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

Poznate$ juz odcinki w graniastostupie oraz katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami lub
miedzy odcinkami. Potrafisz je wskazac¢ i nazwac. Dzieki temu materialowi nauczysz si¢
oblicza¢ dtugosci odcinkéw w graniastostupie korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa, funkcii
trygonometrycznych i innych wlasnosci trojkatow prostokatnych.

Twoje cele

e Porownasz dlugosci odcinkow w graniastostupie.
e Obliczysz dlugosci odcinkow w graniastostupie z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych, twierdzenia Pitagorasa i innych wlasnos$ci trojkatow.




Przeczytaj

Przypomnijmy, ze w graniastostupach mamy trzy rodzaje przekatnych:

» przekatna podstawy nazywamy przekatng wielokata, ktory jest podstawa
graniastostupa,

« przekatng $ciany bocznej jest przekatna rownolegtoboku bedacego $ciang boczng tego
graniastostupa,

» przekatna graniastoslupa nazywamy odcinek tgczgcy wierzchotki roznych podstaw
graniastostupa, ktore nie nalezg do jednej $ciany boczne;j.

Przyktad 1

Odcinek AC jest przekatng podstawy, C H jest przekatng $ciany bocznej, CF jest
przekatng graniastostupa.

Zapamietaj

W graniastostupie prostym krawedz podstawy, krawedz boczna i przekatna Sciany bocznej
sa bokami trojkata prostokatnego.
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Przyktad 2

Sinus kata nachylenia przekatnej Sciany bocznej do plaszczyzny podstawy

w graniastostupie prawidlowym czworokgtnym wynosi 18—7, a krawedz podstawy ma
dtugosc 7, 5. Obliczymy dlugos¢ krawedzi boczneji przekatnej Sciany bocznej tego
graniastostupa.

Rozwigzanie

Przypomnijmy, Ze w graniastostupie prostym kat migedzy przekatna Sciany bocznej,
a podstawa jest katem miedzy przekatna $ciany bocznej, a krawedzig podstawy.

Zrobimy rysunek pomocniczy, uwzgledniajgc znany sinus:




Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy (17z)° = (82)* + 7, 52. Wykonujac
dalsze przeksztatcenia mamy 225z% = 56, 25. Ostatecznie 22 = 0, 25, co daje z = 0, 5.

Oznacza to, ze krawedz boczna ma dlugos¢ 4, a przekatna Sciany boczne;j 8, 5.
Zapamietaj

W graniastostupie prostym (co najmniej czworokatnym) trojkat, ktorego bokami sa
przekatna graniastostupa, przekatna podstawy i krawedz boczna jest prostokatny.

Przyktad 3

W graniastostupie prostym o podstawie rombu tangens kata nachylenia dtuzsze;
przekatnej graniastostupa do podstawy wynosi %, krotsza przekatna podstawy ma
dtugosc¢ 5, a krawedz podstawy 6, 5. Obliczymy dlugosc¢ krotszej przekatnej tego
graniastostupa.

Rozwigzanie

Dtuzsza przekatna graniastostupa, dluzsza przekatna podstawy i krawedz podstawy

tworza trojkat prostokatny, jednym z katow tego trojkata jest kat, ktorego tangens znamy.



Obliczymy dlugos¢ diuzszej przekatnej podstawy.

B

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa mamy 2, 52 + 2% = 6, 5%, co po przeksztatceniach
daje z? = 36. A zatem x = 6. Stad dluzsza przekatna podstawy ma dtugoé¢ 12.

Obliczymy dlugos¢ h korzystajac z funkcji trygonometrycznych dla tréjkgta BDH. Mamy

tgazli.

Czyli & = L istad h = 9.



Obliczymy teraz dlugosc¢ krotszej przekatnej graniastostupa korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa dla trojkata CAE : 5% + 92 = |CE|*. A zatem krotsza przekatna
graniastostupa ma dtugo$¢ |CE| = 1/106.

Zapamietaj

Wysokos¢ graniastostupa jest odcinkiem 1gczacym plaszczyzny podstaw, ktorego dtugose
jest rowna odleglosci miedzy tymi plaszczyznami, oznaczamy ja przez H. Ponadto

w graniastostupach prostych kazda z krawedzi bocznych jest wysokoscia tego
graniastostupa.

Przyktad 4

W graniastostupie pochylym o podstawie szeSciokata foremnego (jak na rysunku)
krawedz podstawy ma dtugos¢ 2, a krawedz boczna 2v/13. Obliczymy dtugosc¢ przekatnej
BG oraz wysoko$¢ tego graniastostupa, jezeli wiemy, ze wysoko$¢ ta, poprowadzona

z punktu G, przecina plaszczyzne podstawy w punkcie M, ktory jest wspotliniowy

z prostymi ABi CD.

Rozwigzanie

Poniewaz punkty A, B, M oraz punkty D, C, M leza na jednej prostej, to katy M BC'i
BC'M maja 60°. A zatem trojkat BC'M jest rownoboczny. Czyli |BM| = 2, a stad
|AM| = 4.

Obliczymy dlugos$¢ wysokosci z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata M AG:




42 4 p2 = (2\/ﬁ)2

Wykonujgc dalsze przeksztatcenia, otrzymamy, ze wysokoS¢ graniastostupa ma diugosc
h = 6.

Obliczymy teraz dtugo$¢ przekatnej$ciany bocznej BG z twierdzenia Pitagorasa dla
trojkata GBM:

22 + 6% = |BG/’

Istad |BG| = 2+/10.

Stownik
wysokos¢ graniastostupa

odcinek 1gczacy ptaszczyzny podstaw, ktorego dlugos¢ jest rowna odlegtosci miedzy
ptaszczyznami podstaw

przekatna sciany bocznej graniastostupa
przekatna rownolegtoboku, ktory jest Sciang boczng graniastostupa

przekatna graniastostupa

odcinek 1gczacy dwa wierzcholki nie lezace na jednej Scianie graniastostupa
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Aplet

Polecenie 1

Zapoznaj sie z apletem przedstawiajgcym kolejne kroki obliczania dtugosci przekatnych
graniastoslupa.

W podstawie graniastostupa prostego znajduje sie deltoid, ktérego przekatna AC ma dtugosé
4. Krawedz podstawy C'D ma dtugoséé 2+/5 a kat ABC jest prosty. Przekatna $ciany bocznej
DG ma dtugosc 6. Oblicz dtugosci przekatnych graniastostupa.

Polecenie 2

Wymien tréjkaty prostokatne, ktére sg rozwazane w graniastostupie z tresci apletu.

Polecenie 3

Jaka dtugos$¢ maja przekatne AH i BE w graniastostupie opisanym w aplecie?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Dane s3 graniastostupy jak na rysunku.

Graniastostup prawidtowy Prostopadtoscian
czworokatny




Cwiczenie 2 @)

Dany jest graniastostup pochyty czworokatny jak na rysunku.

Wiemy, ze punkty I, A, C sg wspdtliniowe, odcinek ET jest wysokoscig graniastostupa
oraz |EI| = 4, |[EC| = /41, |TA| = 2. Wéwczas

Przekatna podstawy AC ma dtugosé:
o 3

5}
v 37
vV 57

Krawedz boczna ma dtugosé:

2v/5
¢ 5

. 6
24/3

Przekatna AG graniastostupa ma dtugos¢:



S

Cwiczenie 3 O

Podstawa graniastostupa prostego przedstawionego na rysunku jest romb.

Wiemy, ze |AB| =5, |BD| = 6i|AE| = 7. Ustaw odcinki CD, CG, HF, CE, BH,

AC w kolejnosci rosnacej dtugosci.

e CG
e« CE



Cwiczenie 4 Q®

W graniastostupie prawidtowym czworokatnym cosinus kata nachylenia przekatnej
Sciany bocznej do podstawy wynosi 1—53, a wysokos¢ ma dtugosc 36. Przekatna tego

graniastostupa ma dtugos¢:

31194
39

* 5
15



Cwiczenie 5 ®
Podstawa graniastostupa prostego jest trapez prostokatny o podstawach AD i BC
(patrz rysunek).

Wiemy, ze |AD| = 2, |BC| = 4i |CD| = v/ 13. Wysoko$¢ graniastostupa ma dtugos¢
12. Uzupetnij zdanie wybierajagc odpowiednie wartosci.

Uzupetnij tabele odpowiednimi dtugosciami odcinkéw.

Krotsza przekatna podstawy, Dtuzsza przekatna podstawy, Przekatna najwiekszej Sciany
bocznej, Dtuzsza przekatna graniastostupa, Krotsza przekatna graniastostupa

Dtugosci odcinkéw

Krotsza przekatna

podstawy

Dtuzsza przekatna

podstawy

Przekatna najwiekszej




$ciany bocznej

Dtuzsza przekatna

graniastostupa

Krotsza przekatna

graniastostupa




Cwiczenie 6

Wybierz Prawda jesli zdanie jest prawdziwe i Fatsz, jesli jest fatszywe

Prawda

Fatsz

Jezeli krawedzie
podstawy
graniastostupa
prawidtowego
czworokatnego
zwiekszymy
dwukrotnie, to dtugosé
przekatnej podstawy
rowniez wzrosnie

dwukrotnie.

|

|

Jezeli krawedcie
podstawy
graniastostupa
prawidtowego
czworokatnego
zwiekszymy
dwukrotnie, to dtugosé
przekatnej Sciany
bocznej rowniez

wzrosnie dwukrotnie.

Jezeli krawedcie
podstawy
graniastostupa
prawidtowego
czworokatnego
zwiekszymy
dwukrotnie, to dtugos¢

przekatnej




graniastostupa réwniez

wzrosnie dwukrotnie.

Cwiczenie 7 @
Podstawa graniastostupa prostego ABC DEF jest trojkat rownoramienny prostokatny
ABC, taki, ze |AB| = | BC| = 2. Cosinus kata miedzy przekatnymi $cian bocznych

BD i BF wynosi %. Oblicz dtugosc¢ przekatnej C'D Sciany boczne;j.

Cwiczenie 8 @
W podstawie graniastostupa pochytego ABC' DEF'G H znajduje sie trapez
réwnoramienny ABCD taki, ze AD || BC (|AD| > |BC|)i|AD| =8, |AB| = 3v2
a wysokos¢ trapezu ma dtugosc¢ 3. Sciana BCGF jest prostopadta do ptaszczyzny
podstawy a jej przekatna BG ma dtugosc 44/2. Przekatne BG i CF tej Sciany

przecinaja sie pod katem 45°. Oblicz dtugo$¢ wysokosci tego graniastostupa.




Dla nauczyciela

Autor: Magdalena Wojciechowska-Rysiawa

Przedmiot: Matematyka

Temat: Diugosci odcinkow w graniastostupach

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum lub technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa: X Stereometria, poziom podstawowy

Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegolno$ci proste
prostopadle nieprzecinajace sie.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

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

kompetencje cyfrowe

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

e rozpoznaje odcinki w graniastostupie,

» porownuje dtugosci odcinkow w graniastostupie,

 oblicza dlugosci odcinkow w graniastostupie z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych, twierdzenia Pitagorasa i innych wtasnosci trojkatow.

Strategie nauczania:
 konstruktywizm
Metody pracy:

e burza mozgow
o dyskusja
e Cwiczeniowa

Formy pracy:



e praca calg klasg
e pracaw parach
e praca samodzielna

Srodki dydaktyczne:

» komputer z dostepem do Internetu, gtosnikow i tablicy interaktywnejlub projektora
» materialy zawarte w e-podreczniku
« modele graniastostupow

Przebieg lekcji:
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wraz z uczniami przypomina dotychczasowe wiadomosci o katach
i odcinkach w graniastostupach (moze si¢ w tym celu postuzy¢ materiatami
z poprzednich lekcji e-podrecznika).

2. Nauczyciel formutuje kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi wybranych uczniow o wskazanie charakterystycznych trojkatow
prostokatnych w roznych modelach graniastostupow.

2. Nauczyciel analizuje przyktady zawarte w sekcji Przeczytaj, pokazujgc rowniez niektore

zalezno$ci miedzy odcinkami na modelach lub apletach 3D w GeoGebrze.

3. Nauczyciel przedstawia uczniom Prezentacje przyktadu obliczania dlugosci odcinkow

w graniastostupach. Stara si¢, aby pomysty na kolejne kroki wychodzily od uczniéw,
prowadzi dyskusje nad kolejnymi etapami rozwigzywania zadania.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na 6 grup. Kazda z grup losuje jedno zadanie sposrod
¢wiczen z sekcji Sprawdz sie (oprocz 4 i 6).

5. Wybrany uczen z kazdej grupy prezentuje rozwigzanie na tablicy.

6. Jezeli nikt z grupy nie mial pomystu w fazie wstepnejzadania, grupa moze poprosic
0 pomoc wybranego ucznia z innej grupy, ale tylko we wprowadzeniu, a nie
rozwigzaniu catego zadania.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja samodzielnie ¢wiczenie 4 z sekcji Sprawdz sie.
2. Uczniowie dokonujg ewaluacji kryteriow sukcesu wybrang przez nauczyciela metoda.

Praca domowa:
Cwiczenie 6 z sekcji Sprawdz sie.

Materialy pomocnicze:



Rodzaje graniastostupow
Wskazowki metodyczne:

Aplet mozna wykorzystac jako powtorzenie wiadomosci przed kartkowka.


https://epodreczniki.pl/a/graniastoslup---opis/De2MXMRdK

