Pole kota

Materiat sktada si¢ z sekcji: "Koto", "Pole kota", "Obliczanie pola kota"

Materiat zawiera ilustracje (fotografie, obrazy, rysunki), film, aplet oraz ¢wiczenia, w tym
¢wiczenia interaktywne.



Pole kota

Juz w starozytnosci genialny tworca i mysliciel - Archimedes - zaznaczyt swoj wktad

w rozw0j matematyki. W traktacie ,,O mierzeniu okregu” pokazat, ze pole kota jest rowne
polu trojkata rownoramiennego, ktorego podstawa jest odcinek o dlugosci rownej obwodowi
kota, a wysokoscig jest promien kota.

Problemem starozytnej matematyki greckiej byla rowniez kwadratura kota - czyli
skonstruowanie kwadratu, ktorego pole jest rowne polu danego kota.

Czy problem szkoty pitagorejskiej udato si¢ rozwigzac, czy tez okazato si¢ to niemozliwe?

W tym materiale zajmiemy si¢ zastosowaniem wzoru na pole kota, aby poglebia¢ wiedze

i analizowac¢ starozytne problemy geometrii.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RBG3Q91VBXxVo
Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia rysowanie kota o srodku w punkcie S oraz promieniu R za pomoca
cyrkla.

Definicja: Koto

Kolem o $rodku w punkcie S i promieniu r nazywamy zbiér tych punktéw plaszczyzny,
ktorych odleglos¢ od punktu S jest mniejsza badZ rowna r.



file:///preview/resource/RBG3Q91VBXxVo

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

K(S,r) - koto o érodku w punkcie S i promieniu 7

Pole kota

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PIHZZRjiq
Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Wazne!

Pole kota o promieniu r jest rowne iloczynowi liczby 7 i kwadratu promienia.

P = mr?



https://zpe.gov.pl/b/P1HZZRj7q

P=rr

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Obliczanie pola kota
Przyktad 1

Oblicz pole kota o promieniu 4 dm.
Do wzoru na pole kota wstawiamy r = 4.

P—=rn-4%> =16~

Pole kota jest réwne 167 dm?.
Przyktad 2

Obwod matego znaku zakazu wynosi 607 cm. Oblicz, ile cm? blachy potrzeba na jego
wykonanie.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Obliczymy najpierw promien kota, w ksztalcie ktorego jest znak - korzystamy ze wzoru na
obwod kota.

L =27r

60m = 27r| : 2




Korzystamy ze wzoru na pole kota.

P = 7r?
P =r-30°
P = 9007

Przyjmijmy 7 ~ 3, 14, wtedy
P ~ 900 - 3,14 = 2826.

Na wykonanie matego znaku zakazu potrzeba okoto 2826 cm? blachy.
Przyktad 3

Pole powierzchni jednego okraglego konfetti jest rowne 47 mm?. Ile takich konfetti
mozna wycigc¢ z kwadratowej kartki papieru o boku dtugosci 1,2 cm?
Obliczamy najpierw $rednice d kota, w ksztalcie ktorego jest konfetti.

4 = 7rr

r?=4

r =2,
bo r > 0. Mamy

d=2r

d=4.

Poniewaz 1,2 cm = 12 mm, zatem w kwadracie o boku 12 mm zmieSci si¢ 9 kot
o srednicy 4 mm kazde.
Z kwadratowej kartki mozna wycia¢ 9 konfetti.



Przyktad 4

Hania, Lena i Zosia wybraly si¢ do pizzerii. Hania zamowita malg pizze¢ z pomidorami
o srednicy 15 cm, a Lena i Zosia wspolna duzg pizze z szynka o $rednicy 30 cm.
Ile razy pizza Leny i Zosi jest wieksza od pizzy Hani?

Rozwigzanie:

Pizza Hani ma Srednice d; = 15 cm, czyli

di = 2r;

2r; =15

ry=17,5.
Zatem pole pizzy Hani wynosi:

P, =7r?

P, = (7,5)° = 56, 25.

Analogicznie obliczymy pole drugiej pizzy.

dy = 2719

2ry = 30

ry = 15,
zatem

Py = wr%

P, = 7 -15% = 2257.



Aby obliczyc¢, ile razy pizza Leny i Zosi jest wigksza od pizzy Hani wykonamy dziatanie:

P, 2257

P, 56,25

Pizza Leny i Zosi jest 4 razy wieksza od pizzy Hani.
Cwiczenie 1

Tymon i Kuba zamoéwili w pizzerii okragta pizze o srednicy 32 cm, ktéra zostata podzielona na
osiem takich samych kawatkow. Tymon zjadt pie¢ kawatkow pizzy, a Kuba trzy kawatki. O ile
cm? wieksza byta porcja, ktéra zjadt Tymon od porcji Kuby?

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Przyktad 5

Pani Kwiatkowska wygospodarowata w swoim ogrodzie dwie rabaty: pierwsza w ksztalcie
prostokata o bokach dtugosci 3 m i 2 m oraz druga, w ksztalcie kota o promieniu 1 m.
W ktorejrabacie pani Kwiatkowska moze posadzi¢ wiecejbratkow?

Rozwigzanie:

Obliczymy pole prostokatnej rabaty.

Pole prostokatnej rabaty wynosi zatem 6 m?.
Obliczymy pole okragtejrabaty.

P, = mr?

P,=7n-1>~3,14-1=3,14.



Pole okraglej rabaty wynosi zatem 3, 14 m?,
Pani Kwiatkowska posadzi wigcejbratkow w rabacie w ksztalcie prostokata.
Cwiczenie 2

Na dziatce w ksztatcie kwadratu o boku 25 m Pani Bratkowska wygospodarowata rabate
o ksztatcie kota o promieniu 2 m. Jakim procentem dziatki jest rabata?

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Przyktad 6

Adam i Karol chcg zamoéwic¢ pizze na kolacje. Adam twierdzi, ze bardziej optaca sie
zamoOwic¢ najwiekszg pizze o srednicy 60 cm za 70 ztotych. Karol twierdzi, ze bardziej
optaca si¢ kupi¢ dwie pizze, z ktorych kazda ma Srednice 40 cm i kosztuje 35 ztotych.
Ktory z nich ma racje?

Rozwigzanie

Aby sprawdzi¢, ktéra opcja bardziej si¢ optaca, obliczymy pola, jakie maja pizze. Zauwazmy,
ze w obu przypadkach rachunek wyniesie tyle samo, wiec wystaczy poréwnac pola pizz.

Pierwsza pizza ma $rednice d; = 60, przy czym
d1 = 27"1.
Przeksztatcamy rownos¢, podstawiamy liczby i otrzymujemy promien pizzy.

_di_ 60
n=5 =9~

Teraz obliczymy pole pizzy.
P, = 7(r1)? = 9007

Pizze w drugiej opcji majg Srednice dy = 40, przy czym
d2 = 27"2.
Przeksztalcamy rownos$¢, podstawiamy liczby i otrzymujemy promien pizzy.



Teraz obliczymy pole jednej pizzy.
P, = m(ry)* = 4007
Nie zapominamy o tym, ze w drugim przypadku zamowione zostalyby dwie pizze.
P, =2P, = 24007 = 8007

P, > P,, zatem to Adam ma racje.
Przyktad 7

Obliczymy, czy wiekszy promien ma kolorowa nalepka w ksztalcie kota o polu 167 cm?
czy czarno-biata nalepka w ksztatcie kota o obwodzie 10w cm?

)

Rozwigzanie

Najpierw obliczymy promien kolorowej nalepki o danym polu.

2

P, =7r]
mr? = 167
ri =16
ry =4,

bor; > 0.

Analogicznie obliczymy promien czarno-biatej nalepki o danym obwodzie.

Lg = 27‘(’7‘2

2mry = 107



7“2:5,

bors > 0.

Poniewaz 5 > 4, zatem druga nalepka ma wigkszy promien.
Przyktad 8

Obliczymy pole zaznaczonej czeSci figury.
Przyjmiemy, ze pole jednej kratki jest rowne 1.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Rozwigzanie:

Najpierw obliczymy pole mniejszego okregu o promieniu 1.

_ 2
P]_ = Try,

P =m-12=1m.
Pole okregu o promieniu ry = 2 jest rowne:

2
P2 =TTy,

P2:7T'22:47T.

Pole kwadratu o boku 4 jest rowne:



Pole zamalowanej cze¢sci (Pz) obliczymy ze wzoru:

P; = Px — P, + 2P,

P; =16 — 47 + 27w = 16 — 2.
Pole zamalowanej czeSci jest rowne 16 — 2.
Wazne!

PierScieniem kolowym nazywamy cze$¢ ptaszczyzny, ktora jest ograniczona przez dwa
wspotsrodkowe okregi.

punkt S - $Srodek okregéw

r - promien wewnetrznego okregu

R - promien zewnetrznego okregu

pierscien kotowy



Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Pole pierscienia kolowego obliczamy ze wzoru:

P=nR>—mr’= 7T<R2 — 7'2)

Cwiczenie 3

Promien mniejszego z kot na rysunku jest rowny 11, a wiekszego 17.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
lle jest réwne pole pierscienia kotowego wyznaczonego przez te kota? Zaznacz prawidtowa
odpowiedz.

1687
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4107
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Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Przyktad 9

Obliczymy pole zaznaczonego pierscienia.



Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Rozwigzanie:

Z rysunku odczytujemy, ze promien r mniejszego kota jest rowny 2.
Promien R drugiego kota jest rowny:

R=2+3=5.
Pole pierScienia kotowego obliczymy ze wzoru:

P=n(R*—r?),

P=n(5"—2%) =m(25 —4) = 21m.
Pole pierScienia jest rowne 21.
Przyktad 10

Wokot klombu w ksztalcie kota o srednicy 10 m ogrodnik wykonat brukowany chodnik
o szerokosci 1, 5 m. Obliczymy, jakg powierzchni¢ ma chodnik.

Rozwigzanie:

Powierzchni¢ chodnika obliczymy korzystajgc ze wzoru na pole pierscienia kotowego.

P = 7T(R2 — 7°2)



Promien klombu wynosi 7 = 5 m.

Promien okregu utworzonego przez klomb wraz z chodnikiem wynosi

R=5+4+1,5=6,5m.
Zatem

P =n(6,5" — 5°) = m(42,25 — 25) = 17, 25,

17,25 - 3,14 ~ 54.

Chodnik ma powierzchnie okoto 54 m?
Cwiczenie 4

Uzupetnij tabelke.

Srednica kota Pole kota

‘24”% 2”1671' ‘1447rH247rH87r’

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Obwad kota

_________________________________________

_________________________________________

_________________________________________



Cwiczenie 5

Potacz w pary dtugos¢ srednicy i pole kota.

d=2 P=In

d=m P = 473

d=4 P=x

d=A4r P=A4r

d=2m P=nm

d=1 1P = %71‘3
Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

lle jest rowne pole kota o obwodzie 2, 67? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O 3,387

(O 1,697

O 6,76

(O 1,37

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7

lle jest rowny obwdd kota o polu 7r7 Zaznacz prawidtowa odpowiedz.
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Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8

Srednica pokrywki od garnka jest réwna 30 cm. lle blachy uzyto na jej wykonanie? Zaznacz
prawidtowa odpowiedz.

() okoto 706,5 cm?
() okoto 225 cm?
() okoto 2826 cm?

() okoto 900 cm?

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 9

Jak zmieni sie pole kota, gdy odpowiednio zmodyfikujemy jego Srednice? Potagcz w pary
pasujace do siebie czesci zdan.

Zwiekszajac $rednice o0 40 %, pole kota zwiekszymy czterokrotnie.
Zwiekszajac dwukrotnie $rednice, pole kota zwiekszymy 1, 96 razy.
Zmniejszajac szesciokrotnie sSrednice, pole kota zmniejszymy 1, 5625 razy.

Zmniejszajac $rednice 0 20 %, pole kota zmniejszymy 36-krotnie.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Przyjmij, ze pole zielonego kwadratu jest rowne 1.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Zaznacz zdania prawdziwe.

Obwdd kota jest mniejszy od 18.

Pole kola jest mniejsze od 29.

Obwadd kola jest wiekszy od 18.

O O O

(] Pole kota jest wieksze od 29.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11

Pole powierzchni okragtego klombu jest rowne 1 a. lle jest réwna przyblizona dtugosé
promienia kota, w ksztatcie ktérego jest klomb? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

() 3m
() 10m
() 6m

() 32m

Zrodto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 12

Oblicz obwdd kwadratu, ktérego pole jest réwne polu kota o Srednicy 18. Nastepnie
przeciagnij i upusc rozwigzanie.

(i) (30 3] (23] (12007

Zrdédto: Zespot autorski Politechniki £odzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 13

Oblicz stosunek obwodu kota o polu 161 do obwodu kota o polu 169m. Kliknij w luke, aby
rozwingc liste, i wybierz prawidtowa odpowiedz.

______________

14
5

%’\10,6”1611]

Zrdodto: Zespot autorski Politechniki todzkiej, licencja: CC BY 3.0.

11
‘ 241




Cwiczenie 14

Promieri kota o polu 30 cm? jest réwny . Promien kota o obwodzie 30 cm jest réwny R.
Wskaz nieréwnosé prawdziwa.

() R<r
O 5 >2

() R>r

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 15

Koto i kwadrat majg rowne pola. Oblicz stosunek obwodu kota do obwodu kwadratu. Kliknij
w luke, aby rozwinac liste, i wybierz prawidtowa odpowiedz.

______________

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 16

Zaznacz wszystkie zdania, ktore sg prawdziwe.

(] Jesli dwa kota sa wspétsrodkowe, to majg réwne pola.
(] Liczba wyrazajaca pole kota moze by¢ réwna liczbie wyrazajacej obwéd tego kofa.
[ ] Jesli dwa kota maja réwne pola, to s przystajace.

(] Pole kota wyraza sie zawsze liczbg niewymierna.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 17
Dokoncz zdania. Kliknij w luke, aby rozwing¢ liste, i wybierz prawidtowe liczby.

______________

1 1 1
3] (4] (8] [4n] (4= [o]

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 18

Oblicz pole zacieniowanej figury przedstawionej na rysunku.
2 1 2

2 —”////// \\\\\\‘5— 2
2 1 2

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Kliknij w luke, aby rozwing¢ liste i wybierz odpowiednie liczby.

____________________________

\ 16]\ 2 25]\ 1] 20 ]\4

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




