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Stereometria 

E-learning – matematyka – poziom podstawowy 

Materiały merytoryczne do kursu 
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K┌ヴゲ デWﾐ ヮヴ┣Wヮヴﾗ┘;S┣ｷ Cｷ` ヮヴ┣W┣ ┣;ﾆ;ﾏ;ヴﾆｷ ゲデWヴWﾗﾏWデヴｷｷが ﾆデﾙヴWﾃ ﾐｷW 
ヮﾗゴ┘ｷ`Iﾗﾐﾗ ┘ ヮﾗﾉゲﾆｷﾏ ヮヴﾗｪヴ;ﾏｷW ﾐ;┌I┣;ﾐｷ; ﾏ;デWﾏ;デ┞ﾆｷ  

┘ ゲ┣ﾆﾗﾉW ゴヴWSﾐｷWﾃ ┣H┞デ ┘ｷWﾉW I┣;ゲ┌く  
JWSﾐ;ﾆ ｪﾍ`Hゲ┣; ┣ﾐ;ﾃﾗﾏﾗゴJ デWﾃ ┘ｷWS┣┞ H`S┣ｷW ﾐｷW┣H`Sﾐ;が H┞ゴ  
┣ ヮﾗ┘ﾗS┣WﾐｷWﾏ ﾏﾙｪﾍ ゲデ┌Sｷﾗ┘;J ┘┞Hヴ;ﾐ┞ ヮヴ┣WSﾏｷﾗデ ﾐ; ヮﾗﾉｷデWIｴﾐｷIWが ﾉ┌H 

ゲデ┌Sｷ┌ﾃEI ﾏ;デWﾏ;デ┞ﾆ` ┘ ヴﾙ┦ﾐ┞Iｴ ﾃWﾃ aﾗヴﾏ;Iｴく 
TヴWゴJ ﾃWゲデ ┘┣Hﾗｪ;Iﾗﾐ; ﾗ デヴﾙﾃ┘┞ﾏｷ;ヴﾗ┘W ;ヮﾉWデ┞ ヮヴﾗｪヴ;ﾏ┌ CABRI ンDが I┣┞ﾉｷ 

ﾆﾗﾐゲデヴ┌ﾆIﾃWが ﾆデﾙヴW ﾏﾗ┦Wゲ┣ ┌ヴ┌Iｴ;ﾏｷ;J ヮﾗ ┘Iｷゴﾐｷ`Iｷ┌ ヮヴ;┘Wｪﾗ 
klawisza myszy.  

C┣;ゲWﾏ ┘;ヴデﾗ ヮﾗヴ┌ゲ┣;J ┘┞Hヴ;ﾐ┞ﾏｷ ﾗHｷWﾆデ;ﾏｷ デヴﾙﾃ┘┞ﾏｷ;ヴﾗ┘┞ﾏｷが H┞ 
ゲヮヴ;┘S┣ｷJが ﾗSﾆヴ┞J ﾉ┌H ヮﾗ┣ﾐ;J ﾐﾗ┘W ﾐｷW┣ﾐ;ﾐW ｷIｴ ┘ﾍ;ゲﾐﾗゴIｷく 

Sデ;ヴ;ﾃ ゲｷ` ヴ┌ゲ┣;J ┘ゲ┣┞ゲデﾆｷﾏが I┣┞ﾏ ゲｷ` S;く  
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AﾉW デW┦ ┣ ┌┘;ｪE I┣┞デ;ﾃ ヮﾗﾉWIWﾐｷ; デ┞ヮ┌ぎ ずヮﾗヴ┌ゲ┣;ﾃ ヮ┌ﾐﾆデWﾏ ぐざ  

 

Pﾗﾐ;Sデﾗ H`SE ヮ┞デ;ﾐｷ; ﾉ┌H ヮヴﾗゲデW ヮヴﾗHﾉWﾏ┞ Sﾉ; CｷWHｷWが ﾐ; ﾆデﾙヴW H`S┣ｷWゲ┣ 
ﾗSヮﾗ┘ｷ;S;ﾍ ゲ┘ﾗﾃWﾏ┌ ﾐ;┌I┣┞IｷWﾉﾗ┘ｷ ヮﾗヮヴ┣W┣ ヮﾉ;デaﾗヴﾏ` W-
ﾉW;ヴﾐｷﾐｪﾗ┘Eく 

 

B┞J ﾏﾗ┦W T┘ﾙﾃ ﾐ;┌I┣┞IｷWﾉ ﾗIWﾐｷ Cｷ` ┣; デﾗが ;ﾉW ｪﾍﾙ┘ﾐｷW IｴﾗS┣ｷ  
ﾗ デﾗが H┞ゴ ┘ デWﾐ ゲヮﾗゲﾙH ゲ;ﾏﾗS┣ｷWﾉﾐｷW ゲデ┌Sｷﾗ┘;ﾍ ｷ ヮﾗヴ┣ESﾆﾗ┘;ﾍ ﾐｷW┣ﾐ;ﾐE 

Cｷ ┘ｷWS┣`く 
 

B`SE デW┦ ┣;S;ﾐｷ;が ﾆデﾙヴW ﾐ; Wｪ┣;ﾏｷﾐｷW ﾏ;デ┌ヴ;ﾉﾐ┞ﾏ ┌ﾍ;デ┘ｷE Cｷ ヮﾗSWﾃゴIｷW 
Sﾗ ┣;S;ﾑ Wｪ┣;ﾏｷﾐ;I┞ﾃﾐ┞Iｴく 

 

Wゲ┣┞ゲデﾆﾗ デﾗ ヮﾗ デﾗが H┞ゴ ヮﾗﾉ┌Hｷﾍ ﾏ;デWﾏ;デ┞ﾆ` ｷ ┌┘ｷWヴ┣┞ﾍが ┦W デﾗ ﾐｷW ﾃWゲデ 
wcale trudny przedmiot.    
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SデWヴWﾗﾏWデヴｷ; ﾃ;ﾆ ﾆ;┦S; ｷﾐﾐ; S┣ｷWS┣ｷﾐ; ﾏ;デWﾏ;デ┞ﾆｷ ┘┞ﾏ;ｪ; ヮﾗ┣ﾐ;ﾐｷ; 
ヮW┘ﾐWﾃ デWﾗヴｷｷが ┘WSﾍ┌ｪ ﾆデﾙヴWﾃ ┣ﾗゲデ;ﾍ; ┣H┌Sﾗ┘;ﾐ;く 

 

W デ┘ﾗヴ┣Wﾐｷ┌ ﾆ;┦SWﾃ ┘ｷWS┣┞ ﾏ;デWﾏ;デ┞I┣ﾐWﾃが ゲ┣I┣WｪﾙﾉﾐｷW ｪWﾗﾏWデヴｷｷ ┘┞ﾏ;ｪ;ﾐW ゲE 
pewne ヮﾗﾃ`Iｷ; ヮｷWヴ┘ﾗデﾐW に デ;ﾆｷWが ﾆデﾙヴ┞Iｴ ゲWﾐゲ ﾃWゲデ Sﾉ; ﾐ;ゲ ┣ヴﾗ┣┌ﾏｷ;ﾍ┞  

ﾐヮく ヮ┌ﾐﾆデが ヮヴﾗゲデ;が ﾗSIｷﾐWﾆが ﾗSﾉWｪﾍﾗゴJく 
 

AH┞ ゲWﾐゲ デ┞Iｴ ヮﾗﾃ`J H┞ﾍ ﾃWSﾐﾗ┣ﾐ;I┣ﾐ┞ ｷ ┘ ヮWﾍﾐｷ H┞J ┣ヴﾗ┣┌ﾏｷ;ﾍ┞が SﾗS;ﾃWﾏ┞ Sﾗ ﾐｷIｴ 
┘ﾍ;ゲﾐﾗゴIｷが ﾆデﾙヴ┞Iｴ ﾐｷW ┌┣;ゲ;Sﾐｷ;ﾏ┞ ┣ ┌┘;ｪｷ ﾐ; ｷIｴ ヮヴﾗゲデﾗデ`く  

SE デﾗ aksjomaty. 

 

DﾗヮｷWヴﾗ ﾐ; H;┣ｷW デ┞Iｴ S┘ﾙIｴ ┣Wゲヮﾗﾍﾙ┘ ヮﾗﾃ`J デ┘ﾗヴ┣┞ﾏ┞ ヮﾗ┣ﾗゲデ;ﾍE デWﾗヴｷ`く 
SE ﾐｷE twierdzeniaが ﾆデﾙヴW ヮﾗ┘ｷﾐﾐ┞ H┞J ┌┣;ゲ;SﾐｷﾗﾐW ﾐ; ヮﾗSゲデ;┘ｷW ┘I┣WゴﾐｷWﾃ ヮヴ┣┞ﾃ`デ┞Iｴ 

;ﾆゲﾃﾗﾏ;デﾙ┘く 
 

A ヮﾗデWﾏ ﾃ┌┦ ヮヴ┣┞IｴﾗS┣E デ┞ﾉﾆﾗ ┣;S;ﾐｷ; ｷ ヮヴﾗHﾉWﾏ┞ ┘ ﾆデﾙヴ┞Iｴ H`S┣ｷWﾏ┞ ┘┞ﾆﾗヴ┣┞ゲデ┞┘;J 
poznane twierdzenia. 
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• Pﾗﾃ`Iｷ;  ヮｷWヴ┘ﾗデﾐW ゲデWヴWﾗﾏWデヴｷｷ に デWが ﾆデﾙヴ┞Iｴ ﾐｷW SWaｷﾐｷ┌ﾃWﾏ┞ 
np.: ヮ┌ﾐﾆデが ヮヴﾗゲデ;が ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ;が ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾑが ﾗSﾉWｪﾍﾗゴJ,  

 

• Aksjomaty stereometrii  H`S┣ｷWﾏ┞ ヮﾗ┣ﾐ;┘;J ﾐ; ヮﾗI┣Eデﾆ┌ 
デWｪﾗ ﾆ┌ヴゲ┌く Aﾆゲﾃﾗﾏ;デ┞ ﾐ;┣┞┘; ゲｷ` デW┦ I┣`ゲデﾗ pewnikami.  
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Aksjomat 1  
Pヴ┣W┣ デヴ┣┞ ヮ┌ﾐﾆデ┞ ﾐｷW ﾉW┦EIW ﾐ; ﾃWSﾐWﾃ ヮヴﾗゲデWﾃ ヮヴ┣WIｴﾗS┣ｷ  

┣;┘ゲ┣W ﾃWSﾐ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ;く 
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PW┘ﾐｷﾆ デWﾐ ﾃWゲデ デ;ﾆ ﾗI┣┞┘ｷゲデ┞が ┦W ﾐｷW ﾏ; ゲWﾐゲ┌ ｪﾗ ┘┞ﾃ;ゴﾐｷ;Jく  
WｷWﾏ┞が ┦W ゲデﾙﾍ ﾐ; デヴ┣WIｴ ﾐﾗｪ;Iｴ ヴﾗ┣ゲデ;┘ｷﾗﾐ┞Iｴ ┘ デヴﾙﾃﾆEデ ヴﾙ┘ﾐﾗHﾗI┣ﾐ┞ 

ﾐ;ﾃヮW┘ﾐｷWﾃ ゲデﾗｷ ┘ ヴﾙ┘ﾐﾗ┘;S┣W デヴ┘;ﾍWﾃく 
 

 

) ;ﾆゲﾃﾗﾏ;デ┌ デWｪﾗ ┘┞ﾐｷﾆ; ゲ┣WヴWｪ ｷﾐaﾗヴﾏ;Iﾃｷ ﾗ デ┞ﾏが ﾃ;ﾆ ﾆﾗﾐゲデヴ┌ﾗ┘;J 
ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ`く 



8 

Twierdzenie 1 

Pﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` ┘┞┣ﾐ;I┣;ﾃEぎ ヮヴﾗゲデ; ｷ ヮ┌ﾐﾆデ ﾐｷW ﾉW┦EI┞ ﾐ; ﾐｷWﾃく 
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Twierdzenie 2 

Pﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` ┘┞┣ﾐ;I┣;ﾃEぎ S┘ｷW ヮヴﾗゲデW ヮヴ┣WIｷﾐ;ﾃEIW ゲｷ` 
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Twierdzenie 3 

Pﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` ┘┞┣ﾐ;I┣;ﾃEぎ ヲ ヮヴﾗゲデW ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍW 
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Aksjomat 2  
Pﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ; ふﾗHヴ;I;ﾃ ﾐｷEぶ S┣ｷWﾉｷ ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾑ ﾐ; S┘ｷW I┣`ゴIｷ ヮヴ┣┞ I┣┞ﾏぎ 

 

 • ┘ ﾆ;┦SWﾃ ┣ ﾐｷIｴ ﾏｷWゴIｷ ゲｷ` 
ﾐｷWゲﾆﾗﾑI┣WﾐｷW ┘ｷWﾉW ヮ┌ﾐﾆデﾙ┘が 
 

• ﾗSIｷﾐWﾆ ﾍEI┣EI┞ S┘; ヮ┌ﾐﾆデ┞ デWﾃ 
ゲ;ﾏWﾃ I┣`ゴIｷ ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾐｷ ﾐｷW 
ヮヴ┣WIｷﾐ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞が 
 

• ﾗSIｷﾐWﾆ ﾍEI┣EI┞ S┘; ヮ┌ﾐﾆデ┞ 
ﾐ;ﾉW┦EIW Sﾗ S┘ﾙIｴ ヴﾙ┦ﾐ┞Iｴ I┣`ゴIｷ 
ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾐｷ ヮヴ┣WIｷﾐ; デ` 
ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ`く 
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D┘ｷW ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ 

• MﾗｪE ゲｷ` ヮヴ┣WIｷﾐ;J に ｷIｴ I┣`ゴIｷE ┘ゲヮﾙﾉﾐE ﾃWゲデ ┘ﾙ┘I┣;ゲ ヮヴﾗゲデ; ┣┘;ﾐ; 
ﾆヴ;┘`S┣ｷE ヮヴ┣WIｷ`Iｷ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ - poruszaj punktem P. 
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D┘ｷW ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ 

• MﾗｪE H┞J ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍW に ﾐｷW ﾏ;ﾃE I┣`ゴIｷ ┘ゲヮﾙﾉﾐWﾃ ふヮﾗヴ┌ゲ┣;ﾃ ヴﾙ┦ﾗ┘E 
ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐEぶく 
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D┘ｷW ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ 

• MﾗｪE ゲｷ` ヮﾗﾆヴ┞┘;J - ｷIｴ I┣`ゴIｷE ┘ゲヮﾙﾉﾐ; ﾃWゲデ ﾆ;┦S┞ ヮ┌ﾐﾆデ ﾃWSﾐWﾃ  
• ┣ デ┞Iｴ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ に デﾗ ゲ┣I┣Wｪﾙﾉﾐ┞ ヮヴ┣┞ヮ;SWﾆ ヮﾗヮヴ┣WSﾐｷWﾃ  

sytuacji に poruszaj punktem C. 
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Twierdzenie 3 

JW┦Wﾉｷ S┘ｷW ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍW ヮヴ┣WデﾐｷWﾏ┞ デヴ┣WIｷE ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐEが  
デﾗ ヮヴﾗゲデW H`SEIW ﾆヴ;┘`S┣ｷ;ﾏｷ デ┞Iｴ ヮヴ┣WIｷ`J ゲE ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍW a || b. 
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Twierdzenie 4 

Pヴ┣W┣ ヮ┌ﾐﾆデ ﾐｷW ﾉW┦EI┞ ﾐ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷW ﾏﾗ┦ﾐ; ヮﾗヮヴﾗ┘;S┣ｷJ デ┞ﾉﾆﾗ ﾃWSﾐE 
ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍE Sﾗ S;ﾐWﾃ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞く  
Poruszaj punktem A ┣ ┘Iｷゴﾐｷ`デ┞ﾏ ﾆﾉ;┘ｷゲ┣Wﾏ SHIFT 
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)Hｷﾙヴ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍ┞Iｴ Sﾗ S;ﾐWﾃ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ 

tworzy ﾆｷWヴ┌ﾐWﾆ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐく  
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)Hｷﾙヴ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ ﾏ;ﾃEI┞Iｴ ┘ゲヮﾙﾉﾐE ﾆヴ;┘`S┤ 

tworzy ヮ`ﾆ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ.  
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Pヴﾗゲデ; ｷ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ; 

• ヮヴﾗゲデ; ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍ; Sﾗ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ に ﾐｷW ﾏ; ┣ ﾐｷE ┘ゲヮﾙﾉﾐ┞Iｴ ヮ┌ﾐﾆデﾙ┘. 
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Pヴﾗゲデ; ｷ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ; 

• ヮヴﾗゲデ; ﾉW┦┞ ﾐ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷW に デW┦ ﾐ;┣┞┘;ﾏ┞ ﾃE ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍE Sﾗ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ 
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Pヴﾗゲデ; ｷ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ; 

• ヮヴﾗゲデ; ヮヴ┣WIｷﾐ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ`く 
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RﾗS┣ｷﾐ; ヮヴﾗゲデ┞Iｴ ヮヴ┣WIｴﾗS┣EI┞Iｴ ヮヴ┣W┣ S;ﾐ┞ ヮ┌ﾐﾆデ デ┘ﾗヴ┣┞ ヮ`ﾆ ヮヴﾗゲデ┞Iｴ.  
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RﾗS┣ｷﾐ; ヮヴﾗゲデ┞Iｴ ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍ┞Iｴ Sﾗ S;ﾐWﾃ ヮヴﾗゲデWﾃ デ┘ﾗヴ┣┞ kierunek prostych  
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2 proste 

• MﾗｪE H┞J ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍW に ﾏﾗ┦ﾐ; ヮヴ┣W┣ ﾐｷW ヮヴ┣Wヮヴﾗ┘;S┣ｷJ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ`  
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2 proste 

• MﾗｪE ゲｷ` ヮヴ┣WIｷﾐ;J に ﾏﾗ┦ﾐ; ヮヴ┣W┣ ﾐｷW ヮヴ┣Wヮヴﾗ┘;S┣ｷJ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` 
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2 proste 

• MﾗｪE H┞J ゲﾆﾗゴﾐW に ┘ﾙ┘I┣;ゲ ﾐｷW ﾉW┦E ┘ ﾃWSﾐWﾃ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷWく 
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JWゴﾉｷ ヮヴﾗゲデW a i b ゲE ゲﾆﾗゴﾐW デﾗ ぎ 
• ﾐｷW ﾏ;ﾃE ヮ┌ﾐﾆデ┌ ┘ゲヮﾙﾉﾐWｪﾗが  
• ｷゲデﾐｷWﾃE S┘ｷW ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ ヴﾙ┘ﾐﾗﾉWｪﾍWが デ;ﾆｷWが ┦W ヮヴﾗゲデW デW ┣;┘ｷWヴ;ﾃE ゲｷ` ﾆ;┦S; ┘ 

innej.  

2 proste 
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Twierdzenie 5 

JWゴﾉｷ S┘ｷW ヮヴﾗゲデW ゲE ゲﾆﾗゴﾐWが デﾗ ｷゲデﾐｷWﾃW デヴ┣WIｷ; ヮヴﾗゲデ;が ﾆデﾙヴ; ヮヴ┣WIｷﾐ; ﾗHｷW 
ヮヴﾗゲデW ｷ ﾃWゲデ ヮヴﾗゲデﾗヮ;Sﾍ; Sﾗ ﾆ;┦SWﾃ ┣ ﾐｷIｴく 
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Twierdzenie 6 

Pヴﾗゲデ; デ; ヮヴ┣WIｷﾐ; ヮﾗS ﾆEデWﾏ ヮヴﾗゲデ┞ﾏ ヴﾙ┘ﾐｷW┦ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞が ┘ ﾆデﾙヴ┞Iｴ 
┣;┘ｷWヴ;ﾃE ゲｷ` デW ヮヴﾗゲデW ゲﾆﾗゴﾐWく NｷWIｴ デﾗ H`SE ヮ┌ﾐﾆデ┞ Q i Rく  OSﾉWｪﾍﾗゴJ 
ヮ┌ﾐﾆデﾙ┘ Q i R ﾐ;┣┞┘;ﾏ┞ ﾗSﾉWｪﾍﾗゴIｷE ヮヴﾗゲデ┞Iｴ ゲﾆﾗゴﾐ┞Iｴく  

Jak widać do ich 
wyznaczenia niezbCdna 
jest konstrukcja 

równoległych płaszczyzn w 
których zawieraj> siC  
te proste.  
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KEデ ﾏｷ`S┣┞ ヮヴﾗゲデE ｷ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐE 

Popatrz, jak definiujemy to pojCcie: 
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KEデ ﾏｷ`S┣┞ ヮヴﾗゲデE ｷ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐE 

Obieramy na tej prostej dowolny punkt przez który prowadzimy prost> 
prostopadł> do płaszczyzny: 



32 

KEデ ﾏｷ`S┣┞ ヮヴﾗゲデE ｷ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐE 

Te dwie proste okreWlaj> jednoznacznie płaszczyznC. Nalec> do niej 
punkty P, P’ i M: 
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KEデ ﾏｷ`S┣┞ ヮヴﾗゲデE ｷ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐE 

W tej płaszczyanie definiujemy k>t płaski jako k>t nachylenia prostej do 
płaszczyzny.  

To jest bardzo 

wacne pojCcie, 
które 
wykorzystuje siC 
w wielu 

zadaniach. 
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Pヴﾗゲデﾗヮ;SﾍﾗゴJ ┘ ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾐｷ 

Pヴﾗゲデ; ﾃWゲデ ヮヴﾗゲデﾗヮ;Sﾍ; Sﾗ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ ┘デWS┞が ｪS┞ ﾃWゲデ ヮヴﾗゲデﾗヮ;Sﾍ; Sﾗ ﾆ;┦SWﾃ ヮヴﾗゲデWﾃ 
ﾉW┦EIWﾃ ┘ デWﾃ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷWく R┣┌デWﾏ ヮヴﾗゲデﾗﾆEデﾐ┞ﾏ  デWﾃ ヮヴﾗゲデWﾃ ﾐ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` ﾃWゲデ ヮ┌ﾐﾆデが 
┘ ﾆデﾙヴ┞ﾏ ヮヴ┣WIｷﾐ; ﾗﾐ; デ` ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ`く  
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Pヴﾗゲデﾗヮ;SﾍﾗゴJ ┘ ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾐｷ 

AH┞ ゲヮヴ;┘S┣ｷJ ヮヴﾗゲデﾗヮ;SﾍﾗゴJ ヮヴﾗゲデWﾃ Sﾗ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞が  ┘┞ゲデ;ヴI┣┞ ゲヮヴ;┘S┣ｷJが I┣┞ ﾃWゲデ 
ヮヴﾗゲデﾗヮ;Sﾍ; Sﾗ S┘ﾙIｴ ヮヴ┣WIｷﾐ;ﾃEI┞Iｴ ゲｷ` ヮヴﾗゲデ┞Iｴ ┣;┘;ヴデ┞Iｴ ┘ デWﾃ 
ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷWく 
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KEデ ﾏｷ`S┣┞ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ;ﾏｷ 
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AH┞ ┘ヮヴﾗ┘;S┣ｷJ ヮﾗﾃ`IｷW ﾆEデ; ﾐ;Iｴ┞ﾉWﾐｷ; S┘ﾙIｴ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ ┘ヮヴﾗ┘;S┣ｷﾏ┞ 
┘I┣WゴﾐｷWﾃ ヮﾗﾃ`IｷW ﾆEデ; S┘┌ゴIｷWﾐﾐWｪﾗ. 

 

Pﾗﾃ`IｷW デﾗ ﾐｷW ﾃWゲデ ﾍ;デ┘W ｷ ┘;ヴデﾗ ﾃW SﾗHヴ┣W ﾗヮ;ﾐﾗ┘;Jが H┞ ┌ﾏｷWJ ヮﾗゲ┣┌ﾆｷ┘;J 
ﾏｷ;ヴ┞ ﾆEデ; ﾏｷ`S┣┞ S┘ｷWﾏ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ;ﾏｷ ┘ ヴﾗ┣ﾏ;ｷデ┞Iｴ ┣;S;ﾐｷ;Iｴ ┘ デ┞ﾏ 

ヴﾙ┘ﾐｷW┦ ﾏ;デ┌ヴ;ﾉﾐ┞Iｴく  
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NｷWIｴ S┘ｷW ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞ ヮヴ┣WIｷﾐ;ﾃE ゲｷ` ┘┣Sﾍ┌┦ ヮヴﾗゲデWﾃ k 
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ﾐ; ｷIｴ ﾆヴ;┘`S┣ｷ ﾗHｷWヴ;ﾏ┞ Sﾗ┘ﾗﾉﾐ┞ ヮ┌ﾐﾆデ K 
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┘ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷW a ヮヴﾗ┘;S┣ｷﾏ┞ ヮヴﾗゲデE  a ヮヴﾗゲデﾗヮ;SﾍE Sﾗ ﾆヴ;┘`S┣ｷ 
k ヮヴ┣WIｴﾗS┣EI; ヮヴ┣W┣ ヮ┌ﾐﾆデ K 

 



41 

┘ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷW b ヮヴﾗ┘;S┣ｷﾏ┞ ヮヴﾗゲデE b ヮヴﾗゲデﾗヮ;SﾍE Sﾗ ﾆヴ;┘`S┣ｷ k 

ヮヴ┣WIｴﾗS┣EI; ヮヴ┣W┣ ヮ┌ﾐﾆデ K 
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przez proste a i b ヮヴﾗ┘;S┣ｷﾏ┞ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` g 
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W ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷW g  デ┘ﾗヴ┣┞ﾏ┞ ﾆEデ ヮﾍ;ゲﾆｷ ヮﾗﾏｷ`S┣┞ ヮヴﾗゲデ┞ﾏｷ a i b.  



44 

Mｷ;ヴ; デWｪﾗ ﾆEデ; ﾃWゲデ ﾏｷ;ヴE ﾆEデ; S┘┌ゴIｷWﾐﾐWｪﾗ ヮﾗﾏｷ`S┣┞ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ;ﾏｷ a i b. 
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JWゴﾉｷ ┣ﾍﾗ┦┞ﾏ┞ ┣W ゲﾗHE ヮｷ`J ﾏﾗSWﾉｷ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ aﾗヴWﾏﾐ┞Iｴが ﾃ;ﾆ デﾗ 
ヮヴ┣WSゲデ;┘ｷ; ヮﾗﾐｷ┦ゲ┣┞ ヴ┞ゲ┌ﾐWﾆが デﾗ ┣;┌┘;┦┞ﾏ┞が ┦W ヮﾗﾏｷ`S┣┞ ﾐｷﾏｷ 

┘┞ゲデ`ヮ┌ﾃW ﾉ┌ﾆ;く  
C┣┞ デﾗ ﾐｷWSﾗﾆﾍ;SﾐﾗゴJ ┘ ┘┞ﾆﾗﾐ;ﾐｷ┌ ﾏﾗSWﾉｷが I┣┞ a;ﾆデ┞I┣ﾐｷW ﾐｷW S; ゲｷ` ﾐｷﾏｷ 

┘┞ヮWﾍﾐｷJ ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾐｷい 



46 

GS┞H┞ a;ﾆデ┞I┣ﾐｷW デWﾃ ﾉ┌ﾆｷ H┞ ﾐｷW H┞ﾍﾗが デﾗ ﾗ┣ﾐ;I┣;ﾍﾗH┞が ┦W  ﾏｷ;ヴ; ﾆEデ; 
S┘┌ゴIｷWﾐﾐWｪﾗ ┘ ﾆ;┦S┞ﾏ ┣ ﾐｷIｴ ﾏ┌ゲｷ;ﾍ;H┞  

┘┞ﾐﾗゲｷJ ヱっヵ ﾆEデ; ヮWﾍﾐWｪﾗが I┣┞ﾉｷ Αヲ. 

)ﾏｷWヴ┣ﾏ┞ ┘ｷ`I デWﾐ ﾆEデ 
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Wヮヴﾗ┘;S┤ﾏ┞ ┘ｷ`I ┣ｪﾗSﾐｷW ┣ デWﾗヴｷE ヮ┌ﾐﾆデ K ﾐ; ﾆヴ;┘`S┣ｷ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ｷ 
dwie proste a i b ┣;┘;ヴデW ┘ ﾃWｪﾗ ゴIｷ;ﾐ;Iｴ ヮヴﾗゲデﾗヮ;SﾉW Sﾗ ┘ゲヮﾙﾉﾐWﾃ 

ﾆヴ;┘`S┣ｷく  
GS┣ｷW ﾐ;ﾃﾆﾗヴ┣┞ゲデﾐｷWﾃ ┘┞Hヴ;J ヮﾗﾍﾗ┦WﾐｷW ヮ┌ﾐﾆデ┌ K? 

Przesuwaj punkt K ｷ ┌ゲデ;ﾉ デﾗ ﾐ;ﾃﾆﾗヴ┣┞ゲデﾐｷWﾃゲ┣W ﾃWｪﾗ ヮﾗﾍﾗ┦WﾐｷWく 



48 

J;ﾆｷW ヮﾗﾍﾗ┦WﾐｷW ヮ┌ﾐﾆデ┌ K ┘┞Hヴ;ﾍWゴ ┣; ﾐ;ﾃﾆﾗヴ┣┞ゲデﾐｷWﾃゲ┣Wい 

Dlaczego?  

Pヴ┣Wゴﾉｷﾃ ﾗSヮﾗ┘ｷWS┤ ﾐ; ヮﾉ;デaﾗヴﾏ` W-ﾉW;ヴﾐｷﾐｪﾗ┘Eく (01) 
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OI┣┞┘ｷゴIｷW ﾐ;ﾃﾆﾗヴ┣┞ゲデﾐｷWﾃ ┘┞Hヴ;J デ;ﾆｷW ヮﾗﾍﾗ┦WﾐｷW ヮ┌ﾐﾆデ┌ Kが ┘ ﾆデﾙヴ┞ﾏ 
proste a i b H`SE ヮヴ┣WIｴﾗS┣ｷJ ヮヴ┣W┣ ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆｷ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌く  

GS┣ｷW ┘ﾙ┘I┣;ゲ ┣ﾐ;ﾃS┌ﾃW ゲｷ` ヮ┌ﾐﾆデ Kい (02) 



50 

KEデ ﾏｷ`S┣┞ ゴIｷ;ﾐ;ﾏｷ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ aﾗヴWﾏﾐWｪﾗ ﾏﾗ┦ﾐ; ┘┞┣ﾐ;I┣┞J ┣ デヴﾙﾃﾆEデ; 
ヴﾙ┘ﾐﾗヴ;ﾏｷWﾐﾐWｪﾗ DCK ┌デ┘ﾗヴ┣ﾗﾐWｪﾗ ヮヴ┣W┣ ヮヴ┣Wﾆヴﾙﾃ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ aﾗヴWﾏﾐWｪﾗ 
┣;┘ｷWヴ;ﾃEIWｪﾗ ┘┞ゲﾗﾆﾗゴIｷ S┘ﾙIｴ ﾃWｪﾗ ゴIｷ;ﾐく OI┣┞┘ｷゴIｷW  DK = CK  

oraz SK = 1/3 CK. OHﾉｷI┣Wﾐｷ; ゲE ﾍ;デ┘Wが ｪS┞┦ ぎ 

3

13

1

cos 
h

h

DK

SK
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) デ;HﾉｷI デヴ┞ｪﾗﾐﾗﾏWデヴ┞I┣ﾐ┞Iｴ ﾏﾗ┦ﾐ; ﾗSI┣┞デ;Jが ┦W ﾏｷ;ヴ; ﾆEデ; 
70ヴヲげ ┘┞ﾐﾗゲｷ ヰがンンヰヵ ふデ;HﾉｷIW a┌ﾐﾆIﾃｷ Iﾗゲｷﾐ┌ゲ ﾐ; ﾐ;ゲデ`ヮﾐ┞ﾏ 
ゲﾉ;ﾃS┣ｷWぶが ┘ｷ`I ー 72 : 



52 
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Iﾐﾐ┞ ゲヮﾗゲﾙH ヴﾗ┣┘ｷE┣;ﾐｷ; ┣ﾐ;ﾃS┣ｷWﾏ┞ ┌ﾏｷWゲ┣I┣;ﾃEI I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ aﾗヴWﾏﾐ┞ 
┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷW デ;ﾆが H┞ ﾃWｪﾗ ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆｷ H┞ﾍ┞ ヴﾙ┘ﾐﾗI┣WゴﾐｷW ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆ;ﾏｷ 
ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌く  C┣┞ デﾗ S; ゲｷ` ┣ヴﾗHｷJい  
 SヮヴﾙH┌ﾃ ﾐ;ﾃヮｷWヴ┘ ﾐ; ヴ┞ゲ┌ﾐﾆ┌く JWゴﾉｷ Cｷ ゲｷ` ┌S;ﾍﾗ デﾗ ┣ヴﾗHｷJが ヮヴ┣Wゴﾉｷﾃ デWﾐ 
rysunek swojemu nauczycielowi.  
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JWゴﾉｷ ﾐｷW ヮﾗデヴ;aｷゲ┣ ﾐ;S;ﾉ デWｪﾗ ┣ヴﾗHｷJが デﾗ ┣;┌┘;┦が ┦W ゲ┣WゴIｷ;ﾐ  
ﾏ; ヶ ゴIｷ;ﾐ ; I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ ヶ ﾆヴ;┘`S┣ｷく 

Sﾆﾗヴﾗ ┘ｷ`I I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ ﾏ; H┞J ┌ﾏｷWゲ┣I┣ﾗﾐ┞ ┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷWが  
; ﾃWｪﾗ ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆｷ ヴﾙ┘ﾐﾗI┣WゴﾐｷW ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆ;ﾏｷ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌が デﾗ I┣┞ﾏ 

ﾏ┌ゲ┣E H┞J ﾆヴ;┘`S┣ｷW I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷWい (03)  
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Mﾗ┦W デWﾐ aｷﾉﾏ ヮﾗﾏﾗ┦W Cｷ デﾗ ┣ヴﾗHｷJい 
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Sﾆﾗヴﾗ ﾃ┌┦ ┌ﾏｷWゴIｷﾍWゴ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ ┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷWが デﾗ ┣;┌┘;┦が ┦W ﾆEデ 
S┘┌ゴIｷWﾐﾐ┞ ﾏｷ`S┣┞ ゴIｷ;ﾐ;ﾏｷ ゲEゲｷWSﾐｷﾏｷ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ デﾗ ﾆEデ ー w 

ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷWく 
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);┌┘;┦が ┦Wぎ ー = 180-2びa , gdzie a= DBC. 

 

Ale                                                   czyli a  5473561032 4142135624,12

2

2

1 
BD

CD
tga

St>d l 70,5287793655 
Zatem nie da siC skleić ze 
sob> piCciu czworoWcianów 
foremnych tak, by przylegały 
WciWle jeden do drugiego 
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POZNAJEMY WIELOŚCIANY 
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) I;ﾍWﾃ ｪ;ﾏ┞ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ ﾐ;ﾃﾉWヮｷWﾃ ┣ﾐ;ゲ┣ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ┞  
ｷ ｪヴ;ﾐｷ;ゲデﾗゲﾍ┌ヮ┞く W ﾉｷIW┌ﾏ ヮﾗ┣ﾐ;ゲ┣ SﾗS;デﾆﾗ┘ﾗ Hヴ┞ﾍ┞ ヮﾉ;デﾗﾑゲﾆｷWく 
IIｴ ﾐ;┣┘; ┘┞┘ﾗS┣ｷ ゲｷ` ﾗS aｷﾉﾗ┣ﾗa; ｪヴWIﾆｷWｪﾗが ﾆデﾙヴ┞ ﾗヮｷゲ;ﾍ ﾃW SﾗゴJ 
Sﾗﾆﾍ;SﾐｷW ｷ ヮヴ┣┞ヮｷゲ;ﾍ ﾆ;┦SWﾏ┌ ┣ ﾐｷIｴ ﾃWSﾐE ┣W ┣ﾐ;ﾐ┞Iｴ ┘ﾙ┘I┣;ゲ 

┘ Sデ;ヴﾗ┦┞デﾐﾗゴIｷ ヮﾉ;ﾐWデ ﾗヴ;┣ ヮｷ`J ┦┞┘ｷﾗﾍﾙ┘く   



60 

C┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐﾗ┘ｷ ヮヴ┣┞ヮｷゲ;ﾐﾗ ﾗｪｷWﾑが ゲ┣WゴIｷ;ﾐﾗ┘ｷ )ｷWﾏｷ`が 
ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐﾗ┘ｷ ヮﾗ┘ｷWデヴ┣Wが S┘┌ﾐ;ゲデﾗゴIｷ;ﾐﾗ┘ｷ I;ﾍ┞ Wゲ┣WIｴゴ┘ｷ;デ ; 

S┘┌S┣ｷWゲデﾗゴIｷ;ﾐﾗ┘ｷ ┘ﾗS`く   
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N;ﾃH;ヴS┣ｷWﾃ ヮﾗヮ┌ﾉ;ヴﾐ┞ﾏ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐWﾏ Pﾉ;デﾗﾐ; ﾃWゲデ ゲ┣WゴIｷ;ﾐく UI┣┞ﾍWゴ 
ゲｷ` ﾗ ﾐｷﾏ ﾃ┌┦ ┘ ゲ┣ﾆﾗﾉW ヮﾗSゲデ;┘ﾗ┘Wﾃ ｷ ｪｷﾏﾐ;┣ﾃ┌ﾏく 

Pﾗﾐｷ┦ゲ┣┞ ;ヮﾉWデ ヮヴ┣WSゲデ;┘ｷ; ヴﾗ┣Iｷ`Iｷ; ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐE デ;ﾆが H┞ 
ヮヴ┣Wﾆヴﾙﾃ H┞ﾍ I┣┘ﾗヴﾗﾆEデWﾏく Pﾗヴ┌ゲ┣;ﾃ ┦ﾙﾍデ┞ﾏｷ ヮ┌ﾐﾆデ;ﾏｷ ｷ ﾗHゲWヴ┘┌ﾃ ヴﾙ┦ﾐW 

ヮヴ┣WﾆヴﾗﾃW ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌く 
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KﾗﾉWﾃ ﾐ; デﾗ H┞ゴ ヮﾗ┣ﾐ;ﾍ ヮヴﾗゲデゲ┣┞ ヮﾗS ┘┣ｪﾉ`SWﾏ H┌Sﾗ┘┞ 
I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ aﾗヴWﾏﾐ┞く C┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ ﾐ;┣┞┘;ﾏ┞ ゲｷﾏヮﾉWﾆゲWﾏ 

ヮヴ┣Wゲデヴ┣Wﾐｷ ン ┘┞ﾏｷ;ヴﾗ┘Wﾃ デ;ﾆ ﾃ;ﾆ デヴﾙﾃﾆEデ ゲｷﾏヮﾉWﾆゲWﾏ ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ┞が 
ｪS┞┦ ﾃWゲデ デﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ ﾗ ﾐ;ﾃﾏﾐｷWﾃゲ┣Wﾃ ｷﾉﾗゴIｷ ゴIｷ;ﾐ ┣;ﾏ┞ﾆ;ﾃEI┞ 

nimi pewien obszar 3D. 

 

C┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ aﾗヴWﾏﾐ┞ ﾏ; I┣デWヴ┞ ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆｷ ｷ ゲ┣WゴJ ﾆヴ;┘`S┣ｷが 
┘ゲ┣┞ゲデﾆｷW デWﾃ ゲ;ﾏWﾃ Sﾍ┌ｪﾗゴIｷく 
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UﾏｷWゲ┣WﾐｷW I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷW ヮﾗ┣┘;ﾉ; ゲ┣┞Hﾆﾗ ﾗHﾉｷI┣┞J 
ゲデﾗゲ┌ﾐWﾆ ﾗHﾃ`デﾗゴIｷ デ┞Iｴ Hヴ┞ﾍ ﾃ;ﾆ ヴﾙ┘ﾐｷW┦ ゲ;ﾏE ﾗHﾃ`デﾗゴJ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ 

foremnego.  
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.  

 

Pヴ┣┞ﾃﾏｷﾃﾏ┞ ┦W ﾆヴ;┘`S┤ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌ ﾏ; Sﾍ┌ｪﾗゴJ a.  

)ｪﾗSﾐｷW ┣ ┘┞ﾆﾗﾐ;ﾐE ﾆﾗﾐゲデヴ┌ﾆIﾃE I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷW  ┘┞ﾐｷﾆ;が ┦W 
Sﾍ┌ｪﾗゴJ ﾆヴ;┘`S┣ｷ b I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ┘┞ﾐﾗゲｷ 

 

  

2a
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);┌┘;┦が ┦W ﾗヮヴﾙI┣ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ aﾗヴWﾏﾐWｪﾗ ┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷW ┣ﾐ;ﾃS┌ﾃE ゲｷ` 
ﾃWゲ┣I┣W I┣デWヴ┞ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┞が ┘ ﾆデﾙヴ┞Iｴ デヴ┣┞ ゴIｷ;ﾐ┞ ゲE ヮヴ┣┞ゲデ;ﾃEI┞ﾏｷ 

デヴﾙﾃﾆEデ;ﾏｷ ヮヴﾗゲデﾗﾆEデﾐ┞ﾏｷ に ヮﾗﾍﾗ┘;ﾏｷ ゴIｷ;ﾐ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌く 
 

OHﾃ`デﾗゴJ デ┞Iｴ I┣デWヴWIｴ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ ┘┞ﾐﾗゲｷぎ  

32

4
3

2

2

1

3

1
4 aaaV ostr 

To oznacza, ce objCtoWć czworoWcianu umieszczonego w 
szeWcianie stanowi  1/3 objCtoWci tego szeWcianu.  
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PﾗﾐｷW┘;┦ ﾆヴ;┘`S┤ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ┘┞ﾐﾗゲｷ 
 

ゲﾆES    

2ab 
2

b
a 

WiCc objCtoWć czworoWcianu o krawCdzi „b”  wynosi:  

8323

1

3

1
33

3 bb
aVczwor 
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S┣WゴIｷ;ﾐ ﾏ; ┘ ﾆ;┦SWﾃ ゴIｷ;ﾐｷW S┘ｷW ヮヴ┣WﾆEデﾐWが Iﾗ ゲ┌ｪWヴ┌ﾃWが ┦W 
ﾏﾗ┦ﾐ; ┘ ﾐｷﾏ  ┌ﾏｷWゴIｷJ ﾃWゲ┣I┣W ﾃWSWﾐ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐく Pﾗﾐｷ┦ゲ┣┞ ;ヮﾉWデ 

ヮﾗﾆ;┣┌ﾃWが ﾃ;ﾆ ｪﾗ ┌┣┞ゲﾆ;J ┣ デWｪﾗが ﾆデﾙヴ┞ ﾃ┌┦ ┌ﾏｷWゴIｷﾉｷゴﾏ┞ ┘ 
ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷW に poruszaj punktem P 
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OH; I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┞ デ┘ﾗヴ┣E ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐが ﾆデﾙヴ┞ ﾗSﾆヴ┞ﾍ ┘ ヱヶヱΓ ヴﾗﾆ┌ 
niemiecki matematyk i wybitny astronom Johannes Kepler (1571-

ヱヶンヰぶ ｷ ﾐ;┣┘;ﾍ ｪﾗ stella octangula  

ふｪ┘ｷ;┣S; ﾗゴﾏｷﾗゴIｷWﾐﾐ;ぶく 
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SﾆES ┘┣ｷ`ﾍ; ゲｷ` ﾐ;┣┘; ｪ┘ｷ;┣S; ﾗゴﾏｷﾗゴIｷWﾐﾐ;が ゲﾆﾗヴﾗ ﾐｷW ┘ｷS;J ﾐｷｪS┣ｷW 
ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐ┌い 

W デ;ﾆｷﾏ ヴ;┣ｷW ┣;ゲデ;ﾐﾙ┘ ゲｷ`が Iﾗ ﾃWゲデ I┣`ゴIｷE ┘ゲヮﾙﾉﾐE ﾗH┌ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ 
aﾗヴWﾏﾐ┞Iｴ ┌ﾏｷWゲ┣I┣ﾗﾐ┞Iｴ ┘ ゲ┣WゴIｷ;ﾐｷWく  
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Mﾗ┦W ヮﾗﾐｷ┦ゲ┣┞ ;ヮﾉWデ Cｷ デﾗ ┌ﾍ;デ┘ｷい  
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OHﾉｷI┣ デWヴ;┣ ヮﾗﾉW I;ﾍﾆﾗ┘ｷデW ｷ ﾗHﾃ`デﾗゴJ ゲデWﾉﾉｷ ﾗIデ;ﾐｪ┌ﾉｷ ﾃ;ﾆﾗ a┌ﾐﾆIﾃ` ﾆヴ;┘`S┣ｷ 
a ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌く (04) 

 

);┌┘;┦が ┦W ﾃWゲデ デﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ ┘ﾆﾉ`ゲﾍ┞が ;ﾉW ﾐｷW┣┘┞ﾆﾉW ゲ┞ﾏWデヴ┞I┣ﾐ┞く 
W┞ゲデ;ヴI┣┞ ﾗHﾉｷI┣┞J ヮﾗﾉW ｷ ﾗHﾃ`デﾗゴJ ﾐｷW┘ｷWﾉﾆｷWｪﾗ ﾃWｪﾗ aヴ;ｪﾏWﾐデ┌が  

; ヴWゲ┣デ` ┌┣┞ゲﾆ;ゲ┣が ﾏﾐﾗ┦EI ┘┞ﾐｷﾆ ヮヴ┣W┣ ｷﾉﾗゴJ デ┞Iｴ aヴ;ｪﾏWﾐデﾙ┘く 
 

Pﾗ┘ｷﾐｷWﾐ Cｷ ヮヴ┣┞ デ┞ﾏ ヮﾗﾏﾙI ヮﾗヮヴ┣WSﾐｷ aｷﾉﾏく  
 

IﾉW ヴ;┣┞ ﾗHﾃ`デﾗゴIｷﾗ┘ﾗ ﾏ;ﾍ┞ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐｷﾆ ﾃWゲデ ﾏﾐｷWﾃゲ┣┞ ﾗS S┌┦Wｪﾗが  
ﾃWゴﾉｷ Sﾍ┌ｪﾗゴJ ﾃWｪﾗ ﾆヴ;┘`S┣ｷ ゲデ;ﾐﾗ┘ｷ Ж Sﾍ┌ｪﾗゴIｷ ﾆヴ;┘`S┣ｷ S┌┦Wｪﾗい  

 

C┣┞ ｷﾐaﾗヴﾏ;Iﾃ; デ; ゲデ;ﾐﾗ┘ｷ Sﾉ;  CｷWHｷW ┘ゲﾆ;┣ﾙ┘ﾆ`  
Sﾗ ┘┞┣ﾐ;I┣Wﾐｷ; ヴﾙ┘ﾐｷW┦ ヮﾗﾉ; I;ﾍﾆﾗ┘ｷデWｪﾗ ゲデWﾉﾉｷ ﾗIデ;ﾐｪ┌ﾉｷい  
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W デWﾗヴｷｷ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ 
┘┞ヴﾙ┦ﾐｷ; ゲｷ` ヮﾗﾃ`IｷW ┣┘;ﾐW  
S┌;ﾉﾐﾗゴIｷE ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘く 

 

D┘; ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┞ ﾐ;┣┞┘;ﾏ┞ 
S┌;ﾉﾐ┞ﾏｷが ﾃWゴﾉｷ  

┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆｷ ﾃWSﾐWｪﾗ ┣ ﾐｷIｴ ゲE 
ゴヴﾗSﾆ;ﾏｷ ゴIｷ;ﾐ Sヴ┌ｪｷWｪﾗく 

Pヴ┣WゴﾉWS┤ﾏ┞ デﾗ ﾐ; ヮヴ┣┞ﾆﾍ;S┣ｷW 
ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌く 

J;ﾆｷ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ ﾃWゲデ S┌;ﾉﾐ┞ Sﾗ 
ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌が I┣┞ﾉｷ Iﾗ ﾗデヴ┣┞ﾏ;ﾏ┞が 

ｪS┞ ヮﾗﾍEI┣┞ﾏ┞ ゴヴﾗSﾆｷ ゴIｷ;ﾐ 
ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌い AヮﾉWデ ﾗHﾗﾆ 

ヮﾗﾏﾗ┦W Cｷ ﾗSヮﾗ┘ｷWS┣ｷWJ ﾐ; 
pytanie.  
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Pﾗヴ┌ゲ┣;ﾃ ﾐ;ﾃヮｷWヴ┘ ヮ┌ﾐﾆデWﾏ ずヱざ ┘ Sﾙﾍが ;┦ ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆｷ ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐ┌ 
aﾗヴWﾏﾐWｪﾗ ┣ﾐ;ﾃSE ゲｷ` ┘ ゴヴﾗSﾆ┌ ゴIｷ;ﾐ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌く  

N;ゲデ`ヮﾐｷW ヮヴ┣Wゲ┌┘;ﾃ ヮ┌ﾐﾆデ ずヲざ ｷ ﾗHゲWヴ┘┌ﾃ Iﾗ ゲｷ` S┣ｷWﾃW ﾐ; Wﾆヴ;ﾐｷWく  
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U┣┌ヮWﾍﾐｷﾃ ヮﾗﾐｷ┦ゲ┣W ┣S;ﾐｷ; 

 

┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐWﾏ S┌;ﾉﾐ┞ﾏ Sﾗ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌ ﾃWゲデ ぐぐぐぐぐくく (05) 

 ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐWﾏ S┌;ﾉﾐ┞ﾏ Sﾗ ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐ┌ ﾃWゲデ ぐぐぐぐ  (06) 

 ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐWﾏ S┌;ﾉﾐ┞ﾏ Sﾗ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ﾃWゲデ ぐぐぐぐ (07) 
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KﾗﾉWﾃﾐW ヮﾗﾃ`IｷW ﾆデﾙヴW ┣ S;ﾐWｪﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌ デ┘ﾗヴ┣┞ ﾐﾗ┘┞ 
┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ デﾗ ゲデWﾉﾉ;Iﾃ; ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌. 

 

SデWﾉﾉ;Iﾃ; ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌ ヮﾗﾉWｪ; ﾐ; デ┞ﾏが ┦W ヮヴ┣WSﾍ┌┦;ﾏ┞ ┘ゲ┣┞ゲデﾆｷW 
ゴIｷ;ﾐ┞ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌ ;┦ Sﾗ ヮヴ┣WIｷ`Iｷ; ゲｷ` ｷIｴ  

┘ ヮ┌ﾐﾆデ;Iｴが ﾆデﾙヴW ゲE ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆ;ﾏｷ ﾐﾗ┘Wｪﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌く  
 

W┞ﾃ;ゴﾐｷﾃﾏ┞ デﾗ ﾐ; ﾆﾗﾐﾆヴWデﾐ┞ﾏ ヮヴ┣┞ﾆﾍ;S┣ｷWぎ  
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OHWﾃヴ┣┞ﾃ ┘ ﾃ;ﾆｷ ゲヮﾗゲﾙH ┘┞Sﾍ┌┦;ﾏ┞ ﾃWSﾐE ┣W ゴIｷ;ﾐ ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐ┌く 
Poruszaj punktem P. 
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A デWヴ;┣ ┣ﾗH;I┣ ┘┞Sﾍ┌┦;ﾐｷW ┘ゲ┣┞ゲデﾆｷIｴ ゴIｷ;ﾐが I┣┞ﾉｷ ゲデWﾉﾉ;Iﾃ` 
ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐ┌ に ┣ﾐﾙ┘ ヮﾗヴ┌ゲ┣;ﾃ ヮ┌ﾐﾆデWﾏ P. 

 J;ﾆE Hヴ┞ﾍ` ﾗデヴ┣┞ﾏ;ﾍWゴ ┘ デWﾐ ゲヮﾗゲﾙHい (08) 
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C┣┞ ﾆ;┦S┞ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ ﾏ; ゲデWﾉﾉ;Iﾃ`い 

 

C┣┞ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ ﾏ; ゲデWﾉﾉ;Iﾃ`い  (09) 

C┣┞ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ ﾏ; ゲデWﾉﾉ;Iﾃ`い (10) 

C┣┞ S┘┌ﾐ;ゲデﾗゴIｷ;ﾐ ﾏ; ゲデWﾉﾉ;Iﾃ`い (11) 
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) ヮｷ`Iｷ┌ aﾗヴWﾏﾐ┞Iｴ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ ヮﾉ;デﾗﾑゲﾆｷIｴ ﾏﾗ┦ﾐ; デ┘ﾗヴ┣┞J 
┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┞ ヮﾙﾍaﾗヴWﾏﾐWが I┣┞ﾉｷ デ;ﾆｷWが ﾆデﾙヴ┞Iｴ ゴIｷ;ﾐ┞ ゲE ┘ｷWﾉﾗﾆEデ;ﾏｷ 

aﾗヴWﾏﾐ┞ﾏｷ ; ﾐ;ヴﾗ┦; ゲE ヮヴ┣┞ゲデ;ﾃEIW Sﾗ ゲｷWHｷWく  
WｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┞ デW H;S;ﾍ ﾃ┌┦ ┘ Sデ;ヴﾗ┦┞デﾐﾗゴIｷ AヴIｴｷﾏWSWゲく 
JWゲデ ｷIｴ デヴ┣┞ﾐ;ゴIｷW に obejrzyj je na kolejnym slajdzie. 

 

Kｷﾉﾆ; ┣ ﾐｷIｴ デ┘ﾗヴ┣┞ ゲｷ` ヮヴ┣W┣ ゴIｷﾐ;ﾐｷW ﾐ;ヴﾗ┦┞ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ ヮﾉ;デﾗﾑゲﾆｷIｴが 
;ﾉW ﾆﾗﾉWﾃﾐW ﾃ┌┦ ﾐｷWIﾗ ｷﾐ;I┣Wﾃく CｴﾗS┣ｷ ﾗ デﾗが H┞ ┣;Iｴﾗ┘;J ｷIｴ 

ヮﾙﾍaﾗヴWﾏﾐﾗゴJ ｷ ヮヴ┣┞ゲデ;┘;ﾐｷW ﾐ;ヴﾗ┦┞く  
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N; ヮﾗﾐｷ┦ゲ┣┞ﾏ ;ヮﾉWIｷW H`S┣ｷWゲ┣ Sﾗﾆﾗﾐ┞┘;J ゴIｷﾐ;ﾐｷ; ┘ゲ┣┞ゲデﾆｷIｴ ﾐ;ヴﾗ┦┞ 
ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌ ヮヴ┣W┣ ヮヴ┣Wゲ┌┘;ﾐｷW ヮ┌ﾐﾆデ┌ P ヮﾗ ﾃWｪﾗ ﾆヴ;┘`S┣ｷく  

W ﾏﾗﾏWﾐIｷWが ｪS┞ ┌┣┞ゲﾆ;ゲ┣ ﾐ; ゴIｷ;ﾐ;Iｴ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌ ﾗゴﾏｷﾗﾆEデ┞ aﾗヴWﾏﾐWが 
┌┣┞ゲﾆ;ﾐ┞ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ ﾐﾗゲｷ ﾐ;┣┘` ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌ ゴIｷ`デWｪﾗ.  
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Dalsze przesuwanie punktu P Sﾗ ゴヴﾗSﾆﾙ┘ ﾆヴ;┘`S┣ｷ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌ S;ﾃW ﾆﾗﾉWﾃﾐE 
Hヴ┞ﾍ` ;ヴIｴｷﾏWSWゲﾗ┘E ┣┘;ﾐE ゲ┣WゴIｷﾗﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐWﾏ. 
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PﾗSﾗHﾐｷW ﾏﾗ┦ﾐ; Sﾗﾆﾗﾐ;J ゴIｷ`J ｷﾐﾐ┞Iｴ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ ヮﾉ;デﾗﾑゲﾆｷIｴ に 

I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌が ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐ┌が S┘┌ﾐ;ゲデﾗゴIｷ;ﾐ┌ ｷ S┘┌S┣ｷWゲデﾗゴIｷ;ﾐ┌く  
JWゴﾉｷ S┞ゲヮﾗﾐ┌ﾃWゲ┣ ヮヴﾗｪヴ;ﾏWﾏ C;Hヴｷ ンDが デﾗ ゲヮヴﾙH┌ﾃ ┌┣┞ゲﾆ;J ﾆｷﾉﾆ; ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐﾙ┘ 

archimedesowych. 
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ZADANIE 1 

   Rﾗ┣┘ｷE┦ ﾐ; ﾆ;ヴデIW ヮﾗﾐｷ┦ゲ┣W ┣;S;ﾐｷWぎ 
 

   Dﾗ ゴIｷ;ﾐ┞ HﾗI┣ﾐWﾃ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; I┣┘ﾗヴﾗﾆEデﾐWｪﾗ ヮヴ;┘ｷSﾍﾗ┘Wｪﾗ 
ヮヴﾗゲデWｪﾗ ﾗ ┘ゲ┣┞ゲデﾆｷIｴ ﾆヴ;┘`S┣ｷ;Iｴ デWﾃ ゲ;ﾏWﾃ Sﾍ┌ｪﾗゴIｷ  
ヮヴ┣┞ﾆﾉWﾃﾗﾐﾗ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ aﾗヴWﾏﾐ┞く  

   IﾉW ゴIｷ;ﾐ ﾏ; デ;ﾆ ﾗデヴ┣┞ﾏ;ﾐ┞ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐい 
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• Uruchom program Cabri3D w wersji demo  (pobierz sobie ze 

strony www.cabri.com) 

• Sﾆﾗﾐゲデヴ┌┌ﾃ ┘ ﾐｷﾏ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ I┣┘ﾗヴﾗﾆEデﾐ┞ ヮヴ;┘ｷSﾍﾗ┘┞が ヮヴﾗゲデ┞ぎ 
• I┣┘ﾗヴﾗﾆEデﾐ┞ に ﾃWｪﾗ ヮﾗSゲデ;┘E ﾃWゲデ  I┣┘ﾗヴﾗﾆEデが 
• ヮヴ;┘ｷSﾍﾗ┘┞ に I┣┞ﾉｷ ┘ ヮﾗSゲデ;┘ｷW ﾃWゲデ ┘ｷWﾉﾗﾆEデ aﾗヴWﾏﾐ┞ 

(kwadrat), 

• prosty に ┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ ﾗヮ┌ゲ┣I┣ﾗﾐ; ┣ ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆ; ﾗヮ;S; ﾐ; ゴヴﾗSWﾆ 
podstawy.  

http://www.cabri.com/
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• zacznijmy od podstawy に ﾃWゲデ ﾐｷE ﾆ┘;Sヴ;デが 
• ┌ヴ┌Iｴﾗﾏ ﾐ;ヴ┣`S┣ｷW kwadrat ┣ ｷﾆﾗﾐ┞ ヶ ｷ ┘ゲﾆ;┣┌ﾃEI ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐ` 

H;┣ﾗ┘Eが ﾐ;ゲデ`ヮﾐｷW  ゴヴﾗSWﾆ ﾆ┘;Sヴ;デ┌ ｷ ﾃWｪﾗ ┘ｷWヴ┣IｴﾗﾍWﾆが 
┌デ┘ﾙヴ┣ ﾆ┘;Sヴ;デ 
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• W┞ゲデ;┘ ヮヴﾗゲデﾗヮ;SﾍE ふｷﾆﾗﾐ; ヴ っ ヮヴﾗゲデﾗヮ;Sﾍ;ぶ Sﾗ ヮﾗSゲデ;┘┞ 
ﾆ┘;Sヴ;デ┌ ヮヴ┣W┣ ﾃWﾃ ゴヴﾗSWﾆ 
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• ヮﾗﾐｷW┘;┦ ┘ゲ┣┞ゲデﾆｷW ﾆヴ;┘`S┣ｷW ﾏ;ﾃE H┞J デWﾃ ゲ;ﾏWﾃ Sﾍ┌ｪﾗゴIｷが 
┘ｷ`I ﾆヴ;┘`S┤ HﾗI┣ﾐ; ﾏ; デ` ゲ;ﾏE Sﾍ┌ｪﾗゴJ Iﾗ ﾆヴ;┘`S┤ 
podstawy, 

• ;H┞ ﾃE ﾗSﾏｷWヴ┣┞Jが ┘┞ﾆヴWゴﾉ ゲaWヴ` ﾗ ゴヴﾗSﾆ┌ ┘ ﾃWSﾐ┞ﾏ  
┣ ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆﾙ┘ ヮﾗSゲデ;┘┞ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ヮヴ┣WIｴﾗS┣EI; ヮヴ┣W┣ 
ゲEゲｷWSﾐｷ ┘ｷWヴ┣IｴﾗﾍWﾆ デWﾃ ヮﾗSゲデ;┘┞が  
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• ヮ┌ﾐﾆデ ヮヴ┣WIｷ`Iｷ; デWﾃ ゲaWヴ┞ ┣ ヮヴﾗゲデﾗヮ;SﾍE ┘┞ゲデ;┘ｷﾗﾐE ┣W ゴヴﾗSﾆ; 
ヮﾗSゲデ;┘┞ H`S┣ｷW ヮﾗゲ┣┌ﾆｷ┘;ﾐ┞ﾏ ┘ｷWヴ┣IｴﾗﾍﾆｷWﾏ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ;が 
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• ┘┞ﾆヴWゴﾉ デWﾐ ヮ┌ﾐﾆデ ふヱっヮ┌ﾐﾆデ ヮヴ┣WIｷ`Iｷ;) 

• ┣;ゲﾍﾗﾑ ゲaWヴ` に ┘Iｷゴﾐｷﾃ ヮヴ;┘┞ ﾆﾉ;┘ｷゲ┣ ﾏ┞ゲ┣┞ ｷ ┘┞HｷWヴ┣ ﾗヮIﾃW 
Ukryj 
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• デWヴ;┣ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ ﾏﾗ┦Wゲ┣ ゲﾆﾗﾐゲデヴ┌ﾗ┘;J ﾃ;ﾆﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ ┘┞ヮ┌ﾆﾍ┞ 

(ikona 7), lub ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ ふデW┦ ｷﾆﾗﾐ; Αぶ 
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• デWヴ;┣ Sﾗ ゴIｷ;ﾐ┞ HﾗI┣ﾐWﾃ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; SﾗﾆﾉWﾃ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ 
foremny, 

• ヮﾗﾐｷW┘;┦ ヮヴﾗｪヴ;ﾏ ┘ｷWが ┦W ゴIｷ;ﾐ; HﾗI┣ﾐ; デWｪﾗ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ 
ﾃWゲデ デヴﾙﾃﾆEデWﾏ ヴﾙ┘ﾐﾗHﾗI┣ﾐ┞ﾏが ┘ｷ`I ┣;ヮヴﾗヮﾗﾐ┌ﾃW ┘┞ﾆヴWゴﾉWﾐｷW 
I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ aﾗヴWﾏﾐWｪﾗ ヮﾗ ┘ゲﾆ;┣;ﾐｷ┌ デWﾃ ゴIｷ;ﾐ┞  
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• ┘┞HｷWヴ┣ ┘ｷ`I ﾐ;ヴ┣`S┣ｷW I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ aﾗヴWﾏﾐ┞ ┣ ｷﾆﾗﾐ┞ Β ｷ ┘ゲﾆ;┦ 
ゴIｷ;ﾐ` HﾗI┣ﾐE ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; に ﾗデヴ┣┞ﾏ;ゲ┣ SﾗﾆﾉWﾃﾗﾐ┞ Sﾗ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; 
I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ aﾗヴWﾏﾐ┞ 
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• pomaluj go innym kolorem, 

• ヮﾗヴ┌ゲ┣;ﾃ ﾉ┌H ﾗHヴ;I;ﾃ ┌デ┘ﾗヴ┣ﾗﾐE ﾆﾗﾐゲデヴ┌ﾆIﾃE に Iﾗ ┣;┌┘;┦;ゲ┣い 
(12) 
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IﾉW ゴIｷ;ﾐ ﾏ; デ;ﾆ ﾗデヴ┣┞ﾏ;ﾐ┞ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐい (13) 

 



96 

• ヮﾗヮ;デヴ┣ﾏ┞ ﾐ; ┣;S;ﾐｷW ┣┌ヮWﾍﾐｷW ﾗS ｷﾐﾐWﾃ ゲデヴﾗﾐ┞が 
• ヮヴ┣┞ヮ;デヴ┣ ゲｷ` ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮﾗ┘ｷ ｷ ゲヮヴﾙH┌ﾃ Sﾗゲデヴ┣WI Hヴ┞ﾍ` aﾗヴWﾏﾐEが 

ﾆデﾙヴWﾃ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ ┣;ﾃﾏ┌ﾃW Sﾗﾆﾍ;SﾐｷW ヮﾗﾍﾗ┘`が 
• co za figura? 

• aｷｪ┌ヴ; デ;が  デﾗ ぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐが ; デWﾐ ﾏﾗ┦Wゲ┣ ┣;┘ゲ┣W 
┌ﾏｷWゴIｷJ ┘ ぐぐぐぐくく ふHﾗ ﾃWゲデ Sﾗ ﾐｷWｪﾗ S┌;ﾉﾐ┞ぶ に ┌┣┌ヮWﾍﾐｷﾃ デWﾐ 
zapis (14) 
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• ﾃWゴﾉｷ ﾃWゲ┣I┣W SﾗﾆﾉWｷゲ┣ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ aﾗヴWﾏﾐ┞が ┘ﾙ┘I┣;ゲ ﾃWｪﾗ 
I┣┘;ヴデ┞ ┘ｷWヴ┣IｴﾗﾍWﾆ ゲデ;ﾃW ゲｷ` ┘ｷWヴ┣IｴﾗﾍﾆｷWﾏ ゲ┣WゴIｷ;ﾐ┌  
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• ｪS┞H┞ Sﾗ デWｪﾗ ﾗゴﾏｷﾗゴIｷ;ﾐ┌ SﾗﾆﾉWｷJ ﾃWゲ┣I┣W デヴ┣┞ ﾗSヮﾗ┘ｷWSﾐｷW 
I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┞が デﾗ Iﾗ ﾗデヴ┣┞ﾏ;ゲ┣ ┘ デWﾐ ゲヮﾗゲﾙHい (15)  
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• Wヮｷゲ┣ Sﾗ I┣┘ﾗヴﾗﾆEデﾐWｪﾗ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ヮヴ;┘ｷSﾍﾗ┘Wｪﾗ ﾆ┌ﾉ`  
ｷ ゲヮヴ;┘S┤が I┣┞ ﾃWﾃ ﾗHﾃ`デﾗゴJ ┣ﾏｷWﾐｷ; ゲｷ` ┘ デヴ;ﾆIｷW ┣ﾏｷ;ﾐ┞ 
┘┞ゲﾗﾆﾗゴIｷ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; に ┘I┣WゴﾐｷWﾃ ┘┞ﾆﾗﾐ;ﾃ デﾗ ┣;S;ﾐｷW  ﾐ; 
kartce papieru. 

• Obejrzyj kolejne slajdy. 

ZADANIE 2 
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• J;ﾆ ┘ヮｷゲ┣Wゲ┣ デ` ﾆ┌ﾉ`い 

• GS┣ｷW ﾃWゲデ ﾃWﾃ ゴヴﾗSWﾆい (16) 

• Jak go skonstruujesz? 
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• ŚヴﾗSWﾆ ﾆ┌ﾉｷが ﾃ;ﾆﾗ ヮ┌ﾐﾆデ ヴﾙ┘ﾐﾗ ﾗSS;ﾉﾗﾐ┞ ﾗS ゴIｷ;ﾐ ﾏ┌ゲｷ ﾉW┦WJ ┘ 
ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┤ﾐｷW S┘┌ゲｷWI┣ﾐWﾃ  デ┞Iｴ ゴIｷ;ﾐ ｷ ヴﾙ┘ﾐﾗI┣WゴﾐｷW ﾐ; ┘┞ゲﾗﾆﾗゴIｷ 
ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ;く  
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• ┘┞┣ﾐ;I┣ ﾗHﾃ`デﾗゴJ ﾆ┌ﾉｷ ふｷﾆﾗﾐ; Γぶ ; ﾐ;ゲデ`ヮﾐｷW ﾗHﾃ`デﾗゴJ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ;が 
• ┘ヮヴﾗ┘;S┤ Sﾗ ﾆ;ﾉﾆ┌ﾉ;デﾗヴ; ゲデﾗゲ┌ﾐWﾆ デ┞Iｴ ﾗHﾃ`デﾗゴIｷ ｷ ﾗHゲWヴ┘┌ﾃ ｪﾗ ┘ 

デヴ;ﾆIｷW ┣ﾏｷ;ﾐ┞ ┘┞ゲﾗﾆﾗゴIｷ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ;が 
• I┣┞ デWﾐ ゲデﾗゲ┌ﾐWﾆ ┣ﾏｷWﾐｷ; ゲｷ`い (17) 

• ﾃWゴﾉｷ デ;ﾆが デﾗ ┘ ﾃ;ﾆｷ ゲヮﾗゲﾙHい (18) 

• Sﾗﾆﾍ;Sﾐ┞ ﾗヮｷゲ デWｪﾗ Iﾗ ┘ｷS┣ｷゲ┣ ヮヴ┣Wゴﾉｷﾃ ゲ┘ﾗﾃWﾏ┌ ﾐ;┌I┣┞IｷWﾉﾗ┘ｷく (19) 
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Poruszaj wierzchołkiem ostrosłupa – odczytaj samodzielnie co 

mocna odczytać z apletu 
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Poruszaj wierzchołkiem ostrosłupa. Co jest na osi OX, a co na osi 

OY układu współrzCdnych? 
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A デWヴ;┣ ﾆｷﾉﾆ; ┣;S;ﾑ ヮヴ┣┞ｪﾗデﾗ┘;┘I┣┞Iｴ Sﾗ Wｪ┣;ﾏｷﾐ┌ Sﾗﾃヴ┣;ﾍﾗゴIｷ 
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ZADANIE 3 

 
W ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮｷW ヮヴ;┘ｷSﾍﾗ┘┞ﾏ I┣┘ﾗヴﾗﾆEデﾐ┞ﾏ ABCDS ﾆヴ;┘`S┤ 
ヮﾗSゲデ;┘┞ ﾏ; Sﾍ┌ｪﾗゴJ aが ┣;ゴ ﾆヴ;┘`S┤ HﾗI┣ﾐ; ﾏ; Sﾍ┌ｪﾗゴJ b. 

OHﾉｷI┣ ﾗHﾃ`デﾗゴJ ｷ ヮﾗﾉW ヮﾗ┘ｷWヴ┣Iｴﾐｷ デWｪﾗ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ;  
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Pヴ┣WﾆEデﾐ; ヮﾗSゲデ;┘┞が ﾃ;ﾆﾗ ヮヴ┣WﾆEデﾐ; ﾆ┘;Sヴ;デ┌ ABCD ﾏ; Sﾍ┌ｪﾗゴJ 

2ad 
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Sデﾗゲ┌ﾃEI デ┘ｷWヴS┣WﾐｷW Pｷデ;ｪﾗヴ;ゲ; ┘ デヴﾙﾃﾆEIｷW AOS 

ﾏﾗ┦Wﾏ┞ ﾗHﾉｷI┣┞J ┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ H デWｪﾗ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ;: 



110 

2

2

2

2
b

d
H 
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W ヮﾗSﾗHﾐ┞ ゲヮﾗゲﾙH ﾏﾗ┦Wﾏ┞ ﾗHﾉｷI┣┞J ┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ ゴIｷ;ﾐ┞ HﾗI┣ﾐWﾃ h 

ふ┣┘;ﾐWﾃ ;ヮﾗデWﾏE ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ;ぶぎ 
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SデES ﾗHﾃ`デﾗゴJ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ┘┞ﾐﾗゲｷぎ 
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PﾗﾉW ヮﾗ┘ｷWヴ┣Iｴﾐｷ I;ﾍﾆﾗ┘ｷデWﾃ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ┘┞ﾐﾗゲｷぎ 

 aabaaabaahaPPP pbc  222222
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ZADANIE 4 

 
ŚIｷ;ﾐ┞ HﾗI┣ﾐW ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ヮヴ;┘ｷSﾍﾗ┘Wｪﾗ I┣┘ﾗヴﾗﾆEデﾐWｪﾗ ゲE デヴﾙﾃﾆEデ;ﾏｷ 

ヴﾙ┘ﾐﾗHﾗI┣ﾐ┞ﾏｷ  
ﾗ Hﾗﾆ┌ Sﾍ┌ｪﾗゴIｷ a = 4. 

W┞┣ﾐ;I┣ ヮﾗﾉW ヮヴ┣Wﾆヴﾗﾃ┌ デWｪﾗ ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ヮﾍ;ゲ┣I┣┞┣ﾐE ﾐ;Iｴ┞ﾉﾗﾐE Sﾗ 
ヮﾗSゲデ;┘┞ ヮﾗS ﾆEデWﾏ  a =  450  ｷ ┣;┘ｷWヴ;ﾃEI; ﾃWﾃ ヮヴ┣WﾆEデﾐEく 
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Dﾍ┌ｪﾗゴJ ヮヴ┣WﾆEデﾐWﾃ d podstawy wynosi 

2ad 
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W┞ゲﾗﾆﾗゴJ H ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ﾗHﾉｷI┣┞ﾏ┞ ┣ デ┘ｷWヴS┣Wﾐｷ; Pｷデ;ｪﾗヴ;ゲ; ┘ 
デヴﾙﾃﾆEIｷW SDO 
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W┞ゲﾗﾆﾗゴJ H ﾗゲデヴﾗゲﾍ┌ヮ; ﾗHﾉｷI┣┞ﾏ┞ ┣ デ┘ｷWヴS┣Wﾐｷ; Pｷデ;ｪﾗヴ;ゲ; ┘ 
デヴﾙﾃﾆEIｷW SDO 

22

2

2

2
2

2 daa
aH 
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Tﾗ ﾗ┣ﾐ;I┣;が ┦W OS = OC 
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C┣┞ﾉｷ デヴﾙﾃﾆEデ COS ﾃWゲデ デヴﾙﾃﾆEデWﾏ ヮヴﾗゲデﾗﾆEデﾐ┞ﾏ ヴﾙ┘ﾐﾗヴ;ﾏｷWﾐﾐ┞ﾏく 
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C┣┞ﾉｷ デヴﾙﾃﾆEデ COS ﾃWゲデ デヴﾙﾃﾆEデWﾏ ヮヴﾗゲデﾗﾆEデﾐ┞ﾏ ヴﾙ┘ﾐﾗヴ;ﾏｷWﾐﾐ┞ﾏく 

);デWﾏ ﾏｷ;ヴ; ﾆEデ; SCO =  
45b
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Dﾗ ┘┞┣ﾐ;I┣WﾐｷW ヮﾗﾉ; ヮヴ┣Wﾆヴﾗﾃ┌ ヮﾗデヴ┣WHﾐ; ﾃWゲデ Sﾍ┌ｪﾗゴJ ┘┞ゲﾗﾆﾗゴIｷ 

h tego przekroju.  
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Wynosi ona: 
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Wynosi ona: 
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Pole przekroju wynosi:  
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Pole przekroju wynosi:  
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ZADANIE 5 

 
C┣デWヴ┞ ヮヴ┣┞ゲデ;ﾃEIW ﾆ┌ﾉW ;ヴﾏ;デﾐｷW ┌ﾍﾗ┦ﾗﾐﾗ ヮ;ヴ;ﾏｷ 

ゲデ┞I┣ﾐｷW Sﾗ ゲｷWHｷW ┘ ずゲデﾗゲざ ┘ デ;ﾆｷ ゲヮﾗゲﾙHが ┦W デヴ┣┞ ┣ ﾐｷIｴ 
ﾉW┦E ﾐ; ヮﾗSﾍﾗS┣Wが ; I┣┘;ヴデ; ﾉW┦┞ ﾐ; ﾐｷIｴ く 

NｷWIｴ ヮヴﾗﾏｷWﾐｷW ﾆ┌ﾉｷ ┘┞ﾐﾗゲ┣E ヱヲ Iﾏく 
OHﾉｷI┣ ┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ デ;ﾆ ﾗデヴ┣┞ﾏ;ﾐWｪﾗ ゲデﾗゲ┌く 
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JWゴﾉｷ ヮﾗﾍEI┣┞ﾏ┞ ﾗSIｷﾐﾆ;ﾏｷ ゴヴﾗSﾆｷ ﾆ┌ﾉが ┘ﾙ┘I┣;ゲ ﾗSIｷﾐﾆｷ デW H`SE 
ﾆヴ;┘`S┣ｷ;ﾏｷ ヮW┘ﾐWｪﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌く Cﾗ デﾗ ┣; ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐい 
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WｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐWﾏ デ┞ﾏ ﾃWゲデ ぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐく (20) 
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Pﾗゲ┣┌ﾆｷ┘;ﾐ; ┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ デ┞Iｴ ﾆ┌ﾉ ゲデ;ﾐﾗ┘ｷ ┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ デWｪﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌ 
ヮﾉ┌ゲ ぐぐぐくくくぐぐぐぐぐぐぐ (21) 

W┞ﾉｷI┣ Sﾍ┌ｪﾗゴJ a ﾆヴ;┘`S┣ｷ デWｪﾗ ┘ｷWﾉﾗゴIｷ;ﾐ┌く  

Pヴ┣Wゴﾉｷﾃ ﾗHﾉｷI┣Wﾐｷ; (22)  
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ŚヴﾗSﾆｷ ﾆ┌ﾉ ゲE ┘ｷWヴ┣Iｴﾗﾍﾆ;ﾏｷ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ aﾗヴWﾏﾐWｪﾗく PﾗﾐｷW┘;┦ 
ゲE ﾗﾐW ヮ;ヴ;ﾏｷ ゲデ┞I┣ﾐW ｷ ｷIｴ ヮヴﾗﾏｷWﾐｷW ﾏ;ﾃE Sﾍ┌ｪﾗゴJヱヲ Iﾏ が ┘ｷ`I 
ﾆヴ;┘`S┤ デWｪﾗ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌ ﾏ; Sﾍ┌ｪﾗゴJ ヲヴ Iﾏく 
Dﾗ ┘┞┣ﾐ;I┣Wﾐｷ; ┘┞ゲﾗﾆﾗゴIｷ ずゲデﾗゲ┌ざ ┘┞ゲデ;ヴI┣┞ ┘ｷ`I ┘┞┣ﾐ;I┣┞J 
┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ I┣┘ﾗヴﾗゴIｷ;ﾐ┌く 
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Odcinek AS ﾏ; Sﾍ┌ｪﾗゴJぎ 
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Odcinek AS ﾏ; Sﾍ┌ｪﾗゴJぎ 
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Sデﾗゲ┌ﾃEI デW┣` デ┘ｷWヴS┣Wﾐｷ; Pｷデ;ｪﾗヴ;ゲ; Sﾉ; デヴﾙﾃﾆEデ; ASD otrzymamy: 

2

2

2222

9
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3

3
a

a
aASADH 






139 

SデESぎ 

3

2
aH 
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PﾗSゲデ;┘ｷ;ﾃEI  a Эヱヲ  ﾗデヴ┣┞ﾏ;ﾏ┞ ┘┞ゲﾗﾆﾗゴJ ずゲデﾗゲ┌ざぎ 

 122
3

2
242aHh



PヴﾗﾃWﾆデ ヴW;ﾉｷ┣ﾗ┘;ﾐ┞ ヮヴ┣W┣ Uﾐｷ┘Wヴゲ┞デWデ R┣Wゲ┣ﾗ┘ゲﾆｷ ┘ ヮ;ヴデﾐWヴゲデ┘ｷW ┣ Uﾐｷ┘Wヴゲ┞デWデWﾏ J;ｪｷWﾉﾉﾗﾑゲﾆｷﾏ ﾗヴ;┣ P;ﾑゲデ┘ﾗ┘E W┞┦ゲ┣E S┣ﾆﾗﾍE );wodﾗ┘E ┘ CｴWﾍﾏｷW 

D┣ｷ`ﾆ┌ﾃ` ┣; ┌┘;ｪ` 



PYTANIA I ODPOWIEDZI DO „STEREOMETRII” 
 

1. Jakie położenie punktu K wybrałeś za najkorzystniejsze? Dlaczego?  
Prześlij odpowiedź na platformę elearningową. (01) 
 
2. Oczywiście najkorzystniej wybrać takie położenie punktu K, w którym proste a i b będą 
przechodzić przez wierzchołki czworościanu.  
Gdzie wówczas znajduje się punkt K? (02) 
 
3. Skoro więc czworościan ma być umieszczony w sześcianie, i jego wierzchołki 
równocześnie wierzchołkami sześcianu, to czym muszą być jego krawędzie w sześcianie? 
(03)  
 
4. Oblicz teraz pole całkowite i objętość stelli octanguli jako funkcję krawędzi a sześcianu. 
(04) 
 
5 - 7.. wielościanem dualnym do sześcianu jest …………….. (5) 
 wielościanem dualnym do ośmiościanu jest …………  (6) 
 wielościanem dualnym do czworościanu jest ………… (7) 
 
8.  A teraz zobacz wydłużanie wszystkich ścian, czyli stellację ośmiościanu. Jaką bryłę 
otrzymałeś w ten sposób? (08) 
 
9-11. Czy sześcian ma stellację?  (09) 
Czy czworościan ma stellację? (10) 
Czy dwunastościan ma stellację? (11) 
 
12. Poruszaj lub obracaj utworzoną konstrukcją – co zauważasz? (12) 
 
13. Ile ścian ma tak otrzymany wielościan? (13) 
 
14. Figura ta,  to …………………………………………, a ten możesz zawsze umieścić w 
………….. (bo jest do niego dualny) – uzupełnij ten zapisy (14) 
 
15. gdyby do tego ośmiościanu dokleić jeszcze trzy odpowiednie czworościany, to co 
otrzymasz w ten sposób? (15)  
 
16. Gdzie jest jej środek? (16) 
 
17. Czy ten stosunek zmienia się? (17) 
 
18. Jeśli tak, to w jaki sposób? (18) 
 
19. dokładny opis tego co widzisz prześlij swojemu nauczycielowi. (19) 
 
20. Wielościanem tym jest ………………………………. (20) 
 
21. Poszukiwana wysokość tych kul stanowi wysokość tego wielościanu plus 
………...………………… (21) 
 



22. Wylicz długość a krawędzi tego wielościanu? Prześlij obliczenia (22)  
 


