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ABAK - pierwszy model liczydta wynaleziony
przez starozytnych Grekow, uzywany do XVIII
wieku w Rzymie i Europie Zachodniej. Miat
postaé tablicy podzielonej na kolumny. W kaz-
dej z nich zaznaczano odpowiednia liczba zna-
kéw (np. kresek, kamykow) liczbe jednostek
danego rze¢du — jednosci, dziesiatek, setek, itd.
Pusta kolumna oznaczata zero. Dziatania na
liczbach wykonywane byty poprzez przenosze-
nie znakow z jednej kolumny do drugiej. Z cza-
sem kreski i kamyki zastgpiono apeksami — nu-
merowanymi zetonami, uchodzacymi dzi§ za
pierwowzory cyfr.

ABEL NIELS HENRIK (1802-1829)
— — norweski matematyk; doko-
‘L
gﬂw —wykazal niemozno$ci roz-
‘ f wigzania w postaci ogoélnej
réwnan stopnia piatego i wyz-

szych przez pierwiastki,
nia w matematyce: zanim zacznie si¢ poszuki-
wa¢ formul, twierdzen i faktow, nalezy naj-

pierw dowies¢, ze one istnieja,

— jest wspottworca podstaw teorii funkcji alge-

nania:
-
I — sformutowat problem istnie-
braicznych i eliptycznych,

— wykazat istnienie funkcji, ktorych catek nie
mozna wyrazi¢ za pomoca funkcji elementar-
nych.

AKSJOMAT - inaczej pewnik; zdanie przyjete
bez dowodu jako wyjsciowe twierdzenie danego
systemu dedukcyjnego, z ktdérego mozna wy-
prowadzac dalsze twierdzenia, stosujac okreslo-
ne reguly wnioskowania. Zbior aksjomatow
danego systemu dedukcyjnego nazywamy
aksjomatyka; a. okresla wlasnosci pojgé pier-
wotnych i zalezno$ci pomigdzy nimi. Wspolcze-
sna matematyka wymaga niesprzecznosci teorii
opartej na danym zbiorze aksjomatow.

AKSJOMAT CIAGLOSCI — jeden z aksjo-
matéw teorii liczb rzeczywistych. Mowi, ze
kazdy niepusty i ograniczony z goéry podzbior
zbioru liczb rzeczywistych ma kres gorny. Ana-
logicznie: kazdy niepusty i ograniczony z dolu
podzbior zbioru liczb rzeczywistych ma kres
dolny.

AKSJOMATYKA - aksjomat

AKSJOMATYKA PEANO - zbi6r aksjoma-

tow definiujacych formalnie zbior liczb natural-



ALCHWARIZMI

6

nych. Zostat on zaproponowany przez G. Peano
pod koniec XIX wieku. Niech N bgdzie pew-
nym zbiorem, spelniajacym ponizsze warunki
(aksjomaty):

* 1 nalezy do zbioru N, tzn. 1 O N.

* Na zbiorze N okres$lona jest pewna funkcja n,
zwana nastepnikiem, tzn. a/D}\I n(a) ON.

* 1 nie jest nastgpnikiem zadnego elementu N.
* Roézne elementy zbioru N maja rézne nastegp-
niki, tzn. a/D}N h/D}\I a# b0 n(a) # nb).

* Niech 1 ma pewna wlasno$¢ 4. Jesli z faktu,
ze dowolny element N ma wlasnos§¢ 4, wynika
ze jego nastgpnik ma wtasnos¢ 4, to kazdy ele-
ment N ma tez wlasnos¢ 4 (zasada indukcji ma-
tematycznej). JesliA ON, 1 0 A oraz/\ a 0 4
0 n(a) DA, toA=N. ‘

Zbior N zdefiniowany w powyzszy sposob jest
zbiorem liczb naturalnych (w ktorym najmniej-
szy element jest rowny 1). W podobny sposob
mozna zdefiniowa¢ liczby naturalne, rozumiane
jako liczby catkowite 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 przedstawit hinduski system liczenia,
tzw. dziesigtny uktad pozycyjny. Dzigki temu
w Europie Zachodniej rozpowszechnily si¢ cy-
fry hinduskie, zwane tu powszechnie arabski-
mi. Dat poczatki nowej dziedzinie matematyki
— algebrze.

ALEF ZERO - liczba kardynalna oznaczajaca
moc zbioru liczb naturalnych. Zwyczajowo ozna-
cza si¢ ja symbolem [1. Mozna wykaza¢, ze mo-
ca zbioru liczb wymiernych jest rowniez .

ALEMBERT JEAN LE ROND D’ (1717-83)
— matematyk, filozof i fizyk;
jeden ze  wspohltworcow
i wspolredaktorow Wielkiej en-
cyklopedii francuskiej, cztonek
Akademii Francuskiej, propa-
gator idei o$wieceniowych.
Empirysta, zwolennik filozofii
antyspekulatywnej i materialistycznej interpre-

tacji przyrody. Tworca tzw. zasady d’Alember-
ta. W zakresie matematyki najwigksze znacze-
nie majq jego prace z teorii rownan rozniczko-
wych zwyczajnych i czastkowych.

ALGEBRA - stowo pochodzace od arabskiego
al-dzebr — , krgpowanie”. Dziat matematyki zaj-
mujacy si¢ badaniem wlasnosci — dziatan
okreslonych na roznych obiektach (np.: licz-
bach, wektorach, macierzach itp.). Pierwotnie
algebra zajmowatla si¢ rozwiazywaniem row-
nan. Wraz ze swoim rozwojem a. zajgla sig tak-
ze badaniem wtlasno$ci dziatan wyrazanych za
pomoca rachunku literowego (— wyrazenia al-
gebraiczne), czyli rownan, w ktorych zamiast
wspotczynnikow liczbowych sa litery.

Obecnie a. bada wtasnosci roznych — struk-
tur algebraicznych. Najbardziej znane struktury
to: — grupa, — pierscien, — cialo. Od nazw
struktur pochodza nazwy badajacych je dziatow
a., takich jak a. grup, a. pierscieni, — a. linio-
wa. A. uniwersalna to dziat a. zajmujacy sig ba-
daniem struktur algebraicznych, na ktore nie
narzucamy zadnych ograniczen.

ALGEBRA LINIOWA — dzial - algebry zaj-
mujacy si¢ badaniem wiasno$ci — przestrzeni
wektorowych. Najbardziej znanym zastosowa-
niem a.l. jest rozwiazywanie uktadow réwnan
liniowych.

ALGEBRAICZNA POSTAC LICZBY ZE-
SPOLONEJ — przedstawienie liczby zespolo-
nej w postaci a + bi, gdzie a i b sa liczbami rze-
czywistymi, natomiast i jest — jednostka
urojona. — liczby zespolone.

ALGORYTM - zbiér okreslonych regut poste-
powania realizowanych wedlug ustalonego po-
rzadku, ktory umozliwia rozwiazanie konkret-
nego zadania (np. metoda rozwiazywania
réwnania liniowego, kwadratowego). A. powi-
nien by¢ precyzyjny i uniwersalny tak, by po-
stugiwanie si¢ nim polegato na automatycznym
wykonywaniu konstrukcji/schematow. Algo-
rytm musi takze posiada¢ wlasnos$¢ stopu, to
znaczy, ze dla dowolnych danych wejsciowych
musi si¢ zatrzymac po skonczonej liczbie kro-



27

CZWOROSCIAN FOREMNY

* jesli x nie jest liczba calkowita, to [x] = @ 1—
1, gdzie @ Jjest — sufitem liczby x.

Czgs¢ catkowita l. rzeczywistej x jest czgsto
nazywana podtoga z liczby x i oznaczana sym-
bolem ]

CZESC ULAMKOWA LICZBY RZECZY-
WISTEJ (mantysa liczby rzeczywistej) —
Roéznica migdzy dana — liczba rzeczywista
a jej — czegscig calkowita. Czg$¢ utamkowa
liczby x oznaczana jest przez x — [x], albo przez
{x}. Jest ona zawsze liczba nieujemna mniejsza
od 1. Czg$¢ utamkowa liczby catkowitej jest
réowna 0. Na przyktad {5} = 0; {3,25} = 0,25;
{-9,755} = 0,245.

CZESC WSPOLNA ZBIOROW - wynik
dziatania operacji mnozenia mnogosciowego.
— mnozenie mnogosciowe.

CZWOROBOK - czworokat

CZWOROKAT - domknigta, plaska — figura
geometryczna ograniczona — krzywa tamana
zwyczajna zamknigta, o czterech bokach; ina-
czej: — wielokat o czterech bokach. Boki c.
tworza dwie pary bokéow przeciwleglych, to
znaczy takich, ze nie maja ze soba zadnego
punktu wspdlnego. Analogicznie, wierzchotki
nie nalezace do tego samego boku nazywane sa
wierzcholkami przeciwleglymi. Kazdy c. posia-
da dwie przekatne, czyli odcinki taczace prze-
ciwlegte wierzchotki. Co najmniej jedna prze-
katna zawiera si¢ w calosci w c. (patrz Ryc. 8).
Katem wewngtrznym c. nazywany jest kat pta-
ski, ktorego wierzcholkiem jest wierzchotek c.,
ramionami sg proste zawierajace boki c. wy-
chodzace z tego wierzchotka oraz dla ktorego
istnieje otoczenie wierzchotka takie, ze wszyst-
kie punkty kata zawarte w tym otoczeniu sa

D C

A B

Ryc. 8 Czworokat ABCD i jego przekatne BD
iAC

punktami wielokata. Suma miar katow we-
wngetrznych w kazdym c. jest rowna 2T czy-
li 360 stopni.

W c. mozna wpisa¢ okrag tylko wtedy, gdy
sumy dhugosci przeciwleglych bokow sa rowne,
tzn. w+x)+(z+y)=WwW+2z)+ (x +y) (patrz
Ryc. 10). Na c. mozna opisa¢ okrag tylko wte-
dy, gdy suma miar jego przeciwleglych katow
wynosi 180 stopni, czyli o + = 180°.

C. o wszystkich czterech katach wypuktych
nazywany jest c. wypuklym. W c. wypuktych
odcinki taczacy dwa dowolne punkty c. zawsze
w calosci naleza do tego c. W c. wypukly moz-
na wpisa¢ — okrag wtedy, gdy sumy diugosci
przeciwlegtych bokow sa rowne. Na c. wypu-
ktym mozna opisa¢ okrag, gdy suma miar jego
przeciwleglych katow wewngtrznych jest row-
na T; czyli gdy wynosi 180 stopni (Ryc. 10).
Szczegdlnymi przyktadami czworokatow sa
- kwadrat, - prostokat, -» romb, — réwnole-
globok, — trapez, — deltoid.

Ryc. 9 Czworokat i jego katy wewnetrzne

CZWOROSCIAN - wieloician o czterech
$cianach bgdacych trojkatami. Jezeli trojkaty te
sa rownoboczne, méwimy o c. foremnym.

CZWOROSCIAN FOREMNY - inaczej te-
traedr, czworo$cian, ktorego $cianami sg trojka-
ty rownoboczne. Jego pole powierzchni obli-
czamy ze wzoru

za$ objgto$¢ ze wzoru
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Ryc. 10 Okrag wpisany w czworokat i opisany na czworokacie

gdzie a jest dlugoscia krawedzi czworoscianu,
aj oznacza jednostkg miary (np. cm).

Ryc. 11 Czworoscian
CZYNNIK - argument — mnozenia.

CZYNNIK LINIOWY - cl. - wielomianu f
nazywamy dowolny wielomian dzielacy f bez
reszty. Przy zalozeniu, ze c.1. sa postaci x + ¢ (to
zatozenie eliminuje c.l. bedace wzajemnie swo-
imi dzielnikami) wielomian ma nie wigcej c.l.
niz wynosi jego stopien. Aby znalez¢ wszystkie
c.l. danego wiclomianu, wystarczy znalez¢ jego
wszystkie miejsca zerowe (- twierdzenie Be-
zouta).

Przyklad

Wielomian f(x) = x* + x> — x> + x — 2 posia-
da dwa c.l. x — 1 oraz x + 2. Latwo sprawdzi¢,
zZegx)=@*+1) (x=1) - (x+2).

CZYNNIK PIERWSZY LICZBY NATU-
RALNEJ - dowolna liczba pierwsza, bedaca
dzielnikiem danej liczby naturalnej. Na przy-
ktad czynnikami pierwszymi liczby 99 sa licz-
by 3 i 11; dodatkowo czynnik 3 wystepuje
w liczbie 99 w drugiej potgdze. Czynnikiem
pierwszym liczby pierwszej n jest liczba n.
Kazda liczbg zlozona da si¢ przedstawi¢ w po-
staci iloczynu skonczonej iloéci czynnikoéw
pierwszych. Takie przedstawienie nazywamy
— rozktadem liczby ztozonej na czynniki
pierwsze. Jest on jednoznaczny, tzn. dwa roz-
ktady liczby n na czynniki pierwsze sktadaja si¢
z tych samych liczb pierwszych; moga réznic
si¢ jedynie kolejnoscia wypisania czynnikow.

CZYNNIK PROCENTOWY - przy zmianie
warto$ci x o p procent, ¢.p. nazywamy warto$¢
jaka osiagnelaby przy takiej samej zmianie je-
dynka. C.p. jest rowny

c=1=p/100.

Zauwazmy, ze jezeli warto$¢ x po zmianie o p
procent wynosi y, to y = ¢ - x (stad nazwa).

Przyklad

Jezeli cena chleba wzrosta o 10% to c.p.
wynosi ¢ =1+ 10/100 = 1,1. Jezeli wigc chleb
przed podwyzka kosztowat 1,5 zl, to po pod-
wyzce bedzie kosztowat 1,5 zt - 1,1 = 1,65 zt.




DARBOUX JEAN GASTON (1842-1917)
— francuski matematyk, autor prac z zakresu
geometrii rozniczkowej i réwnan roézniczko-
wych.

DECY - (symbol: d) — przedrostek jednostki
miary oznaczajacy mnoznik rowny 10! (jedna
dziesiata). Jesli przed jednostka miary stoi
przedrostek decy, oznacza to, ze miarg tg¢ nale-
zy pomnozy¢ przez 107!, Na przyktad 7 decy-
metrow to 7 - 10" metrow, czyli 70 centyme-
trow: 7 dm = 0,7 m = 70 cm. Przedrostek ten
bywa laczony zwykle z jednostka odlegtosci
(1 dm = 10 cm = 0,1 m) i natgzenia dzwigku
(1 dB — jedna decybela).

DECYLION - liczba naturalna postaci 10,
czyli milion nonilionéw (wg nazewnictwa
w Polsce); liczba naturalna postaci 1033, czyli
tysiac nonilionow (wg nazewnictwa amerykan-
skiego). — liczby giganty.

DEDEKIND JULIUS WILHELM RI-
CHARD (1831-1916) — niemiecki matematyk
zajmujacy si¢ algebra, teoria liczb i analiza ma-
tematyczna. Od 1880 czlonek niemieckiej Aka-

demii Nauk. Jest tworca Scistej teorii liczb rze-
czywistych.

DEDUKCJA - rozumowanie, wnioskowanie,
w ktorym z danych przestanek wyprowadza si¢
logicznie wniosek. Jezeli z przyjetych zalozen
poczatkowych wyprowadza si¢ nowe twierdze-
nia poprzez wnioskowanie dedukcyjne, to
méwimy o metodzie dedukcyjnej — metodzie
budowania systemu dedukcyjnego. Konstru-
owanie systemow dedukcyjnych oraz analiza
teorii wyznaczonych przez te systemy jest jed-
nym z zadan logiki matematyczne;j.

DEKA - (symbol: da) — przedrostek jednostki
miary oznaczajacy mnoznik réwny 10! (dzie-
sig€). Jesli przed jednostka miary stoi przedro-
stek deka, oznacza to, ze miar¢ t¢ nalezy po-
mnozy¢ przez 10'. Na przyktad 7 dekagraméw
to 7 - 10! gramdw, czyli 70 gramoéw: 7 dag =
70 g. Przedrostka tego uzywa si¢ zwykle w po-
faczeniu z jednostka wagi, jaka jest 1 gram (de-
kagramy).

DELTA - czwarta litera alfabetu greckiego.
Matq literg & zwykle stosuje si¢ w planimetrii
do oznaczenia kata, duza za$§ do oznaczenia



OBRAZ JEDNOKtADNY PUNKTU X -
punkt X', dla ktorego zachodzi rownosé
OX' = kOX, gdzie k O R\ {0) jest skala jedno-
ktadnosci J, za$ O jej srodkiem. Mozna zapisac
JEX) = X". Jezeli punkt X = (x, ) znajduje si¢
w ukladzie wspotrzednych, to jego obrazem
w jednoktadnosci o skali & i $srodku O = (a, b)
jest punkt X' = (k(x — a) + a, k(y — b) + D).
O punktach X'i X' mowimy, ze sa jednoktadne.

OBROT PLASZCZYZNY - inaczej 0. dooko-
ta punktu S o kat skierowany d — przeksztatce-
nie plaszczyzny, w ktorym obrazem punktu S
jest ten sam punkt S, za§ obrazem kazdego
punktu X réznego od S jest punkt X' spetniaja-
cy warunki: 1) kat XSX " jest rowny katowi o,
2) |SX'| = |SX]|. Jezeli punkt X = (x, y) znajduje
si¢ w uktadzie wspotrzednych to X' = (xcosa —
ysind, ycosd + xsind). O. p. jest ztozeniem
dwoch symetrii osiowych o osiach przecinaja-
cych si¢ w punkcie S.

OBROT PRZESTRZENI - inaczej o. dookota
prostej / — przeksztalcenie przestrzeni, w kto-
rym prosta / zwana osia obrotu jest zbiorem
punktow statych tego przeksztatcenia, a kazda
plaszczyzna prostopadia do osi obrotu jest ob-

racana o taki sam kat. O. p. jest zlozeniem
dwoch symetrii ptaszczyznowych o plaszczy-
znach przecinajacych si¢ wzdtuz osi /.

OBSZAR - podzbior przestrzeni topologicz-
nej, ktory jest zbiorem spdjnym i otwartym. Je-
zeli jego brzeg jest spojny to moéwimy o o.
jednospojnym (Ryc. 122a), jesli za$§ brzeg ma n
sktadowych, mowimy o obszarze n-spojnym
(Ryc. 122b, n =5).

a) b)

W,

\
)
D

Ryc. 122 Obszary: a) jednospojny, b) 5-spojny
OBSZAR JEDNOSPOINY - obszar

OBSZAR n-SPOJNY - obszar

ODCHYLENIE PRZECIETNE - o0.p. zmien-
nej losowej X to — warto$¢ oczekiwana nowej
zmiennej losowej Y = |[X — EX]. O.p. zmiennej
losowej X jest wigc warto$cia oczekiwang bez-
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ODCINEK AB

wglednych odchylen wartosci tej zmiennej od
jej warto$ci oczekiwane;.

ODCHYLENIE STANDARDOWE - miara
zmienno$ci dla zbioru wartos$ci pewnej cechy.
Obok — warto$ci oczekiwanej i — wariancji
jedno z najczesciej uzywanych poje¢ w staty-
styce. Odchylenie standardowe wartos$ci cechy
w populacji oznacza si¢ przez O:

gdzie N jest liczebnoscia populacji, a |l — war-
to$cia oczekiwana.

Gdy nie jest mozliwe obliczenie odchylenia
standardowego w populacji, do jego obliczenia
uzywa si¢ — estymatora odchylenia standardo-
wego, obliczanego jako pierwiastek z estymato-

. .. [2
ra wariancji, vs .

Ogolnie, dla zmiennej losowej X jej odchyle-
niem standardowym jest warto$¢

JD?x =\[E(x —Ex)? = JE(X*)-(EX),

gdzie D>X oznacza — wariancj¢ zmiennej loso-
wej X.

Odchylenie standardowe wyrazone jest
w tych samych jednostkach, co wartosci cechy.

Dla odchylenia standardowego cechy o — roz-
ktadzie normalnym zachodzi tzw. prawo trzech
sigm, mowiace, ze:
ok. 68% warto$ci cechy lezy w odleglosci
mniejszej niz 10 od wartosci oczekiwanej,
ok. 95,5% wartosci cechy lezy w odleglosci
mniejszej niz 20 od wartosci oczekiwanej,
ok. 99,7% wartosci cechy lezy w odleglosci
mniejszej niz 30 od wartosci oczekiwanej.

Innymi stowy, prawo to stwierdza, ze prawie
wszystkie wartosci danej cechy mieszcza si¢
w odlegtosci 30 od wartosci oczekiwanej dla tej
cechy.

W ogélnym przypadku, tzn. wtedy, gdy roz-
ktad badanej cechy nie jest znany, zachodzi nie-
rowno$¢ Czebyszewa, mowiaca, ze dla £ > 1
prawdopodobienstwo tego, ze warto$¢ cechy

wybranej u losowego osobnika populacji r6zni
si¢ od wartosci oczekiwanej o £k0 wynosi co

. o1 . .
najwyzej = Na przyktad, z nierdéwnosci Cze-

byszewa wynika, ze dla cechy o dowolnym roz-
ktadzie poza przedziatem (U — 20, | + 20ezy

1
CO najwyzej 2—2100% =25% wartosci cechy.

Przyklad

Obliczymy odchylenie standardowe dla
liczby wyrzuconych oczek na kostce 6-Scien-
nej. Niech X bedzie zmienna losowa przyjmu-
jaca jedna z wartosci 1, 2, 3, 4, 5, 6. Zaktada-
my, ze prawdopodobienstwo wyrzucenia
kazdej liczby oczek jest jednakowo prawdo-
podobne i wynosi —. — Warto$¢ oczekiwana
zmiennej losowej X wynosi EX = é (1+2+
3+4+5+6)=3,5. Poniewaz zbiorem war-
tosci zmiennej losowej X? jest zbior {12, 22,
32,42, 52, 6%} oraz P(X?=i?) = é dla kazdego

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

VDX = \[E(x*)-(EX)* =

:\/é(l2 +22+3° +47 +57+6°)-(3,5) =

= 2 :1’7_
V12

ODCIETA — pierwsza o$ kartezjanskiego ukta-
du wspotrzednych na plaszczyznie. Zazwyczaj
pozioma, oznaczana litera x. Odcig¢ta nazywa
si¢ tez pierwsza wspolrzedng punktu w ukta-
dzie wspotrzgdnych.

ODCINEK AB - zbiér doktadnie tych wszyst-
kich punktow prostej zawierajacej punkty 4 i B,
ktore leza pomigdzy dwoma punktami 4 1 B
wraz z tymi punktami. Mowi si¢ wowczas o od-
cinku domknigtym. Gdy za$ usunie si¢ konce
0., moéwimy o o. otwartym. Srodkiem odcinka S
jest punkt tego odcinka réwnoodlegty od jego

L A+B . o
koncow, S = — 0. jest najkrotsza droga ta-
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czaca na plaszczyznie dwa punkty A i B, ktorej
dhugo$é¢ ozn. |4B). Jesli odcinek AB znajduje
si¢ w uktadzie wspotrzednych oraz 4= (x,, y,),
B =(x,yp), to

|45 :\/(xA _x3)2 +(yy _yB)27
S:(xA+xB yA+yB)'
2 72

W przestrzeni kartezjanskiej R" o. AB jest
zbiorem punktow opisanych funkcja f(f) =
(1 — 04 + Bt, gdzie ¢ O [0, 1L] Funkcjg f nazy-
wamy parametryzacjg odcinka AB .

ODCINEK KOtOWY - kazda z dwoch cze-
$ci, na jakie cigciwa dzieli kolo, wraz z ta cigci-
wa. Pole o.k., ktéremu odpowiada kat srodko-
wy, wypukly o wyraza si¢ wzorem

r a . . ‘r
P > Hsor T sma@ gdzie r — dlugosé pro
mienia kota.

Ryc. 123

ODCINEK KULI - kazda z dwoch czesei ku-
li, na ktore dzieli ja ptaszczyzna przechodzaca
przez jej wngtrze, wraz z przekrojem kuli ta

Ryc. 124

ptaszczyzna. Plaszczyzna ta dzieli sferg (brzeg
kuli) na dwie czg$ci, zwane czaszami kuli. Pole
o.k. obliczamy ze wzoru P = 2TRA, za$ objgtos¢
Ze Wzoru

OJ 30
V:ln[rzh+h—|]
2 g 30

gdzie r — dlugo$¢ promienia podstawy czaszy,
R — dtugo$¢ promienia kuli, # — dlugo$¢ wyso-
kosci czaszy.

ODEJMOWANIE - jedno z — dziatan aryt-
metycznych. O. jest dzialaniem dwuargumento-
wym. O. nie jest taczne (10— (5 -2)=7#3 =
(10 = 5) — 2), ani przemienne (7 -4=3 -3 =
4 — 7). Wynik odejmowania to roéznica, pierw-
szy argument o. to odjemna, drugi to odjemnik.
O. oznaczamy przez znak ,,— (minus). Wyni-
kiem odejmowania a — b jest liczba c taka, ze
b+ ¢ =a. W tym sensie o. jest dziataniem od-
wrotnym do — dodawania.

Na odejmowanie a — b mozemy patrze¢ takze
jak na dodawanie do a elementu odwrotnego do
bw - grupie (R, +).

ODJEMNA - pierwszy argument — odejmo-
wania.

ODJEMNIK — drugi argument — odejmowania.

ODLEGtOSC - funkcja przypisujaca kazdej
parze punktow (x, y) 0 X x X nieujemna liczbg
d majaca nastgpujace wiasnosci:

n ﬁéx d(x,y) =0 < x =y (0oznaczono$¢),

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

3) /\DX d(x, y) + d(y, z) = d(x, z) (nieréwnosé
X,),Z

trojkata).
Najczesciej stosuje sig 0. euklidesowa. Na osi
liczbowej d(x, y) = |x — y|, na plaszczyznie

d(x,y) =\ =3)? +(x, = 3)’

(gdzie x = (x, x,), ¥y = (V> ¥,)), 0g6lnie w R”

dx.y)= |3 (5= 2,)’
i=1
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ZAPIS LICZB W ROZNYCH...

ZAPIS LICZB W ROZNYCH SYSTEMACH LICZBOWYCH

System pozycyjny k-liczbowy

System rzymski

Podstawa systemu k 16 12 10 8 3 2
0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 I
2 2 2 2 2 2 10 I
3 3 3 3 3 10 11 I
4 4 4 4 10 11 100 v
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 11 13 23 102 1011 XI
C 10 12 14 30 110 1100 XII
D 11 13 15 31 111 1101 X1
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 XVl
12 16 18 22 102 200 10010 XVII
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 XXVII
1D 25 29 35 131 1002 11101 XXIX




DODATEK ENCYKLOPEDYCZNY

286

System pozycyjny k-liczbowy

System rzymski

Podstawa systemu & 16 12 10 8 4 3 2
1E 26 30 36 132 1010 11110 XXX
IF 27 31 37 133 1011 11111 XXXI
20 28 32 40 200 1012 100000 | XXXII
21 29 33 41 201 1020 100001 | XXXIIL
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 | XLII
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 | LII
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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KWADRATY, SZESCIANY...

2 3 Jn In % n %
1 1 1 1,0000 1,0000 | 1 000,0000 3,1416 0,7854
2 4 8 1,4142 1,2599 500,0000 6,2832 3,1416
3 9 27 1,7321 1,4422 333,3333 9,4248 7,0686
4 16 64 2,0000 1,5874 250,0000 12,5664 12,5664
5 25 125 2,2361 1,7100 200,0000 15,7080 19,6350
6 36 216 2,4495 1,8171 166,6667 18,8496 28,2743
7 49 343 2,6458 1,9129 142,8571 21,9911 38,4845
8 64 512 2,8284 2,0000 125,0000 25,1327 50,2655
9 81 729 3,0000 2,0801 11,1111 28,2743 63,6173
10 100 1 000 3,1623 2,1544 100,0000 31,4159 78,5398
11 121 1331 3,3166 2,2240 90,9091 34,5575 95,0332
12 144 1728 3,4641 2,2894 83,3333 37,6991 113,0973
13 169 2197 3,6056 2,3513 76,9231 40,8407 132,7323
14 196 2 744 3,7417 2,4101 71,4286 43,9823 153,9380
15 225 3375 3,8730 2,4662 66,6667 47,1239 176,7146
16 256 4096 4,0000 2,5198 62,5000 50,2655 201,0619
17 289 4913 4,1231 2,5713 58,8235 53,4071 226,9801
18 324 5832 4,2426 2,6207 55,5556 56,5487 254,4690
19 361 6 859 4,3589 2,6684 52,6316 59,6903 283,5287
20 400 8000 4,4721 2,7144 50,0000 62,8319 314,1593
21 441 9261 4,5826 2,7589 47,6190 65,9734 346,3606
22 484 10 648 4,6904 2,8020 45,4545 69,1150 380,1327
23 529 12167 4,7958 2,8439 43,4783 72,2566 415,4756
24 576 13 824 4,8990 2,8845 41,6667 75,3982 452,3893
25 625 15 625 5,0000 2,9240 40,0000 78,5398 490,8739
26 676 17 576 5,0990 2,9625 38,4615 81,6814 530,9292
27 729 19 683 5,1962 3,0000 37,0370 84,8230 572,5553
28 784 21952 5,2915 3,0366 35,7143 87,9646 615,7522
29 841 24 389 5,3852 3,0723 34,4828 91,1062 660,5199
30 900 27 000 5,4772 3,1072 33,3333 94,2478 706,8583
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MATEMATYKA W TABELACH

Twierdzenie Eulera: jesli w wielo$cianie wypuktym N — oznacza liczbg wierzchotkow, s — liczbg $cian oraz k — liczbg
krawedzi, to prawdziwa jest rowno$¢ N+ s =k + 2

graniastostup wielo$cian, ktorego dwie $ciany sa wielokatami przysta- | objgtos¢: V=P, ' h
T ) jacymi lezacymi w plaszczyznach réwnolegtych — zwane | pole powierzchni catkowitej: P,= 2P, + P,
: ! sa podstawami graniastostupa, a pozostate $ciany, zwane | pole powierzchni bocznej: P, = o, -h
! i ; $cianami bocznymi, sa rownolegtobokami. gdzie P,—p. podstawy,
P ' O, — obwod podstawy
L
prostopadloscian | graniastostup prosty, ktorego podstawa jest prostokatem. | objetos¢: V = abc
Wymiary prostopadlo$cianu sg to dlugo$ci krawedzi | pole powierzchni catkowitej: P, = 2(ab +
wychodzacych z jednego wierzcholka. ac+ bc)
d P pole: powierzchni bocznej P, =2(a + b) - ¢
dt. przekatnej:
d=Na*+b*+ 2
b
a
szeScian prostopadtoscian, ktorego wszystkie krawgdzie s jedna- | objetos¢: V = a3

\1 a

a

kowej dtugosci (w konsekwencji czego wszystkie §ciany
sa jednakowe).

pole powierzchni catkowitej: P, = 642
pole powierzchni bocznej: P, = 4a*
dt. przekatnej: d = \3a

prosty

graniastostup,

ktorego
krawgdzie boczne sa pro-
stopadte do podstawy

pochyty prawidtowy

graniastostup, ktory nie
jest prosty
foremne

graniastostup prosty, ktory
maw podstawach wielokaty

scigty

kazda z dwoch czgsci, na jakie dzieli
graniastostup plaszczyzna tnaca nie-
rownolegta do podstaw i nie majaca
z nimi punktow wspolnych

ostrostup

wielo$cian, ktorego jedna $ciana, zwana podstawa
ostrostupa jest dowolnym wielokatem a pozostate
$ciany sa trojkatami posiadajacymi wspolny wierzcho-
ek zwany wierzchotkiem ostrostupa.

o 1
objgtosc: V= §PP -h

pole powierzchni catkowitej: P, =P, + P,
gdzie: P, —pole podstawy

ostrostup prawidlowy

ostrostup, ktorego podstawa jest
wielokat foremny, a spodkiem wy-
sokosci ostrostupa jest $rodek
okregu opisanego na podstawie.

ostrostup Scigty

scigtego wyraza si¢ wzorem:

Vzéh(PlJerJr NP\ - Py)

h — wysoko$¢ ostrostupa $cigtego

gdzie: P, P, — pola powierzchni podstaw

czg$¢ ostrostupa zawarta pomigdzy plaszczyzna jego podstawy, a réwnolegla don
plaszczyzna przechodzaca przez punkt wewngtrzny ostrostupa. Objgto$é ostrostupa




