Pole wielokata

Materiat sktada sie z sekcji: "Wielokaty wypukte i wkleste", "Obliczanie pol wielokgtow", "Pole
szeSciokata foremnego”, "Pole deltoidu", "Twierdzenie Picka".

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

Zawartosc¢ tekstowa: okreslenie wielokata wklestego oraz wielokata wypuktego, trapezoidu.

Przyklady: - obliczanie p6l wielokatow, metodq podzialu na prostsze wielokaty,
umieszczonych w ukladzie wspolrzednych.

Pole szesciokata foremnego, wzor i zastosowanie.
Wz6r na pole deltoidu i jego zastosowanie.
Twierdzenie Picka

Cwiczenia - obliczanie pol wielokgtow, rowniez w sytuacjach praktycznych



Pole wielokata

W tym materiale poznasz definicje wielokatéw wypuktych i wklestych. Dowiesz si¢ jak oblicza¢ pola réznych wielokatéow, w tym takze
wielokatow foremnych. Rozwiazesz zadania dotyczace tych zagadnien.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RHk60yen3s9OF
Zrodto: Zespot autorski Politechniki kodzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja pokazuje rézne rodzaje wielokatow na przyktadzie planu miasta.

Wielokaty wypukte i wkleste
Twierdzenie: Wielokat wklesty

Wielokat jest wklesly, jezeli co najmniejjeden z jego katow ma miare wieksza od 180°. Wielokat, ktory nie jest wklesty, to wielokat

wypukly.
Przyktad 1

Rysunek A przedstawia kilka wielokatow wypuktych, a rysunek B kilka wielokgtow wklestych. Mozemy zauwazy¢, ze na rysunku A
odcinki 13czace wybrane punkty w wielokacie s3 w nim zawarte, a na rysunku B istnieja odcinki taczace punkty w wielokacie, ktore
czes$ciowo leza poza tym wielokatem.

Rysunek A Rysunek B

/

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £odzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Definicja: Wielokat wypukty

Jezeli odcinek faczacy dwa dowolne punkty w wielokacie jest catkowicie w nim zawarty, to taki wielokat nazywamy wypuktym.

Trapezoid to czworokat, w ktérym nie ma zadnej pary bokoéw rownoleglych. Czworokaty wypukle to trapezy albo trapezoidy.

Obliczanie p6l wielokatow

Wiemy juz, ze kazdy wielokat, zaréwno wypukly, jak i wklesty, mozna podzieli¢ na skonczong liczbe trojkatoéw. Pole wielokata jest rowne
sumie pol trojkatow. Jednak nie zawsze tatwe jest wyznaczenie tych pol. W praktyce dzielimy wiec wielokat na takie figury, ktoérych pola
fatwo wyznaczy¢, przy tym staramy sie, aby tych figur bylo jak najmnie;j.


file:///preview/resource/RHk6Oyen3s9OF
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wielokat ABCDEF podziat wielokata podziat wielokgta ABCDEF
ABCDEF na tréjkaty na trapez i prostokat

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 2

Pokazemy, w jaki sposob obliczy¢ pole wielokata ABCDEFG, gdzie A = (—2,-3),B=(2,—-4),C = (8,2),D = (7,3), E = (6, 3),
F=(52),G=(3,2)?
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Zrédto: Zespot autorski Politechniki £odzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Zaznaczamy wielokat ABCDEFG w ukladzie wspotrzednych. Nastepnie dzielimy go na trapez oraz trojkaty i obliczamy pola tych

figur.
Pole szesciokata foremnego
Twierdzenie: Pole sze$ciokata foremnego

Pole szesciokata foremnego o boku dlugosci a jest rowne

Dowaéd

Szeséciokat foremny, ktérego bok ma dltugosé¢ a, mozna podzieli¢ na 6 przystajacych trojkatow réwnobocznych. Dlugoé¢ boku takiego
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trojkata jest rowna a, zatem jego pole to T3a2.




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

Pole sze$ciokata foremnego jest sze$ciokrotnie wieksze od pola tréjkata, zatem
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Przyktad 3
Obliczymy obwod szesciokata foremnego o polu 24v/3 dm?.

Obliczamy dtugoé¢ boku a szeSciokata.

3302 =243/ : 33
2 2

o
3

a’ =16

a =4,
boa > 0.
Obliczamy obwdd sze$ciokata.

L=6a=6-4
L =24 dm

Obwod szesciokata jest rowny 24 dm.

Przyktad 4

Obliczymy diugos¢ krotszej przekatnej szesciokata foremnego ABCDEF o boku dlugosci a.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P3AYyv4qJ
Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Szesciokat ABCDEF mozna podzieli¢ na trzy przystajace sze$ciokaty foremne.

Obliczamy dtugos¢ b boku kazdego z mniejszych szesciokatow.
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Krotsza przekatna szesciokata AFE jest 3 razy dtuzsza od b.
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Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
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https://zpe.gov.pl/b/P3AYyv4qJ

Krotsza przekatna szeéciokata foremnego o boku dtugoéci a jest rowna av/3.
Cwiczenie 1 ¢

Oblicz dtugos¢ krétszej przekatnej szesciokata foremnego o boku dtugosci a. Skorzystaj z twierdzenia Pitagorasa. Uzupetnij ponizsze zdanie
odpowiednim wyrazeniem. Kliknij w luke, aby rozwina¢ liste, i wybierz odpowiednie wyrazenie.

(av5 || av3]|ava||av2

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

Pole deltoidu

Deltoid jest czworokatem, ktérego przekatne sg prostopadle i jedna z nich jest zawarta w osi symetrii deltoidu.
Przyktad 5

Wykazemy, ze pole deltoidu mozna obliczy¢ podobnie jak pole rombu.

Rozwazmy deltoid o przekatnych dlugosci pi g.

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

Zauwazmy, ze deltoid mozna przeksztalci¢ w prostokat o bokach dtugosci & i g.

Pole tego prostokata, jak rowniez pole deltoidu, jest rowne g - £..
Wazne!

Pole deltoidu o przekatnych dlugosci pi g jest rowne




Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P3AYyv4qJ

Zrédto: Zespét autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P3AYyv4qJ

Zrédto: Zespét autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2 e

Oblicz pole deltoidu o przekatnych dtugosci 0,4 m i 5 m. Uzupetnij ponizsze zdanie odpowiednig liczba. Kliknij w luke, aby rozwinac liste,
i wybierz odpowiednia liczbe.

Pole deltoidu wynosi im”.

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

Krotsza przekatna dzieli deltoid na tréjkat rownoboczny o polu 254/3 i trojkat rownoramienny o ramieniu dtugoséci 13. Obliczymy pole
deltoidu.
D

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Oznaczmy wierzcholki deltoidu A, B, C, D. Trojkat ABC jest rtownoboczny i jego pole jest rowne 25v/3.

Obliczamy diugoé¢ boku tego tréjkata.
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|AC|? = 100



https://zpe.gov.pl/b/P3AYyv4qJ
https://zpe.gov.pl/b/P3AYyv4qJ

|AC| = 10.
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Z trojkata prostokatnego DEC), korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyznaczamy dlugoé¢ boku DE.

|DE|” + |EC|* = |DC|?
|DE|* + 5 = 132
|DE|* = 169 — 25
|DE|? = 144

|DE| = 12.
Obliczamy pole deltoidu jako sume pol trojkatow ABC i ACD.

P = Pypc+ Pacp
1
P=25V3+ S 4Cl- |DE|
1
P:25\/§+5-10-12

P =253+ 60.

Pole deltoidu jest rowne 25v/3 + 60.

Twierdzenie Picka

Matematyk Aleksander George Pick (1859 — 1943), pracujacy na uniwersytetach w Wiedniu, Pradze i Dreznie, odkryt metode, ktora
pozwala na obliczenie pola wielokata, ktérego wierzchotki s3 punktami kratowymi (czyli leza na przecigciu linii tworzacych kratki) bez
wykorzystania znanych nam wzoréw i bez podziatu wielokata na tréjkaty (lub inne wielokaty).

Zauwazyt on, ze pole takich wielokatow zalezy tylko od liczby punktéw kratowych, ktore leza wewnatrz i na brzegu wielokata.



Polecenie 1

Na rysunku przedstawione s3 trzy wielokaty, ktérych pola s réwne. Punkty kratowe lezgce na brzegach wielokatéw zaznaczone s3g kolorem
niebieskim, a we wnetrzu - zéttym. Zmieniaj potozenie wierzchotkéw wielokata. Obliczaj w kazdym przypadku pole wielokata i poréwnuj
otrzymany przez Ciebie wynik z wynikiem zapisanym na ekranie.

Zaséb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P3AYyv4q)

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3

Woyznacz pole wielokata, korzystajac ze wzoru Picka.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
(

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


https://zpe.gov.pl/b/P3AYyv4qJ

Cwiczenie 4

Bronek nie dokonczyt rysunku wielokata W. Dokoncz rysunek, wiedzac, ze pole wielokata jest rowne 21, 5, a kazdy z brakujacych
wierzchotkéw lezy w jednym z punktéw zaznaczonych na rysunku.

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

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Uzupetnij ponizsze zdanie, wpisujac w luke odpowiednie stowo.

Jedli wielokat ma wszystkie boki réwnej dtugosci oraz wszystkie katy rowne, to jest to wielokat S

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

Cwiczenie 6

Rozstrzygnij, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.
(] Istnieje wielokat, ktéry nie ma przekatnych.
(] Wielokat wklesty nie ma przekatnych.
[ ] Pieciokat foremny moze mie¢ pole réwne polu sze$ciokata foremnego.

[ ] Zkazdych czterech odcinkéw mozna zbudowac czworokat.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7 Q)
Rozstrzygnij, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

(] Jezeli czworokat jest wklesty, to jedna jego przekatna lezy wewnatrz tego czworokata, a druga lezy poza czworokatem.

[ ] Romb jest czworokatem foremnym.

[] Jezeli czworokat jest wypukty, to obie jego przekatne lezg wewnatrz tego czworokata.

[ ] Niektére deltoidy sa prostokatami.

(] Kazdy prostokat jest rombem.

(] Kazdy bok wielokata musi mie¢ dtugo$¢ mniejsza niz suma dtugosci bokdéw pozostatych.
Zrodto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8 Q)

Udowodnij, ze jesli przekatne czworokata sa prostopadte, to niezaleznie od jego ksztattu pole czworokata jest rowne potowie iloczynu dtugosci
przekatnych.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9 o

Uporzadkuj rosnaco liczby Pi, Ps, Ps, gdzie P jest polem sze$ciokata, ktorego bok ma dtugosc 0, 5. Ps jest polem rombu, ktérego przekatna
ma dtugosc 1, a bok ma dtugos¢ 2. Natomiast Pj jest polem deltoidu o przekatnych dtugosci \/5

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10 o

Oszacuj, ile m?2 szkta potrzeba na wykonanie dwdéch witrazy, z ktérych jeden ma ksztatt szeSciokata foremnego o boku dtugosci 0,5 m, a drugi
deltoidu o przekatnych dtugosci 2\/5.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11 0

Odcinki dtugosci 6 cm oraz 8 cm sa przekatnymi deltoidu. lle takich deltoidéw mozesz narysowad? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nieskonczenie wiele

O O O

O 1

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

Cwiczenie 12 Q)

Odcinki dtugosci 6 c¢cm oraz 8 cm sa przekatnymi rombu. lle takich rombédw mozesz narysowaé? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O O O

O 2

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

Cwiczenie 13 Q)
Uzupetnij odpowiedzi na ponizsze pytania, wpisujac w luki odpowiednie liczby.

« Wielokat foremny o 4 bokach podzielono na trojkaty przekatnymi poprowadzonymi z jednego wierzchotka. lle jest tych tréjkatéw?

Odpowiedz: Liczba tych tréjkatow to S

» Wielokat foremny o 5 bokach podzielono na trojkaty przekatnymi poprowadzonymi z jednego wierzchotka. lle jest tych tréjkatow?

Odpowiedz: Liczba tych trojkatéw to S

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 14 Q

Wielokat foremny o n bokach podzielono na tréjkaty, przekatnymi poprowadzonymi z jednego wierzchotka. Potacz pytania z poprawnymi
odpowiedziami.

lle wynosi miara kata w tym wielokacie? W
lle jest tych trojkatow? n—2
lle wynosi suma miar wszystkich katow tych tréjkatow? 180°(n — 2)

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



Cwiczenie 15 @

Punkt O jest punktem wewnetrznym o$miokata foremnego. Lezy on w odlegtosci 10 od kazdego z wierzchotkéw. Oblicz pole o$miokata.

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

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 16 @

Kazdy z bokow tréjkata rownobocznego podzielono na trzy réwne czesci. Potagczono punkty podziatu i otrzymano szesciokat foremny. Oblicz
pole tego szesciokata, jezeli bok tréjkata ma dtugosé a.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 17 @

Bok kwadratu ma dtugosc¢ a. Kazdy z bokéw tego kwadratu podzielono na trzy réwne czesci. Potaczono punkty podziatu i otrzymano o$miokat.
Oblicz pole tego o$miokata.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
( )]




