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Zegar stoneczny to urzadzenie, ktore wykorzystuje Stonce do mierzenia czasu. Jego
dziatanie polega na wskazaniu odpowiedniej podziatki za pomocg cienia rzucanego przez
nieruchomg wskazowke na skale czasu. Podstawowym i najbardziej pierwotnym rodzajem
zegara stonecznego jest gnomon. Jest to pionowo ustawiona wskazowka - najczesciej
osadzony pret (kolumna, pionowy stup lub kijek wbity w ziemie), ktorego cien rzucany na
tarcze umieszczong w plaszczyznie horyzontu, na podstawie potozenia Stonca, wskazuje
czas na odpowiedniej podzialce. Tarcza zegara stonecznego moze rowniez by¢ pionowa,
wowczas inaczej ustawia sie wskazowke.



Zrodto: Pixabay.com, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Niezaleznie od rodzaju zegara stonecznego zasada dzialania jest zawsze podobna. Uzywa si¢
cienia, ktory zmienia swoje potozenie i dlugos$¢ o roznych porach dnia. Taka sama idea
przyswieca definicji kgta miedzy prostg a ptaszczyzna. Aby zdefiniowac taki kat uzywa sie
pojecia rzutu prostokatnego prostej (czyli ,cienia” prostej) na ptaszczyznie (czyli ,tarczy
zegara”).

W tym materiale przeanalizujesz mozliwe katy miedzy prostymi a ptaszczyznami
w ostrostupach. Bedziesz zatem okres$la¢ wzajemne potozenie odcinkow i $cian

w ostrostupie.
Twoje cele

o Nauczysz si¢ zaznacza¢ odpowiednie katy miedzy prostymi i ptaszczyznami
w ostrostupach na podstawie ich opisu stownego.

o Zastosujesz elementy trygonometrii do wyznaczania miar katéw w przestrzeni.

» Nauczysz si¢ na rozne sposoby definiowac katy w przestrzeni, uzywajac pojecia kata
miedzy odcinkami, kata miedzy odcinkiem i ptaszczyzna oraz kata dwusciennego.




Przeczytaj

Uczac si¢ stereometrii spotkalisSmy si¢ juz z katem miedzy prosta a ptaszczyzng. W tym
materiale omowimy nietatwy, ale kluczowy moment w wielu zadaniach ze stereometrii,
a mianowicie moment, w ktorym musimy zaznaczy¢ wtasciwy kgt w podanej bryle.
Zajmiemy sie oczywiscie ostrostupami.

Wykorzystaj ponizszy aplet, aby zaobserwowac, jak zaznaczy¢ w ostrostupie kat miedzy
krawedzig boczng ostrostupa a plaszczyzna jego podstawy. Jest to jeden z najczesciej
wystepujacych katow w zadaniach. Zmieniajgc potozenie suwaka mozesz obserwowac
rozne nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa do jego podstawy.

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

Powyzszy aplet przedstawia jedynie obserwacje dotyczgce kata miedzy krawedzig boczna
a podstawg ostrostupa prawidtowego. Mozemy jednak analogicznie pracowac na kacie
miedzy wysoko$cia Sciany bocznej poprowadzonejz wierzchotka W (tzw. apotema)

a podstawg ostrostupa:


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

A

albo miedzy wysokoscia ostrostupa a jego $ciang boczna:

W

A

W kazdym z tych przypadkow musimy pamietac, aby starannie przemyslec, co jest rzutem
prostokagtnym danej prostej na wskazang ptaszczyzne. Aby ulatwic¢ ten proces, na
powyzszych rysunkach kazdorazowo na r6zowo zaznaczono odcinek uwzgledniony

w definicji kata a na zielono jego rzut prostokatny na Sciane.

Jednoczesnie w zadaniach skupionych na wyznaczaniu miar pewnych katow czesto mamy
do czynienia z sytuacja, gdy autor zadania nie podaje nam zadnej danej dtugosci odcinka.
Do klopotow z interpretacjg opisanego kata dochodzi woéwczas problem pracy na



wyrazeniach algebraicznych, w ktorych finalnie musza skrocic si¢ wszystkie przyjete przez
nas oznaczenia literowe dlugosci poszczegolnych odcinkow. Przeanalizujmy kilka
przykladow, aby zapoznac si¢ z najczesciej stosowanymi metodami pracy w zadaniach
dotyczacych katow miedzy prostymi a plaszczyznami w ostrostupach.

Przyktad 1

Narysujemy ostrostup prawidtowy tréjkatny o podstawie ABC'i wierzchotku W.
Zaznaczymy kat a nachylenia krawedzi bocznej AW do plaszczyzny podstawy. Wiedzac,
ze jest on rowny katowi migedzy krawedziami bocznymi AW i BW tego ostrostupa,
obliczymy miare kata a.

Rozwigzanie:

Zaczniemy oczywiscie od rysunku:

Aby zaznaczy¢ kat a nachylenia krawedzi bocznej AW do plaszczyzny podstawy,
okreslamy najpierw rzut prostokatny tej krawedzi na podstawe. Punkt A juz do niej
nalezy, natomiast rzutem prostokgtnym punktu W na podstawe jest oczywiScie spodek
wysokosci S ostrostupa. Ostatecznie opisany w zadaniu kat « to kat W AS. Aby
wyznaczy¢ miare tego kata wykorzystamy definicje funkcji trygonometrycznej cosinus

w trojkacie prostokgtnym WS A. Oznaczmy dtugos¢ krawedzi podstawy ostrostupa jako a
, za$ dtugosc¢ jego krawedzi bocznej jako b:
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Wykorzystujac informacije z tekstu zadania, ze kat « jest rowny katowi AW B i stosujac
twierdzenie cosinusow w trojkacie AW B, otrzymujemy zwigzek:

|AB|” = |[AW|> + [WB|* —2- |AW| - |WB| - cos { AW B

a? = 2> — 2b? cos a.

Podstawiajac teraz poprzednio otrzymang zalezno$¢ miedzy a, b oraz o otrzymujemy:
3b% cos? a = 2b* — 2b% cos

3cos’a=2—2cosa

3cos’a+2cosa —2 = 0.

Traktujgc ostatnie rownanie jak rownanie kwadratowe o niewiadomej cos a,
otrzymujemy:

17
3

[ay
+
S

coso = lubcosa = — 3

Poniewaz jednak warto$¢ pierwszego rozwigzania jest mniejsza od (—1), rozpatrujemy
jedynie drugie rozwigzanie, ktore w przyblizeniu jest rowne 0, 54858.

Wykorzystujac tablice matematyczne, odczytujemy, ze kat o, ktory mieliSmy wyznaczy¢,
ma w przyblizeniu miare 57°.

Przyktad 2

Dany jest ostrostup prawidlowy szesciokatny ABCDEFW . Wiedzac, ze tangens kata

nachylenia krawedzi bocznej tego ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy jest rowny
V3
2
rownoleglych krawedzi podstawy ostrostupa.

, obliczymy miary katow wewnetrznych trojkata PW R, gdzie P, R sg srodkami

Rozwigzanie:

Zacznijmy ponownie od rysunku bryly. W przypadku ostrostupa prawidtowego wszystkie
Sciany boczne s3 trojkatami rownoramiennymi przystajgcymi. Stad nie ma znaczenia,
przy ktorych krawedziach zaznaczymy opisane w zadaniu katy. Wazne jest jedynie
poprawne naniesienie na rysunek rzutu prostokgtnego krawedzi bocznej na ptaszczyzne

podstawy.
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Ponownie przyjmijmy oznaczenia dla krawedzi podstawy a, za$ dla wysokosci ostrostupa
H. Litery te pojawia sie w rozwigzaniu dla poprawienia czytelnoSci przeksztalcen, nie
traktujemy ich jednak jako danych. W koncowej odpowiedzi nie mogg si¢ zatem pojawic.

Wykorzystamy definicje funkcji trygonometrycznejtangens w trojkacie prostokatnym
WSC:

%:tga
H _ V3
a 2
H=2953

5

Zauwazmy teraz, ze jezeli P jest Srodkiem krawedzi podstawy, to odcinek PS jest
wysokoscig trojkata rownobocznego ABS o boku dlugosci a. Ostatecznie wykorzystujgc
w trojkacie W SP definicje funkcji trygonometrycznej tangens otrzymamy:

ws| _

s — 185
H

av3 _tg/B
2

a3

= tgf
2

1 =tgp.

To oczywiscie oznacza, ze kat S ma miare 45°, jako kat wewnetrzny tréjkata
prostokatnego W SP. Poniewaz jednak trojkat PW R jest trojkatem rownoramiennym, bo



wysokosci $cian bocznych sg sobie rowne, to ostatecznie katy wewnetrzne tego trojkata
sa rowne odpowiednio:

|AWPR| = |{PRW| = 45" oraz |{PWR| =90".

Wazna umiejetnoscig jest rozroznianie w ostrostupach katow nachylenia krawedzi
bocznych do plaszczyzny podstawy oraz katow nachylenia $cian bocznych do ptaszczyzny
podstawy. Aby poréwnac ze sobg te dwa rodzaje kqtow, rozpatrzmy nastepujacy przykiad.

Przyktad 3

Wyznaczymy cosinusy katow, jakie tworzg krawedz boczna i Sciana boczna z podstawg
prawidlowego ostrostupa pigciokatnego, ktorego Sciany boczne s3 tréojkgtami
rownobocznymi.

Rozwigzanie:

Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia dla ostrostupa:

W

Mamy wyznaczy¢ miary dwoch katow oznaczonych na rysunku symbolami o i 5.
Pierwszy kat jest katem miedzy prosta a ptaszczyzng, drugi jest katem miedzy
ptaszczyznami. Poniewaz wszystkie Sciany boczne s3 trojkgtami rownobocznymi, to
wszystkie krawedzie ostrostupa s3 tej samej dlugosci. Oznaczmy te dtugos$¢ symbolem a.

Rozwazmy najpierw wiasnosci podstawy naszego ostrostupa, czyli pigeciokgta foremnego.
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Skoro pieciokat jest foremny, to jego kat srodkowy v ma miare 360 = 72". Pozwala to
wyznaczy¢ dtugosci odcinkéow PSS oraz C'S w zaleznosci od przyJ@teJ dtugosci krawedzi
a.

Odcinek PS (promien okregu wpisanego do pieciokata) wyrazamy przez a z trojkata

pat = tg36°
1

‘PS| tg36

‘P‘S’l - 2tg36

Jednoczesnie ten sam trojkat C PSS pozwala nam wyznaczy¢ odcinek C'S (promien
okregu opisanego na pieciokacie):

\pC| . .
o5 = sin 36

1
‘CS’ 511136
CS| = s~

Wykorzystujac tablice trygonometryczne, mozemy odszuka¢ dokladne wartos$ci funkcji

sin36° = VU2

PS| =

oraztg36° = \/5 — 24/5. Mamy zatem:

oraz |CS| = e “2\/5

2\/5 275
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Ostatecznie wykorzystujgc w ostrostupie trojkat C'SW otrzymujemy cosinus kata miedzy
krawedzig boczng a ptaszczyzng podstawy ostrostupa:

cS|
W = COS &«

2a

_vwiﬁ — cosa
2 = cos«
10-2v/5

Analogicznie dla trojkata PSW wyznaczamy cosinus kata miedzy $ciang boczna
a ptaszczyzna podstawy ostrostupa:

[PS|
PW] — COSﬂ

a

2\/572\/5

T T cosh
2

1
15—6v5

= cos f.

Oczywiscie, jezeli zamiast doktadnych wartosci funkcji trygonometrycznych kata 36°
wykorzystalibySmy ich wartoSci przyblizone, to warto$¢ merytoryczna naszego
rozwiazania nie uleglaby zmianie.

Zaznaczanie katow w ostrostupach prawidlowych jest dos¢ powtarzalne. Po rozwigzaniu
kilku zadan mozna zapami¢tac¢, gdzie znajduja sie rzuty najczesciej wykorzystywanych
odcinkow. Dlatego aby sprawdzi¢ swojg umiejetnos¢ pracy z katem miedzy prostg

a ptaszczyzna w ostrostupach, warto popracowac z zadaniami, w ktorych rozpatrywany
ostrostup nie jest prawidtowy.

Przyktad 4

Podstawg ostrostupa jest kwadrat ABCD. Krawedz boczna DW tego ostrostupa jest
prostopadla do ptaszczyzny podstawy. Najdtuzsza i najkrotsza krawedz boczna tego
ostrostupa pozostaja ze sobg w stosunku 1 : V. Obliczymy sinusy katow nachylenia
krawedzi bocznych ostrostupa do jego ptaszczyzny podstawy.

Rozwigzanie:

Zacznijmy od rysunku:
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Przeanalizujemy najpierw katy nachylenia poszczegolnych krawedzi bocznych do
ptaszczyzny podstawy. Jezeli krawedZ W D jest prostopadia do podstawy, to pierwszy
z poszukiwanych sinusow katow to sin 90° = 1. Dla pozostatych krawedzi bocznych
jeden ich koniec juz nalezy do podstawy, za$ drugim koncem jest punkt W. Rzutem
prostokatnym tego punktu na plaszczyzne jest punkt D. Konsekwentnie rzutem
prostokgtnym odcinka AW na podstawe jest odcinek AD, dla odcinka BW jest to
odcinek BD i dla odcinka CW jest to odcinek C'D.

Na rysunku sytuacje mozemy przedstawic nastepujaco:




Musimy zatem obliczy¢ sinus kata a miedzy krawedzig boczng BW a przekatna BD
podstawy:

|[WD| .
W = sin «

a

= — sin «
aVv'7
4 — sin o

Analogicznie postepujemy obliczajac sinus kata nachylenia krawedzi W A oraz krawedzi
W do ptaszczyzny podstawy:

WDl _ WD _ g
[WA| [WC|

a _ a _ :
WAT = TWO = sin S.

Brakujacg dlugosc¢ krawedzi bocznej wyznaczymy na mocy twierdzenia Pitagorasa
stosowanego kolejno w trojkagtach WD A, DAB oraz W D B:

\WA|* = |DW|* + |DAJ?
2
2 _ 2 IDB|
WAl =a+ (57
WAP = a2 + 1220
‘WAF _ a2 + |W B ;|WD|

(m)2_a2
Al At

\WA]z =a®+
WAP? = a2 + 82
(WA = 4a?
\WA| =2a

Mozemy juz obliczy¢ sinus kata f3:

a _ a — 3
WaT = Twer = sinp
- = sin
% = sin f.

Rozwigzanie ostatniego przyktadu wymagato nie tyle bieglosci w zastosowaniu
trygonometrii, co umiejetnosci poprawnego zastosowania definicji kgta miedzy prostg



a plaszczyzna. Warto zauwazy¢, ze kat nachylenia krawedzi bocznej W A do plaszczyzny
podstawy pokryl si¢ z katem miedzy krawedzig boczng a krawedzig podstawy, zas kat
nachylenia krawedzi bocznej W B do ptaszczyzny podstawy pokryt sie z kagtem miedzy
krawedzig boczng a przekatna podstawy ostrostupa. Bledna interpretacja wspomniane;j
definicji doprowadzitaby do blednego rozwigzania zadania. Nalezy zatem w kazdym
przypadku dobrze przemysle¢ swoje decyzje, aby potem doprowadzi¢ do prawidlowego
rezultatu.

Na koniec jeszcze jeden aplet, na ktorym s3 widoczne roznego rodzaju katy w ostrostupach.
Niech takie podsumowanie pozwoli na uporzagdkowanie poznanych wiadomosci o katach
w ostrostupach.

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

Stownik

kat miedzy prosta a ptaszczyzna

kat miedzy prosta a jej rzutem prostopadtym na dang ptaszczyzne
kat miedzy ptaszczyznami (kat dwuscienny)

kazda z dwoch czeSci przestrzeni, na jakie dzielg ja dwie potptaszczyzny, nazywane
Scianami kata dwusSciennego, majagce wspolng krawedz nazywang krawedzia kata
dwusSciennego, wraz z punktami kazdej potptaszczyzny

twierdzenie cosinusow



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

twierdzenie okreslajgce zwigzek miedzy katem wewnetrznym trojkata i bokami tego
trojkata:

w dowolnym trojkacie kwadrat dtugosci jednego z bokow jest rowny sumie kwadratow
dtugosci pozostatych dwoch bokow pomniejszonej o podwojony iloczyn tych bokow
i cosinusa kata miedzy nimi zawartego

ostrostup prawidtowy
ostrostup prosty, ktorego podstawa jest wielokgtem foremnym
kat srodkowy wielokata foremnego

kat, ktorego wierzchotkiem jest srodek okregu opisanego na tym wielokacie, a ramiona
zawieraja promienie tego okregu poprowadzone do dwoch sgsiednich wierzchotkow
wielokata



Animacja 3D

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja 3D. Prezentuje ona zadanie, w ktérym celem jest wyznaczenie miar
réznego rodzaju katéw w ostrostupie. Obserwuj, jak definiowac zaznaczone w bryle katy oraz
jak samodzielnie zaznaczac katy, dla ktérych podano opis stowny. Po zapoznaniu sie

z materiatem, sprébuj rozwigzac polecenia problemowe umieszczone pod animacja.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Db2wgIVZV

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczgacego miary katow miedzy odcinkami
i ptaszczyznami w ostrostupach.



https://zpe.gov.pl/a/Db2wglVZV

Polecenie 2

Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny. Opisz zaznaczony w nim kat a uzywajac trzech
réznych pojec:

a) kata miedzy odcinkami,

b) kata miedzy ptaszczyznami,

c) kata miedzy odcinkiem a ptaszczyzna.




Polecenie 3

Dany jest ostrostup prawidtowy trojkatny, w ktérym zaznaczono trzy katy.

w
B
A
Potacz nazwy katéw z ich opisami.

Kat miedzy $ciang boczna a podstawa
v ostrostupa prawidtowego trojkatnego.

Kat miedzy krawedzig boczng a $ciang
a boczna ostrostupa prawidtowego

trojkatnego.

Kat miedzy krawedzig boczng
I} a podstawg ostrostupa prawidtowego
trojkatnego.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Na rysunku dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny.

Ktory z wymienionych katow jest katem miedzy krawedzig boczng i ptaszczyzng podstawy?
Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 4AWGF

(O 4AWCB

() «WBD




Cwiczenie 2 @)

Na ktérych rysunkach zaznaczony kat nie jest katem miedzy krawedzig boczng i ptaszczyzna
podstawy ostrostupa? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() Tylko na rysunku 3.

() Tylko na rysunku 2.

() Tylko narysunku 1 oraz 2.



Cwiczenie 3

Uzupetnij ponizszy tekst wyrazami podanymi ponizej, aby otrzymac kompletny dowéd
twierdzenia:

podstawy moze by¢ albo albo punkt. Jezeli tym rzutem jest , to
dana @jest prostopadta do ptaszczyzny podstawy ostrostupa. Poniewaz tylko
jedna ostrostupa moze miec taka wtasnos¢, to prawdziwe jest twierdzenie:

"W kazdym ostrostupie n-katnym rzutem prostokgtnym co najmniej n — 1 krawedzi

bocznych na ptaszczyzne podstawy sg odcinki".

‘ odcinek ’ ‘ punkt ’ ‘ odcinek ’ ‘ odcinek ’ ‘ prosta ’ ‘ odcinek ’ ‘ punkt ’ ‘ prosta ’

‘ prosta ’ ‘ prosta ’ ‘ krawedz boczna ’ ‘ krawedz boczna ’

Cwiczenie 4

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi. Podstawg ostrostupa jest prostokat. Punkt
przeciecia przekatnych podstawy jest spodkiem wysokosci tego ostrostupa. Wynika stad, ze:

B Sciany boczne ostrostupa tworza z podstawa réwne katy.
(] Krawedzie boczne ostrostupa sa réwnej dtugosci.

(] Krawedzie boczne ostrostupa tworza z podstawa réwne katy.



Cwiczenie 5

Zaznacz poprawng odpowiedz. Punkt S jest spodkiem wysoko$ci ostrostupa ABCW,
a krawedzie boczne AW, BW, CW tworza z podstawg katy o rdownych miarach. Ktéra
witasno$¢ musi by¢ prawdziwa:

() Punkt S jest $rodkiem okregu opisanego na tréjkacie ABC.

() Punkt S jest punktem przeciecia srodkowych trojkata ABC.

() Punkt S jest srodkiem okregu wpisanego w tréjkat ABC.
Cwiczenie 6

W ostrostupie prawidtowym czworokatnym o krawedzi podstawy a, wysokos¢ Sciany bocznej
jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 45°. Oblicz kat nachylenia krawedzi
bocznej tego ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy.

Cwiczenie 7 @

Podstawg ostrostupa jest romb o boku dtugosci 24 i kacie rozwartym 120°. Przeciwlegte
krawedzie boczne ostrostupa sg parami rowne. Krétsza krawedz boczna jest dwa razy dtuzsza
od krawedzi podstawy bryty. Oblicz cosinusy katéw nachylenia krawedzi bocznych tego
ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy.



Cwiczenie 8 @

W ostrostupie prawidtowym czworokatnym ABC DW o podstawie ABCD, trojkat AW C
jest prostokatny. Udowodnij, ze wszystkie krawedzie ostrostupa sg takiej samej dtugosci

i oblicz cosinus kata nachylenia wysokosci sciany bocznej do ptaszczyzny podstawy
ostrostupa.
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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:

rozpoznaje w ostrostupach opisane katy miedzy prostymi i ptaszczyznami

e rozpoznaje w ostrostupach podstawowe jego elementy (np. wysokoS¢ ostrostupa,
wysokos¢ Sciany bocznej ostrostupa, spodek wysokosci ostrostupa)

e nazywa zaznaczone w ostrostupie katy, uzywajac nazw elementow ostrostupa

» przeprowadza rozumowanie pomagajgce ustali¢ strategie rozwigzania zadania

Strategie nauczania:

o konstruktywizm



« konektywizm
Metody i techniki nauczania:

e pokaz,
e metoda problemowa,
o dyskusja

Formy pracy:

e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

» modele ostrostupow

» komputer z gloSnikami i dostepem do Internetu
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale

» projektor multimedialny/tablica interaktywna

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

» Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie definicji trzech rodzajow katow
w przestrzeni: kata miedzy prostymi, kgta miedzy plaszczyznami i kgta miedzy prostg
a ptaszczyzna. Wspolnie podajg przyklady takich katow w ostrostupach, pokazujac je na
modelach bryt i naich rysunkach w rzucie.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozpoczyna lekcje od wyswietlenia zadania 1 prezentujacego katy
w ostrostupach z czesci ,Animacja 3D”". Po zapoznaniu si¢ z materiatem uczniowie
rozpoznajg jakiego rodzaju katy byly wyznaczane w tym zadaniu.

2. Nauczyciel dzieli klase na grupy. Bazujac na rozwigzanym zadaniu uczniowie
w grupach ustalajg strategie rozwiazania przyktadu 3 z czeSci ,Przeczytaj”. Nauczyciel
na forum klasy omawia najwazniejsze aspekty rozwigzania. PodkreSla, ze trzeba
wyznaczy¢ miare kata Srodkowego pieciokata oraz przyja¢ dtugos¢ krawedzi jako a.

3. Uczniowie dyskutujg na forum rezultaty swojej pracy. Wspolnie rozwigzujg przyklad 3
z czeSci ,,Przeczytaj’ na tablicy. Nauczyciel dopowiada ewentualnie wartosci doktadne
funkcji trygonometrycznych kata 36°.

4. Ponownie w grupach uczniowie rozwigzujg przyktad 4 z czesSci ,Przeczytaj”. W razie
problemoéow nauczyciel pozwala im na wykorzystanie rozwigzania ze strony e-
podreczniki.

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie porownuja swoje wyniki z rozwigzaniami umieszczonymi na stronie
e-podreczniki.

2. Nauczyciel prezentuje aplet umieszczony w koncowej fazie czesci ,Przeczytaj’
i podsumowuje wiadomosci o réznego rodzaju katach w ostrostupach.

Praca domowa:
Nauczyciel poleca rozwigzanie problemow umieszczonych w pytaniach pod animacja 3D.
Materialy pomocnicze:

Katy pomiedzy ptaszczyznami i prostymi oraz pomi¢dzy ptaszczyznami w ostrostupie
prawidlowym czworokatnym

Wskazowki metodyczne:

Animacje 3D mozna wykorzystac jako prace samodzielng dla uczniéw na lekcji. Po
zapoznaniu si¢ z zadaniem pierwszym mozna zostawi¢ uczniom czas na rozwiazanie
zadania 2, 3 i potem sprawdzi¢ rozwigzania wykorzystujgc przygotowany materiat.
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