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PƌŽũĞŬƚ ƌĞĂůŝǌŽǁĂŶǇ ƉƌǌĞǌ UŶŝǁĞƌƐǇƚĞƚ RǌĞƐǌŽǁƐŬŝ ǁ ƉĂƌƚŶĞƌƐƚǁŝĞ ǌ UŶŝǁĞƌƐǇƚĞƚĞŵ JĂŐŝĞůůŽŷƐŬŝŵ ŽƌĂǌ PĂŷƐƚǁŽǁČ WǇǏƐǌČ SǌŬŽųČ )ĂwodŽǁČ ǁ CŚĞųŵŝĞ 

Stereometria 

E-learning – matematyka – poziom podstawowy 

Materiały merytoryczne do kursu 
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KƵƌƐ ƚĞŶ ƉƌǌĞƉƌŽǁĂĚǌŝ Cŝħ ƉƌǌĞǌ ǌĂŬĂŵĂƌŬŝ ƐƚĞƌĞŽŵĞƚƌŝŝ͕ ŬƚſƌĞũ ŶŝĞ 
ƉŽƑǁŝħĐŽŶŽ ǁ ƉŽůƐŬŝŵ ƉƌŽŐƌĂŵŝĞ ŶĂƵĐǌĂŶŝĂ ŵĂƚĞŵĂƚǇŬŝ  

ǁ ƐǌŬŽůĞ ƑƌĞĚŶŝĞũ ǌďǇƚ ǁŝĞůĞ ĐǌĂƐƵ͘  
JĞĚŶĂŬ ŐųħďƐǌĂ ǌŶĂũŽŵŽƑđ ƚĞũ ǁŝĞĚǌǇ ďħĚǌŝĞ ŶŝĞǌďħĚŶĂ͕ ďǇƑ  
ǌ ƉŽǁŽĚǌĞŶŝĞŵ ŵſŐų ƐƚƵĚŝŽǁĂđ ǁǇďƌĂŶǇ ƉƌǌĞĚŵŝŽƚ ŶĂ ƉŽůŝƚĞĐŚŶŝĐĞ͕ ůƵď 

ƐƚƵĚŝƵũČĐ ŵĂƚĞŵĂƚǇŬħ ǁ ƌſǏŶǇĐŚ ũĞũ ĨŽƌŵĂĐŚ͘ 
TƌĞƑđ ũĞƐƚ ǁǌďŽŐĂĐŽŶĂ Ž ƚƌſũǁǇŵŝĂƌŽǁĞ ĂƉůĞƚǇ ƉƌŽŐƌĂŵƵ CABRI ϯD͕ ĐǌǇůŝ 

ŬŽŶƐƚƌƵŬĐũĞ͕ ŬƚſƌĞ ŵŽǏĞƐǌ ƵƌƵĐŚĂŵŝĂđ ƉŽ ǁĐŝƑŶŝħĐŝƵ ƉƌĂǁĞŐŽ 
klawisza myszy.  

CǌĂƐĞŵ ǁĂƌƚŽ ƉŽƌƵƐǌĂđ ǁǇďƌĂŶǇŵŝ ŽďŝĞŬƚĂŵŝ ƚƌſũǁǇŵŝĂƌŽǁǇŵŝ͕ ďǇ 
ƐƉƌĂǁĚǌŝđ͕ ŽĚŬƌǇđ ůƵď ƉŽǌŶĂđ ŶŽǁĞ ŶŝĞǌŶĂŶĞ ŝĐŚ ǁųĂƐŶŽƑĐŝ͘ 

SƚĂƌĂũ Ɛŝħ ƌƵƐǌĂđ ǁƐǌǇƐƚŬŝŵ͕ ĐǌǇŵ Ɛŝħ ĚĂ͘  
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AůĞ ƚĞǏ ǌ ƵǁĂŐČ ĐǌǇƚĂũ ƉŽůĞĐĞŶŝĂ ƚǇƉƵ͗ ͣƉŽƌƵƐǌĂũ ƉƵŶŬƚĞŵ ͙͟  

 

PŽŶĂĚƚŽ ďħĚČ ƉǇƚĂŶŝĂ ůƵď ƉƌŽƐƚĞ ƉƌŽďůĞŵǇ ĚůĂ CŝĞďŝĞ͕ ŶĂ ŬƚſƌĞ ďħĚǌŝĞƐǌ 
ŽĚƉŽǁŝĂĚĂų ƐǁŽũĞŵƵ ŶĂƵĐǌǇĐŝĞůŽǁŝ ƉŽƉƌǌĞǌ ƉůĂƚĨŽƌŵħ Ğ-
ůĞĂƌŶŝŶŐŽǁČ͘ 

 

BǇđ ŵŽǏĞ Tǁſũ ŶĂƵĐǌǇĐŝĞů ŽĐĞŶŝ Cŝħ ǌĂ ƚŽ͕ ĂůĞ ŐųſǁŶŝĞ ĐŚŽĚǌŝ  
Ž ƚŽ͕ ďǇƑ ǁ ƚĞŶ ƐƉŽƐſď ƐĂŵŽĚǌŝĞůŶŝĞ ƐƚƵĚŝŽǁĂų ŝ ƉŽƌǌČĚŬŽǁĂų ŶŝĞǌŶĂŶČ 

Cŝ ǁŝĞĚǌħ͘ 
 

BħĚČ ƚĞǏ ǌĂĚĂŶŝĂ͕ ŬƚſƌĞ ŶĂ ĞŐǌĂŵŝŶŝĞ ŵĂƚƵƌĂůŶǇŵ ƵųĂƚǁŝČ Cŝ ƉŽĚĞũƑĐŝĞ 
ĚŽ ǌĂĚĂŷ ĞŐǌĂŵŝŶĂĐǇũŶǇĐŚ͘ 

 

WƐǌǇƐƚŬŽ ƚŽ ƉŽ ƚŽ͕ ďǇƑ ƉŽůƵďŝų ŵĂƚĞŵĂƚǇŬħ ŝ ƵǁŝĞƌǌǇų͕ ǏĞ ƚŽ ŶŝĞ ũĞƐƚ 
wcale trudny przedmiot.    
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SƚĞƌĞŽŵĞƚƌŝĂ ũĂŬ ŬĂǏĚĂ ŝŶŶĂ ĚǌŝĞĚǌŝŶĂ ŵĂƚĞŵĂƚǇŬŝ ǁǇŵĂŐĂ ƉŽǌŶĂŶŝĂ 
ƉĞǁŶĞũ ƚĞŽƌŝŝ͕ ǁĞĚųƵŐ ŬƚſƌĞũ ǌŽƐƚĂųĂ ǌďƵĚŽǁĂŶĂ͘ 

 

W ƚǁŽƌǌĞŶŝƵ ŬĂǏĚĞũ ǁŝĞĚǌǇ ŵĂƚĞŵĂƚǇĐǌŶĞũ͕ ƐǌĐǌĞŐſůŶŝĞ ŐĞŽŵĞƚƌŝŝ ǁǇŵĂŐĂŶĞ ƐČ 
pewne ƉŽũħĐŝĂ ƉŝĞƌǁŽƚŶĞ ʹ ƚĂŬŝĞ͕ ŬƚſƌǇĐŚ ƐĞŶƐ ũĞƐƚ ĚůĂ ŶĂƐ ǌƌŽǌƵŵŝĂųǇ  

ŶƉ͘ ƉƵŶŬƚ͕ ƉƌŽƐƚĂ͕ ŽĚĐŝŶĞŬ͕ ŽĚůĞŐųŽƑđ͘ 
 

AďǇ ƐĞŶƐ ƚǇĐŚ ƉŽũħđ ďǇų ũĞĚŶŽǌŶĂĐǌŶǇ ŝ ǁ ƉĞųŶŝ ďǇđ ǌƌŽǌƵŵŝĂųǇ͕  ĚŽĚĂũĞŵǇ ĚŽ ŶŝĐŚ 
ǁųĂƐŶŽƑĐŝ͕ ŬƚſƌǇĐŚ ŶŝĞ ƵǌĂƐĂĚŶŝĂŵǇ ǌ ƵǁĂŐŝ ŶĂ ŝĐŚ ƉƌŽƐƚŽƚħ͘  

SČ ƚŽ aksjomaty. 

 

DŽƉŝĞƌŽ ŶĂ ďĂǌŝĞ ƚǇĐŚ ĚǁſĐŚ ǌĞƐƉŽųſǁ ƉŽũħđ ƚǁŽƌǌǇŵǇ ƉŽǌŽƐƚĂųČ ƚĞŽƌŝħ͘ 
SČ ŶŝČ twierdzenia͕ ŬƚſƌĞ ƉŽǁŝŶŶǇ ďǇđ ƵǌĂƐĂĚŶŝŽŶĞ ŶĂ ƉŽĚƐƚĂǁŝĞ ǁĐǌĞƑŶŝĞũ ƉƌǌǇũħƚǇĐŚ 

ĂŬƐũŽŵĂƚſǁ͘ 
 

A ƉŽƚĞŵ ũƵǏ ƉƌǌǇĐŚŽĚǌČ ƚǇůŬŽ ǌĂĚĂŶŝĂ ŝ ƉƌŽďůĞŵǇ ǁ ŬƚſƌǇĐŚ ďħĚǌŝĞŵǇ ǁǇŬŽƌǌǇƐƚǇǁĂđ 
poznane twierdzenia. 
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• PŽũħĐŝĂ  ƉŝĞƌǁŽƚŶĞ ƐƚĞƌĞŽŵĞƚƌŝŝ ʹ ƚĞ͕ ŬƚſƌǇĐŚ ŶŝĞ ĚĞĨŝŶŝƵũĞŵǇ 
np.: ƉƵŶŬƚ͕ ƉƌŽƐƚĂ͕ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂ͕ ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŷ͕ ŽĚůĞŐųŽƑđ,  

 

• Aksjomaty stereometrii  ďħĚǌŝĞŵǇ ƉŽǌŶĂǁĂđ ŶĂ ƉŽĐǌČƚŬƵ 
ƚĞŐŽ ŬƵƌƐƵ͘ AŬƐũŽŵĂƚǇ ŶĂǌǇǁĂ Ɛŝħ ƚĞǏ ĐǌħƐƚŽ pewnikami.  
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Aksjomat 1  
PƌǌĞǌ ƚƌǌǇ ƉƵŶŬƚǇ ŶŝĞ ůĞǏČĐĞ ŶĂ ũĞĚŶĞũ ƉƌŽƐƚĞũ ƉƌǌĞĐŚŽĚǌŝ  

ǌĂǁƐǌĞ ũĞĚŶĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂ͘ 
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PĞǁŶŝŬ ƚĞŶ ũĞƐƚ ƚĂŬ ŽĐǌǇǁŝƐƚǇ͕  ǏĞ ŶŝĞ ŵĂ ƐĞŶƐƵ ŐŽ ǁǇũĂƑŶŝĂđ͘  
WŝĞŵǇ͕  ǏĞ Ɛƚſų ŶĂ ƚƌǌĞĐŚ ŶŽŐĂĐŚ ƌŽǌƐƚĂǁŝŽŶǇĐŚ ǁ ƚƌſũŬČƚ ƌſǁŶŽďŽĐǌŶǇ 

ŶĂũƉĞǁŶŝĞũ ƐƚŽŝ ǁ ƌſǁŶŽǁĂĚǌĞ ƚƌǁĂųĞũ͘ 
 

 

) ĂŬƐũŽŵĂƚƵ ƚĞŐŽ ǁǇŶŝŬĂ ƐǌĞƌĞŐ ŝŶĨŽƌŵĂĐũŝ Ž ƚǇŵ͕ ũĂŬ ŬŽŶƐƚƌƵŽǁĂđ 
ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ͘ 
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Twierdzenie 1 

PųĂƐǌĐǌǇǌŶħ ǁǇǌŶĂĐǌĂũČ͗ ƉƌŽƐƚĂ ŝ ƉƵŶŬƚ ŶŝĞ ůĞǏČĐǇ ŶĂ ŶŝĞũ͘ 
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Twierdzenie 2 

PųĂƐǌĐǌǇǌŶħ ǁǇǌŶĂĐǌĂũČ͗ ĚǁŝĞ ƉƌŽƐƚĞ ƉƌǌĞĐŝŶĂũČĐĞ Ɛŝħ 
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Twierdzenie 3 

PųĂƐǌĐǌǇǌŶħ ǁǇǌŶĂĐǌĂũČ͗ Ϯ ƉƌŽƐƚĞ ƌſǁŶŽůĞŐųĞ 
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Aksjomat 2  
PųĂƐǌĐǌǇǌŶĂ ;ŽďƌĂĐĂũ ŶŝČͿ ĚǌŝĞůŝ ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŷ ŶĂ ĚǁŝĞ ĐǌħƑĐŝ ƉƌǌǇ ĐǌǇŵ͗ 

 

 • ǁ ŬĂǏĚĞũ ǌ ŶŝĐŚ ŵŝĞƑĐŝ Ɛŝħ 
ŶŝĞƐŬŽŷĐǌĞŶŝĞ ǁŝĞůĞ ƉƵŶŬƚſǁ͕ 
 

• ŽĚĐŝŶĞŬ ųČĐǌČĐǇ ĚǁĂ ƉƵŶŬƚǇ ƚĞũ 
ƐĂŵĞũ ĐǌħƑĐŝ ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŶŝ ŶŝĞ 
ƉƌǌĞĐŝŶĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ͕  

 

• ŽĚĐŝŶĞŬ ųČĐǌČĐǇ ĚǁĂ ƉƵŶŬƚǇ 
ŶĂůĞǏČĐĞ ĚŽ ĚǁſĐŚ ƌſǏŶǇĐŚ ĐǌħƑĐŝ 
ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŶŝ ƉƌǌĞĐŝŶĂ ƚħ 
ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ͘ 
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DǁŝĞ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ 

• MŽŐČ Ɛŝħ ƉƌǌĞĐŝŶĂđ ʹ ŝĐŚ ĐǌħƑĐŝČ ǁƐƉſůŶČ ũĞƐƚ ǁſǁĐǌĂƐ ƉƌŽƐƚĂ ǌǁĂŶĂ 
ŬƌĂǁħĚǌŝČ ƉƌǌĞĐŝħĐŝĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶ - poruszaj punktem P. 
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DǁŝĞ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ 

• MŽŐČ ďǇđ ƌſǁŶŽůĞŐųĞ ʹ ŶŝĞ ŵĂũČ ĐǌħƑĐŝ ǁƐƉſůŶĞũ ;ƉŽƌƵƐǌĂũ ƌſǏŽǁČ 
ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČͿ͘ 
 



14 

DǁŝĞ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ 

• MŽŐČ Ɛŝħ ƉŽŬƌǇǁĂđ - ŝĐŚ ĐǌħƑĐŝČ ǁƐƉſůŶĂ ũĞƐƚ ŬĂǏĚǇ ƉƵŶŬƚ ũĞĚŶĞũ  
• ǌ ƚǇĐŚ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶ ʹ ƚŽ ƐǌĐǌĞŐſůŶǇ ƉƌǌǇƉĂĚĞŬ ƉŽƉƌǌĞĚŶŝĞũ  

sytuacji ʹ poruszaj punktem C. 
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Twierdzenie 3 

JĞǏĞůŝ ĚǁŝĞ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ ƌſǁŶŽůĞŐųĞ ƉƌǌĞƚŶŝĞŵǇ ƚƌǌĞĐŝČ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČ͕  
ƚŽ ƉƌŽƐƚĞ ďħĚČĐĞ ŬƌĂǁħĚǌŝĂŵŝ ƚǇĐŚ ƉƌǌĞĐŝħđ ƐČ ƌſǁŶŽůĞŐųĞ a || b. 
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Twierdzenie 4 

PƌǌĞǌ ƉƵŶŬƚ ŶŝĞ ůĞǏČĐǇ ŶĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ ŵŽǏŶĂ ƉŽƉƌŽǁĂĚǌŝđ ƚǇůŬŽ ũĞĚŶČ 
ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ ƌſǁŶŽůĞŐųČ ĚŽ ĚĂŶĞũ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ͘   
Poruszaj punktem A ǌ ǁĐŝƑŶŝħƚǇŵ ŬůĂǁŝƐǌĞŵ SHIFT 
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)ďŝſƌ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶ ƌſǁŶŽůĞŐųǇĐŚ ĚŽ ĚĂŶĞũ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ 

tworzy ŬŝĞƌƵŶĞŬ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶ͘  



18 

)ďŝſƌ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶ ŵĂũČĐǇĐŚ ǁƐƉſůŶČ ŬƌĂǁħĚǍ 

tworzy ƉħŬ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶ.  



19 

PƌŽƐƚĂ ŝ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂ 

• ƉƌŽƐƚĂ ƌſǁŶŽůĞŐųĂ ĚŽ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ ʹ ŶŝĞ ŵĂ ǌ ŶŝČ ǁƐƉſůŶǇĐŚ ƉƵŶŬƚſǁ. 

 



20 

PƌŽƐƚĂ ŝ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂ 

• ƉƌŽƐƚĂ ůĞǏǇ ŶĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ ʹ ƚĞǏ ŶĂǌǇǁĂŵǇ ũČ ƌſǁŶŽůĞŐųČ ĚŽ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ 



21 

PƌŽƐƚĂ ŝ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂ 

• ƉƌŽƐƚĂ ƉƌǌĞĐŝŶĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ͘ 



22 

RŽĚǌŝŶĂ ƉƌŽƐƚǇĐŚ ƉƌǌĞĐŚŽĚǌČĐǇĐŚ ƉƌǌĞǌ ĚĂŶǇ ƉƵŶŬƚ ƚǁŽƌǌǇ ƉħŬ ƉƌŽƐƚǇĐŚ.  



23 

RŽĚǌŝŶĂ ƉƌŽƐƚǇĐŚ ƌſǁŶŽůĞŐųǇĐŚ ĚŽ ĚĂŶĞũ ƉƌŽƐƚĞũ ƚǁŽƌǌǇ kierunek prostych  

 



24 

2 proste 

• MŽŐČ ďǇđ ƌſǁŶŽůĞŐųĞ ʹ ŵŽǏŶĂ ƉƌǌĞǌ ŶŝĞ ƉƌǌĞƉƌŽǁĂĚǌŝđ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ  



25 

2 proste 

• MŽŐČ Ɛŝħ ƉƌǌĞĐŝŶĂđ ʹ ŵŽǏŶĂ ƉƌǌĞǌ ŶŝĞ ƉƌǌĞƉƌŽǁĂĚǌŝđ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ 
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2 proste 

• MŽŐČ ďǇđ ƐŬŽƑŶĞ ʹ ǁſǁĐǌĂƐ ŶŝĞ ůĞǏČ ǁ ũĞĚŶĞũ ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ͘ 
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JĞƑůŝ ƉƌŽƐƚĞ a i b ƐČ ƐŬŽƑŶĞ ƚŽ ͗ 
• ŶŝĞ ŵĂũČ ƉƵŶŬƚƵ ǁƐƉſůŶĞŐŽ͕  
• ŝƐƚŶŝĞũČ ĚǁŝĞ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ ƌſǁŶŽůĞŐųĞ͕ ƚĂŬŝĞ͕ ǏĞ ƉƌŽƐƚĞ ƚĞ ǌĂǁŝĞƌĂũČ Ɛŝħ ŬĂǏĚĂ ǁ 

innej.  

2 proste 



28 

Twierdzenie 5 

JĞƑůŝ ĚǁŝĞ ƉƌŽƐƚĞ ƐČ ƐŬŽƑŶĞ͕ ƚŽ ŝƐƚŶŝĞũĞ ƚƌǌĞĐŝĂ ƉƌŽƐƚĂ͕ ŬƚſƌĂ ƉƌǌĞĐŝŶĂ ŽďŝĞ 
ƉƌŽƐƚĞ ŝ ũĞƐƚ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųĂ ĚŽ ŬĂǏĚĞũ ǌ ŶŝĐŚ͘ 



29 

Twierdzenie 6 

PƌŽƐƚĂ ƚĂ ƉƌǌĞĐŝŶĂ ƉŽĚ ŬČƚĞŵ ƉƌŽƐƚǇŵ ƌſǁŶŝĞǏ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ͕  ǁ ŬƚſƌǇĐŚ 
ǌĂǁŝĞƌĂũČ Ɛŝħ ƚĞ ƉƌŽƐƚĞ ƐŬŽƑŶĞ͘ NŝĞĐŚ ƚŽ ďħĚČ ƉƵŶŬƚǇ Q i R͘  OĚůĞŐųŽƑđ 
ƉƵŶŬƚſǁ Q i R ŶĂǌǇǁĂŵǇ ŽĚůĞŐųŽƑĐŝČ ƉƌŽƐƚǇĐŚ ƐŬŽƑŶǇĐŚ͘  

Jak widać do ich 
wyznaczenia niezbĊdna 
jest konstrukcja 

równoległych płaszczyzn w 
których zawierają siĊ  
te proste.  



30 

KČƚ ŵŝħĚǌǇ ƉƌŽƐƚČ ŝ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČ 

Popatrz, jak definiujemy to pojĊcie: 



31 

KČƚ ŵŝħĚǌǇ ƉƌŽƐƚČ ŝ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČ 

Obieramy na tej prostej dowolny punkt przez który prowadzimy prostą 
prostopadłą do płaszczyzny: 



32 

KČƚ ŵŝħĚǌǇ ƉƌŽƐƚČ ŝ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČ 

Te dwie proste okreĞlają jednoznacznie płaszczyznĊ. NaleĪą do niej 
punkty P, P’ i M: 



33 

KČƚ ŵŝħĚǌǇ ƉƌŽƐƚČ ŝ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČ 

W tej płaszczyĨnie definiujemy kąt płaski jako kąt nachylenia prostej do 
płaszczyzny.  

To jest bardzo 

waĪne pojĊcie, 
które 
wykorzystuje siĊ 
w wielu 

zadaniach. 



34 

PƌŽƐƚŽƉĂĚųŽƑđ ǁ ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŶŝ 

PƌŽƐƚĂ ũĞƐƚ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųĂ ĚŽ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ ǁƚĞĚǇ͕  ŐĚǇ ũĞƐƚ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųĂ ĚŽ ŬĂǏĚĞũ ƉƌŽƐƚĞũ 
ůĞǏČĐĞũ ǁ ƚĞũ ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ͘ RǌƵƚĞŵ ƉƌŽƐƚŽŬČƚŶǇŵ  ƚĞũ ƉƌŽƐƚĞũ ŶĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ ũĞƐƚ ƉƵŶŬƚ͕ 
ǁ ŬƚſƌǇŵ ƉƌǌĞĐŝŶĂ ŽŶĂ ƚħ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ͘  

 



35 

PƌŽƐƚŽƉĂĚųŽƑđ ǁ ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŶŝ 

AďǇ ƐƉƌĂǁĚǌŝđ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųŽƑđ ƉƌŽƐƚĞũ ĚŽ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ͕   ǁǇƐƚĂƌĐǌǇ ƐƉƌĂǁĚǌŝđ͕ ĐǌǇ ũĞƐƚ 
ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųĂ ĚŽ ĚǁſĐŚ ƉƌǌĞĐŝŶĂũČĐǇĐŚ Ɛŝħ ƉƌŽƐƚǇĐŚ ǌĂǁĂƌƚǇĐŚ ǁ ƚĞũ 
ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ͘ 
 

 



36 

KČƚ ŵŝħĚǌǇ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂŵŝ 



37 

AďǇ ǁƉƌŽǁĂĚǌŝđ ƉŽũħĐŝĞ ŬČƚĂ ŶĂĐŚǇůĞŶŝĂ ĚǁſĐŚ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶ ǁƉƌŽǁĂĚǌŝŵǇ 
ǁĐǌĞƑŶŝĞũ ƉŽũħĐŝĞ ŬČƚĂ ĚǁƵƑĐŝĞŶŶĞŐŽ. 

 

PŽũħĐŝĞ ƚŽ ŶŝĞ ũĞƐƚ ųĂƚǁĞ ŝ ǁĂƌƚŽ ũĞ ĚŽďƌǌĞ ŽƉĂŶŽǁĂđ͕ ďǇ ƵŵŝĞđ ƉŽƐǌƵŬŝǁĂđ 
ŵŝĂƌǇ ŬČƚĂ ŵŝħĚǌǇ ĚǁŝĞŵĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂŵŝ ǁ ƌŽǌŵĂŝƚǇĐŚ ǌĂĚĂŶŝĂĐŚ ǁ ƚǇŵ 

ƌſǁŶŝĞǏ ŵĂƚƵƌĂůŶǇĐŚ͘  



38 

NŝĞĐŚ ĚǁŝĞ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ ƉƌǌĞĐŝŶĂũČ Ɛŝħ ǁǌĚųƵǏ ƉƌŽƐƚĞũ k 



39 

ŶĂ ŝĐŚ ŬƌĂǁħĚǌŝ ŽďŝĞƌĂŵǇ ĚŽǁŽůŶǇ ƉƵŶŬƚ K 



40 

ǁ ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ a ƉƌŽǁĂĚǌŝŵǇ ƉƌŽƐƚČ  a ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųČ ĚŽ ŬƌĂǁħĚǌŝ 
k ƉƌǌĞĐŚŽĚǌČĐĂ ƉƌǌĞǌ ƉƵŶŬƚ K 

 



41 

ǁ ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ b ƉƌŽǁĂĚǌŝŵǇ ƉƌŽƐƚČ b ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųČ ĚŽ ŬƌĂǁħĚǌŝ k 

ƉƌǌĞĐŚŽĚǌČĐĂ ƉƌǌĞǌ ƉƵŶŬƚ K 

 



42 

przez proste a i b ƉƌŽǁĂĚǌŝŵǇ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ g 



43 

W ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ g  ƚǁŽƌǌǇŵǇ ŬČƚ ƉųĂƐŬŝ ƉŽŵŝħĚǌǇ ƉƌŽƐƚǇŵŝ a i b.  



44 

MŝĂƌĂ ƚĞŐŽ ŬČƚĂ ũĞƐƚ ŵŝĂƌČ ŬČƚĂ ĚǁƵƑĐŝĞŶŶĞŐŽ ƉŽŵŝħĚǌǇ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶĂŵŝ a i b. 



45 

JĞƑůŝ ǌųŽǏǇŵǇ ǌĞ ƐŽďČ Ɖŝħđ ŵŽĚĞůŝ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶſǁ ĨŽƌĞŵŶǇĐŚ͕ ũĂŬ ƚŽ 
ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝĂ ƉŽŶŝǏƐǌǇ ƌǇƐƵŶĞŬ͕ ƚŽ ǌĂƵǁĂǏǇŵǇ͕ ǏĞ ƉŽŵŝħĚǌǇ Ŷŝŵŝ 

ǁǇƐƚħƉƵũĞ ůƵŬĂ͘  
CǌǇ ƚŽ ŶŝĞĚŽŬųĂĚŶŽƑđ ǁ ǁǇŬŽŶĂŶŝƵ ŵŽĚĞůŝ͕ ĐǌǇ ĨĂŬƚǇĐǌŶŝĞ ŶŝĞ ĚĂ Ɛŝħ Ŷŝŵŝ 

ǁǇƉĞųŶŝđ ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŶŝ͍ 



46 

GĚǇďǇ ĨĂŬƚǇĐǌŶŝĞ ƚĞũ ůƵŬŝ ďǇ ŶŝĞ ďǇųŽ͕ ƚŽ ŽǌŶĂĐǌĂųŽďǇ͕ ǏĞ  ŵŝĂƌĂ ŬČƚĂ 
ĚǁƵƑĐŝĞŶŶĞŐŽ ǁ ŬĂǏĚǇŵ ǌ ŶŝĐŚ ŵƵƐŝĂųĂďǇ  

ǁǇŶŽƐŝđ ϭͬϱ ŬČƚĂ ƉĞųŶĞŐŽ͕ ĐǌǇůŝ ϳϮ. 

)ŵŝĞƌǌŵǇ ǁŝħĐ ƚĞŶ ŬČƚ 



47 

WƉƌŽǁĂĚǍŵǇ ǁŝħĐ ǌŐŽĚŶŝĞ ǌ ƚĞŽƌŝČ ƉƵŶŬƚ K ŶĂ ŬƌĂǁħĚǌŝ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ŝ 
dwie proste a i b ǌĂǁĂƌƚĞ ǁ ũĞŐŽ ƑĐŝĂŶĂĐŚ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚůĞ ĚŽ ǁƐƉſůŶĞũ 

ŬƌĂǁħĚǌŝ͘  
GĚǌŝĞ ŶĂũŬŽƌǌǇƐƚŶŝĞũ ǁǇďƌĂđ ƉŽųŽǏĞŶŝĞ ƉƵŶŬƚƵ K? 

Przesuwaj punkt K ŝ ƵƐƚĂů ƚŽ ŶĂũŬŽƌǌǇƐƚŶŝĞũƐǌĞ ũĞŐŽ ƉŽųŽǏĞŶŝĞ͘ 



48 

JĂŬŝĞ ƉŽųŽǏĞŶŝĞ ƉƵŶŬƚƵ K ǁǇďƌĂųĞƑ ǌĂ ŶĂũŬŽƌǌǇƐƚŶŝĞũƐǌĞ͍ 

Dlaczego?  

PƌǌĞƑůŝũ ŽĚƉŽǁŝĞĚǍ ŶĂ ƉůĂƚĨŽƌŵħ Ğ-ůĞĂƌŶŝŶŐŽǁČ͘ (01) 



49 

OĐǌǇǁŝƑĐŝĞ ŶĂũŬŽƌǌǇƐƚŶŝĞũ ǁǇďƌĂđ ƚĂŬŝĞ ƉŽųŽǏĞŶŝĞ ƉƵŶŬƚƵ K͕ ǁ ŬƚſƌǇŵ 
proste a i b ďħĚČ ƉƌǌĞĐŚŽĚǌŝđ ƉƌǌĞǌ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ͘  

GĚǌŝĞ ǁſǁĐǌĂƐ ǌŶĂũĚƵũĞ Ɛŝħ ƉƵŶŬƚ K͍ (02) 



50 

KČƚ ŵŝħĚǌǇ ƑĐŝĂŶĂŵŝ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ĨŽƌĞŵŶĞŐŽ ŵŽǏŶĂ ǁǇǌŶĂĐǌǇđ ǌ ƚƌſũŬČƚĂ 
ƌſǁŶŽƌĂŵŝĞŶŶĞŐŽ DCK ƵƚǁŽƌǌŽŶĞŐŽ ƉƌǌĞǌ ƉƌǌĞŬƌſũ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ĨŽƌĞŵŶĞŐŽ 
ǌĂǁŝĞƌĂũČĐĞŐŽ ǁǇƐŽŬŽƑĐŝ ĚǁſĐŚ ũĞŐŽ ƑĐŝĂŶ͘ OĐǌǇǁŝƑĐŝĞ  DK = CK  

oraz SK = 1/3 CK. OďůŝĐǌĞŶŝĂ ƐČ ųĂƚǁĞ͕ ŐĚǇǏ ͗ 

3

13

1

cos 
h

h

DK

SK



51 

) ƚĂďůŝĐ ƚƌǇŐŽŶŽŵĞƚƌǇĐǌŶǇĐŚ ŵŽǏŶĂ ŽĚĐǌǇƚĂđ͕ ǏĞ ŵŝĂƌĂ ŬČƚĂ 
70ϰϮ͛ ǁǇŶŽƐŝ Ϭ͕ϯϯϬϱ ;ƚĂďůŝĐĞ ĨƵŶŬĐũŝ ĐŽƐŝŶƵƐ ŶĂ ŶĂƐƚħƉŶǇŵ 
ƐůĂũĚǌŝĞͿ͕ ǁŝħĐ ʔ 72 : 



52 



53 

IŶŶǇ ƐƉŽƐſď ƌŽǌǁŝČǌĂŶŝĂ ǌŶĂũĚǌŝĞŵǇ ƵŵŝĞƐǌĐǌĂũČĐ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ĨŽƌĞŵŶǇ 
ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ ƚĂŬ͕ ďǇ ũĞŐŽ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝ ďǇųǇ ƌſǁŶŽĐǌĞƑŶŝĞ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬĂŵŝ 
ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͘  CǌǇ ƚŽ ĚĂ Ɛŝħ ǌƌŽďŝđ͍  
 SƉƌſďƵũ ŶĂũƉŝĞƌǁ ŶĂ ƌǇƐƵŶŬƵ͘ JĞƑůŝ Cŝ Ɛŝħ ƵĚĂųŽ ƚŽ ǌƌŽďŝđ͕ ƉƌǌĞƑůŝũ ƚĞŶ 
rysunek swojemu nauczycielowi.  



54 

JĞƑůŝ ŶŝĞ ƉŽƚƌĂĨŝƐǌ ŶĂĚĂů ƚĞŐŽ ǌƌŽďŝđ͕ ƚŽ ǌĂƵǁĂǏ͕ ǏĞ ƐǌĞƑĐŝĂŶ  
ŵĂ ϲ ƑĐŝĂŶ Ă ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ϲ ŬƌĂǁħĚǌŝ͘ 

SŬŽƌŽ ǁŝħĐ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ŵĂ ďǇđ ƵŵŝĞƐǌĐǌŽŶǇ ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ͕  
Ă ũĞŐŽ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝ ƌſǁŶŽĐǌĞƑŶŝĞ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬĂŵŝ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͕ ƚŽ ĐǌǇŵ 

ŵƵƐǌČ ďǇđ ŬƌĂǁħĚǌŝĞ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ͍ (03)  



55 

MŽǏĞ ƚĞŶ Ĩŝůŵ ƉŽŵŽǏĞ Cŝ ƚŽ ǌƌŽďŝđ͍ 



56 

SŬŽƌŽ ũƵǏ ƵŵŝĞƑĐŝųĞƑ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ͕ ƚŽ ǌĂƵǁĂǏ͕ ǏĞ ŬČƚ 
ĚǁƵƑĐŝĞŶŶǇ ŵŝħĚǌǇ ƑĐŝĂŶĂŵŝ ƐČƐŝĞĚŶŝŵŝ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ƚŽ ŬČƚ ʔ w 

ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ͘ 



57 

)ĂƵǁĂǏ͕ ǏĞ͗ ʔ = 180-2ͼa , gdzie a= DBC. 

 

Ale                                                   czyli a  5473561032 4142135624,12

2

2

1 
BD

CD
tga

Stąd ĳ 70,5287793655 
Zatem nie da siĊ skleić ze 
sobą piĊciu czworoĞcianów 
foremnych tak, by przylegały 
ĞciĞle jeden do drugiego 



58 

POZNAJEMY WIELOŚCIANY 



59 

) ĐĂųĞũ ŐĂŵǇ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶſǁ ŶĂũůĞƉŝĞũ ǌŶĂƐǌ ŽƐƚƌŽƐųƵƉǇ  
ŝ ŐƌĂŶŝĂƐƚŽƐųƵƉǇ͘ W ůŝĐĞƵŵ ƉŽǌŶĂƐǌ ĚŽĚĂƚŬŽǁŽ ďƌǇųǇ ƉůĂƚŽŷƐŬŝĞ͘ 
IĐŚ ŶĂǌǁĂ ǁǇǁŽĚǌŝ Ɛŝħ ŽĚ ĨŝůŽǌŽĨĂ ŐƌĞĐŬŝĞŐŽ͕ ŬƚſƌǇ ŽƉŝƐĂų ũĞ ĚŽƑđ 
ĚŽŬųĂĚŶŝĞ ŝ ƉƌǌǇƉŝƐĂų ŬĂǏĚĞŵƵ ǌ ŶŝĐŚ ũĞĚŶČ ǌĞ ǌŶĂŶǇĐŚ ǁſǁĐǌĂƐ 

ǁ SƚĂƌŽǏǇƚŶŽƑĐŝ ƉůĂŶĞƚ ŽƌĂǌ Ɖŝħđ ǏǇǁŝŽųſǁ͘   



60 

CǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶŽǁŝ ƉƌǌǇƉŝƐĂŶŽ ŽŐŝĞŷ͕ ƐǌĞƑĐŝĂŶŽǁŝ )ŝĞŵŝħ͕ 
ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶŽǁŝ ƉŽǁŝĞƚƌǌĞ͕ ĚǁƵŶĂƐƚŽƑĐŝĂŶŽǁŝ ĐĂųǇ WƐǌĞĐŚƑǁŝĂƚ Ă 

ĚǁƵĚǌŝĞƐƚŽƑĐŝĂŶŽǁŝ ǁŽĚħ͘   



61 

NĂũďĂƌĚǌŝĞũ ƉŽƉƵůĂƌŶǇŵ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶĞŵ PůĂƚŽŶĂ ũĞƐƚ ƐǌĞƑĐŝĂŶ͘ UĐǌǇųĞƑ 
Ɛŝħ Ž Ŷŝŵ ũƵǏ ǁ ƐǌŬŽůĞ ƉŽĚƐƚĂǁŽǁĞũ ŝ ŐŝŵŶĂǌũƵŵ͘ 

PŽŶŝǏƐǌǇ ĂƉůĞƚ ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝĂ ƌŽǌĐŝħĐŝĂ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČ ƚĂŬ͕ ďǇ 
ƉƌǌĞŬƌſũ ďǇų ĐǌǁŽƌŽŬČƚĞŵ͘ PŽƌƵƐǌĂũ ǏſųƚǇŵŝ ƉƵŶŬƚĂŵŝ ŝ ŽďƐĞƌǁƵũ ƌſǏŶĞ 

ƉƌǌĞŬƌŽũĞ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͘ 
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KŽůĞũ ŶĂ ƚŽ ďǇƑ ƉŽǌŶĂų ƉƌŽƐƚƐǌǇ ƉŽĚ ǁǌŐůħĚĞŵ ďƵĚŽǁǇ 
ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ĨŽƌĞŵŶǇ͘ CǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ŶĂǌǇǁĂŵǇ ƐŝŵƉůĞŬƐĞŵ 

ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŶŝ ϯ ǁǇŵŝĂƌŽǁĞũ ƚĂŬ ũĂŬ ƚƌſũŬČƚ ƐŝŵƉůĞŬƐĞŵ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶǇ͕ 
ŐĚǇǏ ũĞƐƚ ƚŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ Ž ŶĂũŵŶŝĞũƐǌĞũ ŝůŽƑĐŝ ƑĐŝĂŶ ǌĂŵǇŬĂũČĐǇ 

nimi pewien obszar 3D. 

 

CǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ĨŽƌĞŵŶǇ ŵĂ ĐǌƚĞƌǇ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝ ŝ ƐǌĞƑđ ŬƌĂǁħĚǌŝ͕ 
ǁƐǌǇƐƚŬŝĞ ƚĞũ ƐĂŵĞũ ĚųƵŐŽƑĐŝ͘ 
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UŵŝĞƐǌĞŶŝĞ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ ƉŽǌǁĂůĂ ƐǌǇďŬŽ ŽďůŝĐǌǇđ 
ƐƚŽƐƵŶĞŬ ŽďũħƚŽƑĐŝ ƚǇĐŚ ďƌǇų ũĂŬ ƌſǁŶŝĞǏ ƐĂŵČ ŽďũħƚŽƑđ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ 

foremnego.  
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.  

 

PƌǌǇũŵŝũŵǇ ǏĞ ŬƌĂǁħĚǍ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ ŵĂ ĚųƵŐŽƑđ a.  

)ŐŽĚŶŝĞ ǌ ǁǇŬŽŶĂŶČ ŬŽŶƐƚƌƵŬĐũČ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ  ǁǇŶŝŬĂ͕ ǏĞ 
ĚųƵŐŽƑđ ŬƌĂǁħĚǌŝ b ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ǁǇŶŽƐŝ 

 

  

2a
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)ĂƵǁĂǏ͕ ǏĞ ŽƉƌſĐǌ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ĨŽƌĞŵŶĞŐŽ ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ ǌŶĂũĚƵũČ Ɛŝħ 
ũĞƐǌĐǌĞ ĐǌƚĞƌǇ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶǇ͕ ǁ ŬƚſƌǇĐŚ ƚƌǌǇ ƑĐŝĂŶǇ ƐČ ƉƌǌǇƐƚĂũČĐǇŵŝ 

ƚƌſũŬČƚĂŵŝ ƉƌŽƐƚŽŬČƚŶǇŵŝ ʹ ƉŽųŽǁĂŵŝ ƑĐŝĂŶ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͘ 
 

OďũħƚŽƑđ ƚǇĐŚ ĐǌƚĞƌĞĐŚ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶſǁ ǁǇŶŽƐŝ͗  

32

4
3

2

2

1

3

1
4 aaaV ostr 

To oznacza, Īe objĊtoĞć czworoĞcianu umieszczonego w 
szeĞcianie stanowi  1/3 objĊtoĞci tego szeĞcianu.  
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PŽŶŝĞǁĂǏ ŬƌĂǁħĚǍ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ǁǇŶŽƐŝ 
 

ƐŬČĚ    

2ab 
2

b
a 

WiĊc objĊtoĞć czworoĞcianu o krawĊdzi „b”  wynosi:  

8323

1

3

1
33

3 bb
aVczwor 
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SǌĞƑĐŝĂŶ ŵĂ ǁ ŬĂǏĚĞũ ƑĐŝĂŶŝĞ ĚǁŝĞ ƉƌǌĞŬČƚŶĞ͕ ĐŽ ƐƵŐĞƌƵũĞ͕ ǏĞ 
ŵŽǏŶĂ ǁ Ŷŝŵ  ƵŵŝĞƑĐŝđ ũĞƐǌĐǌĞ ũĞĚĞŶ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ͘ PŽŶŝǏƐǌǇ ĂƉůĞƚ 

ƉŽŬĂǌƵũĞ͕ ũĂŬ ŐŽ ƵǌǇƐŬĂđ ǌ ƚĞŐŽ͕ ŬƚſƌǇ ũƵǏ ƵŵŝĞƑĐŝůŝƑŵǇ ǁ 
ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ ʹ poruszaj punktem P 
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OďĂ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶǇ ƚǁŽƌǌČ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ͕ ŬƚſƌǇ ŽĚŬƌǇų ǁ ϭϲϭϵ ƌŽŬƵ 
niemiecki matematyk i wybitny astronom Johannes Kepler (1571-

ϭϲϯϬͿ ŝ ŶĂǌǁĂų ŐŽ stella octangula  

;ŐǁŝĂǌĚĂ ŽƑŵŝŽƑĐŝĞŶŶĂͿ͘ 



69 

SŬČĚ ǁǌŝħųĂ Ɛŝħ ŶĂǌǁĂ ŐǁŝĂǌĚĂ ŽƑŵŝŽƑĐŝĞŶŶĂ͕ ƐŬŽƌŽ ŶŝĞ ǁŝĚĂđ ŶŝŐĚǌŝĞ 
ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶƵ͍ 

W ƚĂŬŝŵ ƌĂǌŝĞ ǌĂƐƚĂŶſǁ Ɛŝħ͕ ĐŽ ũĞƐƚ ĐǌħƑĐŝČ ǁƐƉſůŶČ ŽďƵ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶſǁ 
ĨŽƌĞŵŶǇĐŚ ƵŵŝĞƐǌĐǌŽŶǇĐŚ ǁ ƐǌĞƑĐŝĂŶŝĞ͘  
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MŽǏĞ ƉŽŶŝǏƐǌǇ ĂƉůĞƚ Cŝ ƚŽ ƵųĂƚǁŝ͍  
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OďůŝĐǌ ƚĞƌĂǌ ƉŽůĞ ĐĂųŬŽǁŝƚĞ ŝ ŽďũħƚŽƑđ ƐƚĞůůŝ ŽĐƚĂŶŐƵůŝ ũĂŬŽ ĨƵŶŬĐũħ ŬƌĂǁħĚǌŝ 
a ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͘ (04) 

 

)ĂƵǁĂǏ͕ ǏĞ ũĞƐƚ ƚŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ ǁŬůħƐųǇ͕ ĂůĞ ŶŝĞǌǁǇŬůĞ ƐǇŵĞƚƌǇĐǌŶǇ͘ 
WǇƐƚĂƌĐǌǇ ŽďůŝĐǌǇđ ƉŽůĞ ŝ ŽďũħƚŽƑđ ŶŝĞǁŝĞůŬŝĞŐŽ ũĞŐŽ ĨƌĂŐŵĞŶƚƵ͕  

Ă ƌĞƐǌƚħ ƵǌǇƐŬĂƐǌ͕ ŵŶŽǏČĐ ǁǇŶŝŬ ƉƌǌĞǌ ŝůŽƑđ ƚǇĐŚ ĨƌĂŐŵĞŶƚſǁ͘ 
 

PŽǁŝŶŝĞŶ Cŝ ƉƌǌǇ ƚǇŵ ƉŽŵſĐ ƉŽƉƌǌĞĚŶŝ Ĩŝůŵ͘  
 

IůĞ ƌĂǌǇ ŽďũħƚŽƑĐŝŽǁŽ ŵĂųǇ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶŝŬ ũĞƐƚ ŵŶŝĞũƐǌǇ ŽĚ ĚƵǏĞŐŽ͕  
ũĞƑůŝ ĚųƵŐŽƑđ ũĞŐŽ ŬƌĂǁħĚǌŝ ƐƚĂŶŽǁŝ Ъ ĚųƵŐŽƑĐŝ ŬƌĂǁħĚǌŝ ĚƵǏĞŐŽ͍  

 

CǌǇ ŝŶĨŽƌŵĂĐũĂ ƚĂ ƐƚĂŶŽǁŝ ĚůĂ  CŝĞďŝĞ ǁƐŬĂǌſǁŬħ  
ĚŽ ǁǇǌŶĂĐǌĞŶŝĂ ƌſǁŶŝĞǏ ƉŽůĂ ĐĂųŬŽǁŝƚĞŐŽ ƐƚĞůůŝ ŽĐƚĂŶŐƵůŝ͍  
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W ƚĞŽƌŝŝ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶſǁ 
ǁǇƌſǏŶŝĂ Ɛŝħ ƉŽũħĐŝĞ ǌǁĂŶĞ  
ĚƵĂůŶŽƑĐŝČ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶſǁ͘ 

 

DǁĂ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶǇ ŶĂǌǇǁĂŵǇ 
ĚƵĂůŶǇŵŝ͕ ũĞƑůŝ  

ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝ ũĞĚŶĞŐŽ ǌ ŶŝĐŚ ƐČ 
ƑƌŽĚŬĂŵŝ ƑĐŝĂŶ ĚƌƵŐŝĞŐŽ͘ 

PƌǌĞƑůĞĚǍŵǇ ƚŽ ŶĂ ƉƌǌǇŬųĂĚǌŝĞ 
ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͘ 

JĂŬŝ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ ũĞƐƚ ĚƵĂůŶǇ ĚŽ 
ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͕ ĐǌǇůŝ ĐŽ ŽƚƌǌǇŵĂŵǇ͕ 

ŐĚǇ ƉŽųČĐǌǇŵǇ ƑƌŽĚŬŝ ƑĐŝĂŶ 
ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͍ AƉůĞƚ ŽďŽŬ 

ƉŽŵŽǏĞ Cŝ ŽĚƉŽǁŝĞĚǌŝĞđ ŶĂ 
pytanie.  
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PŽƌƵƐǌĂũ ŶĂũƉŝĞƌǁ ƉƵŶŬƚĞŵ ͣϭ͟ ǁ Ěſų͕ ĂǏ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝ ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶƵ 
ĨŽƌĞŵŶĞŐŽ ǌŶĂũĚČ Ɛŝħ ǁ ƑƌŽĚŬƵ ƑĐŝĂŶ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ͘  

NĂƐƚħƉŶŝĞ ƉƌǌĞƐƵǁĂũ ƉƵŶŬƚ ͣϮ͟ ŝ ŽďƐĞƌǁƵũ ĐŽ Ɛŝħ ĚǌŝĞũĞ ŶĂ ĞŬƌĂŶŝĞ͘  
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UǌƵƉĞųŶŝũ ƉŽŶŝǏƐǌĞ ǌĚĂŶŝĂ 

 

ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶĞŵ ĚƵĂůŶǇŵ ĚŽ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ ũĞƐƚ ͙͙͙͙͙͘͘ (05) 

 ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶĞŵ ĚƵĂůŶǇŵ ĚŽ ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶƵ ũĞƐƚ ͙͙͙͙  (06) 

 ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶĞŵ ĚƵĂůŶǇŵ ĚŽ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ũĞƐƚ ͙͙͙͙ (07) 



75 

KŽůĞũŶĞ ƉŽũħĐŝĞ ŬƚſƌĞ ǌ ĚĂŶĞŐŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ ƚǁŽƌǌǇ ŶŽǁǇ 
ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ ƚŽ ƐƚĞůůĂĐũĂ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ. 

 

SƚĞůůĂĐũĂ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ ƉŽůĞŐĂ ŶĂ ƚǇŵ͕ ǏĞ ƉƌǌĞĚųƵǏĂŵǇ ǁƐǌǇƐƚŬŝĞ 
ƑĐŝĂŶǇ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ ĂǏ ĚŽ ƉƌǌĞĐŝħĐŝĂ Ɛŝħ ŝĐŚ  

ǁ ƉƵŶŬƚĂĐŚ͕ ŬƚſƌĞ ƐČ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬĂŵŝ ŶŽǁĞŐŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ͘  
 

WǇũĂƑŶŝũŵǇ ƚŽ ŶĂ ŬŽŶŬƌĞƚŶǇŵ ƉƌǌǇŬųĂĚǌŝĞ͗  
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OďĞũƌǌǇũ ǁ ũĂŬŝ ƐƉŽƐſď ǁǇĚųƵǏĂŵǇ ũĞĚŶČ ǌĞ ƑĐŝĂŶ ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶƵ͘ 
Poruszaj punktem P. 
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A ƚĞƌĂǌ ǌŽďĂĐǌ ǁǇĚųƵǏĂŶŝĞ ǁƐǌǇƐƚŬŝĐŚ ƑĐŝĂŶ͕ ĐǌǇůŝ ƐƚĞůůĂĐũħ 
ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶƵ ʹ ǌŶſǁ ƉŽƌƵƐǌĂũ ƉƵŶŬƚĞŵ P. 

 JĂŬČ ďƌǇųħ ŽƚƌǌǇŵĂųĞƑ ǁ ƚĞŶ ƐƉŽƐſď͍ (08) 
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CǌǇ ŬĂǏĚǇ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ ŵĂ ƐƚĞůůĂĐũħ͍ 

 

CǌǇ ƐǌĞƑĐŝĂŶ ŵĂ ƐƚĞůůĂĐũħ͍  (09) 

CǌǇ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ŵĂ ƐƚĞůůĂĐũħ͍ (10) 

CǌǇ ĚǁƵŶĂƐƚŽƑĐŝĂŶ ŵĂ ƐƚĞůůĂĐũħ͍ (11) 



79 

) ƉŝħĐŝƵ ĨŽƌĞŵŶǇĐŚ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶſǁ ƉůĂƚŽŷƐŬŝĐŚ ŵŽǏŶĂ ƚǁŽƌǌǇđ 
ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶǇ ƉſųĨŽƌĞŵŶĞ͕ ĐǌǇůŝ ƚĂŬŝĞ͕ ŬƚſƌǇĐŚ ƑĐŝĂŶǇ ƐČ ǁŝĞůŽŬČƚĂŵŝ 

ĨŽƌĞŵŶǇŵŝ Ă ŶĂƌŽǏĂ ƐČ ƉƌǌǇƐƚĂũČĐĞ ĚŽ ƐŝĞďŝĞ͘  
WŝĞůŽƑĐŝĂŶǇ ƚĞ ďĂĚĂų ũƵǏ ǁ SƚĂƌŽǏǇƚŶŽƑĐŝ AƌĐŚŝŵĞĚĞƐ͘ 
JĞƐƚ ŝĐŚ ƚƌǌǇŶĂƑĐŝĞ ʹ obejrzyj je na kolejnym slajdzie. 

 

KŝůŬĂ ǌ ŶŝĐŚ ƚǁŽƌǌǇ Ɛŝħ ƉƌǌĞǌ ƑĐŝŶĂŶŝĞ ŶĂƌŽǏǇ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶſǁ ƉůĂƚŽŷƐŬŝĐŚ͕ 
ĂůĞ ŬŽůĞũŶĞ ũƵǏ ŶŝĞĐŽ ŝŶĂĐǌĞũ͘ CŚŽĚǌŝ Ž ƚŽ͕ ďǇ ǌĂĐŚŽǁĂđ ŝĐŚ 

ƉſųĨŽƌĞŵŶŽƑđ ŝ ƉƌǌǇƐƚĂǁĂŶŝĞ ŶĂƌŽǏǇ͘  
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NĂ ƉŽŶŝǏƐǌǇŵ ĂƉůĞĐŝĞ ďħĚǌŝĞƐǌ ĚŽŬŽŶǇǁĂđ ƑĐŝŶĂŶŝĂ ǁƐǌǇƐƚŬŝĐŚ ŶĂƌŽǏǇ 
ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ ƉƌǌĞǌ ƉƌǌĞƐƵǁĂŶŝĞ ƉƵŶŬƚƵ P ƉŽ ũĞŐŽ ŬƌĂǁħĚǌŝ͘  

W ŵŽŵĞŶĐŝĞ͕ ŐĚǇ ƵǌǇƐŬĂƐǌ ŶĂ ƑĐŝĂŶĂĐŚ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ ŽƑŵŝŽŬČƚǇ ĨŽƌĞŵŶĞ͕ 
ƵǌǇƐŬĂŶǇ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ ŶŽƐŝ ŶĂǌǁħ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ ƑĐŝħƚĞŐŽ.  



82 

Dalsze przesuwanie punktu P ĚŽ ƑƌŽĚŬſǁ ŬƌĂǁħĚǌŝ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ ĚĂũĞ ŬŽůĞũŶČ 
ďƌǇųħ ĂƌĐŚŝŵĞĚĞƐŽǁČ ǌǁĂŶČ ƐǌĞƑĐŝŽŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶĞŵ. 
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PŽĚŽďŶŝĞ ŵŽǏŶĂ ĚŽŬŽŶĂđ ƑĐŝħđ ŝŶŶǇĐŚ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶſǁ ƉůĂƚŽŷƐŬŝĐŚ ʹ 

ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ͕ ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶƵ͕ ĚǁƵŶĂƐƚŽƑĐŝĂŶƵ ŝ ĚǁƵĚǌŝĞƐƚŽƑĐŝĂŶƵ͘  
JĞƑůŝ ĚǇƐƉŽŶƵũĞƐǌ ƉƌŽŐƌĂŵĞŵ CĂďƌŝ ϯD͕ ƚŽ ƐƉƌſďƵũ ƵǌǇƐŬĂđ ŬŝůŬĂ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶſǁ 

archimedesowych. 
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ZADANIE 1 

   RŽǌǁŝČǏ ŶĂ ŬĂƌƚĐĞ ƉŽŶŝǏƐǌĞ ǌĂĚĂŶŝĞ͗ 
 

   DŽ ƑĐŝĂŶǇ ďŽĐǌŶĞũ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ĐǌǁŽƌŽŬČƚŶĞŐŽ ƉƌĂǁŝĚųŽǁĞŐŽ 
ƉƌŽƐƚĞŐŽ Ž ǁƐǌǇƐƚŬŝĐŚ ŬƌĂǁħĚǌŝĂĐŚ ƚĞũ ƐĂŵĞũ ĚųƵŐŽƑĐŝ  
ƉƌǌǇŬůĞũŽŶŽ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ĨŽƌĞŵŶǇ͘  

   IůĞ ƑĐŝĂŶ ŵĂ ƚĂŬ ŽƚƌǌǇŵĂŶǇ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ͍ 
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• Uruchom program Cabri3D w wersji demo  (pobierz sobie ze 

strony www.cabri.com) 

• SŬŽŶƐƚƌƵƵũ ǁ Ŷŝŵ ŽƐƚƌŽƐųƵƉ ĐǌǁŽƌŽŬČƚŶǇ ƉƌĂǁŝĚųŽǁǇ͕ ƉƌŽƐƚǇ͗ 
• ĐǌǁŽƌŽŬČƚŶǇ ʹ ũĞŐŽ ƉŽĚƐƚĂǁČ ũĞƐƚ  ĐǌǁŽƌŽŬČƚ͕ 
• ƉƌĂǁŝĚųŽǁǇ ʹ ĐǌǇůŝ ǁ ƉŽĚƐƚĂǁŝĞ ũĞƐƚ ǁŝĞůŽŬČƚ ĨŽƌĞŵŶǇ 

(kwadrat), 

• prosty ʹ ǁǇƐŽŬŽƑđ ŽƉƵƐǌĐǌŽŶĂ ǌ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬĂ ŽƉĂĚĂ ŶĂ ƑƌŽĚĞŬ 
podstawy.  

http://www.cabri.com/
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• zacznijmy od podstawy ʹ ũĞƐƚ ŶŝČ ŬǁĂĚƌĂƚ͕ 
• ƵƌƵĐŚŽŵ ŶĂƌǌħĚǌŝĞ kwadrat ǌ ŝŬŽŶǇ ϲ ŝ ǁƐŬĂǌƵũČĐ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶħ 

ďĂǌŽǁČ͕ ŶĂƐƚħƉŶŝĞ  ƑƌŽĚĞŬ ŬǁĂĚƌĂƚƵ ŝ ũĞŐŽ ǁŝĞƌǌĐŚŽųĞŬ͕ 
Ƶƚǁſƌǌ ŬǁĂĚƌĂƚ 
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• WǇƐƚĂǁ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųČ ;ŝŬŽŶĂ ϰ ͬ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųĂͿ ĚŽ ƉŽĚƐƚĂǁǇ 
ŬǁĂĚƌĂƚƵ ƉƌǌĞǌ ũĞũ ƑƌŽĚĞŬ 
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• ƉŽŶŝĞǁĂǏ ǁƐǌǇƐƚŬŝĞ ŬƌĂǁħĚǌŝĞ ŵĂũČ ďǇđ ƚĞũ ƐĂŵĞũ ĚųƵŐŽƑĐŝ͕ 
ǁŝħĐ ŬƌĂǁħĚǍ ďŽĐǌŶĂ ŵĂ ƚħ ƐĂŵČ ĚųƵŐŽƑđ ĐŽ ŬƌĂǁħĚǍ 
podstawy, 

• ĂďǇ ũČ ŽĚŵŝĞƌǌǇđ͕ ǁǇŬƌĞƑů ƐĨĞƌħ Ž ƑƌŽĚŬƵ ǁ ũĞĚŶǇŵ  
ǌ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬſǁ ƉŽĚƐƚĂǁǇ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ƉƌǌĞĐŚŽĚǌČĐĂ ƉƌǌĞǌ 
ƐČƐŝĞĚŶŝ ǁŝĞƌǌĐŚŽųĞŬ ƚĞũ ƉŽĚƐƚĂǁǇ͕  
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• ƉƵŶŬƚ ƉƌǌĞĐŝħĐŝĂ ƚĞũ ƐĨĞƌǇ ǌ ƉƌŽƐƚŽƉĂĚųČ ǁǇƐƚĂǁŝŽŶČ ǌĞ ƑƌŽĚŬĂ 
ƉŽĚƐƚĂǁǇ ďħĚǌŝĞ ƉŽƐǌƵŬŝǁĂŶǇŵ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝĞŵ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ͕ 
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• ǁǇŬƌĞƑů ƚĞŶ ƉƵŶŬƚ ;ϭͬƉƵŶŬƚ ƉƌǌĞĐŝħĐŝĂ) 

• ǌĂƐųŽŷ ƐĨĞƌħ ʹ ǁĐŝƑŶŝũ ƉƌĂǁǇ ŬůĂǁŝƐǌ ŵǇƐǌǇ ŝ ǁǇďŝĞƌǌ ŽƉĐũĞ 
Ukryj 
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• ƚĞƌĂǌ ŽƐƚƌŽƐųƵƉ ŵŽǏĞƐǌ ƐŬŽŶƐƚƌƵŽǁĂđ ũĂŬŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ ǁǇƉƵŬųǇ 

(ikona 7), lub ŽƐƚƌŽƐųƵƉ ;ƚĞǏ ŝŬŽŶĂ ϳͿ 
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• ƚĞƌĂǌ ĚŽ ƑĐŝĂŶǇ ďŽĐǌŶĞũ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ĚŽŬůĞũ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ 
foremny, 

• ƉŽŶŝĞǁĂǏ ƉƌŽŐƌĂŵ ǁŝĞ͕ ǏĞ ƑĐŝĂŶĂ ďŽĐǌŶĂ ƚĞŐŽ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ 
ũĞƐƚ ƚƌſũŬČƚĞŵ ƌſǁŶŽďŽĐǌŶǇŵ͕ ǁŝħĐ ǌĂƉƌŽƉŽŶƵũĞ ǁǇŬƌĞƑůĞŶŝĞ 
ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ĨŽƌĞŵŶĞŐŽ ƉŽ ǁƐŬĂǌĂŶŝƵ ƚĞũ ƑĐŝĂŶǇ  
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• ǁǇďŝĞƌǌ ǁŝħĐ ŶĂƌǌħĚǌŝĞ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ĨŽƌĞŵŶǇ ǌ ŝŬŽŶǇ ϴ ŝ ǁƐŬĂǏ 
ƑĐŝĂŶħ ďŽĐǌŶČ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ʹ ŽƚƌǌǇŵĂƐǌ ĚŽŬůĞũŽŶǇ ĚŽ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ 
ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ĨŽƌĞŵŶǇ 
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• pomaluj go innym kolorem, 

• ƉŽƌƵƐǌĂũ ůƵď ŽďƌĂĐĂũ ƵƚǁŽƌǌŽŶČ ŬŽŶƐƚƌƵŬĐũČ ʹ ĐŽ ǌĂƵǁĂǏĂƐǌ͍ 
(12) 
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IůĞ ƑĐŝĂŶ ŵĂ ƚĂŬ ŽƚƌǌǇŵĂŶǇ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ͍ (13) 
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• ƉŽƉĂƚƌǌŵǇ ŶĂ ǌĂĚĂŶŝĞ ǌƵƉĞųŶŝĞ ŽĚ ŝŶŶĞũ ƐƚƌŽŶǇ͕ 
• ƉƌǌǇƉĂƚƌǌ Ɛŝħ ŽƐƚƌŽƐųƵƉŽǁŝ ŝ ƐƉƌſďƵũ ĚŽƐƚƌǌĞĐ ďƌǇųħ ĨŽƌĞŵŶČ͕ 

ŬƚſƌĞũ ŽƐƚƌŽƐųƵƉ ǌĂũŵƵũĞ ĚŽŬųĂĚŶŝĞ ƉŽųŽǁħ͕ 
• co za figura? 

• ĨŝŐƵƌĂ ƚĂ͕  ƚŽ ͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͕ Ă ƚĞŶ ŵŽǏĞƐǌ ǌĂǁƐǌĞ 
ƵŵŝĞƑĐŝđ ǁ ͙͙͙͙͘͘ ;ďŽ ũĞƐƚ ĚŽ ŶŝĞŐŽ ĚƵĂůŶǇͿ ʹ ƵǌƵƉĞųŶŝũ ƚĞŶ 
zapis (14) 
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• ũĞƑůŝ ũĞƐǌĐǌĞ ĚŽŬůĞŝƐǌ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶ ĨŽƌĞŵŶǇ͕ ǁſǁĐǌĂƐ ũĞŐŽ 
ĐǌǁĂƌƚǇ ǁŝĞƌǌĐŚŽųĞŬ ƐƚĂũĞ Ɛŝħ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬŝĞŵ ƐǌĞƑĐŝĂŶƵ  
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• ŐĚǇďǇ ĚŽ ƚĞŐŽ ŽƑŵŝŽƑĐŝĂŶƵ ĚŽŬůĞŝđ ũĞƐǌĐǌĞ ƚƌǌǇ ŽĚƉŽǁŝĞĚŶŝĞ 
ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶǇ͕ ƚŽ ĐŽ ŽƚƌǌǇŵĂƐǌ ǁ ƚĞŶ ƐƉŽƐſď͍ (15)  
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• WƉŝƐǌ ĚŽ ĐǌǁŽƌŽŬČƚŶĞŐŽ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ƉƌĂǁŝĚųŽǁĞŐŽ ŬƵůħ  
ŝ ƐƉƌĂǁĚǍ͕ ĐǌǇ ũĞũ ŽďũħƚŽƑđ ǌŵŝĞŶŝĂ Ɛŝħ ǁ ƚƌĂŬĐŝĞ ǌŵŝĂŶǇ 
ǁǇƐŽŬŽƑĐŝ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ʹ ǁĐǌĞƑŶŝĞũ ǁǇŬŽŶĂũ ƚŽ ǌĂĚĂŶŝĞ  ŶĂ 
kartce papieru. 

• Obejrzyj kolejne slajdy. 

ZADANIE 2 
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• JĂŬ ǁƉŝƐǌĞƐǌ ƚħ ŬƵůħ͍ 

• GĚǌŝĞ ũĞƐƚ ũĞũ ƑƌŽĚĞŬ͍ (16) 

• Jak go skonstruujesz? 
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• ŚƌŽĚĞŬ ŬƵůŝ͕ ũĂŬŽ ƉƵŶŬƚ ƌſǁŶŽ ŽĚĚĂůŽŶǇ ŽĚ ƑĐŝĂŶ ŵƵƐŝ ůĞǏĞđ ǁ 
ƉųĂƐǌĐǌǇǍŶŝĞ ĚǁƵƐŝĞĐǌŶĞũ  ƚǇĐŚ ƑĐŝĂŶ ŝ ƌſǁŶŽĐǌĞƑŶŝĞ ŶĂ ǁǇƐŽŬŽƑĐŝ 
ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ͘  
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• ǁǇǌŶĂĐǌ ŽďũħƚŽƑđ ŬƵůŝ ;ŝŬŽŶĂ ϵͿ Ă ŶĂƐƚħƉŶŝĞ ŽďũħƚŽƑđ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ͕ 
• ǁƉƌŽǁĂĚǍ ĚŽ ŬĂůŬƵůĂƚŽƌĂ ƐƚŽƐƵŶĞŬ ƚǇĐŚ ŽďũħƚŽƑĐŝ ŝ ŽďƐĞƌǁƵũ ŐŽ ǁ 

ƚƌĂŬĐŝĞ ǌŵŝĂŶǇ ǁǇƐŽŬŽƑĐŝ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ͕ 
• ĐǌǇ ƚĞŶ ƐƚŽƐƵŶĞŬ ǌŵŝĞŶŝĂ Ɛŝħ͍ (17) 

• ũĞƑůŝ ƚĂŬ͕ ƚŽ ǁ ũĂŬŝ ƐƉŽƐſď͍ (18) 

• ĚŽŬųĂĚŶǇ ŽƉŝƐ ƚĞŐŽ ĐŽ ǁŝĚǌŝƐǌ ƉƌǌĞƑůŝũ ƐǁŽũĞŵƵ ŶĂƵĐǌǇĐŝĞůŽǁŝ͘ (19) 



103 
Poruszaj wierzchołkiem ostrosłupa – odczytaj samodzielnie co 

moĪna odczytać z apletu 



104 
Poruszaj wierzchołkiem ostrosłupa. Co jest na osi OX, a co na osi 

OY układu współrzĊdnych? 
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A ƚĞƌĂǌ ŬŝůŬĂ ǌĂĚĂŷ ƉƌǌǇŐŽƚŽǁĂǁĐǌǇĐŚ ĚŽ ĞŐǌĂŵŝŶƵ ĚŽũƌǌĂųŽƑĐŝ 
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ZADANIE 3 

 
W ŽƐƚƌŽƐųƵƉŝĞ ƉƌĂǁŝĚųŽǁǇŵ ĐǌǁŽƌŽŬČƚŶǇŵ ABCDS ŬƌĂǁħĚǍ 
ƉŽĚƐƚĂǁǇ ŵĂ ĚųƵŐŽƑđ a͕ ǌĂƑ ŬƌĂǁħĚǍ ďŽĐǌŶĂ ŵĂ ĚųƵŐŽƑđ b. 

OďůŝĐǌ ŽďũħƚŽƑđ ŝ ƉŽůĞ ƉŽǁŝĞƌǌĐŚŶŝ ƚĞŐŽ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ  
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108 

PƌǌĞŬČƚŶĂ ƉŽĚƐƚĂǁǇ͕ ũĂŬŽ ƉƌǌĞŬČƚŶĂ ŬǁĂĚƌĂƚƵ ABCD ŵĂ ĚųƵŐŽƑđ 

2ad 
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SƚŽƐƵũČĐ ƚǁŝĞƌĚǌĞŶŝĞ PŝƚĂŐŽƌĂƐĂ ǁ ƚƌſũŬČĐŝĞ AOS 

ŵŽǏĞŵǇ ŽďůŝĐǌǇđ ǁǇƐŽŬŽƑđ H ƚĞŐŽ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ: 
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W ƉŽĚŽďŶǇ ƐƉŽƐſď ŵŽǏĞŵǇ ŽďůŝĐǌǇđ ǁǇƐŽŬŽƑđ ƑĐŝĂŶǇ ďŽĐǌŶĞũ h 

;ǌǁĂŶĞũ ĂƉŽƚĞŵČ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂͿ͗ 
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22
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abh 

DESz   
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SƚČĚ ŽďũħƚŽƑđ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ǁǇŶŽƐŝ͗ 
 

2222222
24

6

1

2

1

3

1

3

1
abaabaHaV 
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PŽůĞ ƉŽǁŝĞƌǌĐŚŶŝ ĐĂųŬŽǁŝƚĞũ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ǁǇŶŽƐŝ͗ 

 aabaaabaahaPPP pbc  222222
4

4

1
2

2

1
4
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ZADANIE 4 

 
ŚĐŝĂŶǇ ďŽĐǌŶĞ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ƉƌĂǁŝĚųŽǁĞŐŽ ĐǌǁŽƌŽŬČƚŶĞŐŽ ƐČ ƚƌſũŬČƚĂŵŝ 

ƌſǁŶŽďŽĐǌŶǇŵŝ  
Ž ďŽŬƵ ĚųƵŐŽƑĐŝ a = 4. 

WǇǌŶĂĐǌ ƉŽůĞ ƉƌǌĞŬƌŽũƵ ƚĞŐŽ ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ƉųĂƐǌĐǌǇǌŶČ ŶĂĐŚǇůŽŶČ ĚŽ 
ƉŽĚƐƚĂǁǇ ƉŽĚ ŬČƚĞŵ  a =  450  ŝ ǌĂǁŝĞƌĂũČĐĂ ũĞũ ƉƌǌĞŬČƚŶČ͘ 
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DųƵŐŽƑđ ƉƌǌĞŬČƚŶĞũ d podstawy wynosi 

2ad 



120 

WǇƐŽŬŽƑđ H ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ŽďůŝĐǌǇŵǇ ǌ ƚǁŝĞƌĚǌĞŶŝĂ PŝƚĂŐŽƌĂƐĂ ǁ 
ƚƌſũŬČĐŝĞ SDO 



121 

WǇƐŽŬŽƑđ H ŽƐƚƌŽƐųƵƉĂ ŽďůŝĐǌǇŵǇ ǌ ƚǁŝĞƌĚǌĞŶŝĂ PŝƚĂŐŽƌĂƐĂ ǁ 
ƚƌſũŬČĐŝĞ SDO 

22

2

2

2
2

2 daa
aH 
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TŽ ŽǌŶĂĐǌĂ͕ ǏĞ OS = OC 



123 

CǌǇůŝ ƚƌſũŬČƚ COS ũĞƐƚ ƚƌſũŬČƚĞŵ ƉƌŽƐƚŽŬČƚŶǇŵ ƌſǁŶŽƌĂŵŝĞŶŶǇŵ͘ 



124 

CǌǇůŝ ƚƌſũŬČƚ COS ũĞƐƚ ƚƌſũŬČƚĞŵ ƉƌŽƐƚŽŬČƚŶǇŵ ƌſǁŶŽƌĂŵŝĞŶŶǇŵ͘ 

)ĂƚĞŵ ŵŝĂƌĂ ŬČƚĂ SCO =  
45b
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DŽ ǁǇǌŶĂĐǌĞŶŝĞ ƉŽůĂ ƉƌǌĞŬƌŽũƵ ƉŽƚƌǌĞďŶĂ ũĞƐƚ ĚųƵŐŽƑđ ǁǇƐŽŬŽƑĐŝ 

h tego przekroju.  
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Wynosi ona: 
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Wynosi ona: 

2
2

22

2
 H

h
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Pole przekroju wynosi:  
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Pole przekroju wynosi:  
2424

2

1

2

1  hdP
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ZADANIE 5 

 
CǌƚĞƌǇ ƉƌǌǇƐƚĂũČĐĞ ŬƵůĞ ĂƌŵĂƚŶŝĞ ƵųŽǏŽŶŽ ƉĂƌĂŵŝ 

ƐƚǇĐǌŶŝĞ ĚŽ ƐŝĞďŝĞ ǁ ͣƐƚŽƐ͟ ǁ ƚĂŬŝ ƐƉŽƐſď͕ ǏĞ ƚƌǌǇ ǌ ŶŝĐŚ 
ůĞǏČ ŶĂ ƉŽĚųŽĚǌĞ͕ Ă ĐǌǁĂƌƚĂ ůĞǏǇ ŶĂ ŶŝĐŚ ͘ 

NŝĞĐŚ ƉƌŽŵŝĞŶŝĞ ŬƵůŝ ǁǇŶŽƐǌČ ϭϮ Đŵ͘ 
OďůŝĐǌ ǁǇƐŽŬŽƑđ ƚĂŬ ŽƚƌǌǇŵĂŶĞŐŽ ƐƚŽƐƵ͘ 
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JĞƑůŝ ƉŽųČĐǌǇŵǇ ŽĚĐŝŶŬĂŵŝ ƑƌŽĚŬŝ ŬƵů͕ ǁſǁĐǌĂƐ ŽĚĐŝŶŬŝ ƚĞ ďħĚČ 
ŬƌĂǁħĚǌŝĂŵŝ ƉĞǁŶĞŐŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ͘ CŽ ƚŽ ǌĂ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶ͍ 
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WŝĞůŽƑĐŝĂŶĞŵ ƚǇŵ ũĞƐƚ ͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͘ (20) 
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PŽƐǌƵŬŝǁĂŶĂ ǁǇƐŽŬŽƑđ ƚǇĐŚ ŬƵů ƐƚĂŶŽǁŝ ǁǇƐŽŬŽƑđ ƚĞŐŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ 
ƉůƵƐ ͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͘͘͘ (21) 

WǇůŝĐǌ ĚųƵŐŽƑđ a ŬƌĂǁħĚǌŝ ƚĞŐŽ ǁŝĞůŽƑĐŝĂŶƵ͘  

PƌǌĞƑůŝũ ŽďůŝĐǌĞŶŝĂ (22)  
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ŚƌŽĚŬŝ ŬƵů ƐČ ǁŝĞƌǌĐŚŽųŬĂŵŝ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ĨŽƌĞŵŶĞŐŽ͘ PŽŶŝĞǁĂǏ 
ƐČ ŽŶĞ ƉĂƌĂŵŝ ƐƚǇĐǌŶĞ ŝ ŝĐŚ ƉƌŽŵŝĞŶŝĞ ŵĂũČ ĚųƵŐŽƑđϭϮ Đŵ ͕ ǁŝħĐ 
ŬƌĂǁħĚǍ ƚĞŐŽ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ ŵĂ ĚųƵŐŽƑđ Ϯϰ Đŵ͘ 
DŽ ǁǇǌŶĂĐǌĞŶŝĂ ǁǇƐŽŬŽƑĐŝ ͣƐƚŽƐƵ͟ ǁǇƐƚĂƌĐǌǇ ǁŝħĐ ǁǇǌŶĂĐǌǇđ 
ǁǇƐŽŬŽƑđ ĐǌǁŽƌŽƑĐŝĂŶƵ͘ 
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Odcinek AS ŵĂ ĚųƵŐŽƑđ͗ 
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Odcinek AS ŵĂ ĚųƵŐŽƑđ͗ 

3

2

2

2

3

2

3

2 aa
AEAS 
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SƚŽƐƵũČĐ ƚĞǌħ ƚǁŝĞƌĚǌĞŶŝĂ PŝƚĂŐŽƌĂƐĂ ĚůĂ ƚƌſũŬČƚĂ ASD otrzymamy: 

2

2

2222

9

6

3

3
a

a
aASADH 
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SƚČĚ͗ 

3

2
aH 
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PŽĚƐƚĂǁŝĂũČĐ  a сϭϮ  ŽƚƌǌǇŵĂŵǇ ǁǇƐŽŬŽƑđ ͣƐƚŽƐƵ͗͟ 

 122
3

2
242aHh



PƌŽũĞŬƚ ƌĞĂůŝǌŽǁĂŶǇ ƉƌǌĞǌ UŶŝǁĞƌƐǇƚĞƚ RǌĞƐǌŽǁƐŬŝ ǁ ƉĂƌƚŶĞƌƐƚǁŝĞ ǌ UŶŝǁĞƌƐǇƚĞƚĞŵ JĂŐŝĞůůŽŷƐŬŝŵ ŽƌĂǌ PĂŷƐƚǁŽǁČ WǇǏƐǌČ SǌŬŽųČ )ĂwodŽǁČ ǁ CŚĞųŵŝĞ 

DǌŝħŬƵũħ ǌĂ ƵǁĂŐħ 



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)  
 


