Graniastostup prosty i jego wtasnosci. Zwigzki
miarowe w graniastostupach

Definicja graniastostupa prostego. Animacja: przyktady figur przestrzennych. Ilustracja
interaktywna: graniastostup o liczbie wierzchotkow podstawy od 3 do 10. Animacja:
graniastostup o podstawie kwadratu, szeSciokata, trojkata. Animacja: rysowanie rzutu
rownoleglego graniastostupa.

Prezentacja interaktywna: przekatna szescianu. Diugos¢ przekatnej szeScianu. Animacja 3D:
dwie rozne siatki szeScianu, ktore sktadajg sie w jednakowe szesSciany. Animacja 3D: kostki
szeScienne.

Animacje 3D: siatka szeScianu. 3 animacje 3D: siatka prostopadtoscianu. 2 animacje 3D:
siatka graniastostupa. Przyktad obliczania pola powierzchni szeScianu.

Wzory na pole powierzchni catkowitej: szeScianu, prostopadtoscianu, graniastostupa.
Przykladowe rozwigzania zadan na obliczanie pola powierzchni i objeto$¢ graniastostupow.
Prezentacje multimedialne ilustrujgce rozwigzanie zadan.

Obliczanie pola powierzchni i objetosci graniastostupa. Obliczanie pola powierzchni
przekroju graniastostupa. Prezentacje multimedialne: pole powierzchni graniastostupa,
objetosc¢ graniastostupa. Zadania otwarte. Rozwigzania do zadan.



Graniastostup prosty i jego wtasnosci. Zwiazki
miarowe w graniastostupach

Material ten poswiecony jest graniastostupowi prostemu oraz jego wlasno$ciom. Zawarta
jest w nim podstawowa definicja takiego graniastostupa, wlasnosci dotyczace jego katow
i przekrojow, a takze przykiady, pokazujace jak wykorzysta¢ rozne wtasnosci tej bryty

w zadaniach.

Definicja: Graniastostup prosty

Graniastostup prosty to taki wieloScian, ktorego dwie przystajgce Sciany (podstawy
graniastostupa) sa potozone w rownolegtych plaszczyznach, a pozostate Sciany sg
prostokgtami.

Polecenie 1

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

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



https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB

" Na ptaszczyznie figury przestrzenne przedstawiamy w uproszczeniu.

A

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RISSAgww86Rb9

Opis prostopadloscianu i szescianu_atrapa_animacja_73
Zrodto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia roznego rodzaju figury przestrzenne.

Przyktad 1

Przyktad @ b

"’ Graniastoslup o podstawie kwadratu. Przyklad ®)

'F Graniastostup o podstawie szesciokata, Przykiad @)

v

t} Graniastosiup o podstawie trojkata.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RogsbpwW Ydxko

Graniastoslup prosty_atrapa_animacja_710
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



file:///preview/resource/RlS5Agww86Rb9
file:///preview/resource/RoqsbpwWYdxko

Animacja pokazuje przyktady trzech figur przestrzennych, ktore sg graniastostupami

o roznych podstawach.

Wazne!

Podstawa graniastostupa moze by¢ np. trojkat, czworokat i szesciokat.

Bt

graniastostup trojkatny graniastostup czworokatny

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

graniastostup szesciokatny

Jezeli podstawg graniastostupa jest wielokat foremny (trojkgt rownoboczny, kwadrat,
pieciokat foremny itd.), to moéwimy, ze taki graniastostup jest prawidtowy.
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graniastostup prawidtowy graniastostup prawidiowy
trojkatny czworokatny

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RlJvgbMkvRaLK

Graniastoslup - opis bryly_atrapa_animacja_rys_grniast_1892
Zrodto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia w jaki sposob mozemy narysowac graniastostup prosty.

Graniastostup, ktorego podstawa jest prostokat, nazywac¢ bedziemy prostopadto$cianem.

Witasnosci prostopadtoscianu

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


file:///preview/resource/R1JvgbMkvRaLK
https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB

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

Katy w prostopadtoscianie

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

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R10gQdIF4aFwr

Opis prostopadloscianu i szescianu_atrapa_animacja_74
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia jakie bryly mozemy nazywac¢ prostopadto$cianami.


https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB
file:///preview/resource/R10gQdIF4aFwr

Przekroje w prostopadtoscianie
Wazne!

SzesScian to taki prostopadtoscian, ktorego wszystkie $ciany sa kwadratami.

Przyktad 2

Krawedz szeScianu jest rowna 6 cm. Obliczymy diugos$¢ przekatnej szescianu.

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

Zauwaz, ze jesli podobne obliczenia wykonamy dla dowolnego sze$cianu o krawedzi a, to
otrzymamy wzor na przekatne szescianu.
Zapamietaj!

Przekatna sze$cianu o krawedzi a jest rowna

d=aV3.



https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Siatka szeScianu

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIVZTid03uHRO

Siatki i modele prostopadloscianow i szescianow_atrapa_animacja
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja 3D pokazuje lezace na stole kostki do gry. Kreslone sg krawedzie jednej kostki -
powstaje sze$cian. Dwa jednakowe szeSciany rozkladaja si¢ na dwie rozne siatki szeScianu.



file:///preview/resource/R1VZTid03uHRO

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1Zciw8RcK60y

Gimnazjum - Matematyka 2_5002
Zrodto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja 3D pokazuje dwie rozne siatki szeScianu, ktore sktadaja si¢ w jednakowe
szeSciany. SzeScian zamienia si¢ w kostke do gry, ktora lezy z innymi kostkami na stole.

Siatka prostopadtoscianu

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RSH3INKYcbX0g

Pole figury_atrapa_animacja_330
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.


file:///preview/resource/R1Zciw8RcK6Oy
file:///preview/resource/RSH3INKYcbX0g

Animacja 3D pokazuje kolumny. Kreslone sg krawedzie jednej kolumny - powstaje
prostopadioscian. Dwa jednakowe prostopadtosciany rozktadajg sie¢ na dwie rozne siatki
prostopadtoscianu.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/REA6Gd]jI8ytqgP

Matematyka_3D_5003
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja 3D pokazuje dwie rozne siatki prostopadtoscianu, ktore sktadaja sie w jednakowe
prostopadtosciany. Prostopadtos$cian zmienia si¢ w kolumne, ktora stoi obok innych

kolumn.

Siatka graniastostupa szeSciokatnego


file:///preview/resource/REA6GdjI8ytqP

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RAtgTOraD067M

Matematyka_3D_5004
Zrodto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja 3D pokazuje nakretki na Sruby. Kreslone s3 krawedzie jednejnakretki — powstaje
graniastostup o podstawie szeSciokgta foremnego. Dwa jednakowe graniastostupy
rozkladajg si¢ na dwie rozne siatki graniastostupa.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIQ3GHUORbYTp

Matematyka_3D_5005
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.


file:///preview/resource/RAtgT0raD067M
file:///preview/resource/R1Q3GHU0RbYTp

Animacja 3D pokazuje dwie rozne siatki graniastostupa, ktore sktadajg sie w jednakowe
graniastostupy. Graniastostup zamienia si¢ w nakretke lezacq miedzy nakretkami.

Przyktad 3

Punkty M i K sa srodkami krawedzi szeScianu jak na rysunku. Obliczymy pole
powierzchni czworokgta ABK M.
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Rozwigzanie

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PKObvQUSB
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Pole powierzchni catkowitej i objetos¢ graniastostupa.
Zapamietaj!

Pole powierzchni catkowitej graniastostupa jest rowne


https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB

P,=2.P,+P,

gdzie P, oznacza pole podstawy graniastostupa, a P, - pole powierzchni bocznej.
W szczegolnosci pole catkowite

» prostopadlo$cianu o krawedziach a, b, c jest rowne
P. =2(ab+ ac+ bc)
» szeScianu o krawedzi a jest rowne
P, = 6a’

 graniastostupa prawidtowego czworokatnego o krawedzi podstawy a i wysokosci H
jest rowne

P. = 2a® + 4aH

Zapamietaj!

Objetosc¢ graniastostupa jest rowna
V=P,-H
gdzie P, oznacza pole podstawy graniastostupa, a H - wysokoS¢ bryty.

W szczegolnosci objetosc

» prostopadlo$cianu o krawedziach a, b, cjest rowna V = abc
» szeScianu o krawedzi a jest rOwna

V =a?

 graniastostupa prawidtowego czworokatnego o krawedzi podstawy a i wysokosci H
jest rowna

V=ad*H

Przyktad 4



Przekatna podstawy szeScianu ma dtugos¢ 12. Obliczymy pole powierzchni calkowite;
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Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Przekatna kwadratu jest rowna av/2, zatem otrzymujemy réwnanie av/'2 = 12, czyli
a=6v2.

Wynika z tego, ze objetoS¢ szeScianu jest rowna
V=a® = (6v2)* = 432v2

a pole powierzchni catkowitej

—\ 2
P, —6a2=6- (6\/2) — 432

Przyktad 5

W graniastostupie prawidtowym czworokgtnym przekatna podstawy ma dlugos¢ 6 cm,
a przekatna Sciany bocznej 10 cm. Obliczymy pole powierzchni catkowitej
graniastostupa.



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

Przyktad 6

Obliczymy pole powierzchni catkowitej graniastostupa prawidtowego czworokatnego,
ktérego krawedZ podstawy ma dtugosc 6v/2 cm, a przekatna graniastostupa jest 2 razy
dtuzsza od przekatnej podstawy.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PKObvQUSB
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 7


https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB
https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB

Przekatna prostopadtoscianu ma dlugos¢ 6 cm i jest nachylona do podstawy pod katem
30°. Pole podstawy prostopadtoscianu jest rowne 24 cm?. Obliczymy objetoéé bryty.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PKObvQUSB
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Przyktad 8

Podstawg graniastostupa jest trojkat rownoboczny o polu 12+/3. Przekatna éciany bocznej
jest nachylona do krawedzi podstawy pod katem 60°. Obliczymy pole powierzchni

catkowitej bryty.

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


https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB
https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB

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

Przyktad 9

Objetos¢ graniastostupa o podstawie kwadratu jest rowna 72+/3. Przekatna éciany
bocznejjest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 30°. Obliczymy pole
powierzchni catkowitej graniastostupa.
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa jest rowne P, = 2a% 4 4aH - zatem do
jego obliczenia bedzie potrzebna dtugos¢ krawedzi podstawy i wysokos¢ bryty.

W trojkacie prostokatnym ABA; mamy:

. H
tg30 = —
a

zatem
V3 _H
3  a

czyli

H = aﬁ.

Objetoé¢ graniastostupa jest rowna V = a2 - H, czyli 72v/3 = a? - H.

Wstawiajgc wyznaczong wczesniej wartos¢ H, otrzymamy
72v/3 = a3@, czyli a® = 216. Wynika z tego, ze a = 6 oraz



Zatem pole powierzchni catkowitejjest rowne:

P.—2a%> +4aH =2-64+4-6-2V3 =72+ 48V3.

Przyktad 10

Objetos¢ graniastostupa prawidlowego czworokatnego jest rowna 75 dm?. Przekatna
podstawy graniastostupa ma dtugos¢ 5 dm. Oblicz sinus kata nachylenia przekatne;
graniastostupa do ptaszczyzny podstawy.

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

Cwiczenie 1

Pole powierzchni catkowitej graniastostupa prawidtowego czworokatnego jest rowne

286 cm?. Przekatna podstawy jest réwna 44/2 cm. Oblicz objetos$¢ tego graniastostupa,
a nastepnie uzupetnij odpowiedz prawidtowg liczba tak, aby byta prawdziwa.

Odpowiedz: Objetosc¢ tego graniastostupa wynosi ‘ cm?®.

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


https://zpe.gov.pl/b/PK0bvQUSB

Cwiczenie 2 @)

Pole powierzchni catkowitej graniastostupa prawidtowego czworokatnego jest réwne
144 cm?, a suma dtugosci wszystkich krawedzi jest réwna 60 cm . Oblicz objetos¢ tego
graniastostupa.

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

Pole podstawy graniastostupa prawidtowego tréjkatnego jest réwne 27\/§ , a przekatna @
$ciany bocznej jest nachylona do krawedzi podstawy pod katem 45°. Oblicz objeto$¢ tego
graniastostupa. Kliknij w luke, aby wyswietlic liste rozwijalng i wybierz poprawna odpowiedz.

| 466 | | 481 || 454 | | 486 |
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4

Jedna z krawedzi podstawy prostopadtoscianu jest 3 razy wieksza od drugiej. Przekatna
prostopadtoscianu ma dtugosc 24/5 cm i jest nachylona do podstawy pod katem 60°. Oblicz
objetos¢ tego prostopadtoscianu.

Kliknij w luke, aby wyswietli¢ liste rozwijalng i wybierz poprawng odpowiedz.

______________

VB[ tvIZ|[ SVIE || VS|

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




Cwiczenie 5

Przekatna podstawy szes$cianu ma dtugo$¢ 5 cm. Oblicz pole powierzchni catkowitej Q)
i objetosc¢ tego szeScianu.

Uzupetnij luki w odpowiedzi. Kliknij w nie, aby rozwing¢ liste, a nastepnie wybierz poprawna
liczbe.

Odpowiedz: Pole powierzchni catkowitej tego szeScianu wynosi ‘cm?, a objetosc
tego szeScianu wynosi ! ‘cm?.
130v/2 1214/4 1235 125+/2
) WA 175 || 122 2270 || 72|78
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 6 O

Pole powierzchni catkowitej szeécianu ABCDA; B;C; D; jest réwne 432 cm?. Oblicz pole
trojkata A1 BC;.
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Uzupetnij luke w odpowiedzi, wpisujac odpowiednig liczbe.

‘34\/§’ 36\/5’ 361/3 ‘32\/5

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




Cwiczenie 7

Przekatna szescianu jest 0 5 cm dtuzsza od jego krawedzi. Oblicz pole powierzchni catko@itej
i objetosc¢ tego szeScianu.

Uzupetnij luke w odpowiedzi. Kliknij w nig, aby rozwinac liste, a nastepnie wybierz poprawng
liczbe.

Odpowiedz: Pole powierzchni catkowitej tego szeScianu wynosi Ecmz, ajego

objetosc to cm?.

65 (4 + \/§> | ‘ 75 (2 + \/5) | 115(38¢§+5) | 125(4Z§+5) | ‘ 70 (2 + ¢§) |
125(3v/3+5)

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8

Oblicz cosinus kata nachylenia przekatnej szeScianu do ptaszczyzny podstawy. @

Uzupetnij luke w odpowiedzi. Kliknij w nig, aby rozwinac liste, a nastepnie wybierz poprawna
liczbe.
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Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



