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Prawo linii prostej - Wykresy w postaci у = axn, gdzie a i n są stałymi 
- Wykresy w postaci у = aenx 



Metoda najmniejszych kwadratów       712 
Dopasowywanie linii prostej Korelacja       718 
Korelacja - Miary korelacji - Współczynnik korelacji iloczynu momentów 
Pearsona - Współczynnik korelacja rang Spearmana 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 13       726 
Zadania sprawdzające 13         727 
Dalsze wyzwania 13         728 
 
Program 14 Pochodne cząstkowe 1      731 

Czego się nauczę z tego programu?       731 
Pochodne cząstkowe         732 
Ćwiczenia na powtórzenie 
Małe przyrosty          744 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 14       749 
Zadania sprawdzające 14         749 
Dalsze wyzwania 14         750 
 
Program 15 Pochodne cząstkowe 2      752 

Czego się nauczę z tego programu?       752 
Pochodne cząstkowe         753 
Prędkość zmiany          755 
Zmiana zmiennej          763 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 15       765 
Zadania sprawdzające 15         765 
Dalsze wyzwania 15         766 
 
Program 16 Całkowanie 1        768 

Czego się nauczę z tego programu?       768 
Wprowadzenie          769 
Całki standardowe 
Funkcje liniowej funkcji x         772 
Całki w postaci ∫’(x)/∫(x)dx oraz ∫(x)/∫’(x)dx      774 
Całkowanie iloczynów - całkowanie przez części     778 
Całkowanie z wykorzystaniem rozkładu na ułamki proste    782 
Całkowanie funkcji trygonometrycznych      787 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 16       791 
Zadania sprawdzające 16         792 
Dalsze wyzwania 16         792 
 
Program 17 Całkowanie 2        794 

Czego się nauczę z tego programu?       794 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 17       819 
Zadania sprawdzające 17         819 
Dalsze wyzwania 17         820 
 
Program18 Całkowanie z użyciem wzorów rekurencyjnych  821 



Czego się nauczę z tego rozdziału?       821 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 18       831 
Zadania sprawdzające 18         831 
Dalsze wyzwania 18         832 
 
Program 19 Zastosowania całkowania 1      834 

Czego się nauczę z tego programu?       834 
Podstawowe zastosowania        835 
Obszar pod krzywą - Całki oznaczone 
Równania parametryczne         843 
Wartości średnie          844 
Wartość średniej kwadratowej (RMS)       846 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 19       849 
Zadania sprawdzające 19         849 
Dalsze wyzwania 19         849 
 
Program 20 Zastosowania całkowania 2      851 

Czego się nauczę z tego programu?       851 
Wprowadzenie          852 
Objętość bryły obrotowej         852 
Środek geometryczny figury płaskiej       856 
Środek ciężkości bryły obrotowej       859 
Długość krzywej          860 
Równania parametryczne 
Powierzchnia bryły obrotowej        864 
Równania parametryczne 
Reguła Pappusa-Guldina         867 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 20       869 
Zadania sprawdzające 20         870 
Dalsze wyzwania 20         870 
 
Program 21 Zastosowania całkowania 3      873 

Czego się nauczę z tego programu?       873 
Momenty bezwładności         874 
Promień bezwładności - Twierdzenie o osiach równoległych 
- Twierdzenie o osiach prostopadłych (dla cienkich płytek) 
- Przydatne wyniki standardowe 
Geometryczny moment bezwładności       888 
Figury złożone 
Środek parcia          892 
Ciśnienie w punkcie P o głębokości z poniżej lustra płynu - Całkowite 
parcie na pionową płytkę zanurzoną w płynie - Głębokość środka parcia 
- Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 21       899 
Zadania sprawdzające 21         899 



Dalsze wyzwania 21         900 
 
Program 22 Całkowanie numeryczne      902 

Czego się nauczę z tego programu?       902 
Wprowadzenie          903 
Całkowanie numeryczne         904 
Za pomocą szeregów - Z użyciem metody Simpsona 
Dowód metody Simpsona         916 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 22       918 
Zadania sprawdzające 22         918 
Dalsze wyzwania 22         919 
 
Program 23 Układ współrzędnych biegunowych    921 

Czego się nauczę z tego programu?       921 
Wprowadzenie do współrzędnych biegunowych     922 
Krzywe biegunowe          924 
Standardowe krzywe biegunowe       926 
Zastosowania          929 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 23       941 
Zadania sprawdzające 23         941 
Dalsze wyzwania 23         942 
 
Program 24 Całki wielokrotne       943 

Czego się nauczę z tego programu?       943 
Sumowanie w dwóch kierunkach       944 
Całki podwójne          947 
Całki potrójne          949 
Zastosowania          951 
Ćwiczenia na powtórzenie 
Zapis alternatywny          956 
Obliczenia pól powierzchni z użyciem całek wielokrotnych    960 
Obliczanie objętości z użyciem całek wielokrotnych     962 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 24       965 
Zadania sprawdzające 24         965 
Dalsze wyzwania 24         966 
 
Program 25 Równania różniczkowe pierwszego rzędu   968 

Czego się nauczę z tego programu?       968 
Wprowadzenie          969 
Tworzenie równań różniczkowych       970 
Rozwiązywanie równań różniczkowych       970 
Za pomocą bezpośredniego całkowania - Przez rozdzielenie zmiennych 
- Ćwiczenia na powtórzenie 
Rozwiązywanie równań różniczkowych       979 
Równania jednorodne - przez podstawienie у = vx 
- Ćwiczenia na powtórzenie 



Rozwiązywanie równań różniczkowych       985 
Równania liniowe - użycie czynnika całkującego 
Równanie Bernoulliego         993 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 25       999 
Ćwiczenia testowe 25         1000 
Dalsze wyzwania 25         1000 
 
Program 26 Równania różniczkowe drugiego rzędu    1004 

Czego się nauczę z tego programu?       1004 
Równania jednorodne         1005 
Ćwiczenia na powtórzenie 
Równania niejednorodne         1013 
Rozwiązanie szczególne         1020 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 26       1024 
Zadania sprawdzające 26         1025 
Dalsze wyzwania 26         1025 
 
Program 27 Wprowadzenie do transformat Laplace'a   1027 

Czego się nauczę z tego programu?       1027 
Transformata Laplace’a         1028 
Odwrotna transformata Laplace’a - Tabela transformat Laplace’a - 
Podsumowanie - Ćwiczenia na powtórzenie 
Transformata Laplace’a         1032 
Transformata Laplace’a pochodnej - Dwie właściwości transformat 
Laplace’a - Tabela transformat Laplace’a 
Podsumowanie - Ćwiczenia na powtórzenie 
Transformata Laplace’a         1036 
Generowanie nowych transformat - Transformaty Laplace’a wyższych 
pochodnych - Tabela transformat Laplace’a - Równania różniczkowe 
niejednorodne, liniowe, o stałych współczynnikach – Podsumowanie 
- Ćwiczenia na powtórzenie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 27       1043 
Zadania sprawdzające 27         1043 
Dalsze wyzwania 27         1044  
 
Program 28 Przetwarzanie danych i statystyka    1045 

Czego się nauczę z tego programu?       1045 
Wprowadzenie          1046 
Uporządkowywanie danych        1046 
Tabela zliczania metodą kreskową - Dane grupowane - Grupowanie 
danych ciągłych - Częstość względna - Zaokrąglanie danych - 
Granice klas 
Histogramy           1053 
Histogram częstości - Histogram częstości względnej 
Miary tendencji centralnej        1055 



Średnia - Kodowanie przy obliczaniu średniej - Dekodowanie - 
Kodowanie w zgrupowanych rozkładach częstości - Moda - 
Moda w danych zgrupowanych - Mediana - Mediana z pogrupowanych 
danych 
Miary rozproszenia          1063 
Średnie odchylenie - Rozstęp - Odchylenie standardowe - Alternatywny 
wzór na odchylenie standardowe 
Krzywe dystrybucji          1066 
Wielokąty częstości - Krzywe częstości - Krzywa rozkładu normalnego - 
Standaryzowana krzywa normalna       1069 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 28       1072 
Zadania sprawdzające 28         1072 
Dalsze wyzwania 28         1073 
 
Program 29 Prawdopodobieństwo       1076 

Czego się nauczę z tego programu?       1076 
Prawdopodobieństwo         1077 
Doświadczenia losowe - Zdarzenia - Seria doświadczeń losowych - 
Łączenie zdarzeń 
Zdarzenia i prawdopodobieństwa       1079 
Prawdopodobieństwo - Przypisywanie prawdopodobieństw - 
Podsumowanie 
Prawdopodobieństwa zdarzeń łączonych      1082 
Zdarzenia niewykluczające się wzajemnie - Zdarzenia zależne - 
Zdarzenia niezależne - Drzewka prawdopodobieństwa - Podsumowanie 
Prawdopodobieństwo warunkowe       1087 
Rozkłady prawdopodobieństwa        1090 
Zmienne losowe - Wartości oczekiwane - Wariancja i odchylenie 
standardowe - Próby Bernoulliego - Dwumianowy rozkład 
prawdopodobieństwa - Wartość oczekiwana i odchylenie standardowe - 
Rozkład prawdopodobieństwa Poissona - Porównanie rozkładu 
dwumianowego i Poissona 
Ciągłe rozkłady prawdopodobieństwa       1106 
Krzywa rozkładu normalnego (lub krzywa normalna) 
Standardowa krzywa normalna        1106 
Podsumowanie 
Czy potrafisz? Lista kontrolna 29       1112 
Zadania sprawdzające 29         1113 
Dalsze wyzwania 29         1113  
 
Odpowiedzi          1117 

 

Indeks           1145 
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