TEMAT: PODSTAWOWE POJECIA STATYSTYKI. (semestr V-8)

Statystyka — nauka zajmujaca sie badaniem zjawisk masowych

Obserwacja statystyczna — etap badania przeprowadzany za pomocg wywiadu kwestionariuszowego, ankiety,
monitoringu, rejestracji, pomiaru.

Populacja generalna — zbiér obiektéw objety badaniem (wykonuje sie na niej badanie petne).

Préba — czes¢ populacji objeta bezposrednio badaniem statystycznym (wykonuje sie na niej badanie czesciowe).

Liczebnosc proby — liczba elementéw wchodzgca w sktad proby.

Cecha — wtasnos¢ podlegajgca badaniu (mierzalna — ma wartosci liczbowe np. wzrost; niemierzalna ma wartosci
opisowe np. kolor oczu)

Podstawa badania statystycznego sg dane statystyczne. Dane te analizuje sie i opracowuje, a nastepnie prezentuje
whnioski.

PRZYKLAD Wsrod 300 ucznidw pewnego liceum przeprowadzono ankiete. Celem ankiety byto zdobycie informacji,
ktorego przedmiotu z grupy matematyczno-przyrodniczych mtodziez uczy sie najchetniej. Kazdy ankietowany
wybierat tylko jeden przedmiot. Okazato sie, ze 90 oséb wskazato na matematyke, 75 — geografie, 30 - fizyke, 45 -
chemie i 60 — biologie.

SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA WYNIKOW

Tabela Przedmiot Liczba ucznidéw
Matematyka 90
Geografia 75
Fizyka 30
Chemia 45
Biologia 60

Wyniki mozemy zaprezentowac graficznie

Diagram kolumnowy
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ZADANIE 1. Wsrdd 50 losowo wybranych oséb przeprowadzono sonde uliczng, w ktérej zapytano:
,lle razy w ciggu minionego poétrocza byt(a) pan(i) w kinie?”. Otrzymano nastepujgce wyniki:
0 razy odpowiedziato 40% badanych, 1 raz —30% oséb, 2 razy — 20% oséb, 3 razy — 10% osdb.
Przedstaw zebrane dane w postaci tabeli, diagramu kotowego, diagramu stupkowego.

SREDNIA Z PROBY

Niech liczby x1, x2, ..., Xn bedg wartosciami pewnej cechy mierzalne;j.

Srednia arytmetyczna z préby liczb x1, X2, ... , Xn:

X, + X, ot X,
n

X =

PRZYKLAD. Janek z trzech prac z fizyki otrzymat nastepujace oceny: 2+, 2+, 4. Oblicz $rednig ocen Janka z prac
klasowych z fizyki, zaktadajac, ze ,,+” przy ocenie ma wartos¢ 0,5.

25+25+4 9
evTevyTr _J 13
3 3

X =

PRZYKtAD. Srednia arytmetyczna liczb 2, 4, 3x, 5,0, 10 wynosi 8. Oblicz x.

2+4+3x+5+0+10 _8
6
21;3x _8 /6

21+3x=48 — 3x=27 - X=9



PRZYKLAD. W szkole przeprowadzono sprawdzian z chemii w trzech semestrach. W 20 — osobowym semestrze |
srednia ocen z tego sprawdzianu byta réwna 2,5; w 22 — osobowym semestrze Il sSrednia ocen byta réwna 2,5; aw

25— osobowym semestrze lll Srednia ocen byta réwna 4,0. Jaka byta $rednia ocen ze sprawdzianu we wszystkich
trzech semestrach |, 11 i llI?

Wyznaczymy sumy ocen ze sprawdzianu w kazdym semestrze, dodamy wyniki i podzielimy przez liczbe
wszystkich stuchaczy.

Suma ocen ze sprawdzianu w semestrze | jest réwna: 20-2,5
w semestrze Il jest rowna: 22 -2,5
w semestrze Il jest rowna: 25-4,0
Liczba wszystkich stuchaczy: 20+ 22 + 25 =67

20-25+22-25+25-40 50+55+100 205
67 67 67

X =

3,059...~|31

ZADANIE 2. W piecioosobowej rodzinie kazdy powiedziat ile godzin w ciggu dnia oglada telewizje. Oto wyniki:
2 godz. 2,5 godz. 3 godz. 1 godz. 1,5 godz.
Jaki jest sredni czas oglgdania telewizji w ciggu dnia?
ZADANIE 3. Srednia arytmetyczna liczb 2, 5, 2x, 7, 0, 12, x wynosi 8 .Oblicz x.

ZADANIE 4. W trzech grupach A, B, C przeprowadzono prébng mature z matematyki. W 30 osobowej grupie A
Srednia liczba zdobytych punktéw byta réwna 25; w 35 osobowej grupie B — 30; zas w 25 osobowej grupie C — 32.
Oblicz srednig liczbe punktdw z prébnej matury dla wszystkich trzech grup.

SREDNIA WAZONA

Niech liczby x1, x2, ..., Xn bedg wartosciami pewnej cechy mierzalnej,
a liczby dodatnie w1, wa, ..., wn bedg wagami odpowiadajgcymi tym wartosciom cechy

Srednia wazona X, liczb x1, X2, ..., Xn zZ Wagami wi, Wz, ..., Wa :

T XWX Wy X W
W, + W, +...+ W,

w

PRZYKLAD. Nauczyciel przedstawit uczniom zasady wystawiania oceny semestralnej z matematyki. Poinformowat,
ze najwieksze znaczenie maja dla niego prace klasowe, mniej wazne s3 krotkie sprawdziany i odpowiedzi ustne, a
najnizej punktowane s3 prace domowe. Odpowiednim formom przypisat nastepujace wagi:

Forma Prace Odpowiedzi Prace
klasowe lub krotkie domowe
sprawdziany
Waga 5 3 2

a. Oblicz, jakg ocene wystawi nauczyciel uczniowi, ktéry w semestrze otrzymat nastepujace oceny:
prace klasowe: 1, 3, 2, 2; krétkie sprawdziany: 5, 4; odpowiedzi ustne: 3; prace domowe: 3, 4.
— 1.5+3:5+2-5+2-5+5-3+4-3+3-3+3-3+3-2+4-2 90
X, = =— ~ 2,7--ocena: 2+
5+5+5+5+3+3+3+2+2 3
b. Oblicz srednig arytmetyczng ocen ucznia i ocen, czy bardziej korzystne w tej sytuacji jest wystawienie
oceny bedacej $rednig arytmetyczng, czy Srednig wazona.

- 1+3+2+2+5+4+3+3+4 27
X = =—=3--o0cena: 3

9 9
Odp. Korzystniejsza dla ucznia jest ocena konicowa na podstawie sredniej arytmetycznej.




MEDIANA Z PROBY | MODA (DOMINANTA) Z PROBY.

PRZYKLAD. Wsrod 20 losowo wybranych rodzin przeprowadzono badanie statystyczne. Przedmiotem badania byta
liczba posiadanych dzieci. Otrzymano nastepujace wyniki:
13 0 2 3 111 2 2 3 1131 2 411 3
Ktdra wartos¢ powtarza sie najczesciej? Jaka jest dominanta (moda) tej proby?
Na poczatku porzadkujemy dane statystyczne od wartosci najmniejszej do najwieksze;j:

0111,1,11,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,4 Lr s
Moda (dominanta) - M, to wartos¢, ktéra

Wybieramy najczesdciej powtarzajgcg sie warto$é: Mo =1 w zbiorze wynikéw powtarza sie najczesciej.

Dane ztresci zadania mozemy przedstawic¢ w tabelce:

Wartos¢ cechy (liczba dzieci w rodzinie) | 0 1 2 3 4
Liczebnosc¢ (liczba rodzin) 1 9 14| 5 1

PRZYKLAD. Oblicz mediane M. zbioru danych statystycznych przedstawionych w postaci tabeli:

Wartosc 2 4 7 8
Liczebnos¢ 3 2 5 1
Uporzadkujemy dane statystyczne: 2,2,2,4,4,7,7,7,7,7,8 Liczba danych: 11

Mediana (M.) to potocznie mdéwigc wartosé Srodkowa w ciggu danych.
tatwo jg wybrag, jezeli liczba wynikdw jest nieparzysta, tak jak w tym przypadku. M. =7

PRZYKLAD. Oblicz mediane M. zbioru danych statystycznych przedstawionych w postaci diagramu kolumnowego.

:é > Uporzadkowanie danych statystycznych:
S 4
g, 1 1 3 3 3|6 6 6 6 7

Liczba danych: 10 »Srodek” wypada miedzy 3i 6

2
1
0 I l Me:—3+6=g=4,5

2 2
1 3 6 7

wartosc

ZADANIE 5. Przeprowadzono sonde uliczng. Kazdej z 20 oséb wybranych losowo na ulicy, zadano pytanie:
Hlle ksigzek przeczytat(a) Pan(i) w ciggu ostatniego kwartatu?”. Wyniki przedstawiono ponizej w postaci
procentowego diagramu kotowego. Uporzgdkuj dane statystyczne. Wyznacz mode i mediane.

Uporzadkowanie danych statystycznych:

10% Liczba danych: ...

Mo:

Me:

1 ksigzka: 0,3 -20 =
2 ksigzki: 0,4 - 20
3 ksigzki: 0,1 -20
4 ksigzki: .. =
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TEMATYKA ZAJEC Z MATEMATYKI - SEMESTR V

Stereometria
1. Graniastostupy — powtdrzenie podstawowych wtasnosci, graniastostupy prawidtowe i proste, prostopadtosciany objetosci i pole powierzchni
2. Ostrostupy — powtdrzenie wtasnosci, ostrostupy prawidtowe, objetosci i pole powierzchni

3. Walec, stozek, kula — powtdrzenie podstawowych wtasnosci, objetosci i pole powierzchni, Obliczenia pdl i objetosci rowniez z
zastosowaniem trygonometrii.

Kombinatoryka; rachunek prawdopodobieristwa oraz elementy statystyki opisowe;j
1. Proste zadania kombinatoryczne uwzgledniajgce losowanie kolejno ze zwracaniem i bez zwracania
2. Zasada mnozenia. Zasada dodawania

3. Doswiadczenia losowe, zdarzenia losowe, zbidr zdarzen elementarnych, dziatania na zdarzeniach — zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe,,
zdarzenie przeciwne, zdarzenia wykluczajace sie.

4. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa i jego podstawowe wtasnosci.
5. Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen w skoriczonych przestrzeniach probabilistycznych, zastosowanie wtasnosci prawdopodobienstwa.

6. Elementy statystyki opisowej — badanie préby losowej i jej opis za pomoca liczb charakterystycznych, srednia arytmetyczna, Srednia wazona,
mediana, wariancja i odchylenie standardowe, przyktady badan statystycznych GUS.

PRZYKEADOWE ZADANIA: graniastostup i ostrostup

1. Suma dtugosci krawedzi wychodzacych z jednego wierzchotka szescianu wynosi 15 cm. Oblicz pole i objetos¢ szescianu .

2. Szedcian ma przekatna réwna 4+/3. Oblicz jego objetos¢ i pole .
. Pole szescianu wynosi 54. Oblicz jego objetos¢.
4. Objetos¢ szescianu wynosi 27 cm?. Znajdz pole szeécianu i jego przekatna.

w

5. Krawedzie szescianu zmniejszono o0 20%. O ile procent zmniejszy sie objetos¢?

6. Prostopadtoscian ma wymiary 3 na 4 na 6. Oblicz jego objetos¢ i pole powierzchni.

7. W prostopadtoscianie krawedzie podstawy majg dtugosci 6 cm i 10 cm. Wysokos¢ prostopadtoscianu jest o 3 cm krétsza od
dtuzszej krawedzi podstawy. Oblicz pole i objetos¢ bryty

8. W prostopadtoscianie krawedzie podstawy majg dtugosci 8 cm i 3 cm, a wysokosé

ma 4 cm. Wyznacz przekatng prostopadtoscianu oraz miary katow miedzy przekatng prostopadtoscianu a przekgtnymi $cian
bocznych.

9. Podstawg prostopadtoscianu jest prostokat o bokach 6i 8, przekatna prostopadtoscianu ma dtugos¢ 16 cm Oblicz objetosc i
pole bryty.

10. Krawedz podstawy graniastostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugosc 6, a przekatna $ciany bocznej ma dtugosc¢ 10.
Znajdz objetosé i pole bryty.

11. Podstawa graniastostupa prostego jest kwadrat o polu 100, a przekgtna sciany bocznej tworzy z krawedzig podstawy kat
60°. Oblicz objetosé i pole bryty.

12. Przekatna graniastostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugo$é 8 cmi tworzy z podstawg kat 30°. Oblicz objetos¢ i
pole powierzchni bocznej bryty.

13. Podstawg graniastostupa prostego jest trojkat rownoboczny o boku 6 cm. a przekatna $ciany bocznej ma dtugosc 10. Oblicz
objetosé i pole bryty.



14. Podstawg graniastostupa prostego jest trojkat rownoboczny o boku 4 cm. a przekatna Sciany bocznej tworzy z podstawg

kat 30°. Oblicz objeto$¢ i pole bryty.
15. lle wierzchotkdw i krawedzi ma graniastostup o 22 $cianach
16. lle krawedzi i $cian ma ostrostup o 20 wierzchotkach

17. Oblicz objetos¢ i pole boczne ostrostupa prawidtowego czworokatnego, w ktérym krawedz podstawy ma dtugos¢ 12 cm, a
wysokos¢ $ciany bocznej ma dtugos¢ 10 cm.
18. Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego, w ktdrym krawedz podstawy ma dtugosé¢ 12 cm, a kat miedzy

$ciang boczng i podstawa ostrostupa ma miare 30° .

19. Oblicz objetos$¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego, w ktédrym przekatna podstawy ma dfugosé 8\/5 cm, a kat
nachylenia krawedzi bocznej do podstawy ostrostupa ma miare 60°.

20. Oblicz objetos¢ i pole ostrostupa prawidtowego czworokatnego, w ktérym kazda krawedz ma dtugosé 6 cm.

21. Krawedz podstawy ostrostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugos¢ 6 cm, a wysokosé $ciany bocznej ma 5 cm. Znajdz
objetos¢ i pole bryty.
22. W ostrostupie prawidtowym czworokgtnym wysokos$¢ Sciany bocznej wynosi 22, a tangens kata nachylenia Sciany bocznej do

podstawy wynosi %g. Wyznacz objetosc¢ ostrostupa

23. Znajdz pole i objetos¢ walca, ktérego przekrdj osiowy jest kwadratem o boku 10 .
24. Znajdz pole walca, ktérego przekrdj osiowy jest kwadratem o przekatnej 4V2 .

25. Oblicz objetos¢ walca, ktérego pole catkowite wynosi 207, a promien podstawy jest 3 razy krétszy od wysokosci

26. Pole powierzchni catkowitej walca jest dwa razy od pola powierzchni bocznej. Objetos¢ walca wynosi  27m.0blicz promien
walca.

27. Pole powierzchni bocznej stozka jest dwa razy wieksze od pola podstawy stozka. Wykaz, ze tworzaca tworzy z podstawg
.kat 60°

28. Tworzaca stozka ma dtugosé 13 i, a Srednica podstawy 10. ZnajdzZ objetos¢ stozka.

29. Tworzaca stozka ma dtugosé 6 i tworzy z podstawa kat 30°. Znajdz objetos¢ i pole stozka.

30. Przekrdj osiowy stozka jest tréjkatem rownobocznym o boku 6. Znajdz objetosc stozka

31. Przekroj osiowy stozka jest trojkgtem prostokatnym o przeciwprostokgtnej

réownej 16.. Znajdz pole stozka

32. Znajdz pole i objetosc¢ kuli o Srednicy 6.

33. lle razy wzrosnie pole, ile objetosc kuli, jesli jej promien wzrosnie czterokrotnie?

34. Oblicz pole powierzchni kuli, ktorej powierzchnia zawiera wierzchoftki

szescianu o przekatnej 6cm

ZADANIA: rachunek prawdopodobienstwa

1. Rzucamy a) trzema monetami, b) czteroma monetami. lle jest wszystkich wynikéw?

2. Rzucamy a) trzema kostkami, b) piecioma kostkami . Ile jest wszystkich wynikow.?

3. Rzucamy trzema monetami i kostkg . lle jest wszystkich wynikéw?

4. lle liczb czterocyfrowych mozna utworzy¢ z cyfr 1,2,3, 5, 6,8.9 Aile, gdy cyfry nie powtarzaja sie?

5.7 cyfr0,1,2,3,4,5,6, 7 tworzymy liczby czterocyfrowe. lle bedzie dowolnych liczb, a ile liczb o réznych cyfrach?
6. Na ile sposobow mozna ustawi¢ 5 osdb w kolejce po bilety?

7. lle jest liczb pieciocyfrowych o niepowtarzajacych sie cyfrach?

8. W urnie jest 10 kul biatych, 3 zielone i 7 czarnych. Wybieramy losowo jedng kule . Oblicz prawdopodobienstwo a) wyboru
kuli biatej b) wyboru kuli zielonej c) wyboru kuli nie biatej

9. W pudetku sg kartki z liczbami dwucyfrowymi. Bierzemy losowo jedng kartke. Oblicz prawdopodobieristwo , ze wylosowana
liczba ma obie cyfry parzyste.

10. Na loterii jest 200 loséw , tym 10 wygranych. Kupujemy los. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen A - kupienia losu
wygranego i B - kupienia losu pustego.



11. W wagonie jest dziesie¢ przedziatéw po osiem miejsc w kazdym. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze kupujac jeden bilet
usigdziesz przy oknie.

12. Ze zbioru liczb dwucyfrowych wybieramy jedng. Oblicz prawdopodobienistwo, ze wybierzemy liczbe podzielng przez 12.

13. Tworzymy liczby trzy cyfrowe z cyfr 1,2,3,4,5,6 i wybieramy jedng. Oblicz prawdopodobierstwo tego, ze wybierzemy liczbe a)
o réznych cyfrach,

b) o jednakowych cyfrach c) parzystg d) wiekszg od 500

14. Sposréd dzielnikow naturalnych liczby 36 wybieramy jeden. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wylosowana liczba
bedzie dzielnikiem liczby 12.

15. Na loterii sg 44 losy przegrywajace, a pozostate sg wygrywajace. Kupujemy jeden los. lle jest wszystkich losow, jesli

prawdopodobienstwo kupienia losu wygrywajgcego jest réwne %

16. Rzucamy trzy razy monetg. Oblicz prawdopodobiernstwo: a) wypadniecia dwdch ortéw, b) wypadniecia najwyzej dwa razy
orta, c) wypadniecia co najmniej raz orta

17. Rzucamy dwa razy kostkga szescienna. Oblicz prawdopodobieristwo: a) wyrzucenia dwa razy nieparzystej liczby oczek, b)
wypadniecia sumy oczek mniejszej od 7.

18. Rzucamy dwiema kostkami . Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:
A - wypadta suma oczek réwna 9 B - wypadta suma oczek mniejsza od 5,

C- wypadta parzysta liczba oczek na obu kostkach , D - na pierwszej wypadto mniej oczek niz na drugiej, E-wypadta ta sama
liczba oczek na obu kostkach.

19. Rzucamy trzema kostkami. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze suma liczby oczek w drugim i trzecim rzucie jest réwna
liczbie oczek z pierwszego rzutu.

20. Na przestanku stoi 5 0sob. Przyjezdza tramwaj trzy wagonowy. Oblicz prawdopodobieristwo, ze wszyscy wsigdg do tego
samego wagonu.

21.(drzewo) W urnie jest 14 kul biatych, 6 czarnych. Wybieramy losowo 2 kule. Oblicz prawdopodobieristwo: a) wyboru kul
biatych  b) wyboru co najmniej jednej biatej c) wyboru kul w jednym kolorze.

22. (drzewo) W klasie jest 10 chtopcéw i 8 dziewczynek . Wybieramy dwie osoby Oblicz prawdopodobieristwo a) wyboru
samych chtopcéw b).wyboru 1 chtopca i 1dziewczynki

23.(drzewo) W pudle s3 3 kule biate i 4 czarne . Wybieramy dwie kule. Oblicz prawdopodobienstwo wyboru kul tego samego
koloru.

24. 7 talii 24 kart losujemy jedng karte. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wylosowano karo lub dame.

25. Z liczb trzycyfrowych o réznych cyfrach utworzonych z cyfr 0, 1, 5, 8, 9 losujemy jedng liczbe. Oblicz prawdopodobienstwo
wylosowania liczby parzystej (odp %

26. Rzucamy czterema kostkami. Oblicz prawdopodobienstwo wyrzucenia tej samej liczby oczek na kazdej kostce.
27. Rzucamy piecioma monetami. Oblicz prawdopodobierstwo wyrzucenia czterech lub pieciu ortow.
28. Znajdz dominante, mediane i Srednig arytmetyczng( z doktadnoscig do dwéch miejsc po przecinku) danych:
a) 2,3,2,1,2,2,4,5,4, b) 38, 40, 38, 42,42,42, 44
29. Srednia arytmetyczna liczb 2,5, 7,0,12, x wynosi 12 .Oblicz x

30. Do zestawu liczb 5, 4, 4, 1,5, 5,9, 3 dopisano liczbe x takg, ze Srednia arytmetyczne nowego zestawu liczb jest réwna ich
medianie. Oblicz x

35. Oblicz srednig wazong danych w tabelce:

Liczba 1 3 5 7
Waga | 4 6 3 2




