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@ Reszta energii to ciepto.
@ Utrata ciepta jest proporcjonalna do powierzchni ciata, czyli L.
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L—krotnie?

Odpowiedz 2.

@ Moc jest proporcjonalna do dostarczania tlenu.

o llos¢ tlenu jest proporcjonalna do powierzchni ptuc, ktéra rosnie jak L2
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Kon mechaniczny jest oryginalnie jednostka mocy odpowiadajaca mocy
konia pociaggowego. Jak zmieni sie ta moc, jesli powiekszymy konia
L—krotnie?

Odpowiedz 3.

@ Maksymalna sita skurczu miesnia sercowego na powierzchnie przekroju
nie zalezy do skali.

Cisnienie krwi nie zalezy od skali.
A zatem szybkos¢ przeptywu krwi przez aorte nie zalezy od skali.
llos¢ krwi przetaczanej rosnie z kwadratem przekroju aorty.

Moc zalezy od kwadratu.

Objetos¢ serca rosnie jak L3, wiec puls bedzie malat jak L=1:
potwierdzoe doswiadczalnie.
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Rozgrzewka cd.
Jak szybkos¢ biegu po ptaskim zalezy od rozmiaru zwierzecia?

Odpowiedz.

e Opér powietrza zalezy od L?V/? (powierzchnia zwierzecia, kwadrat
predkosci).

o Moc=Sitaxpredkos¢, czyli ~ L?V3.

o Ale moc jest tez ~ L2,

@ Czyli predkosé¢ nie zalezy bezposrednio od rozmiaru.
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Rozgrzewka cd.
Jak szybkos¢ biegu po ptaskim zalezy od rozmiaru zwierzecia?

Wedtug strony www.speedofanimals. com:
e Zyrafa: 52km/h;
e Kot: 48km/h;
e Ston: 40km/h;
e Kon: 88km/h.
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Rozgrzewka cz. 3

Jak szybkos¢ biegu pod gére zalezy od rozmiaru zwierzecia.
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Rozgrzewka cz. 3
Jak szybkos¢ biegu pod gére zalezy od rozmiaru zwierzecia.

@ Sita grawitacji jest proporcjonalna do L3, moc jak L3v;

@ Moc roénie jak L?;
@ Predkos¢ rosnie jak L=1;

@ Istotnie, pies wbiega na gore, pod ktéra kon tylko wchodzi.
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Jak wysokos¢ skoku zalezy od rozmiaru zwierzecia.
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Jak wysokos¢ skoku zalezy od rozmiaru zwierzecia.

o Sita koiczyny jest zalezna od przekroju, czyli L2.

o Praca jaka wykonuje to sita razy dtugos¢, czyli 3.
@ Aby wznies¢ sie na wysokos¢ h, potrzeba pracy mgh, a masa jest jak
L3,

@ Maksymalny wyskok nie zalezy bezposrednio od rozmiaréw.

OJ

maj 2017 5/24



@ V. |. Arnold, ,Modele matematyczne mechaniki klasycznej".
@ J. M. Smith, ,Mathematical Ideas in Biology".
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Wielkosé domu

Zadanie

Wiezowiec ma N pieter i jedna winde. Na kazdym pietrze mieszka k oséb z
ktérych kazda raz dziennie jedzie winda na parter. Dla uproszczenia
zakfadamy, ze winda bierze jedna osobe na raz. Zaktadajac, ze wysokos¢
pietra wynosi 4m, oblicz minimalna predkos¢ windy.
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k'\zl(l’gggl) metréw na sekunde. Jesli wiezowiec ma 100 pieter i 20 os6b na
kazdym pietrze uzywa windy, dostajemy predkos¢ okoto 10m/s przy
zatozeniu, ze cze$¢ oséb korzysta z windy w nocy. To jest maksymalna
predkos¢ (przynajmniej w dét) jaka moze znies¢ cztowiek w windzie bez
efektéw ubocznych. Ograniczenie wysokosci budynkéw. O
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Zadanie

Miasto ma ksztaft kwadratu o boku N kilometréw. Gestos¢ zaludnienia
wynosi 500 oséb na kilometr kwadratowy. Kazda osoba produkuje dziennie
10kg odpadéw. Te odpady sa wywozone ciezaréwkami przez jedna z
czterech bram miejskich. Kazda ciezaréwka wywozi 10 ton odpadéw.
Oblicz, jak czesto musi przejezdza¢ jedna ciezaréwka przez brame.
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Miasto ma ksztaft kwadratu o boku N kilometréw. Gestos¢ zaludnienia
wynosi 500 oséb na kilometr kwadratowy. Kazda osoba produkuje dziennie
10kg odpadéw. Te odpady sa wywozone ciezaréwkami przez jedna z
czterech bram miejskich. Kazda ciezaréwka wywozi 10 ton odpadéw.
Oblicz, jak czesto musi przejezdza¢ jedna ciezaréwka przez brame.

Rozwigzanie.

llos¢ odpadéw wynosi 50002, wiec ilos¢ ciezaréwek wynosi %Nz, ilos¢

ciezaréwek przez kazda brame wynosi %N2. O

@ Jesli N > 30 to potrzeba ponad 100 ciezaréwek przejezdzajacych przez
brame.

@ To jest rachunek z XIX wieku, gdzie zamiast ciezaréwek byty dorozki
(o tadownosci 500kg), gestos¢ zaludnienia byta 100 oséb na kilometr
kwadratowy. Byto ryzyko, ze miasto ugrzeznie w nieczystosciach.
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Inne takie przyktady

@ Wysokos¢ budynku a jego wytrzymatos¢.
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Inne takie przyktady

Wysokos$¢ budynku a jego wytrzymatosc.
Wielkos$¢ pajaka.
Powierzchnia centrum handlowego a przepustowos¢ wyjazdu.

Przepustowos$¢ metra w zaleznosci od wielkosci miasta.

Wszedzie tam, gdzie sie Scieraja wielkosci réznych rzedéw.
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Modelowanie ogdlnie

@ Modele matematyczne s3 trudne.
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o W wielu wypadkach nauka modelowania wymusza powielanie
schematoéw.
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Modelowanie ogdlnie

Modele matematyczne s3g trudne.
Zrozumienie modelu jest fatwe.

Stworzenie modelu wymaga duzych umiejetnosci.

W wielu wypadkach nauka modelowania wymusza powielanie
schematoéw.

Przyktad: olbrzymie trudnosci z fizyka. Nawet jesli nie ma duzego
aparatu.
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Cena oranzady

We wsi Pcim sa dwa sklepy spozywcze, ktére sprzedaja oranzade. Miejscowi
kupuja oranzade 4000 razy miesiecznie, przyjezdni kupuja 6000 razy kupuja
Ja przyjezdni. Oranzada w sklepie moze kosztowac 2, 4 albo 5 PLN za
butelke, bo lokalne prawo ograniczna wybdr ceny.

@ Miejscowi zawsze pdjda tam, gdzie taniej, jak cena jest ta sama to
podziela sie po pofowie.
@ Przyjezdni ida w pofowie do jednego sklepu, w potowie do drugiego.
Zaktadamy, ze caty przychdd ze sprzedazy jest zyskiem, a wiasciciele

kieruja sie zasada maksymalnego zysku. lle kosztuje oranzada w kazdym ze
sklepow?
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN

2 PLN
4 PLN
5 PLN
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10
4 PLN
5 PLN
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14
4 PLN
5 PLN
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN
5 PLN
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12
5 PLN
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12 20
5 PLN
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12 20 28
5 PLN
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12 20 28
5 PLN 15
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12 20 28
5 PLN 15 15
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12 20 28
5 PLN 15 15 25
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12 20 28
5 PLN 15 15 25

WHasciciel mysli sobie, ze zawsze wybor sprzedazy za 4 PLN jest lepszy niz
wybér sprzedazy po 2 PLN.
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Tabelka

Robimy tabelke opisujaca zysk wtasciciela pierwszego sklepu, w zaleznosci
od cen.

2 PLN | 4 PLN | 5 PLN
2 PLN 10 14 14
4 PLN 12 20 28
5 PLN 15 15 25

WHasciciel mysli sobie, ze zawsze wybor sprzedazy za 4 PLN jest lepszy niz
wybér sprzedazy po 2 PLN. Nie bedzie sprzedawat za 2 PLN.
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Ograniczona tabelka

Whasciciel drugiego sklepu tez nie bedzie sprzedawat za 2 PLN. Dostajemy

tabelke mozliwosci.

4 PLN | 5 PLN
4 PLN 20 28
5 PLN 15 25
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Ograniczona tabelka

Whasciciel drugiego sklepu tez nie bedzie sprzedawat za 2 PLN. Dostajemy
tabelke mozliwosci.

4 PLN | 5 PLN
4 PLN 20 28
5 PLN 15 25

Teraz wida¢, ze sprzedaz za 4 PLN daje wiekszy zysk niz za 5 PLN,
niezaleznie od tego, co zrobi drugi witasciciel.
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Ograniczona tabelka

Whasciciel drugiego sklepu tez nie bedzie sprzedawat za 2 PLN. Dostajemy
tabelke mozliwosci.

4 PLN | 5 PLN
4 PLN 20 28
5 PLN 15 25

Teraz wida¢, ze sprzedaz za 4 PLN daje wiekszy zysk niz za 5 PLN,
niezaleznie od tego, co zrobi drugi witasciciel.

Odpowiedz.
Oranzada kosztuje 4 PLN w kazdym ze sklepéw.
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Ograniczona tabelka

Whasciciel drugiego sklepu tez nie bedzie sprzedawat za 2 PLN. Dostajemy
tabelke mozliwosci.

4 PLN | 5 PLN
4 PLN 20 28
5 PLN 15 25

Teraz wida¢, ze sprzedaz za 4 PLN daje wiekszy zysk niz za 5 PLN,
niezaleznie od tego, co zrobi drugi witasciciel.

Odpowiedz.
Oranzada kosztuje 4 PLN w kazdym ze sklepéw.

E. Prisner, Game theory through examples.
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Procenty. Ogdlnie.

@ Zazwyczaj uczone w piatej klasie.
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@ Zazwyczaj uczone w piatej klasie.

o W teorii tatwiejsze od utamkoéw.
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Procenty. Ogdlnie.

@ Zazwyczaj uczone w piatej klasie.
o W teorii tatwiejsze od utamkoéw.

@ Rzecz sie rozbija o modele. Od ucznia oczekujemy modelowania.
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Procenty. Ogdlnie.

@ Zazwyczaj uczone w piatej klasie.
o W teorii tatwiejsze od utamkoéw.

@ Rzecz sie rozbija o modele. Od ucznia oczekujemy modelowania.

Zadanie

Do konserwowania ogdrkéw bierze sie ocet 6% i miesza z woda w stosunku
3: 1. Jesli mam ocet 10%, w jakim stosunku mam go zmieszac¢?

maj 2017 14 /24



Procenty. Ztosliwe zadanie.

Zadanie

Ile wody nalezy doda¢ do 100g czystego kwasu siarkowego, aby uzyskac
roztwdr o stezeniu 90% 7
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Procenty. Ztosliwe zadanie.

Zadanie

Ile wody nalezy doda¢ do 100g czystego kwasu siarkowego, aby uzyskac
roztwdr o stezeniu 90% 7

Oczywiscie 11.1g.
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Procenty. Ztosliwe zadanie.

Ile wody nalezy doda¢ do 100g czystego kwasu siarkowego, aby uzyskaé
roztwor o stezeniu 90% 7

Zadanie

W 90g czystego kwasu siarkowego H, SO, rozpuszczono 10g tréjtlenku
siarki SO3. Z jaka iloscia wody nalezy zmiesza¢ 6w roztwcr, aby uzyskac
90% wodny roztwér kwasu siarkowego?
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Procenty. Ztosliwe zadanie.

Zadanie

Ile wody nalezy doda¢ do 100g czystego kwasu siarkowego, aby uzyskac
roztwdr o stezeniu 90% 7

Zadanie

W 90g czystego kwasu siarkowego H, SO, rozpuszczono 10g tréjtlenku
siarki SOs3. Z jaka iloscia wody nalezy zmiesza¢ éw roztwdr, aby uzyskaé
90% wodny roztwér kwasu siarkowego?

1 mol ((1+1+16)g) wody reaguje z 1 molem (32 + 3 * 16 = 80g)
tréjtlenku siarki, tworzac 1 mol kwasu siarkowego. Tak wiec po dodaniu
10% = 2g wody caty tréjtlenek siarki przereaguje do kwasu siarkowego. A
zatem dostaniemy 102g czystego kwasu siarkowego. Aby uzyska¢ roztwoér
90% potrzeba jeszcze 1/9 wielkosci roztworu. Czyli 11.3g.
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Procenty. Ztosliwe zadanie.

Ile wody nalezy doda¢ do 100g czystego kwasu siarkowego, aby uzyskaé
roztwdr o stezeniu 90% 7

Zadanie

W 90g czystego kwasu siarkowego H,SO, rozpuszczono 10g trdjtlenku
siarki SO3. Z jaka iloscia wody nalezy zmiesza¢ 6w roztwcr, aby uzyskac
90% wodny roztwér kwasu siarkowego?

1 mol ((1+ 1+ 16)g) wody reaguje z 1 molem (32 + 3 * 16 = 80g)
tréjtlenku siarki, tworzac 1 mol kwasu siarkowego. Tak wiec po dodaniu
10% = 2g wody caty tréjtlenek siarki przereaguje do kwasu siarkowego. A
zatem dostaniemy 102g czystego kwasu siarkowego. Aby uzyska¢ roztwér
90% potrzeba jeszcze 1/9 wielkosci roztworu. Czyli 11.3g. Odpowiedz:
13.3g.

maj 2017 15 /24



Procenty. Ztosliwe zadanie.

Ile wody nalezy doda¢ do 100g czystego kwasu siarkowego, aby uzyskac
roztwér o stezeniu 90% 7

Zadanie

W 90g czystego kwasu siarkowego H>SO. rozpuszczono 10g trdjtlenku
siarki SO3. Z jaka iloscia wody nalezy zmiesza¢ 6w roztwér, aby uzyskac
90% wodny roztwér kwasu siarkowego?

1 mol ((1+1+16)g) wody reaguje z 1 molem (32 + 3 16 = 80g)
tréjtlenku siarki, tworzac 1 mol kwasu siarkowego. Tak wiec po dodaniu
10% = 2g wody caty tréjtlenek siarki przereaguje do kwasu siarkowego. A
zatem dostaniemy 102g czystego kwasu siarkowego. Aby uzyska¢ roztwér
90% potrzeba jeszcze 1/9 wielkosci roztworu. Czyli 11.3g. Ten roztwor z
zadania mozna traktowa¢ jako roztwér kwasu siarkowego o stezeniu okoto
102%. Ale nie méwmy tego uczniom.
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Réwnania i kalorie.

Zadanie

Po powrocie z wakacji Alek ma w domu tylko ser biaty ttusty, groch i
gorzkie migdaty. Zawartos¢ biatka, ttuszczu i weglowodanéw w 100g
kazdego z tych produktéw prezentuje tabela. Poméz Alkowi skomponowaé
positek, ktéry bedzie miat 40g biatka, 20g ttuszczu i 30g weglowodandw.

Biatko | Ttuszcz | Weglowodany
Ser 17.9 9.2 brak
Groch 23.6 brak 60.2
Migdaty | 20.0 52.0 7.6
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Réwnania i kalorie.

Zadanie

Po powrocie z wakacji Alek ma w domu tylko ser biaty ttusty, groch i
gorzkie migdaty. Zawartos¢ biatka, ttuszczu i weglowodanéw w 100g
kazdego z tych produktéw prezentuje tabela. Poméz Alkowi skomponowaé
positek, ktéry bedzie miat 40g biatka, 20g ttuszczu i 30g weglowodandw.

Biatko | Ttuszcz | Weglowodany
Ser 17.9 9.2 brak
Groch 23.6 brak 60.2
Migdaty | 20.0 52.0 7.6

To zadanie prowadzi do uktadu trzech réwnan. Mozna je uprosci¢ do dwoch
parametréw, albo rozwigza¢ metoda préb i btedéw (jest to petnoprawna
metoda rozwigzywania w szkole podstawowe;).
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Widocznosé¢ latarni morskiej

Zadanie

Latarnia morska ma wysokos¢ H nad poziomem morza. Obserwator
znajduje sie na wysokosci h nad poziomem morza. Przyjmujac, ze promieri
ziemi wynosi R = 6300km wyznacz maksymalna widzialnos¢ latarni
morskiej.
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Widocznosé¢ latarni morskiej

Zadanie

Latarnia morska ma wysokos¢ H nad poziomem morza. Obserwator
znajduje sie na wysokosci h nad poziomem morza. Przyjmujac, ze promieri
ziemi wynosi R = 6300km wyznacz maksymalna widzialnos¢ latarni
morskiej.

Zadanie prowadzi do wzoru d[Mm] ~ 2(v/H + +/h), gdzie wysokosci H i h
sa podane w metrach. Wzér jest powszechnie uzywany w nawigacji
morskiej.
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Rozwigzanie

du dp
H ~ _— ~ ~_ h

maj 2017 18 /24



Rozwigzanie

o (R+H)>=R?+d};
dn dp
H ~_— = b
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Rozwigzanie

o (R+H)?=R?+d2;
dy d, e dy = V2RH + H?;
H ~_— = . h
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Rozwigzanie

o (R+H)?=R?+d2;
dy d, e dy = V2RH + H?;
H ~_— = ¥ _h o d, = V2Rh+ h?;
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Rozwigzanie

du
H —~_—

dp
—

h

o (R+H)?=R?+d2;
e dy = \/m;

o dy = V2Rh+ h?

o W zastosowaniach

H,h < R, czyli dy+dp ~
V2R(VH + Vh);
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Rozwigzanie

du
H —~_—

dp
—

h

o (R+H)?=R?+d2;

e dy = \/m;

o dy = V2Rh+ h?

o W zastosowaniach
H,h < R, czyli dy+dp ~
V2R(VH + Vh);

@ V2R ~ 3550[m]. Mila
morska ma ~ 1850m.
Czyli
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Rozwigzanie

du
H —~_—

dp
—

h

o (R+H)?=R?+d2;

e dy = V2RH + H?;

e dy, = V2Rh+ h?;

@ W zastosowaniach
H,h < R, czyli dy+dp ~
V2R(VH + Vh);

o V2R ~ 3550[m]. Mila
morska ma ~ 1850m.
Czyli

o dy+dy~
1.92(v/H + vh)[Mm].
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Przyktadowe zadanie

Zadanie

Latarnia morska Rozewie ma swiatfo na wysokosci 83m. Z jakiej odlegtosci
przy dobrej widocznosci powietrze dostrzeze swiatfo Zeglarz na jachcie, jesli
jest na wysokosci 2m? Z jakiej odlegtosci zobaczy $wiatfo zatoga statku na
poktadzie wysokosci 20m?
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Przyktadowe zadanie

Zadanie

Latarnia morska Rozewie ma swiatfo na wysokosci 83m. Z jakiej odlegtosci
przy dobrej widocznosci powietrze dostrzeze swiatfo Zeglarz na jachcie, jesli
jest na wysokosci 2m? Z jakiej odlegtosci zobaczy $wiatfo zatoga statku na
poktadzie wysokosci 20m?

Odpowiedz: odpowiednio 21[Mm] i 27[Mm].
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Prawdopodobienstwo

@ Zaczyna sie w 6smej klasie.
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Prawdopodobienstwo

@ Zaczyna sie w 6smej klasie.

@ Wiaze sie z czestoscig zdarzen.
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Prawdopodobienstwo

@ Zaczyna sie w 6smej klasie.

@ Wiaze sie z czestoscig zdarzen.

Mqj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobieristwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, ze chtopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.
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Prawdopodobienstwo

@ Zaczyna sie w 6smej klasie.

@ Wiaze sie z czestoscig zdarzen.

Zadanie

Moj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, zZe chfopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.

Odpowiedzig nie jest 1/2!
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Prawdopodobienstwo

@ Zaczyna sie w 6smej klasie.

@ Wiaze sie z czestoscig zdarzen.

Zadanie

Moj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, zZe chfopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.

Odpowiedzig nie jest 1/2!0dpowiedz. 2/3.
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Prawdopodobienstwo

@ Zaczyna sie w 6smej klasie.

@ Wiaze sie z czestoscig zdarzen.

Zadanie

Moj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, zZe chfopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.

Odpowiedz. 2/3.
To zadanie pokazuje skale trudnosci pojecia prawdopodobienstwa.
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Zadanie

Dwoje rodzicéw o ciemnych wfosach ma pierwsze dziecko, ktére jest
blondynem. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze drugie dziecko bedzie miato
Jjasne wtosy?
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Zadanie

Dwoje rodzicéw o ciemnych wfosach ma pierwsze dziecko, ktére jest
blondynem. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze drugie dziecko bedzie miato
Jjasne wtosy?

Gen opisujacy ciemne wtosy jest dominujacy: gdyby byt recesywny kazdy z
rodzicéw o ciemnych witosach miatby po dwa allele recesywne i wtedy
wszystkie ich dzieci miatyby ciemne wiosy. Jesli urodzito sie dziecko z
jasnymi wtosami, kazde z rodzicéw ma allel dominujacy i allel recesywny.
Dziecko bedzie miato jasne wiosy, gdy po obojgu rodzicach odziedziczy gen

recesywny. Na to jest szansa % : % na ciemne wtosy ma wiec 75% szans.
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Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru X
(co najwyzej) jednego elementu ze zbioru Y.
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Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru X
(co najwyzej) jednego elementu ze zbioru Y.

@ Powyzsza definicja ma wszystkie trzy cechy szkolnej definicji:
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Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru X
(co najwyzej) jednego elementu ze zbioru Y.

@ Powyzsza definicja ma wszystkie trzy cechy szkolnej definicji:

@ nieprzydatna;
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Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru X
(co najwyzej) jednego elementu ze zbioru Y.

@ Powyzsza definicja ma wszystkie trzy cechy szkolnej definicji:
@ nieprzydatna;

@ niezrozumiata;
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Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru X
(co najwyzej) jednego elementu ze zbioru Y.

Powyzsza definicja ma wszystkie trzy cechy szkolnej definicji:
nieprzydatna;

niezrozumiata;

btedna.
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Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru X
(co najwyzej) jednego elementu ze zbioru Y.

Powyzsza definicja ma wszystkie trzy cechy szkolnej definicji:
nieprzydatna;

niezrozumiata;

btedna.

Btfad polega na zastapieniu stowa ,funkcja” stowem
~przyporzadkowanie”, ktére nie jest zdefiniowane a nie jest pojeciem
pierwotnym.
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Pojecie funkgji

@ Od czwartej klasy praca z wykresami.
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Pojecie funkgji

@ Od czwartej klasy praca z wykresami.

@ Szeroka korelacja przedmiotowa: wykorzystanie umiejetnosci nabytych
na lekcji matematyki, albo nabywanie umiejetnosci matematycznych
przy nauce innych przedmiotéw.
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Pojecie funkgji

@ Od czwartej klasy praca z wykresami.
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e meteorogramy (geografia);
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e rozpuszczalno$¢ w zaleznosci od temperatury (chemia);

maj 2017 23 /24



Pojecie funkgji

@ Od czwartej klasy praca z wykresami.

@ Szeroka korelacja przedmiotowa: wykorzystanie umiejetnosci nabytych
na lekcji matematyki, albo nabywanie umiejetnosci matematycznych
przy nauce innych przedmiotéw.

e meteorogramy (geografia);

e rozpuszczalno$¢ w zaleznosci od temperatury (chemia);

o rozpad leku w ciele cztowieka (jest logarytmiczny, uczymy sie o tym w
liceum, ale wykres mozna oglada¢ w SP);
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zaleznosci od wysokosci npm;
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Pojecie funkgji

@ Od czwartej klasy praca z wykresami.

@ Szeroka korelacja przedmiotowa: wykorzystanie umiejetnosci nabytych
na lekcji matematyki, albo nabywanie umiejetnosci matematycznych
przy nauce innych przedmiotéw.

e meteorogramy (geografia);

e rozpuszczalno$¢ w zaleznosci od temperatury (chemia);

o rozpad leku w ciele cztowieka (jest logarytmiczny, uczymy sie o tym w
liceum, ale wykres mozna oglada¢ w SP);

e temperatura wrzenia w zaleznosci od cisnienia: czas gotowania w
zaleznosci od wysokosci npm;

o

@ Uczymy o wykresach funkcji a nie o samych funkcjach.

maj 2017 23 /24



Statystyka

@ Operowanie danymi jest potrzebne w wielu dziedzinach. Tylko
potrzeba wysitku aby zastosowac.
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Statystyka

@ Operowanie danymi jest potrzebne w wielu dziedzinach. Tylko
potrzeba wysitku aby zastosowac.
@ Standardowe nauczanie na abstrakcyjnych danych zabija statystyke.
@ Potrzeba wielu przyktadow.
o Zabawa w detektywa, kto napisat dany tekst?
e Dane klimatyczne: obliczy¢ $rednia maksymalng temperature w danym
miesiacu.
o Obliczy¢ $rednia temperature w ciaggu dnia biorac jako przyblizenie
temperatury o petnych godzinach, co 2 godziny itd.

o Poréwnanie statystyk. Czy Messi jest lepszy niz Ronaldo (ile goli
strzelili, kto ma lepsza $rednig na mecz w LM, w lidze, w reprezentacji?
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Co to jest podstawa programowa?
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Co to jest podstawa programowa?
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Co to jest podstawa programowa?

@ Cele ogélne. Pisane skomplikowanym jezykiem.

@ Warunki realizacji. Juz nie ,zalecane warunki'.
@ Tresci ksztatcenia.

o Koniecznos¢ ciet.

e Utrudnienia na poczatek w klasie VII.

e Koniecznos¢ doprecyzowania.

e Patrzenie, jak mozna przeinaczy¢ tekst.
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