
Zbiór zada« z Matematyki Stosowanej

1. Liczby zespolone
1. Znajd¹ posta¢ trygonometryczn¡ liczb

(a) 1 + i;

(b) 1− i;
(c) 1 +

√
3i;

(d) 2
√
3− 2i;

(e) 4;

(f) 2i.
2. Znajd¹ posta¢ arytmetyczn¡ liczb

(a) 3(cos(−π
2
) + i sin(−π

2
));

(b) 8(cos
π

3
+ i sin

π

3
);

(c) 2(cosπ + i sinπ).
3. Oblicz pot¦gi

(a) (1− i)4;
(b) (1 +

√
3i)3;

(c) (
√
3− i)6.

4. Znajd¹ pierwiastki

(a)
3
√
1;

(b)

√
2− 2

√
3i;

(c)
3
√
i;

(d) 6
√
−64.

5. Narysuj na pªaszczy¹nie zespolonej

(a) |z + 3− 3i| > 3, Arg z ∈ [
π

2
,
3π

4
];

(b) |z − (1 + i)| · |z − 2 + 2i| · |z + 2− 3i| = 0.
6. Rozwi¡» równania

(a) z2 + (2 + 2i)z + 3− 2i− 0;

(b) z2 + (1 + 4i)z − 5− i = 0;

(c) z2 + 2iz + i− 1 = 0.

(d) z3 + z2 + z + 1 = 0.

(e) z4 − 5z2 + 4 = 0.
2. Funkcje wielu zmiennych
1. Oblicz granic¦ funkcji

(a) lim
(x,y)→(0,0)

x2 − y2

x2 + y2
;

(b) lim
(x,y)→(0,0)

x2y

x2 + y2
;

(c) lim
(x,y)→(0,0)

xy2

x2 + y4
;

(d) lim
(x,y)→(0,0)

(x+ y) sin
1

x
sin

1

y
.

2. Sprawd¹ czy funkcja jest ci¡gªa

(a) f(x, y) =

{ xy
x2+y2

(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)
;

(b) f(x, y) =

{
x2y2

x2+y2
(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)
.

3. Oblicz pochodn¡ kierunkow¡ funkcji f w punkcie x0 w kierunku wektora a
(a) f(x, y) = x4 + y4 + 2xy + 1, x0 = (1, 2), a = (3,−1);
(b) f(x, y, z) = x+ y2 + xyz3, x0 = (1, 1,−1), a = (2, 0, 1).

4. Oblicz pochodne cz¡stkowe funkcji
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(a) f(x, y) = arctg
x

y
;

(b) f(x, y) = ln(x2 + y2);

(c) f(x, y) = ln(x+ ln y);

(d) f(x, y) =
x3 + y3

x2 + y2
.

5. Oblicz

(a) u× v, u · v dla u = [1, 2, 3], v = [−1, 3,−2];
(b) grad f dla f(x, y) = x2 + y2;

(c) grad f dla f(x, y, z) = exyz;

(d) div f dla f(x, y, z) = (x2 + y, 2y2 − z, 3z2 + x);

(e) rot f dla f(x, y, z) = (x2 + y, 2y2 − z, 3z2 + x).
6. Wyznacz ekstrema lokalne funkcji f : R2 → R
(a) f(x, y) = 2x2 + 3xy + y2 − 2x− y + 1;

(b) f(x, y) = x4 + y4 − 2x2 + 4xy − 2y2;

(c) f(x, y) = x2 − xy + 2y2 − x+ 4y − 5;

(d) f(x, y) = x3 + y3 − 12xy;

(e) f(x, y) = x3 + 3x2y − 6xy − 3y2 − 15x− 15y;

(f) f(x, y) = 4xy +
1

x
+

1

y
;

(g) f(x, y) = 1−
√
x2 + y2;

(h) f(x, y) = xy ln(x2 + y2).
7. Wyznacz ekstrema lokalne funkcji f : R3 → R
(a) f(x, y, z) = x2 + 2y2 + z2 − 2x+ 4y − 6z + 1;

(b) f(x, y, z) = x3 + xy + y2 − 2zx+ 2z2 + 3y − 1;

(c) f(x, y, z) = xyz(1− x− y − z);
(d) f(x, y, z) = 2x2 + y2 + z2 − 2xy + 4z − x.

8. Znajd¹ warunkowe ekstrema lokalne funkcji f pod warunkiem M , gdzie

(a) f(x, y) = x2 + xy + y2, M = {(x, y) ∈ R2 : x+ y = 1};
(b) f(x, y) = x2 + y2, M = {(x, y) ∈ R2 : xy = 1};
(c) f(x, y) = x3 + y3, M = {(x, y) ∈ R2 : x+ y = 2, x, y ≥ 0};
(d) f(x, y) = x+ y, M = {(x, y) ∈ R2 : ex+y = xy + 1};

(e) f(x, y) =
1

x
+

1

y
, M = {(x, y) ∈ R2 :

1

x2
+

1

y2
= 1};

(f) f(x, y) = xy, M = {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 = 8}.
9. Znajd¹ przybli»on¡ warto±¢ liczb

(a) (1, 02)3 · (0, 997)2;
(b) 3

√
(2, 93)3 + (4, 05)3 + (4, 99)3.

10. Zastosowania

(a) Obwód trójk¡ta wynosi 2p. Jakie dªugo±ci powinny mie¢ jego boki, aby pole byªo jak najwi¦ksze?

(Wykorzystaj wzór Herona na pole trójk¡ta P =
√
p(p− x)(p− y)(p− z), gdzie p = 1

2(x + y + z),
x, y, z s¡ dªugo±ciami boków trójk¡ta.)

(b) Znajd¹ ekstrema funkcji f : R3 → R w kuli domkni¦tej K((0, 0, 0), 10), gdzie

f(x, y, z) = x2 + 2y2 + 3z2, x, y, z ∈ R.
3. Caªki wielokrotne
1. Oblicz caªki

(a)

∫∫
P

x2y + x+ y dx dy, P = [−1, 1]× [0, 1];

(b)

∫∫
P

3x2 + 2y − 4xy dx dy, P = [0, 1]× [0, 1];

(c)

∫∫
P

dx dy

(x+ y + 1)3
, P = [0, 2]× [0, 1];
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(d)

∫∫
P

x sin(xy) dx dy, P = [0, 1]× [π, 2π];

(e)

∫∫
D

y dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : x2 ≤ y ≤ x ≤ 1};

(f)

∫∫
D

x ey dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : 0 ≤ y ≤ x ≤ 1};

(g)

∫∫
D

x+ y + 1dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : x2 ≤ y ≤ 3x ≤ 3};

(h)

∫∫
D

dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : x2 ≤ y ≤
√
x ≤ 1}.

2. Oblicz caªki korzystaj¡c ze wspóªrz¦dnych biegunowych

(a)

∫∫
D

dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1};

(b)

∫∫
D

x2 + y2 dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1};

(c)

∫∫
D

xy dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : x ≥ 0, 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4};

(d)

∫∫
D

x2 + y2 dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : 0 ≤ y ≤ x2 + y2 ≤ x}.

3. Oblicz caªki

(a)

∫∫∫
P

x dx dy dz

yz
, P = [1, 2]× [1, e]× [1, e];

(b)

∫∫∫
P

x+ y + z dx dy dz, P = [1, 2]× [2, 3]× [3, 4];

(c)

∫∫∫
D

ex+y+z dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ −x ≤ y ≤ 1};

(d)

∫∫∫
D

dx dy dz

(3x+ 2y + z + 1)4
, D = {(x, y, z) ∈ R3 : x, y ≥ 0, 0 ≤ z ≤ 1− x− y};

(e)

∫∫∫
D

y dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ y ≤ 1− x2};

(f)

∫∫∫
D

x2 + y2 dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ y2 − x2, 0 ≤ x ≤ y ≤ 1};

(g)

∫∫∫
D

xy dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ y ≤ x ≤
√

9− z2}.

4. Oblicz caªki korzystaj¡c ze wspóªrz¦dnych sferycznych lub walcowych

(a)

∫∫∫
D

x2 dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ 9− x2 − y2};

(b)

∫∫∫
D

x2 + y2 + z2 dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ 1, x2 + y2 ≤ 4};

(c)

∫∫∫
D

x2 + y2 dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 2
√
x2 + y2 ≤ z ≤ 8};

(d)

∫∫∫
D

xyz dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 :
√
x2 + y2 ≤ z ≤

√
1− x2 − y2};

(e)

∫∫∫
D

z2 dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 :
√
x2 + y2 ≤ z ≤

√
8− x2 − y2};
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(f)

∫∫∫
D

x2 dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 ≤ 4x};

(g)

∫∫∫
D

dx dy dz√
x2 + y2 + z2

, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 4 ≤ x2 + y2 + z2 ≤ 9};

(h)

∫∫∫
D

dx dy dz

x2 + y2 + z2
, D = {(x, y, z) ∈ R3 :

1

2
≤ z ≤

√
1− x2 − y2};

(i)

∫∫∫
D

z2
√
x2 + y2 + z2 dx dy dz, D = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤

√
4− x2 − y2}.

5. Oblicz caªki krzywoliniowe nieskierowane

(a)

∫
K

x+ y dl, K jest trójk¡tem o wierzchoªkach A(0, 0), B(1, 0), C(0, 1);

(b)

∫
K

x2 + y2 dl, K jest okr¦giem o równaniu y2 + x2 − x = 0;

(c)

∫
K

x2 + y2 dl, K jest krzyw¡ o równaniach x = a(cos t+ t sin t), y = a(sin t− t cos t), t ∈ [0, 2π].

6. Oblicz caªki krzywoliniowe skierowane

(a)

∮
K

y2 dx+ x2 dy, K jest górn¡ poªow¡ elipsy x = a cos t, y = a sin t;

(b)

∮
K

(x2 − 2xy) dx+ (2xy + y2) dy, K jest ªukiem paraboli x = y2 od punktu A(1, 1) do B(4, 2);

(c)

∮
K

(2a − y) dx + x dy, K jest krzyw¡ o równaniach x = a(t − sin t), y = a(1 − cos t), t ∈ [0, 2π] w

kierunku zgodnym ze wzrostem t.

7. Oblicz caªki po powierzchni S

(a)

∫∫
S

x2 + y2 dS, S = {(x, y, z) ∈ R3 :
√
x2 + y2 = z ≤ 1};

(b)

∫∫
S

8− 2z dS, S = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 < 2z = 8− x2 − y2};

(c)

∫∫
S

x2y2 dS, S = {(x, y, z) ∈ R3 : z =
√
R2 − x2 − y2}.

8. Zastosowania

(a) Znale¹¢ mas¦ cz¦±ci kuli o promieniu R znajduj¡cej si¦ w pierwszej ósemce ukªadu wspóªrz¦dnych,

je»eli g¦sto±¢ tej bryªy jest w ka»dym jej punkcie równa odlegªo±ci tego punktu od pªaszczyzny OXY .

(b) Znale¹¢ mas¦ cz¦±ci kuli o promieniu c le»¡cej w pierwszej ósemce ukªadu wspóªrz¦dnych i ograni-

czonej powierzchni¡ x
a + y

b = 1 (a, b ≤ c), wiedz¡c, »e jej g¦sto±¢ w ka»dym punkcie (x, y, z) wynosi
ρ(x, y, z) = z.

(c) W póªkuli okre±lonej nierówno±ciami x2 + y2 + z2 ≤ a2, z ≥ O, g¦sto±¢ zmienia si¦ proporcjonalnie

do odlegªo±ci punktu od pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych. Znale¹¢ wspóªrz¦dne ±rodka ci¦»ko±ci tej

bryªy.

(d) Obliczy¢ wspóªrz¦dne ±rodka ci¦»ko±ci bryªy V okre±lonej warunkami y2 ≤ 4x, 2x+y+z ≤ 4, z ≥ 0.

(e) Wyznaczy¢ moment bezwªadno±ci walca obrotowego o wysoko±ci h, promieniu podstawy a wzgl¦dem
osi b¦d¡cej ±rednic¡ podstawy walca.

(f) Znale¹¢ moment bezwªadno±ci sto»ka obrotowego o wysoko±ci h, promieniu podstawy a, g¦sto±ci ρ,
wzgl¦dem ±rednicy podstawy.

4. Równania ró»niczkowe
1. Rozwi¡» równania ró»niczkowe

(a) y′ = ey sinx;

(b) cosx sin y y′ − sinx cos y = 0;

4



(c) y′ =
1 + y2

1 + x2
;

(d) y′ = (x+ y)2;

(e) y′ = x+ y + 3;

(f) y′ = (x− y)2 + 1;

(g) y′ = 2y + 3x;

(h) y′ =
y

x
+ tg

y

x
;

(i) xy′ = y ln
y

x
;

(j) xy′ = x+ y;

(k) y′ =
y

x
+ x3, y(1) = 1;

(l) y′ =
y

x
− x2

y
, y(1) = 1;

(m) y′ =
y

x
+ nxn;

(n) y′ + 2xy = x e−x
2
;

(o) y′ − 2xy = x− x3;
(p) xy′ + y = x sinx;

(q) xy′ − 2y = x e
1
x ;

(r) y′ = y2 + 1− x2;
(s) y′ = xy + e

1
2
x2 ;

(t) y′ = ex e−y +1;
2. Rozwi¡» liniowe równania ró»niczkowe

(a) y′ + y = e−x;

(b) y′′ + 4y = 0;

(c) y′′ + y′ − 2y = 0;

(d) y′′ − 8y′ + 16y = x e2x;

(e) y′′ + 9y = x cosx;

(f) y′′ − 4y′ + 4y = x2;

(g) y′′ + y′ − 2y = 4x;

(h) y′′ − 5y′ = x.
3. Zastosowania.

(a) Wyznaczy¢ przebieg zmian nat¦»enia pr¡du I(t) w obwodzie RC wª¡czonym w chwili t = 0 do ¹ródªa
pr¡du zmiennego o napi¦ciu U = U0 sin(ωt). Obwód zawiera kondensator o pojemno±ci C i opornik o

oporze R. Wiemy, »e szukana funkcja I speªnia równanie ró»niczkowe

RI ′(t) +
I(t)

C
= U0ω cos(ωt).

(b) W pewnym ruchu prostoliniowym przy±pieszenie x′′(t) jest proporcjonalne do pr¦dko±ci x′(t), tzn.
x′′(t) = kx′(t). Wyznaczy¢ równanie tego ruchu x = f(t) przyjmuj¡c k = 2.

(c) W pewnym ruchu stosunek przy±pieszenia x′′(t) do przebytej drogi x jest wielko±ci¡ staª¡ i wynosi

−9. Wyznaczy¢ równanie tego ruchu.

(d) Wyznaczy¢ równanie ruchu, w którym stosunek przy±pieszenia do pr¦dko±ci jest wielko±ci¡ staª¡ i

wynosi −3.
(e) Wyznaczy¢ nat¦»enie pr¡du w zale»no±ci od czasu I(t) dla obwodu RLC elektrycznego wª¡czonego

w chwili t = 0 do ¹ródªa pr¡du zmiennego o napi¦ciu U = U0 sin(ωt). Obwód zawiera oporno±¢ R,
indukcyjno±¢ L i pojemno±¢ C poª¡czone w szereg. Wiemy, »e szukana funkcja I speªnia równanie

ró»niczkowe

LI ′′(t) +RI ′(t) +
I(t)

C
= U0ω cos(ωt).

5. Prawdopodobie«stwo
1. Rozwi¡» zadania.

(a) Cztery tomy dzieªa uªo»ono losowo na póªce. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e tomy zostaªy

uªo»one w kolejno±ci 1, 2, 3, 4?
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(b) W partii 100 elementów znajduj¡ si¦ 3 braki. Wybieramy losowo jeden element. Jakie jest prawdo-

podobie«stwo, »e b¦dzie on prawidªowy?

(c) W pudeªku jest 90 sprawnych i 10 niesprawnych tranzystorów. Z pudeªka wzi¦to 10 tranzystorów.

Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e w±ród wyj¦tych

• jest dokªadnie jeden niesprawny tranzystor,

• nie ma tranzystorów niesprawnych.

(d) Rzucamy dwiema kostkami jednocze±nie. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e

• suma oczek jest równa 4,

• suma oczek jest mniejsza od 5,

• suma oczek jest wi¦ksza ni» 8,

• suma oczek jest liczb¡ parzyst¡,

• ró»nica oczek (odejmujemy od liczby wi¦kszej liczb¦ nie wi¦ksz¡ od pierwszej) jejst liczb¡ niepa-

rzyst¡,

• iloczyn liczby oczek jest liczb¡ parzyst¡,

• wyrzucimy przynajmniej jedn¡ szóstk¦.

2. Prawdopodobie«stwo warunkowe i caªkowite.

(a) W urnie znajduje si¦ 6 kul czarnych i 4 biaªe. Wyci¡gamy losowo 2 razy po jednej kuli, (1) ze

zwrotem kuli do urny po pierwszym wyj¦ciu, (2) bez zwrotu. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e druga
wylosowana kula b¦dzie biaªa, je±li wiadomo, »e pierwsza wylosowana byªa biaªa.

(b) Na pierwszym roku studiów pewnej uczelni studenci studiuj¡ na trzech wydziaªach: W1, W2 i

W3. Ich liczebno±¢ na poszczególnych wydziaªach wynosi odpowiednio: 180, 120, 90. Wiadomo, »e

prawdopodobie«stwo terminowego uko«czenia studiów dla poszczególnych wydziaªów s¡ równe: 0,8;

0,7; 0,5. Ze zbioru 390 studentów wylosowano studenta. Oblicz

• prawdopodobie«stwo tego, »e student studiuje na wydziale W2,

• prawdopodobie«stwo tego, »e student uko«czy studia w terminie,

• prawdopodobie«stwo tego, »e student studiowaª na wydziale W3, je»eli wiadomo, »e uko«czyª

studia w terminie.

(c) Z fabryki F1 pochodzi 60% elementów, reszta z fabryki F2. Niezawodno±¢ dziaªania w okre±lo-

nym czasie T elementów z F1 wynosi 95%, z F2 - 90%. Pobrano losowo jeden element. Obliczy¢

prawdopodobie«stwo niezawodnego dziaªania elementu w czasie T.

(d) Na linii ª¡czno±ci nadaje si¦ tylko dwa rodzaje sygnaªów A i B z prawdopodobie«stwami odpowiednio

równymi 84% i 16%. Z powodu zakªóce« 1
6 sygnaªów A jest odbierana jako sygnaªy B, a 1

8 sygnaªów B

jest odbierana jako sygnaªy A. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e na punkcie odbiorczym pojawi si¦:

(1) sygnaª A, (2) sygnaª B, (3) odebrano sygnaª A, jakie jest prawdopodobie«stwo, »e nadano go?

(e) W zakªadzie znajduj¡ si¦ 3 maszyny typu A, 5 typu B i 2 typu C, produkuj¡ one odpowiednio 5%,

3%, 1% braków:

• pobieramy losowo z caªej przemierzonej masy towarowej jedn¡ sztuk¦. Obliczy¢ prawdopodo-

bie«stwo, »e b¦dzie ona brakiem

• pobrano losowo jedn¡ sztuk¦, która okazaªa si¦ brakiem. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e po-

chodzi ona z maszyny B.

3. Zmienne losowe.

(a) Dobra¢ tak staª¡ C, by funkcja

f(x) =

{
cx2, 0 ≤ x < 3
0, x < 0 ∨ x ≥ 3

byªa g¦sto±ci¡ prawdopodobie«stwa, wyznaczy¢ dystrybuant¦, obliczy¢ P (|X| < 1).

(b) Niech zmienna losowa ma rozkªad postaci

P (X = n) = pn =
c

n(n+ 1)
, n ∈ N.

Wyznacz warto±¢ c tak, by ci¡g {(n, pn), n ∈ N} byª rozkªadem prawdopodobie«stwa, podaj dystry-

buant¦ zmiennej losowej X oraz oblicz prawdopodobie«stwo P (X ≥ m) dla m ∈ N.
(c) Wyznacz warto±¢ c, dla której funkcja

f(x) =

{
c/x2, x ≥ 10

0, x < 10

jest g¦sto±ci¡ zmiennej losowej X, podaj jej dystrybuant¦ oraz oblicz P (X > 20).
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(d) Zmienna losowa X ma dystrybuant¦ F . Znajd¹ dystrybuant¦ zmiennej losowej Y = aX + b, gdzie
a, b ∈ R.

(e) Niech X b¦dzie zmienn¡ losow¡ jednostajn¡ na przedziale [−π
2 ,

π
2 ]. Znajd¹ rozkªad zmiennej losowe

Y = sinX.

(f) Pokaza¢, »e je»eli X jest zmienn¡ losow¡ dodatni¡ o g¦sto±ci f , to X−1 ma g¦sto±¢ postaci f( 1x)/x
2.

4. Warto±¢ oczekiwana, wariancja.

(a) Rzucamy monet¡ 4 razy. Niech zmienna losowa X przyjmuje warto±ci równe liczbie wyrzuconych

orªów:

• poda¢ rozkªad tej zmiennej losowej,

• obliczy¢ E(X) i D2(X).
• obliczy¢ P (1 ≤ X < 3).

(b) Gracz rzuca raz kostk¡ i otrzymuje 1 zª, gdy wyrzuci parzyst¡ liczb¦ oczek, otrzymuje 2 zª, gdy

wyrzuci 5 oczek, w pozostaªych przypadkach przegrywa 3 zª;

• rozkªad zmiennej losowej X, która jest wygran¡ gracza,

• wyznaczy¢ dystrybuant¦ zmiennej X i naszkicowa¢ j¡,

• wyznaczy¢ warto±¢ przeci¦tn¡ tej zmiennej i odpowiedzie¢ na pytanie, czy gra jest sprawiedliwa,

tj. czy E(X) = 0.

(c) Dystrybuanta zmiennej losowej X okre±lona jest wzorem

F (x) =


0, x < 0

1
2 −

1
2 cosx, 0 ≤ x < π

1, x ≥ π
• znale¹¢ g¦sto±¢,

• obliczy¢ E(X), D2(X),
• obliczy¢ prawdopodobie«stwo P (0 ≤ X ≤ π).

(d) Zmienna losowa X ma rozkªad o g¦sto±ci

f(x) =

{
|x|, x ∈ [−1, 1]
0, |x| > 1

.

• Naszkicowa¢ wykres g¦sto±ci i wyznaczy¢ dystrybuant¦,

• obliczy¢ E(X), D2(X),
• obliczy¢ P (|X| ≥ 1

2).
5. Przedziaªy ufno±ci.

(a) Wedªug normy technicznej wykonanie obróbki mechanicznej elementu silnika okr¦towego powinno

zajmowa¢ 20 min. Wylosowano 18 stanowisk roboczych, dla których ±redni czas obróbki wyniósª 22

min. Wiadomo, »e odchylenie standardowe czasu obróbki wynosi 5 min. Zakªadaj¡c, »e rozkªad czasu

obróbki jest normalny, zwery�kowa¢ na poziomie istotno±ci α = 0, 05 hipotez¦ zerow¡ H0 : m = 20
wobec hipotezy alternatywnej H1 : m 6= 20.

(b) Bª¡d pomiaru k¡tów pionowych za pomoc¡ sekstansu ma rozkªad normalny. Przeprowadzono 8

pomiarów tego samego k¡ta pionowego i otrzymano nast¦puj¡ce warto±ci bª¦dów (w min. k¡towych)

k 1 2 3 4 5 6 7 8

xk −1, 4 −0, 8 0, 4 −0, 2 0, 8 1, 0 1, 8 2, 2

Przyjmuj¡c poziom istotno±ci α = 0, 01 zwery�kowa¢ hipotez¦ H0 : σ
2 = 0, 75.
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