


ABAK – pierwszy model liczyd³a wynaleziony
przez staro¿ytnych Greków, u¿ywany do XVIII
wieku w Rzymie i Europie Zachodniej. Mia³
postaæ tablicy podzielonej na kolumny. W ka¿-
dej z nich zaznaczano odpowiedni¹ liczb¹ zna-
ków (np. kresek, kamyków) liczbê jednostek
danego rzêdu – jednoœci, dziesi¹tek, setek, itd.
Pusta kolumna oznacza³a zero. Dzia³ania na
liczbach wykonywane by³y poprzez przenosze-
nie znaków z jednej kolumny do drugiej. Z cza-
sem kreski i kamyki zast¹piono apeksami – nu-
merowanymi ¿etonami, uchodz¹cymi dziœ za
pierwowzory cyfr.

ABEL NIELS HENRIK (1802–1829)

– norweski matematyk; doko-
nania:
– wykaza³ niemo¿noœci roz-
wi¹zania w postaci ogólnej
równañ stopnia pi¹tego i wy¿-
szych przez pierwiastki,
– sformu³owa³ problem istnie-

nia w matematyce: zanim zacznie siê poszuki-
waæ formu³, twierdzeñ i faktów, nale¿y naj-
pierw dowieœæ, ¿e one istniej¹,
– jest wspó³twórc¹ podstaw teorii funkcji alge-
braicznych i eliptycznych,

– wykaza³ istnienie funkcji, których ca³ek nie
mo¿na wyraziæ za pomoc¹ funkcji elementar-
nych.

AKSJOMAT – inaczej pewnik; zdanie przyjête
bez dowodu jako wyjœciowe twierdzenie danego
systemu dedukcyjnego, z którego mo¿na wy-
prowadzaæ dalsze twierdzenia, stosuj¹c okreœlo-
ne regu³y wnioskowania. Zbiór aksjomatów
danego systemu dedukcyjnego nazywamy
aksjomatyk¹; a. okreœla w³asnoœci pojêæ pier-
wotnych i zale¿noœci pomiêdzy nimi. Wspó³cze-
sna matematyka wymaga niesprzecznoœci teorii
opartej na danym zbiorze aksjomatów.

AKSJOMAT CI¥G£OŒCI – jeden z aksjo-
matów teorii liczb rzeczywistych. Mówi, ¿e
ka¿dy niepusty i ograniczony z góry podzbiór
zbioru liczb rzeczywistych ma kres górny. Ana-
logicznie: ka¿dy niepusty i ograniczony z do³u
podzbiór zbioru liczb rzeczywistych ma kres
dolny.

AKSJOMATYKA → aksjomat

AKSJOMATYKA PEANO – zbiór aksjoma-
tów definiuj¹cych formalnie zbiór liczb natural-



nych. Zosta³ on zaproponowany przez G. Peano
pod koniec XIX wieku. Niech ℕ bêdzie pew-
nym zbiorem, spe³niaj¹cym poni¿sze warunki
(aksjomaty):
• 1 nale¿y do zbioru ℕ, tzn. 1 ∈ ℕ.

• Na zbiorze ℕ okreœlona jest pewna funkcja n,

zwana nastêpnikiem, tzn. n(a) ∈ ℕ.

• 1 nie jest nastêpnikiem ¿adnego elementu ℕ.

• Ró¿ne elementy zbioru ℕ maj¹ ró¿ne nastêp-

niki, tzn. a ≠ b ⇒ n(a) ≠ n(b).

• Niech 1 ma pewn¹ w³asnoœæ A. Jeœli z faktu,
¿e dowolny element ℕ ma w³asnoœæ A, wynika
¿e jego nastêpnik ma w³asnoœæ A, to ka¿dy ele-
ment ℕma te¿ w³asnoœæ A (zasada indukcji ma-
tematycznej). Jeœli A ⊂ ℕ, 1 ∈ A oraz a ∈ A

⇒ n(a) ∈ A, to A = ℕ.
Zbiór ℕ zdefiniowany w powy¿szy sposób jest

zbiorem liczb naturalnych (w którym najmniej-
szy element jest równy 1). W podobny sposób
mo¿na zdefiniowaæ liczby naturalne, rozumiane
jako liczby ca³kowite dodatnie wraz z 0.

ALCHWARIZMI (ok. 780 – ok. 850) – uczo-
ny arabski, autor prac naukowych z zakresu
matematyki i astronomii. W dziele O liczbach

i figurach przedstawi³ hinduski system liczenia,
tzw. dziesiêtny uk³ad pozycyjny. Dziêki temu
w Europie Zachodniej rozpowszechni³y siê cy-
fry hinduskie, zwane tu powszechnie arabski-
mi. Da³ pocz¹tki nowej dziedzinie matematyki
– algebrze.

ALEF ZERO – liczba kardynalna oznaczaj¹ca
moc zbioru liczb naturalnych. Zwyczajowo ozna-
cza siê j¹ symbolem ℵ0. Mo¿na wykazaæ, ¿e mo-
c¹ zbioru liczb wymiernych jest równie¿ ℵ0.

ALEMBERT JEAN LE ROND D’ (1717–83)

– matematyk, filozof i fizyk;
jeden ze wspó³twórców
i wspó³redaktorów Wielkiej en-

cyklopedii francuskiej, cz³onek
Akademii Francuskiej, propa-
gator idei oœwieceniowych.
Empirysta, zwolennik filozofii

antyspekulatywnej i materialistycznej interpre-

tacji przyrody. Twórca tzw. zasady d’Alember-
ta. W zakresie matematyki najwiêksze znacze-
nie maj¹ jego prace z teorii równañ ró¿niczko-
wych zwyczajnych i cz¹stkowych.

ALGEBRA – s³owo pochodz¹ce od arabskiego
al-d¿ebr – „krêpowanie”. Dzia³ matematyki zaj-
muj¹cy siê badaniem w³asnoœci → dzia³añ
okreœlonych na ró¿nych obiektach (np.: licz-
bach, wektorach, macierzach itp.). Pierwotnie
algebra zajmowa³a siê rozwi¹zywaniem rów-
nañ. Wraz ze swoim rozwojem a. zajê³a siê tak-
¿e badaniem w³asnoœci dzia³añ wyra¿anych za
pomoc¹ rachunku literowego (→ wyra¿enia al-
gebraiczne), czyli równañ, w których zamiast
wspó³czynników liczbowych s¹ litery.

Obecnie a. bada w³asnoœci ró¿nych → struk-
tur algebraicznych. Najbardziej znane struktury
to: → grupa, → pierœcieñ, → cia³o. Od nazw
struktur pochodz¹ nazwy badaj¹cych je dzia³ów
a., takich jak a. grup, a. pierœcieni, → a. linio-
wa. A. uniwersalna to dzia³ a. zajmuj¹cy siê ba-
daniem struktur algebraicznych, na które nie
narzucamy ¿adnych ograniczeñ.

ALGEBRA LINIOWA – dzia³ → algebry zaj-
muj¹cy siê badaniem w³asnoœci → przestrzeni
wektorowych. Najbardziej znanym zastosowa-
niem a.l. jest rozwi¹zywanie uk³adów równañ
liniowych.

ALGEBRAICZNA POSTAÆ LICZBY ZE-

SPOLONEJ – przedstawienie liczby zespolo-
nej w postaci a + bi, gdzie a i b s¹ liczbami rze-
czywistymi, natomiast i jest → jednostk¹
urojon¹. → liczby zespolone.

ALGORYTM – zbiór okreœlonych regu³ postê-
powania realizowanych wed³ug ustalonego po-
rz¹dku, który umo¿liwia rozwi¹zanie konkret-
nego zadania (np. metoda rozwi¹zywania
równania liniowego, kwadratowego). A. powi-
nien byæ precyzyjny i uniwersalny tak, by po-
s³ugiwanie siê nim polega³o na automatycznym
wykonywaniu konstrukcji/schematów. Algo-
rytm musi tak¿e posiadaæ w³asnoœæ stopu, to
znaczy, ¿e dla dowolnych danych wejœciowych
musi siê zatrzymaæ po skoñczonej liczbie kro-
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• jeœli x nie jest liczb¹ ca³kowit¹, to [x] = x –
1, gdzie x jest → sufitem liczby x.

Czêœæ ca³kowita l. rzeczywistej x jest czêsto
nazywana pod³og¹ z liczby x i oznaczana sym-
bolem x.

CZÊŒÆ U£AMKOWA LICZBY RZECZY-

WISTEJ (mantysa liczby rzeczywistej) –
Ró¿nica miêdzy dan¹ → liczb¹ rzeczywist¹
a jej → czêœci¹ ca³kowit¹. Czêœæ u³amkowa
liczby x oznaczana jest przez x – [x], albo przez
{x}. Jest ona zawsze liczb¹ nieujemn¹ mniejsz¹
od 1. Czêœæ u³amkowa liczby ca³kowitej jest
równa 0. Na przyk³ad {5} = 0; {3,25} = 0,25;
{–9,755} = 0,245.

CZÊŒÆ WSPÓLNA ZBIORÓW – wynik
dzia³ania operacji mno¿enia mnogoœciowego.
→ mno¿enie mnogoœciowe.

CZWOROBOK → czworok¹t

CZWOROK¥T – domkniêta, p³aska → figura
geometryczna ograniczona → krzyw¹ ³aman¹
zwyczajn¹ zamkniêt¹, o czterech bokach; ina-
czej: → wielok¹t o czterech bokach. Boki c.
tworz¹ dwie pary boków przeciwleg³ych, to
znaczy takich, ¿e nie maj¹ ze sob¹ ¿adnego
punktu wspólnego. Analogicznie, wierzcho³ki
nie nale¿¹ce do tego samego boku nazywane s¹
wierzcho³kami przeciwleg³ymi. Ka¿dy c. posia-
da dwie przek¹tne, czyli odcinki ³¹cz¹ce prze-
ciwleg³e wierzcho³ki. Co najmniej jedna prze-
k¹tna zawiera siê w ca³oœci w c. (patrz Ryc. 8).
K¹tem wewnêtrznym c. nazywany jest k¹t p³a-
ski, którego wierzcho³kiem jest wierzcho³ek c.,
ramionami s¹ proste zawieraj¹ce boki c. wy-
chodz¹ce z tego wierzcho³ka oraz dla którego
istnieje otoczenie wierzcho³ka takie, ¿e wszyst-
kie punkty k¹ta zawarte w tym otoczeniu s¹

punktami wielok¹ta. Suma miar k¹tów we-
wnêtrznych w ka¿dym c. jest równa 2π, czy-
li 360 stopni.

W c. mo¿na wpisaæ okr¹g tylko wtedy, gdy
sumy d³ugoœci przeciwleg³ych boków s¹ równe,
tzn. (w + x) + (z + y) = (w + z) + (x + y) (patrz
Ryc. 10). Na c. mo¿na opisaæ okr¹g tylko wte-
dy, gdy suma miar jego przeciwleg³ych k¹tów
wynosi 180 stopni, czyli α + β = 180°.

C. o wszystkich czterech k¹tach wypuk³ych
nazywany jest c. wypuk³ym. W c. wypuk³ych
odcinki ³¹cz¹cy dwa dowolne punkty c. zawsze
w ca³oœci nale¿¹ do tego c. W c. wypuk³y mo¿-
na wpisaæ → okr¹g wtedy, gdy sumy d³ugoœci
przeciwleg³ych boków s¹ równe. Na c. wypu-
k³ym mo¿na opisaæ okr¹g, gdy suma miar jego
przeciwleg³ych k¹tów wewnêtrznych jest rów-
na π, czyli gdy wynosi 180 stopni (Ryc. 10).
Szczególnymi przyk³adami czworok¹tów s¹
→ kwadrat, → prostok¹t, → romb, → równole-
g³obok, → trapez, → deltoid.

CZWOROŒCIAN – wieloœcian o czterech
œcianach bêd¹cych trójk¹tami. Je¿eli trójk¹ty te
s¹ równoboczne, mówimy o c. foremnym.

CZWOROŒCIAN FOREMNY – inaczej te-
traedr, czworoœcian, którego œcianami s¹ trójk¹-
ty równoboczne. Jego pole powierzchni obli-
czamy ze wzoru

zaœ objêtoœæ ze wzoru
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Ryc. 9 Czworok¹t i jego k¹ty wewnêtrzne

Ryc. 8 Czworok¹t ABCD i jego przek¹tne BD
i AC



gdzie a jest d³ugoœci¹ krawêdzi czworoœcianu,
a j oznacza jednostkê miary (np. cm).

CZYNNIK – argument → mno¿enia.

CZYNNIK LINIOWY – c.l. → wielomianu f
nazywamy dowolny wielomian dziel¹cy f bez
reszty. Przy za³o¿eniu, ¿e c.l. s¹ postaci x + c (to
za³o¿enie eliminuje c.l. bêd¹ce wzajemnie swo-
imi dzielnikami) wielomian ma nie wiêcej c.l.
ni¿ wynosi jego stopieñ. Aby znaleŸæ wszystkie
c.l. danego wielomianu, wystarczy znaleŸæ jego
wszystkie miejsca zerowe (→ twierdzenie Be-
zouta).

Przyk³ad

Wielomian f(x) = x4 + x3 – x2 + x – 2 posia-
da dwa c.l. x – 1 oraz x + 2. £atwo sprawdziæ,
¿e g(x) = (x2 + 1) · (x – 1) · (x + 2).

CZYNNIK PIERWSZY LICZBY NATU-

RALNEJ – dowolna liczba pierwsza, bêd¹ca
dzielnikiem danej liczby naturalnej. Na przy-
k³ad czynnikami pierwszymi liczby 99 s¹ licz-
by 3 i 11; dodatkowo czynnik 3 wystêpuje
w liczbie 99 w drugiej potêdze. Czynnikiem
pierwszym liczby pierwszej n jest liczba n.
Ka¿d¹ liczbê z³o¿on¹ da siê przedstawiæ w po-
staci iloczynu skoñczonej iloœci czynników
pierwszych. Takie przedstawienie nazywamy
→ rozk³adem liczby z³o¿onej na czynniki
pierwsze. Jest on jednoznaczny, tzn. dwa roz-
k³ady liczby n na czynniki pierwsze sk³adaj¹ siê
z tych samych liczb pierwszych; mog¹ ró¿niæ
siê jedynie kolejnoœci¹ wypisania czynników.

CZYNNIK PROCENTOWY – przy zmianie
wartoœci x o p procent, c.p. nazywamy wartoœæ
jak¹ osi¹gnê³aby przy takiej samej zmianie je-
dynka. C.p. jest równy

c = 1 ± p/100.

Zauwa¿my, ¿e je¿eli wartoœæ x po zmianie o p

procent wynosi y, to y = c · x (st¹d nazwa).

Przyk³ad

Je¿eli cena chleba wzros³a o 10% to c.p.
wynosi c = 1 + 10/100 = 1,1. Je¿eli wiêc chleb
przed podwy¿k¹ kosztowa³ 1,5 z³, to po pod-
wy¿ce bêdzie kosztowa³ 1,5 z³ · 1,1 = 1,65 z³.
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Ryc. 10 Okr¹g wpisany w czworok¹t i opisany na czworok¹cie

Ryc. 11 Czworoœcian



DARBOUX JEAN GASTON (1842–1917)

– francuski matematyk, autor prac z zakresu
geometrii ró¿niczkowej i równañ ró¿niczko-
wych.

DECY – (symbol: d) – przedrostek jednostki
miary oznaczaj¹cy mno¿nik równy 10–1 (jedna
dziesi¹ta). Jeœli przed jednostk¹ miary stoi
przedrostek decy, oznacza to, ¿e miarê tê nale-
¿y pomno¿yæ przez 10–1. Na przyk³ad 7 decy-
metrów to 7 · 10–1 metrów, czyli 70 centyme-
trów: 7 dm = 0,7 m = 70 cm. Przedrostek ten
bywa ³¹czony zwykle z jednostk¹ odleg³oœci
(1 dm = 10 cm = 0,1 m) i natê¿enia dŸwiêku
(1 dB – jedna decybela).

DECYLION – liczba naturalna postaci 1060,
czyli milion nonilionów (wg nazewnictwa
w Polsce); liczba naturalna postaci 1033, czyli
tysi¹c nonilionów (wg nazewnictwa amerykañ-
skiego). → liczby giganty.

DEDEKIND JULIUS WILHELM RI-

CHARD (1831–1916) – niemiecki matematyk
zajmuj¹cy siê algebr¹, teori¹ liczb i analiz¹ ma-
tematyczn¹. Od 1880 cz³onek niemieckiej Aka-

demii Nauk. Jest twórc¹ œcis³ej teorii liczb rze-
czywistych.

DEDUKCJA – rozumowanie, wnioskowanie,
w którym z danych przes³anek wyprowadza siê
logicznie wniosek. Je¿eli z przyjêtych za³o¿eñ
pocz¹tkowych wyprowadza siê nowe twierdze-
nia poprzez wnioskowanie dedukcyjne, to
mówimy o metodzie dedukcyjnej – metodzie
budowania systemu dedukcyjnego. Konstru-
owanie systemów dedukcyjnych oraz analiza
teorii wyznaczonych przez te systemy jest jed-
nym z zadañ logiki matematycznej.

DEKA – (symbol: da) – przedrostek jednostki
miary oznaczaj¹cy mno¿nik równy 101 (dzie-
siêæ). Jeœli przed jednostk¹ miary stoi przedro-
stek deka, oznacza to, ¿e miarê tê nale¿y po-
mno¿yæ przez 101. Na przyk³ad 7 dekagramów
to 7 · 101 gramów, czyli 70 gramów: 7 dag =
70 g. Przedrostka tego u¿ywa siê zwykle w po-
³¹czeniu z jednostk¹ wagi, jak¹ jest 1 gram (de-
kagramy).

DELTA – czwarta litera alfabetu greckiego.
Ma³¹ literê δ zwykle stosuje siê w planimetrii
do oznaczenia k¹ta, du¿¹ zaœ do oznaczenia



OBRAZ JEDNOK£ADNY PUNKTU X –
punkt X ', dla którego zachodzi równoœæ

gdzie k ∈ R \ {0) jest skal¹ jedno-
k³adnoœci J, zaœ O jej œrodkiem. Mo¿na zapisaæ
J k

O
(X) = X '. Je¿eli punkt X = (x, y) znajduje siê

w uk³adzie wspó³rzêdnych, to jego obrazem
w jednok³adnoœci o skali k i œrodku O = (a, b)
jest punkt X ' = (k(x – a) + a, k(y – b) + b).
O punktach X i X ' mówimy, ¿e s¹ jednok³adne.

OBRÓT P£ASZCZYZNY – inaczej o. dooko-
³a punktu S o k¹t skierowany – przekszta³ce-
nie p³aszczyzny, w którym obrazem punktu S

jest ten sam punkt S, zaœ obrazem ka¿dego
punktu X ró¿nego od S jest punkt X ' spe³niaj¹-
cy warunki: 1) k¹t jest równy k¹towi ,
2) |SX '| = |SX |. Je¿eli punkt X = (x, y) znajduje
siê w uk³adzie wspó³rzêdnych to X ' = (x cosα –
y sinα, y cosα + xsinα). O. p. jest z³o¿eniem
dwóch symetrii osiowych o osiach przecinaj¹-
cych siê w punkcie S.

OBRÓT PRZESTRZENI – inaczej o. dooko³a
prostej l – przekszta³cenie przestrzeni, w któ-
rym prosta l zwana osi¹ obrotu jest zbiorem
punktów sta³ych tego przekszta³cenia, a ka¿da
p³aszczyzna prostopad³a do osi obrotu jest ob-

racana o taki sam k¹t. O. p. jest z³o¿eniem
dwóch symetrii p³aszczyznowych o p³aszczy-
znach przecinaj¹cych siê wzd³u¿ osi l.

OBSZAR – podzbiór przestrzeni topologicz-
nej, który jest zbiorem spójnym i otwartym. Je-
¿eli jego brzeg jest spójny to mówimy o o.
jednospójnym (Ryc. 122a), jeœli zaœ brzeg ma n
sk³adowych, mówimy o obszarze n-spójnym
(Ryc. 122b, n = 5).

OBSZAR JEDNOSPÓJNY → obszar

OBSZAR n-SPÓJNY → obszar

ODCHYLENIE PRZECIÊTNE – o.p. zmien-
nej losowej X to → wartoœæ oczekiwana nowej
zmiennej losowej Y = |X – EX|. O.p. zmiennej
losowej X jest wiêc wartoœci¹ oczekiwan¹ bez-
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Ryc. 122 Obszary: a) jednospójny, b) 5-spójny



wglêdnych odchyleñ wartoœci tej zmiennej od
jej wartoœci oczekiwanej.

ODCHYLENIE STANDARDOWE – miara
zmiennoœci dla zbioru wartoœci pewnej cechy.
Obok → wartoœci oczekiwanej i → wariancji
jedno z najczêœciej u¿ywanych pojêæ w staty-
styce. Odchylenie standardowe wartoœci cechy
w populacji oznacza siê przez σ:

gdzie N jest liczebnoœci¹ populacji, a µ – war-
toœci¹ oczekiwan¹.

Gdy nie jest mo¿liwe obliczenie odchylenia
standardowego w populacji, do jego obliczenia
u¿ywa siê → estymatora odchylenia standardo-
wego, obliczanego jako pierwiastek z estymato-

ra wariancji, 

Ogólnie, dla zmiennej losowej X jej odchyle-
niem standardowym jest wartoœæ

gdzie D2X oznacza → wariancjê zmiennej loso-
wej X.

Odchylenie standardowe wyra¿one jest
w tych samych jednostkach, co wartoœci cechy.

Dla odchylenia standardowego cechy o → roz-
k³adzie normalnym zachodzi tzw. prawo trzech
sigm, mówi¹ce, ¿e:
ok. 68% wartoœci cechy le¿y w odleg³oœci
mniejszej ni¿ 1σ od wartoœci oczekiwanej,
ok. 95,5% wartoœci cechy le¿y w odleg³oœci
mniejszej ni¿ 2σ od wartoœci oczekiwanej,
ok. 99,7% wartoœci cechy le¿y w odleg³oœci
mniejszej ni¿ 3σ od wartoœci oczekiwanej.

Innymi s³owy, prawo to stwierdza, ¿e prawie
wszystkie wartoœci danej cechy mieszcz¹ siê
w odleg³oœci 3σ od wartoœci oczekiwanej dla tej
cechy.

W ogólnym przypadku, tzn. wtedy, gdy roz-
k³ad badanej cechy nie jest znany, zachodzi nie-
równoœæ Czebyszewa, mówi¹ca, ¿e dla k > 1
prawdopodobieñstwo tego, ¿e wartoœæ cechy

wybranej u losowego osobnika populacji ró¿ni
siê od wartoœci oczekiwanej o ±kσ wynosi co

najwy¿ej Na przyk³ad, z nierównoœci Cze-

byszewa wynika, ¿e dla cechy o dowolnym roz-
k³adzie poza przedzia³em 〈µ – 2σ, µ + 2σ〉 le¿y

co najwy¿ej wartoœci cechy.

Przyk³ad

Obliczymy odchylenie standardowe dla
liczby wyrzuconych oczek na kostce 6-œcien-
nej. Niech X bêdzie zmienn¹ losow¹ przyjmu-
j¹c¹ jedn¹ z wartoœci 1, 2, 3, 4, 5, 6. Zak³ada-
my, ¿e prawdopodobieñstwo wyrzucenia
ka¿dej liczby oczek jest jednakowo prawdo-

podobne i wynosi a. → Wartoœæ oczekiwana

zmiennej losowej X wynosi EX = a · (1 + 2 +

3 + 4 + 5 + 6) = 3,5. Poniewa¿ zbiorem war-
toœci zmiennej losowej X 2 jest zbiór {12, 22,

32, 42, 52, 62} oraz P(X 2 = i2) = a dla ka¿dego

i = 1, 2,..., 6, wiêc odchylenie standardowe
wynosi

ODCIÊTA – pierwsza oœ kartezjañskiego uk³a-
du wspó³rzêdnych na p³aszczyŸnie. Zazwyczaj
pozioma, oznaczana liter¹ x. Odciêt¹ nazywa
siê te¿ pierwsz¹ wspó³rzêdn¹ punktu w uk³a-
dzie wspó³rzêdnych.

ODCINEK AB
––

– zbiór dok³adnie tych wszyst-
kich punktów prostej zawieraj¹cej punkty A i B,
które le¿¹ pomiêdzy dwoma punktami A i B

wraz z tymi punktami. Mówi siê wówczas o od-
cinku domkniêtym. Gdy zaœ usunie siê koñce
o., mówimy o o. otwartym. Œrodkiem odcinka S
jest punkt tego odcinka równoodleg³y od jego

koñców, O. jest najkrótsz¹ drog¹ ³¹-S
A B= +

2
.
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6
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cz¹c¹ na p³aszczyŸnie dwa punkty A i B, której
d³ugoœæ ozn. |AB|. Jeœli odcinek znajduje
siê w uk³adzie wspó³rzêdnych oraz A= (x

A
, y

A
),

B = (x
B
, y

B
), to

W przestrzeni kartezjañskiej Rn o. jest
zbiorem punktów opisanych funkcj¹ f (t) =
(1 – t)A + Bt, gdzie t ∈ 〈0, 1〉. Funkcjê f nazy-
wamy parametryzacj¹ odcinka .

ODCINEK KO£OWY – ka¿da z dwóch czê-
œci, na jakie ciêciwa dzieli ko³o, wraz z t¹ ciêci-
w¹. Pole o.k., któremu odpowiada k¹t œrodko-
wy, wypuk³y α wyra¿a siê wzorem

gdzie r – d³ugoœæ pro-

mienia ko³a.

ODCINEK KULI – ka¿da z dwóch czêœci ku-
li, na które dzieli j¹ p³aszczyzna przechodz¹ca
przez jej wnêtrze, wraz z przekrojem kuli t¹

p³aszczyzn¹. P³aszczyzna ta dzieli sferê (brzeg
kuli) na dwie czêœci, zwane czaszami kuli. Pole
o.k. obliczamy ze wzoru P = 2πRh, zaœ objêtoœæ
ze wzoru

gdzie r – d³ugoœæ promienia podstawy czaszy,
R – d³ugoœæ promienia kuli, h – d³ugoœæ wyso-
koœci czaszy.

ODEJMOWANIE – jedno z → dzia³añ aryt-
metycznych. O. jest dzia³aniem dwuargumento-
wym. O. nie jest ³¹czne (10 – (5 – 2) = 7 ≠ 3 =
(10 – 5) – 2), ani przemienne (7 – 4 = 3 ≠ –3 =
4 – 7). Wynik odejmowania to ró¿nica, pierw-
szy argument o. to odjemna, drugi to odjemnik.
O. oznaczamy przez znak ,,–” (minus). Wyni-
kiem odejmowania a – b jest liczba c taka, ¿e
b + c = a. W tym sensie o. jest dzia³aniem od-
wrotnym do → dodawania.

Na odejmowanie a – b mo¿emy patrzeæ tak¿e
jak na dodawanie do a elementu odwrotnego do
b w → grupie (R, +).

ODJEMNA – pierwszy argument → odejmo-
wania. 

ODJEMNIK – drugi argument → odejmowania.

ODLEG£OŒÆ – funkcja przypisuj¹ca ka¿dej
parze punktów (x, y) ∈ X × X nieujemn¹ liczbê
d maj¹c¹ nastêpuj¹ce w³asnoœci:
1) d(x, y) = 0 ⇔ x = y (oznaczonoœæ),

2) d(x, y) = d(y, x) (symetria),

3) d(x, y) + d(y, z) ≥ d(x, z) (nierównoœæ

trójk¹ta).
Najczêœciej stosuje siê o. euklidesow¹. Na osi

liczbowej d(x, y) = |x – y|, na p³aszczyŸnie

(gdzie x = (x1, x2), y = (y1, y2)), ogólnie w Rn
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ZAPIS LICZB W RÓ¯NYCH...285

ZAPIS LICZB W RÓ¯NYCH SYSTEMACH LICZBOWYCH

System pozycyjny k-liczbowy System rzymski

Podstawa systemu k 16 12 10 8 4 3 2

0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 I

2 2 2 2 2 2 10 II

3 3 3 3 3 10 11 III

4 4 4 4 10 11 100 IV

5 5 5 5 11 12 101 V

6 6 6 6 12 20 110 VI

7 7 7 7 13 21 111 VII

8 8 8 10 20 22 1000 VIII

9 9 9 11 21 100 1001 IX

A A 10 12 22 101 1010 X

B B 11 13 23 102 1011 XI

C 10 12 14 30 110 1100 XII

D 11 13 15 31 111 1101 XIII

E 12 14 16 32 112 1110 XIV

F 13 15 17 33 120 1111 XV

10 14 16 20 100 121 10000 XVI

11 15 17 21 101 122 10001 XVII

12 16 18 22 102 200 10010 XVIII

13 17 19 23 103 201 10011 XIX 

14 18 20 24 110 202 10100 XX

15 19 21 25 111 210 10101 XXI

16 1A 22 26 112 211 10110 XXII

17 1B 23 27 113 212 10111 XXIII

18 20 24 30 120 220 11000 XXIV

19 21 25 31 121 221 11001 XXV

1A 22 26 32 122 222 11010 XXVI

1B 23 27 33 123 1000 11011 XXVII

1C 24 28 34 130 1001 11100 XXVIII

1D 25 29 35 131 1002 11101 XXIX



DODATEK ENCYKLOPEDYCZNY 286

System pozycyjny k-liczbowy System rzymski

Podstawa systemu k 16 12 10 8 4 3 2

1E 26 30 36 132 1010 11110 XXX

1F 27 31 37 133 1011 11111 XXXI

20 28 32 40 200 1012 100000 XXXII

21 29 33 41 201 1020 100001 XXXIII

22 2A 34 42 202 1021 100010 XXXIV

23 2B 35 43 203 1022 100011 XXXV

24 30 36 44 210 1100 100100 XXXVI

25 31 37 45 211 1101 100101 XXXVII

26 32 38 46 212 1102 100110 XXXVIII

27 33 39 47 213 1110 100111 XXXIX

28 34 40 50 220 1111 101000 XL

29 35 41 51 221 1112 101001 XLI

2A 36 42 52 222 1120 101010 XLII

2B 37 43 53 223 1121 101011 XLIII

2C 38 44 54 230 1122 101100 XLIV

2D 39 45 55 231 1200 101101 XLV

2E 3A 46 56 232 1201 101110 XLVI

2F 3B 47 57 233 1202 101111 XLVII

30 40 48 60 300 1210 110000 XLVIII

31 41 49 61 301 1211 110001 XLIX

32 42 50 62 302 1212 110010 L

33 43 51 63 303 1220 110011 LI

34 44 52 64 310 1221 110100 LII

35 45 53 65 311 1222 110101 LIII

36 46 54 66 312 2000 110110 LIV

37 47 55 67 313 2001 110111 LV

38 48 56 70 320 2002 111000 LVI

39 49 57 71 321 2010 111001 LVII

3A 4A 58 72 322 2011 111010 LVIII

3B 4B 59 73 323 2012 111011 LIX

3C 50 60 74 330 2020 111100 LX
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MATEMATYKA W TABELACH417

Twierdzenie Eulera: jeœli w wieloœcianie wypuk³ym N – oznacza liczbê wierzcho³ków, s – liczbê œcian oraz k – liczbê
krawêdzi, to prawdziwa jest równoœæ N + s = k + 2

graniastos³up wieloœcian, którego dwie œciany s¹ wielok¹tami przysta-
j¹cymi le¿¹cymi w p³aszczyznach równoleg³ych – zwane
s¹ podstawami graniastos³upa, a pozosta³e œciany, zwane
œcianami bocznymi, s¹ równoleg³obokami.

objêtoœæ: V = P
p

· h
pole powierzchni ca³kowitej: P

c
= 2P

p
+ P

b

pole powierzchni bocznej: P
b

= O
p

· h
gdzie P

p
– p. podstawy,

O
p

– obwód podstawy

prostopad³oœcian graniastos³up prosty, którego podstawa jest prostok¹tem.
Wymiary prostopad³oœcianu s¹ to d³ugoœci krawêdzi
wychodz¹cych z jednego wierzcho³ka.

objêtoœæ: V = abc

pole powierzchni ca³kowitej: P
c

= 2(ab +

ac + bc)
pole: powierzchni bocznej P

b
= 2(a + b) · c

d³. przek¹tnej: 
d = "?a2? +?b2? +? c2

szeœcian prostopad³oœcian, którego wszystkie krawêdzie s¹ jedna-
kowej d³ugoœci (w konsekwencji czego wszystkie œciany
s¹ jednakowe).

objêtoœæ: V = a3

pole powierzchni ca³kowitej: P
c

= 6a2

pole powierzchni bocznej: P
b

= 4a2

d³. przek¹tnej: d = "3a

prosty

graniastos³up, którego
krawêdzie boczne s¹ pro-
stopad³e do podstawy

pochy³y

graniastos³up, który nie
jest prosty

prawid³owy

graniastos³up prosty, który
ma w podstawach wielok¹ty
foremne

œciêty

ka¿da z dwóch czêœci, na jakie dzieli
graniastos³up p³aszczyzna tn¹ca nie-
równoleg³a do podstaw i nie maj¹ca
z nimi punktów wspólnych

ostros³up wieloœcian, którego jedna œciana, zwana podstaw¹
ostros³upa jest dowolnym wielok¹tem a pozosta³e
œciany s¹ trójk¹tami posiadaj¹cymi wspólny wierzcho-
³ek zwany wierzcho³kiem ostros³upa.

objêtoœæ: V = 1P
p

· h

pole powierzchni ca³kowitej: P
c

= P
p

+ P
b

gdzie: P
p

– pole podstawy 

ostros³up prawid³owy

ostros³up, którego podstaw¹ jest
wielok¹t foremny, a spodkiem wy-
sokoœci ostros³upa jest œrodek
okrêgu opisanego na podstawie.

ostros³up œciêty

czêœæ ostros³upa zawarta pomiêdzy p³aszczyzn¹ jego podstawy, a równoleg³¹ doñ
p³aszczyzn¹ przechodz¹c¹ przez punkt wewnêtrzny ostros³upa. Objêtoœæ ostros³upa
œciêtego wyra¿a siê wzorem:

V = 1h (P1 + P2 + "?P1? · ? P2)

gdzie: P1, P2 – pola powierzchni podstaw
h – wysokoœæ ostros³upa œciêtego


