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Zaczeto sie od kota. W czwartej klasie kolega opowiadat nam
o okregu i kole. Jego starszy brat powiedziat mu, jak obliczy¢ pole kota
i dtugosc¢ okregu. ZainteresowaliSmy sie, czy sg jeszcze inne figury tego
typu. Wpisalismy w wyszukiwarce hasto - okrag i w Wikipedii pojawita sie
nastepna nazwa - elipsa.

Okrgg jest szczegolnym przypadkiem elipsy o rownych potosiach.
Sprawdzilismy, co mozna przeczytac o elipsie:
Elipsa przypadek ograniczonej krzywej stozkowej, czyli krzywej bedgcej

czeScig wspolng powierzchni stozkowej oraz przecinajgcej [g
ptaszczyzny.

Pojawito sie po raz pierwszy stowo krzywa. W Wikipedii znalezlismy spis
krzywych:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_krzywych

Podobaty sie nam nazwy niektorych z nich.

Piotrek wybrat krzywe: cykloida, hipotrochoida, klotoida i spirala’krzywa
Fermata oraz spirala Archimedesa.

Maciek zainteresowat sie: asteroida, krzywg motylkowa, trochoida,
Grzesiek zaciekawit sie: kardioidg, krzywymi stozkowymi, krzywag
Hilberta i krzywg Peana.

Postanowilismy dowiedzie¢ sie o nich wiecej. SzukaliSmy ciekawych
zdjec. Oto jedno z nich: Skrzyzowanie drog stanowych w Los Angeles
czyli najwiekszy wezet drogowy na swiecie. Wykorzystalismy je jako
ilustracje strony tytutowe]




Cykloida

Piotrek znalazt informacje, ze cykloida to krzywa, jakg zakresla
punkt lezgcy na obwodzie kota, ktory toczy sie bez poslizgu po proste;j.
W Wikipedii byty trudne wzory i opis. Spodobat sie nam rysunek:

%

Zainspirowat nas do wykonania doswiadczenia. WycieliSmy z grubej
tektury kota o réznych promieniach. Na szkolnych szafkach, ktore stojg
na korytarzu przykleilismy duzy papier.

W kole zrobilismy dziure w pewnej odlegtosci od brzegu kota.
Umiescilismy tam mazak. ToczyliSmy koto po podtodze, a na papierze



powstata nasza pierwsza cykloida. Pofalowana linia nie stykata sie z
dolnym brzegiem papieru.




Druga - niebieska linia powstata, gdy mazak umiesciliSmy blisko brzegu
kota. Tym razem tuki cykloidy dotykaty dolnego brzegu papieru.

Trzecia linia powstata, gdy mazak umiescilismy w srodku kota. Piotrek
przewidziat, ze powstanie prosta.
PoprawiliSmy te linie, aby bylty lepiej widoczne.



Odwr()‘ciliémy papier do gory nogami i podobne doswiadczenie
wykonalismy z kotem o wiekszym promieniu. Powstaty wigksze tuki.
W Wikipedii byt rysunek

Nasza pierwsza cykloida jest podobna do czerwonej linii. Jest to slad,
gdy mazak byt miedzy srodkiem kota, a jego brzegiem. Nasza niebieska
linia na zdjeciu jest podobna do zielonej linii z rysunku, gdy mazak byt na
brzegu kota. Jest to zwykta cykloida. Trzecia linia z rysunku powstataby,



gdyby punkt zostawiajgcy slad byt w wiekszej odlegtosci od srodka kota
niz dtugos¢ promienia.

Konstrukcja cykloidy wydiuzonej ¢ > r

Dtugosc jednego petnego tuku cykloidy mozna obliczy¢ ze wzoru 8r,

gdzie r to promien toczacego sie kota.
Jedno z naszych két miato promien r = 10cm, wiec dtugosé
odpowiedniego tuku cykloidy to 80cm.

Prébowalismy narysowac cykloide korzystajgc z programu GeoGebra.
Na poczgtku narysowalismy okrgg o srodku A i promieniu 2. Dtugos¢

tego okregu to 47

Dtugosc¢ okregu obliczamy w zaleznosci od dtugosci promienia. Wzér to

27tr.



Potem powstat potokrag przechodzacy przez punkty A i B, o promieniu
2.

Dtugos¢ tego potokregu o promieniu 2 to 23¢. Wzér na dhlugosc potokregu

ar.

W programie GeoGebra wykonaliSmy rézne krzywe, ktore powstaty z
potokregow.
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Gdy narysowalismy potokregi jeden obok drugiego, powstata krzywa
przypominajgca cykloide.




Dzieki Al znalezlismy wzoér na jeden tuk cykloidy, po jednym obrocie kota

a = Krzywa(r (t —sin(t)), r (1 — cos(t)),t,0.2 )

=1 (t—sin(t
) (t =sin(t)) 0<t<6.28
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-+ Woprowadz...
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Wystarczyto zmienic zakres z 21 na 101 i otrzymalismy cykloide
ztozong z 5 tukow czyli po pieciu obrotach kofa.
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Zmieniajgc dtugos¢ promienia np r=2, tuki cykloidy sg dwa razy diuzsze.




Cykloidy pojawity sie wg nas na zdjeciach mostow.

https://pl.aroundus.com/c6-kamenne-mostv-i-historvczne-akweduktv-
europa-azja-budowle-rzymskie

https://pl.aroundus.com/c/276-kamienne-mosty-i-historyczne-akwedukty-
europa-azja-budowle-rzymskie
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Hipotrochoida

Wzor, ktory wykorzystalismy:

(R-r)cos(t)+hcos((R-r)/rt), (R-r)sin(t)-hsin((R-r)/ht),t 0, 2m)
R - promien duzego kota

r - promien matego kota obracajgcego sie wewnatrz duzego kotfa

h - odlegtos¢ punktu od srodka kota o promieniu r

dla R=10, r= 2 i h=1r>h powstata hipotrochoida skrécona

((10 - 2) cos(t) + 1 cos((10 - 2) / 2 1), (10 - 2) sin(t) - 1 sin((10 - 2) / 1 1), t,
0, 2m)
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dla R=10, r=2i h=3 r<h powstata hipotrochoida wydtuzona.

dla R=10, r= 2 i h=2 r=h powstata hipocykloida
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Asteroida

Maciek szukat informaciji o asteroidzie. Okazato sie, ze tak nazywana
jest hipocykloida, ktora powstaje przez obrot kota o promieniu cztery
razy mniejszym niz promien kota, wewnatrz ktérego obracamy to mate
koto.

WykorzystaliSmy nasze wyciete kota. PozyczyliSmy od pana wtefisty dwa
kota hula hop. Akurat pomaranczowe ma promien cztery razy wiekszy
niz jedno z naszych wycietych kotek.
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Dla zielonego hula hop najpierw narysowaliSmy czerwong krzywg, gdy
mazak byt w pewnej odlegtosci od brzegu kota, ktére obracaliSmy
wewnatrz hula hop.

Druga, niebieska linia powstata, gdy mazak obracanego kota byt blisko
jego brzegu.
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Nastepna proba byta z wiekszym kotem hula hop.
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Okazuje sie, ze wewnagtrz duzego kota otrzymujemy wiecej lub mniej
tukdw, w zaleznosci od promienia kota, ktore obracaliSmy wewnatrz hula
hop. Krzywe, ktore powstaty byty hipocykloidami.
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Hipocykloida

Narysowalismy hipocykloidy korzystajgc z GeoGebry.

Dowiedzielismy sie, ze jezeli promien _ i
matego, obracanego kota jest trzy razy
mniejszy niz promien duzego kota, to (\

powstajg trzy tuki, a krzywa to deltoida.

Jezeli promien matego, - 0
obracanego kota jest cztery razy
mniejszy niz promien duzego kota, to powstaje asteroida, o ktorej pisat
Maciek.




Jezeli promien matego, obracanego kofa jest dwa razy mniejszy
niz promien duzego kota, to powstaje odcinek. Na rysunku otrzymalismy
czerwony odcinek. Okazuje sie, ze ten przypadek nazywany jest
Twierdzeniem Kopernika.

Promien matego kota jest mniejszy 6 razy od duzego - powstaje
szescioramienna “gwiazdka”.
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Epicykloida

Wykonalismy doswiadczenie z toczeniem kota po duzym kole.
Otrzymalismy epicykloidy.
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Jesli promien okregu toczgcego sie po duzym okregu jest dwa razy
mniejszy od promienia duzego okregu, otrzymamy nefroide.
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Jesli promien okregu toczgcego sie po duzym okregu jest trzy razy
mniejszy od promienia duzego okregu, otrzymamy trzy tuki.

Jesli promien okregu toczgcego sie po duzym okregu jest piec€ razy
mniejszy od promienia duzego okregu, otrzymamy piec tukow.
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Rondo w Chinach
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httos://home.agh.edu.pl/~zobmat/2017/3 kozlowskiiakub/

W naszym doswiadczeniu koto hula hop miato promien szesc¢ razy
wiekszy od promienia kota, ktore toczyliSmy i otrzymalismy szes¢ tukdw.

J
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Kardioida
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Grzesiek znalazt wzér dla kardioidy zwanej krzywg sercowa:
(*+y —a x)z = a’ (¢ +vy°)
Pole ograniczone kardioidg mozna obliczy¢ ze wzoru

3 2
3 Tl

obwdd 8a.

Dla a=3
(x2+}'2—3x)2 = 32 (x2+1.r2)
Obwdd tej kardioidy 8+3=24
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Dla a =-3 otrzymalismy takg kardioide.
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Zrobilismy dwa zdjecia z kardioidg.

Kardioida w garnku

W misce
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Zmienialismy liczby we wzorze dla kardioidy i i otrzymaliSmy inne
krzywe.
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¥
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P+ —x) =B (L +3y)

26



/
[
f
\
X

e

(¢ +y —x)" = 3 (¢ +)

Mozemy otrzymac okrag.
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Klotoida

Klotoida nazywana jest tez spiralag Cornu lub spiralg Eulera.
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Zostata opisana w roku 1874 przez francuskiego fizyka Marie Alfreda
Cornu, ktory zajmowat sie badaniem swiatta.

Krzywa jest wykorzystywana przy projektowaniu drog i linii kolejowych.
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Klotoida pozwala na minimalizacje gwattownych zmian kierunku i
predkosci pojazddéw, co poprawia bezpieczenstwo ruchu drogowego
oraz wygode jazdy dla kierowcow i pasazerow.

Spirala Archimedesa

W styczniu 2025 roku byliSmy na wyktadzie pana dr Krzysztofa
Ciesielskiego “ Pi, pi, pi, pi, pi, pi czyli o pewnej stynnej liczbie i pewnym
stynnym uczonym”. Wykfad popularyzujgcy matematyke zorganizowato
Krakowskie Mtodziezowe Towarzystwo Przyjacidl Nauk i Sztuk w auli
Uniwersytetu Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie.

Dowiedzielismy sie, ze ta ciekawa krzywa zwana jest spiralg
Archimedesa. Odlegtos¢ miedzy dwoma sgsiednimi liniami jest stata.
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tor punktu poruszajacego sie ruchem jednostajnym
obracajacym sie Jednostajnie

Zdjecie z wyktadu pana profesora.

Maciek narysowat podobng spirale.
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Na ulicy Karmelickiej w Krakowie jest Kamienica Pod Pajgkiem
zaprojektowana przez Teodora Talowskiego.
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Na zdjeciu liscia widac spirale.

Piotrek znalazt zdjecie slimaka wstezyka ogrodowego. Brgzowa linia ma
ksztatt spirali.
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Spirala Fermata

Spirala Fermata — to krzywa, ktéra jest uogdlnieniem spirali
Archimedesa. Dowiedzielismy sig, ze pole powierzchni zawarte
pomiedzy dwoma kolejnymi petnymi zwojami spirali jest state. W
rezultacie odlegtos¢ miedzy zwojami maleje, w przeciwienstwie do spirali
Archimedesa (dla ktérej ta odlegtosc jest stata).

Spirala Fermata jest tak nazwana na czes¢ Pierre’a de Fermata.

Spirala Fermata znalazta zastosowanie w modelowaniu wzrostu roslin i
ksztattow niektorych galaktyk spiralnych, a takze w projektowaniu
kondensatorow o zmiennych pojemnosciach, luster stonecznych i
cyklotrondw.

Piotrek znalazt wyszywang spirale.
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W przyrodzie spirale pojawiajg sie na wodzie.

https://ww.proiektpulsar.pl/srodwisko/2229200,1 ,wirujace-monstra-

budza-sie-coraz-wczesniej.read
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Krzywa Motylkowa

Krzywa motylkowa (transcendentalna) zostata odkryta przez
Amerykanina Temple H. Faya. Maciek wpisat wzor:

s Hrzywa((e“""[‘} — 2 cos(4t)+ smﬁ(ﬁ); t)m‘l? ?T)

(esi“'ifl ~ 2 cos(4t)+ s[nE(-t—);t), (0 <t<6.28)

12
Otrzymat wykres
] AL~ 2 (o] @]&)N]= %
o -relEzeursaeon)
" (esi"“Lzcos(4t)+sm5(152);t), (0<t<628) ndsauEanaE" " tagSdens:
+ | Werowads.. iRananaRan N
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Il 4 |l B

2 . -

ym wzoze wprowaziliémy miany I po dopisaniu minusa, motylek

“pofrunat” w dot.

a= Krzywa((f (e‘i"(g) — 2 cos(4 0) + sins(lﬂ—z) ) ! 9) ,8,0,2 n) =N
= (- (esi"(“) — 2 cos(4 8) + sin® (1"—2»9) . (0<6<6.28)

Wprowads...

Po zmianie 2 na 10 powstat “kwiatek”
a= K|’zywa(<e‘”‘wJ — 10 cos(4 8) + sin® (%),5) ,6,0,2 n) N

= (é‘““” — 10 cos(4 6) + sm"(%) ; 9), (0<6<6.28)

Wprowadz...

15
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Zmieniajgc 4 na 10 motylek zmienit sie w listek.

) = 6
a = Krzywa ((es'”{”’ —2 cos(10 #) + sin® (%)9) ,0,0,2 Tf) 7N

0

= (esm('?) — 2 cos(10 8) + sin® (ﬁ

);e), (0<0<6.28)

Wprowa di...

Po wpisaniu minusa po drugim nawiasie powstat taki rysunek:
a= Krzywa((fe""(") — 2 cos(4 #) +sin® (%);9),9.0,2 ﬁ) =N
0

= (73“(”3 — 2 cos(4 8) + sins(%);ﬁ)‘ (0 <#<6.28) :

Wprowadz...

Znalezlismy inny wzor

1

= Krzywa((ems(t} -2 cos(4 t)+sir15(1t2)) cos(t), (éms(t} - 2 cos(4 t)+sin5(it2—)) sin(t), t,0,12 T

X = (e‘“{t] ~ 2 cos(4 t) ~ Sins(lt—z)) cos(t)

; 0<t<377
y = (e‘:mm — 2 cos(4 t) +sin’ (E)) sin(t)
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Korzystajac Z innego wzoru powstat bardziej skomplikowany motylek.

. &L Jr | Slolll=] PARN ESIE:
a = Kr ywa((e‘ ) 2 cos(4 t) + sir (1—5)) cos(t)( <ot} — 2 cos(4 t) + sin (12)) n(t),t,i],li’rr);

&) —(e""ﬁ” 2 cos(4t) + (1—12)) cos(t)
T (e ()

0<t<37.7

-+ Woprowadi...
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Zmiana mianownika w utamku na 30 niewiele zmienita.

a= Krzywa((e“’s“) —2 cos(4 t) + sinB(%)) cos(t). (emm — 2 cos(4 t) +sin® (%)) sin(t),t, 0,12 7r> : =

_ X = (e‘“m —2 cos(4t)+ S?nﬁ(?to)) cos(t) octer
y= (e‘“s“" — 2 cos(4t)+ sin5(3—t0)) sin(t)

Woprowads...

Wymiana wykfadnika 5 na 30 sprawita, ze wida¢ mniej linii.

a= Krzywa((sws(‘) —2 cos(4 t) +sin® (%)) cos(t), (e“”m —2 cos(4t) + sinau(T;)) sin(t), t,0,12 ﬂ) el
6
- x= (e‘“ﬁm —2 cos(4t) + sin3°<%)) cos(t) bcte
y= (e‘“‘“’ —2 cos(4t) + sin3°(ﬁ)) sin(t) .

Woprowadz...
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Po zmianie wspotczynnika 2 na 5 powstata taka krzywa.

a= Krzywa((e“’s(” — 5 cos(4 t) + sin® (%)) cos(t), <e°°5m — 5 cos(4 t) +sin5(Tt2)) sin(t), t, 0,12 7r>

x= (ECOS(U — 5 cos(4t)+sin® (i)) cos(t)
= 0=<t=<377

y= (e‘“‘(t) ~ 5 cos(4t)+ sin5(1—tz-)) sin(t)

Woprowad:...

Znalezlismy zdjecie budynku w Chinach, ktéry przypomina wyglagdem
krzywg motylkowa.

LINK: AA1lYxta.img (1920%1080)
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Krzywa Hilberta

Przeczytalismy, ze tg krzywg skonstruowat David Hilbert. Rysunek z
Wikipedii przedstawia jak powstaje.
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Krzywa Peana

Znalezlismy podobng krzywa.
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Skonstruowat jg Giuseppe Peano w roku 1890.
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Krzywe stozkowe

W wikipedii znalaztem rysunki krzywych stozkowych - na
rysunku stozka. Czerwone jest koto, zielona elipsa, niebieska
parabola i pomaranczowa hiberbola.

, circle
ellipse
&M\ parabola

: hyperbola

Znalaztem tez inny rysunek:
kolorem czerwonym narysowano elipse, zielonym parabole, niebieskim
hiperbole.
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W GeoGebrze mozna narysowac kazdg z krzywych stozkowych.

A = Punkt(0$X)
= (2.0)

B = Punkt(0$X)

= (2.0
C = Punkt(04Y)

= (0.3

< Elipsa(A, B,C)

= 14432 4 208y? = 1872

Vprowads.

A = Punkt(0$X)

= (7.0

B = Punkt(0$X)
= (2.0)

C = Punkt(05Y)
= (0,-3)

c: Elipsa(A, B,C)

Elipse

®

= 179.67x? + 503.67y? + 898.36x = 4533.0¢

Wprowads.

-
L
P
s
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Jezeli punkt A i punkt B znajdg sie w tym samym miejscu,

to otrzymam okrag.

A = Punkt(0$X) =

= (2,0) @

B = Punkt(0$X)

= (201,0) ® /\
C = Punkt(08Y) H e

= (0,-3) ®

® c: Elipsa(A, B, C) H 2
= 208.35x? + 208.35y? - 835.63x = 1875.11

+

Okrag mozna narysowac wybierajgc odpowiednig opcje lub wpisujgc
wzor

x"(2)+y"(2)=9
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Mozna narysowac elipse:

((x*(2))(2))+((y*(2))/(4))=9

((x*(2))/(4))+((y"(2))/(2))=9
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Parabole:

+ @@ 00 @
i

Przed x? wstawitem rozne liczby i z krzywych czyli z parabol powstat taki
rysunek jak wyzej.

@ | ny=2 =N
@ gy=x-2

@ hy=x+2

Parabole mozna przesuwac

fry =2 =P \\ f 7

gy = (x+5)

hry = (x—3) H : \ ! I | | 5
Woprowads... | I\ | | / | 4~

+ @ @ @

-9 -8 =T -6 -5 -4 =3 -2 =1 0 1 2 3 4 5 6
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Parabole znalezlismy na zdjeciach mostu.
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Tecza.

www.kwiatki.org/kwiaty/tecza-niebo-kwiaty.jpeg

Fontanna

https://www.tapeciarnia.pl/tapety/normalne/228798 fontanna.jpg
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Pomnik putkownika Ryszarda Kuklinskiego w Krakowie.

https://www.voyagesetevasions.com/villes/pologne/cracovie/pomnik-

ryszarda-kukli%C5%84skiego-w-krakowie.jpg

Elipsy.

https://www.gov.pl/photo/format/b7cf40ee-39b2-488d-a8da-
c8c303b8591b/resolution/1920x810
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Rysunki ruchu planet - elipsy.

SATURN
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JOWISZ

https://th.bing.com/th/id/R.93e892604a5d4a99a81bbe6b2ba00f087?
rik=kZGrQNs5wWKIgQ&riu=http%3a%2f%2f2.bp.blogspot.com%2f -
99cifM6Mk%2fSB7 GsbGMIdI%2fAAAAAAAAAII%2fCI7dY3bgJYo
%2fS1600-R%2fuklad_sloneczny.jpg&ehk=0L
%2fdbqlSVsobzrQZF9Jho8QHM8Q%2bAOHVA4LIIKaNOfJY
%3d&risl=&pid=ImgRaw&r=0

Okregi w dziele Mikotaja Kopernika
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2023/20230218 mikolaj kopernik/Kopernik _2.ipg




https://palacrzeczypospolitej.pl/wp-content/uploads/2024/04/3-3-
967x1536.jpg

7) GDDKIA
Rozbudowa skrzyzowania DK52 2 drogami powiatowymi

Czaniec-Roczyny-Andrychow oraz Czaniec-Porgbka
Wykonawca: Eurovia Polska

Termin zakoficzenia prac: sierpien 2023 r.
Wartoét inwestycji: ponad 12 min zl.

Inwiestycla 4

2 lroga povdatow Czaniec - Rocayny ([DPA4795) na randa
viraz 2 dostosowaniem nawlerzchini diog kiajowe)
do prenoszenia obcigten 11,5 tony a o,

l e iy
Caaniec - ocayny -Andrychow oraz Czanie - Porgbka,

Wramach inwestycji powstans:
. i {zjazdy do
-+ clggidia plesaych | owerzystow,
« system odwodnienia drog!
+ owetlenie drogowe
+ uzadzeniy bezpieczenstwa uchi, wtym:
« wygrozenia die pleszych,
+ bariery ochranne,
- omnakowanie poziome | pionawe,

P ane [ TSR A

httEé:/ .mam newéa.pl/ Idata/ héws{//b_news_40464 Jjpg
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Krzywe wokdéi nas

Krzywe pojawiajg sie, gdy projektujimy mosty.

T

copyright

Wezet Tarnowskie Gory
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Kolejki typu hyper coaster.

Zadra w Energylandii.

Gdy patrzymy na drzewa na skrzydta motyla
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Rozwigzujemy labirynty.

Unikalny Labirynt W Ksztatcie Ludzkiego Mézgu

.......

1

https://www.google.com/search?tbnid=nq9ypP4kwBbTOM&tbnh=0&tbnw=0&client=firefox-b-
d&hs=SfeU&sca_esv=074920bdead960d4&cs=0&sxsrf=ANbL-n4gnxSab8TBR8EW2DQ-
CT2_FVWs0g:1770662053492&udm=2&q=labirynty+do+druku+za+darmo&sa=X&ved=2ahUKEwispdmVhs2SAxU8QfEDHaM
wla8QtI8BegQINRAB&biw=1699&bih=1066&dpr=1#sv=CAMSXhoyKhBILTB5M1ZqM195VUZBbOFNMg4we TNWajNfeVVGQW
9BTToOMDZMTO05vROVPSjJsakOgBCokCg4tRmZra1U3TnFXYjZITRIQZSOwe TNWajNfeVVGQWIBTRgAMAEYBYCZtLPZBTA
CSggQAhgCIAloAg
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Pomdi matej rybce
doptynat do mamy.

L &

56



Korzystamy z wykresow
.i Hrzya roEpusee bl il wyie by e amisy | v | x| o s

z
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Trasa rowerowa na Roztoczu.
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Mapa wojewodztwa matopolskiego — zaznaczone granice wojewodztwa

oraz drogi samochodowe.

Mykzkaw
ﬁq

Tamowskie
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Szlaki turystyczne
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Kolej gondolowa
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www.swieradowzdroj.com.pl
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Plan Krakowa — zaznaczone granice Starego miasta, ulice, fragment
Wisty

: NAJNOWSZY PLAN
KROL.STOL. MIASTA KRAKOWA
z wkregleniem nowo powstalye

alych ulic.

https://9.allegroimg.com/original/
03caab/d0b41c2c434d90298de0c9b26e39/KRAKOW-plan-miasta-1899-
rok

Krakow

Stare Miasto

Trasa na planie Krakowa z ulicy Sadzawki 1 (nasza szkofa SP 64) na
ulice Podchorgzych 2, gdzie znajduje sie Uniwersytet Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie .
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Kreskowki

Wioska kreskowka La Linea

Co moze by¢ schowane w tym kapeluszu?
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Moze krzywa Gaussa?

Wiykres Gaussa
045
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-1a —da —1a i} 1o 2o In

Krzywa Gaussa to krzywa statystyczna, ktora przedstawia rozktad
danych wokot sredniej wartosci. Charakteryzuje sie symetrig i ma
ksztatt dzwonu. Jej zastosowanie obejmuje analize danych,
prognozowanie zdarzen i wiele innych dziedzin, a takze marketing.
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Podsumowanilie

Swiat krzywych jest ciekawy. Zauwazyli$my, ze niektére sg zamkniete

inne ograniczone,

a inne ciggna sie w nieskonczonosc.
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Niektore krzywe majg regularny ksztalt, a inne bardzo skomplikowane.

Wykorzystane zrddia

W naszej pracy korzystalismy z Wikipedii, programu GeoGebra i
ChatGPT. Obok zdje¢ podalismy adresy, pod ktérymi je znalezliSmy.
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Opinia

Uczniowie, ktorzy przygotowali prace zainteresowali sie krzywymi
dzieki koledze. Namowitam ich, aby napisali prace zwigzang z okregiem.
Umdéwili sie w trojke i szukali informacji w Wikipedii. Znalezli spis
krzywych i niektore nazwy ich zainteresowaty. Postanowili je opisac.
Piotrek wybrat miedzy innymi cykloide. W opisie byty ciekawe rysunki,
animacja ruchu okregu po prostej. Myslelismy jak wykonacé takie
doswiadczenie. Przygotowali w domu kota z grubej tektury, w ktorych
zrobili dziurki na mazaki i na duzym papierze przyklejonym do szafek
powstata pierwsza cykloida.

Nie byta idealna, bo momentami koto sie $lizgato.

Udato sie nam przeprowadzic jeszcze jedno doswiadczenie z kotem hula
hop. Powstaty trochoidy, hipocykloidy i epicykloidy.

Zachecitam uczniéw, aby wykonali rysunki w GeoGebrze. Poniewaz
wzory sg skomplikowane, wykorzystaliSmy Al. Okazato sie, ze mozna
zmieniaC liczby i powstaty zadziwiajgce ksztatty, jak w przypadku
kardioidy, czy krzywej motylkowej. Niestety Al nie podaje zrodta, skad sg
wzory.

Chtopcy poszukali zdje¢ zwigzanych z opisywanymi krzywymi.

Piotrek jest specjalistg od skrzyzowan w Chinach. Aby zaprojektowac
konstrukcje mostéw, linie kolejowe, drogi, trzeba byto narysowac wiele
krzywych.

Maciek Swietnie radzit sobie z dokumentem w Google. Wiedziat jak
wklejac rysunki, zdjecia i symbole. Wymyslit tytut pracy.

Grzesiek przygotowat materiaty do doswiadczen, ktére wykonali.

Doswiadczenia wykonaliSmy w szkole, a prace pisaliSmy na spotkaniach
online korzystajgc z dysku Google na platformie naszej szkoty.

mgr Teresa Sklepek

Krakoéw, 28 lutego 2026 r.

64



