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Oculus Quest 2

Wprowadzenie do Oculus Quest 2

Oculus Quest 2, obecnie znany jako Meta Quest 2, to samodzielne gogle rzeczywistosci
wirtualnej oferujgce szereg zaawansowanych funkcji. Ponizej znajduje sie szczegétowy
opis ich mozliwosci oraz instrukcje dotyczgce uzytkowania.

Oculus Quest 2 sktada sie z dwoch gtdwnych elementow:

e Wyswietlacz mocowany na gtowie (HMD).

Porttadowania
Przycisk zasilania
Regulacja gtosnosci
Port audio

Regulacja soczewek
Pasek regulacyjny
Pasek regulacyjny
Przektadka dla
okularéw (opcjonalna)

NN =

Zdjecie zaadaptowane z przewodnika dla nowych uzytkownikéw Meta Quest 2, University of South Carolina.
(b.d.). [Obraz przedstawiajacy zestaw Meta Quest 2]. W: Meta Quest 2 New User Guide. Pobrano z:
sc.edu/about/offices_and_divisions/cte/teaching_resources/docs/quest2_user_guide.pdf

UNIVERSITY OF SILESIA

IN KATOWICE

&qt [¢)
ST [Y 4
Lodz University 7 mitm ’

of Technology UNIVERSITY sy oF



https://sc.edu/about/offices_and_divisions/cte/teaching_resources/docs/quest2_user_guide.pdf

e Kontrolery dotykowe

1. Drazki sterujgce
(joysticki)

2. Przyciski X/Y (lewy
kontroler)

3. Przyciski A/B (prawy
kontroler)

4. Przycisk menu (lewy
kontroler)

5. Przycisk Oculus (prawy

kontroler)

Przyciski spustowe

Przyciski uchwytu

Komory na baterie

Paski na nadgarstki

©oNo

Zdjecie zaadaptowane z przewodnika dla nowych uzytkownikéw Meta Quest 2, University of South Carolina.
(b.d.). [Obraz przedstawiajgcy zestaw Meta Quest 2]. W: Meta Quest 2 New User Guide. Pobrano z:
sc.edu/about/offices_and_divisions/cte/teaching_resources/docs/quest2_user_guide.pdf
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https://sc.edu/about/offices_and_divisions/cte/teaching_resources/docs/quest2_user_guide.pdf

Podstawowe funkcje

Wyswietlacze: Gogle wyposazone sg w dwa wyswietlacze o rozdzielczosci 2064 na 2208
pikseli na oko, co zapewnia wyrazny i szczegdtowy obraz.

Procesor: Quest 2 dziata na procesorze Qualcomm Snapdragon XR2, ktéry umozliwia
ptynne dziatanie gier i aplikacji VR.

Sledzenie ruchu: Gogle oferujg $ledzenie ruchu w przestrzeni 3D dzieki czterem
kamerom umieszczonym na zewnatrz, co pozwala na interakcje z otoczeniem.

Kontrolery: Do zestawu dotagczone sg kontrolery dotykowe, ktére umozliwiajg precyzyjne
sterowanie w wirtualnym swiecie.

Funkcje spotecznosciowe: Uzytkownicy moga bra¢ udziat w grach wieloosobowych i
wydarzeniach na zywo, wzbogacajgc swoje doswiadczenia w VR.

Kompatybilnosé z PC: Gogle mozna podtagczy¢ do komputeréw, co umozliwia
korzystanie z bardziej wymagajacych aplikacji VR.

Jak wtgczyc gogle?
Wtaczanie Oculus Quest 2

1. Nacisnij przycisk zasilania znajdujgcy sie na gérze gogli.
2. Poczekaj, az system uruchomi sie i wyswietli logo Oculus.

Rejestracja konta

Aby korzysta¢ z Oculus Quest 2, konieczne jest posiadanie konta Meta (wczesniej
Facebook). Proces rejestracji obejmuje:

1. Pobranie aplikacji Oculus. Aplikacje mozna pobra¢ z App Store lub Google Play.

2. Logowanie. Uzytkownik musi zalogowac sie na swoje konto Meta.

3. Konfiguracja profilu. Ustawienia preferencji, dodanie informacji o ptatnosciach
oraz utworzenie PIN-u do sklepu Oculus.

Resetowanie gogli
W przypadku problemow z dziataniem gogli mozna je zresetowac:

e Reset do ustawien fabrycznych:
1. Wwytacz gogle.
2. Nacisnij i przytrzymaj jednoczesnie przycisk zasilania i przycisk
zmniejszania gtosnosci przez okoto 10 sekund.
3. Po pojawieniu sie logo Oculus zwolnij przyciski.
4. Uzyj przyciskéw gtosnosci, aby nawigowac i wybierz opcje ,,Factory
Reset”.
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e Reset aplikacji. Mozesz réwniez zresetowac aplikacje Oculus na urzadzeniu
mobilnym, co moze pomdéc w rozwigzaniu problemdéw z potgczeniem.

Oculus Quest 2 to zaawansowane urzgdzenie oferujgce szerokie mozliwosci
rzeczywistosci wirtualnej zaréwno dla graczy, jak i osdb poszukujacych nowych
doswiadczen.

Wymagania techniczne Oculus Quest 2

Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci Oculus Quest 2, komputer musi spetnia¢ okreslone
wymagania techniczne. Oto najwazniejsze z nich:

e Procesor: Intel Core i5-4590 lub AMD Ryzen 5 1500X, lub lepszy.

e Pamieé¢ RAM: minimum 8 GB.

e System operacyjny: Windows 10.

e Karta graficzna: NVIDIA GeForce GTX 1060 lub lepsza, AMD Radeon RX 480 lub
lepsza.

e Porty: dostepny port USB.

Nalezy pamietaé, ze powyzsze wymagania dotyczg korzystania z Oculus Link, ktéry
umozliwia podtaczenie gogli do komputerai granie w gry VR z bibliotek Rift lub Steam. Jesli
chcesz uzywac¢ Quest 2 jako samodzielnego urzadzenia, bez podtaczania go do
komputera, wymagania sprzetowe sg mniej restrykcyjne.

Warto réwniez zwrdoci¢ uwage na dtugosé kabla Oculus Link. Zaleca sie korzystanie
z oryginalnego kabla lub wysokiej jakosci zamiennikéw, aby zapewni¢ optymalng dtugos¢
i swobode ruchéw podczas rozgrywki.

Mozliwe problemy podczas uzytkowania

Oculus Quest 2, pomimo swoich zaawansowanych funkcji, moze napotka¢ rézne
problemy podczas uzytkowania. Oto najczestsze z nich oraz sposoby ich rozwigzania.

Problemy z konfiguracja

Podczas poczatkowej konfiguracji uzytkownicy mogg napotka¢ kilka trudnosci:

e Zatrzymanie podczas aktualizacji. Gogle mogag nie przejs¢ procesu aktualizacji.
W takim przypadku sprébuj ponownie uruchomic¢ urzadzenie lub przywrdcié je do
ustawien fabrycznych, jesli problem bedzie sie utrzymywat [1].

e Kod parowania. Mozesz zosta¢ poproszony o wprowadzenie kodu parowania.
Otworz aplikacje Oculus na swoim urzadzeniu mobilnym i postepuj zgodnie
z instrukcjami, aby kontynuowa¢ konfiguracje [1].

Problemy z oprogramowaniem

Uzytkownicy moga napotkac¢ problemy z oprogramowaniem, takie jak:
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e Zawieszanie aplikacji. Aplikacje moga czasami sie zawiesza¢ lub przestawac
odpowiada¢. W takim przypadku pomocne moze by¢ ponowne uruchomienie gogli
lub wymuszenie aktualizacji oprogramowania w ustawieniach [1,4].

e Czarny ekran. Uzytkownicy moga zobaczyc¢ czarny ekran po zdjeciu gogli. W takim
przypadku wystarczy ponownie uruchomic¢ urzadzenie, aby przywréci¢ normalny
widok [4].

Problemy z wydajnosciag

Podczas intensywnego uzytkowania moga wystgpic¢ problemy z wydajnoscia. Na przyktad
przegrzewanie sie. Gogle moga sie nagrzewac, zwtaszcza podczas dtugiej gry. W takiej
sytuacji warto zrobi¢ przerwe, aby urzadzenie mogto ostygnac [2].

Problemy z jakoscig obrazu

Uzytkownicy moga zauwazy¢, ze jakos$¢ obrazu jest niezadowalajgca. Moze to wynikaé
z niewtasciwych ustawien lub koniecznosci aktualizacji oprogramowania [2].

Problemy zdrowotne

Korzystanie z gogli VR moze prowadzi¢ do pewnych probleméw zdrowotnych. Choroba
VR. Niektérzy uzytkownicy mogg odczuwaé objawy podobne do choroby lokomocyjnej,
takie jak zawroty gtowy lub nudnosci. Aby zminimalizowa¢ te objawy, zaleca sie robienie
przerw i unikanie dtugotrwatego uzytkowania [6].

Problemy z kontem

Uzytkownicy moga miec¢ trudnosci z zalogowaniem sie na swoje konto Meta (Facebook).
Warto sprawdzi¢, czy dane logowania sa poprawne i czy aplikacja Oculus jest
zaktualizowana [1].

Podsumowanie

Oculus Quest 2 to zaawansowane urzadzenie, ktére podczas uzytkowania moze napotkaé
rézne problemy. Wiele z nich mozna rozwigzac poprzez aktualizacje oprogramowania,
ponowne uruchomienie urzadzenia lub przywrécenie go do ustawien fabrycznych.
W przypadku problemow zdrowotnych zaleca sie robienie przerw w uzytkowaniu.
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Poradnik: Nawigacja po modutach

Kontroleryirece

W aplikacji wiekszos¢ interakcji mozna wykonywac zaréwno za pomoca kontroleréw, jak
i wtasnych ragk (jesli sledzenie dtoni jest wtgczone w ustawieniach gogli VR). W celu
aktywacji funkcji sledzenia dtoni, odtéz kontrolery, aby sie nie poruszaty, a nastepnie
umies¢ dtonie w polu widzenia gogli VR. Aby aktywowac sledzenie kontrolerow, wystarczy
wzig¢ je do rak.

Sledzenie dtoni: Aby uzywaé $ledzenia dtoni, nalezy je najpierw wtaczyé na poziomie
systemowym: menu systemowe -> szybkie ustawienia -> ustawienia -> urzadzenie ->rece
i kontrolery -> Sledzenie dtoni.

Poruszanie sie

Za pomoca drgzka w lewym kontrolerze mozna poruszac sie do przodu, do tytu i na boki.
Prz6d zawsze odpowiada kierunkowi, w ktérym patrzysz. Przesuwajgc drazek w prawym
kontrolerze w lewo lub w prawo, mozesz obracac sie o 45 stopni.

Teleportacja

Przechylajgc drazek w prawym kontrolerze do przodu, aktywujesz wskaznik teleportac;ji.
Skieruj go w wybrane miejsce, a nastepnie pusé¢ drgzek — zostaniesz przeniesiony do
wskazanego miejsca. Strzatki na koncu wskaznika pokazujg kierunek widoku po
teleportacji. Mozesz go dostosowag, przechylajac dragzek w bok.

Wskaznik teleportacji mozna wywotac¢ prawg reka, ustawiajgc jg zgodnie z animacja:
dtonie réwnolegte do ziemi, wyprostowany palec wskazujgcy skierowany do przodu, kciuk
wyprostowany na bok. Zatwierdzenie teleportacji nastepuje, gdy skierujesz
wyprostowany kciuk do przodu.

Chwytanie obiektéw

Wsun koniec kontrolera w chwytalny obiekt i uzyj przycisku chwytania na uchwycie
kontrolera, aby go ztapaé. Bedziesz trzymac obiekt, dopdki nie puscisz przycisku. Mozesz
rowniez chwyci¢ taki obiekt reka, zaciskajgac wszystkie palce na nim lub chwytajac go
tylko palcem wskazujgcym i kciukiem.

Sterowanie interfejsem

Mozesz wchodzi¢ w interakcje z elementami interfejsu, uzywajac konncéwki kontrolera
(mata biata kula). Dotyczy to réwniez roznego rodzaju suwakow i przyciskow.
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Menu podreczne

Aby wywotac¢ menu podreczne, nacisnij ptaski przycisk na lewym kontrolerze lub wykonaj
gest szczypania za pomocg palca wskazujgcego i kciuka lewej reki, trzymajgc reke
podniesiongiskierowangw strone gogli VR. Wten sam sposdb mozesz zamkng¢ to menu.

Menu podreczne pozwala w dowolnym momencie wyj$¢ z modutu do gtéwnego menu,
czyli biezgcego pokoju, lub opusci¢ aplikacje. Umozliwia takze zmiane gtosnosci,
przetgczanie miedzy trybem siedzgcym a stojacym oraz pokazywanie i ukrywanie ekranu
w podpowiedzi.

Praca z modutami Math3DGeoVR

W aplikacji dostepne sa moduty odpowiadajgce réznym zagadnieniom matematycznym.
Dla kazdego z nich istnieje czes¢é wprowadzajgca, czes¢ testowa, a takze przyktady
praktycznego zastosowania. Gtowny panel nawigacyjny przedstawiono na rysunku.

Rozpocznij modut po ukonczeniu tutorialu z menu na tym ekranie. Wybierz Modules, a
nastepnie nacisnij przycisk odpowiadajgcy wybranemu modutowi.
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Trajectory

Angles in a prism .
Angles in a pyramid

lidean geometry

Systems of linear equations

[ TP P

Back to main menu

Wyjscie z modutow

W wiekszosci przypadkéw mozesz opusci¢ modutiwrdcié do gtéwnego menu, naciskajac
przycisk na drzwiach wyjsciowych w dowolnym momencie. Mozesz réwniez opuscic
modut, naciskajgc dolny przycisk w menu podrecznym.

Wskazowki

Moduty moga zawiera¢ dodatkowe ekrany z podpowiedziami dotyczacymi m.in. ich
specyficznego sterowania. Aby wyswietli¢ lub ukry¢ te ekrany, nacisnij przycisk B na
prawym kontrolerze. Mozesz takze zmieni¢ ich widocznos¢ za pomoca przycisku w
menu podrecznym.
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10
Moduty w Aplikacji VR

Modut 1: Trajektoria

W tym module uczniowie poznajg zaleznos$¢ miedzy funkcjami matematycznymi aich
graficznymi reprezentacjami, skupiajac sie na krzywych przestrzennych. Celem jest
zrozumienie, w jaki sposob funkcja jednej zmiennej moze opisywac krzywa
tréjwymiarowa, taka jak trajektoria poruszajgcego sie obiektu, na przyktad drona.
Uczniowie zaprojektujg Sciezke lotu drona, korzystajgc z dwdch funkcji — jednej
opisujgcej ruch w ptaszczyznie poziomej, a drugiej ruch w pionie. Zadaniem bedzie
przeprowadzenie drona przez wybrane punkty przy jednoczesnym omijaniu przeszkdd.
Poprzez manipulacje funkcjami uczniowie moga zwizualizowa¢ trase drona zaréwno w
przestrzeni 3D, jak i jej rzut na ptaszczyzne XY.

Rysunek przedstawia hologram z trajektorig lotu drona.

e Scenariusz zaje¢ 1: Wykresy funkcji trygonometrycznych jednej zmiennej
e Scenariusz zaje¢ 2: Funkcja o wartosciach wektorowych

Modut 2: Katy w graniastostupie

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 formujacych sie miedzy réznymi elementami graniastostupa jest kluczowe dla
pogtebienia wiedzy o geometrii bryt oraz jej zastosowan w rozwigzywaniu rzeczywistych
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11

problemoéw. W tym module zapoznasz sie z brytami i katami. Bryta z przyktadem danego
kata pojawi sie na hologramie — mozna jg wyjac i obejrze¢ z bliska.

Rysunek przedstawia hologram z graniastostupem trojkatnym.

I

e Scenariusz zaje¢ 1: Katy w prostopadtoscianie
e Scenariusz zaje¢ 2: Obliczanie dtugosci krawedzi, pola powierzchni, objetosci w
prostopadtoscianie
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Modut 3: Katy w ostrostupie

W tym module uczniowie nauczg sie rozpoznawac, oblicza¢ i rozumie¢ katy w
ostrostupach, stosujgc zasady geometryczne. Ustawienia sg podobne do tych z
poprzedniego modutu dotyczagcego krzywych przestrzennych, jednak teraz uwaga skupia
sie na analizie i manipulacji ksztattami ostrostupow. Uczniowie beda pracowac z
réznymi ostrostupami, realizujgc réznorodne zadania za pomoca interaktywnych funkciji,
takich jak tryb nauki, tryb ¢wiczen i tryb przyktadéw. Dzieki temu modutowi uczniowie
pogtebig swojg wiedze z zakresu geometrii przestrzennej oraz rozwing umiejetnosc
obliczania katéw miedzy scianami, krawedziami i wierzchotkami bryt ostrostupowych.

Rysunek przedstawia hologram z ostrostupem szesciokatnym.

e Scenariusz zajeé 1: Ostrostupy i pole powierzchni catkowitej

e Scenariusz zaje¢ 2: Katy w ostrostupie
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Modut 4: Geometria nieeuklidesowa

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

Rysunek przedstawia zaaranzowang przestrzen nieeuklidesowa — ,,nieeuklidesowy sklep
spozywczy”.
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e Scenariusz zaje¢ 1: Geometria euklidesowa
e Scenariusz zaje¢ 2: Podstawy geometrii nieeuklidesowej

Modut 5: Ekstrema funkcji — maksima i minima

W tym module uczniowie nauczg sie znajdowac¢ globalne ekstrema (zaréwno maksima,
jak i minima) funkcji dwoch 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 zidentyfikowa¢ globalne ekstrema, umieszczajac
markery (reprezentowane jako sfery) na tréjwymiarowej wizualizacji powierzchni
generowanej przez te rownania. Modut ten pomaga uczniom zrozumieg, jak
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interpretowac geometrie funkcji i identyfikowac punkty krytyczne, w ktorych funkcja
osigga swoje najwieksze lub najmniejsze wartosci globalnie, a nie tylko lokalnie.

Rysunek przedstawia hologram z wykresem funkcji.

|

e Scenariusz zaje¢ 1: Lokalne minima i maksima funkcji: definicja, interpretacja
geometryczna

e Scenariusz zaje¢ 2: Warunek konieczny i dostateczny ekstremum funkcji dwdch
zmiennych

Modut 6: Uktady rownan liniowych

W tym module uczniowie bedg zgtebia¢ uktady réwnan liniowych za pomoca
interaktywnych wizualizacji. Na gtdwnym ekranie wyswietlane sg rownania, ktére
uczniowie wprowadzajg za pomoca interfejsu na tablecie. Z tabletu mozna wybieraé
sposrod ponad 60 gotowych przyktadéw lub modyfikowac parametry, takie jak zmienne,
réwnania i wspoétczynniki. Dodatkowo dostepna jest opcja losowego generowania catego
uktadu lub wybranych parametréw, takich jak wartosci dla x, y i 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 uktaddw, co pozwala uczniom na
eksploracje zastosowan pojec z algebry liniowej w rozwigzywaniu uktadéw réwnan.

Rysunek przedstawia hologram z uktadem réwnan.
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fA) =rAB) =n
single unique solution:
x=1y=22=%}

e Scenariusz zaje¢ 1: Interpretacja geometryczna uktadoéw rownan liniowych w
przestrzeniach
e Scenariusz zaje¢ 2: Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych

Modut 7: Graniastostupy

Ten modut koncentruje sie na geometrii graniastostupoéw, ze szczegélnym
uwzglednieniem zrozumienia ich przestrzennego rozmieszczenia w siatkach. Uczniowie
bedg wykonywacé zadania zwigzane z siatkami graniastostupow, wizualizujgc jak te bryty
oddziatujg w uporzagdkowanym uktadzie. Modut oferuje interaktywne narzedzia do
manipulowania ptaszczyznami.

Rysunek przedstawia hologramy z graniastostupem i jego siatka.
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J Introduction

(( right triangular ))

prism

e Scenariusz zajec¢ 1: Siatki graniastostupow
e Scenariusz zaje¢ 2: Obliczanie pola powierzchni catkowitej i objetosci
graniastostupéw

Modut 8: Ostrostupy

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

Rysunek przedstawia hologram z ostrostupem i jego siatka.
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(( right square ))

pyramid

(( Eleui;/)I: Lfa ))

e Scenariusz zajeé 1: Siatki ostrostupoéw
e Scenariusz zaje¢ 2: Objetosé ostrostupa

Modut 9: Uktad planetarny

Ten modut wprowadza uczniéw w mechanike i geometrie uktadéw planetarnych.
Uczniowie beda eksplorowag, jak planety krazg wokét centralnej gwiazdy, koncentrujac
sie na wzajemnym oddziatywaniu sit, trajektoriach i ksztattach orbit. Dzigki
interaktywnym narzedziom bedg mogli wizualizowac orbity planet w przestrzeni 3D oraz
dostosowywac parametry takie jak promien orbity, mimosréd i predkos¢. 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.

Rysunek przedstawia wizualizacje planet w Uktadzie Stonecznym.
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Mercury

Jupiter

e Scenariusz zaje¢ 1: Odlegtosci w Uktadzie Stonecznym
e Scenariusz zaje¢ 2: Poréwnania wielkosci w Uktadzie Stonecznym

Modut 10: Misje w Uktadzie Stonecznym

Ten modut wprowadza ucznidow w tematyke odlegtosci w podrézach kosmicznych.
Uczniowie beda eksplorowaé Uktad Stoneczny, poruszajgc sie pomiedzy planetami i
wykorzystujgc znane ludzkosci predkosci:

e druga predkos¢ kosmiczna,

e najwyzsza predkos¢ podczas misji Apollo 11,

e predkosé Parker Solar Probe,

e 1/100 predkosci swiatta,

o predkosé swiatta.
Uczniowie dowiedzg sie, ile czasu zajmag podréze pomiedzy planetami oraz jak wptywa
na nie grawitacja. Podrdoz ze Storica na Ziemie z predkoscig swiatta trwa ponad 8 minut,

a gdy w koncu dostrzegamy naszg planete — znika ona w chwile. Pokazuje to, jak Ziemia
jest niewielka w poréwnaniu do pokonanego dystansu.

Rysunek przedstawia Storice w Uktadzie Stonecznym.
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e Scenariusz zajec¢ 1: Eksploracja kosmosu - podstawowe pojecia
e Scenariusz zaje¢ 2: Podbdj kosmosu

Modut 11: Geometryczna interpretacja pochodnych czgstkowych

W tym module uczniowie zgtebig geometryczne znaczenie pochodnych czastkowych w
rachunku rézniczkowym wielu zmiennych. Pochodne kierunkowe reprezentuja tempo
zmiany funkcji w okreslonym kierunku, podczas gdy pochodne czgstkowe mierzg zmiany
wzdtuz pojedynczej osi. Dzieki interaktywnym wizualizacjom 3D uczniowie beda mogli
obserwowag, jak nachylenie funkcji zmienia sie w zaleznosci od kierunku i pozyciji.
Modut pozwala manipulowaé powierzchniami i wektorami, aby lepiej zrozumieé, w jaki
sposoéb te pochodne sa obliczane i stosowane. Takie podejscie praktyczne tgczy
abstrakcyjne formuty matematyczne z ich rzeczywistymi interpretacjami.

Rysunek przedstawia hologram z wykresem funkcji i wizualizacjg pochodnej czgstkowe;j.
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e Scenariusz zaje¢ 1: Interpretacja geometryczna pochodnych czgstkowych
e Scenariusz zaje¢ 2: Obliczanie pochodnych czgstkowych

Modut 12: Wsp6trzedne sferyczne

W tym module uczniowie zgtebig koncepcje wspoétrzednych sferycznych, systemu
uzywanego do opisu punktéw w przestrzeni tréjwymiarowej. W przeciwienstwie do
wspotrzednych kartezjanskich, wspétrzedne sferyczne okreslajg potozenie punktu za
pomoca trzech wartosci: odlegtosci radialnej (r), kata polarnego (6) oraz kata
azymutalnego (¢). Ten system wspotrzednych jest szczegélnie przydatny w problemach
dotyczgcych symetrii wokét punktu centralnego, takich jak zagadnienia z fizyki czy
inzynierii. Modut zawiera interaktywne wizualizacje, w ktérych uczniowie moga
manipulowac tymi parametrami, aby zobaczyé¢, jak zmienia sie pozycja punktu w
przestrzeni 3D. Dodatkowo uczniowie beda éwiczyé konwersje wspotrzednych
kartezjanskich na sferyczne i odwrotnie, a takze rozwigzywanie zadan polegajacych na
catkowaniu funkcji na obszarach sferycznych.

Rysunek przedstawia hologram z wizualizacjg wspotrzednych sferycznych.
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e Scenariusz zajeé¢ 1: Wspotrzedne biegunowe
e Scenariusz zaje¢ 2: Wspotrzedne sferyczne

Modut 13: Wektory, dziatania na wektorach

Ten modut wprowadza uczniéw do pojecia wektoréw oraz podstawowych operacji na
nich. Wektory to obiekty matematyczne posiadajgce zarowno wielkosé, jak i kierunek,
co czyni je niezbednym narzedziem do opisu wielkosci fizycznych i relaciji
przestrzennych.

Uczniowie poznajg takie operacje jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez skalar,
normalizacje oraz obliczanie dtugosci wektora. Modut oferuje interaktywne wizualizacje,
w ktdrych uczniowie mogg manipulowac¢ wektorami w przestrzeni 2D i 3D, obserwowacé
efekty operacji oraz zrozumieé ich geometryczne interpretacije.

Rysunek przedstawia hologram z wektorami w przestrzeni 3D.
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e Scenariusz zajec¢ 1: Interpretacja geometryczna wektorow w przestrzeni

trojwymiarowej, dziatania na wektorach
e Scenariusz zajec¢ 2: lloczyn skalarny, iloczyn wektorowy w przestrzeni
tréjwymiarowej
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Modut 1: Trajektoria

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1

Temat zajec

Wykresy funkcji trygonometrycznych jednej zmiennej

Efekty uczenia sie

e Rysuje funkcje f(x) = asin(x — b) + c.
e Interpretuje parametry a, b, ¢ dla funkcji f (x) = asin(x — b) + c.

Przebieg zaje¢
Krok 1.

Narysuj wykresy funkcji sin(x) i sin(2x). Omoéw, w jaki sposéb wspétczynnik a wptywa
na wykres funkcji f(x) = sin(ax).

5 4 -2 -1 1

-1

Krok 2.

Narysuj wykresy funkcji sin(x) i sin(x — 1). Omow, w jaki sposdb wspétczynnik a wptywa
na wykres funkcji f(x) = sin(x — a).
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Krok 3.

Narysuj wykresy funkgji sin(x) i sin(x) + 2. Omow, w jaki sposdb wspotczynnik a wptywa
na wykres funkcji f(x) = sin(x) + a.

\i/ I i I 7 [ | | 2 EU 7 S g w
-l

Krok 4.

Narysuj wykresy funkcji sin(x) i 2 - sin(x). Omédw, w jaki sposéb wspétczynnik a wptywa
na wykres funkcji f(x) = a - sin(x).

Krok 5.

Powtérz kroki 1, 2, 3i 4 dla funkcji cos(x).

Krok 6.

Narysuj wykres funkcji f(x) = 2sin(x — 1) + 2.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jak zmienia sie zbior wartosci funkcji f(x) = asin(x — b) + ¢ w zaleznosci od
parametréw a, b, c?

Scenariusz zajec 2
Temat zajec

Funkcja o wartosciach wektorowych
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Efekty uczenia sie

e Postuguje sie funkcjg o wartosciach wektorowych.
e Analizuje funkcje o wartosciach wektorowych.

Przebieg zaje¢
Krok 1.
Whprowadzenie definicji funkcji wektorowej o trzech wspotrzednych.

Funkcje wektorowa o trzech wspotrzednych nazywamy funkcje postaci
f@) = [x(t),y(t),z(t)], gdzie x(t), y(t), z(t) sa funkcjami skalarnymi zmienne;j t.

Przyktady funkciji.
Krok 2.

Funkcja dana parametrycznie [t,t sin(t), v/t cos(t)], gdzie t jest dowolna liczba
rzeczywista.
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Krok 3.

Funkcja dana parametrycznie [2 cos(t), 3 sin(t), t], gdzie t jest dowolna liczba
rzeczywista.

Krok 4.

Funkcja dana parametrycznie [t, sin(7t), cos(mt)], gdzie t jest dowolng liczba
rzeczywista.

Krok 5.

Narysuj wykres funkcji [t, 0, t].

Krok 6.

Dokonaj analizy funkcji [t, a;sin(t) + by cos(t), a,sin(t) + b,cos(t)].

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jak wprowadzi¢ pojecie funkcji, ktérej wartosciami sg wektory n-wymiarowe?

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentow: Jak wprowadzi¢ pojecie pochodnej funkcji wektorowe;j?
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2. Pytanie dla studentéw: Jak wprowadzi¢ pojecie funkcji wektorowej dwéch
zmiennych?

3. Wprowadzié pojecie rotacji funkcji wektorowej i pokazaé zastosowania.

4. Do rysowania funkcji wektorowych mozesz skorzystac z programu WOLFRAM.

Karty pracy dla studentéow

Zadanie 1.
Narysuj wykres funkcji f(x) = sin(4x) — 1.

Rozwigzanie

Zadanie 2.
Narysuj wykres funkcji f (x) = sin(4x — 2).

Rozwigzanie

AN AWAD/ANNAN/
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Zadanie 3.
Narysuj wykres funkcji f(x) = —2 sin(x).
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Rozwigzanie

-3

Zadanie 4.
Narysuj wykres funkcji f(x)

—sin(2x) + 1.

Rozwigzanie

1 2 3\_7/ 7 8 9\

Zadanie 5.

Wyznacz dziedzine funkcji wektorowej f(t) = [Vt,t, i].

Rozwigzanie

t €<0,2) U (2, ).

Zadanie 6.

Narysuj wykres funkcji wektorowej f(t) = [t,t,t*] dlat €< —3,3 >.
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Rozwigzanie

Zadanie 7.

Narysuj wykres funkcji wektorowej f (t) = [sin(t), cos(t),0] dlat €< 0,21 >.

Rozwigzanie

Zadanie 8.

Oblicz warto$¢ funkcji wektorowej f(t) = [t, 2 sin(t) + cos(t), sin(t) — cos(t)] dlat = 0.
Rozwigzanie

f@® =10,1,-1].
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Modut 2: Kgty w graniastostupie

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zaje¢ 1
Temat zajec
Katy w prostopadtoscianie
Efekty uczenia sie
e Rozpoznaje katy w prostopadtoscianie.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Whprowadzenie definicji.

Kat miedzy przekatna prostopadtoscianu a przekatng podstawy.

Kat miedzy przekatna prostopadtoscianu a krawedzig boczng.
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Kat miedzy przekatng prostopadtoscianu a przekatng sciany bocznej.

——

Kat miedzy przekatnymi prostopadtoscianu.
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Krok 2.

Podanie nazw wszystkich katow: 1, 2, 3,4 i 5.

w

Krok 3.

Wyznaczanie miar wszystkich katéw dla szescianu.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jaki jest zakres miar katoéw: 1, 2, 3, 4 w prostopadtoscianie? Jaka jest najmniejsza miara
kata, a jaka najwieksza?
Scenariusz zajec 2

Temat zajec¢
Obliczanie dtugosci krawedzi, pola powierzchni, objetosci w prostopadtoscianie
Efekty uczenia sie

e Wykorzystuje katy w prostopadtoscianie do obliczen dtugosci krawedzi, pola
powierzchni i objetosci.
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Przebieg zaje¢
Krok 1.

Przypomnienie twierdzenia sinuséw.

a b ¢
sin(a)  sin(B)  sin(y)

Krok 2.

Przypomnienie twierdzenia kosinusow.

a’ = b? + ¢? — 2abcos(a)

Uzupetnij pozostate zaleznosci:

b?=a?+..2—2..cos(...)
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c?=a*+..2=2..cos(...)

Krok 3.

Obliczenia z wykorzystaniem twierdzenia sinuséw i kosinusoéw.
Zadanie 1.

Oblicz dtugosé odcinka b, jeslic = 5.

60° 45°

Krok 4.
Obliczenia dtugosci krawedzi, pola powierzchni i objetosci w prostopadtoscianie.
Zadanie 2.

Oblicz pole powierzchni catkowitej i objeto$é prostopadtoscianu, jesli w podstawie jest
kwadrat.

Jakie pytania zadac¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

W jakich sytuacjach wykorzystuje sie twierdzenie sinuséw, a w jakich kosinusow?

Sugestie i wskazowki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentow: Czy mozna udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa, stosujac
twierdzenie kosinuséw?
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2. Pytanie dla studentéw jako praca wtasna: Jak katy w graniastostupach sg
wykorzystywane w architekturze?

3. Czy da sie skonstruowac graniastostup, w ktorym wszystkie katy miedzy
krawedziami bocznymi a podstawami sg réwne? Uzasadnij.

4. Do obliczen trygonometrycznych mozesz skorzystac z programu WOLFRAM.

Karty pracy dla studentéow

Zadanie 1.

Podaj nazwe kata.

Rozwigzanie

Kat miedzy przekatnymi scian bocznych prostopadtoscianu.
Zadanie 2.

Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu dla a = 45°.

Rozwigzanie

V = 48/2.
Zadanie 3.

Objetosé prostopadtoscianu przedstawionego na rysunku wynosi 48+/3. Oblicz wymiary
prostopadtoscianu.
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Rozwigzanie

a=2v6,b=2V3.

Zadanie 4.

Dany jest szescian o dtugosci boku 4. Wyznacz miare kosinusa kata zaznaczonego na
rysunku.

Rozwigzanie

cos(a) = _?2

Zadanie 5.

Wyznaczymy miare kata miedzy przekatnymi sgsiednich scian bocznych
prostopadtoscianu, ktérego podstawa ma wymiary 3 na 3, a krawedz boczna ma
dtugosé 3v/3.

Rozwigzanie

Zauwazmy, zey = x orazx = 3v/2. Korzystajgc z twierdzenia kosinuséw dla tréjkata o

bokach x, y, z dostajemy cos(a) = :—z.

Zadanie 6.

Przekatna prostopadtoscianu o podstawie kwadratu ma dtugos¢ 8 i jest nachylona do
ptaszczyzny podstawy pod kgatem 30°. Oblicz wymiary krawedzi prostopadtoscianu.
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Rozwigzanie

» h

%"\ peide |

g = sin(30°) = %, zatem h = 4id = 4/3. Zatem a = 2/6.

Zadanie 7.

Dtugosci krawedzi prostopadtoscianu wynosza 4, 2, h. Wyznacz dtugos$¢ przekatnej
prostopadtoscianu, jesli kat miedzy przekatna prostopadtoscianu a przekatng podstawy
prostopadtoscianu jest réwny 30°.

Rozwigzanie

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa wyznaczamy x = 2+/5. Poniewaig = cos(30°), wiec

d ==V15.
Zadanie 8.

Dany jest prostopadtoscian, ktéry w podstawie ma kwadrat. Wykaz, ze prostopadtoscian
jest szescianem, jesli miara kata miedzy przekatnymi sgsiednich scian jest réwna 60°.
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Rozwigzanie

-7 1

Tréjkat x, x, d jest rbwnoboczny, zatem x = av2. Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa dla
tréjkata o bokach x, a, h dostajemy h = a.
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Modut 3: Kagty w ostrostupie

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1
Temat zajec
Ostrostupy i pole powierzchni catkowitej
Efekty uczenia sie
e Wyznacza objetosc¢ i pole powierzchni catkowitej ostrostupa.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

Wprowadzenie definicji podstawowych ostrostupow z podziatem ze wzgledu na
podstawe.

Krok 2.

Rysowanie wysokosci $ciany bocznej i wysokosci ostrostupa.

YA %‘2“00
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Krok 3.

Rysowanie przekatnych podstawy graniastostupa.

Vv

Krok 4.
Omaowienie wzoréw na pole powierzchni catkowitej ostrostupa.
Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Ile wynosi stosunek objetosci graniastostupa do objetosci ostrostupa o tych samych
podstawach i rownych wysokosciach?

Scenariusz zajec 2

Temat zajec¢
Katy w ostrostupie
Efekty uczenia sie
e Rozpoznaje katy w ostrostupie.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Whprowadzenie definicji katéw miedzy krawedziami w ostrostupie.

Kat miedzy sgsiednimi krawedziami bocznymi.
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Kat miedzy przeciwlegtymi krawedziami bocznymi.

Krok 2.
Wprowadzenie definicji pozostatych katéw w ostrostupie.
Kat miedzy krawedzig boczng i przekatng podstawy.

)

Kat nachylenia sciany bocznej do podstawy.
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Kat miedzy sasiednimi scianami bocznymi.

Krok 3.
Wyznaczenie miar wszystkich katéw w czworoscianie.
Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jak wyznaczy¢ promien kuli opisanej na czworoscianie?

Sugestie i wskazowki dla nauczycieli

1. Sugestia dla studentéw: ostrostup nazywamy prostym, jesli krawedzie boczne sg
réwne.

2. Sugestia dla studentéw: ostrostup nazywamy czworoscianem, jesli wszystkie
Sciany boczne sa tréjkatami réwnobocznymi.

3. Pytanie dla studentéw: Narysuj siatki ostrostupow.

4. Do obliczenia objetosci ostrostupdéw mozesz skorzystac z programu WOLFRAM.

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny. Dtugos$¢ krawedzi podstawy wynosi 6, a

dtugos¢ wysokosci ostrostupa 3+/2. Oblicz miare kata miedzy krawedzig boczng a
ptaszczyzng podstawy.

Rozwigzanie
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|AC| = 6V2.1tg(a) = A= = 1.Zatem a = 45°.
T2

Zadanie 2.
Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny. Dtugos$¢ krawedzi podstawy wynosi 6, a
dtugos¢ wysokosci 3v/2. Oblicz tangens kata miedzy sciang boczng a ptaszczyznag

podstawy.

Rozwigzanie

tg(a) =

NIHl:C
B
I
I~

Zadanie 3.
Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny. Dtugos$¢ krawedzi podstawy jest réwna
3v6,a dtugosci krawedzi bocznych sg réwne 6v/3. Oblicz dtugos¢ wysokosci ostrostupa.

Rozwigzanie

~ = C
— A
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Zadanie 4.

Dany jest ostrostup prawidtowy tréjkatny. Dtugos$¢ krawedzi podstawy a = 3v/3, amiara
kata miedzy krawedzig boczna a ptaszczyzng podstawy jest rowna 60°. Oblicz dtugosé
wysokosci ostrostupa.

Rozwigzanie

H

Zadanie 5.

Oblicz dtugosc¢ wysokosci czworoscianu foremnego o dtugosci krawedzi 3.

Rozwigzanie

V6.
Zadanie 6.

Trzy Sciany ostrostupa sg rownoramiennymi trojkatami prostokgtnymi o dtugosci
przyprostokatnej réwnej 1. Oblicz pole powierzchni czwartej Sciany.

Rozwigzanie
V3

-
Zadanie 7.

Oblicz kosinus kata nachylenia krawedzi bocznej do ptaszczyzny podstawy dla

ostrostupa prawidtowego szesciokatnego przedstawionego na rysunku, jesli pole

. 75V3
podstawy wynosi —
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Rozwigzanie

2

N

Zadanie 8.

Oblicz dtugosc¢ wysokosci ostrostupa prawidtowego szesciokatnego przedstawionego na

rysunku, jesli pole podstawy wynosi %\E

Rozwigzanie

5v3 23 .
p=%—= a‘/_, =72 —-52 czyliH =
2v/6.
Jql‘“/;{;':i‘oo
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Modut 4: Geometria nieeuklidesowa

Scenariusze zajeC z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1
Temat zajec
Geometria euklidesowa
Efekty uczenia sie
e Zna aksjomaty geometrii Euklidesowej.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Whprowadzenie pojeé pierwotnych w geometrii: punkt, prosta, ptaszczyzna.
Krok 2.

Zapoznanie sie z aksjomatami geometrii euklidesowej.

Krok 3.
Omowienie potozenia ptaszczyzn w przestrzeni trojwymiarowej, np. ptaszczyzny
réwnolegte.
k
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Krok 4.

Omowienie potozenia dwdch prostych na ptaszczyznie, np. proste réwnolegte.

allb

Krok 5.
Omodwienie potozenia prostej i punktu na ptaszczyznie oraz w przestrzeni.
Krok 6.
Omowienie potozenia ptaszczyzny i punktu w przestrzeni.
Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?
Jakie jest potozenie dwéch prostych w przestrzeni tréjwymiarowej?
Scenariusz zajec 2
Temat zajec
Podstawy geometrii nieeuklidesowej
Efekty uczenia sie
e Postuguje sie geometrig nieeuklidesowa.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Whprowadzenie do geometrii nieeuklidesowej, elementy historyczne.
Krok 2.
Omowienie zatozen geometrii eliptyczne;.
Krok 3.

Omowienie zatozen geometrii hiperboliczne;.
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Krok 4.

Ptaszczyzna, punkt, prosta, kat w ujeciu geometrii euklidesowej, sferycznej i

ShY
SEhd
SR
D W

pl.wikipedia.org/wiki/Geometria_nieeuklidesowa

MM

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Czy w geometrii hiperbolicznej suma katow w tréjkgcie moze by¢ mniejsza niz 180°7?

Sugestie i wskazowki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentow: Czym geometria nieeuklidesowa rézni sie od geometrii
euklidesowej?

2. Pytanie dla studentéw: Jak wyglada okrag w geometrii nieeuklidesowej?

Matematycy, ktérzy przyczynili sie do rozwoju geometrii nieeuklidesowej.

4. Rozwazania natemat zastosowanie geometrii nieeuklidesowe;.

w

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Ile mozna poprowadzi¢ prostych réwnolegtych do danej prostej przez ustalony punkt?
Rozwigzanie

Przez ustalony punkt mozna poprowadzi¢ tylko jedng prostg réwnolegtg do danej
proste;.
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Zadanie 2.

Ile mozna poprowadzi¢ ptaszczyzn réwnolegtych do danej ptaszczyzny przez ustalony
punkt?

Rozwigzanie

Przez ustalony punkt mozna poprowadzi¢ tylko jedng ptaszczyzne réwnolegta do danej
ptaszczyzny.

Zadanie 3.

Ile punktéw wyznacza jednoznacznie ptaszczyzne?

Rozwigzanie

Trzy punkty niewspoétliniowe.

Zadanie 4.

Jak wyznaczy¢ jednoznacznie ptaszczyzne za pomoca dwdch prostych?
Rozwigzanie

Na przyktad za pomoca dwdch prostych przecinajgcych sie w jednym punkcie.
Zadanie 5.

Co moze by¢ czescig wspdlng prostej i ptaszczyzny?

Rozwigzanie
Czescig wspodlna prostej i ptaszczyzny moze byé: zbidr pusty, punkt, prosta.
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Modut 5: Ekstrema funkcji — maksima i minima

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zaje¢ 1

Temat zajec

Lokalne minima i maksima funkcji: definicja, interpretacja geometryczna

Efekty uczenia sie

e (Odczytuje ekstrema lokalne funkcji dwdch zmiennych.
e Wskazuje roznice miedzy ekstremum a funkcjg globalng dwéch zmiennych.

Przebieg zaje¢
Krok 1.
Przypomnienie definicji minimum i maksimum lokalnego funkcji jednej zmienne;j.

Wskaz minimum i maksimum lokalne funkcji jednej zmiennej.
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Krok 2.

Na podstawie rysunku sformutuj definicje minimum lokalnego funkcji dwéch
zmiennych.

Krok 3.
Jaka jest réznica miedzy minimum lokalnym a globalnym?
Podaj przyktad. Uzasadnij to na podstawie rysunku dla funkcji f i x € [—1,3].

Y1
4

33

-2 -1/ 0 1 2\ 3 X

Krok 4.

Sformutuj definicje minimum globalnego funkcji dwdch zmiennych.
Jakie pytania zadac¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?
Czy funkcja moze posiadac¢ w ustalonym punkcie minimum i miejsce zerowe?

Scenariusz zajec 2

Temat zajec¢

Warunek konieczny i dostateczny ekstremum funkcji dwéch zmiennych

Efekty uczenia sie
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e Postuguje sie warunkiem koniecznym i wystarczajgcym ekstremum funkcji
dwoéch zmiennych.

Przebieg zajec¢
Krok 1.
Przypomnienie warunku koniecznego ekstremum funkcji jednej zmiennej.

Czy funkcja y = x3 dla x = 0 spetnia warunek konieczny ekstremum funkcji?

Y
3 3
fla) =2
2
1
e
-5 -4 -3 -2 -1/0 1 2 3 4 5X
-1
-2
-3
-4

Krok 2.

Przypomnienie warunku wystarczajacego ekstremum funkcji jednej zmienne;.
Krok 3.

Sformutowanie warunku koniecznego ekstremum funkcji dwéch zmiennych.
Krok 4.

Sformutowanie warunku wystarczajgcego ekstremum funkcji dwéch zmiennych.

Wskaz punkty, w ktérych funkcja spetnia warunek konieczny i dostateczny ekstremum
funkcji dwdch zmiennych.
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Krok 5.

Poréwnanie warunku koniecznego i wystarczajgcego ekstremum funkcji jednej i dwdch
zmiennych.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Czy istnieje funkcja, w ktorej pochodne czgstkowe pierwszego rzedu nie istnieja, a
funkcja ma w tym punkcie ekstremum lokalne?

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentéw: Czy z faktu, ze nie istniejg pochodne czgstkowe, funkcja
nie posiada ekstremum?

2. Przedstawi¢ studentom przyktady funkcji dwéch zmiennych, dla ktérych warunek
konieczny osiggania ekstremum funkcji jest spetniony, a warunek wystarczajacy
nie jest spetniony.

3. Pytanie dla studentéw: Sformutuj warunek konieczny ekstremum funkcji dla
trzech zmiennych.

4. Do znajdowania maksimum i minimum funkcji dwéch zmiennych mozesz
skorzysta¢ z programu WOLFRAM.

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Wskaz przyktadowe minimum i maksimum lokalne funkcji przedstawionej na rysunku.
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Rozwigzanie

Zadanie 2.

Wyznacz wymiary otwartego zbiornika (od goéry) w ksztatcie prostopadtoscianu o

objetosci 256 tak, aby pole powierzchni prostopadtoscianu (otwartego od gory) byto
najmniejsze.
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Rozwigzanie
a=8,b=8,h=4.

Zadanie 3.

Podaj przyktad funkcji dwéch zmiennych, ktéra ma nieskonczenie wiele ekstremow
lokalnych.

Rozwigzanie

f(x,y) = sin(x) + sin(y).

Zadanie 4.

Wyznacz ekstrema lokalne funkcji f (x,y) = x%y + y3 + 6xy.

Rozwigzanie

min = —6+/3. max = 6v3.
Zadanie 5.
Wyznacz ekstrema lokalne funkcji f (x,y) = x3 + y3 — 6xy.

Rozwigzanie

min = —8.
Zadanie 6.
Czy w punkcie P(0,0) funkcja f(x,y) = x%y + y3 + 6xy posiada ekstremum lokalne?

Rozwigzanie
Nie.

Zadanie 7.
Wyznacz ekstrema lokalne funkgji f (x, y) = e +¥* (x2 + y?2).

Rozwigzanie

min = 0.
Zadanie 8.
Czy w punkcie P(0,0) funkcja f(x,y) = |x| + |y| posiada minimum lokalne?

Rozwigzanie
Tak.
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Modut 6: Uktady réwnan liniowych

Scenariusze zajeC z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1

Temat zajec

Interpretacja geometryczna uktadéw rownan liniowych w przestrzeniach
Efekty uczenia sie

e Wizualizuje r6zne mozliwosci rozwigzania uktadu rownan liniowych.
e Rozpoznaje r6zne mozliwosci rozwigzania uktadu réwnan liniowych.

Przebieg zajec
Krok 1.

Przypomnienie interpretacji geometrycznej uktadu rownan liniowych dla dwéch
zmiennych.

Krok 2.

Przedstaw rozwigzanie uktadu réwnan liniowych na podstawie rysunku.
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Krok 3.

Przedstaw rozwigzanie uktadu réwnan liniowych na podstawie rysunku.

Krok 4.

Narysuj ptaszczyzne x = 0.

Krok 5.

Narysuj ptaszczyznyx = 0iy = 0.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jakie sg mozliwe rozwigzania uktadow réwnan liniowych w przestrzeni
czterowymiarowe;j?
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Scenariusz zajec 2

Temat zajec
Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych
Efekty uczenia sie
e Rozwigzuje uktady réwnan liniowych w przestrzeni tréojwymiarowe;j.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

Rozwigz uktad réwnan liniowych:

F+y+z=2
xX+y+z=2
Krok 2.
Rozwigz uktad rownan liniowych:
f+y+z=2
x+y+z=4
Krok 3.
Rozwiagz uktad rownan liniowych:
{x+y+z=2
x+y+2z=2

Krok 4.
Rozwigz uktad rownan liniowych:

{ x+y+z=2
Ox+0y+0z=0

Jakie pytania zadac¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemys$leniami?

Czy rozwigzaniem uktadu rownan liniowych moze by¢ cata przestrzen?

Sugestie i wskazowki dla nauczycieli

1. Zapoznaj sie z rdznymi metodami rozwigzywania uktaddw réwnan liniowych.

2. Przed rozpoczeciem rozwigzywania uktadu rownan liniowych warto
uporzadkowac rownania, przenoszac wszystkie wyrazy z niewiadomymi na lewa
strone, a wyrazy wolne na prawa.

3. Sprawdz rozwigzanie uktadu réwnan liniowych, np. podstawiajgc znalezione
rozwiazanie.

4. Uktady réwnan liniowych wykorzystuje sie w sztucznej inteligenciji.
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5. Do rozwigzywania uktaddéw réwnan liniowych mozesz skorzystac z programu
WOLFRAM.

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Podaj wartosci parametrow a, b tak, aby rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych byt
zbidr pusty.

{2x+y+32=2
2x+y+az=>»

Rozwigzanie
a=3,b#2.

Zadanie 2.

Podaj wartos$ci parametréw a, b tak, aby rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych byta
prosta.

{2x+y+3z=2
2x+y+az=0>b

Rozwigzanie
a+3,b€ER.
Zadanie 3.

Podaj wartos$ci parametréw a, b tak, aby rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych byt
punkt.

{2x+y+3z=2
2x+y+az=5»b

Rozwigzanie
a=3,b=2.
Zadanie 4.

Podaj wartosci parametrow a, b tak, aby rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych byta
ptaszczyzna.

Ox+0y+az=">»

{2x+y+3z=2
Ox+y+z=2

Rozwigzanie
a+0,b€ER.

Zadanie 5.

Rozwigz uktad rownan liniowych:
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{x+y+22=2
2x+2y+4z=6

Rozwigzanie

.

Zadanie 6.

Sprawdz, czy uktad jest uktadem Cramera.
x+y+z=4
x+y+3z=28
x+2y+z=5

3x +4y +5z=17

Rozwigzanie
Tak.

Zadanie 7.

Na podstawie rysunku napisz uktad réwnan liniowych.

Rozwigzanie

x=0
y =0.
z=0

&
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Modut 7: Graniastostupy

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1
Temat zajec
Siatki graniastostupéw
Efekty uczenia sie
e Rozpoznaje siatki graniastostupow.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

Narysuj siatki graniastostupow.

~/

Krok 2.
Opisz, z jakich figur sktadajg sie siatki graniastostupow.
Krok 3.

Czy na rysunkach przedstawione sg siatki graniastostupéw? Uzasadnij.
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Krok 4.

Narysuj siatke graniastostupa przedstawionego na rysunku.

B

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?
Czy kazdy ustalony graniastostup ma tylko jedng siatke?

Scenariusz zajec 2

Temat zajec
Obliczanie pola powierzchni catkowitej i objetosci graniastostupow
Efekty uczenia sie

e Oblicza pole powierzchni catkowitej i objetos¢ graniastostupow.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

Przypomnienie wzorow na pola powierzchni figur ptaskich: tréjkat, rownolegtobok,
trapez, szesciokat foremny.

Krok 2.

Objetosé graniastostupa przedstawionego na rysunku jest réwna 500. Oblicz dtugos¢

wysokosci figury.
/ ’
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Krok 3.

Wyznacz stosunek dtugosci wysokosci graniastostupow przedstawionych na rysunku
tak, aby ich objetosci byty rowne.

5

Jak zmieni sie objetosc¢ graniastostupa prawidtowego szesciokatnego, jesli

e dtugosc¢ krawedzi podstawy zwiekszymy dwukrotnie?
e dtugosc wysokosci zwiekszymy dwukrotnie?

Krok 4.

Zamiana jednostek objetosci. lle 1 dm3 ma cm3?

1 dm )

(J1cm?

o~

e e o o e e

1dm

S o

1dm
Krok 5.

Ile 1 m3 ma dm3?
Ile 1 m3 ma cm3?
Ile 1 km3 ma cm3?

Jakie pytania zadac¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Czy mozna zbudowa¢ rézne graniastostupy prawidtowe czworokatne o takich samych
podstawach, rownych wysokosciach i réwnych objetosciach?

Sugestie i wskazowki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentow: Jak zmieni sie objetos¢ graniastostupa, jesli dtugos¢
wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?

2. Pytanie dla studentéw: Jak zmieni sie objetos¢ graniastostupa prawidtowego
czworokatnego, jesli dtugosc¢ wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?
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3. Pytanie dla studentéw: Jak zmieni sie dtugos$é przekatnej graniastostupa
prawidtowego czworokatnego, jesli dtugos¢ wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?

4. Pytanie dla studentéw: Jak zmieni sie pole powierzchni catkowitej graniastostupa
prawidtowego czworokatnego, jesli dtugos¢ wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?

5. Do obliczenia objetosci i pola powierzchni catkowitej graniastostupéw mozesz
skorzystac z programu WOLFRAM.

Karty pracy dla studentéow

Zadanie 1.

Narysuj siatke graniastostupa, ktérego podstawami sg romby o dtugosciach przekatnych
6cmi8cm.

Rozwigzanie

8 cm

6 cm

6 cm

8 cm

Zadanie 2.

Na ktérych rysunkach przedstawione sg siatki graniastostupa?

1. 2. 3. 4.

Rozwigzanie

1. Nie.
2. Nie.
3. Tak.
4. Tak.
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Zadanie 3.
Objetos$é graniastostupa przedstawionego na rysunku wynosi 24, a pole powierzchni
catkowitej 52. Wyznacz dtugosci pozostatych krawedzi.

P 2cm

Rozwigzanie
a=2,b=3,c=4.

Zadanie 4.
Pole powierzchni catkowitej graniastostupa przedstawionego na rysunku wynosi 78.
Wyznacz objetos¢ graniastostupa.

1cm

Rozwigzanie
V = 28.

Zadanie 5.

Ktdéra z figur ma najwiekszg objetosc?

l. Il. 1. V.

Rozwigzanie
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Zadanie 6.

Czy na rysunku przedstawiono siatke graniastostupa?

Rozwigzanie
Tak.

Zadanie 7.

Jaki rodzaj graniastostupa przedstawiono na rysunku?

Rozwigzanie
Graniastostup prawidtowy tréjkatny.

Zadanie 8.

Narysuj siatke figury przedstawionej na rysunku.

Rozwigzanie
Po narysowaniu siatki, wytnij jg i postaraj sie ztozy¢.
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Modut 8: Ostrostupy

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1
Temat zajec
Siatki ostrostupow
Efekty uczenia sie
e Rozpoznaje siatki ostrostupdw.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

Narysuj siatki ostrostupow.

Krok 2.
Opisz, z jakich figur sktadajg sie siatki ostrostupow.
Krok 3.

Dorysuj elementy na rysunku, aby catos¢ utworzyta siatke ostrostupa.

E A D
o e ®
o o
B C

Krok 4.

Narysuj siatke ostrostupa przedstawionego na rysunku.

)
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Jakie pytania zadac¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?
Czy kazdy ustalony ostrostup ma tylko jedna siatke?

Scenariusz zajec 2

Temat zajeé
Objetosé ostrostupa
Efekty uczenia sie
e Oblicza objetosé ostrostupa.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

Przypomnienie wzordéw na pola powierzchni figur ptaskich: tréjkat, rownolegtobok,
trapez, szesciokat foremny.

Krok 2.

Wyprowadzenie wzoru na objetos$¢ ostrostupa prawidtowego V o dtugosci krawedzi a i
dtugosci wysokosci $ciany bocznej h.

Krok 3.

Wyprowadzenie wzoru na objetos¢ ostrostupa prawidtowego szesciokatnego V o
dtugosci krawedzi a i dtugosci wysokosci h.

Krok 4.

Wyprowadzenie wzoru na objetos$¢ ostrostupa w zaleznosciod a, «a.
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Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Czy mozna zbudowa¢é rézne ostrostupy prawidtowe czworokatne o takich samych
podstawach, rownych wysokosciach i réwnych objetosciach?

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentow: Jak zmieni sie objetos¢ graniastostupa, jesli dtugos¢
wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?

2. Pytanie dla studentéw: Jak zmieni sie objetosé graniastostupa prawidtowego
czworokatnego, jesli dtugos¢ wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?

3. Pytanie dla studentéw: Jak zmieni sie dtugosé przekatnej graniastostupa
prawidtowego czworokagtnego, jesli dtugosé wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?

4. Pytanie dla studentéw: Jak zmieni sie pole powierzchni catkowitej graniastostupa
prawidtowego czworokagtnego, jesli dtugosé wysokosci zwiekszymy trzykrotnie?

5. Do obliczenia objetosci i pola powierzchni catkowitej graniastostupéw mozesz
skorzysta¢ z programu WOLFRAM.

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Narysuj siatke ostrostupa, ktéry w podstawie ma kwadrat, a Scianami sg tréjkaty
prostokatne.
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Rozwigzanie

Ep
D C
Y X
/. \\ //:
E 1 i B Eﬁ&
SF

Zadanie 2.
Podaj nazwe ostrostupa, ktdrego siatke przedstawiono na rysunku.

Rozwigzanie
Ostrostup czworokatny, ktéry w podstawie ma trapez.

Zadanie 3.
Ktéry rysunek przedstawia siatke ostrostupa?
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Rozwigzanie
Na rysunkach nie ma siatki ostrostupa.

Zadanie 4.
Narysuj siatke ostrostupa przedstawionego na rysunku.

ks
"
'
]
]
]
'
'
v
'
'
-

Rozwigzanie

Zadanie 5.
Narysuj siatke ostrostupa prawidtowego szesciokatnego.

Rozwigzanie

Zadanie 6.
Oblicz dtugosc¢ wysokosci ostrostupa przedstawionego na rysunku.
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Rozwigzanie

h = /233.
3

Zadanie 7.
Oblicz objetos¢ ostrostupa ABCDS, jesli graniastostup jest szescianem o dtugosci boku
réwnym 3.
12 '
P 9
S . OB.'
D# C
<
\ B
Rozwigzanie
V=09.
Zadanie 8.
Dany jest czworoscian ABCD o dtugosci krawedzi 2. Oblicz pole powierzchni tréjkata
UTE.
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Rozwigzanie

P =+/3.
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Modut 9: Uktad planetarny

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR

4492, | %%
14267 minkm 2871 min km 92,2 minkm '’ )

% .
2, 227,9 min km

%
. £
57,9 min km & ¢ r
» ; %
¢ 2 2 =
o L
2

[
®  149,6 min km
08

108,2 min km

Makemake -

778,4 min km

Scenariusz zajec 1

Temat zajec¢
Odlegtosci w Uktadzie Stonecznym
Efekty uczenia sie
e Zna odlegtosci w Uktadzie Stonecznym.
Przebieg zajec
Krok 1.
Wprowadzenie jednostki astronomicznej (au).

Jedna jednostka astronomiczna, to Srednia odlegtos¢ pomiedzy Ziemig a Storicem, czyli
okoto 149 598 000 km. Do obliczen szacunkowych mozemy przyja¢ 150 000 000 km.

Krok 2.

Wyznacz srednig odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi w jednostce au.
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Rozwigzanie.

Okoto 0,0026 au.

Krok 3.

Zdefiniowanie jednostki astronomicznej — rok $wietlny (ly).

Rok swietlny, to odlegtosc¢ ktora sSwiatto przebywa w prézni w ciggu roku. ly = 63241 au.
Krok 4.

Oblicz, ile kilometréw ma rok swietlny.

Rozwigzanie.ly = 9,5 - 1012 km.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Predkos¢ swiatta w prézni wynosi 300 000 kTm Ile czasu potrzeba, aby swiatto w prézni

pokonato réwnik Ziemi?

Scenariusz zajec 2

Temat zajec
Poréwnania wielkosci w Uktadzie Stonecznym
Efekty uczenia sie

e Poréwnuje wielkosci w Uktadzie Stonecznym.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

Promien Marsa wynosi 3 392 km. Srednica Ziemi wynosi 12 756 km. Oblicz pole
powierzchni Marsa.

Rozwiazanie. Okoto 1,5 - 108 km?.

Krok 2.

Oblicz objetosé Marsa.

Rozwiazanie. Okoto 1,6 - 101! km3.

Krok 3.

Oblicz, jakg czes¢ objetosci Ziemi stanowi objetos¢ Marsa.

Rozwigzanie. Okoto 0,15.

Krok 4.

Oblicz, jakg czes¢ pola powierzchni Ziemi stanowi pole powierzchni Marsa.

Rozwigzanie. Okoto 0,3.
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Jakie pytania zadac¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Poréwnaj gestosci Marsa i Ziemi.

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

Uwaga dla studentéw: Zapoznaj sie z jednostka astronomiczng — parsek (pc).
Pytanie dla studentéw: Ktéra z planet jest najblizej Storica?

Ile czasu zajmie podréz na Marsa?

Do obliczen w Uktadzie Stonecznym mozesz skorzystac z programu WOLFRAM.

o=

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Wyznacz srednig odlegtosé Jowisza od Stonca.

Rozwigzanie

5,203 au.

Zadanie 2.

Wyznacz $rednig odlegtos¢ Ziemi od Storica w latach swietlnych.

Rozwigzanie

Okoto 8 minut swietlnych.
Zadanie 3.
Wyznacz srednig odlegtos¢ Ziemi od Ksiezyca w latach swietlnych.

Rozwigzanie

Okoto 1,3 sekundy swietlnej.

Zadanie 4.

Wyznacz przyblizong warto$¢ pola powierzchni Ziemi (Srednica: 12 756 km).

Rozwigzanie
Okoto 510 000 000 km?.

Zadanie 5.
Wyznacz przyblizong warto$¢ objetosci Ziemi ($rednica: 12 756 km).

Rozwigzanie
Okoto 102 km3.

Zadanie 6.

Na rysunku przedstawiono Ziemie i Marsa w skali. Srednica Ziemi wynosi 12 756 km.

Oszacuj srednice Marsa.
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pl.wikipedia.org/wiki/Mars

Rozwigzanie
Okoto 6 800 km.

Zadanie 7.

Wyznacz odlegtos¢ w kilometrach Wenus od Stonca.

! Storice
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Modut 10: Misje w Uktadzie Stonecznym

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1
Temat zajec
Eksploracja kosmosu — podstawowe pojecia
Efekty uczenia sie
e Postuguje sie podstawowymi pojeciami o eksploracji kosmosu.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Definicja statku kosmicznego. Rodzaje statkdéw kosmicznych.
Krok 2.
Omowienie zagadnienia promieniowania kosmicznego.
Krok 3.
Grawitacja. Grawitacja na Ziemi i innych planetach.
Krok 4.
Omowienie wptywu grawitacji na zdrowie cztowieka.
Jakie pytania zadac¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?
Jaki jest obecnie stan prawny kosmosu?

Scenariusz zajec 2

Temat zajec¢
Podbdj kosmosu
Efekty uczenia sie
e Dyskutuje natemat podboju kosmosu.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Historia pierwszego cztowieka w kosmosie.
Krok 2.

Przysztos¢ ludzkosci w kosmosie. Dyskusja, przeglad artykutéw popularno-naukowych.
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Krok 3.

Zagadnienia etyczne podboju kosmosu. Dyskusja, przeglad artykutéw popularno-
naukowych.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Kiedy byto pierwsze ladowania cztowieka na Ksiezycu?

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentdw: Grawitacja na Ziemi wynosi 9,81 522 Czy na Marsie

grawitacja jest taka sama jak na Ziemi?
2. Pytanie dla studentéw: Gdzie jest najwieksza grawitacja na Ziemi?
3. Jakie sg obecnie plany badan kosmicznych NASA?

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Przedstaw swoja opinie na temat podboju planet Uktadu Stonecznego.

Zadanie 2.

Przedstaw swoje pozytywne argumenty na temat podboju planet Uktadu Stonecznego.

Zadanie 3.

Przedstaw swoje negatywne argumenty na temat podboju planet Uktadu Stonecznego.

Zadanie 4.

Jakie sg ostatnie odkrycia dokonane przez sondy kosmiczne w Uktadzie Stonecznym?
Zadanie 5.

Jakie zagrozenia niosg kosmiczne smieci?

Zadanie 6.

Na Ziemi osoba wazy 50 kg. Ile kilogramow bedzie wazyta ta osoba na Marsie?

Rozwigzanie
Okoto 18 kg.
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Modut 11: Geometryczna interpretacja pochodnych
czgstkowych

Scenariusze zaje¢ z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zaje¢ 1
Temat zajeé
Interpretacja geometryczna pochodnych czgstkowych
Efekty uczenia sie
e Interpretuje pochodne czagstkowe.
Przebieg zajec¢
Krok 1.
Przypomnienie interpretacji geometrycznej pochodnej funkcji jednej zmienne;.

Krok 2.

funkcji dwdch zmiennych.

Oszacuj pochodne czagstkowe w wybranym punkcie.
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Krok 3.

Oszacuj pochodne czgstkowe w wybranym punkcie.

Krok 4.

Postaw hipoteze zwigzku miedzy ekstremum funkcji a pochodnymi czgstkowymi.
Jakie pytania zada¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?
Jak wprowadzi¢ definicje pochodnych czgstkowych dla funkcji n-wymiarowe;j?

Scenariusz zajec 2

Temat zajec
Obliczanie pochodnych czgstkowych
Efekty uczenia sie
e Oblicza pochodne czastkowe.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Oblicz z definicji pochodng czgstkowa dla funkcji f(x,y) = y + x? po zmiennej x.
Krok 2.
Oblicz z definicji pochodng czgstkowa dla funkcji f(x,y) = y + x2 po zmiennej y.
Krok 3.
Oblicz pochodne czastkowe dla funkcji f(x,y) = sin(x® + y?).
Krok 4.

Oblicz pochodne czastkowe dla funkcji f(x,y) = x sin(x3 + y?).

Krok 5.
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Oblicz pochodne czgstkowe dla funkcji f(x,y) = x
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sin(x3+y?)
x2+42

Jakie pytania zada¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jak oblicza¢ pochodne wyzszych rzedow?

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

1.

Uwaga dla studentéw: Obliczajgac pochodng czgstkowg wzgledem wybranej
zmiennej, obliczamy tak jak dla funkcji jednej zmiennej, pozostate zmienne
traktujemy jako state.

Pytanie dla studentéw: Jak obliczy¢ pochodna czgstkowa po zmiennej x funkciji

trzech zmiennych? Zastosuj powyzsza zasade i oblicz —af(;;cy‘z),
jesli f(x,y,2z) = x*zy + x.
. = (x,y)#(00) ‘ ‘
Funkcja danawzorem f(x,y) = 4%+ nie jest ciagta, a posiada
0, (x,¥) = (0,0)

pochodne czastkowe w punkcie (0, 0).
Wazne: jesli istniejg pochodne czgstkowe, to funkcja nie musi by¢ ciggta.
Do obliczania pochodnych czgstkowych mozesz skorzystaé program WOLFRAM.

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Podaj pochodne czastkowe w punkcie A dla funkcji przedstawionej na rysunku.
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Rozwigzanie

f (x.y) of(xy) _
dx =1 ay 0.
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Zadanie 2.

Podaj pochodne czastkowe w punkcie A dla funkcji przedstawionej na rysunku.

Rozwigzanie

ofxy) _ o Of(xy) _
ox =0, 3y = 0.

Zadanie 3.
Oblicz pochodne czgstkowe dla funkcji f(x,y) = x3y + y? + 4.

Rozwigzanie

Of(xy) _ . 2. 9f(xy)
——= = 3x°y, rTen

— 43
P =x>+2y.

Zadanie 4.
Oblicz z definicji pochodng czgstkowa dla funkcji f (x,y) = x?y + x po zmiennej x.

Rozwigzanie

A _ iy LEHRA=f@y) _ 1o tmPyxcth=ly+) _ e @ = 2xy.

ox h—-0 h h—0 n h=0
Zadanie 5.
Oblicz pochodne czastkowe dla funkcji f(x,y) = xeX’tyv?

Rozwigzanie

af (xy) _ x2+y? 2 of(xy) _ x2+y2
Qe "¢ (1+ 2x°), oy = 2xye .

Zadanie 6.
Czy dziedziny funkcji f (x, y) = \/x + y i pochodnych czastkowych sa takie same?
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Rozwigzanie
Nie.

Zadanie 7.
Dana jest funkcja f(x,y) = sin(x? + y?). Uzasadnij, ze

of(xy) |, 0f(xy)
x T oy = @x+2y)-flxy).
Rozwigzanie

of (xy) + of (xy)
ax ay

= 2xsin(x? + y?) + 2ysin(x? + y?) = 2x + 2y) - f(x, ).

Zadanie 8.
Podaj przyktad funkcji f(x,y) = sin(x? + y?), ktéra spetnia warunek

of (x,y) + of(xy) _ 0
ox oy :

Rozwigzanie
fo,y)=x—y.
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Modut 12: Wspétrzedne sferyczne

Scenariusze zajec z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zajec 1
Temat zajec
Wspotrzedne biegunowe
Efekty uczenia sie
e Postuguje sie wspoétrzednymi biegunowymi.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Przypomnienie wtasnosci i wykreséw funkc;ji sin(x) i cos(x).
Krok 2.

x =rcos(a)

Omodwienie zagadnienia wspotrzednych biegunowych {y = rsin(a)’

Okresl wspotrzedne biegunowe punktéw przedstawionych na rysunku.

Ay Ay
34 3]

24 2]

Krok 3.

Opisz obszar za pomocag wspoétrzednych biegunowych.
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Krok 4.

Opisz obszar za pomoca wspétrzednych biegunowych.

Jakie pytania zada¢, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?
Czym réznig sie wspotrzedne biegunowe od wspotrzednych kartezjanskich?
Scenariusz zajec 2
Temat zajeé
Wspobtrzedne sferyczne
Efekty uczenia sie
e Postuguje sie wspo6trzednymi sferycznymi.
Przebieg zaje¢
Krok 1.

x =1 cos(8)cos(a)
Wprowadzenie wspotrzednych sferycznych { y = r cos(8)sin(a).
z =r sin(0)

Krok 2.

Omowienie zbioréw we wspétrzednych sferycznych.
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0<r<4
0°<a<90°
0° <6 <20°

Krok 3.

Obliczanie odlegtosci miedzy punktami, jesli dane sg za pomoca wspétrzednych
sferycznych.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jakie sg ograniczenia wartosci wspotrzednych sferycznych?

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

1. Pytanie dla studentéw: Jak napisa¢ rownanie okregu we wspotrzednych
biegunowych?

2. Pytanie dla studentéw: Jak napisaé rownanie sfery we wspétrzednych
sferycznych?

3. Jak przeksztatcié wspodtrzedne biegunowe na wspétrzedne kartezjanskie?

Jak przeksztatci¢ wspotrzedne sferyczne na wspotrzedne kartezjanskie?

5. Do obliczen wspotrzednych sferycznych mozesz skorzystac z programu
WOLFRAM.

>

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.
Okresl wspoétrzedne biegunowe punktu przedstawionego na rysunku.

Ay

3

2

Rozwigzanie
Wspotrzedne biegunowe: r = 3, a = 30°.

Zadanie 2.

Opisz za pomocag wspotrzednych biegunowych zbidr przedstawiony na rysunku.
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Rozwigzanie

{ 2<r<5
—45° < a < 45°

Zadanie 3.

0<r<4

135° < ¢ < 180° dany za pomoca wspotrzednych biegunowych.

Narysuj zbior {

Rozwigzanie

x - 4
N - -~
N N
w7 34 ~
X .
N
~ 2 X
~
Y

N4 \

Y \

> {

Zadanie 4.

Na podstawie rysunku oszacuj wspoétrzedne sferyczne.

?,—
Fo

Rozwigzanie
a =300° 60 =45°,r =3.

v A 'Y 4
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Zadanie 5.
Narysuj punkt o wsp6trzednych biegunowych: @ = 200°, 8 = 60°, r = 3.

Rozwigzanie

Zadanie 6.
2<r<4
Narysuj zbior 130° < a < 60°.
40° <60 <50°

Rozwigzanie

Zadanie 7.

Opisz zbior z uzyciem wspoétrzednych sferycznych.

[}
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Rozwigzanie
0<r<i4
0° < a<20°.
0°<0<20°
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Modut 13: Wektory, dziatania na wektorach

Scenariusze zaje¢ z wykorzystaniem aplikacji VR
Scenariusz zaje¢ 1
Temat zajeé

Interpretacja geometryczna wektoréw w przestrzeni trojwymiarowej, dziatania na
wektorach

Efekty uczenia sie

e Interpretuje wektory w przestrzeni trojwymiarowej.
Przebieg zajec¢
Krok 1.

Przypomnienie interpretacji geometrycznej wektora na ptaszczyznie, dziatania na
wektorach.

Krok 2.

Narysuj wektor o wspétrzednych v = [—4,2,4].
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Krok 3.

Prezentacja sumy wektorow u, v, jesliu = [—4,—2,0], ¥ = [0,0,6].

Krok 4.

Wykonaj dziatanie U + 37 — 25 na wektorach: # = [1,3,0], v = [-1,1,2], § = [1,0,0].
Rozwigzanie: U + 37 — 25 = [—4,6,6].

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jak definiowaé wektory, dziatania na wektorach w przestrzeni n-wymiarowej?

Scenariusz zajec 2

Temat zajec
Iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy w przestrzeni tréojwymiarowej
Efekty uczenia sie
e Obliczailoczyn skalarny i wektorowy w przestrzeni tréjwymiarowej.
Przebieg zaje¢
Krok 1.
Przypomnienie interpretacji geometrycznej iloczynu skalarnego na ptaszczyznie.
Krok 2.

Przedstaw graficznie interpretacje iloczynu wektorowego dla wektoréw u, ¥ w
przestrzeni.
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Krok 3.

Obliczanie iloczynu skalarnego dla wektorow u = [1,4,0], ¥ = [3,1,1] w przestrzeni.
Krok 4.

Wprowadzenie definicji i interpretacji iloczynu wektorowego.

Jakie pytania zadac, aby studenci mogli podzieli¢ sie swoimi przemysleniami?

Jak definiowac iloczyn skalarny i iloczyn wektorowy w przestrzeni n-wymiarowe;j?

Sugestie i wskazéwki dla nauczycieli

—

Jakie sg praktyczne zastosowania iloczynu skalarnego?

Jakie sg praktyczne zastosowania iloczynu wektorowego, np. w grafice
komputerowej?

Omowié podstawowe wtasnosci iloczynu skalarnego.

Omowié podstawowe wtasnosci iloczynu wektorowego.

Jak sprawdzi¢, ze wektory sg réwnolegte, prostopadte?

Do obliczenia iloczynu skalarnego i wektorowego mozesz skorzystaé z programu
WOLFRAM.

N

A

Karty pracy dla studentow

Zadanie 1.

Wektory u, U sg rowne. Narysuj wektor v, wiedzac ze u = [—2,1,3].
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Rozwigzanie

Zadanie 2.

Wektory U, U sg przeciwne. Narysuj wektor v, wiedzac ze i = [0,2,4].

4,

Rozwigzanie

Zadanie 3.
Oblicz wspétrzedne wektora E,]es’liA =(2,5—-1),B =(0,2,4).
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Rozwigzanie

AB = [-2,-3,5].

Zadanie 4.

Oblicz dtugos$¢ wektora U = [3,4,0].
Rozwigzanie

|u| = 5.

Zadanie 5.

Wyznacz parametry a, b, c, aby wektoryZﬁ i CD byty rowne A = (2,5,—1), B = (0,2,4),
C =(a,0,¢),D =(0,b,4).

Rozwigzanie
a=2,b=-3,c=-1.

Zadanie 6.
Oblicz iloczyn skalarny wektoréw u = [1,4,0], v = [3,1,1].

Rozwigzanie
uxv=1[4-1-11].

Zadanie 7.
Oblicz iloczyn skalarny wektoréw u = [3,4,0], ¥ = [2,4,1].

Rozwigzanie
22.

Zadanie 8.
Sprawdz, czy tréjkat jest prostokatny A = (2,5,—1), B = (0,2,10), C = (0,0,0).

Rozwigzanie
Tak.

Zadanie 9.
Wykaz, ze 1 - U = |u]?.

Rozwigzanie
Zatézmy, ze i = [a, b,c]. Wtedy i - U = [a, b, c] - [a, b, c] = a? + b? + ¢? = |u|?.

Zadanie 10.
Wykaz, ze i X 1 = 0.
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Rozwigzanie

I
ol

Zatézmy, ze U = [a, b,c]. Wtedy U X U =

Q Q
oo~y
a o XU

Zadanie 11.
Oblicz objetos¢ bryty wyznaczonej przez wektory u = [1,4,0], v = [3,1,1], § = [1,1,0].

Rozwigzanie
UXv=1[4-1,-111.V=5-Uxv) =3.
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