11.1.10. Diagram przedstawia wilgotno$¢ powietrza w Suwatkach w ciagu roku.
Odchylenie standardowe tych danych jest réwne:
A. 8,2; B. 7,02; C. 5,73; D. 6,16.

100

x
o

PR\
o O

]
(=)

wilgotno$¢ powietrza (%)

[}

I on 1o v v o vl vl vill IX X XI XII

11.1.11. Jagoda z Dorota chca pojechac za granice. W tabelce zapisaly swoje oceny
kilku proponowanych wycieczek, a trzem najwazniejszym wedtug nich kryteriom
przypisaly rozne wagi. Ktéra wycieczke powinny wybrac?

 Kragj | Wietnam | Chorwacja | Egipt Hiszpania
Atrakcyjnos¢ (z waga 0,5) 10 7 5 4
Koszt (z waga 0,3) 3 4 6 6
Warunki (z waga 0,3) 9 4 6 7
A. Chorwacja; B. Egipt; C. Hiszpania; D. Wietnam.

11.1.12. Dane na temat wzrostu w centymetrach gru- Nzrost (c m) | Czestosé

py koszykarzy zostaty zapisane w tabeli. . 175-179 2
Oblicz przyblizong warto$¢ srednig i standardowe od-
. y 180-184 2
chylenie wzrostu tych sportowcow.
185-189 2
190-194 4
195-199 4
200-205 1
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11.1.13. Cukrownia pakuje cukier do torebek, w ktérych powinno byé po 1 kilo-
gramie cukru. Masa cukru w torebkach rézni sie nieznacznie od jednego kilograma.
Kontrola jakosci postawila nastepujacy warunek: Jesli w prébce losowo wybranych
10 torebek $rednia masa cukru pomniejszona o standardowe odchylenie prébki be-
dzie mniejsza od 1000 g, to cala partia cukru zostanie uznana za niedowazong i nie
przejdzie kontroli jakosci.

Préba 10 losowo kolejno wybranych torebek wazyla: 1000, 1002, 1005, 999, 999,
1005, 1004, 1002, 1004, 1000. Czy cala partia cukru przejdzie test jako$ci?

11.1.14. Tabela przedstawia stopnie z matematy-
ki w dwoch klasach - A i B. Tlu uczniéw ma kla-
sa A, a ilu klasa B? Oblicz $rednig ocene w klasie
A i w klasie B. Oblicz tez odchylenie standardowe 6
stopni w obu klasach. W ktdrej klasie $rednia byla 5 2
lepsza? W ktorej klasie odchylenie standardowe jest 4 14 6
wyzsze? W ktorej klasie jest wiekszy rozrzut stopni? 3 12 5
2 5
1 3

11.1.15. W ponizszych tabelach zaprezentowano wyniki na kolejnych zawodach
dwojga sportowcéw rzucajacych miotem. Poréwnaj $rednig dlugoé¢ i odchylenie
standardowe wynikéw kazdego z nich. Co mozesz powiedzie¢ o formie kazdego
z nich?

Anita Wlodarczyk Pawel Fajdek

78,46

11.1.16. Zbiér wynikéw to: 1, 2,2, 4, 5, 6, 15.

a) Oblicz warto$¢ $rednia i standardowe odchylenie tych wynikéw.

b) Z zestawu wynikéw usunieto liczbe 15. Jak zmieni sie $rednia i odchylenie stan-
dardowe? Sprébuj przewidzie¢ odpowiedz, a potem potwierdz ja obliczeniami.

c) Z zestawu wynikéw usunieto liczbe 5. Jak zmieni si¢ srednia i odchylenie standar-
dowe? Sprobuj przewidzie¢ odpowiedz, a potem potwierdz ja rachunkiem.

11.1.1. a) Aby oblic
wyniki i podzielic 1
Wiszystkie liczby sa
Wtedy $rednia x =

— 4 7
b) x — 2000+ 1E
c) x =3,36;

d x=(1,25+0,1 -

11.1.2.
a) Dla zestawu liczt

srednig obliczysz
b) Dla zestawu licz

10-3+14-1
3+1-

X =

11.1.3. Jezeli znasz s
rozwigzujac odpowie

a) 15,8 = 10-6+x-
6+

Odpowiedz: x = 3

b) 4,25 L 11+8-3
11+

Odpowiedz: x = 7.

11.1.4.
a) Moda zestawu licz
wartoscig jest 30.

nych. W tym przyr
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vinno by¢ po 1 kilo-
d jednego kilograma.
e losowo wybranych
dchylenie prébki be-
za niedowazong i nie

002, 1005, 999, 999,
st jako$ci?

kolejnych zawodach
ffugos¢ i odchylenie
¢ o formie kazdego

Fajdek

kwa | 81,97
ca | 7828
ych | 82,05
kesz | 78,05
agiu | 80,05
in | 8088

OW.

ia i odchylenie stan-
7 ja obliczeniami.

-odchylenie standar-
2 rachunkiem.

11.1.1. a) Aby obliczy¢ srednig arytmetyczng zestawu liczb, mozesz dodac wszystkie
- 2 2

wyniki i podzieli¢ przez ich liczbe: x = 211+ 206 +214 J6r 06+ 209 +202 208.

Wiszystkie liczby sa bliskie liczby 210. Mozesz wigc od kazdej z nich odja¢ 210.

—4+4-4-1+2

— 1
Wtedy $rednia x =210 + =210-2=208;

1+3+4+1+5+5+3+4+5+6

b) x = 2000 +
10

c) x =3,36;

=2000 + 3,7 = 2003,7;

d x=(1,25+0,1+1,45+ 1,15+ 1,40):5=1,07.

11.1.2
a) Dla zestawu liczb:

warto$¢ | 1 2 3 5

czestosc | 4 3 1 2
1-4+2-3+3-1+5-2
4+3+1+2

érednig obliczysz w nastepujacy sposob: x = 2,3

b) Dla zestawu liczb: wartosc | 10 1 14 | 4 | 15

czestos¢ | 3 1 4 | 2
10-3+14-1+4-4+15-2
3+1+4+2

x = 9.

11.1.3. Jezeli znasz $rednig arytmetyczng zestawu danych, to x mozesz wyznaczyc,
rozwiazujac odpowiednie réwnanie.
. : 14-4+5-12
a) 15,8=10 07 ¥ 87 = 15,830 =176 + 8x
6+8+4+12
Odpowiedz: x = 37,25.
b) 45 LU F8 359 4TX2 e p0 =71 420
11+3+4+2

Odpowiedz: x = 7.

11.1.4.

a) Moda zestawu liczb to warto$¢ wystepujaca najczeéciej. W tym przypadku taka
wartoscia jest 30. Mediana to warto$¢ srodkowa uporzadkowanego zestawu da-
nych. W tym przypadku - pigta wartos¢, czyli 100.
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b) Moda tego zestawu to 11. Zestaw zawiera parzystg liczbe danych. Aby wyzna-
czy¢ mediane, trzeba obliczy¢ $rednig arytmetyczng dwoch érodkowych wartosci:
15+16

=15,5.

11.1.5.

) [ cenalkg | 250280 3 | 350
liczbakg | 45 | 50 | 35 | 40
Razem jest 170 danych, a wiec mediana ceny jest $rednig arytmetyczng 85. i 86.

wartoéci. W tym przypadku réwna 2,80.
b) Moda dla tego zestawu to réwniez 2,80.

11.1.6. Otrzymano jedng ,jedynke’, dziewie¢ ,,dwodjek’, dziesie¢ ,,tréjek’, piec ,,czwod-
rek’, cztery ,,pigtki” i jedng ,,sz6stke”

a) W Kklasie byto 30 uczniow;

b) najwiecej bylo ocen dostatecznych;

¢) ocen dostatecznych byto o 9 wiecej od celujacych;

d) oceny dobre stanowily é wszystkich ocen;

e) ,trojki” stanowily 33,3% liczby otrzymanych ocen;
f) $rednia ocen ze sprawdzianu wynosila 3,17;
g) mediana M = 3.

11.1.7.
a) Po uporzadkowaniu liczba liter w wyrazach: 1, 1,2, 3, 3,4, 5,5, 6,6, 7,9, 11;

b) .3
~Q
gz
s 1
5,
T 727347576 7 9 11
liczba liter w wyrazie
c) 4,3;

d) mediana M = 5; ten zestaw danych jest wielomodalny: 1, 5, 6.

11.1.8.

a) Polacy zdobyli 60 zlotych, 66 srebrnych i 101 brazowych medali. Wiecej jest bra-
zowych medali niz ztotych i srebrnych razem.

b) Wszystkich medali bylo 227. 54 medale z lekkoatletyki stanowily 23,8% wszyst-
kich medali.

1M19. x =(1-2+:
Odpowiedz: B.

11.1.10. Oblicz sreds
nie standardowe m«

tow a kwadratem sr
Odpowiedz: B.

11.1.11. Oblicz srecr

Wietnam: x_,; = 10—

Chorwacja: x_ = —

5-0,5+
0,5
4-

Egipt: g =

Hiszpania: E =
Jagoda i Dorota pow
Odpowiedz: D.

11.112. W przypadkc

- 177-2+182-2
X=———

182,187,192, 197 1.
odpowiednich przed
Jest kilka sposobaw -

I sposdb: Stosujac w-

oo f2(177 —~190)* + X

Zatemcr:\/%:z\

I sposéb: Sporzadz t
kowa warto$¢ kazde;
poprzednimi wartos.
klas przez wartosc z ;
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odkowych wartosci:
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_trojek’, pie¢ ,czwo-

5,6,6,7,9,11;

dali. Wigcej jest bra-

owily 23,8% wszyst-
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M19.x =(1-2+2-7+3-9+4-745-3+6-2):30=3,26.
Odpowiedz: B.

11.1.10. Oblicz érednig wartosci x = 82,33 oraz $rednig kwadratow: 6827,5. Odchyle-
nie standardowe mozesz obliczy¢ jako pierwiastek z réznicy miedzy srednig kwadra-

tow a kwadratem $redniej: ¢ = /6827,5 — 82,33% =4/49,27 =7,02.
Odpowiedz: B.

11.1.11. Oblicz $rednig wazong punktacji dla kazdej z wycieczek.
— 10-0,5+3-0,3+3-0,3

Wietnam: x,, = =6,11;
0,5+0,3+0,3
— 7-0,5+4:0,3+4-0,3
Chorwagcja: x, = = 5,36;
0,5+0,3+0,3
— 5:0,5+6-0,3+6-0,3
Egipt: x, = =5,55;
0,5+0,3+0,3
— 4:0,5+6:0,3+7-0,3
Hiszpania: x,; = =5,36.
0,5+ 0,3+0,3

Jagoda i Dorota powinny pojecha¢ do Wietnamu.
Odpowiedz: D.

11.1.12. W przypadku danych pogrupowanych w klasy $rednig mozesz obliczyc tak:

177 -2+182-2+187-2+192-4+197-4+202-1 2850
242+42+4+4+1 BBt

182, 187, 192, 197 i 202 sa $rodkami przedziatow, a 2, 2, 2, 4,4 i 1 s3 liczebnosciami

odpowiednich przedziatow.

Jest kilka sposobdw obliczenia odchylenia standardowego.

x = =190, gdzie 177,

I sposéb: Stosujac wzor:
oo \/2(177 ~190)° +2(182 — 190)° + 2(187 —190)" + 4(192 — 190)" + 4(197 — 190)" + (202 — 190’
15

Zatem 0 = \/% =2 \/IZ ~ 7,48.

11 sposob: Sporzadz tabele, w ktorej w kolejnych rubrykach wpiszesz: liczbe klas, $rod-
kowa warto$¢ kazdej klasy, srednia liczbe uczniow w klasie, réznice miedzy dwiema
poprzednimi wartosciami z pominieciem znaku, kwadrat tej roznicy, iloczyn liczby
klas przez wartos¢ z poprzedniej kolumny.
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PRI,
2 | 177 | 190 13 169 338
2 | 182 | 190 8 64 128
2 | 187 | 190 3 9 18
4 1192|190 2 4 16
4 1197 | 190 7 49 196
1 (201|190 12 144 144

suma

Odchylenie standardowe obliczysz tak: 0 = , /% = /56 ~ 7,48,

I1I sposob: Mozesz tez obliczy¢ odchylenie standardowe jako pierwiastek z réznicy
miedzy $rednia kwadratéw a kwadratem $redniej.

2-177> +2-182% +2-187* + 4-192% + 4-197° + 202 N
& e —-190°.
15
2:31329 +2-33124 + 2 - 34969 + 4 - 36864 + 4 - 38809 + 40804
o= 5 —36100 =

_ fﬁgm T

11.1.13. Uporzadkuj dane, zeby mozna je bylo fatwiej zgrupowac.
999, 999, 1000, 1000, 1002, 1002, 1004, 1004, 1005, 1005
Nastepnie oblicz $rednig wage torebki cukru.
— 999-2+1000-2+1002-2+1004-2+1005-2
x = =1002
10

Mozesz tez obliczy¢ $rednia odchylen od kilograma.
-)-2+0:2+2-2+4-2+5-2

10

x = +1000 = 1002

Teraz oblicz odchylenie standardowe dowolnym sposobem. Oto przykladowe obli-
czenie:

3?24+ (=2) 24072427 -2+3 -2 2
GZ\F3)2() 0 2 3 :i_o“’zg‘

10
Odpowiedz: Ta partia cukru nie przeszta testu jako$ci. W wiekszej partii cukru bedzie
zbyt duzo niedowazonych torebek. Poniewaz na ogot trudno zmniejszy¢ standardo-
we odchylenie, bo wymaga to remontu dozownika sypigcego cukier, bezpieczniej jest
ustawi¢ dozownik na wiecej cukru.

1562 (1,28
0,= —
6 6 V.

11.1.14. W Klasie A 3:
Oblicz srednig wazor
— 6-0+5-7+4-

b

Teraz oblicz odchyles

_[6°-0+5 -7+
B, = g
f62-2+52-2+
O'B: -

Odpowiedz: Srednia
wieksze w klasie B. W

11.1.15. Gdy wyniki c
sposdb, aby nie trzeb
Odejmij od kazdego
Otrzymasz wtedy licz
Suma tych liczb jest r

gos¢ rzutu Anity jest

/19,38 ~1,4
o,= -
6 [ 6

Analogicznie zréb z
Otrzymasz réznice rc
réwna 1,28, a suma k

Zatem $rednia rzutu |

Odpowiedz: Sredni r:
dowe Anity bylo wiek
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ierwiastek z roznicy

902

— g 36100 =

o przyktadowe obli-

j partii cukru bedzie
1niejszy¢ standardo-
ier, bezpieczniej jest

11.1.14. W klasie A 33 uczniéw, w klasie B tylko 23.
Oblicz $rednig wazong stopni w klasie A:
B0+ 5-F+4-14+3-12+2-0+1:0

X, ~ 3,84,
4 33

iw klasie B

— 6-2+5-2+4-6+3-5+2-5+1-3

Xy = d 75 ~ 3,22.

Teraz oblicz odchylenia standardowe w obu klasach.

62. z, +2. 2 A _|.12.
aA=\/ 0+5 7+ 14+% 124270410 0 00
33
6-2+5 244 .6+3-5+2°-5+1"-3
i, = \/ o -3,22° ~ 1,44.

Odpowiedz: Srednia ocena byta wyzsza w klasie A, jednak zréznicowanie ocen bylo
wieksze w klasie B. Wigkszy jest takze rozrzut stopni.

11.1.15. Gdy wyniki oscyluja wokot jakiejs liczby, tatwiej jest $rednig obliczyc¢ w taki
sposob, aby nie trzeba bylo wykonywac dziatan na duzych liczbach.

Odejmij od kazdego wyniku Anity liczbe 78.

Otrzymasz wtedy liczby: 0,46; (-2,38); 0,765 (-2,79); 0,28; 2,25.

Suma tych liczb jest réwna (-1,42), a suma ich kwadratéw 19,38. Zatem srednia diu-
-1,42

go$¢ rzutu Anity jest réwna: x, =78 + ~ 77,76, a odchylenie standardowe:

2
19, —1,42
o,= 38— — | =1,78.
6 6

Analogicznie zréb z wynikami Pawta. Odejmij od kazdego wyniku 80.
Otrzymasz réznice rowne: 1,97; (-1,72); 2,05; (-1,95); 0,05; 0,88. Suma tych liczb jest
réwna 1,28, a suma kwadratow 15,62.

>

Zatem $rednia rzutu Pawla wynosi x, =80 + ~ 80,21, a odchylenie standardowe:

1562 (1,28Y
0,= L2 ~ 1,6
6 6

Odpowiedz: Sredni rzut Pawla byt dtuzszy niz §redni rzut Anity. Odchylenie standar-
dowe Anity bylo wigksze, co oznacza, ze Pawel miat bardziej ustabilizowang forme.
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11.1.16.

a) x

b)

c)

= 14+2+2+4+5+6+15 35 _
7 7

P+22+22+4*+5" +6° +15°
cz\/ -5 =, |—-25

7 7
’1
o= 136 ~ 4,41
7

Hipoteza: Oba parametry si¢ zmniejsza. Wykonaj obliczenia, aby ja sprawdzic.
Nowa érednia: x = Skl kk ke at :@ =E :3l
6 [§ 3 3

Nowe odchylenie standardowe:

G_Jf+f+f+£+§+§_§_ 86 (10) _ [43 100
6 6 \3 3009
o= Qzl,SO
Vo

5

Srednia sie nie zmieni, wariancja sie zwickszy. Wykonaj obliczenia, aby to spraw-

dzié:
Nowa $rednia to
S _ 142424446415 _ 30

6 6

5

(Bez rachunku byto to wiadome, bo usunigcie liczby réwnej co do wartosci $red-

niej zestawu wynikow nie zmienia tej $rednie;j.)
Nowe odchylenie standardowe to

G:Ju—az+@—5f+@—5f+@—5f+w—5Y+05—$2: 136

6 6
A wiec nowe standardowe odchylenie to

o= 28 = (%8 6.
6 3

11.2. Komb

11.2.1. Ile réznych
litery wyrazu KRA?

11.2.2. Osmiocyfro
825. Liczba roznych
A. 6561;

11.2.3. Tle dwucyfro

11.2.4. Ile trzycyfro

tek musi by¢ rézna o

11.2.5. Rzucasz dwi
pierwszej kostce do t

otrzymac?

11.2.6. Rzucasz dwi
drugiej 2, 4, 6, 8, 10.
kach. Jakie wyniki m

11.2.7. 1le réinych
litery stowa ZABAW.
A. 1205 ]

11.2.8. 1le réznych |
z liter wyrazu KONC

11.2.9. Radek ma 3§

wybrac zestaw: spoc:
na ktére moglby sie ¢

11.2.10. Weronika d
numer: 112 lub 113
lub WANDA, a naste
dojazdu do pracy?

11.2.11. W piérnike
ny i zielony), trzy zak




