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Moduł 1: Trajektoria 

Opis zagadnienia 
W tym module uczniowie poznają zależność między funkcjami matematycznymi a ich 
graficznymi reprezentacjami, skupiając się na krzywych przestrzennych. Celem jest 
zrozumienie, w jaki sposób funkcja jednej zmiennej może opisywać krzywą 
trójwymiarową, taką jak trajektoria poruszającego się obiektu, na przykład drona. 
Uczniowie zaprojektują ścieżkę lotu drona, korzystając z dwóch funkcji — jednej 
opisującej ruch w płaszczyźnie poziomej, a drugiej ruch w pionie. Zadaniem będzie 
przeprowadzenie drona przez wybrane punkty przy jednoczesnym omijaniu przeszkód. 
Poprzez manipulację funkcjami uczniowie mogą zwizualizować trasę drona zarówno w 
przestrzeni 3D, jak i jej rzut na płaszczyznę XY. 

Znaczenie zagadnienia  
Zrozumienie krzywych przestrzennych opisywanych przez funkcje jest fundamentalne w 
wielu obszarach matematyki, fizyki i inżynierii. Ta wiedza pozwala uczniom łączyć 
abstrakcyjne pojęcia matematyczne z rzeczywistymi zastosowaniami, takimi jak 
planowanie trajektorii, optymalizacja ruchu czy systemy sterowania. Świadomość, jak 
zmiany w funkcji wpływają na kształt krzywej w przestrzeni, rozwija myślenie przestrzenne 
oraz umiejętności rozwiązywania problemów, niezbędne w robotyce, projektowaniu 
wspomaganym komputerowo (CAD) czy aerodynamice. Ponadto opanowanie technik 
manipulowania funkcjami w celu uzyskania pożądanych rezultatów stanowi podstawę do 
dalszej nauki w zakresie zaawansowanego rachunku różniczkowego i geometrii 
analitycznej. 

Zastosowania w nauce 
Koncepcje omawiane w tym module mają szerokie zastosowanie w różnych dziedzinach 
nauki. W robotyce umiejętność opisywania i optymalizacji ścieżek przestrzennych jest 
kluczowa dla programowania autonomicznych systemów, takich jak drony, ramiona 
robotyczne czy pojazdy. W fizyce zrozumienie ruchu wzdłuż krzywej przestrzennej 
pozwala na modelowanie trajektorii pocisków, planet czy cząstek. Ponadto w grafice 
komputerowej projektowanie modeli 3D lub animacji często wymaga precyzyjnej kontroli 
nad ruchem i interakcjami obiektów w przestrzeni. Wreszcie w aerodynamice i mechanice 
lotu zdolność obliczania i dostosowywania trajektorii jest kluczowa dla projektowania 
efektywnych i bezpiecznych ścieżek lotu. 

Praktyczne zastosowanie 
W praktyce ta wiedza jest niezbędna dla specjalistów projektujących i kontrolujących 
systemy obejmujące ruch w trzech wymiarach. Na przykład w nawigacji dronów 
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inżynierowie muszą obliczać trasy lotu, uwzględniając przeszkody i warunki 
środowiskowe, jednocześnie optymalizując efektywność i bezpieczeństwo. W tworzeniu 
gier animatorzy wykorzystują te zasady do tworzenia realistycznych ruchów postaci lub 
obiektów. Podobnie w architekturze i urbanistyce krzywe przestrzenne są używane do 
planowania dróg, mostów czy rozmieszczenia budowli w kontekście krajobrazu. 
Podsumowując, ten moduł dostarcza podstawowych umiejętności mających 
zastosowanie w licznych zaawansowanych branżach technologicznych. 

Moduł 1: Trajektoria – krótki film 
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Moduł 2: Kąty w graniastosłupie 
Opis zagadnienia 
Temat „Kąty w graniastosłupie” obejmuje analizę kątów tworzonych przez przekątne i 
krawędzie graniastosłupa. Graniastosłup, jako trójwymiarowa bryła geometryczna, jest 
jednym z podstawowych obiektów badanych w geometrii przestrzennej. Zrozumienie 
kątów formujących się między różnymi elementami graniastosłupa jest kluczowe dla 
pogłębienia wiedzy o geometrii brył oraz jej zastosowań w rozwiązywaniu rzeczywistych 
problemów. 
W tym module można zapoznać się z bryłami i kątami, przełączając się między ich 
rodzajami za pomocą strzałek na panelu. Bryła z przykładem danego kąta pojawi się w 
filarze po lewej stronie – można ją wyjąć i obejrzeć z bliska. 
W module znajdziesz różne graniastosłupy na dwóch stołach. W centralnej części modułu 
wyświetlane są graniastosłupy oraz kąty w nich występujące. Na tablecie można wybrać 
tryb pracy: 

• Tryb nauki: umożliwia wybór bryły oraz kąta do pokazania. 
• Tryb testu: pozwala rozwiązać 10 zadań z wykorzystaniem brył dostępnych na 

stołach. 
• Tryb przykłady: po wybraniu konkretnego obiektu można wskazać określony kąt i 

otrzymać informacje o rodzaju bryły. 

Znaczenie zagadnienia 

Zrozumienie kątów w prostopadłościanie (graniastosłupie) jest istotne, ponieważ rozwija 
umiejętności analizy i rozwiązywania problemów związanych z obiektami 
trójwymiarowymi. Wiedza na ten temat stanowi podstawę do dalszych badań w zakresie 
geometrii przestrzennej oraz w dziedzinach takich jak inżynieria, architektura, fizyka i 
grafika komputerowa. Umiejętność obliczania i rozumienia tych kątów jest niezbędna przy 
projektowaniu struktur trójwymiarowych oraz optymalizacji układów przestrzennych. 

Zastosowania w nauce 
Kąty w prostopadłościanie (graniastosłupie) znajdują szerokie zastosowanie w różnych 
dziedzinach matematyki, takich jak geometria analityczna, algebra liniowa i analiza 
przestrzenna. Dodatkowo, pojęcia te mają zastosowanie w fizyce, szczególnie w 
mechanice ciał sztywnych, gdzie analiza kątów między elementami konstrukcyjnymi jest 
kluczowa dla zrozumienia ich stabilności i wytrzymałości. 

Praktyczne zastosowanie 
Zrozumienie kątów w graniastosłupie jest niezwykle przydatne w praktyce, szczególnie w 
inżynierii i architekturze. Na przykład podczas projektowania budynków, maszyn czy 
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innych trójwymiarowych struktur, inżynierowie muszą dokładnie rozumieć zależności 
kątowe między różnymi elementami, aby zapewnić stabilność i funkcjonalność 
konstrukcji. Podobnie w grafice komputerowej znajomość tych kątów odgrywa kluczową 
rolę w tworzeniu realistycznych modeli i animacji trójwymiarowych. 

Moduł 2: Kąty w graniastosłupie – krótki film 
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Moduł 3: Kąty w ostrosłupie 
Opis zagadnienia 
W tym module uczniowie nauczą się rozpoznawać, obliczać i rozumieć kąty w 
ostrosłupach, stosując zasady geometryczne. Ustawienia są podobne do tych z 
poprzedniego modułu dotyczącego krzywych przestrzennych, jednak teraz uwaga skupia 
się na analizie i manipulacji kształtami ostrosłupów. Uczniowie będą pracować z różnymi 
ostrosłupami, realizując różnorodne zadania za pomocą interaktywnych funkcji, takich 
jak tryb nauki, tryb ćwiczeń i tryb przykładów. Dzięki temu modułowi uczniowie pogłębią 
swoją wiedzę z zakresu geometrii przestrzennej oraz rozwiną umiejętność obliczania 
kątów między ścianami, krawędziami i wierzchołkami brył ostrosłupowych. 

Znaczenie zagadnienia 
Kąty w ostrosłupach to kluczowy temat w geometrii, który pomaga uczniom zrozumieć 
złożoność kształtów trójwymiarowych. Wiedza ta stanowi podstawę w architekturze, 
inżynierii i projektowaniu, gdzie zrozumienie relacji między kątami a strukturami jest 
niezbędne do tworzenia stabilnych i estetycznych form. Obliczanie kątów w obiektach 3D 
rozwija również świadomość przestrzenną i logiczne myślenie, umiejętności niezbędne w 
zaawansowanej matematyce i praktycznych zastosowaniach. Ten temat stanowi również 
wstęp do bardziej zaawansowanych zagadnień geometrycznych, takich jak wielościany i 
trygonometria w przestrzeni trójwymiarowej. 

Zastosowania w nauce 
Badanie kątów w ostrosłupach znajduje szerokie zastosowanie w różnych dziedzinach 
nauki. W architekturze struktury ostrosłupowe są powszechne ze względu na ich 
stabilność i walory estetyczne. Zrozumienie kątów w takich konstrukcjach jest kluczowe 
dla zapewnienia ich wytrzymałości i funkcjonalności. W krystalografii wiele minerałów 
posiada struktury przypominające ostrosłupy, a obliczanie kątów między ścianami 
kryształów jest niezbędne do analizy ich właściwości. W fizyce, szczególnie w optyce, kąty 
w ostrosłupach odgrywają ważną rolę przy badaniu odbicia i załamania światła w 
pryzmatach. Dodatkowo w inżynierii projektowanie złożonych struktur, takich jak dachy, 
wieże czy belki, często wymaga obliczania kątów podobnych do tych występujących w 
ostrosłupach. 

Praktyczne zastosowanie 
W praktyce opanowanie obliczania kątów w ostrosłupach ma ogromne znaczenie w 
takich dziedzinach, jak budownictwo, inżynieria strukturalna i planowanie urbanistyczne, 
gdzie formy ostrosłupowe często wykorzystywane są w projektowaniu budynków, mostów 
i pomników. Architekci i inżynierowie stosują te koncepcje, aby zapewnić stabilność 
dachów, kopuł i innych elementów konstrukcyjnych. Ponadto w projektowaniu 
wspomaganym komputerowo (CAD) specjaliści często modelują i manipulują kształtami 
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ostrosłupowymi oraz obliczają kąty między powierzchniami w celu realizacji różnych 
celów, takich jak projektowanie produktów czy symulacje wirtualne. Zrozumienie tych 
zależności geometrycznych jest również kluczowe w druku 3D i robotyce, gdzie precyzja 
w tworzeniu modeli 3D bezpośrednio wpływa na funkcjonalność i estetykę obiektów 
fizycznych. 

Moduł 3: Kąty w ostrosłupie – krótki film 
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Moduł 4: Geometria nieeuklidesowa 
Opis zagadnienia 
W tym module uczniowie zgłębią geometrię eliptyczną, gałąź geometrii nieeuklidesowej, 
która odrzuca piąty postulat Euklidesa, czyli postulat o równoległości. W geometrii 
eliptycznej dowolne dwie linie przecinają się w jakimś punkcie, co oznacza, że pojęcie linii 
równoległych nie istnieje. Ma to głębokie konsekwencje dla zrozumienia kształtów i 
odległości w przestrzeniach zakrzywionych, takich jak powierzchnia Ziemi. Moduł oparty 
na technologii VR pozwala uczniom doświadczyć geometrii eliptycznej w praktyce, 
nawigując po budynku, w którym ścieżki przypominają elipsy. Takie podejście praktyczne 
pomaga uczniom wizualizować i zrozumieć właściwości oraz zasady geometrii 
nieeuklidesowej w immersyjnym środowisku. 

Znaczenie zagadnienia 
Zrozumienie geometrii eliptycznej jest kluczowe dla uczniów, ponieważ poszerza ich 
spojrzenie na geometrię poza ramy euklidesowe. Ogrywa ona istotną rolę w wielu 
dziedzinach, zwłaszcza tych, które dotyczą przestrzeni zakrzywionych, takich jak 
geografia, astronomia czy ogólna teoria względności. W geometrii eliptycznej zmienia się 
pojęcie linii prostych, co ma fundamentalne znaczenie dla zrozumienia funkcjonowania 
dużych struktur, takich jak orbity planetarne czy systemy globalnego pozycjonowania 
(GPS) w zakrzywionej przestrzeni. Moduł podkreśla odejście od klasycznej geometrii, 
oferując dogłębne zrozumienie tego, jak modele matematyczne mogą się zmieniać w 
zależności od charakteru badanej przestrzeni. 

Zastosowania w nauce 
Geometria eliptyczna znajduje ważne zastosowania w różnych dziedzinach nauki: 

• Geografia: Używana do dokładnego obliczania odległości między punktami na 
Ziemi, co jest niezbędne w nawigacji i tworzeniu map. 

• Astronomia i kosmologia: Ogrywa kluczową rolę w zrozumieniu kształtu 
wszechświata, ciał niebieskich i orbit. 

• Ogólna teoria względności: Teoria Einsteina opiera się na geometrii 
nieeuklidesowej, aby opisać krzywiznę czasoprzestrzeni wywołaną przez 
grawitację. 

• Technologia GPS: Algorytmy obliczające precyzyjne pozycje na Ziemi korzystają z 
geometrii eliptycznej, aby uwzględnić krzywiznę planety. 

Poprzez zgłębianie tych zastosowań uczniowie dostrzegają, jak pozornie abstrakcyjna 
teoria matematyczna ma bezpośredni wpływ na technologie i odkrycia naukowe. 
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Praktyczne zastosowanie 
Praktyczna użyteczność geometrii eliptycznej jest bardzo szeroka, szczególnie w 
nawigacji i globalnym pozycjonowaniu. Przykłady: 

• Piloci i marynarze wykorzystują wielkie koła (geodezyjne), aby wyznaczać 
najefektywniejsze trasy między dwoma punktami na globie. 

• Planowanie urbanistyczne i architektura korzystają z geometrii nieeuklidesowej 
przy projektowaniu struktur na zakrzywionych powierzchniach, takich jak kopuły. 

• Geodezja, nauka zajmująca się pomiarem kształtu Ziemi i jej pola grawitacyjnego, 
opiera się na geometrii eliptycznej, aby precyzyjnie mapować planetę i 
przewidywać zmiany w czasie. 

Ten moduł oferuje uczniom praktyczne umiejętności, które nie tylko wzbogacają ich 
wiedzę akademicką, ale również znajdują zastosowanie w wielu branżach i 
technologiach. 

Moduł 4: Geometria nieeuklidesowa – krótki film  
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Moduł 5: Ekstrema funkcji – maksima i minima 
Opis zagadnienia 
W tym module uczniowie nauczą się znajdować globalne ekstrema (zarówno maksima, 
jak i minima) funkcji dwóch lub trzech zmiennych. Zadanie jest przedstawione w 
interaktywny sposób: na centralnym ekranie wyświetlany jest układ trzech równań dla 
płaszczyzn x, y i z. Uczniowie muszą zidentyfikować globalne ekstrema, umieszczając 
markery (reprezentowane jako sfery) na trójwymiarowej wizualizacji powierzchni 
generowanej przez te równania. Moduł ten pomaga uczniom zrozumieć, jak interpretować 
geometrię funkcji i identyfikować punkty krytyczne, w których funkcja osiąga swoje 
największe lub najmniejsze wartości globalnie, a nie tylko lokalnie. 

Znaczenie zagadnienia 

Zrozumienie globalnych ekstremów jest fundamentalne w wielu dziedzinach matematyki 
i nauk stosowanych. Znajdowanie tych ekstremów pozwala uczniom rozwiązywać 
problemy optymalizacyjne, które są kluczowe w takich obszarach jak inżynieria, 
ekonomia czy analiza danych. Globalne ekstrema są wykorzystywane do określania 
najlepszych możliwych wyników w różnych scenariuszach, takich jak minimalizacja 
kosztów, maksymalizacja efektywności czy przewidywanie wartości maksymalnych i 
minimalnych w zjawiskach naturalnych. 
Ten temat stanowi podstawę do dalszych badań w rachunku różniczkowym wielu 
zmiennych, teorii optymalizacji i modelowaniu matematycznym, które mają 
bezpośrednie zastosowanie w rozwiązywaniu problemów rzeczywistych. 

Zastosowania w nauce 
Globalne ekstrema odgrywają kluczową rolę w wielu dziedzinach naukowych: 

• Inżynieria: Optymalizacja zasobów, struktur i systemów często wymaga 
znalezienia globalnych ekstremów, takich jak minimalizacja zużycia materiałów 
przy maksymalizacji wytrzymałości. 

• Ekonomia: Globalne ekstrema pozwalają na określenie optymalnych punktów 
maksymalizacji zysków i minimalizacji kosztów w procesach produkcyjnych. 

• Fizyka: W mechanice i termodynamice globalne ekstrema są wykorzystywane do 
identyfikacji punktów stabilnej równowagi lub przewidywania stanów 
maksymalnej i minimalnej energii. 

• Nauki o środowisku: Modele systemów naturalnych, takie jak przewidywanie 
szczytowych opadów deszczu czy ekstremalnych temperatur, opierają się na 
identyfikacji globalnych ekstremów w celu zrozumienia najważniejszych wyników. 
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Zrozumienie, jak znaleźć globalne ekstrema, jest niezbędnym narzędziem w 
przewidywaniu, rozwiązywaniu złożonych systemów i optymalizowaniu wyników w 
szerokim zakresie dyscyplin. 

Praktyczne zastosowanie 
W praktyce umiejętność znajdowania globalnych ekstremów ma ogromne znaczenie w 
wielu branżach. Przykłady: 

• Produkcja: Firmy muszą optymalizować procesy produkcyjne, minimalizując 
koszty i maksymalizując wydajność, co wymaga identyfikacji globalnych 
ekstremów funkcji kosztów i produkcji. 

• Data science i statystyka: Specjaliści często stosują techniki optymalizacyjne do 
znajdowania globalnych ekstremów w modelach przewidujących trendy lub 
wyniki, na przykład w algorytmach uczenia maszynowego, gdzie globalne 
ekstrema pomagają w dostrajaniu modeli. 

• Planowanie urbanistyczne: Urbanistyka wymaga optymalizacji użytkowania 
gruntów lub minimalizacji korków, co często wiąże się z wyszukiwaniem 
globalnych ekstremów w danych geograficznych lub przestrzennych. 

Moduł 5: Ekstrema funkcji – krótki film 
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Moduł 6: Układy równań liniowych 
Opis zagadnienia 
W tym module uczniowie będą zgłębiać układy równań liniowych za pomocą 
interaktywnych wizualizacji. Na głównym ekranie wyświetlane są równania, które 
uczniowie wprowadzają za pomocą interfejsu na tablecie. Z tabletu można wybrać 
spośród ponad 60 gotowych przykładów lub modyfikować parametry, takie jak zmienne, 
równania i współczynniki. Dodatkowo dostępna jest opcja losowego generowania całego 
układu lub wybranych parametrów, takich jak wartości dla x, y i z. 
Uczniowie mogą również dostosować liczbę niewiadomych lub równań, co zapewnia 
elastyczne środowisko zarówno do podstawowych, jak i zaawansowanych zadań. Drugi 
tablet wyświetla macierze, wyznaczniki oraz rozwiązania tych układów, co pozwala 
uczniom na eksplorację zastosowań pojęć z algebry liniowej w rozwiązywaniu układów 
równań. 

Znaczenie zagadnienia 
Układy równań liniowych są fundamentem matematyki, stanowiąc podstawę dla algebry 
i matematyki wyższego poziomu. Zrozumienie, jak je rozwiązywać, jest kluczowe dla 
uczniów, ponieważ rozwija ich umiejętności logicznego myślenia i rozwiązywania 
problemów. W wielu rzeczywistych problemach relacje między wielkościami można 
wyrazić jako układy równań, co czyni ten temat niezwykle uniwersalnym. 
Umiejętność manipulowania i rozwiązywania takich układów jest istotna nie tylko w 
matematyce czystej, ale również w takich dziedzinach jak ekonomia, inżynieria, 
informatyka czy fizyka. Co więcej, układy równań są kluczowe dla zrozumienia bardziej 
zaawansowanych zagadnień, takich jak przestrzenie wektorowe, przekształcenia liniowe 
i teoria macierzy. 

Zastosowania w nauce 
Układy równań liniowych znajdują szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach nauki: 

• Fizyka: W mechanice klasycznej układy równań są wykorzystywane do 
rozwiązywania problemów z nieznanymi siłami lub prędkościami w przypadku 
wielu obiektów i ich wzajemnych oddziaływań. 

• Ekonomia: Równania liniowe służą do modelowania relacji podaży i popytu, 
optymalizacji produkcji oraz analizy równowagi rynkowej. 

• Inżynieria: Analiza obwodów elektrycznych, analiza konstrukcji oraz systemy 
sterowania często opierają się na układach równań w modelowaniu i 
rozwiązywaniu złożonych systemów. 
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• Informatyka: Algorytmy do rozwiązywania układów równań są niezbędne w 
uczeniu maszynowym, renderowaniu grafiki oraz w rozwiązywaniu równań 
różniczkowych w symulacjach numerycznych. 

Ten moduł podkreśla moc układów równań liniowych w modelowaniu i rozwiązywaniu 
rzeczywistych problemów naukowych, oferując uczniom praktyczne zrozumienie, jak 
matematyka znajduje zastosowanie w różnych kontekstach. 

Praktyczne zastosowanie 
Opanowanie układów równań liniowych jest nieocenione dla osób planujących karierę w 
naukach ścisłych, technologii, inżynierii lub matematyce. Na przykład inżynierowie 
często muszą rozwiązywać złożone układy równań, aby projektować konstrukcje, obwody 
czy procesy. Ekonomiści wykorzystują układy liniowe do optymalizacji produkcji lub 
obliczania wyników ekonomicznych. 
W data science i uczeniu maszynowym układy równań liniowych są kluczowe do 
rozwiązywania problemów regresji i optymalizacji algorytmów. Architekci i urbaniści 
stosują je do modelowania obciążeń konstrukcyjnych lub rozkładu zasobów. Umiejętność 
rozumienia i rozwiązywania tych układów to krytyczna kompetencja, która pozwala 
uczniom mierzyć się z szeroką gamą wyzwań analitycznych zarówno w środowisku 
akademickim, jak i w przemyśle. 

Moduł 6: Układy równań liniowych – krótki film 
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Moduł 7: Graniastosłupy  
Opis zagadnienia 

Ten moduł koncentruje się na geometrii graniastosłupów, ze szczególnym 
uwzględnieniem zrozumienia ich przestrzennego rozmieszczenia w siatkach. Uczniowie 
będą wykonywać zadania związane z siatkami graniastosłupów, wizualizując, jak te bryły 
oddziałują w uporządkowanym układzie. Moduł oferuje interaktywne narzędzia do 
manipulowania płaszczyznami. 

Znaczenie zagadnienia 

Zrozumienie graniastosłupów i ich przekrojów jest podstawą geometrii, ponieważ kształty 
te często występują zarówno w strukturach naturalnych, jak i w projektach stworzonych 
przez człowieka. Przekroje ujawniają wewnętrzną strukturę tych brył, co wspomaga ich 
analizę i zastosowanie. 
Wiedza ta jest kluczowa w takich dziedzinach jak architektura, inżynieria i nauka o 
materiałach, gdzie precyzyjne obliczenia dotyczące objętości, pola powierzchni oraz 
wytrzymałości konstrukcji są niezbędne. Studiowanie siatek tych brył pozwala uczniom 
zrozumieć układanie, pakowanie i organizację struktur, co rozwija zaawansowane 
umiejętności wnioskowania przestrzennego i projektowania. 

Zastosowania w nauce 

Graniastosłupy oraz ich przekroje mają liczne naukowe i praktyczne zastosowania: 
• Architektura: Architekci wykorzystują przekroje graniastosłupów do analizy 

elementów konstrukcyjnych budynków i mostów, takich jak belki czy kratownice. 
• Inżynieria: Inżynierowie badają, jak cięcie brył ujawnia rozkład naprężeń lub 

właściwości materiałów w komponentach. 
• Geologia: Geolodzy analizują przekroje formacji geologicznych, które często 

przypominają graniastosłupy, aby badać warstwy skał lub złoża minerałów. 
• Grafika komputerowa: Dane przekrojowe są używane w modelowaniu 3D i 

renderowaniu, zwłaszcza przy cięciu obiektów lub tworzeniu widoków 
wewnętrznych. 

• Matematyka: Zrozumienie przekrojów pomaga w obliczaniu objętości, pól 
powierzchni oraz położenia środka ciężkości, co stanowi podstawę geometrii i 
rachunku różniczkowego. 

Praktyczne zastosowanie 

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



14 
 

  
 

• Budownictwo: Budowniczowie i inżynierowie używają przekrojów do obliczania 
potrzebnych materiałów i oceny integralności konstrukcyjnej elementów takich jak 
belki, kolumny czy dachy. 

• Produkcja: W procesach produkcyjnych przekroje są kluczowe dla precyzyjnego 
cięcia materiałów i zapewnienia ich odpowiedniego dopasowania w większych 
zespołach. 

• Planowanie urbanistyczne: Siatki graniastosłupów pomagają w planowaniu 
układów budynków, pokrywania powierzchni czy organizacji bloków miejskich w 
efektywny sposób. 

• Edukacja i wizualizacja: Zrozumienie geometrii graniastosłupów jest niezbędne do 
tworzenia modeli edukacyjnych lub symulacji. 

Ten moduł dostarcza uczniom praktycznych spostrzeżeń dotyczących geometrii, które 
można zastosować do rzeczywistych wyzwań, rozwijając jednocześnie kreatywność i 
umiejętności analityczne. Dzięki interaktywnym wizualizacjom i zadaniom problemowym 
uczniowie zyskują głębsze zrozumienie zasad geometrycznych, które stanowią podstawę 
wielu aspektów nowoczesnego projektowania i technologii. 

Moduł 7: Graniastosłupy  – krótki film 
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Moduł 8: Ostrosłupy 
Opis zagadnienia 

Ten moduł koncentruje się na geometrii ostrosłupów, ze szczególnym uwzględnieniem 
zrozumienia ich przestrzennego rozmieszczenia w siatkach. Uczniowie będą wykonywać 
zadania związane z siatkami graniastosłupów i ostrosłupów, wizualizując, jak te bryły 
oddziałują w uporządkowanym układzie. Moduł oferuje interaktywne narzędzia do 
manipulowania płaszczyznami i przeglądania przekrojów. 

Znaczenie zagadnienia 

Zrozumienie ostrosłupów jest podstawą geometrii, ponieważ kształty te często występują 
zarówno w strukturach naturalnych, jak i w projektach stworzonych przez człowieka. 
Przekroje ujawniają wewnętrzną strukturę tych brył, co wspomaga ich analizę i 
zastosowanie. 
Wiedza ta jest kluczowa w takich dziedzinach jak architektura, inżynieria i nauka o 
materiałach, gdzie precyzyjne obliczenia dotyczące objętości, pola powierzchni oraz 
wytrzymałości konstrukcji są niezbędne. Studiowanie siatek tych brył pozwala uczniom 
zrozumieć układanie, pakowanie i organizację struktur, co rozwija zaawansowane 
umiejętności wnioskowania przestrzennego i projektowania. 

Zastosowania w nauce 

Ostrosłupy oraz ich przekroje mają liczne naukowe i praktyczne zastosowania: 
• Architektura: Architekci wykorzystują przekroje ostrosłupów do analizy elementów 

konstrukcyjnych budynków i mostów, takich jak belki czy kratownice. 
• Inżynieria: Inżynierowie badają, jak cięcie brył ujawnia rozkład naprężeń lub 

właściwości materiałów w komponentach. 
• Geologia: Geolodzy analizują przekroje formacji geologicznych, które często 

przypominają graniastosłupy lub ostrosłupy, aby badać warstwy skał lub złoża 
minerałów. 

• Grafika komputerowa: Dane przekrojowe są używane w modelowaniu 3D i 
renderowaniu, zwłaszcza przy cięciu obiektów lub tworzeniu widoków 
wewnętrznych. 

• Matematyka: Zrozumienie przekrojów pomaga w obliczaniu objętości, pól 
powierzchni oraz położenia środka ciężkości, co stanowi podstawę geometrii i 
rachunku różniczkowego. 
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Praktyczne zastosowanie 

Wiedza zdobyta w tym module ma bezpośrednie zastosowania w wielu dziedzinach: 
• Budownictwo: Budowniczowie i inżynierowie używają przekrojów do obliczania 

potrzebnych materiałów i oceny integralności konstrukcyjnej elementów takich jak 
belki, kolumny czy dachy. 

• Produkcja: W procesach produkcyjnych przekroje są kluczowe dla precyzyjnego 
cięcia materiałów i zapewnienia ich odpowiedniego dopasowania w większych 
zespołach. 

• Planowanie urbanistyczne: Siatki ostrosłupów pomagają w planowaniu układów 
budynków, pokrywania powierzchni czy organizacji bloków miejskich w efektywny 
sposób. 

• Edukacja i wizualizacja: Zrozumienie geometrii ostrosłupów oraz ich przekrojów 
jest niezbędne do tworzenia modeli edukacyjnych lub symulacji. 

Ten moduł dostarcza uczniom praktycznych spostrzeżeń dotyczących geometrii, które 
można zastosować do rzeczywistych wyzwań, rozwijając jednocześnie kreatywność i 
umiejętności analityczne. Dzięki interaktywnym wizualizacjom i zadaniom problemowym 
uczniowie zyskują głębsze zrozumienie zasad geometrycznych, które stanowią podstawę 
wielu aspektów nowoczesnego projektowania i technologii. 

Moduł 8: Ostrosłupy – krótki film 
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Moduł 9: Układ planetarny 
Opis zagadnienia 

Ten moduł wprowadza uczniów w mechanikę i geometrię układów planetarnych. 
Uczniowie będą eksplorować, jak planety krążą wokół centralnej gwiazdy, koncentrując 
się na wzajemnym oddziaływaniu sił, trajektoriach i kształtach orbit. Dzięki 
interaktywnym narzędziom będą mogli wizualizować orbity planet w przestrzeni 3D oraz 
dostosowywać parametry takie jak promień orbity, mimośród i prędkość. 
Moduł kładzie nacisk na zrozumienie podstawowych praw ruchu planetarnego, takich jak 
te opisane przez Keplera, unikając przy tym zbyt skomplikowanej matematyki. Uczniowie 
dowiedzą się, jak orbity mogą być eliptyczne lub kołowe oraz jak grawitacja wpływa na te 
ruchy. 

Znaczenie zagadnienia 
Zrozumienie układów planetarnych jest fundamentalne dla astronomii i nauk o kosmosie. 
Pomaga uczniom pojąć, jak ciała niebieskie oddziałują na siebie i poruszają się w 
przestrzeni, dostarczając wglądu w strukturę Układu Słonecznego i dalej. Wiedza ta jest 
także kluczowa dla zrozumienia miejsca Ziemi we Wszechświecie oraz naturalnych 
zjawisk, takich jak pory roku, pływy czy zaćmienia. 
Ponadto badanie układów planetarnych łączy fizykę, matematykę i geometrię, czyniąc z 
niego temat multidyscyplinarny, który rozwija głębsze zrozumienie i uznanie dla kosmosu. 

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

• Astronomia: Zrozumienie ruchu planet jest podstawą badania Układu 
Słonecznego, odkrywania egzoplanet oraz analizy dynamiki galaktyk. 

• Nauka o klimacie: Geometria orbity Ziemi wokół Słońca wyjaśnia zjawiska takie jak 
pory roku, zmienność energii słonecznej oraz długoterminowe zmiany 
klimatyczne. 

• Technologia satelitarna: Nowoczesne systemy komunikacyjne i GPS opierają się 
na zasadach ruchu planetarnego, aby umieszczać i utrzymywać satelity na 
orbitach. 

Ten temat łączy wiedzę teoretyczną z technologiami i przedsięwzięciami naukowymi, 
mającymi bezpośredni wpływ na rzeczywistość. 
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Praktyczne zastosowanie 

Zasady działania układów planetarnych mają praktyczne zastosowania, które wpływają 
na nasze codzienne życie: 

• Nauki o środowisku: Zrozumienie orbity Ziemi pomaga przewidywać wzorce 
klimatyczne, zmiany pływów i zaćmienia Słońca, co ma kluczowe znaczenie dla 
planowania środowiskowego i zarządzania katastrofami. 

• Technologia i komunikacja: Satelity krążące wokół Ziemi opierają się na tych 
samych zasadach, które rządzą ruchem planetarnym, zapewniając globalną 
łączność i precyzyjną nawigację. 

• Edukacja i świadomość: Nauka o układach planetarnych wzbudza ciekawość 
dotyczącą wszechświata i inspiruje przyszłych naukowców oraz inżynierów do 
eksploracji kosmosu. 

Ten temat łączy wiedzę naukową z realnymi technologiami i wyzwaniami, które mają 
bezpośredni wpływ na życie na Ziemi. 

Moduł 9: Układ planetarny – krótki film 
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Moduł 10: Misje w Układzie Słonecznym 
Opis zagadnienia 

Ten moduł wprowadza uczniów w tematykę odległości w podróżach kosmicznych. 
Uczniowie będą eksplorować Układ Słoneczny i poruszać się pomiędzy planetami, 
wykorzystując znane ludzkości prędkości: 

• druga prędkość kosmiczna, 
• najwyższa prędkość podczas misji Apollo 11, 
• prędkość sondy Parker Solar Probe, 
• 1/100 prędkości światła, 
• prędkość światła. 

Uczniowie dowiedzą się, ile czasu zajmą podróże pomiędzy planetami oraz jak wpływa na 
nie grawitacja. Podróż ze Słońca na-Ziemię z prędkością światła trwa ponad 8 minut, a gdy 
w końcu dostrzegamy naszą planetę, znika ona po chwili. Pokazuje to, jak niewielka jest 
Ziemia w porównaniu do pokonanego dystansu. 

Znaczenie zagadnienia 
Zrozumienie układów planetarnych jest fundamentalne dla astronomii i nauk o kosmosie. 
Pomaga uczniom pojąć, jak ciała niebieskie oddziałują na siebie i poruszają się w 
przestrzeni, dostarczając wglądu w strukturę Układu Słonecznego i dalej. Wiedza ta jest 
także kluczowa dla zrozumienia miejsca Ziemi we Wszechświecie. 

Zastosowania w nauce 
Badania dotyczące podróży kosmicznych mają liczne zastosowania w nauce, co czyni je 
kluczowym obszarem wiedzy: 

• Eksploracja kosmosu: Mechanika orbitalna jest wykorzystywana do projektowania 
trajektorii statków kosmicznych w misjach na Księżyc, Marsa  
i dalej. 

• Technologia satelitarna: Nowoczesne systemy komunikacyjne i GPS opierają się 
na zasadach ruchu planetarnego, aby umieszczać i utrzymywać satelity na 
orbitach. 

Ten temat łączy wiedzę teoretyczną z technologiami i przedsięwzięciami naukowymi, 
mającymi bezpośredni wpływ na rzeczywistość. 
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Praktyczne zastosowanie 

Zasady działania układów planetarnych mają praktyczne zastosowania, które wpływają 
na nasze codzienne życie: 

• Podróże kosmiczne: Inżynierowie wykorzystują koncepcje orbit do obliczania 
efektywnych trajektorii dla rakiet, satelitów i sond międzyplanetarnych. 

• Technologia i komunikacja: Satelity krążące wokół Ziemi opierają się na tych 
samych zasadach, które rządzą ruchem planetarnym, zapewniając globalną 
łączność i precyzyjną nawigację. 

• Edukacja i świadomość: Nauka o podróżach kosmicznych wzbudza ciekawość 
dotyczącą wszechświata i inspiruje przyszłych naukowców oraz inżynierów do 
eksploracji kosmosu. 

Ten temat łączy wiedzę naukową z realnymi technologiami i wyzwaniami, które mają 
bezpośredni wpływ na życie na Ziemi. 

Moduł 10: Misje w Układzie Słonecznym – krótki film  
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Moduł 11: Geometryczna interpretacja pochodnych 
cząstkowych  

Opis zagadnienia 
W tym module uczniowie zgłębią geometryczne znaczenie pochodnych cząstkowych w 
rachunku różniczkowym wielu zmiennych. Pochodne kierunkowe reprezentują tempo zmiany 
funkcji w określonym kierunku, podczas gdy pochodne cząstkowe mierzą zmiany wzdłuż 
pojedynczej osi. 

Dzięki interaktywnym wizualizacjom 3D uczniowie będą mogli obserwować, jak nachylenie 
funkcji zmienia się w zależności od kierunku i pozycji. Moduł pozwala manipulować 
powierzchniami i wektorami, aby lepiej zrozumieć, w jaki sposób te pochodne są obliczane i 
stosowane. Takie podejście praktyczne łączy abstrakcyjne formuły matematyczne z ich 
rzeczywistymi interpretacjami. 

Znaczenie zagadnienia 

Zrozumienie pochodnych cząstkowych jest kluczowe dla analizy i rozwiązywania 
problemów w rachunku różniczkowym wielu zmiennych. Te pojęcia stanowią podstawę w 
dziedzinach takich jak fizyka, ekonomia czy inżynieria, gdzie funkcje często zależą od 
wielu zmiennych. 
Pochodne cząstkowe są niezbędne w optymalizacji, modelowaniu i interpretacji zjawisk 
rzeczywistych, od dynamiki płynów po uczenie maszynowe. 
Ten moduł oferuje uczniom wizualne i intuicyjne zrozumienie tych pochodnych, czyniąc 
złożone idee bardziej przystępnymi i zrozumiałymi. 

Zastosowania w nauce 

Pochodne cząstkowe mają szerokie zastosowanie w nauce i inżynierii: 

• Fizyka: Opisują, jak wielkości fizyczne, takie jak temperatura czy ciśnienie, 
zmieniają się w określonym kierunku w polu. 

• Ekonomia: W problemach optymalizacyjnych pochodne cząstkowe wskazują, jak 
niewielka zmiana jednej zmiennej (np. pracy lub kapitału) wpływa na wynik. 

• Inżynieria: Wykorzystywane w technikach optymalizacji opartych na gradiencie do 
projektowania efektywnych systemów lub struktur, takich jak minimalizacja 
kosztów materiałów czy maksymalizacja wytrzymałości. 

• Data science: W uczeniu maszynowym pochodne cząstkowe są kluczowe dla 
algorytmów takich jak gradient descent, które optymalizują parametry modeli 
poprzez iteracyjne redukowanie błędów. 
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• Nauki o środowisku: Pomagają modelować zmiany wzorców pogodowych lub 
rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń na obszarach geograficznych. 

Dzięki wizualizacji tych pochodnych uczniowie mogą lepiej docenić ich zdolność do 
opisywania i przewidywania zmian w złożonych systemach. 

Praktyczne zastosowanie 

Umiejętność interpretacji i obliczania pochodnych cząstkowych ma bezpośrednią 
wartość praktyczną: 

• Projektowanie i produkcja: Inżynierowie wykorzystują te pochodne do 
optymalizacji projektów, na przykład wyznaczając najlepsze nachylenie rurociągu 
lub minimalizując naprężenia w materiale. 

• Nawigacja i robotyka: Roboty wykorzystują pochodne kierunkowe do obliczania 
optymalnych ścieżek i unikania przeszkód, szczególnie w środowiskach o 
zmiennym terenie lub warunkach. 

• Obrazowanie medyczne: Pochodne cząstkowe pomagają w rekonstrukcji obrazów 
w technikach takich jak tomografia komputerowa (CT) lub optymalizacji dawek 
promieniowania w leczeniu nowotworów. 

• Ekonomia i biznes: Analitycy używają pochodnych cząstkowych do określania, jak 
zmiany w nakładach produkcyjnych wpływają na funkcje zysków lub kosztów. 

• Sztuczna inteligencja: W treningu modeli AI pochodne kierują procesem uczenia, 
poprawiając przewidywania i podejmowanie decyzji w czasie. 

Te zastosowania pokazują, jak istotne są te pojęcia w wielu dziedzinach, od przemysłu po 
zaawansowane technologie. 

Moduł 11: Geometryczna interpretacja pochodnych cząstkowych – 
krótki film  

  



23 
 

  
 

Moduł 12: Współrzędne sferyczne  
Opis zagadnienia 
W tym module uczniowie zgłębią koncepcję współrzędnych sferycznych, systemu 
używanego do opisu punktów w przestrzeni trójwymiarowej. W przeciwieństwie do 
współrzędnych kartezjańskich, współrzędne sferyczne określają położenie punktu za 
pomocą trzech wartości: odległości radialnej (r), kąta polarnego (θ) oraz kąta 
azymutalnego (ϕ). Ten system współrzędnych jest szczególnie przydatny w problemach 
dotyczących symetrii wokół punktu centralnego, takich jak zagadnienia z fizyki czy 
inżynierii. 
Moduł zawiera interaktywne wizualizacje, w których uczniowie mogą manipulować tymi 
parametrami, aby zobaczyć, jak zmienia się pozycja punktu w przestrzeni 3D. Dodatkowo 
uczniowie będą ćwiczyć konwersję współrzędnych kartezjańskich na sferyczne i 
odwrotnie, a także rozwiązywanie zadań polegających na całkowaniu funkcji na 
obszarach sferycznych. 

Znaczenie zagadnienia 
Zrozumienie współrzędnych sferycznych jest kluczowe w dziedzinach, gdzie 
trójwymiarowe relacje przestrzenne odgrywają centralną rolę. Ten system jest 
wykorzystywany w fizyce do analizy pól elektrycznych i grawitacyjnych, w inżynierii przy 
projektowaniu struktur lub systemów o kształcie sferycznym, a w matematyce do 
rozwiązywania złożonych całek w przestrzeni 3D. 
Współrzędne sferyczne upraszczają obliczenia w problemach z symetrią radialną, co 
czyni je niezbędnymi w zaawansowanych zagadnieniach rachunku różniczkowego, 
równań różniczkowych oraz analizy wektorowej. Opanowanie tego tematu umożliwia 
uczniom podejście do rzeczywistych problemów wymagających przestrzennego myślenia 
i precyzji. 

Zastosowania w nauce 
Współrzędne sferyczne znajdują szerokie zastosowanie w różnych dziedzinach nauki: 

• Fizyka: Są niezbędne do analizy problemów dotyczących sfer lub symetrii 
radialnej, takich jak obliczanie pól grawitacyjnych czy elektrycznych wokół 
punktowego źródła, czy badanie mechaniki niebieskiej. 

• Astronomia: Współrzędne sferyczne służą do mapowania gwiazd, planet i innych 
obiektów niebieskich w przestrzeni 3D. 

• Inżynieria: Używane są przy projektowaniu zbiorników kulistych, kopuł lub innych 
struktur o symetrii radialnej. 

• Matematyka: W rachunku różniczkowym wielu zmiennych i analizie wektorowej 
upraszczają rozwiązywanie całek na obszarach sferycznych. 

• Geografia: Szerokość geograficzna, długość geograficzna i wysokość to 
współrzędne sferyczne stosowane do określania położenia na Ziemi. 
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Ten moduł pomaga uczniom dostrzec szerokie zastosowanie współrzędnych sferycznych 
i ich wartość w rozwiązywaniu rzeczywistych problemów. 

Praktyczne zastosowanie 
W praktyce współrzędne sferyczne są niezbędne w takich dziedzinach jak: 

• Robotyka: Pozycjonowanie obiektów w przestrzeni 3D jest kluczowe dla nawigacji 
i manipulacji. 

• Obrazowanie medyczne: W tomografii komputerowej (CT) i rezonansie 
magnetycznym (MRI) współrzędne sferyczne służą do modelowania i analizy 
struktur ludzkiego ciała. 

• Grafika komputerowa: Pomagają w renderowaniu obiektów sferycznych i 
symulowaniu efektów oświetlenia. 

• Geofizyka: Są wykorzystywane do modelowania fal sejsmicznych i badania pola 
grawitacyjnego Ziemi. 

Opanowanie współrzędnych sferycznych dostarcza uczniom kluczowych narzędzi do 
rozwiązywania przestrzennych problemów w nauce, technologii i przemyśle. 

Moduł 12: Współrzędne sferyczne – krótki film 
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Moduł 13: Wektory i operacje na wektorach – 
wprowadzenie 
Opis zagadnienia 
Ten moduł wprowadza uczniów do pojęcia wektorów oraz podstawowych operacji na 
nich. Wektory to obiekty matematyczne posiadające zarówno wielkość, jak i kierunek, co 
czyni je niezbędnym narzędziem do opisu wielkości fizycznych i relacji przestrzennych. 
Uczniowie poznają takie operacje jak dodawanie, odejmowanie, mnożenie przez skalar, 
normalizację oraz obliczanie długości wektora. Moduł oferuje interaktywne wizualizacje, 
w których uczniowie mogą manipulować wektorami w przestrzeni 2D i 3D, obserwować 
efekty operacji oraz zrozumieć ich geometryczne interpretacje. 

Znaczenie zagadnienia 
Wektory są fundamentem matematyki, fizyki, inżynierii i informatyki. Stanowią ramy dla 
opisu ruchu, sił i położeń w przestrzeniach wielowymiarowych. 
Opanowanie operacji na wektorach jest kluczowe dla zrozumienia bardziej złożonych 
zagadnień, takich jak rachunek wektorowy, algebra liniowa czy mechanika. Dzięki wiedzy 
o wektorach uczniowie zdobywają umiejętności potrzebne do rozwiązywania problemów 
zarówno teoretycznych, jak i praktycznych, od nawigacji po renderowanie grafiki i uczenie 
maszynowe. 

Zastosowania w nauce 

Wektory i operacje na nich mają szerokie zastosowanie w różnych dziedzinach nauki: 

• Fizyka: Wektory opisują wielkości, takie jak przemieszczenie, prędkość, 
przyspieszenie i siła. Na przykład rozkładanie sił na składowe wymaga dodawania 
wektorów i mnożenia przez skalar. 

• Inżynieria: Inżynierowie wykorzystują wektory do modelowania i analizy naprężeń, 
prądów oraz ruchu w systemach takich jak mosty, obwody elektryczne czy pojazdy. 

• Robotyka: Wektory są kluczowe do obliczania ruchu ramion robotów oraz 
nawigacji autonomicznych robotów. 

• Grafika komputerowa: Wektory stanowią podstawę do renderowania obiektów 3D, 
obliczania oświetlenia oraz symulacji interakcji fizycznych w grach wideo i 
symulacjach. 

• Geografia: Wektory modelują kierunek i prędkość wiatru, prądy wodne oraz inne 
zjawiska geograficzne. 
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Praktyczne zastosowanie 

Operacje na wektorach mają bezpośrednie zastosowanie w codziennych technologiach i 
dziedzinach: 

• Nawigacja i GPS: Wektory są używane do obliczania kierunków, odległości i 
optymalnych tras dla pojazdów i statków. 

• Projektowanie mechaniczne: W procesach produkcyjnych wektory pomagają 
projektować narzędzia i maszyny działające z precyzją. 

• Dynamika lotu: Piloci wykorzystują wektory do uwzględniania wiatru i obliczania 
korekt kursu, aby utrzymać trasę. 

• Analiza sportowa: W takich sportach jak piłka nożna czy koszykówka wektory 
modelują ruchy graczy i trajektorie piłki, aby analizować strategie. 

• Data science i uczenie maszynowe: Wektory reprezentują punkty danych i relacje 
w przestrzeniach wielowymiarowych, stanowiąc podstawę dla wielu algorytmów. 

Moduł 13: Wektory i operacje na wektorach – krótki film

 


