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Aplikacja VR - zawartosé

] Module 1: Trajectory /
Modut 1: Trajektoria

] Module 2: Angles in a prism/
Modut 2: Katy w graniastostupie

] Module 3: Angles in a pyramid /
Modut 3: Katy w ostrostupie

'] Module 4: Non-Euclidean geometry /
Modut 4: Geometria nieeuklidesowa

] Module 5: Maxima and minima of functions /
Modut 5: Maksima i minima funkcji

] Module 6: Systems of linear equations /
Modut 6: Uktady réownan liniowych

] Module 7: Prisms/
Modut 7: Graniastostupy

] Module 8: Pyramids /
Modut 8: Ostrostupy

'] Module 9: Planetary system /
Modut 9: Uktad planetarny

] Module 10: Exploring the Solar System /
Modut 10: Misje w Uktadzie Stonecznym

1 Module 11: Geometrical interpretation of partial derivatives /
Modut 11: Geometryczna interpretacja pochodnych czgstkowych

1 Module 12: Spherical coordinates /
Modut 12: Wspotrzedne sferyczne

'] Module 13: Vectors, operations on vectors /
Modut 13: Wektory, dziatania na wektorach
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Modut 1: Trajektoria

Opis zagadnienia

W tym module uczniowie poznajg zaleznos¢ miedzy funkcjami matematycznymi a ich
graficznymi reprezentacjami, skupiajgc sie na krzywych przestrzennych. Celem jest
zrozumienie, w jaki sposob funkcja jednej zmiennej moze opisywacé krzywa
trojwymiarowa, taka jak trajektoria poruszajgcego sie obiektu, na przyktad drona.
Uczniowie zaprojektujg Sciezke lotu drona, korzystajgc z dwoch funkcji — jednej
opisujacej ruch w ptaszczyznie poziomej, a drugiej ruch w pionie. Zadaniem bedzie
przeprowadzenie drona przez wybrane punkty przy jednoczesnym omijaniu przeszkod.
Poprzez manipulacje funkcjami uczniowie mogg zwizualizowaé trase drona zaréwno w
przestrzeni 3D, jak i jej rzut na ptaszczyzne XY.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie krzywych przestrzennych opisywanych przez funkcje jest fundamentalne w
wielu obszarach matematyki, fizyki i inzynierii. Ta wiedza pozwala uczniom tgczyé
abstrakcyjne pojecia matematyczne z rzeczywistymi zastosowaniami, takimi jak
planowanie trajektorii, optymalizacja ruchu czy systemy sterowania. Swiadomosé, jak
zmiany w funkcji wptywaja na ksztatt krzywej w przestrzeni, rozwija myslenie przestrzenne
oraz umiejetnosci rozwigzywania problemdw, niezbedne w robotyce, projektowaniu
wspomaganym komputerowo (CAD) czy aerodynamice. Ponadto opanowanie technik
manipulowania funkcjamiw celu uzyskania pozgdanych rezultatéw stanowi podstawe do
dalszej nauki w zakresie zaawansowanego rachunku rézniczkowego i geometrii
analityczne;.

Zastosowania w nauce

Koncepcje omawiane w tym module majg szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach
nauki. W robotyce umiejetnos¢ opisywania i optymalizacji Sciezek przestrzennych jest
kluczowa dla programowania autonomicznych systemoéw, takich jak drony, ramiona
robotyczne czy pojazdy. W fizyce zrozumienie ruchu wzdtuz krzywej przestrzennej
pozwala na modelowanie trajektorii pociskéw, planet czy czgstek. Ponadto w grafice
komputerowej projektowanie modeli 3D lub animacji czesto wymaga precyzyjnej kontroli
nad ruchem iinterakcjamiobiektow w przestrzeni. Wreszcie w aerodynamice i mechanice
lotu zdolnos¢ obliczania i dostosowywania trajektorii jest kluczowa dla projektowania
efektywnych i bezpiecznych $ciezek lotu.

Praktyczne zastosowanie

W praktyce ta wiedza jest niezbedna dla specjalistéw projektujacych i kontrolujgcych
systemy obejmujgce ruch w trzech wymiarach. Na przyktad w nawigacji dronéw
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inzynierowie muszg oblicza¢ trasy lotu, uwzgledniajgc przeszkody i warunki
srodowiskowe, jednoczesnie optymalizujac efektywnosc¢ i bezpieczenistwo. W tworzeniu
gier animatorzy wykorzystuja te zasady do tworzenia realistycznych ruchéw postaci lub
obiektow. Podobnie w architekturze i urbanistyce krzywe przestrzenne sg uzywane do
planowania drég, mostéw czy rozmieszczenia budowli w kontekscie krajobrazu.
Podsumowujgc, ten modut dostarcza podstawowych umiejetnosci majacych
zastosowanie w licznych zaawansowanych branzach technologicznych.

Modut 1: Trajektoria — krotki film
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Modut 2: Kgty w graniastostupie

Opis zagadnienia

Temat ,,Katy w graniastostupie” obejmuje analize katéw tworzonych przez przekatne i
krawedzie graniastostupa. Graniastostup, jako tréjwymiarowa bryta geometryczna, jest
jednym z podstawowych obiektéw badanych w geometrii przestrzennej. Zrozumienie
katéw formujgcych sie miedzy réznymi elementami graniastostupa jest kluczowe dla
pogtebienia wiedzy o geometrii bryt oraz jej zastosowan w rozwigzywaniu rzeczywistych
problemow.
W tym module mozna zapozna¢ sie z brytami i katami, przetaczajac sie miedzy ich
rodzajami za pomoca strzatek na panelu. Bryta z przyktadem danego kata pojawi sie w
filarze po lewej stronie — mozna jga wyjac i obejrzeé z bliska.
W module znajdziesz rézne graniastostupy na dwoéch stotach. W centralnej czesci modutu
wyswietlane sg graniastostupy oraz katy w nich wystepujace. Na tablecie mozna wybrac¢
tryb pracy:
o Tryb nauki: umozliwia wybér bryty oraz kata do pokazania.
o Tryb testu: pozwala rozwigza¢ 10 zadan z wykorzystaniem bryt dostepnych na
stotach.
e Tryb przyktady: po wybraniu konkretnego obiektu mozna wskazac¢ okreslony kat i
otrzymac informacje o rodzaju bryty.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie katow w prostopadtoscianie (graniastostupie) jest istotne, poniewaz rozwija
umiejetnosci analizy i rozwigzywania probleméw zwigzanych z obiektami
tréjwymiarowymi. Wiedza na ten temat stanowi podstawe do dalszych badanh w zakresie
geometrii przestrzennej oraz w dziedzinach takich jak inzynieria, architektura, fizyka i
grafika komputerowa. Umiejetnos¢ obliczania i rozumienia tych katow jest niezbedna przy
projektowaniu struktur tréjwymiarowych oraz optymalizacji uktadow przestrzennych.

Zastosowania w nauce

Katy w prostopadtoscianie (graniastostupie) znajdujg szerokie zastosowanie w réznych
dziedzinach matematyki, takich jak geometria analityczna, algebra liniowa i analiza
przestrzenna. Dodatkowo, pojecia te majg zastosowanie w fizyce, szczegélnie w
mechanice ciat sztywnych, gdzie analiza katéw miedzy elementami konstrukcyjnymi jest
kluczowa dla zrozumienia ich stabilnosci i wytrzymatosci.

Praktyczne zastosowanie

Zrozumienie katéw w graniastostupie jest niezwykle przydatne w praktyce, szczegdlnie w
inzynierii i architekturze. Na przyktad podczas projektowania budynkdéw, maszyn czy
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innych tréjwymiarowych struktur, inzynierowie muszg doktadnie rozumieé¢ zaleznosci
katowe miedzy réznymi elementami, aby zapewni¢ stabilnos¢ i funkcjonalnosé
konstrukcji. Podobnie w grafice komputerowej znajomos¢ tych katoéw odgrywa kluczowa
role w tworzeniu realistycznych modeli i animacji tréjwymiarowych.

Modut 2: Katy w graniastostupie — krétki film
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Modut 3: Katy w ostrostupie

Opis zagadnienia

W tym module uczniowie nauczg sie rozpoznawac, oblicza¢ i rozumieé¢ katy w
ostrostupach, stosujac zasady geometryczne. Ustawienia sg podobne do tych z
poprzedniego modutu dotyczgcego krzywych przestrzennych, jednak teraz uwaga skupia
sie na analizie i manipulacji ksztattami ostrostupdow. Uczniowie beda pracowac z réznymi
ostrostupami, realizujgc réznorodne zadania za pomocg interaktywnych funkcji, takich
jak tryb nauki, tryb éwiczen i tryb przyktadow. Dzieki temu modutowi uczniowie pogtebia
swoja wiedze z zakresu geometrii przestrzennej oraz rozwing umiejetnos¢ obliczania
katow miedzy Scianami, krawedziami i wierzchotkami bryt ostrostupowych.

Znaczenie zagadnienia

Katy w ostrostupach to kluczowy temat w geometrii, ktéry pomaga uczniom zrozumieé
ztozonosc¢ ksztattéw trojwymiarowych. Wiedza ta stanowi podstawe w architekturze,
inzynierii i projektowaniu, gdzie zrozumienie relacji miedzy katami a strukturami jest
niezbedne do tworzenia stabilnych i estetycznych form. Obliczanie katow w obiektach 3D
rozwija réwniez Swiadomos¢ przestrzenng i logiczne myslenie, umiejetnosci niezbedne w
zaawansowanej matematyce i praktycznych zastosowaniach. Ten temat stanowi réwniez
wstep do bardziej zaawansowanych zagadnien geometrycznych, takich jak wielosciany i
trygonometria w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

Zastosowania w nauce

Badanie katow w ostrostupach znajduje szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach
nauki. W architekturze struktury ostrostupowe sg powszechne ze wzgledu na ich
stabilnosc¢ i walory estetyczne. Zrozumienie katow w takich konstrukcjach jest kluczowe
dla zapewnienia ich wytrzymatosci i funkcjonalnosci. W krystalografii wiele mineratéw
posiada struktury przypominajace ostrostupy, a obliczanie katéw miedzy Scianami
krysztatow jest niezbedne do analizy ich wtasciwosci. W fizyce, szczegdlnie w optyce, katy
w ostrostupach odgrywaja wazng role przy badaniu odbicia i zatamania Swiatta w
pryzmatach. Dodatkowo w inzynierii projektowanie ztozonych struktur, takich jak dachy,
wieze czy belki, czesto wymaga obliczania katow podobnych do tych wystepujacych w
ostrostupach.

Praktyczne zastosowanie

W praktyce opanowanie obliczania katéw w ostrostupach ma ogromne znaczenie w
takich dziedzinach, jak budownictwo, inzynieria strukturalna i planowanie urbanistyczne,
gdzie formy ostrostupowe czesto wykorzystywane sg w projektowaniu budynkdow, mostéw
i pomnikéw. Architekci i inzynierowie stosujg te koncepcje, aby zapewni¢ stabilnos¢
dachéw, koput i innych elementéw konstrukcyjnych. Ponadto w projektowaniu
wspomaganym komputerowo (CAD) specjalisci czesto modelujg i manipulujg ksztattami
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ostrostupowymi oraz obliczajg katy miedzy powierzchniami w celu realizacji réznych
celdw, takich jak projektowanie produktéw czy symulacje wirtualne. Zrozumienie tych
zaleznos$ci geometrycznych jest rowniez kluczowe w druku 3D i robotyce, gdzie precyzja
w tworzeniu modeli 3D bezposrednio wptywa na funkcjonalnos¢ i estetyke obiektow
fizycznych.

Modut 3: Kgty w ostrostupie — krétki film
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Modut 4: Geometria nieeuklidesowa

Opis zagadnienia

W tym module uczniowie zgtebig geometrie eliptyczna, gataz geometrii nieeuklidesowej,
ktéra odrzuca pigty postulat Euklidesa, czyli postulat o réwnolegtosci. W geometrii
eliptycznej dowolne dwie linie przecinaja sie w jakims punkcie, co oznacza, ze pojecie linii
rownolegtych nie istnieje. Ma to gtebokie konsekwencje dla zrozumienia ksztattéw i
odlegtosci w przestrzeniach zakrzywionych, takich jak powierzchnia Ziemi. Modut oparty
na technologii VR pozwala uczniom doswiadczyé geometrii eliptycznej w praktyce,
nawigujac po budynku, w ktérym $ciezki przypominaja elipsy. Takie podejscie praktyczne
pomaga uczniom wizualizowa¢ i zrozumie¢ wtasciwosci oraz zasady geometrii
nieeuklidesowej w immersyjnym srodowisku.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie geometrii eliptycznej jest kluczowe dla uczniéw, poniewaz poszerza ich
spojrzenie na geometrie poza ramy euklidesowe. Ogrywa ona istotng role w wielu
dziedzinach, zwtaszcza tych, ktére dotycza przestrzeni zakrzywionych, takich jak
geografia, astronomia czy ogdlna teoria wzglednosci. W geometrii eliptycznej zmienia sie
pojecie linii prostych, co ma fundamentalne znaczenie dla zrozumienia funkcjonowania
duzych struktur, takich jak orbity planetarne czy systemy globalnego pozycjonowania
(GPS) w zakrzywionej przestrzeni. Modut podkresla odejscie od klasycznej geometrii,
oferujgc dogtebne zrozumienie tego, jak modele matematyczne mogag sie zmienia¢ w
zaleznosci od charakteru badanej przestrzeni.

Zastosowania w nauce

Geometria eliptyczna znajduje wazne zastosowania w roznych dziedzinach nauki:

e Geografia: Uzywana do doktadnego obliczania odlegtosci miedzy punktami na
Ziemi, co jest niezbedne w nawigacji i tworzeniu map.

e Astronomia i kosmologia: Ogrywa kluczowg role w zrozumieniu ksztattu
wszechs$wiata, ciat niebieskich i orbit.

e Ogodlna teoria wzglednosci: Teoria Einsteina opiera sie na geometrii
nieeuklidesowej, aby opisa¢ krzywizne czasoprzestrzeni wywotang przez
grawitacje.

e Technologia GPS: Algorytmy obliczajgce precyzyjne pozycje na Ziemi korzystaja z
geometrii eliptycznej, aby uwzglednic¢ krzywizne planety.

Poprzez zgtebianie tych zastosowan uczniowie dostrzegajg, jak pozornie abstrakcyjna
teoria matematyczna ma bezposredni wptyw na technologie i odkrycia naukowe.
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Praktyczne zastosowanie

Praktyczna uzytecznos$¢ geometrii eliptycznej jest bardzo szeroka, szczegdlnie w
nawigacji i globalnym pozycjonowaniu. Przyktady:

e Piloci i marynarze wykorzystuja wielkie kota (geodezyjne), aby wyznaczacé
najefektywniejsze trasy miedzy dwoma punktami na globie.

e Planowanie urbanistyczne i architektura korzystajg z geometrii nieeuklidesowej
przy projektowaniu struktur na zakrzywionych powierzchniach, takich jak koputy.

e Geodezja, nauka zajmujgca sie pomiarem ksztattu Ziemi i jej pola grawitacyjnego,
opiera sie na geometrii eliptycznej, aby precyzyjnie mapowacé¢ planete i
przewidywac¢ zmiany w czasie.

Ten modut oferuje uczniom praktyczne umiejetnosci, ktore nie tylko wzbogacajg ich
wiedze akademickag, ale réwniez znajdujg zastosowanie w wielu branzach i
technologiach.

Modut 4: Geometria nieeuklidesowa — krotki film
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Modut 5: Ekstrema funkcji — maksima i minima

Opis zagadnienia

W tym module uczniowie nauczg sie znajdowac globalne ekstrema (zaréwno maksima,
jak i minima) funkcji dwéch lub trzech zmiennych. Zadanie jest przedstawione w
interaktywny sposéb: na centralnym ekranie wyswietlany jest uktad trzech réwnan dla
ptaszczyzn x, y i z. Uczniowie muszg zidentyfikowac globalne ekstrema, umieszczajgc
markery (reprezentowane jako sfery) na tréjwymiarowej wizualizacji powierzchni
generowanej przez te rownania. Modut ten pomaga uczniom zrozumiec, jak interpretowac
geometrie funkcji i identyfikowa¢ punkty krytyczne, w ktérych funkcja osigga swoje
najwieksze lub najmniejsze wartosci globalnie, a nie tylko lokalnie.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie globalnych ekstremoéw jest fundamentalne w wielu dziedzinach matematyki
i nauk stosowanych. Znajdowanie tych ekstreméw pozwala uczniom rozwigzywac
problemy optymalizacyjne, ktére sg kluczowe w takich obszarach jak inzynieria,
ekonomia czy analiza danych. Globalne ekstrema sg wykorzystywane do okreslania
najlepszych mozliwych wynikdéw w réznych scenariuszach, takich jak minimalizacja
kosztéw, maksymalizacja efektywnosci czy przewidywanie wartosci maksymalnych i
minimalnych w zjawiskach naturalnych.

Ten temat stanowi podstawe do dalszych badan w rachunku rézniczkowym wielu
zmiennych, teorii optymalizacji i modelowaniu matematycznym, ktdére maja
bezposrednie zastosowanie w rozwigzywaniu problemoéw rzeczywistych.

Zastosowania w nauce

Globalne ekstrema odgrywaja kluczowag role w wielu dziedzinach naukowych:

e Inzynieria: Optymalizacja zasobow, struktur i systeméw czesto wymaga
znalezienia globalnych ekstreméw, takich jak minimalizacja zuzycia materiatow
przy maksymalizacji wytrzymatosci.

e Ekonomia: Globalne ekstrema pozwalajg na okreslenie optymalnych punktow
maksymalizacji zyskow i minimalizacji kosztéw w procesach produkcyjnych.

e Fizyka: W mechanice i termodynamice globalne ekstrema sg wykorzystywane do
identyfikacji punktéw stabilnej réwnowagi lub przewidywania stanéw
maksymalnej i minimalnej energii.

e Nauki o srodowisku: Modele systemdw naturalnych, takie jak przewidywanie
szczytowych opadéw deszczu czy ekstremalnych temperatur, opierajg sie na
identyfikacji globalnych ekstreméw w celu zrozumienia najwazniejszych wynikow.
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Zrozumienie, jak znalez¢ globalne ekstrema, jest niezbednym narzedziem w
przewidywaniu, rozwigzywaniu ztozonych systeméw i optymalizowaniu wynikow w
szerokim zakresie dyscyplin.

Praktyczne zastosowanie

W praktyce umiejetnos¢ znajdowania globalnych ekstremdéw ma ogromne znaczenie w
wielu branzach. Przyktady:

e Produkcja: Firmy musza optymalizowa¢ procesy produkcyjne, minimalizujac
koszty i maksymalizujgc wydajnos¢, co wymaga identyfikacji globalnych
ekstremoéw funkcji kosztow i produkciji.

e Data science i statystyka: Specjalisci czesto stosujg techniki optymalizacyjne do
znajdowania globalnych ekstreméw w modelach przewidujacych trendy lub
wyniki, na przyktad w algorytmach uczenia maszynowego, gdzie globalne
ekstrema pomagajg w dostrajaniu modeli.

e Planowanie urbanistyczne: Urbanistyka wymaga optymalizacji uzytkowania
gruntdw lub minimalizacji korkdéw, co czesto wigze sie z wyszukiwaniem
globalnych ekstreméw w danych geograficznych lub przestrzennych.

Modut 5: Ekstrema funkcji — krétki film
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Modut 6: Uktady réwnan liniowych

Opis zagadnienia

W tym module uczniowie bedag zgtebia¢ uktady rownan liniowych za pomoca
interaktywnych wizualizacji. Na gtéwnym ekranie wyswietlane sg réwnania, ktore
uczniowie wprowadzajg za pomocg interfejsu na tablecie. Z tabletu mozna wybrac
sposrod ponad 60 gotowych przyktadow lub modyfikowac parametry, takie jak zmienne,
réwnania i wspotczynniki. Dodatkowo dostepna jest opcja losowego generowania catego
uktadu lub wybranych parametrow, takich jak wartoscidlax, yi z.

Uczniowie moga réwniez dostosowac liczbe niewiadomych lub réwnan, co zapewnia
elastyczne srodowisko zaréwno do podstawowych, jak i zaawansowanych zadan. Drugi
tablet wyswietla macierze, wyznaczniki oraz rozwigzania tych uktadéw, co pozwala
uczniom na eksploracje zastosowan pojeé z algebry liniowej w rozwigzywaniu uktadéw
réwnan.

Znaczenie zagadnienia

Uktady rownan liniowych sg fundamentem matematyki, stanowigc podstawe dla algebry
i matematyki wyzszego poziomu. Zrozumienie, jak je rozwigzywac, jest kluczowe dla
ucznidw, poniewaz rozwija ich umiejetnosci logicznego myslenia i rozwigzywania
problemoéw. W wielu rzeczywistych problemach relacje miedzy wielkosciami mozna
wyrazi¢ jako uktady rownan, co czyni ten temat niezwykle uniwersalnym.

Umiejetnos¢ manipulowania i rozwigzywania takich uktadéw jest istotna nie tylko w
matematyce czystej, ale réwniez w takich dziedzinach jak ekonomia, inzynieria,
informatyka czy fizyka. Co wiecej, uktady rownan sg kluczowe dla zrozumienia bardziej
zaawansowanych zagadnien, takich jak przestrzenie wektorowe, przeksztatcenia liniowe
i teoria macierzy.

Zastosowania w nauce

Uktady rownan liniowych znajduja szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach nauki:

e Fizyka: W mechanice klasycznej uktady rownan sg wykorzystywane do
rozwigzywania problemow z nieznanymi sitami lub predkosciami w przypadku
wielu obiektow i ich wzajemnych oddziatywan.

e Ekonomia: Réwnania liniowe stuzg do modelowania relacji podazy i popytu,
optymalizacji produkcji oraz analizy rownowagi rynkowe;j.

e Inzynieria: Analiza obwoddéw elektrycznych, analiza konstrukcji oraz systemy
sterowania czesto opierajg sie na uktadach réwnan w modelowaniu i
rozwigzywaniu ztozonych systemaow.
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e Informatyka: Algorytmy do rozwigzywania uktadéw réwnan sag niezbedne w
uczeniu maszynowym, renderowaniu grafiki oraz w rozwigzywaniu rownan
rézniczkowych w symulacjach numerycznych.

Ten modut podkresla moc uktaddw réwnan liniowych w modelowaniu i rozwigzywaniu
rzeczywistych problemow naukowych, oferujac uczniom praktyczne zrozumienie, jak
matematyka znajduje zastosowanie w réznych kontekstach.

Praktyczne zastosowanie

Opanowanie uktadéw réwnan liniowych jest nieocenione dla osdb planujacych kariere w
naukach Scistych, technologii, inzynierii lub matematyce. Na przyktad inzynierowie
czesto musza rozwigzywac ztozone uktady rownan, aby projektowac konstrukcje, obwody
czy procesy. Ekonomisci wykorzystujg uktady liniowe do optymalizacji produkcji lub
obliczania wynikédw ekonomicznych.

W data science i uczeniu maszynowym uktady réwnan liniowych sg kluczowe do
rozwigzywania problemow regresji i optymalizacji algorytmow. Architekci i urbanisci
stosujg je do modelowania obcigzen konstrukcyjnych lub rozktadu zasobdw. Umiejetnosé
rozumienia i rozwigzywania tych uktaddw to krytyczna kompetencja, ktéra pozwala
uczniom mierzy¢ sie z szerokg gamg wyzwan analitycznych zaréwno w srodowisku
akademickim, jak i w przemysle.

Modut 6: Uktady rownan liniowych — krétki film
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Modut 7: Graniastostupy
Opis zagadnienia

Ten modut koncentruje sie na geometrii graniastostupéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zrozumienia ich przestrzennego rozmieszczenia w siatkach. Uczniowie
beda wykonywac zadania zwigzane z siatkami graniastostupow, wizualizujac, jak te bryty
oddziatujg w uporzadkowanym uktadzie. Modut oferuje interaktywne narzedzia do
manipulowania ptaszczyznami.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie graniastostupow iich przekrojow jest podstawag geometrii, poniewaz ksztatty
te czesto wystepujg zaréwno w strukturach naturalnych, jak i w projektach stworzonych
przez cztowieka. Przekroje ujawniaja wewnetrzna strukture tych bryt, co wspomaga ich
analize i zastosowanie.

Wiedza ta jest kluczowa w takich dziedzinach jak architektura, inzynieria i nauka o
materiatach, gdzie precyzyjne obliczenia dotyczace objetosci, pola powierzchni oraz
wytrzymatosci konstrukcji sg niezbedne. Studiowanie siatek tych bryt pozwala uczniom
zrozumieé¢ uktadanie, pakowanie i organizacje struktur, co rozwija zaawansowane
umiejetnosci wnioskowania przestrzennego i projektowania.

Zastosowania w nauce

Graniastostupy oraz ich przekroje maja liczne naukowe i praktyczne zastosowania:

e Architektura: Architekci wykorzystujg przekroje graniastostupéw do analizy
elementow konstrukcyjnych budynkow i mostow, takich jak belki czy kratownice.

e Inzynieria: Inzynierowie badajg, jak ciecie bryt ujawnia rozktad naprezen lub
wtasciwosci materiatéw w komponentach.

e Geologia: Geolodzy analizujg przekroje formacji geologicznych, ktére czesto
przypominajg graniastostupy, aby badac¢ warstwy skat lub ztoza mineratow.

e Grafika komputerowa: Dane przekrojowe sg uzywane w modelowaniu 3D i
renderowaniu, zwtaszcza przy cieciu obiektow lub tworzeniu widokow
wewhetrznych.

e Matematyka: Zrozumienie przekrojdw pomaga w obliczaniu objetosci, pdl
powierzchni oraz potozenia $rodka ciezkosci, co stanowi podstawe geometrii i
rachunku rézniczkowego.

Praktyczne zastosowanie

Wiedza zdobyta w tym module ma bezposrednie zastosowania w wielu dziedzinach:
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¢ Budownictwo: Budowniczowie i inzynierowie uzywaja przekrojéw do obliczania
potrzebnych materiatéw i oceny integralnosci konstrukcyjnej elementéw takich jak
belki, kolumny czy dachy.

e Produkcja: W procesach produkcyjnych przekroje sg kluczowe dla precyzyjnego
ciecia materiatéw i zapewnienia ich odpowiedniego dopasowania w wiekszych
zespotach.

e Planowanie urbanistyczne: Siatki graniastostupéw pomagaja w planowaniu
uktadoéw budynkéw, pokrywania powierzchni czy organizacji blokdw miejskich w
efektywny sposob.

o Edukacjaiwizualizacja: Zrozumienie geometrii graniastostupow jest niezbedne do
tworzenia modeli edukacyjnych lub symulaciji.

Ten modut dostarcza uczniom praktycznych spostrzezen dotyczgcych geometrii, ktore
mozna zastosowac do rzeczywistych wyzwan, rozwijajac jednoczesnie kreatywnosc¢ i
umiejetnosci analityczne. Dzigeki interaktywnym wizualizacjom i zadaniom problemowym
uczniowie zyskujg gtebsze zrozumienie zasad geometrycznych, ktére stanowig podstawe
wielu aspektéw nowoczesnego projektowania i technologii.

Modut 7: Graniastostupy — krotki film
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Modut 8: Ostrostupy
Opis zagadnienia

Ten modut koncentruje sie na geometrii ostrostupow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zrozumienia ich przestrzennego rozmieszczenia w siatkach. Uczniowie bedg wykonywacé
zadania zwigzane z siatkami graniastostupow i ostrostupow, wizualizujac, jak te bryty
oddziatujg w uporzadkowanym uktadzie. Modut oferuje interaktywne narzedzia do
manipulowania ptaszczyznami i przegladania przekrojow.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie ostrostupodw jest podstawa geometrii, poniewaz ksztatty te czesto wystepuja
zaréwno w strukturach naturalnych, jak i w projektach stworzonych przez cztowieka.
Przekroje ujawniajg wewnetrzng strukture tych bryt, co wspomaga ich analize i
zastosowanie.

Wiedza ta jest kluczowa w takich dziedzinach jak architektura, inzynieria i nauka o
materiatach, gdzie precyzyjne obliczenia dotyczace objetosci, pola powierzchni oraz
wytrzymatosci konstrukcji sg niezbedne. Studiowanie siatek tych bryt pozwala uczniom
zrozumieé¢ uktadanie, pakowanie i organizacje struktur, co rozwija zaawansowane
umiejetnosci wnioskowania przestrzennego i projektowania.

Zastosowania w nauce

Ostrostupy oraz ich przekroje maja liczne naukowe i praktyczne zastosowania:

o Architektura: Architekci wykorzystuja przekroje ostrostupéw do analizy elementéw
konstrukcyjnych budynkéw i mostow, takich jak belki czy kratownice.

e Inzynieria: Inzynierowie badajg, jak ciecie bryt ujawnia rozktad naprezen lub
wtasciwosci materiatéw w komponentach.

e Geologia: Geolodzy analizujg przekroje formacji geologicznych, ktére czesto
przypominajg graniastostupy lub ostrostupy, aby badaé warstwy skat lub ztoza
mineratow.

e Grafika komputerowa: Dane przekrojowe sg uzywane w modelowaniu 3D i
renderowaniu, zwtaszcza przy cieciu obiektow lub tworzeniu widokow
wewnetrznych.

e Matematyka: Zrozumienie przekrojdw pomaga w obliczaniu objetosci, pdl
powierzchni oraz potozenia $rodka ciezkosci, co stanowi podstawe geometrii i
rachunku rézniczkowego.
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Praktyczne zastosowanie

Wiedza zdobyta w tym module ma bezposrednie zastosowania w wielu dziedzinach:

e Budownictwo: Budowniczowie i inzynierowie uzywaja przekrojow do obliczania
potrzebnych materiatéw i oceny integralnosci konstrukcyjnej elementéw takich jak
belki, kolumny czy dachy.

e Produkcja: W procesach produkcyjnych przekroje sg kluczowe dla precyzyjnego
ciecia materiatow i zapewnienia ich odpowiedniego dopasowania w wiekszych
zespotach.

e Planowanie urbanistyczne: Siatki ostrostupéw pomagaja w planowaniu uktadéw
budynkdw, pokrywania powierzchni czy organizacji blokéw miejskich w efektywny
sposob.

o Edukacja i wizualizacja: Zrozumienie geometrii ostrostupéw oraz ich przekrojéw
jest niezbedne do tworzenia modeli edukacyjnych lub symulaciji.

Ten modut dostarcza uczniom praktycznych spostrzezeh dotyczgcych geometrii, ktére
mozna zastosowac do rzeczywistych wyzwan, rozwijajac jednoczesnie kreatywnosc¢ i
umiejetnosci analityczne. Dzieki interaktywnym wizualizacjom i zadaniom problemowym
uczniowie zyskujg gtebsze zrozumienie zasad geometrycznych, ktére stanowig podstawe
wielu aspektéw nowoczesnego projektowania i technologii.

Modut 8: Ostrostupy — krétki film
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Modut 9: Uktad planetarny
Opis zagadnienia

Ten modut wprowadza uczniow w mechanike i geometrie uktadéw planetarnych.
Uczniowie bedag eksplorowac, jak planety krazg wokét centralnej gwiazdy, koncentrujac
sie na wzajemnym oddziatywaniu sit, trajektoriach i ksztattach orbit. Dzieki
interaktywnym narzedziom bedg mogli wizualizowa¢ orbity planet w przestrzeni 3D oraz
dostosowywac parametry takie jak promien orbity, mimosrod i predkosé.

Modut ktadzie nacisk na zrozumienie podstawowych praw ruchu planetarnego, takich jak
te opisane przez Keplera, unikajgc przy tym zbyt skomplikowanej matematyki. Uczniowie
dowiedzg sie, jak orbity moga by¢ eliptyczne lub kotowe oraz jak grawitacja wptywa na te
ruchy.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie uktadéw planetarnych jest fundamentalne dla astronomiii nauk o kosmosie.
Pomaga uczniom pojg¢, jak ciata niebieskie oddziatujg na siebie i poruszajg sie w
przestrzeni, dostarczajgc wgladu w strukture Uktadu Stonecznego i dalej. Wiedza ta jest
takze kluczowa dla zrozumienia miejsca Ziemi we Wszechswiecie oraz naturalnych
zjawisk, takich jak pory roku, ptywy czy zaémienia.

Ponadto badanie uktadow planetarnych taczy fizyke, matematyke i geometrie, czyniac z
niego temat multidyscyplinarny, ktéry rozwija gtebsze zrozumienie i uznanie dla kosmosu.

Zastosowania w nauce

Badanie uktadéw planetarnych ma liczne zastosowania w nauce, co czyni je kluczowym
obszarem wiedzy:

e Astronomia: Zrozumienie ruchu planet jest podstawg badania Uktadu
Stonecznego, odkrywania egzoplanet oraz analizy dynamiki galaktyk.

o Nauka o klimacie: Geometria orbity Ziemi wokét Storica wyjasnia zjawiska takie jak
pory roku, zmienno$¢ energii stonecznej oraz dtugoterminowe zmiany
klimatyczne.

e Technologia satelitarna: Nowoczesne systemy komunikacyjne i GPS opieraja sie
na zasadach ruchu planetarnego, aby umieszcza¢ i utrzymywac satelity na
orbitach.

Ten temat taczy wiedze teoretyczng z technologiami i przedsiewzieciami naukowymi,
majacymi bezposredni wptyw na rzeczywistosc.

‘ Sy
o BT ' U\VERSITY OF SILESIA

P ’E‘ L Lodz University IN KATOWICE

é;{,‘ g
S| of Technology el Sy of




18

Praktyczne zastosowanie

Zasady dziatania uktadow planetarnych majg praktyczne zastosowania, ktére wptywaja
na nasze codzienne zycie:

o Nauki o $rodowisku: Zrozumienie orbity Ziemi pomaga przewidywaé wzorce
klimatyczne, zmiany ptywow i zaémienia Storica, co ma kluczowe znaczenie dla
planowania srodowiskowego i zarzgdzania katastrofami.

o Technologia i komunikacja: Satelity krazgce wokét Ziemi opierajg sie na tych
samych zasadach, ktére rzadzg ruchem planetarnym, zapewniajac globalna
tacznos¢ i precyzyjng nawigacje.

o Edukacja i sSwiadomos¢: Nauka o uktadach planetarnych wzbudza ciekawos$é
dotyczgca wszechswiata i inspiruje przysztych naukowcow oraz inzynieréw do
eksploracji kosmosu.

Ten temat taczy wiedze naukowa z realnymi technologiami i wyzwaniami, ktére maja
bezposredni wptyw na zycie na Ziemi.

Modut 9: Uktad planetarny — krotki film
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Modut 10: Misje w Uktadzie Stonecznym
Opis zagadnienia

Ten modut wprowadza uczniédw w tematyke odlegtosci w podrézach kosmicznych.
Uczniowie beda eksplorowa¢ Uktad Stoneczny i porusza¢ sie pomiedzy planetami,
wykorzystujgc znane ludzkosci predkosci:

e druga predkos¢ kosmiczna,

e najwyzsza predkosé podczas misji Apollo 11,
e predkosé sondy Parker Solar Probe,

e 1/100 predkosci swiatta,

o predkosé swiatta.

Uczniowie dowiedzg sig, ile czasu zajma podréze pomiedzy planetami oraz jak wptywa na
nie grawitacja. Podréz ze Stonca na-Ziemie z predkoscig Swiatta trwa ponad 8 minut, a gdy
w koncu dostrzegamy nasza planete, znika ona po chwili. Pokazuje to, jak niewielka jest
Ziemia w poréwnaniu do pokonanego dystansu.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie uktadéw planetarnych jest fundamentalne dla astronomiii nauk o kosmosie.
Pomaga uczniom pojg¢, jak ciata niebieskie oddziatujg na siebie i poruszajg sie w
przestrzeni, dostarczajgc wgladu w strukture Uktadu Stonecznego i dalej. Wiedza ta jest
takze kluczowa dla zrozumienia miejsca Ziemi we Wszechswiecie.

Zastosowania w nauce

Badania dotyczgce podrdzy kosmicznych majg liczne zastosowania w nauce, co czyni je
kluczowym obszarem wiedzy:

¢ Eksploracja kosmosu: Mechanika orbitalna jest wykorzystywana do projektowania
trajektorii  statkdbw  kosmicznych w misjach na Ksiezyc, Marsa
i dalej.

e Technologia satelitarna: Nowoczesne systemy komunikacyjne i GPS opieraja sie
na zasadach ruchu planetarnego, aby umieszcza¢ i utrzymywac satelity na
orbitach.

Ten temat tgczy wiedze teoretyczng z technologiami i przedsiewzieciami naukowymi,
majacymi bezposredni wptyw na rzeczywistosc.

A Sy
o BT ' U\VERSITY OF SILESIA

P ’E‘ L Lodz University IN KATOWICE

Ry %
S| of Technology i Sy 0




20

Praktyczne zastosowanie

Zasady dziatania uktadow planetarnych majg praktyczne zastosowania, ktére wptywaja
na nasze codzienne zycie:

e Podréze kosmiczne: Inzynierowie wykorzystujg koncepcje orbit do obliczania
efektywnych trajektorii dla rakiet, satelitéw i sond miedzyplanetarnych.

o Technologia i komunikacja: Satelity krazgce wokét Ziemi opierajg sie na tych
samych zasadach, ktére rzadzg ruchem planetarnym, zapewniajac globalng
tacznos¢ i precyzyjng nawigacije.

e Edukacja i Swiadomos¢: Nauka o podrézach kosmicznych wzbudza ciekawosc¢
dotyczaca wszechswiata i inspiruje przysztych naukowcow oraz inzynieréw do
eksploracji kosmosu.

Ten temat taczy wiedze naukowa z realnymi technologiami i wyzwaniami, ktére maja
bezposredni wptyw na zycie na Ziemi.

Modut 10: Misje w Uktadzie Stonecznym - krotki film
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Modut 11: Geometryczna interpretacja pochodnych
czgstkowych

Opis zagadnienia

W tym module uczniowie zgtebig geometryczne znaczenie pochodnych czgstkowych w
rachunku rézniczkowym wielu zmiennych. Pochodne kierunkowe reprezentujg tempo zmiany
funkcji w okreslonym kierunku, podczas gdy pochodne czastkowe mierzg zmiany wzdtuz
pojedynczej osi.

Dzieki interaktywnym wizualizacjom 3D uczniowie bedg mogli obserwowag, jak nachylenie
funkcji zmienia sie w zaleznosci od kierunku i pozycji. Modut pozwala manipulowaé
powierzchniami i wektorami, aby lepiej zrozumie¢, w jaki sposob te pochodne sg obliczane i
stosowane. Takie podejscie praktyczne tgczy abstrakcyjne formuty matematyczne z ich
rzeczywistymi interpretacjami.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie pochodnych czgstkowych jest kluczowe dla analizy i rozwigzywania
problemoéw w rachunku rézniczkowym wielu zmiennych. Te pojecia stanowig podstawe w
dziedzinach takich jak fizyka, ekonomia czy inzynieria, gdzie funkcje czesto zalezag od
wielu zmiennych.

Pochodne czgstkowe sg niezbedne w optymalizacji, modelowaniu i interpretacji zjawisk
rzeczywistych, od dynamiki ptyndw po uczenie maszynowe.

Ten modut oferuje uczniom wizualne i intuicyjne zrozumienie tych pochodnych, czyniac
ztozone idee bardziej przystepnymi i zrozumiatymi.

Zastosowania w hauce
Pochodne czgstkowe maja szerokie zastosowanie w nauce i inzynierii:

o Fizyka: Opisujg, jak wielkosci fizyczne, takie jak temperatura czy cisnienie,
zmieniajg sie w okreslonym kierunku w polu.

¢ Ekonomia: W problemach optymalizacyjnych pochodne czgstkowe wskazuja, jak
niewielka zmiana jednej zmiennej (np. pracy lub kapitatu) wptywa na wynik.

¢ Inzynieria: Wykorzystywane w technikach optymalizacji opartych na gradiencie do
projektowania efektywnych systeméw lub struktur, takich jak minimalizacja
kosztow materiatéw czy maksymalizacja wytrzymatosci.

o Data science: W uczeniu maszynowym pochodne czastkowe sg kluczowe dla
algorytmow takich jak gradient descent, ktére optymalizujg parametry modeli
poprzez iteracyjne redukowanie btedow.
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o Nauki o srodowisku: Pomagajg modelowaé zmiany wzorcéw pogodowych lub
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen na obszarach geograficznych.

Dzieki wizualizacji tych pochodnych uczniowie moga lepiej doceni¢ ich zdolnos¢ do
opisywania i przewidywania zmian w ztozonych systemach.

Praktyczne zastosowanie

Umiejetnos¢ interpretacji i obliczania pochodnych czgstkowych ma bezposrednia
wartosé praktyczna:

e Projektowanie i produkcja: Inzynierowie wykorzystujag te pochodne do
optymalizacji projektéw, na przyktad wyznaczajac najlepsze nachylenie rurociggu
lub minimalizujac naprezenia w materiale.

¢ Nawigacja i robotyka: Roboty wykorzystujga pochodne kierunkowe do obliczania
optymalnych sciezek i unikania przeszkod, szczegélnie w sSrodowiskach o
zmiennym terenie lub warunkach.

o Obrazowanie medyczne: Pochodne czgstkowe pomagajg w rekonstrukcji obrazéw
w technikach takich jak tomografia komputerowa (CT) lub optymalizacji dawek
promieniowania w leczeniu nowotworow.

e Ekonomiaibiznes: Analitycy uzywajg pochodnych czastkowych do okreslania, jak
zmiany w naktadach produkcyjnych wptywajg na funkcje zyskéw lub kosztow.

e Sztuczna inteligencja: W treningu modeli Al pochodne kierujg procesem uczenia,
poprawiajgc przewidywania i podejmowanie decyzji w czasie.

Te zastosowania pokazujg, jak istotne sg te pojecia w wielu dziedzinach, od przemystu po
zaawansowane technologie.

Modut 11: Geometryczna interpretacja pochodnych czgstkowych -
krotki film
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Modut 12: Wspétrzedne sferyczne

Opis zagadnienia

W tym module uczniowie zgtebig koncepcje wspotrzednych sferycznych, systemu
uzywanego do opisu punktéw w przestrzeni tréjwymiarowej. W przeciwienistwie do
wspotrzednych kartezjanskich, wspotrzedne sferyczne okreslajg potozenie punktu za
pomoca trzech wartosci: odlegtosci radialnej (r), kata polarnego (8) oraz kata
azymutalnego (¢). Ten system wspotrzednych jest szczegélnie przydatny w problemach
dotyczgcych symetrii wokot punktu centralnego, takich jak zagadnienia z fizyki czy
inzynierii.

Modut zawiera interaktywne wizualizacje, w ktérych uczniowie moga manipulowac tymi
parametrami, aby zobaczy¢, jak zmienia sie pozycja punktu w przestrzeni 3D. Dodatkowo
uczniowie bedg éwiczy¢ konwersje wspoétrzednych kartezjanskich na sferyczne i
odwrotnie, a takze rozwigzywanie zadan polegajacych na catkowaniu funkcji na
obszarach sferycznych.

Znaczenie zagadnienia

Zrozumienie wspotrzednych sferycznych jest kluczowe w dziedzinach, gdzie
tréjwymiarowe relacje przestrzenne odgrywaja centralng role. Ten system jest
wykorzystywany w fizyce do analizy pol elektrycznych i grawitacyjnych, w inzynierii przy
projektowaniu struktur lub systemow o ksztatcie sferycznym, a w matematyce do
rozwigzywania ztozonych catek w przestrzeni 3D.

Wspotrzedne sferyczne upraszczaja obliczenia w problemach z symetrig radialng, co
czyni je niezbednymi w zaawansowanych zagadnieniach rachunku rézniczkowego,
rownan rézniczkowych oraz analizy wektorowej. Opanowanie tego tematu umozliwia
uczniom podejscie do rzeczywistych problemdéw wymagajacych przestrzennego myslenia
i precyzji.

Zastosowania w nauce

Wspotrzedne sferyczne znajdujg szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach nauki:

e Fizyka: Sa niezbedne do analizy probleméw dotyczacych sfer lub symetrii
radialnej, takich jak obliczanie pdl grawitacyjnych czy elektrycznych wokoét
punktowego zrédta, czy badanie mechaniki niebieskiej.

e Astronomia: Wsp6dtrzedne sferyczne stuzg do mapowania gwiazd, planetiinnych
obiektéw niebieskich w przestrzeni 3D.

e Inzynieria: Uzywane sg przy projektowaniu zbiornikéw kulistych, koput lub innych
struktur o symetrii radialne;j.

e Matematyka: W rachunku rézniczkowym wielu zmiennych i analizie wektorowej
upraszczaja rozwigzywanie catek na obszarach sferycznych.

o Geografia: Szeroko$¢ geograficzna, dtugos¢ geograficzna i wysokos¢ to
wspotrzedne sferyczne stosowane do okreslania potozenia na Ziemi.
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Ten modut pomaga uczniom dostrzec szerokie zastosowanie wspotrzednych sferycznych
i ich wartos¢ w rozwigzywaniu rzeczywistych problemaéw.

Praktyczne zastosowanie

W praktyce wspoétrzedne sferyczne sg niezbedne w takich dziedzinach jak:

e Robotyka: Pozycjonowanie obiektdw w przestrzeni 3D jest kluczowe dla nawigaciji
i manipulaciji.

e Obrazowanie medyczne: W tomografii komputerowej (CT) i rezonansie
magnetycznym (MRI) wspétrzedne sferyczne stuzg do modelowania i analizy
struktur ludzkiego ciata.

e Grafika komputerowa: Pomagaja w renderowaniu obiektow sferycznych i
symulowaniu efektéw oswietlenia.

e Geofizyka: Sg wykorzystywane do modelowania fal sejsmicznych i badania pola
grawitacyjnego Ziemi.

Opanowanie wspoétrzednych sferycznych dostarcza uczniom kluczowych narzedzi do
rozwigzywania przestrzennych probleméw w nauce, technologii i przemysle.

Modut 12: Wspétrzedne sferyczne — krotki film
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Modut 13: Wektory i operacje na wektorach —
wprowadzenie

Opis zagadnienia

Ten modut wprowadza ucznidéw do pojecia wektoréw oraz podstawowych operacji na
nich. Wektory to obiekty matematyczne posiadajgce zarowno wielkos¢, jak i kierunek, co
czyni je niezbednym narzedziem do opisu wielkosci fizycznych i relacji przestrzennych.
Uczniowie poznajg takie operacje jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez skalar,
normalizacje oraz obliczanie dtugosci wektora. Modut oferuje interaktywne wizualizacje,
w ktérych uczniowie moga manipulowaé wektorami w przestrzeni 2D i 3D, obserwowac
efekty operacji oraz zrozumie¢ ich geometryczne interpretacje.

Znaczenie zagadnienia

Wektory sg fundamentem matematyki, fizyki, inzynierii i informatyki. Stanowig ramy dla
opisu ruchu, sit i potozen w przestrzeniach wielowymiarowych.
Opanowanie operacji na wektorach jest kluczowe dla zrozumienia bardziej ztozonych
zagadnien, takich jak rachunek wektorowy, algebra liniowa czy mechanika. Dzieki wiedzy
o wektorach uczniowie zdobywajg umiejetnosci potrzebne do rozwigzywania problemoéw
zarowno teoretycznych, jak i praktycznych, od nawigacji po renderowanie grafiki i uczenie
maszynowe.

Zastosowania w hauce
Wektory i operacje na nich majg szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach nauki:

o Fizyka: Wektory opisujga wielkosci, takie jak przemieszczenie, predkosé,
przyspieszenie i sita. Na przyktad rozktadanie sit na sktadowe wymaga dodawania
wektorow i mnozenia przez skalar.

e Inzynieria: Inzynierowie wykorzystujg wektory do modelowania i analizy naprezen,
pradow oraz ruchu w systemach takich jak mosty, obwody elektryczne czy pojazdy.

e Robotyka: Wektory sg kluczowe do obliczania ruchu ramion robotéw oraz
nawigacji autonomicznych robotow.

e Grafika komputerowa: Wektory stanowig podstawe do renderowania obiektéw 3D,
obliczania oswietlenia oraz symulacji interakcji fizycznych w grach wideo i
symulacjach.

o Geografia: Wektory modelujg kierunek i predkos¢ wiatru, prgdy wodne oraz inne
Zjawiska geograficzne.
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Praktyczne zastosowanie

Operacje na wektorach majg bezposrednie zastosowanie w codziennych technologiach i
dziedzinach:

o Nawigacja i GPS: Wektory sg uzywane do obliczania kierunkéw, odlegtosci i
optymalnych tras dla pojazdéw i statkéw.

e Projektowanie mechaniczne: W procesach produkcyjnych wektory pomagajg
projektowaé narzedzia i maszyny dziatajace z precyzja.

¢ Dynamika lotu: Piloci wykorzystujg wektory do uwzgledniania wiatru i obliczania
korekt kursu, aby utrzymac trase.

e Analiza sportowa: W takich sportach jak pitka nozna czy koszykéwka wektory
modelujg ruchy graczy i trajektorie pitki, aby analizowa¢é strategie.

¢ Data science i uczenie maszynowe: Wektory reprezentujg punkty danych i relacje
w przestrzeniach wielowymiarowych, stanowigc podstawe dla wielu algorytmow.

Modut 13: Wektory i operacje na wektorach — krétki film
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