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Pole powierzchni graniastostupa

Zrédto: William Daigneault on Unsplash, domena publiczna.

Masz juz wiedze dotyczaca odcinkow i katow w graniastostupie, potrafisz wykorzystam ja
do obliczania objetosci graniastostupa. Kolejnym waznym zagadnieniem jest obliczanie pola
powierzchni. Pole powierzchni wieloScianu, to suma pol powierzchni wszystkich jego
Scian. Poniewaz Sciany graniastostupa dzielimy na podstawy i §ciany boczne, to wzor na
pole powierzchni graniastostupa bedzie uwzgledniat te dwa rodzaje $cian.

Twoje cele

o Podasz wzor na pole powierzchni graniastostupa.

» Obliczysz pole powierzchni graniastostupa korzystajac wprost ze wzoru.

e Obliczysz pole powierzchni graniastostupa wykorzystujac wtasnosci odcinkow
i katow w graniastostupie.

e Obliczysz dlugosci odcinkow w graniastostupie znajgc pole powierzchni bryly.

e Przeanalizujesz zwigzek pomiedzy dtugoscig krawedzi podstawy i wysokosScia
graniastostupa, a jego polem powierzchni.



https://unsplash.com/@williamdaigneault?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/bulding?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

Przeczytaj

Pole powierzchni kazdego graniastostupa mozna policzy¢ ze wzoru:
P, =2P,+ P,
gdzie P, jest polem podstawy, a P, sumg wszystkich Scian bocznych.

Przyktad 1

Obliczymy pole powierzchni graniastostupa pochytego czworokatnego, ktorego
podstawa jest romb, jak na rysunku.

Korzystajgc z faktu, ze przekatne dzielg si¢ na potowy i pod katem prostym otrzymujemy,
ze potowa przekatnej AC jest przyprostokatna tréjkata prostokatnego o przyprostokatne;j
3 i przeciwprostokatnej 5. Ze znanej trojki Pitagorejskiej otrzymujemy trojkat o bokach
dtugosci 3, 4, 5. Czyli |AC| = 8.

A zatem P, = %—8 = 24.

Sciany boczne sg parami przystajgcymi rownoleglobokami. Ich pola obliczymy ze wzoru
P = absin o, gdzie a, b s3 dlugosciami bokow réwnolegtoboku, a o katem miedzy nimi.

Mamy wiec:

P,=2-5-3v2-s5in45° +2-5-3v/2-5in65° ~
~ 30V2- L2 4+ 30v/2 - 0,9063 ~ 30 + 38,4513 ~ 68,45

A zatem pole catkowite wynosi P. ~ 48 + 68,5 = 116, 45.

Wazne!




Aby obliczy¢ pole powierzchni bocznej graniastostupa prostego wystarczy pomnozyc¢
obwod wielokata w podstawie przez dlugos¢ krawedzi boczne;j.

Przyktad 2

Podstawa graniastostupa prostego jest trapez, ktérego wysoko$¢ wynosi 3. Suma dlugosci
podstaw trapezu wynosi 12, a suma dtugosci ramion 10. Obliczymy pole powierzchni
tego graniastostupa, wiedzac, ze wysokos¢ bryly wynosi 6.

Obliczymy najpierw pole trapezu bedacego podstawg tego graniastostupa:
P, =13 =18

Pole boczne jest sumg pol $cian bocznych. Jezeli oznaczymy boki trapezu przez a, b, ¢, d,
toP,=aH+bH +cH+dH = (a+b+c+d) - H= ObWirapes - H.

Czyli P, = (12 + 10) - 6 = 132,

Pole powierzchni graniastostupa wynosi wiec P, = 2 - 18 4+ 132 = 168.
W szczegolnoSci mamy nastepujace wzory:

o Dlaszeécianu o krawedzi a : P, = 6a?

» Dla prostopadtoscianu o krawedziach a, b, c: P, = 2ab + 2bc + 2ac

» Dla graniastostupa prawidtowego trojkatnego o krawedzi podstawy a i wysokosci H :
P. = agg/ 3 4+ 3aH

 Dla graniastostupa prawidtowego czworokatnego o krawedzi podstawy a i wysokosci
H:P.=2a*+4aH

o Dla graniastostupa prawidlowego szesciokgtnego o krawedzi podstawy a i wysokosci
H:P, =3aV3+6aH

Przyktad 3

Pole powierzchni graniastostupa prawidtowego czworokatnego wynosi 42. Obliczymy
dtugos¢ krawedzi podstawy wiedzac, ze wysokoS¢ wynosi 2.

Podstawimy dane do wzoru na pole powierzchni graniastostupa prawidtowego
czworokgtnego P, = 2a® + 4aH. Mamy wiec 42 = 2a® + 4a - 2. Jest to rownanie
kwadratowe rownowazne z rownaniem 2a? + 8a — 42 = 0. Dzielgc stronami przez 2
otrzymujemy a? + 4a — 21 = 0.

Rozwigzemy to rOwnanie za pomoca wyroznika trojmianu kwadratowego.
Mamy wiec A =16 —4-1-(—21) = 16 + 84 = 100.

VA =10
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ap =40 = 7<0,ay = =420 =3.

Poniewaz a jest dtugoscia krawedzi podstawy, to a = 3.

Do obliczania pola powierzchni graniastostupa mozemy réwniez wykorzysta¢ dtugosci
odcinkow i miary katow w graniastostupie.

Przyktad 4

Podstawg graniastostupa prostego jest trapez prostokatny o podstawach dlugosci 2 i 4.
Dtuzsza przekatna graniastostupa ma dtugos¢ 5v/21i jest nachylona do ptaszczyzny
podstawy pod katem 45°. Obliczymy pole powierzchni tego graniastostupa.

Zrobimy rysunek pomocniczy.

Trojkat I AC jest rownoramienny prostokatny, czylid = 5i H = 5. Obliczymy dtugos¢
wysokosci trapezu z twierdzenia Pitagorasa.
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B 4 i

Mamy |AB|* + 42 = 5% astad |AB| = 3.

Mozemy teraz obliczy¢ dtugo$¢ ramienia C'D.

A 2 D
@
3
.\ .\
B I 2 G

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata DIC mamy 32 + 22 = |CD|?. A stad

|CD| = V/13.

Teraz mozemy juz obliczy¢ pole powierzchni graniastostupa.

P, = (2+24)'3 = 9oraz P, = <2+3+4—|— \/13) -5 =45+ 54/13. A zatem
P. =18 + 45 + 51/13 = 63 + 5+/13.

Stownik

graniastostup prosty



graniastostup, ktorego wszystkie Sciany boczne s3a prostokatami
pole powierzchni bocznej graniastostupa

suma pol scian bocznych graniastostupa



Animacja 3D

Polecenie 1

Zapoznaj sie z trescig animacji 3D. Zwrdc¢ uwage jakie wiasnosci graniastostupa mozemy
wykorzystywac do obliczania pola powierzchni graniastostupa.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/Daak CKJ7u

Film nawigzujacy do tresSci materiatlu, prezentujacy sposob obliczania pola powierzchni
graniastostupa.

Polecenie 2

Podstawg graniastostupa prostego o wysokosci b jest tréjkat prostokatny, dla ktérego tangens

jednego z katéw wynosi 18—5. Pole powierzchni tego graniastostupa wynosi 880. Oblicz

objetos¢ tego graniastostupa.

Polecenie 3

Stosunek bokéw w prostopadtoscianie wynosi 1 : 3 : 6, a pole powierzchni wynosi tyle, co

pole szescianu o krawedzi 6. Oblicz wymiary tego prostopadtos$cianu.


https://zpe.gov.pl/a/DaakCKJ7u

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Sposrdod narysowanych graniastostupdw wybierz te, ktdrych pola powierzchni wyrazaja sie
liczbami wymiernymi.
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Cwiczenie 2 @)

Pole powierzchni graniastostupa prawidtowego tréjkatnego jest szesciokrotnie mniejsze od
pola powierzchni graniastostupa prawidtowego sze$ciokatnego o tej samej dtugosci krawedzi
podstawy. Oznacza to, ze wysoko$¢ graniastostupa szesciokatnego jest:

() Taka sama jak w graniastostupie prawidtowym tréjkatnym.
() 2razy dtuzsza niz w graniastostupie prawidtowym tréjkatnym.
() 3razy dtuzsza niz w graniastostupie prawidtowym tréjkatnym.

() 6 razy dtuzsza niz w graniastostupie prawidtowym trojkatnym.




Cwiczenie 3

Podstawg graniastostupa prostego jest czworokat jak na rysunku (jedna kratka to jedna
jednostka).

Wysokos$¢ graniastostupa wynosi 5. Pole powierzchni tego graniastostupa miesci sie
w przedziale:

O (89,99)
O (99,109)

O (109, 120)

O (80,89)



Cwiczenie 4

W podstawie graniastostupa pochytego znajduje sie kwadrat o boku dtugosci 4. Wszystkie
jego $ciany boczne sg rombami, ktére nie sg kwadratami.

Wybierz zdania prawdziwe:

(] Sciany boczne kazdego takiego graniastostupa sa przystajace.

0 Pole powierzchni tego graniastostupa jest réwne polu powierzchni szescianu
o krawedzi dtugosci 4.

[ ] Pole powierzchni bocznej tego graniastostupa jest mniejsze od 64.

(] Pole podstawy tego graniastostupa jest wieksze od pola jednej $ciany bocznej.



Cwiczenie 5

W podstawie graniastostupa prostego znajduje sie tréjkat rownoramienny o podstawie 16
i wysokosci 15. Pole powierzchni bocznej tego graniastostupa wynosi 225. Wysokos¢
graniastostupa ma dtugosc¢:

O 5
O 8
O 4,5

O 6,5

Cwiczenie 6

Podstawa graniastostupa prostego jest dwunastokat foremny. Wysokos¢ graniastostupa
wynosi 6, a pole powierzchni bocznej 288. Krawedz podstawy tego graniastostupa ma
dtugosc¢:

O 8
O 4
O 6
O 2
Cwiczenie 7 @

Podstawg graniastostupa prostego ABCDFEFGH jest romb, ktorego dtuzsza przekatna ma

dtugos¢ 48. Tréjkat ACF, ktorego bokami sg przekatna podstawy i przekatne $cian bocznych
jest prostokatny. Kosinus kata nachylenia wysokosci trojkata AC'F wychodzacej

z wierzchotka F' do ptaszczyzny podstawy wynosi %. Oblicz pole powierzchni bocznej tego

graniastostupa.



Cwiczenie 8 @

W podstawie graniastostupa prostego znajduje sie romb o boku dtugosci 26. Dtuzsza
przekatna graniastostupa ma dtugos¢ 96 i tworzy z krawedzig boczng kat o mierze 30°. Oblicz
pole powierzchni tego graniastostupa.



Dla nauczyciela

Autor: Magdalena Wojciechowska-Rysiawa

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pole powierzchni graniastostupa

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum lub technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa: X Stereometria, poziom podstawowy

Uczen:

6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walca, stozka i kuli,
rowniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

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

» kompetencije cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

» Podaje wzor na pole powierzchni graniastostupa.

» Oblicza pole powierzchni graniastostupa korzystajac wprost ze wzoru.

» Oblicza pole powierzchni graniastostupa wykorzystujac wtasnosci odcinkow i katow
w graniastostupie.

e Oblicza dtugosci odcinkoéw w graniastostupie znajac pole powierzchni bryty.

e Analizuje zwigzek pomiedzy dtugoscig krawedzi podstawy i wysokoscig graniastostupa,
a jego polem powierzchni.

Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody pracy:

e burza mozgow,
e rozmowa nauczajaca,



o dyskusja,
e Cwiczeniowa.

Formy pracy:

e praca calg klasg,
e pracaw parach,
e praca samodzielna.

Srodki dydaktyczne:

e komputer z dostepem do Internetu, gto$nikow i tablicy interaktywnejlub projektora,
» materialy zawarte w e-podreczniku,
« modele graniastostupow.

Przebieg lekcji:
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wraz z uczniami przypomina w formie pogadanki dotychczasowe
wiadomosci o katach i odcinkach w graniastostupach (moze si¢ w tym celu postuzyc¢
materialami z poprzednich lekcji e-podrecznika).

2. Nauczyciel formutuje temat lekcji i kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel podaje wzor na pole powierzchni graniastostupa, prosi uczniow
o wyprowadzenie wzorow na pola powierzchni graniastostupow prawidtowych.

2. Nauczyciel analizuje przyktady zawarte w sekcji Przeczytaj.

3. Nauczyciel przedstawia uczniom animacje 3D. Prosi uczniow o wykonanie polecen
w parach.

4. Uczniowie sprawdzajg poprawnos¢ wykonanych polecen.

5. Uczniowie wykonujg samodzielnie ¢wiczenia 1 - 4 z sekcji Sprawdz si¢, nastepnie
rozwigzania sg omawiane.

6. Wybrani uczniowie wykonuja na tablicy ¢wiczenia 71i 8 z sekcji Sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja samodzielnie ¢wiczenie 5 z sekcji Sprawdz sie.
2. Uczniowie dokonujg ewaluacji kryteriow sukcesu metodg kosza i walizki.

Praca domowa:
Cwiczenie 6 z sekcji Sprawdz sie.

Materialy pomocnicze:



Siatka graniastostupa

Wskazowki metodyczne:

Animacja 3D moze stanowi¢ utrwalenie wiadomosci przez uczniéow w domu lub podczas
lekcji ,Wykorzystanie trygonometrii w obliczeniach dotyczacych graniastostupow”.


file:///b/P1DmptpsH

