Bryty archimedesowe

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Aplet

o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



/

Bryty archimedesowe

:'uw ]

H\ I\

; \\“‘w 1

Wieloécian kojarzy nam sie zazwyczaj z graniastostupem lub ostrostupem. Swiat
wielo$cianow jest znacznie bogatszy. Mozemy spotka¢ w nim bryly platonskie,
archimedesowe i wiele innych. Zwiedzanie krainy wieloSciandw to fascynujaca przygoda,
podczas ktorej mozemy odkry¢ wzajemne relacje pomiedzy nimi.
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Informacje przedstawione w tym materiale wykraczaja poza podstawe programowg, ale sg
ciekawym uzupetnieniem wiadomosci o brytach.



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

Twoje cele

o Poznasz wlasnosci wieloScianow archimedesowych,
 Zastosujesz wzory na pole powierzchni i objetosc¢ bryt,
» Obliczysz pola powierzchni i objetosci niektorych wieloScianow archimedesowych.




Przeczytaj

Podroz po krainie wieloScianow nalezy rozpocza¢ od poznania jej najwazniejszych
mieszkancow: wypuktych wieloScianow foremnych, nazywanych tez brytami platonskimi.
Chodzi oczywiScie o: czworo$cian foremny, szeScian, osmioscian foremny, dwunastoscian
foremny i dwudziestoscian foremny. Wszystkie ich $ciany sg przystajgcymi wielokgtami
foremnymi oraz w kazdym wierzchotku spotyka si¢ ta sama liczba Scian.

Istniejg rowniez wieloSciany o przystajacych wierzchotkach i Scianach bedacych
wielokatami foremnymi niekoniecznie jednego rodzaju. Takie wielosciany nazywamy
wieloscianami archimedesowymi.

W materiale przedstawiono tylko niektore z nich.
Przyktad 1

Rozwazmy na poczatek dowolny tréjkat rownoboczny. Scinajge symetrycznie jego
wierzchotki otrzymamy szeSciokat. Jezeli odpowiednio dobierzemy dtugosc¢ ciecia, to
powstanie szeSciokat foremny. Przesuwajac linie ciecia do Srodka, otrzymamy trojkat
rownoboczny.
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AVAVE VN

Przeprowadzimy analogiczng operacj¢ w przestrzeni dla czworos$cianu foremnego.

Bierzemy czworoScian foremny, zaznaczamy na jego krawedziach punkty o ustalone;j
odlegtosci od wierzchotka i przez te punkty prowadzimy ptaszczyzny odcinajgce
wierzchotki czworoscianu. Po odcieciu wszystkich wierzchotkéw powstang w ich
miejsce Sciany, ktore s3 trojkatami, a pozostate Sciany stang si¢ szeSciokgtami.

Dobierajac odpowiednio odlegtos¢ od wierzchotkow czworoscianu otrzymamy bryte,
ktorej 4 Sciany sg trojkgtami rownobocznymi i 4 Sciany sa szeSciokatami foremnymi. Takg
bryle nazywamy czworoScianem Scigtym.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DC84GxTVO

Zauwazmy, ze poglebiajgc cigcia mozemy otrzymac oSmioscian foremny.
Przyktad 2

Z czworoScianu foremnego o krawedzi 12 cm odcinamy narozniki bedace
czworoScianami foremnymi o krawedzi dtugosci 4 cm. Obliczymy pole powierzchni
catkowiteji objetos¢ otrzymanej bryty.


https://zpe.gov.pl/a/DC84GxTVO

Rozwigzanie

Skoro prowadzimy ciecia w odlegtosci 4 cm od wierzchotkéw czworo$cianu, to kazda
jego krawedz dzielimy na 3 rowne czesci. Powstaje zatem czworoscian Sciety o krawedzi
4 cm.

Poniewaz czworoScian $ciety ma 4 Sciany bedace trojkatami rownobocznymi i 4 Sciany,
ktore s3 szeSciokgtami foremnymi, to jego pole powierzchni obliczymy ze wzoru:

Po=4-25 1 4.6. 25 1123

Objetos¢ czworoScianu Scietego mozemy obliczy¢ odejmujgc od objetosci czworoScianu
foremnego obi¢tosci odcietych naroznikow:

1282 432 _ 368v2
V= 12 —4- 2 — 3

Zatem pole powierzchni czworo$cianu Scietego wynosi 112+/3 cm? za$ jego objetosc:
3683\/5 cm’

Przyktad 3

Rozwazmy dowolny szeScian. Zaznaczamy na jego krawedziach punkty o ustalonej
odleglosci od wierzchotka i przez te punkty prowadzimy ptaszczyzny odcinajgce
wierzchotki sze$cianu. Po odcigciu wszystkich wierzchotkow powstang w ich miejsce
Sciany, ktore sg trojkatami, a pozostate Sciany stang sie oSmiokgtami. Dobierajac
odpowiednio odleglosci ptaszczyzn od wierzchotkéw, otrzymamy wielo$cian o 14
foremnych Scianach: 8 trojkatach i 6 osmiokatach. Takg bryle nazywamy szeScianem
Scietym.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DC84GxTVO

Pogtebiajgc ciecia do srodkow krawedzi otrzymujemy wieloscian archimedesowy, ktory
nazywamy szescio — osSmioscianem. Jest to bryta o 14 Scianach, ale tym razem jest to 8
trojkatow rownobocznych i 6 kwadratow.

Przyktad 4
Rozwazmy dowolny os$mioscian foremny.

Scinajac naroza i dobierajac odpowiednio odlegtoéci ptaszczyzn od wierzchotkow
otrzymamy o$miosScian Sciety, ktory jest brylg o 14 scianach: 8 z nich to szeSciokaty
foremne a 6 to kwadraty.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DC84GxTVO

Prowadzgc ciecia przez srodki krawedzi nie otrzymamy nowej bryly archimedesowe;j
a ponownie sze$cio — oSmioscian.

Przyktad 5
Rozwazmy dowolny dwunastoscian foremny.

Scinajagc odpowiednio naroza otrzymamy dwunasto$cian éciety. Ma on 32 $ciany: 12
dziesieciokatow foremnych i 20 trojkatéw rownobocznych. Stosunek diugosci krawedzi
dwunastoscianu Scietego do dtugosci krawedzi dwunastoscianu przed Scigciem wynosi

\/5:5.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DC84GxTVO

Prowadzgc ciecia przez Srodki krawedzi otrzymamy bryte archimedesowa, ktorg
nazywamy dwudziesto — dwunasto$cianem. Jego Scianami s3 trojkaty rGwnoboczne
i pieciokaty foremne.

Przyktad 6

Z dwunasto$cianu foremnego o krawedzi dtugosci 15 Scinamy naroza w ksztalcie
czworoScianu foremnego i otrzymujemy dwunastoScian Sciety. Wyznaczymy diugosc¢
krawedzi takiego czworoscianu i obliczymy pole powierzchni otrzymanej bryty.

Rozwigzanie

Wyznaczymy najpierw dtugos¢ krawedzi a dwunastoscianu Scietego:
a _ Vb

15 5

Stad a = 3v/5

Sciany dwunasto$cianu sg dziesieciokatami foremnymi i trojkatami rownobocznymi
o boku a = 3v/5, wiec jego pole obliczymy ze wzoru:

P.=12-32/5 4 2v/5 420 <5,

Mamy zatem:

j 12-@\/5+2\/§+2o- w = 225(6v/5+2v5 + V3).
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Przyktad 7
Rozwazmy dowolny dwudziestoscian foremny.

Scinajac odpowiednio naroza otrzymamy dwudziestoécian $ciety. Ma on 32 $ciany
w ksztatcie pieciokgtow foremnych (12) i szesciokgtéw foremnych (20). Mito$nicy
sportu moga rozpoznac w tej bryle matematyczny model pitki nozne;j.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DC84GxTVO
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Zauwazmy, ze prowadzac ciecia przez Srodki krawedzi nie otrzymamy nowej bryty
archimedesowej tylko dwudziesto - dwunastoscian.

Stownik

wielosciany archimedesowe

wielosciany o przystajacych wierzchotkach i scianach bedacych wielokgtami foremnymi
niekoniecznie jednego rodzaju

wieloscian foremny

wieloscian spetniajacy trzy warunki: Sciany sa przystajagcymi wielokatami foremnymi,
w kazdym wierzchotku zbiega si¢ jednakowa liczba Scian, jest bryta wypukia.

czworoscian foremny
czworoscian, ktorego Sciany sg przystajagcymi trojkatami rownobocznymi.
szescian

wieloscian foremny o 6 Scianach w ksztalcie przystajacych kwadratow.

osmioscian foremny

wieloscian foremny o 8 Scianach w ksztatcie przystajacych trojkatow rownobocznych.

dwunastoscian foremny

wielo$cian foremny o 12 Scianach w ksztalcie przystajacych pieciokatéw foremnych.

dwudziestoscian foremny

najbardziej ztozony wieloscian foremny o 20 Scianach w ksztalcie przystajgcych trojkgtow

rownobocznych.



Aplet

Polecenie 1

Zapoznaj sie doktadnie z przedstawiong ponizej siatkg szeScio - o$mioscianu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dn3cOlgKb

Polecenie 2

Obserwujac powyzszy aplet, odpowiedz na pytania.

a. lle wierzchotkdéw ma szescio - oSmioscian?

b. lle krawedzi ma szescio - oSmioscian?


https://zpe.gov.pl/a/Dn3cOlqKb

Polecenie 3

Ponizszy aplet przedstawia oSmios$cian Sciety.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dn3cOlgKb

Wykonaj na kartce formatu A4 siatke tej bryty.


https://zpe.gov.pl/a/Dn3cOlqKb

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij tabele.

Nazwa . Liczba i Liczba krawedzi Liczba Scian
wierzchotkéw

Czworoscian Sciety

Szescian Sciety

Dwunastoscian
Sciety

Cwiczenie 2 ¢

Bryte euklidesowa, ktéra ma 12 wierzchotkéw, 24 krawedzie i jest zbudowana z 8 tréjkatow
rownobocznych i 6 kwadratéw nazywamy:

() o$mioscianem $cietym.
() czworoscianem $cietym.
() szescianem $cietym.

() szescio - o$mioscianem.




Cwiczenie 3
Do kazdej z podanych bryt dopasuj opis jej Scian.

Dwudziesto - dwunastoscian, Szescian sciety, Czworoscian Sciety, Osmioscian Sciety

Nazwa bryty Sc¢iany

Dwudziesto -
dwunastoscian

Szescian Sciety

Czworoscian sciety

Osmioscian Sciety

Cwiczenie 4

Z szeScianu o krawedzi 2 dm odcieto narozniki prowadzac ciecia przez srodki krawedzi

szescianu. Otrzymano w ten sposob szescio - oSmioscian. Oblicz sume dtugosci wszystkich
krawedzi tego szeScio - osmioscianu.

2 dm




Cwiczenie 5

Z szescianu o krawedzi 6 odcieto narozniki prowadzac ciecia przez srodki krawedzi szescianu.
Otrzymano w ten sposéb szescio - osmioscian. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego
szescio — oSmioscianu.

Cwiczenie 6

Z szesScianu o krawedzi a odcieto narozniki prowadzac ciecia przez punkty dzielace krawedzie
na 3 rowne czesci. Otrzymano w ten sposdb szescian Sciety.

Oblicz, o ile objetos¢ powstatej bryty jest mniejsza od objetosci szescianu.
Cwiczenie 7 @

W drewnianym klocku w ksztatcie oSmioscianu foremnego odcinamy naroza prowadzac ciecia
przez srodki krawedzi. Otrzymujemy w ten sposob szescio - oSmioscian. Jaki procent objetosci
osmioscianu stanowi objetos¢ tego szescio - osSmioscianu?



Cwiczenie 8 @

Z o$mioscianu foremnego o krawedzi dtugosci a odcinamy naroza tak, ze wszystkie krawedzie
otrzymanej bryty maja jednakowg dtugosé, a jej Sciany sg wielokatami foremnymi tak, jak na
rysunku (o$mioscian $ciety). Oblicz objetos¢ tej bryty.




Dla nauczyciela

Autor: Malgorzata Kantor - Szcze$niak

Przedmiot: Matematyka

Temat: Bryly archimedesowe

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

X. Stereometria
Zakres podstawowy.

Uczen:
6) oblicza objetos¢ i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walca, stozka, kuli,
rowniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen.

Zakres rozszerzony.
Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji

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:

» utrwala wiadomosci o brylach platonskich

e poznaje wilasnosci bryt archimedesowych

 stosuje wzory na pola powierzchni i objeto$¢ ostrostupow i graniastostupow
 oblicza pola powierzchni i objetosci niektorych wieloScianow archimedesowych
e przeprowadza rozumowanie pomagajgce ustali¢ strategie rozwigzania zadania



Strategie nauczania:

» konstruktywizm
e konektywizm

Metody i techniki nauczania:

pogadanka z wykorzystaniem medium bazowego i ¢wiczen interaktywnych

analiza pomystow

burza mozgow
odwrocona klasa

Formy pracy:

e pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do internetu,
projektor multimedialny,

e-podrecznik,

arkusze papieru, pisaki
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tresciami zapisanymi w sekcji ,,Przeczytaj’
oraz przypomnienie wiadomosci o brylach platonskich.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel podaje temat ,Bryly archimedesowe” i cele zaje¢. Razem z uczniami okresla
kryteria sukcesu.
2. Uczniowie wymieniajg poznane bryly archimedesowe i przypominaja, jak one powstaja.

Faza realizacyjna:

1. Wybrani uczniowie rozwigzuja na tablicy Przyktad 2 i Przykiad 6 z sekcji ,,Przeczytaj.

2. Uczniowie wspolnie rozwigzujg polecenia z sekcji ,Aplet” .

3. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4 grupy. Jedna grupa rozwiazuje ¢wiczenie 1i 2 z sekcji
~Sprawdz sie”; druga - ¢wiczenie 3 i 4; trzecia - ¢wiczenie 5, a czwarta - ¢wiczenie 6.

4. Wyznaczony przez nauczyciela uczen dyskutuje rozwigzanie zadania na forum klasy.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel omawia ewentualne problemy z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz

”

sie”.
2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Po dzisiejszej lekciji
powinienem/ powinnam zapamietac, ze..."
Praca domowa:
» Uczniowie dobieraja si¢ w pary i rozwigzuja ¢wiczenia 7i 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

» Pole powierzchni i objeto$¢ o$mioScianu
e Pole powierzchni szeScianu
 Siatki szeScianu

Wskazowki metodyczne:

Nauczyciel moze przed lekcjg poprosi¢ o przypomnienie wzoroéw na pola powierzchni
i objetosci bryt.

Aplet mozna wykorzysta¢ przy omawianiu siatek bryt.
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