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,Matematické modely vo vyuCovani geometrie v
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Pracovné materialy pre ucitelov a studentov ,,Matematickeé
modely vo vyucovani geometrie v trojrozmernom priestore s
vyuzitim virtualnej reality*

(“Mathematical models for teaching three-dimensional geometry
using virtual reality”)

Vytvorilo konzorcium Math3DgeoVR.

:**** Co-funded by
S the European Union

Spolufinancované Eurépskou uniou (Math3DgeoVR, projekt ¢. 2021-1-PLO1-
KA220-HED-000030365). Nazory a stanoviska vyjadrené v texte su vSak
vyluéne nazory autora(ov) a nemusia nevyhnutne odrazat nazory Eurdpskej
unie alebo Fundacje Rozwoju Systemu Edukacji. Ani Eurépska unia, ani
grantova autorita nemozu byt za tieto nazory zodpovedné.

ol0Ele

Tato licencia umoznuje opatovné pouzitie materialu, jeho kopirovanie a
distribuciu v akomkolvek médiu alebo formate iba v nezmenenej podobe,
vylu€¢ne na nekomercné ucely, a to len za predpokladu, Zze bude uvedeny
autor.

Licencia CC
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Oculus Quest 2 1

Navod: Navigacia v moduloch 7
Moduly v aplikacii VR 10
Modul 1: Trajektérie 23
Modul 2: Uhly v hranoloch 30
Modul 3: Uhly vihlanoch 38
Modul 4: Neeuklidovska geometria 45
Modul 5: Maxima a minima funkcii 49
Modul 6: Sustavy linearnych rovnic 55
Modul 7: Hranoly - rezy hranolov, siete hranolov 60
Modul 8: Ihlany — ¢asti ihlanoy, siete ihlanov 66
Modul 9: Planetarny systém 73
Modul 10: Skimanie slnec¢nej sustavy 77
Modul 11: Geometricka interpretacia parcialnych derivacii 79
Modul 12: Sférické suradnice 84
Modul 13: Vektory, operacie s vektormi, skalary 90
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Oculus Quest 2, teraz znamy ako Meta Quest 2, su samostatné okuliare pre virtualnu
realitu, ktoré ponukaju mnozstvo pokrocilych funkcii. Tu je podrobny popis ich funkcii a
navod, ako ich pouzivat.

Oculus Quest 2 pozostava z dvoch hlavnych ¢asti:

1. Nahlavna suprava (HMD, obrazok 1)
2. Ovladace (obrazok 2)

—

. Nabijaci port

Tlacidlo napéjania

3. Ovladanie
hlasitosti

4. Zvukovy port

5. Uprava objektivu

6. Nastavovacie
popruhy

7. Nastavovacie
popruhy

8. Ochranny navlek

na okuliare

(volitelné)

N

Obrazok 1. Nahlavna suprava
(fotografia prevzata z Meta Quest 2 New User Guide, University of South Carolina. (nd).s § HI CAY t 1O
AYHI ¢ A2 T I HRIO~ 1Jq ¢MOARqIE HKAAMIOGIIGYTHO . d¥kt@@httkkt/ O] 2 RT 1310
/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
https://sc.edu/about/offices_and_divisions/cte/teaching_resources/docs/quest2_user_guide.pdf

1. Joysticky
2. X/Y tlagidla (lavy
ovladacd)
3. Tlacidla A/B (pravy
ovladacd)
4. Tlagidlo ponuky (lavy
o ovladacd)
5. Tlacidlo Oculus
(pravy ovladac)
6. Spustacie tlacidla
7. Uchopovacie
tlacidla
8. Priehradky na
batérie
9. Popruhy na zapastie

Obrazok 2. Ovladace
(fotografia prevzata z Meta Quest 2 New User Guide, University of South Carolina. (nd).s § HI CAY t 1O
AYHI ¢ Ae T I HRIO~ 1Jq cMOAKIE HAAYIOGIGEYTHO . Hdtt@Ohttkkt//&0] 2 RT 1310
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

uCtdcl UjWwzact quU¥t qR
Displej: Okuliare su vybavené dvoma displejmi s rozliSenim 2064 x 2208 pixelov na kazdé

oko, ktoré poskytuju jasny a detailny obraz.

Procesor: Quest 2 pracuje na Qualcomm Snapdragon XR2, ktory umoziuje plynulé
fungovanie VR hier a aplikacii.

Sledovanie pohybu: Okuliare ponukaju sledovanie pohybu v 3D priestore vdaka Styrom
kameram umiestnenym zvonka, ¢o umoznuje interakciu s okolim.

Ovladace: Sucastou su dotykové ovladade pre presné ovladanie vo virtudlnom svete.

Komunitné funkcie: Uzivatelia sa mobézu zucastnit hier pre viacerych hracov a live
podujati, aby obohatili zazitok z VR.

Kompatibilita s PC: Okuliare je mozné pripojit k poc¢itatom, ¢o umoznuje uzivatelom
pouzivat naro¢nejsie aplikacie VR.

t YWACT ¢cplt WsHeleat WA2 It qlU=

Ako zapnut okuliare

Postup pri zapinani okuliarov Oculus Quest 2:

1. Stlacte tlacidlo napéjania v hornej ¢asti okuliarov.
2. Pockajte, kym sa systém zavedie a zobrazi logo Oculus.

Registracia uctu
Na pouzivanie Oculus Quest 2 je potrebné mat Meta (predtym Facebook) ucet. Proces
registracie zahfna:

1. Prevzatie aplikacie Oculus: Aplikaciu si mbdzete stiahnut z obchodu App Store
alebo Google Play.

2. Prihlasenie: Pouzivatel sa musi prihlasit do svojho Meta uctu.

3. Konfiguracia profilu: Pouzivatel nastavi predvolby, prida informacie o platbe a
vytvori PIN pre obchod Oculus.

Resetovanie okuliarov

Ak sa vyskytnu problémy s prevadzkou okuliarov, mbZzete ich resetovat.

1. Obnovit vyrobné nastavenia:
- Vypnite okuliare.
- Sucasne stlacte a podrzte tlacidlo napajania a tlacidlo zniZzenia hlasitosti na
priblizne 10 sekund.
- Ked'sa zobrazi logo Oculus, uvolnite tlacidla.
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- Na navigaciu pouzite tlacidla hlasitosti a vyberte ,,Obnovenie tovarenskych
nastaveni®.
2. Resetovanie aplikacie: Mobzete tiez resetovat aplikdciu Oculus na svojom
mobilnom zariadeni, €o méze pomaoct vyriesit problémy s pripojenim.

Oculus Quest 2 je pokrocilé zariadenie, ktoré ponuka mnozstvo moznostivirtualnej reality
pre hracov aj tych, ktori hladaju zazitky.

NUHSGURHTL ijLUGYI Recl ¢2t ! WUc W8 HeaGeat WAe
Ak chcete naplno vyuZit vyhody Oculus Quest 2, poé&itaé musi spliiat urgité technické
poziadavky. Tu su najdélezitejSie z nich:

- Procesor: Intel Core i5-4590 alebo AMD Ryzen 5 1500X alebo lepSie,
- RAM: Minimalne 8 GB,

- Operacny systém: Windows 10,

- Graficka karta: NVIDIA GeForce GTX 1060 alebo lepsia,

- AMD Radeon RX 480 alebo lepsi,

- Porty: k dispozicii je USB port.

Upozoriiujeme, Ze tieto poziadavky sa vztahuju na pouzivanie Oculus Link, ktoré
umoznuje pripojit okuliare k pocitacu a hrat VR hry z kniZznice Rift alebo Steam. Ak chcete
Quest 2 pouzivat ako samostatné zariadenie bez pripojenia k PC, poziadavky su o nieco
mensie. Za zmienku stoji aj dizka kabla Oculus Link. Odporté&a sa pouzit originalny kabel
alebo kvalitné néhrady, aby sa zabezpeéila optimalna diZka a volnost pohybu poéas hry.

Al YAGijG! wt wOet qe2130RA
Oculus Quest 2 sa napriek svojim pokrocilym funkciam méze pocCas pouzivania stretnut
s roznymi problémami. Tu su tie najbeZznejSie a ako ich vyriesit.

PocCas inStalacie sa m6zu uzivatelia stretndt s niekolkymi problémami.

Zastavenie pri aktualizaciach

Okuliare nemusia prejst procesom aktualizacie. Ak k tomu déjde, skuiste reStartovat
zariadenie alebo obnovit vyrobné nastavenia, ak problém pretrvava [1].

Parovaci kéd

Mbzete byt vyzvani na zadanie parovacieho kédu. Otvorte aplikaciu Oculus na svojom
mobilnom zariadeni a pokracujte v nastavovani podla pokynov [1].
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UZivatelia m6zu mat problémy so softvérom, ako napriklad:

Aplikacia zlyhava

Aplikacie moézu niekedy zamrznut alebo prestat reagovat. Ak sa tak stane, moze poméct
reStart okuliarov alebo vynutenie aktualizacie softvéru v nastaveniach [1,4].

Cierna obrazovka

Uzivatelia m6zu po odstraneni okuliarov vidiet ¢iernu obrazovku. V takom pripade
jednoducho restartujte zariadenie, aby sa obnovilo normalne zobrazenie [4].

Al YHGI{jG! Wt wWw2DZ YUY

Pri intenzivnom pouzivani sa m6zu vyskytnut problémy s vykonom.

Prehrievanie

Okuliare moézu byt horuce, najma pri dlhSom hrani. Ak sa to stane, je dobré urobit si
prestavku, aby sa zariadenie mohlo ochladit [2].

Problémy s kvalitou obrazu

Uzivatelia si m6zu v§imnut, ze kvalita obrazu nie je uspokojiva. M6ze to byt sp6sobené
neadekvatnymi nastaveniami alebo potrebou aktualizovat softvér [2].

gl 1 ¢2YqUi WGl YHGI G !
Pouzivanie okuliarov VR méze viest k niektorym zdravotnym problémom.

VR choroba

Niektori uzivatelia mézu pocitovat priznaky podobné kinetdéze, ako su zavraty alebo
nevolnost. Na minimalizaciu tychto priznakov sa odporuca robit prestavky a vyhybat sa
dlhodobému pouzivaniu [6].

Al YHGiGjG! W W=ET qVYad
V pripade problémov s vasim uc¢tom Meta (Facebook):

Problémy s prihlasenim

Uzivatelia mézu mat problémy s prihlasenim do svojho uctu. Oplati sa skontrolovat, &i su
prihlasovacie Udaje spravne a Ci je aplikacia Oculus aktualizovana [1].

Na zaver mozno povedat, ze Oculus Quest 2 je pokrocilé zariadenie, ktoré sa mbze pocas
pouzivania stretnut s roznymi problémami. Mnohé z nich je mozné vyrieSit aktualizaciou
softvéru, reStartovanim zariadenia alebo jeho resetovanim do tovarenskych nastaveni. V
pripade zdravotnych problémov sa odporuca robit prestavky v uzivani.
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[1] https://vrpolska.eu/poradnik-nowego-posiadacza-questa/

[2] https://mobiletrends.pl/sprawdzamy-gogle-oculus-quest-2-od-facebooka-czy-
wprowadza-wirtulana-rzeczywistosc-pod-strzechy/

[3] https://www.youtube.com/watch?v=1uSoGOgmVbE

[4] https://business.oculus.com/support/444171669614375/?locale=pl_PL

[5] https://securecdn.oculus.com/sr/oculusquest-warning-polish

[6] https://motionsystems.pl/vr-sickness/

[7] https://www.meta.com/pl-pl/help/quest/articles/getting-started/getting-started-
with-quest-2/what-is-meta-quest-2/

[8] https://www.meta.com/pl-pl/help/quest/articles/headsets-and-
accessories/using-your-headset/.
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Vacésinu interakcii v tejto aplikacii mbézete vykonavat pomocou ovladacov aj vlastnych ruk (ak je v
nastaveniach okuliarov VR povolené sledovanie ruk), na aktivaciu sledovania ruk polozte ovladace tak, aby
sa nehybali, a potom umiestnite svoje ruky v dosahu okuliarov VR, na aktivaciu sledovania ovladaca
jednoducho vezmite ovladace do ruk.

Sledovanie ruk - ak chcete pouzivat sledovanie ruk, musite ho najskér povolit na
systémovej urovni -> rychle nastavenia -> nastavenia -> zariadenie -> ruky a ovladace ->
sledovanie ruk.

AYG6! H
Pomocou joysticku na lavom ovladaci sa mbzete pohybovat dopredu, dozadu a do stran,

predna Cast je vZzdy v smere, ktorym sa pozerate, otacanim joysticku pravého ovladaca
dolava alebo doprava mézete otacat v krokoch po 45 stupnoch.

NUJGIUIGY! q

Naklonenim joysticku pravého ovladaca dopredu aktivujete indikator teleportu,
nasmerujete ho kamkolvek a potom zlozite prst z joysticku a presuniete sa na uréené
miesto. Sipky na konci ukazovatela oznaduju va$ smer pohladu po teleportécii, ktort
mo&zete upravit naklonenim pakového ovladaca nabok.

Indikator teleportu (namiereny Cerveny lUC) pouZzijete pravou rukou tak, ze ukazovakom
stlacite prislusné tlacidlo 6.

ORG6YGUURNDWGI DT G 0qY?2

Pomocou tlac¢idla 7 na uchopenie na rukovati ovladaca tento predmet uchopte, budete
ho drzat, kym tlacidlo nepustite, takyto predmet mébzete uchopit aj rukou (celou alebo len
ukazovakom a palcom). Tuto akciu mbéZzete vyskusat napr. uchopenim tabletu, ktory sa
nachadza na lavej strane dveri.

élttectY2¢HRIWGWUe

Ak chcete vyvolat vyskakovacie menu, stlacte tlacidlo ponuky ¢. 4 na lavom ovladaci
alebo buchnite rukou sovladacom do zvoleného navigatného menu na tablete.
Rovnakym sp6sobom mobzete tuto ponuku zatvorit. Vyskakovacie menu umoziuje
kedykolvek opustit modul do hlavnhého menu, teda aktualnej miestnosti, alebo ukongit
aplikaciu, tiez umoznuje zmenit jazyk, ako i prepinanie medzi reZimom sedenia a statia, a
zobrazit a skryt prompt.
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Moduly v aplikacii zodpovedaju ré6znym matematickym problémom, pre kazdy z nich je

Uvodna Cast, testovacia Cast a tiez priklady praktickej aplikacie. Hlavny navigacny panel
je znazorneny na obrazku 3.

Spustite modul po dokonéeni tutorialu z ponuky na tejto obrazovke. Vyberte moduly
(obrazok 4) a potom stlacte tlacidlo zodpovedajuce modulu.

Trajectory
Angles in a prism .
Angles in a pyramid
Non-Euclidean geometry ;
Maxima and minima
of functions
Systems of linear equations

[ o T PR

Back to main menu
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UkoncCenie prace s modulmi

Vo vacsine pripadov mbézete kedykolvek opustit modul do hlavného menu stlacenim
tlacdidla na vystupnych dverach. Modul mézete opustit aj stlacenim spodného tlacidla vo
vyskakovacom menu.

Tipy - moduly mbézu obsahovat dalSie obrazovky s tipmi, ich Specifické ovladacie prvky, na
zobrazenie alebo skrytie tychto obrazoviek stlacte tlacidlo B na pravom ovladadi, ich
viditelnost mbzete zmenit aj tlacidlom vo vyskakovacom menu.
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V tomto module Studenti preskimaju vztah medzi matematickymi funkciami a ich
grafickymi reprezentaciami so zameranim na priestorové krivky. Cielom je pochopit, ako
mbéze funkcia jednej premennej popisat trojrozmernu krivku, ako je trajektoria
pohybujiceho sa objektu, ako je dron. Studenti navrhnu drédhu letu dronu pomocou dvoch
funkcii — jedna predstavuje horizontalny pohyb a druha predstavuje vertikalny pohyb.
Vlyzvou je prechadzat cez konkrétne body a zaroven sa vyhybat prekazkam. Manipulaciou
s funkciami si Studenti m6zu vizualizovat drahu dronu v 3D priestore aj jeho projekciu na
rovinu @ @

Obrazok zobrazuje hologram trajektérie letu dronu.

9 Scenar lekcie 1: Grafy goniometrickych funkcii jednej premennej
9 Scenar lekcie 2: Vektorové funkcie
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Téma "Uhly v hranoloch" zahfha analyzu uhlov tvorenych uhloprieCkami a hranami
hranola. Hranol, ktory je trojrozmernym geometrickym utvarom, je jednym zo zakladnych
objektov Studovanych v priestorovej geometrii. Pochopenie uhlov, ktoré sa tvoria medazi
ré6znymi prvkami hranola, je klucCové pre hlbSie pochopenie geometrie telies a jej aplikacii
na problémy realneho sveta.V tomto module sa mbzete zoznamit s telesami a uhlami
prepinanim medzi ich typmi pomocou $ipok na paneli. V stipe naltavo sa objavi teleso s
prikladom daného uhla, mézete ho vybrat a pozriet si ho zblizka.

Obrazok zobrazuje hologram trojbokého hranola.

o Scenar lekcie 1: Uhly v kocke
T o Scenar lekcie 2: Vypoéet dizky hrany, povrchu a objemu kocky
v ULk,
Pl
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V tomto module sa Studenti naucia identifikovat, vypocitat a pochopit uhly vihlanoch
pomocou geometrickych principov. Nastavenie je podobné ako v predchadzajicom
module o uhloch v hranoloch, ale teraz sa pozornost presuva na analyzu a manipulaciu
s ihlanovymi tvarmi. Studenti budu pracovat s réznymi ihlanmi, skiimat rézne tlohy
pomocou interaktivnych funkcii, ako je rezim ucenia, rezim testovania a rezim prikladov.
Prostrednictvom tohto modulu si $tudenti prehibia svoje chapanie priestorovej
geometrie a rozvinu schopnost vypocitat uhly medzi plochami, hranami a vrcholmi
ihlanovych telies.

Obrazok zobrazuje hologram Sestbokého ihlana.

9 Scenar lekcie 1: Ihlany a vypocet ich povrchov
9 Scenar lekcie 2: Uhly vihlanoch
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V tomto module Studenti preskiumaju elipticki geometriu, vetvu neeuklidovskej
geometrie, ktora odmieta Euklidov piaty postulat — postulat rovnobeznosti. V eliptickej
geometrii sa akékolvek dve &iary pretinaju v uréitom bode, ¢o znamend, ze koncept
rovhobeznych c&iar neexistuje. To ma hlboké doésledky pre pochopenie tvarov a
vzdialenosti v zakrivenych priestoroch, ako je povrch Zeme. Modul zaloZzeny na VR
umoznuje Studentom zazit eliptickd geometriu v praxi navigaciou cez budovu, kde cesty
pripominaju elipsy. Tento prakticky pristup pomaha Studentom vizualizovat a pochopit
vlastnosti a principy neeuklidovskej geometrie v pohlcujucom prostredi.

Obrazok zobrazuje modelovany neeuklidovsky priestor — ,,neeuklidovsky obchod s
potravinami“

; C Ill....:.; %
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9 Scenar lekcie 1: Euklidovska geometria
1 Scenar lekcie 2: Zaklady neeuklidovskej geometrie
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V tomto module sa Studenti naucia najst globalne extrémy (maximalne aj minimalne

hodnoty) funkcii dvoch alebo troch premennych. Uloha je prezentovana interaktivnym
spbsobom, kde je na centralnej obrazovke zobrazeny systém troch rovnic pre roviny x, y a
z. Studenti musia identifikovat globalne extrémy umiestnenim znaciek (reprezentovanych
ako gule) na 3D vizualizaciu povrchu vytvorenu rovnicami. Modul pomaha Studentom
pochopit, ako interpretovat geometriu funkcii a identifikovat kritické body, kde funkcia

9 Scenar lekcie 1: Lokalne minimum a maximum funkcie: definicia, geometricka
interpretacia

 Scenar lekcie 2: Nutna a postacujuca podmienka pre existenciu extrému funkcie
dvoch premennych

v( QL‘U/U"I::TOO

&7 i~
)A T V’ UNIVERSITY OF SILESIA
Lodz University %, min= & IN KATOWICE

of Technology ugquzsIEm:v sy oF




i

=
Pl
—I'r

|

15

~YT etWZaWE>Zt q¢2! WGRUWCI U! #6WI Y2UR

V tomto module Studenti preskimaju systémy linearnych rovnic prostrednictvom
interaktivnych vizualizacii. Na hlavnej obrazovke sa zobrazuju rovnice, ktoré Studenti
zadavaju pomocou rozhrania tabletu. Z tohto tabletu si Studenti mézu vybrat z viac ako 60
vopred pripravenych prikladov alebo upravit parametre, ako sU premenné, rovnice a
koeficienty. Okrem toho maju moznost zadat nahodny systém alebo Specifické
parametre, ako st hodnoty x, y a z. Studenti méZu tieZ upravovat poéet nezndmych alebo
rovnic, ¢im poskytuju flexibilné prostredie pre zaciatocnikov aj pokrocilych pri rieSeni
problémov. Sekundarny tablet zobrazuje matice, determinanty a rieSenia tychto systémov
a ponuka Studentom prilezitost preskiumat, ako sa koncepty linearnej algebry uplatriuju
pri rieSeni systémov rovnic.

Obrazok zobrazuje hologram sustavy linearnych rovnic.

A) = (AlB) = n
single unique solution

x=1y=22=%}

9 Scenar lekcie 1: Geometricka interpretacia linearnych rovnic v priestore
9 Scenar lekcie 2: RieSenie linearnych rovnic
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Tento modul sa zameriava na geometriu hranolov s osobitnym dérazom na pochopenie
ich priestorového usporiadania v rdmci znazornenia plasta. Studenti budu sa tie?
zaoberat ulohami zahrnajucimi plaste hranolov, pricom si budu vizualizovat, ako tieto
telesa interaguju v Struktirovanom usporiadani.

Obrazok zobrazuje hologram hranola a jeho siet.

' Introduction MENU

(( right triangular ))

prism

9 Scenar lekcie 1: Siete hranolov
 Scenar lekcie 2: Vypocet objemu a povrchu hranolov
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Tento modul sa zameriava na geometriu ihlanov s osobitnym dérazom na pochopenie
ich priestorového usporiadania v rdmci zndzornenia plasta. Studenti budu sa tie?
zaoberat Ulohami zahffhajucimi plaste ihlanov, priGom si budu vizualizovat, ako tieto
telesa interaguju v Struktirovanom usporiadani

Obrazok zobrazuje hologram ihlanu a jeho siet.

<< right square ))

pyramld

B coreu. OB

net

9 Scenar lekcie 1: Siete ihlanov
9 Scenar lekcie 2: Objem ihlanu
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Tento modul zoznamuje Studentov s mechanikou a geometriou planetarnych systémov.
Studenti budu skimat, ako planéty obiehaju okolo centralnej hviezdy, pri¢om sa zameraju
na suhru sil, trajektérii a tvarov obeznych drah. Pomocou interaktivnych nastrojov budu
vizualizovat obezné drahy planét v 3D priestore a upravovat parametre, ako su polomer
obeznej drahy, excentricita a rychlost. Modul kladie déraz na pochopenie zakladnych
zakonov pohybu planét, ako su tie, ktoré opisal Kepler, bez toho, aby sa ponoril do prili§
zloZitej matematiky. Studenti uvidia, ako modZzu byt obezné drahy eliptické alebo kruhové
a ako gravitacia riadi tieto pohyby.

Obrazok zobrazuje vizualizaciu planet SlnecCnej sustavy.

Mercury

Jupiter

9 Scenar lekcie 1: Vzdialenosti v Slne€nej sustave
9 Scenar lekcie 2: Porovnavanie veli¢in v Slne¢nej sustave
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Tento modul zoznamuje $tudentov so vzdialenostami pri cestovani vesmirom. Studenti

budu skimat slne€nu sustavu pohybom medzi planétami pomocou znamych rychlosti:

2. kozmicka rychlost, najvysSia rychlost pocas misie Apollo 11,rychlost slnec¢nej sondy

Parker Solar Probe,1/100 rychlosti svetla, rychlost svetla. Studenti sa dozvedia, ako dlho

trvd cesta medzi planétami a ako na ne vplyva gravitacia. Cesta zo Slnka na Zem

rychlostou svetla trva vySe 8 minut a ked koneéne uvidime nasu planétu, o chvilu zmizne.

To ukazuje, aka mala je Zem v porovnani so vzdialenostou medzi iou a Slnkom.

Obrazok zobrazuje Slnko v Slnecnej sustave.

9 Scenar lekcie 1: Vyskum vesmiru — zakladné pojmy
9 Scenar lekcie 2: Dobyvanie vesmiru
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V tomto module Studenti skimaju geometricky vyznam parcialnych derivacii v
matematickej analyze funkcii viacerych premennych. Derivacie v smere predstavuju
rychlost zmeny funkcie v urCitom smere, zatial ¢o parcialne derivacie meraju zmeny
pozd(Z jednej osi. Prostrednictvom interaktivnych 3D vizualizacii budu $tudenti pozorovat,
ako sa meni sklon funkcie v zavislosti od smeru a polohy. Modul umoZnuje Studentom
manipulovat s povrchmi a vektormi, aby pochopili, ako sa tieto derivacie pocitaju a
aplikuju. Tento prakticky pristup premostuje priepast medzi abstraktnymi matematickymi
vzorcami a ich interpretaciamiv realnom svete.

Obrazok zobrazuje hologram grafu funkcie a vizualizaciu parcialnej derivacie

9 Scenar lekcie 1: Geometricka interpretacia parcialnych derivacii
9 Scenar lekcie 2: Vypocet parcialnych derivacii
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V tomto module Studenti preskimaju koncept sférickych suradnic, systém pouzivany na
opis bodov v trojrozmernom priestore. Na rozdiel od kartezianskych suradnic uréuju
sférické suradnice polohu bodu pomocou troch hodndt: radialna vzdialenost (i ), polarny
uhol (—ra azimutalny uhol (%9. Tento sUradnicovy systém je obzvlast uzitocny pri Ulohach
so symetriou okolo centralneho bodu, napriklad vo fyzike alebo inzinierstve. Modul
obsahuje interaktivne vizualizacie, kde m6zu Studenti manipulovat s tymito
parametrami, aby videli, ako sa meni poloha bodu v 3D priestore. Okrem toho si
precvicia prevod medzi kartezidnskymi a sférickymi suradnicami a rieSenie problémov,
ktoré zahffaju integraciu funkcii cez sférické oblasti.

Obrazok zobrazuje hologram s vizualizaciou sférickych suradnic.

9 Scenar lekcie 1: Polarne suradnice
9 Scenar lekcie 2: Sférické suradnice
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Tento modul zoznamuje Studentov s vektormi a zakladnymi operaciami, ktoré sa s nimi
vykonavaju. Vektory su matematické objekty s velkostou aj smerom, €¢o z nich robi
zakladné nastroje na popis fyzikalnych veli¢in a priestorovych vztahov. Studenti
preskumaju zakladné vektorové operacie, ako je sCitanie, od¢itanie, skalarne nasobenie
a normalizacia a naucia sa, ako vypocitat velkost vektora. Modul poskytuje interaktivne
vizualizacie, kde mé6zu Studenti manipulovat s vektormiv 2D a 3D priestoroch, pozorovat
efekty operacii a porozumiet ich geometrickym interpretaciam.

Obrazok zobrazuje hologram vektorov v 3D priestore.

9 Lesson scenario 1: Geometric interpretation of vectors in three-dimensional
space, operations on vectors
i Lesson scenario 2: Scalar product, vector product in three-dimensional space
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Scenar lekcie 1

Nazov lekcie
Grafy goniometrickych funkcii jednej premennej
Vystupy vzdelavania

f Vykreslenie grafu funkcie Qe OED @ &
1 Interpretacia parametrov (Yudtofunkcie Qe GO ED @ @

Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

Nakreslite grafy funkcii O Ed a O EJw . Diskutujte o tom, ako koeficient ®ovplyviiuje
graf funkcie Qo O Ed @

5 -4 -2 -1 1

-1

Krok 2

Nakreslite grafy funkcii O Edb aO Ed p . Diskutujte o tom, ako koeficient ovplyviiuje
graffunkcie Qoy  OEd A.
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Krok 3.

Nakreslite grafy funkcii O Ecdb aO Edb  ¢. Diskutujte o tom, ako koeficient Govplyviiuje
graf funkcie Qoo OEd &

\i/ FHEETH ] | 2 EU ? S g w
4

Krok 4.

Nakreslite grafy funkcii O Ed a ¢ 30 Ed . Diskutujte o tom, ako koeficient ¢ovplyviiuje
graf funkcie Qoo OO Ed.

Krok 5.

Opakujte kroky 1, 2, 3a 4 pre funkciu A T @.
Krok 6.

Nakreslite graf funkcie Qoo ¢OEd p «.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Ako sa meni mnozina hodnétf u n K@c eOED & v zavislosti od parametrov

~o N

Whudw?
Scenar lekcie 2
Nazov lekcie

Vektorové funkcie
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Vysledky vzdelavania

9 Pouzivanie vektorovej funkcie.
1 Analyza vektorovych funkcii.

Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Zavedenie definicie vektorovej funkcie s tromi suradnicami.

Vektorova funkcia s tromi stiradnicami sa nazyva funkciatvaru " Q0 @O oo M o ,
kde @ O Fo 6 it O s skaldrne funkcie premennej O.

Priklady funkcii.

Krok 2

~

Funkcia je dana parametricky o100 Ed W10A T &® , kde Oje lubovolné reslne &islo.
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Krok 3.

~

Funkcia je dana parametricky ¢A T ©hoO Ed I, kde dje lubovolné realne &islo.

Krok 4.

Funkcia je dana parametricky ofO E*T 0hA T ‘00, kde Oje lubovolné redlne &islo.

Krok 5.

Nakreslite graf funkcie oo .

Krok 6.

Analyzujte funkciu OO Ed QAT OMVOEd AT ®©.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Ako zaviest koncept funkcie, ktorej hodnoty s (E-rozmerné vektory?

C21 6! We¢ WaqRG! WGI YWeT RaldJa VY2

1. Otazka pre Studentov: Ako zaviest pojem derivacia vektorovej funkcie?
2. Otéazka pre Studentov: Ako zaviest pojem vektorova funkcia dvoch premennych?
3. Predstavte pojem rotacie vektorovej funkcie a ukazte jej aplikacie.
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4. Na kreslenie vektorovych funkcii mézete pouzit program WOLFRAM.

Al ¢aY2Ui Wi Rt ! WGI YWl REt Y2

CviCenie 1.
Nakreslite graf funkcie "Qw

RieSenie

CvicCenie 2.
Nakreslite graf funkcie "Q®

RieSenie

AN

U

Cvicenie 3.
Nakreslite graf funkcie "Qc cOEd
RieSenie
2
1
-4 — -2 -1 1 2 5 7 8 9 10
-1
-2
-3
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CviCenie 4.
Nakreslite graf funkcie "Q OEdon p.

RieSenie

1 2 3v 7 8 N\

Cvicenie 5.

—_—~
T

Ur&te definiény obor vektorovej funkcie Q0 Mooh— .
RieSenie

oV mig © chb.

CvicCenie 6.

Nakreslite graf vektorovej funkcie Q0 o predN  ofo

RieSenie

Cvicenie 7.

z

Nakreslite graf vektorovej funkcie Q0 OEJdPA T ®htpre 68  rir”
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RieSenie

CvicCenie 8.

Vypodéitajte hodnotu vektorovej funkcie "Q0 ot OEd AT ®OEJd AT ® pre
0O T

RieSenie

Q6 Tiph p.
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Scenar lekcie 1
Nazov lekcie
Uhly v hranoloch
Vystupy vzdelavania
1 Rozpoznava uhly v hranoloch.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Zavedenie definicii.

Uhol medzi uhloprie¢kou hranola a uhloprieCkou jeho zakladne.

Uhol medzi uhloprie¢kou hranola a jeho bo¢nou hranou.

Uhol medzi uhloprie¢kou hranola a uhloprieckou bocnej plochy.

Y EP
Lodz University P uggu £ V’

£y 1632 X
of Technology UNIVERSITY “srpy o

UNIVERSITY OF SILESIA

IN KATOWICE




31

———

Uhol medzi uhloprieckami hranola.

Jo——f——_
4
’
-
Krok 2
Pomenujte kazdy uhol: 1, 2, 3,4 a 5.
l
i1
l
I
I 5
I
I
l
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Krok 3.

Urcte velkosti vSetkych uhlov kocky.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Aky je rozsah hodnét uhla 1, 2, 3 a4 v hranole? Aka je najmensSia a najvacsia hodnota
uhla?

Scenar lekcie 2
Nazov lekcie
Vypodet dizky hrany, povrchu a objemu v hranole
Vysledky vzdelavania
{1 PouZiva uhly v hranole na vypocet: dizky hrany, plochy povrchu, objemu.
Priebeh vyuCovacej hodiny
Krok 1

Pripomienka sinusovej vety.
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Krok 2

Pripomienka kosinusovej vety.

O © © cOHAl|O
Dokoncite zostavajuce zavislosti:
® & 88 ¢8AT®
O & 88 ¢8AT®
Krok 3.
Vypocty pomocou sinusovej a kosinusovej vety.
CviCenie 1.
Vypodéitajte dizku strany chiak @ v.
e b
60° 45°
a
R
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Krok 4.
Vypodty dizky hrany, povrchu a objemu v hranole.
CvicCenie 2.

Vypocitajte celkovy povrch a objem hranola, ak je zakladna Stvorcova.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

V akych situaciach sa pouziva sinusova a v akych situaciach kosinusova veta?

C21 6! We¢ WaqRG! WGI YWeT RaldJa Y2

1. Otazka pre Studentov: Je mozné dokazat Pytagorovu vetu pomocou kosinusovej
vety?

2. Otazka pre Studentov ako vlastna praca: Ako sa v architekture pouzivaju uhly v
hranoloch?

3. Je mozZné zostrojit hranol, v ktorom su vSetky uhly medzi bo€nymi hranami a
zakladnami rovnaké? Odévodnite.

4. Natrigonometrické vypocty mézete pouzit program WOLFRAM.

Al ¢HY2U0ij WG Rt q! WGl YW Ret Y2

Cvicenie 1.

Uvedte nazov uhla.
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RieSenie

Uhol medzi uhloprie¢kami bocnych pléch hranola.

CvicCenie 2.

Vypoditajte objem hranola pre| TULJ

RieSenie

@ T WC.

Cvicenie 3.

Objem hranola znazorneného na obrazku je T |l|3|5. Vypoditajte rozmery hranola.

I\
L1\

/ - X
j‘d(]"\
&

e

RieSenie
® My o clo.

Cvicenie 4.

Dizka strany kocky je T. Uréte kosinusovt mieru uhla vyznaéeného na obrazku.

\

RieSenie
AT O —.
Cvicenie 5.

Zakladna hranola znazorneného na obrazku je 0 x 0 a boc¢na hrana je ol1o. Uréte velkost
uhla medzi uhloprieckami susednych bo¢nych pléch hranola.
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RieSenie

Véimnite si, 76 (0 ®wa® OVC. PouzZitim kosinusovej vety pre trojuholnik so stranami
ofuftr dostaneme AT |0 —.
CvicCenie 6.

Uhloprie¢ka hranola so $tvorcovou zékladfiou mé dizku Wa zviera s rovinou zékladne
uhol o Tt Yypocitajte rozmery hran hranola.

RieSenie

//

h
8
Ea.d
30° d /

- OEdmnJ -, t®daQ Mo Pddedle.
Cvicenie 7.

Dizky hran hranola st ThchQ Uréte dizku uhloprieéky hranola, ak uhol medzi telesovou
uhlopriec¢kou a uhloprie¢kou podstavy je a 1T J

RieSenie

Pomocou Pytagorovej vety uréime & cWu. Kedze— AT @1 akQ -Vp v
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CviCenie 8.
Je dany hranol so Stvorcovou podstavou. Dokazte, ze hranol je kocka, ak uhol medzi
uhloprieCkami susednych stienje @ 1T J

RieSenie
|
60°
I
I
o . T h
I
|
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-7 e
43
Trojuholnik so stranami cfufiQje rovnostranny, teda @  GVIC. Pomocou Pytagorovej vety

pre trojuholnik so stranami cftfiQdostaneme, 726 Q&
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Scenar lekcie 1
Nazov lekcie
Ilhlany a ich povrchy
Vystupy vzdelavania
1 Urcuje objem a povrch ihlana.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

Zavedenie definicie zakladnych ihlanov rozdelenych podla tvaru podstavy.

Krok 2

Kreslenie vysky boénej steny a vysky ihlana.
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Krok 3.

Kreslenie uhlopriecok podstavy ihlana.

Vv

Krok 4.
Diskusia o vzorcoch pre povrch ihlana.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Aky je pomer objemu hranola k objemu ihlana s rovhnakymi podstavami a rovnakymi
vySkami?

Scenar lekcie 2
Néazov lekcie
Uhly vihlanoch
Vysledky vzdelavania
1 Rozpoznava uhly vihlanoch.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Zavedenie definicie uhlov medzi hranami v ihlane.

Uhol medzi bo¢nymi stenami.
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Uhol medzi protilahlymi bo¢nymi stenami.

Krok 2

Predstavujeme definiciu zostavajucich uhlov v ihlane.

Uhol bo¢nej steny s podstavou.
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Uhol medzi susednymi boénymi stenami.

Krok 3.
Urcenie velkosti vSetkych uhlov v Stvorstene.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Ako urcit polomer gule opisanej Stvorstenu?

C2l1 6! We WaqRG! WGI JWeT Rgla VY2

1. Navrh pre Studentov: ihlan sa nazyva pravidelny, ak su jeho bo¢né hrany rovnaké.

2. Navrh pre Studentov: ihlan sa nazyva pravidelny Stvorsten, ak vSetky jeho steny
su rovnostranné trojuholniky.

3. Otéazka pre zZiakov: Nakreslite siete ihlanov.

Na vypocet objemu ihlanov mézete pouzit program WOLFRAM.

»

Al ¢cHY2 Ui WG Rt q! WGI YWl Ret Y2
Cvicenie 1.

Je dany pravidelny $tvorboky ihlan. DiZka hrany podstavy je @a vy$ka je oViC. Vypoditajte
uhol medzi bo¢nou stenou a podstavou.

RieSenie
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CviCenie 2.
Je dany pravidelny $tvorboky ihlan. D{Zka hrany podstavy je (pavyskaje OVIE. Vypocitajte
tangens uhla medzi bo€nou stenou a podstavou.

RieSenie

oc — = W

CvicCenie 3.
Je dany pravidelny §tvorboky ihlan. Dizka hrany podstavy je oli@a dizka bo&nych hran je
(pI7I6. Vypocitajte vySku ihlana.

RieSenie
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Cvicenie 4.

Je dany pravidelny trojboky ihlan. Dizka hrany podstavy je &0 oo a uhol medzi boénou
hranou a podstavou je @ Tt V¥ypocitajte vySku ihlana.

RieSenie

H

0 L _Preto’0 -QO@nJ oMo

CvicCenie 5.

Vypodéitajte vysku pravidelného $tvorstenu s dizkou hrany o.
RieSenie

.

CvicCenie 6.

Tri steny ihlana st rovhoramenné pravouhlé trojuholniky s dizkou strany p. Vypoéitajte
plochu Stvrtej steny.

Riesenie
-

Cvicenie 7.

Podstava pravidelného Sestbokého ihlana znazorneného na obrazku je i Vypocitajte

kosinus uhla bo¢nej hrany a podstavy.

RieSenie
d nw n o oA
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Cvicenie 8.

Podstava pravidelného Sestbokého ihlana znazorneného na obrazku je S Vypocitajte
vySku tohto ihlana.

RieSenie

0 —2 o2 takzed v.ZPytagorovejvetyje’O X U teda’O cUg.
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Scenar lekcie 1
Nazov lekcie
Euklidovska geometria
Vystupy vzdelavania
I Poznanie axiom euklidovskej geometrie.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Zavedenie zakladnych pojmov v geometrii: bod, priamka, rovina.
Krok 2
Ucenie sa axiom euklidovskej geometrie.
Krok 3.

Diskusia o vzajomnej polohe rovin v trojrozmernom priestore, napr. rovnobezné roviny.

k
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Krok 4.

Diskusia o vzdjomnej polohe dvoch priamok v rovine, napr. rovnhobeznych priamok.

allb

Krok 5.

Diskusia o vzajomnej polohe priamky a bodu v rovine a priestore.
Krok 6.

Diskusia o vzajomnej polohe roviny a bodu v priestore.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Aka je vzajomna poloha dvoch priamok v trojrozmmernom priestore?

Scenar lekcie 2

Nazov lekcie
Zaklady neeuklidovskej geometrie
Vysledky vzdelavania

9 Pouzivanie neeuklidovskej geometrie.
Priebeh vyudovacej hodiny
Krok 1
Uvod do neeuklidovskej geometrie, historické prvky.
Krok 2
Diskusia o predpokladoch eliptickej geometrie.
Krok 3.

Diskusia o predpokladoch hyperbolickej geometrie.
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Krok 4.

Rovina, bod, priamka, uhol z hladiska euklidovskej, sférickej a hyperbolickej geometrie.

ShY
Sh9
SR
D W

https://pl.wikipedia.org/ wiki/ Geometria_nieet

o000

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

V hyperbolickej geometrii moze byt sucet uhlov v trojuholniku mensiakop Y & J

C2l1 6! We WaqRG! WGI JWeT Rgla VY2

Otazka pre studentov: Ako sa liSi neeuklidovska geometria od euklidovskej?
Otazka pre Ziakov: Ako vyzera kruh v neeuklidovskej geometrii?

Matematici, ktori prispeli k rozvoju neeuklidovskej geometrie.

Uvahy o pouziti neeuklidovskej geometrie.

Poobd=

Al ¢#Y2 Uij WG Rt q! WG W Ret Y2
Cvicenie 1.

Kolko priamok rovnobeznych s danou priamkou mozno nakreslit cez dany bod?
RieSenie

Cez dany bod mozno viest iba jednu priamku rovnobeznu s danou priamkou.
Cvicenie 2.

Kolko rovin rovnobeznych s danou rovinou mozno nakreslit cez dany bod?
RieSenie

Cez dany bod mozno viest iba jednu rovinu rovnobeznu s danou rovinou.
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CvicCenie 3.

Kolko bodov jasne definuje rovinu?

RieSenie

Tri nekolinearne body.

Cvicenie 4.

Ako jasne uréit rovinu pomocou dvoch priamok?
RieSenie

Napriklad pomocou dvoch priamok, ktoré sa pretinaju vjednom bode.
CvicCenie 5.

Co méze byt prienikom priamky a roviny?
RieSenie

Prienikom priamky a roviny moze byt: prazdna mnozina, bod, priamka.
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Scenar lekcie 1

Nazov lekcie

Lokalne minimum a maximum: definicia, geometricka interpretacia

Vystupy vzdelavania

9 Urcenie lokalnych extrémov funkcii dvoch premennych.

1 Pochopenie rozdielu medzi lokalnymi a globalnymi extrémami funkcie dvoch
premennych.

Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Pripomenutie definicie minima a maxima funkcie jednej premenne;.

Urcenie lokalneho minima a maxima funkcie jednej premennej.

\ Y
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Krok 2

Formulovanie definicie lokalneho minima funkcie dvoch premennych na zaklade grafu.

Krok 3.
Aky je rozdiel medzi lokalnym minimom a globalnym minimom?
Uvedte priklad. Odévodnenie na zaklade grafu pre funkcie "@ wN  pho .

Y
4

33

-2 -1/ 0 1 2\ 3 X

Krok 4.
Formulovanie definicie globalneho minima funkcie dvoch premennych.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

M6ze mat funkcia minimum v bode 0?
Scenar lekcie 2
Nazov lekcie

Nutné a postacujuce podmienky pre existenciu extrému funkcie dvoch premennych
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Vysledky vzdelavania

1 Pouzivanie nutnej a postacujlcej podmienky pre existenciu extrému funkcie
dvoch premennych.

Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Pripomenutie nutnej podmienky pre existenciu extrému funkcie jednej premenne;j.

Splia funkcia® @ pre® Ttnutnt podmienku pre existenciu extrému funkcie?

Y
3

5 4 3 =2 /0 1 2 3 4 5y

=2

=3

Krok 2

Pripomenutie postacujucej podmienky pre existenciu extrému funkcie jednej
premennej.

Krok 3.
Formulovanie nutnej podmienky pre existenciu extrému funkcie dvoch premennych.
Krok 4.

Formulovanie postacujucej podmienky pre existenciu extrému funkcie dvoch
premennych.
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Oznacenie bodov, v ktorych funkcia spifia nutné a postacujtice podmienky pre
existenciu extrému funkcie dvoch premennych

Krok 5.

Porovnanie nutnych a postacujucich podmienok pre existenciu extrému funkcii jednej a
dvoch premennych.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Existuje funkcia, v ktorej neexistuju parcialne derivacie prvého radu a funkcia ma v tomto
bode lokalny extrém?

C21 6! We¢ WaqRG! WGI YWeT RaldJa Y2

1. Otazka pre Studentov: Nema funkcia extrém, pretoze neexistuju Ziadne parcialne
derivacie?

2. Ukazte ziakovi priklady funkcii dvoch premennych, pre ktoré je splnena nutna
podmienka na dosiahnutie extrému funkcie, ale nie je splnend postacujlica
podmienka.

3. Otazka pre Ziakov: Formulujte nutnu podmienku pre existenciu extrému funkcie
pre tri premenné.

4. Pomocou programu WOLFRAM mézete najst maximum a minimum funkcii dvoch

premennych.
V( &vq‘lw/;_“ti‘br{,
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Al ¢caY2Ui Wi Rt q! WGI JWI REt Y2
Cvicenie 1.

Uvedte priklad lokalneho minima a lokalneho maxima funkcie zobrazenej v grafe.

RieSenie
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Cvicenie 2.

Je dana zhora otvorena nadoba v tvare kvadra. Jeho objem je ¢ L.@rcte rozmery tejto
nadoby tak, aby plocha kvadra bola najmenSia.

RieSenie
Cvicenie 3.

Uvedte priklad funkcie dvoch premennych, ktora ma nekoneéne vela lokalnych
extrémov.

RieSenie

Qaw OEDd OEd.

Cvicenie 4.

Uréte lokélne extrémy funkcie Qafto. 0@ @ @O ®
RieSenie

i E1 oiio.i AQ o,

CvicCenie 5.

Uréite lokalne extrémy funkcie Qaftd. @ @ @O ®
RieSenie

i ET

CvicCenie 6.

Mafunkcia Qofd O ® ® @ d@boded T lokalny extrém?
RieSenie

Nie

CviCenie 7.

Urgite lokalne extrémy funkcie Qafty Q 0w o
RieSenie

I ETm

CvicCenie 8.

Mé funkcia ‘Qofto B BV bode O THT lokélne minimum ?

RieSenie
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Scenar lekcie 1

Nazov lekcie

Geometricka interpretacia linearnych rovnic v priestore

Vystupy vzdelavania

1 Vizualizacia rbznych moznosti rieSenia sustavy linearnych rovnic.
9 Poznanie rbznych moZnosti rieSenia sustavy linearnych rovnic.

Priebeh vyucovacej hodiny

Krok 1

Pripomenutie sustavy linearnych rovnic pre dve premenné.
Krok 2

Prezentacia rieSenia sustavy linearnych rovnic na grafe.

7
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Krok 3.

56

Prezentacia rieSenia sustavy linearnych rovnic na grafe.

Krok 4.

Nakreslite rovinu @ TL

Nakreslite rovinyw Taw T

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym

problémom?

Aké s mozné rieSenia systémov linearnych rovnic v Stvorrozmernom priestore?

Lodz University
of Technology
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Scenar lekcie 2

Nazov lekcie
RieSenie linearnych rovnic
Vysledky vzdelavania
9 RieSenie sustavy linearnych rovnic v trojrozmernom priestore.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

RieSenie sustavy linearnych rovnic.

e €
e &

Krok 2

RieSenie sustavy linearnych rovnic.

Krok 3.

RieSenie sustavy linearnych rovnic.

W W a g
W W ca ¢
Krok 4.
RieSenie sustavy linearnych rovnic.
W W a g
T TW T T
Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Mo6ze byt rieSenim sustavy linearnych rovnic cely priestor?

Ziskajte informacie o réznych metddach rieSenia sustav linearnych rovnic.
Pred zaCatim rieSenia sustavy linearnych rovnic sa oplati upravit rovnice
presunutim v§etkych ¢lenov s neznamymi na lavu stranu a absolutnych ¢lenov na
pravu stranu.

7. Skontrolujte rieSenie sustavy linearnych rovnic, napr. dosadenim najdeného
rieSenia.

C21 6! We¢ WaqRG! WGl JWeT RalJa Y2
5
6

8. V umelegjinteligencii sa vyuZivaju sustavy linearnych rovnic.
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9. NarieSenie sustav linearnych rovnic mdézete pouzit program WOLFRAM.
Al ¢HY2 Ui WG Rt q! WGl JWI Ret Y2
Cvicenie 1.

Uvedte hodnoty parametrov cFotak, aby rieSenim sustavy linearnych rovnic bola
prazdna mnozina.

G W od ¢
Cw ®W WA W
RieSenie
® o c.
CvicCenie 2.

Uvedte hodnoty parametrov cfotak, aby rieSenim sustavy linearnych rovnic bola
priamka.

Cw W 0@ ¢
Cw ® Oa @

RieSenie

® ofn Y.

CvicCenie 3.

Uvedte hodnoty parametrov cfotak, aby rieSenim sustavy linearnych rovnic bol bod.
W W 0@ G

Riesenie
® o c.
Cvicenie 4.

Uvedte hodnoty parametrov cfootak, aby rieSenim sustavy linearnych rovnic bola rovina.
W W 0¥ ¢
T TW 00
W 0 o ¢
RieSenie
@ TN Y,
CviCenie 5.
VyrieSte sustavu linearnych rovnic.
W W Ca ¢
W Cw TQ@ @
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RieSenie
n,

Cvicenie 6.

Skontrolujte, Ci je systém Cramerov.

A) ,é'[
o Y

W ¢w a v
o TW Lva pX

W W
W W

RieSenie
nie
CviCenie 7.
VyrieSte sustavu linearnych rovnic.
Gw W oy p
RieSenie
®w Cw od palebo ¢h ¢ o phxhikde afiin Y.
CvicCenie 8.

NapiSte sustavu linearnych rovnic na zaklade grafu.

RieSenie

W T
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a m
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Scenar lekcie 1
Nazov lekcie
Siete hranolov
Ucenie vysledky
9 Rozpoznava siete hranolov.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

Kreslenie siete hranolov.

~/

Krok 2
Popisuje, z akych tvarov sa skladaju siete hranolov.
Krok 3.

Su na obrazkoch znazornené siete hranolov? Odévodnenie.

Krok 4.

Kreslenie siete hranola zndzorneného na obrazku.
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B

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

kazdy hranol ma iba jednu siet?
Scenar lekcie 2
Nazov lekcie
Vypocet celkového povrchu a objemu hranolov
Vysledky vzdelavania
i Vypocitajte celkovy povrch a objem hranola.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

Zopakovanie vzorcov pre obsah utvarov: trojuholnik, rovnobeznik, lichobeznik,
pravidelny Sestuholnik.

Krok 2

Objem hranola znazorneného na obrazku je v Tt.Wypocet vysky podstavy.

/e

Urcenie pomeru vysSok hranolov tak, aby ich objemy boli rovnaké.

Krok 3.
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Ako sa zmeni objem pravidelného Sestbokého hranola, ak

)l
)l

Krok 4.

dizka hrany podstavy je dvojnasobna?
vyska je dvojnasobna?

Prevod jednotiek objemu. Premefite 1Al na A

Krok 5.

1dm )

(P1cm?

:

T e e e

S v

1 dm f

S e

1dm

Premenite 1l naAl ?
Premeite 1l naA ?
Premente 1Bl naA 2

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Je mozné postavit r6zne pravidelné Stvorboké hranoly s rovnakymi podstavami,
rovnakymi vySkami a rovnakymi objemami?

C21 6! We¢ WaqRG! WGl JWeT RalJa Y2

1.
2.

P|u| i3 Lodz University
of Technology UNIVERSITY 4?;,“, ot

Otazka pre zZiakov: Ako sa zmeni objem hranola, ak sa jeho vySka strojnasobi?
Otazka pre Ziakov: Ako sa zmeni objem pravidelného Stvorbokého hranola, ak sa
vysSka strojnasobi?

Otézka pre ziakov: Ako sa zmeni dizka uhloprie&ky pravidelného §tvorbokého
hranola, ak sa vySka strojnasobi?

Otazka pre Studentov: Ako sa zmeni celkovy povrch pravidelného Stvorbokého
hranola, ak sa jeho vySka strojnasobi?

Na vypocet objemu a celkového povrchu hranolov mézete pouzit program
WOLFRAM.
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Al ¢AY2 Ui Wi Rt q! WGI JWI Ret Y2

Cvicenie 1.
Nakreslite siet hranola, ktorého podstavami su kososStvorce s uhloprieckami (pA fa
YA I
RieSenie
8 cm
6 cm
6 cm
8 cm

CvicCenie 2.

Ktoré obrazky znazornuju siete hranolov?

Ty

RieSenie
1. Nie
2. Nie
3. ano.
4. ano.
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CviCenie 3.
Objem hranola znazorneny na obrazku je ¢ Tta celkové plocha povrchu je U ¢ Uréte dizky
zostavajlcich hran.

Py 2cm

RieSenie
N O 0,0 T.
Cvicenie 4.

Celkova plocha hranola znazornena na obrazku je X YUrcte objem hranola.

1cm

Riesenie
w qyY
Cvicenie 5.

Ktora zostava ma najvacsi objem?

RieSenie
V.

R
e
7;1
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Cvicenie 6.

Zobrazuje obrazok siet hranola?

RieSenie

ano.

Cvicenie 7.

Aky typ hranola je zndzorneny na obrazku?

RieSenie
Pravidelny trojboky hranol.
CvicCenie 8.

Nakreslite siet obrazku zndzorneného na obrazku.

RieSenie
Po nakresleni siete ju vystrihnite a skuste ju zlozit.
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Scenar lekcie 1
Nazov lekcie
Siete ihlanov
Vysledky vzdelavania
' Rozpoznéava siete ihlanov.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

Kreslenie siete ihlanov.

Krok 2
Popisuje, z akych tvarov pozostavaju siete ihlanov.
Krok 3.

Kreslenie siete ihlana.
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Krok 4.

Kreslenie siete ihlana znazornenej na obrazku.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

kazdy ihlan ma iba jednu siet?
Scenar lekcie 2
Nazov lekcie
Objem ihlana
Vysledky vzdelavania

1 Vypocita objem ihlana.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

Pripomienka vzorcov pre celkovy povrch utvarov: trojuholnik, rovnobeznik, lichobeznik,
pravidelny Sestuholnik.

Krok 2

Odvodenie vzorca pre objem pravidelného ihlana ws diZkou hrany ®a vy$kou boéne;j
steny Q
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Krok 3.

Odvodenie vzorca pre objem pravidelného $estbokého ihlana s diZzkou hrany a vyskou
boc¢nej steny 'Q

Krok 4.

Odvodenie vzorca pre objem ihlana v zavislosti od @ | .

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Je mozné postavit rézne pravidelné Stvorbokeé ihlany s rovnakymi podstavami, rovnakymi
vySkami a rovnakymi objemami?

C21 6! We¢ WaqRG! WGI YWeT RaldJa Y2

. Otazka pre Ziakov: Ako sa zmeni objem ihlana, ak sa jeho vySka strojnasobi?

Otéazka pre Ziakov: Ako sa zmeni objem pravidelného Stvorbokého ihlana, ak sa

jeho vyska strojndsobi?

3. Otazka pre ziakov: Ako sa zmeni dizka uhloprie&ky pravidelného $tvorbokého
ihlana, ak sa vyska strojnasobi?

4. Otazka pre Studentov: Ako sa zmeni celkovy povrch pravidelného ihlana, ak sa

jeho vyska strojndsobi?

N —

5. Navypocet objemu a celkového povrchu ihlana mézete pouzit program
WOLFRAM.

Al ¢HY2U0ij WG Rt q! WGl YW Ret Y2
Cvicenie 1.

Nakreslite siet ihlana, ktorého podstava je Stvorec a jeho steny su pravouhlé
trojuholniky.
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RieSenie
[ E-_)
Dl \E
9
A, /‘
E A B E3
g
Cvicenie 2.

Uvedte nazov ihlana, ktorého siet je znazornena na obrazku.

RieSenie
Stvorboky ihlan s lichobeZnikovou podstavou.
CvicCenie 3.

Ktory obrazok znazorniuje siet ihlana?
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RieSenie
Na obrazkoch nie je Ziadna siet ihlana .

Cvicenie 4.

Nakreslite siet ihlana zndzorneného na obrazku.

RieSenie

CviCenie 5.
Nakreslite siet pravidelného Sestbokého ihlana.

Riesenie

Cvicenie 6.

Vlypoéitajte dizku vysky ihlana zndzorneného na obrazku.
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RieSenie

N ¢ o

Cvicenie 7.

Vlypoditajte objem ihlana ® 6 6 ‘Cakfje hranol kockou s diZkou strany o.
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RieSenie

W @

CvicCenie 8.

Stvorsten 6 6 6s@Iizkou hrany ¢. Vypogitajte obsaht r o j u K'Y i k a
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RieSenie
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Scenar lekcie 1

Nazov lekcie
Vzdialenosti v Slnecnej sustave
Vysledky vzdelavania
1 Oboznamenie sa so vzdialenostami v slne¢nej sustave.
Priebeh vyuCovacej hodiny
Krok 1
Zavedenie astronomickej jednotky A o)

Jedna astronomicka jednotka je priemerna vzdialenost medzi Zemou a Slnkom, ktora je
pribliznep T ww P TE I. Pre odhadované vypoéty mézeme predpokladat
pummnmhEI.

Krok 2

Ur&enie priemernej vzdialenosti Mesiaca od Zeme v A denotke.
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Riesenie. Priblizne T8t 11 cAgO
Krok 3.

Definovanie astronomickej jednotky svetelny rok 1 USvetelny rok je vzdialenost, ktort
svetlo prekondvo vakuuzarok.1 U@ oc AP

Krok 4.

Vypocet, kolko kilometrov je za svetelny rok.

Riesenie.] U u® P 1 EI.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Rychlost svetla vo vakuu je 0 Tt Tt TT . Ako dlho trva, kym svetlo z vakua prekroci

zemsky rovnik?

Scenar lekcie 2

Nazov lekcie
Porovnavanie veli¢in v slne¢nej sustave
Vysledky vzdeldvania
9 Porovnava veli¢iny v slne¢nej sustave.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Polomer Marsu jel®0 wE [. Priemer Zemejep ox L B 1.
Vypocet plochy povrchu Marsu .
Riesenie. Okolo p® p TE | .
Krok 2
Vypocet objemu Marsu .
Riesenie. Okolop®d 1 E | .
Krok 3.
Vypocdet, aka ¢ast objemu Zeme je objemom Marsu.
RieSenie. Okolo T U
Krok 4.
Vypocdet, aku ¢ast povrchu Zeme tvori povrch Marsu.

RieSenie. Okolo i®.
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Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Porovnajte hustoty Marsu a Zeme.

C2l 6! We lLRRIGD W1 1J W

Oboznamte sa s astronomickou jednotkou parsek D A

Ktora planéta je najblizSie k Slnku?

Ako dlho bude trvat cesta na Mars?

Na vypocty v Slnecnej sustave mbzete pouzit program WOLFRAM.

PowObd -

Al ¢ #Y2U0i WGIRY q! WGl YW Ret Y2
Cvicenie 1.

Urcte priemernu vzdialenost Jupitera od Slnka.

RieSenie

v TAOD

Cvicenie 2.

Urcte priemernu vzdialenost Zeme od Slnka vo svetelnych rokoch.
RieSenie

Okolo Ysvetelnych minut.

CvicCenie 3.

Urcte priemernu vzdialenost Zeme od Mesiaca vo svetelnych rokoch.
RieSenie

Okolo p®& svetelnych sekund.

CviCenie 4.

Uréte priblizni hodnotu povrchu Zeme (priemer: p ¢ U & 0.
RieSenie

Okolov pmmmmEl .

CviCenie 5.

Uréte priblizni hodnotu objemu Zeme (priemer: p ¢ U & .

RieSenie
Okolop m E I .
A & %
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Cvicenie 6.

Obrazok ukazuje Zem a Mars v mierke. Priemer Zeme je p ¢ U & I. Odhadnite priemer
Marsu.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Mars
RieSenie

Okolo @ TTE .
Cvicenie 7.

Urcte vzdialenost Venuse od Slnka v kilometroch.

Sun
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Scenar lekcie 1
Nazov lekcie
Vyskum vesmiru — zakladné pojmy
Vysledky vzdelavania
1 Pouziva zakladné pojmy o vyskume vesmiru .
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Zavedenie definicie kozmickej lode. Typy kozmickych lodi.
Krok 2
Diskusia o problematike kozmického ziarenia.
Krok 3.
Diskusia o problematike gravitacie. Gravitacia na Zemi a inych planétach.
Krok 4.
Diskusia o vplyve gravitacie na ludské zdravie.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Aky je suCasny pravny stav priestoru?
Scenar lekcie 2
Nazov lekcie
Dobyvanie vesmiru
Vysledky vzdelavania
9 Diskutuje o dobyvani vesmiru.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Diskusia o pribehu prvého ¢loveka vo vesmire.
Krok 2

Diskusia o buducnosti ludstva vo vesmire. Prehlad populdrno-vedeckych ¢lankov.
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Krok 3.

Diskusia o etickych otazkach dobyvania vesmiru. Prehlad popularno-vedeckych
¢lankov.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Kedy bolo prvé pristatie ¢loveka na Mesiaci?

C2l1 6! We WaqRG! WGI JWeT Rgla VY2

1. Otazka pre Studentov: Gravitacia na Zemi je Gf) p—. Je gravitacia rovnaka na

Marse ako na Zemi?
2. Otéazka pre zZiakov: Kde je na Zemi najvacsia gravitacia?
3. Aké su sucasné plany vesmirneho vyskumu NASA?

Al ¢HY2U0i WG Rt q! WGl YW Ret Y2
CvicCenie 1.

Prezentujte svoj nazor na dobyvanie planét Slne¢nej sustavy.
CvicCenie 2.

Predlozte svoje pozitivhe argumenty o dobyti planét slneCnej sustavy.
CvicCenie 3.

Predlozte svoje negativne argumenty o dobyti planét slne€nej sustavy.
CvicCenie 4.

Aké su nedavne objavy vesmirnych sond v Slnecnej sustave?
CvicCenie 5.

Aké su nebezpecCenstva vesmirneho odpadu?

CvicCenie 6.

Na Zemi &lovek vazi v TE CAkU vahu bude vazit tato osoba na Marse?

RieSenie
Okolop (E C
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Scenar lekcie 1

Nazov lekcie

Geometricka interpretacia parcialnych derivacii

Ucenie vysledky

9 Interpretuje parcidlne derivacie.

Priebeh vyucovacej hodiny

Krok 1

Zopakovanie interpretacie derivacie funkcie jednej premenne;.

Krok 2

Zavedenie definicie parcialnej derivacie a jej interpretacia pre funkcie dvoch

premennych.

Odhad parcialnej derivacie vo vybranom bode.
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Krok 3.

Odhad parcialnej derivacie vo vybranom bode.

Krok 4.
Hypotéza vztahu medzi extrémom funkcie a parcialnymi derivaciami.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Ako zaviest definicie parcialnych derivacii pre &€ -rozmernt funkciu?

Scenar lekcie 2

Nazov lekcie
Vypocdet parcialnych derivacii
Vysledky vzdelavania
9 Vypocita parcidlne derivacie.
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1
Vypoéet z definicie parcialnej derivacie funkcie "Qaftdo @ @ vzhtadom na premennu
w
Krok 2

Vypodet parciélnej derivacie funkcie 'Qafto. @ @ vzhladom na premennt wz
definicie .

Krok 3.
Vypoéet parcidlnych derivécii funkcie Qaftdo  OEd @ .
Krok 4.

Vypodet parcialnych derivacii funkcie Qofto. 0D ED .

A7
)A T V’ UNIVERSITY OF SILESIA
Lodz University %, =i o IN KATOWICE

£y 1632 X
of Technology UNIVERSITY “srpy o




81

Krok 5.
Vypod&et parcialnej derivacie s pre funkciu "Qaftdo. @3——.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Ako vypocitat derivacie vySSieho radu ?

C2l1 6! We WaqRG! WGI JWeT Rgla VY2

1. Poznamka pre Studentov: Pri vypocéte parcidlnej derivacie podla vybranej
premennej ju vypocitame rovnako ako pri funkcii jednej premennej, so zvySnymi
premennymi zaobchddzame ako s konStantami.

2. Otéazka pre Studentov: Ako vypocitat parcialnu derivaciu podla premennej

ofunkcie troch premennych? PouZite vy$Sie uvedené pravidlo a vypocitajte hh
ak Qofvit wda W @
e, —h W oA g
3. Funkcia "Quiw . . _ hieje spojita a mav bode parcialne
Tih oo TiTT

derivacie TiTT .
4. Doblezité: funkcia nesmie byt nespojita, ak existuju parcialne derivacie.
5. Navypocet parcialnych derivacii mézete pouzit program WOLFRAM.

Al ¢HY2U0i WG Rt q! WGl YW Ret Y2

Cvicenie 1.

Uvedte parcialne derivacie v bode 0 pre funkciu znazornenu na obrazku.
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Cvicenie 2.

Uvedte parcialne derivacie v bode Opre funkciu znazornenu na obrazku.

RieSenie

h h
T, TL

CvicCenie 3.
Vypoéitajte parcidlne derivacie funkcie Qaftd. ®® @  T.

Riesenie

h

\

.« i .
oWW—— ® CQ

CvicCenie 4.
Vypoéet z definicie parcialnej derivacie funkcie "Qafto @8 ¢ &0  Gpodla premennej @

RieSenie
h v ozt h h s oz <
(= | EH IO E+H— cow

o o

Cvicenie 5.
Vypoditajte parcialne derivacie funkcie "Qaftd @ 'Q
RieSenie

0 p oo, —1 we

Cvicenie 6.

Su definiéné obory funkcie Qoo @ wa parcialnych derivacii rovnaké?
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RieSenie
Nie
Cvicenie 7.
Funkcia je dana Qoo OEd & . Zddvodnite to
h CO W Iy .
RieSenie
h o GOED ©  ciDED o CO Co I
Cvicenie 8.
Uvedte priklad funkcie Qafto O Ed @ ktory spifia podmienku
h h
T

RieSenie
Qo © @
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Scenar lekcie 1

Nazov lekcie

Polarne suradnice

Vysledky vzdelavania

1 Pouziva polarne suradnice.

Priebeh vyucovacej hodiny

Krok 1

Pripomenutie vlastnosti a grafov funkcii O Ecb a A T .

Krok 2

Diskusia k problematike polarnych suradnic . IA T,'?
w 10HI

Uréenie polarnych suradnic bodov znazornenych na obrazku.

Ay Ay
34 o, 3]
2 2
o Z
1 14
x-_ X
4 3 2 ) i 2 3 f a3 2 4o T2 3
1 1
2 2
=3 3
Krok 3.
Popis oblasti pomocou polarnych suradnic.
AN _ 4
4 34 B
N a7 29
.,\\ ;
4 3 2 4 /S\\ 12 3 4
- --H S5
/A"-xz- -
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Krok 4.

Popis oblasti pomocou polarnych sdradnic.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym

problémom?
Ako sa liSia polarne suradnice od kartezianskych suradnic?

Scenar lekcie 2

Nazov lekcie
Sférické suradnice
Vysledky vzdelavania
9 Pouziva sférické suradnice.

Priebeh vyucovacej hodiny

Krok 1
w 1Al B6AT|0
Zavedenie sférickych stradnic @ 1AT 80 E1
a 10E+

Krok 2

Diskusia o mnozinach v sférickych suradniciach.
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Krok 3.
Vypocitajte vzdialenost medzi bodmi, ak su zadané v sférickych suradniciach.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Aké su ohrani¢enia hodnot sférickych suradnic?

C21 6! We¢ WaqRG! WGI YWeT RaldJa Y2

Otéazka pre Ziakov: Ako napisat rovnicu kruznice v polarnych sudradniciach?
Otazka pre ziakov: Ako napisat rovnicu gule v sférickych suradniciach?
Ako previest polarne suradnice na kartezianske suradnice?

Ako previest sférické suradnice na kartezianske suradnice?

Na vypocet sférickych suradnic mézete pouzit program WOLFRAM.

ahrwbd-=

Al ¢HY2U0i WG Rt q! WGl YW Ret Y2
CvicCenie 1.
Urcte polarne suradnice bodu znazorneného na obrazku.

Ay

34

2

Riesenie

Poléarne suradnice:1 G, | oTmJd
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Cvicenie 2.

Opiste oblast znazornenu na obrazku pomocou polarnych suradnic.

87

>
RieSenie
¢ I v
TULJ| TULJ
Cvicenie 3.
Nakreslite oblast L
povul p g
RieSenie

o - -t ~ A i
<
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Cvicenie 4.

Odhadnite sférické stradnice na zaklade obrazku.

P|\..|L Lodz University
of Technology

Y &‘“&/\E AOQA

A e
Z

UNIVERSITY [Z‘QQ,:?O\E&V

OF ZILINA

U\{]edenu v polarnych suradniciach.

(7 4

UNIVERSITY OF SILESIA

IN KATOWICE



88

Riesenie
| onmnd 1ULD O

Cvicenie 5.
Zobrazte bod s polarnymi sdradnicami:| ¢cnmea omid o
RieSenie
Cvicenie 6.
¢ i T

Nakreslite oblast o @ | o

Td — vt
RieSenie
Cvicenie 7.

OpiSte oblast pomocou sférickych suradnic.
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RieSenie
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Scenar lekcie 1
Nazov lekcie
Geometricka interpretacia vektorov v trojrozmernom priestore, operacie s vektormi
Vysledky vzdeldvania
9 Interpretuje vektory v trojrozmernom priestore
Priebeh vyucovacej hodiny
Krok 1

Pripomienka interpretacie vektora v rovine a operacie s vektormi.

Krok 2
Kreslenie vektora so stradnicami & tieh .
Lo
e AM424)
Krok 3.

Prezentacia suétu vektorov, @himak ®@ th ¢, ® ity .
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Krok 4.

Vykonanie operacie® o® Cbnavektoroch® plofit, & plplt , 0  phtt.
RieSenie:® o® ¢Cb Tl .

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Ako definovat vektory, operacie s vektormi v € -rozmernom priestore?

Scenar lekcie 2

Nazov lekcie
Skalarny sucin, vektorovy sucin v trojrozmernom priestore
Vysledky vzdeldvania
9 Vypocita skalarne a vektorové suciny v trojrozmernom priestore.
Priebeh vyudovacej hodiny
Krok 1
Pripomienka interpretacie skalarneho sucinu v rovine.
Krok 2

Grafické znazornenie interpretacie vektorového sucinu pre vektory @hbv priestore.

Krok 3.

Vypocet skaldrneho sugdinu v priestore pre vektory ®  phtht, ®  ofplp .
Krok 4.

Uvod do definicie a interpretacie vektorového suginu.

Aké otazky by sa mali polozit, aby sa Studenti mohli zamysliet nad Studovanym
problémom?

Ako definovat skalarny stcin a vektorovy suéin v € -rozmernom priestore.
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C21 6! We¢ WaqRG! WGI YWeT RaldJa Y2

Aké su praktické aplikacie skalarneho sucinu?

Akeé su praktickeé aplikacie vektorového sucinu, napr. v pocitacovej grafike?
Diskutujte o zakladnych vlastnostiach skalarneho sucinu.

Diskutujte o zakladnych vlastnostiach vektorového produktu.

Ako skontrolovat, ¢i su vektory rovnhobezné alebo kolmé?

Na vypocet skalarneho alebo vektorového sucinu mozete pouzit program
WOLFRAM.

o0 kwhd=

Al ¢HY2 Ui WG Rt ! WGl JWI Ret Y2
Cvicenie 1.

Vektory @M sy rovnaké. Nakreslite vektor Ulak viete, 2e ® cﬁDFU .

RieSenie
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Cvicenie 2.
Vektory @est opa&né. Nakreslite vektor ak viete, e ®  Tigh .

Y

RieSenie

CvicCenie 3.
Vypoéitajte stradnice vektora, & #akd clwh p,6  righ .
RieSenie

08 ch ofv .

CvicCenie 4.

Vypoditajte dizku vektora®  ofth.
RieSenie

SOSIIR

CvicCenie 5.

~ oy~ ~ o~
e

Uréte parametre ¢huduaak, aby sa vektory 0 Ba 6 @ovnali, ak 0 c¢hwh p,0 Tiig

~ o~

o o, O  mhodr .
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RieSenie

» ¢ oo p.

Cvicenie 6.

=
H(
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Q
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Vypoditajte vektorovy suc¢in vektorov®  p
RieSenie
® ® thphopop

Cvicenie 7.

=
¢

Vypoéitajte skalarny stiéin vektorov®  oftfit,® ¢
RieSenie

CQ

Cvicenie 8.

Overte, &i je trojuholnik pravouhly®  ¢lvh p , 6 Tielp L6 T .

RieSenie

Ano.

CvicCenie 9.

Dokdzto®Jp SBS.

RieSenie

Predpokladajme, z2e ® ¢foho. Potom ®3d o Odfohy &0 @ & 9s.
CvicCenie 10.

Dokdzto® ® R

RieSenie

~ o~
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)
Predpokladajme, ze ® oudw.Potom® & ()
P

ORE RV
RFRW
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CvicCenie 11.

Vypogéitajte objem telesa definovaného vektormi® phim,® ofpip ,b  plipht.
RieSenie
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