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Zrédto: Michel Catalisano, dostepny w internecie: www.unsplash.com.

UmiejetnoS$¢ wyznaczania pola powierzchni bryt ma duze znaczenie w rozwigzywaniu
problemow z zycia codziennego. Tak samo, jak w przypadku figur geometrycznych, pojecie
pola prostopadloS$cianu oznacza miare, ktora okresla pewien jego rozmiar. W materiale
przypomnimy wzOr na obliczenie pola powierzchni prostopadlo$cianu, a nastepnie
wykorzystamy ten wzor do okreslania wartosci pola prostopadio$cianu w réznych
przypadkach. Bazujac na czeS$ci teoretycznej oraz omowionych przyktadach, rozwigzemy
¢wiczenia interaktywne.

Twoje cele

o Podasz wzor na pole powierzchni prostopadtoscianu, gdy dane s3 jego krawedzie.
e Obliczysz pole powierzchni prostopadto$cianu o zadanych krawedziach.
o Wykorzystasz poznang wiedze do rozwigzywania problemow matematycznych.




Przeczytaj

Obliczanie pola powierzchni prostopadtoScianu jest niezwykle przydatng umiejetnoscia
w zyciu codziennym. Dzi¢ki niej mozemy w tatwy sposob obliczy¢ na przyktad, ile farby
bedziemy potrzebowac, aby pomalowac $ciany pokoju oraz ile papieru prezentowego
musimy kupi¢, aby zapakowa¢ upominki.

Pole powierzchni prostopadtoscianu

Wprowadzmy nastepujgce oznaczania:

P - pole powierzchni,

P, - pole powierzchni bocznej,

P, - pole podstawy,

a, b, h - dtugosci krawedzi (wymiary prostopadtoscianu).

Pole powierzchni prostopadtos$cianu jest rowne sumie pol powierzchni wszystkich jego
Scian. Mozemy je obliczy¢ wykorzystujgc wzor:

P=2.-P,+ B,
Wz6r na pole powierzchni prostopadtoscianu mozemy takze zapisa¢ w postaci:

P=2-a-b+2-a-h+2-b-h.
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Przyktad 1

Dany jest prostopadtoscian, ktorego krawedzie podstawy sag rowne a = 5 cm i
b =10 cm, a jego wysoko$¢ wynosi h = 10 cm. Obliczymy pole powierzchni tego
prostopadlo$cianu.

Rozwigzanie

Dla czytelnosci zapisu w obliczeniach pominiemy jednostki.

Pole powierzchni prostopadlo$cianu obliczamy wykorzystujac poznany wzor:
P=2-a-b+2-a-h+2-b-h.

Po podstawieniu:

P=2.5-10+2-5-10+2-10-10.

P =400 cm®.

Pole powierzchni prostopadto$cianu wynosi zatem 400 centymetrow kwadratowych.

Pamietajmy, ze obliczanie powierzchni zawsze wigze si¢ z obecnoscia jednostek
kwadratowych.

Przyktad 2

Pole powierzchni pewnego prostopadtoscianu wynosi 76 cm?. Wysokoé¢
prostopadto$cianu wynosi h = 5 cm, a jedna z krawedzi podstawy jest rownaa = 4 cm.
Obliczymy dtugos¢ drugiej krawedzi podstawy prostopadtoscianu.

Rozwigzanie

Oznaczmy przez b dtugo$¢ drugiej krawedzi podstawy prostopadtoscianu.

Do rozwigzania zadania wykorzystamy wzor na pole powierzchni prostopadtoscianu:
P=2.a-b+2-a-h+2-b-h.

Po podstawieniu:

76=2-4-b+2-4-5+2-b-5

76 = 8b +40 + 10b

36 = 18b

b=2 cm.



Druga krawedz podstawy prostopadtoscianu ma dlugos¢ 2 centymetry.
Przyktad 3

W prostopadtoscianie o objetosci 648 stosunek dlugosci krawedzi jest rowny 2 : 3 : 4.
Obliczymy pole powierzchni tego prostopadtoscianu.

Rozwigzanie

Jezeli stosunek diugosci krawedzi tego prostopadtoscianu wynosi 2 : 3 : 4, to dlugosci
tych krawedzi mozna wyrazi¢ za pomoca liczb 2z, 3z, 4x.

Jezeli objetos¢ tego prostopadioscianu jest rowna 648, to do wyznaczenia warto$ci
rozwigzujemy rownanie:

2z - 3z - 4 = 648

24z° = 648

z® =27

x = 3.

Zatem dtugosci krawedzi tego prostopadtoScianu wynosza odpowiednio: 6, 9, 12.
Wobec tego pole powierzchni prostopadioScianu jest rowne:
P=2-6-942-6-12+2-9-12 =108 + 144 + 216 = 468.

Przyktad 4

Obliczymy pole powierzchni prostopadtoscianu z rysunku, majgc dang jego wysokosc¢ h,
kat nachylenia przekatnej prostopadto$cianu do plaszczyzny podstawy o mierze 60° oraz
wiedzac o tym, ze jedna z krawedzi podstawy prostopadtoScianu jest dwa razy krotsza od
przekatnej podstawy.

Rozwigzanie

Narysujmy prostopadtoscian i wprowadzmy oznaczenia, jak na ponizszym rysunku.



Z faktu, ze kat nachylenia przekatnej prostopadtoscianu do plaszczyzny jego podstawy
ma miare¢ 60° otrzymujemy, ze:

h=a2v3,czyliz = th/3

. . X
Poniewaz a = 5z tem:

e _ B ma
=3 =72

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, obliczamy dtugos¢ krawedzi b:

a? + b2 = 2

Wobec tego pole powierzchni prostopadioScianu jest rowne:

h\/_

P:z-”T\/§ h h42 - kp=

h h
Tg T2 2
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Przyktad 5



W prostopadtoscianie o podstawie kwadratoweji polu powierzchni rownym 160,
krawedz podstawy jest o 4 jednostki krotsza od krawedzi bocznej. Obliczymy dtugos¢
przekatnej tego prostopadloscianu.

Rozwigzanie

Narysujmy prostopadtos$cian i wprowadzmy oznaczenia, jak na ponizszym rysunku.

z+4

Poniewaz pole powierzchni prostopadtoscianu jest rowne 160, to do wyznaczenia
wartos$ci rozwigzujemy réwnanie:

2.2 +4-x-(x+4)=160.
2x% + 42% + 162 — 160 = 0
62> + 16z — 160 = 0

322+ 82 —80=0

—8-32 20

1= "6 T 73
—8+32 _ 24

=T — ¢ 4

Zatem krawedz podstawy prostopadtoscianu ma dtugosc¢ 4, a krawedz boczna ma
dtugosc¢ 8.

Wobec tego przekatna prostopadtoscianu ma dtugosc¢:

d=+/42 1+ 42 + 82 — /16 + 16 + 64 = v/96 = 4/6.



Przyktad 6

Pole powierzchni prostopadioScianu, w ktorym jedna z krawedzi podstawy jest trzy razy
dtuzsza od drugiej, jest cztery razy wigksze od jego pola powierzchni bocznej. Obliczymy
cosinus kata zawartego miedzy przekatng tego prostopadtoscianu, a jego krawedzig
boczna.

Rozwigzanie

Narysujmy prostopadtos$cian i wprowadZzmy oznaczenia, jak na ponizszym rysunku.

Z warunku podanego w zadaniu zachodzi zaleznoSc:
P.=4-P

Zatem

2-P,+P,=4-P,
2-0-3a+2-a-h+2-3a-h=4-(2-a-h+2-3a-h)
6a® + 2ah + 6ah = 8ah + 24ah

6a? = 24ah = a = 4h = h = %

Jezeli wykorzystamy wzor na przekatna prostopadtoscianu, to:

T (0 = o - 2



Cosinus kata miedzy przekatna prostopadtoscianu, a jego krawedzig boczna jest rowny:

a
_h 4 A6l
COS o = d av/ 161 = 161
4
Stownik

prostopadtoscian
rownolegloscian, ktorego wszystkie Sciany sg prostokgtami

pole powierzchni

miara, ktora opisuje wielko$c¢ figury geometryczne;j



Animacja 3D

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja 3D dotyczaca obliczania pola powierzchni prostopadtoscianu,

a nastepnie wykonaj ponizsze polecenie.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DKt4tyhFX

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej pola powierzchni prostopadtoscianu.

Polecenie 2

KrawedZ boczna prostopadtoscianu ma dtugos$¢ 12, a sinus kata nachylenia przekatnej tego

prostopadtoscianu do ptaszczyzny podstawy jest réwny % Wyznacz pole powierzchni tego

prostopadtoscianu, jezeli jedna z krawedzi podstawy jest 2 razy dtuzsza od drugie;j.


https://zpe.gov.pl/a/DKt4tyhFX

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

lle wynosi pole powierzchni prostopadtoscianu, ktérego krawedzie podstawy maja
odpowiednio dtugoscia = 2i b = 3,5, a wysokos$¢ h = 8?
Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 60
O 56

O 102

Cwiczenie 2 @)

Dwa prostopadtosciany majg te samg objetos$¢. Podstawa pierwszego prostopadtoscianu jest
kwadratem o boku 3 centymetrow. Podstawa drugiego prostopadtos$cianu jest kwadratem

o boku 6 centymetréw.

lle razy mniejsza jest wysokos¢ prostopadtoscianu o wiekszej podstawie?

Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 4
O 5

O 2




Cwiczenie 3

Na rysunku przedstawiono prostopadtoscian o podanej dtugosci przekatnej. Wiadomo, ze

Cos _ 3
a = 4

Na podstawie rysunku wstaw w tekst odpowiednie liczby.

______________
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Cwiczenie 4




Cwiczenie 5
Uporzadkuj rysunki prostopadto$cianéw tak, aby ich pola powierzchni byty utozone malejaco.
Ztap element i przesuwaj go w prawo lub w lewo.
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Cwiczenie 6

Wysokos¢ prostopadtoscianu ma dtugos¢ 8. Oblicz pole powierzchni tego prostopadtoscianu,
jezeli stosunek krawedzi podstawy wynosi 2 : 3, a objeto$¢ jest rowna 192.

Cwiczenie 7 @

Pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu jest rowne 568. Stosunek dtugosci krawedzi
prostopadtoscianu wychodzacych z tego samego wierzchotka prostopadto$cianu wynosi
3 :5:7.0Oblicz dtugosc przekatnej tego prostopadtoscianu.

Cwiczenie 8 O

W prostopadtoscianie o podstawie bedacej kwadratem, przekatna podstawy ma dtugos¢ 10
i tworzy z przekatna sciany bocznej, z ktérg ma wspolny wierzchotek kat, ktoérego cosinus jest

. 2
réowny +.

Oblicz pole powierzchni tego prostopadtoscianu.



Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pole powierzchni prostopadlo$cianu

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

X. Stereometria. Zakres podstawowy. Uczen:

6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupdéw, ostrostupdéw, walca, stozka i kuli,
rowniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

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

Cele operacyjne:
Uczen:

» okresla wzor na pole powierzchni prostopadtoscianu, gdy dane sg jego krawedzie;
 oblicza pole powierzchni prostopadtoscianu o zadanych krawedziach;
o wykorzystuje poznang wiedz¢ do rozwigzywania probleméw matematycznych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e pracaz ekspertem;
 liga zadaniowa.

Formy pracy:



pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1.

2.

Przyblizenie przez nauczyciela tematu: ,Pole powierzchni prostopadtoscianu” i celow
lekcji. Okres$lenie wigzgcych dla uczniow kryteriow sukcesu.

Uczniowie metoda burzy moézgow przypominaja pojecia i wzory zwigzane

z prostopadtoscianem.

Faza realizacyjna:

1.

Przed lekcja nauczyciel wytania wsrod uczniow ekspertow, ktorzy zapoznajg sie
z materiatem zawartym w sekcjach ,Przeczyta’, ,Animacja 3D” oraz ,Sprawdz si¢”.

. Nauczyciel wspolnie z uczniami wyprowadza wzor na pole powierzchni

prostopadtoscianu.

. Uczniowie zostajg podzieleni na grupy i w tych grupach pracujg do konca lekcij.

Eksperci proponuja grupom rozwiazywanie zadan z sekcji ,Przeczytaj”. W razie
problemow - stuzg pomocy, wyjasniaja niezrozumiate elementy.

. Uczniowie zapoznaja sie z trescig sekcji ,Animacja 3D". Zapisujg ewentualne pytania

dotyczace napotkanych trudnosci, po czym nastepuje dyskusja, w trakcie ktorej
eksperci wyjasniajg niezrozumiate elementy z materialu. Eksperci wzajemnie si¢
uzupelniajg, w razie problemow proszg o pomoc nauczyciela.

. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1-2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Eksperci sprawdzaja

poprawnos$¢ wykonanych zadan. W razie trudnosci do omowienia wigcza sie
nauczyciel.

. Uczniowie rozwigzujg zadania 3-5 z sekcji ,Sprawdz sie” na czas (od zadania

latwiejszego do trudniejszych). Grupa, ktéra poprawnie rozwigze zadania jako
pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzi¢ uczniéw ocenami za aktywnosc.
Rozwigzania sg prezentowane na forum klasy i omawiane krok po kroku. Eksperci
dopowiadaja istotne elementy, a nauczyciel wspomaga w razie trudnosci.

Faza podsumowujaca:

1. Omoéwienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.

2.

Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci,
odnoszac si¢ do wySwietlonych na tablicy interaktywnej celow z sekcji



~Wprowadzenie”
Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 6-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:
e Pole powierzchni prostopadtoscianu
Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ materiat w sekcji ,Animacja 3D” podczas realizacji
tematow dotyczacych pol powierzchni bryt lub do pracy przed lekcja. Uczniowie
zapoznaja sie z jej trescig i przygotowuja do pracy na zajeciach tak, aby samodzielnie
rozwigzywac zadania dotyczace wyznaczania pola powierzchni prostopadtoscianu.
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