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Ciagi - Wykresy ciggow - Ciag arytmetyczny - Ciagg geometryczny - Cigg har-
moniczny - Okreslenie rekurencyjne - Inne ciggi - Podsumowanie - Cwicze-

nia na powtdrzenie
Réwnania réznicowe

620

Rozwigzywanie rownan roznicowych - Réwnania jednorodne drugiego rzedu
- Réwne pierwiastki réwnania charakterystycznego - Podsumowanie - Cwi-

czenia na powtorzenie



Spis tresci

Granice ciggow

Nieskoniczonos¢ - Granice - Granice nieskonczone - Reguty dotyczace granic
- Symbole nieoznaczone (granice nieokreslone) - Podsumowanie - Cwiczenia

na powtorzenie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 10
Zadania sprawdzajgce 10
Dalsze wyzwania 10

Program 11  Szeregi 1

Czego sie naucze z tego programu?
Szeregi
Szeregi arytmetyczne - Srednia arytmetyczna - Szeregi geometryczne -
Srednia geometryczna
Szeregi liczb naturalnych w ustalonej potedze
Suma liczb naturalnych - Suma kwadratéw - Suma sze$ciandw
Szeregi nieskonczone
Granice
Szeregi zbiezne i rozbiezne - Testy zbieznosci - Zbieznos¢ bezwzgledna
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 11
Zadania sprawdzajgce 11
Dalsze wyzwania 11

Program 12 Szeregi 2

Czego sig naucze z tego programu?
Szeregi potegowe
Wprowadzenie - Szereg Maclaurina - Szeregi standardowe -
Szeregi dwumianowe
Wartosci przyblizone
Szereg Taylora
Granice funkgji - symbole nieoznaczone
Reguta de 'Hospitala do wyznaczania granic wyrazen nieoznaczonych
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 12
Zadania sprawdzajgce 12
Dalsze wyzwania 12

Program 13 Krzywe i dopasowanie krzywej

Czego sie naucze z tego programu?
Wprowadzenie
Standardowe krzywe

Linia prosta - Krzywe drugiego stopnia - Krzywe trzeciego stopnia - Okrag -
Elipsa - Hiperbola - Krzywe logarytmiczne - Krzywe wykladnicze - Krzywe

hiperboliczne - Krzywe trygonometryczne - Tangensoida
Asymptoty

Okreslenie asymptoty ukosnej - Asymptoty réwnolegle do osi x iy
Systematyczne rysowanie krzywych na podstawie réwnania

Symetria - Punkty przeciecia z osiami - Przesuniecie wzgledem poczatku
ukladu wspoétrzednych - Asymptoty - Duze i male wartosci x i y - Punkty

stacjonarne - Ograniczenia
Dopasowywanie krzywej

Zaleznos¢ liniowa - Wykresy w postaci y = ax™, gdzie a i n sg stalymi - Wy-

kresy w postaci y = ae"*

629

637
638
639

642

642
643

648

651
653

662
663
663
664

666
666

667
677
680
687
688

689
689

692

692
693
693

702

707

712

Xiii



Xiv

Metoda najmniejszych kwadratow

Dopasowywanie linii prostej - Korzystanie z arkusza kalkulacyjnego

Korelacja

Korelacja - Miary korelacji - Wspotczynnik korelacji iloczynu momentéw Pe-

arsona - Wspoétczynnik korelacji rang Spearmana
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 13
Zadania sprawdzajgce 13
Dalsze wyzwania 13

Program 14 Pochodne czastkowe 1

Czego sig¢ naucze z tego programu?
Pochodne czgstkowe
Podsumowanie - Cwiczenia na powtdrzenie
Male przyrosty
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 14
Zadania sprawdzajgce 14
Dalsze wyzwania 14

Program 15 Pochodne czastkowe 2

Czego sig naucze z tego programu?
Pochodne czgstkowe

Predkos¢ zmiany

Zmiana zmiennych
Podsumowanie

Czy potrafisz? Lista kontrolna 15
Zadania sprawdzajgce 15

Dalsze wyzwania 15

Program 16 Catkowanie 1

Czego si¢ naucze z tego programu?
Wprowadzenie

Catki standardowe
Funkgje liniowej funkcji x
Calki w postaci ff (x)/f(x)dx oraz ff(x) - f(x)dx
Catkowanie iloczynéw - catkowanie przez czesci
Calkowanie z wykorzystaniem rozkladu na utamki proste
Calkowanie funkgji trygonometrycznych
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 16
Zadania sprawdzajgce 16
Dalsze wyzwania 16

Program 17 Catkowanie 2

Czego sig¢ naucze z tego programu?
Podsumowanie

Czy potrafisz? Lista kontrolna 17
Zadania sprawdzajgce 17

Dalsze wyzwania 17

Spis tresci

717

723

730
731
732
733

736

736
737

749

754
754
755

757

757
758
760
768
770
770
771
771

773

773
774

777
779
783
787
792
796
796
797
797

800

800
824
825
826
826



Spis tresci

Program 18 Catkowanie z uzyciem wzoréw rekurencyjnych

Czego si¢ naucze z tego rozdziatu?
Podsumowanie

Czy potrafisz? Lista kontrolna 18
Zadania sprawdzajgce 18

Dalsze wyzwania 18

Program 19 Zastosowania catkowania 1

Czego sig naucze z tego programu?
Podstawowe zastosowania

Obszar pod krzywa - Calki oznaczone
Réwnania parametryczne
Warto$ci $rednie
Warto$¢ §rednia kwadratowa (RMS)
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 19
Zadania sprawdzajgce 19
Dalsze wyzwania 19

Program 20 Zastosowania catkowania 2

Czego si¢ naucze z tego programu?
Wprowadzenie
Objetosc¢ bryly obrotowej
Srodek geometryczny figury plaskiej
Srodek ciezkosci bryly obrotowej
Dlugos¢ krzywej
Réwnania parametryczne
Powierzchnia boczna bryly obrotowe;j
Réwnania parametryczne
Regutla Pappusa-Guldina
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 20
Zadania sprawdzajgce 20
Dalsze wyzwania 20

Program 21 Zastosowania catkowania 3

Czego sig naucze z tego programu?
Momenty bezwladnosci
Promien bezwladnosci - Twierdzenie o osiach réwnoleglych - Twierdzenie o
osiach prostopadtych (dla cienkich plytek) - Przydatne wyniki standardowe
Geometryczny moment bezwladnosci
Figury ztozone
Srodek parcia
Ci$nienie w punkcie P o glebokosci z ponizej lustra ptynu - Caltkowite parcie
na pionowg plytke zanurzong w plynie - Glebokosé¢ $rodka parcia
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 21
Zadania sprawdzajgce 21
Dalsze wyzwania 21

Program 22 Catkowanie numeryczne

Czego si¢ naucze z tego programu?

828

828
838
838
838
839

841

841
842

850
851
853
855
856
856
857

859

859
860
860
864
867
868

872

875
876
877
878
878

881

881
882

896
900
906
906

907
908

910
910
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Xvi Spis tresci

Wprowadzenie 911
Calkowanie numeryczne 912
Za pomocy szeregdw - Z uzyciem metody Simpsona
Dowod metody Simpsona 924
Podsumowanie 925
Czy potrafisz? Lista kontrolna 22 926
Zadania sprawdzajgce 22 926
Dalsze wyzwania 22 927
Program 23 Uklad wspéirzednych biegunowych 929
Czego sig¢ naucze z tego programu? 929
Wprowadzenie do wspolrzednych biegunowych 930
Krzywe biegunowe 932
Standardowe krzywe biegunowe 934
Zastosowania 937
Podsumowanie 948
Czy potrafisz? Lista kontrolna 23 949
Zadania sprawdzajgce 23 949
Dalsze wyzwania 23 950
Program 24 Catki wielokrotne 951
Czego sig naucze z tego programu? 951
Sumowanie w dwdch kierunkach 952
Calki podwdjne 955
Calki potréjne 957
Zastosowania 959
Cwiczenia na powtdrzenie
Zapis alternatywny 964
Obliczenia pol powierzchni z uzyciem catek wielokrotnych 968
Obliczanie objetosci bryt z uzyciem catek wielokrotnych 970
Podsumowanie 973
Czy potrafisz? Lista kontrolna 24 974
Zadania sprawdzajgce 24 974
Dalsze wyzwania 24 975
Program 25 Réwnania rézniczkowe pierwszego rzedu 977
Czego si¢ naucze z tego programu? 977
Wprowadzenie 978
Tworzenie réwnan rézniczkowych 979
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych 981

Za pomocy bezposredniego catkowania - Przez rozdzielenie zmiennych -
Cwiczenia na powtorzenie

Rozwigzywanie rownan rézniczkowych 988
Réwnania jednorodne - przez podstawienie y = vx - Cwiczenia na powtdrzenie
Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych 994
Réwnania liniowe - uzycie czynnika catkujacego - Cwiczenia na powtorzenie
Réwnanie Bernoulliego 1002
Podsumowanie 1007
Czy potrafisz? Lista kontrolna 25 1008
Cwiczenia testowe 25 1009

Dalsze wyzwania 25 1009



Spis tresci

Program 26 Rownania rézniczkowe drugiego rzedu

Czego sie naucze z tego programu?
Réwnania jednorodne

Cwiczenia na powtérzenie
Réwnania niejednorodne
Rozwigzanie szczegolne
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 26
Zadania sprawdzajgce 26
Dalsze wyzwania 26

Program 27 Wprowadzenie do transformat Laplace’a

Czego sig naucze z tego programu?

Transformata Laplace’a
Odwrotna transformata Laplacea - Tabela transformat Laplace’a - Podsumo-
wanie - Cwiczenia na powtdrzenie

Transformata Laplace’a
Transformata Laplacea pochodnej - Dwie wlasnosci transformat Laplacea -
Tabela transformat Laplace’a - Podsumowanie - Cwiczenia na powtdrzenie

Transformata Laplace’a
Generowanie nowych transformat - Transformaty Laplacea pochodnych
wyzszych rzedéw - Tabela transformat Laplacea - Réwnania rézniczkowe
niejednorodne, liniowe, o statych wspétczynnikach - Podsumowanie - Cwi-
czenia na powtorzenie

Czy potrafisz? Lista kontrolna 27

Zadania sprawdzajgce 27

Dalsze wyzwania 27

Program 28 Przetwarzanie danych i statystyka

Czego si¢ naucze z tego programu?
Wprowadzenie
Porzadkowanie
Tabela zliczania metoda kreskowg - Grupowanie danych - Grupowanie da-
nych ciagtych - Czestos¢ wzgledna - Zaokraglanie danych - Granice klas
Histogramy
Histogram czgsto$ci - Histogram czestosci wzgledne;j
Miary tendencji centralnej
Srednia - Kodowanie przy obliczaniu $redniej - Dekodowanie - Kodowanie
w zgrupowanych rozkladach czestosci - Moda - Moda w danych zgrupowa-
nych - Mediana - Mediana z pogrupowanych danych
Miary rozproszenia
Srednie odchylenie - Rozstep - Odchylenie standardowe - Alternatywny wzor
na odchylenie standardowe
Krzywe rozktadu
Wielokaty czestosci - Krzywe czestosci - Krzywa rozkladu normalnego
Standaryzowana krzywa normalna
Podsumowanie
Czy potrafisz? Lista kontrolna 28
Zadania sprawdzajgce 28
Dalsze wyzwania 28

1013

1013
1014

1022
1029
1033
1033
1034
1034

1036

1036
1037

1041

1045

1051
1052
1052

1054

1054
1055
1055

1062

1064

1072

1075

1078
1079
1080
1081
1082
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Xviii Spis tresci

Program 29 Prawdopodobienstwo 1085

Czego si¢ naucze z tego programu? 1085

Prawdopodobienstwo 1086
Doswiadczenia losowe - Zdarzenia - Seria doswiadczen losowych - Laczenie
zdarzen

Zdarzenia i prawdopodobienstwa 1088
Prawdopodobienstwo - Przypisywanie prawdopodobienstw - Podsumowanie

Prawdopodobienstwa zdarzen faczonych 1091

Lub - Zdarzenia niewykluczajace si¢ wzajemnie - I - Zdarzenia zalezne - Zda-

rzenia niezalezne - Drzewka prawdopodobienstwa - Podsumowanie
Prawdopodobienstwo warunkowe 1096
Rozktady prawdopodobienstwa 1099

Zmienne losowe - Wartos$¢ oczekiwana - Wariancja i odchylenie standardowe

- Proby Bernoulliego - Rozkltad dwumianowy prawdopodobienstwa - War-

to$¢ oczekiwana i odchylenie standardowe - Rozktad prawdopodobienstwa

Poissona - Poréwnanie rozkladu dwumianowego i Poissona

Ciagte rozklady prawdopodobienstwa 1115
Krzywa rozktadu normalnego (lub krzywa normalna)

Standaryzowana krzywa normalna 1115
Podsumowanie

Czy potrafisz? Lista kontrolna 29 1121

Zadania sprawdzajgce 29 1122

Dalsze wyzwania 29 1123

Odpowiedzi 1126

Indeks 1153



