Pole powierzchni przekroju szescianu
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I Pole powierzchni przekroju szescianu
[ ~— [

Zrédto: dostepny w internecie: pxfuel.com, domena publiczna.

Wiesz juz czym jest przekroj bryly, w szczegolno$ci wiesz jaka figura moze by¢ przekroj
szeScianu. Poniewaz przekroj szeScianu jest wielokatem, mozemy policzy¢ jego pole - i tym
wlasnie bedziemy sie dzi$§ zajmowac.

Twoje cele

» Nazwiesz przekrdjszescianu i dopasujesz do niego odpowiedni wzor na pole.

e Obliczysz pole przekroju szeScianu.

e Obliczysz dlugosci odcinkow, pole powierzchni i objeto$¢ szeScianu wykorzystujac
pole powierzchni jego przekroju.




Przeczytaj

Potrafisz juz rozpoznac i scharakteryzowac¢ przekroje w szesScianie, a takze obliczy¢
dlugosci jego niektorych odcinkow. W tym materiale omowimy obliczanie pol przekrojow
w szeScianie.

Przekroj w ksztatcie trojkata

Wiesz juz, ze przekroj szescianu ma co najmniej trzy boki. Trojkatny przekroj szescianu
moze by¢ dowolnym (z doktadnosScig do podobienstwa) trojkgtem ostrokgtnym,
w szczegolnosci moze byc¢ trojkatem rownoramiennym lub rownobocznym.

Przypomnijmy wzory na pola trojkatow:

« P=14

e« P— abs21na,

« P=/p(p—a)p—0b)(p—o)

gdzie:
a, b, c s bokami tego trojkata,

o jest katem pomiedzy bokami a i b,
h jest wysoko$cig poprowadzona na bok a,
p jest potowg obwodu trojkata.

Iy , a2y/3
Dla trojkgta rownobocznego o boku a mamy P = ==,

Przyktad 1

Dany jest szescian ABCDA B'C' D’ o krawedzi dtugosci 8. Plaszczyzna przekroju
przechodzi przez punkty E i F, ktore sg srodkami krawedzi AB i BC odpowiednio oraz
przez wierzcholek B'. Obliczymy pole tego przekroju.

Rozwigzanie

Zrobmy rysunek pomocniczy.
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Przekroj ten jest trojkatem. Co wiecej, poniewaz B E i B'F s3 przeciwprostokatnymi
trojkatow EBB’ i BFB o przyprostokatnych 4 i 8, to ‘B’E | = |B’F |. A zatem trojkat
EB'F jest rownoramienny.

Obliczmy dtugo$¢ ramion tego trojkata z twierdzenia Pitagorasa (trojkat EBB):
4+ 8 =|BE

Czyli |B’E| = /80 = 4v/5.

Podstawa trojkata EB'F jest przeciwprostokatng rownoramiennego trojkata
prostokatnego EBF, ktorego przyprostokatne maja dtugoé¢ 4. A zatem |EF| = 4/2.

Narysujmy przekroj z zaznaczonymi odcinkami.

44/5

2v2



Obliczymy h z twierdzenia Pitagorasa: h? + (2\/5) i = (4\/5) 2. A stad
h* =80 —8 = T72.

Czyli h = 6v/2.

Teraz mozemy juz policzy¢ szukane pole przekroju: P = M =24 %
Przyktad 2

Pole przekroju szescianu ABCDA B'C’ D’ przechodzacego przez wierzchotki B CD’
wynosi 9v/3 cm?. Obliczymy objetos¢ tego szescianu.

Rozwigzanie

Narysujmy ten przekroj:

Przekrdj ten jest trojkatem rownobocznym. Obliczymy dtugos¢ boku tego przekroju

korzystajgc ze wzoru na pole trojkgta rownobocznego: %\/5 = 9+/3.Stad p = 6. Ze
wzoru na dlugoé¢ przekatnej $ciany bocznej mamy av/'2 = 6. Czyli a = 3v/2.

3
Objetosc¢ tego szeScianu wynosi wiec V = (3\/5) = 544/2.

Przekroj w ksztatcie czworokata

Przypomnijmy, ze kazdy przekroj czworokatny szescianu jest trapezem. W szczegodlnych
przypadkach jest to rownolegtobok, romb, prostokat lub kwadrat.



Przy obliczaniu p6l czworokatow korzystamy ze wzorow:
e Trapez: P = @ sq podstawami, a h wysokoscia tego trapezu.

e Rownoleglobok: P = ah lub P = absin ¢, gdzie a, b s3 réznymi bokami tego
rownolegloboku, h wysoko$cia opuszczong na bok a, a a katem pomiedzy bokami
rownolegloboku.

e Romb: P =ahlub P = %f, gdzie a jest dtugoscig boku, h wysoko$cig rombu, e, f
przekatnymi tego rombu.

e Prostokat: P = ab, gdzie a, b s3 bokami prostokata.
o Kwadrat: P = a?, gdzie a jest dtugoscig boku.
Przyktad 3

Pole przekroju przechodzacego przez dwie krawedzie i dwie przekatne rownolegltych
$cian sze$cianu wynosi 84/2. Obliczymy dtugoéé krawedzi tego szescianu.

Rozwigzanie

Narysujmy ten przekroj.

Jest to prostokat, ktorego bokami sg krawedzie i przekatne Scian. Pole tego prostokata
wyraza sie wiec wzorem P = a - av/2 = a2v/2. Czyli a2v/2 = 8/2. Wtedy a? = 8, a stad
a=2V2.

Przyktad 4
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Dany jest szeécian ABCDA B'C'D’ o krawedzi dtugosci 6. Punkty E i F s3 $rodkami
odcinkéw CD i A'B’ odpowiednio. Okreslimy, jaka figura jest przekréj BED F'i ile
wynosi jego pole.

Rozwigzanie

Zr6bmy rysunek pomocniczy.




Zauwazmy, ze przekatna BD' jest przekatna szescianu, a F'F jest przekatng kwadratu
EHFQG, ktory jest przystajacy do $cian szeScianu. Czyli |BD’| — 6+/3 oraz |EF| = 6v/2.
Obliczmy zatem pole tego przekroju: P = w = 18+/6 j2.

Przekroj w ksztatcie pieciokata

Przypomnijmy, ze przekroj szeScianu moze by¢ pieciokatem, jednak nigdy nie bedzie to
pieciokat foremny.

Przyktad 5

Dany jest szescian ABCDA B'C'D’ o krawedzi 12. Punkty E i F' s3 $rodkami krawedzi
ABi BC. Obliczymy pole przekroju przechodzacego przez punkty E, Fi D .

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze przekroj ten bedzie pieciokatem.

Podzielimy ten pieciokat na trapez EF PG oraz trojkat GPD'




D/

A T
Cl

=—

Zauwazmy, ze | EF| = 6v/2.

Obliczymy najpierw dlugoé¢ odcinka T'D’, ktorego diugoéé jest réwna sumie dtugoéci
wysokosci trojkata GPD' i trapezu EFPG.

Skorzystamy z trojkata prostokatnego TDD'.

D/

O/

Najpierw zauwazmy, ze |TD| = 3|BD| = 3 - 124/2 = 9+/2. (wynika to z podobienstwa
trojkatow BEF' i BAC - poniewaz boki trojkagta BEF' s3 o polowe kroétsze od bokéw
trojkata BAC, to odcinek BT, ktory jest wysokoscig trojkata BEF' stanowi potowe
potowy przekatnejkwadratu, czyli | BT| = % |BD|.



Obliczmy teraz dtugos¢ odcinka T'D' z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata TDD':
2

(9v2) +12* = |TD[*

Czyli |TD’| = 3v 34

W trojkacie TDD' poprowadzmy prosta rownolegla do T'D przez punkt S

D/

Z podobienstwa trojkatow TDD' i SUD' (cecha kkk) mamy wiec \/_ 6?

Astqu_2\/_41h V34

Czyli \/_

Obliczymy pole trapezu EF PG:

6v/2+12v/2)-/34 —
P = ( 5 ) = 9v/68 = 18+/17

Oraz pole trojkata GPD':

Py = 22251 _ 19, /68 — 2417

Ostatecznie pole przekroju wynosi P = 18v/17 + 24+/17 = 42v/17 j2.

Przekroj w ksztatcie szesciokata
Przyktad 6

Obliczymy pole catkowite szescianu ABCDA B C’ D’ ktérego przekroj przechodzacy
przez $rodki krawedzi AA', AB, BC ma pole rowne 96+/3.




Rozwigzanie

Zauwazmy, ze przekrojten bedzie szesciokgtem foremnym.

) =
Korzystajac ze wzoru na pole szeSciokgta foremnego mamy 6 - w — 96+/3. Czyli
|FQ|” = 64, astad |FQ| = 8.

Odcinek F'Q jest przeciwprostokatna tréjkata prostokatnego réwnoramiennego
o przyprostokatnej dtugosci 5, gdzie a jest dtugoscia krawedzi szescianu. Czyli

%\/5 = §, a stad av/'2 = 16 i ostatecznie a = 8v/2. Czyli pole powierzchni tego

sze$cianu wynosi P. = 6a® = 768 j.

Stownik

przekrdj szescianu

figura, ktora jest czeScia wspolng szeScianu i pewnej plaszczyzny, ktéra go przecina
przekatna szescianu

odcinek, ktory taczy wierzchotki dolneji gornej podstawy szesScianu nie lezgce na jednej
Scianie tego szeScianu

pole powierzchni szescianu

suma pol wszystkich Scian tego szescianu
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Animacja 3D

Polecenie 1
Zapoznaj sie z animacjg 3D, a nastepnie wykonaj Polecenie 2.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DE8WoBhn4

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej pola powierzchni przekroju szeScianu.

Polecenie 2
Wyprowadz wzér na pole i obwdd przekroju, powstatego jak w animacji, szescianu

o krawedzi a.

Polecenie 3



https://zpe.gov.pl/a/DE8WoBhn4

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @
Kazdy z ponizszych szeScianéw ma te samga dtugosc krawedzi. Uszereguj przekroje -

zacznij od tego, ktéry ma najwieksze pole.

Cwiczenie 2 >
Cwiczenie 3 O
Cwiczenie 4 C

Cwiczenie 5 O




Cwiczenie 6 Q@

Szescian o krawedzi 4 przecieto jak na rysunku. Oblicz pole powstatego przekroju.

Cwiczenie 7 @
Punkty P, T, S sa punktami, ktére leza na krawedziach AB, BC i BB’ szeécianu
ABCDA'B'C'D’. Wiemy, ze P jest srodkiem krawedzi AB oraz ze |AP| = 8,
|BT| = 15,

Br1S| = 10. Oblicz pole przekroju przechodzacego przez punkty P, T', S.

Cwiczenie 8 @
Przekréj szescianu ABCDA' B'C' D’ o krawedzi rownej 4 przechodzi przez przekatna
AC podstawy i punkt F' znajdujacy sie na krawedzi DD’. Uzasadnij, ze je$li pole tego
przekroju wynosi 4+/6, to punkt F jest $rodkiem odcinka DD’.



Dla nauczyciela

Autor: Magdalena Wojciechowska-Rysiawa

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pola przekrojow sze$cianu

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum lub technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

X Stereometria

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) wyznacza przekroje szeScianu i ostrostupow prawidlowych oraz oblicza ich pola, takze
z wykorzystaniem trygonometrii

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencije cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

e rozpoznaje przekroje w szesScianie i dopasowuje odpowiedni wzor na pole,

 oblicza pola przekrojow w szeScianie,

 oblicza dtugosci odcinkow, pole powierzchni i objetoS¢ szesScianu znajac pole pewnego
przekroju.

Strategie nauczania:
» konstruktywizm.
Metody pracy:

e burza mozgow,
e mapa mysli,



o dyskusja,
e Cwiczeniowa.

Formy pracy:

e praca calg klasg,
e pracaw parach,
e praca samodzielna.

Srodki dydaktyczne:

e komputer z dostepem do Internetu, gto$nikow i tablicy interaktywnejlub projektora,
» materialy zawarte w e-podreczniku,
e przezroczyste modele szeScianow z zaznaczonymi odcinkami, przekrojami.

Przebieg lekcji:
Faza wstepna:

1. Nauczyciel i uczniowie metoda burzy mozgoéw przypominajq jaki ksztatt moze miec
przekroj szeScianu.

2. Uczniowie wykonujg w parach na kartkach mape mysli, na ktérej umieszczaja
w szczegolnosci najpardziej charakterystyczne przekroje szeScianu wraz ze wzorami na
pola, ktore trzeba zastosowac.

3. Nauczyciel formutuje kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prezentuje wybrane przyktady z sekcji Przeczytaji prezentuje uczniom
animacje 3D.

2. Uczniowie w tych samych parach wykonujg ¢wiczenia zamkniete z sekcji Sprawdz sie.

3. Nauczyciel wraz z uczniami dyskutujg nad otrzymanymi wynikami, prezentuje
poprawne odpowiedzi.

4. Wybrani uczniowie wykonujg na tablicy zadania otwarte z sekcji Sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wraz z uczniami podsumowuja jakimi figurami moze by¢ przekroj szeScianu
i jak oblicza si¢ ich pole.

2. Nauczyciel zwraca uwage na szczeg6lne przekroje w szeScianie np. szeSciokat
foremny, trojkagt rownoboczny, ktoérego bokami sg przekatne $cian, prostokat, ktorego
bokami sg krawedzie szeScianu i przekatne $cian i przypomina wzory na pola.

3. Uczniowie wskazuja co w lekcji byto dla nich najtrudniejsze.

Praca domowa:



» Wykonac¢ polecenia z sekcji Animacja 3D.
Materialy pomocnicze:

o Wilasnosci szeScianow i prostopadto$cianow
Wskazowki metodyczne:

Animacja 3D moze zosta¢ wykorzystana w lekcji o wlasnosciach szescianu.
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