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Na pewno pami¢tasz zabawke z dziecinstwa - kostka sorter — w ktorej celem jest
dopasowanie ksztaltu klocka do odpowiedniego otworu w szeScianie.

Wpisanie kuli w szeScian jest podobnym zadaniem. Nie kazda kula zmiesci si¢ do danego
szeScianu i nie kazda kule umieszczong w szeScianie bedziemy nazywac kulg wpisana.
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W przedstawionym materiale poznasz zalezno$¢ miedzy wymiarami szeScianu,
a promieniem kuli wpisanejw ten szeScian oraz rozwigzesz zadania, rowniez praktyczne,
zwigzane z tym zagadnieniem geometrycznym.

Twoje cele

» Poznasz wlasnosci kuli wpisanejw szeScian.

» Zastosujesz wzory na pole powierzchni i objetos¢ kuli oraz sze$cianu.



Przeczytaj

Wiasnosci szeScianu i kuli sg wszystkim dobrze znane. Potrafimy obliczy¢ objetos¢ oraz pole
powierzchni tych figur przestrzennych. W tym materiale zajmiemy si¢ obiektem, ktory jest
potaczeniem kuli i szeScianu.

Przyjmijmy nastepujaca definicje:
Definicja: sze$cian opisany na kuli

SzeScian jest opisany na kuli, jesli kula jest styczna do kazdej z jego Scian, czyli ma z kazda
Sciang szesScianu tylko jeden punkt wspolny.

Mozemy zamiennie uzywac okreslenia: szeScian jest opisany na kuli lub kula jest wpisana
w szescian.

We wszystkich przykiadach i zadaniach bedziemy postugiwac si¢ przekrojem plaszczyzng
przechodzacg przez Srodek kuli i rownolegla do Sciany szeScianu oraz oznaczeniami jak na
ponizszym rysunku:

a - dtugosc¢ krawedzi szeScianu,
R - promien kuli wpisanejw szeScian,

S - érodek kuli wpisanejw sze$cian.



Do wykonywania obliczen w zadaniach przydadza Ci si¢ ponizsze wzory.

Wz6r na objetoSc¢ szeScianu o krawedzi a Wz6r na pole powierzchni catkowitej
V=a szeScianu o krawedzi dtugosci a

Wz6r na objetoé¢ kuli o promieniu R P.=6-a

V = % - R3 Wzor na pole powierzchni kuli

Wz6r na przekatng Sciany szeScianu o promieniu RP =4 -7 R’

o krawedzi a av'2 Wzor na przekatng szeScianu o krawedzi a

av/3

Przyktad 1

Rozwazmy szeScian o krawedzi dtugosci 6 cm. Jaka objetos¢ bedzie miata kula wpisana
w ten szeScian?

Wykonajmy rysunek, ktory jest przekrojem szeScianu opisanego na kuli ptaszczyzng
przechodzacg przez srodek kuli i rownolegla do Sciany szesScianu.

@ =g

a=6cm

Krawedz szeScianu @ = 6 cm. Promien kuli R stanowi potowe tej dlugosci, czyli
R=1a=3cm
A zatem:

V= %WR:)’ = % - 277 = 367w cm3.

Przyktad 2




Rozwazmy kule o objetosci 180m. Jaka bedzie dtugos$¢ krawedzi szeScianu opisanego na
tej kuli?

Wykonajmy rysunek, ktory jest przekrojem szeScianu opisanego na kuli ptaszczyzng
przechodzacg przez srodek kuli i rownolegla do Sciany szesScianu.

Majgc dang objetos¢ kuli mozemy obliczy¢ jej promien. Wystarczy podstawi¢ do wzoru
V = 27R3.

3
Otrzymujemy roOwnanie:
STR® = 1807
$R® =180
R3 =135
R = 3/5.
Stad a = 2R = 6+/5.
Przyktad 3

Jaki procent objetosci szeScianu stanowi objeto$¢ kuli, ktérg mozemy wpisa¢ w ten
szeScian?

Wykonajmy rysunek, ktory jest przekrojem szeScianu opisanego na kuli ptaszczyzna
przechodzacg przez srodek kuli i rownolegly do Sciany szeScianu.
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Przyjmijmy, ze krawedz szeScianu ma dlugos¢ a.

Zatem objeto$¢ tego szeécianu V, = a®.

Promien kuli wpisanejw ten szeScian R = %a. Zatem

4 _(1.\3 _ 4 1 1
Vi =3m(3a)" = 5 5 ma® = gma
Obliczamy stosunek objetosci kuli do objetosci szeScianu i wyrazamy go w procentach:

L a3

=" -100% ~ ¢ - 3,14-100% = 52+ %.

ad

Przyktad 4

Czy kule o powierzchni 647 cm?

mozna wpisa¢ w szeScian o przekatnej 12 cm?
OdpowiedZz uzasadnimy rachunkowo.

Wykonajmy odpowiedni rysunek. Bedzie to przekroj szescianu ptaszczyzna
przechodzacg przez srodek kuli i przekatng podstawy.
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Nasze zadanie to poréwnanie dwoch wartosci: srednicy kuli i krawedzi szeScianu.

Aby obliczy¢ promien kuli rozwigzujemy réwnanie wykorzystujac dane w zadaniu:

4TR? = 647
R’ =16
R=14

czyli 2R = 8.

Do obliczenia dtugosci krawedzi szeScianu wykorzystamy twierdzenie Pitagorasa
w trojkacie BDD’ (patrz rysunek).

2
a? + (a\/§) — 122

a?® + 2a® = 144
3a® = 144
a’ =48 =16-3

a=4\/§.

Uwaga: Dtugos¢ krawedzi szeScianu mozemy rowniez obliczy¢ wykorzystujac wzor na
przekatng szeScianu. Otrzymujemy wowczas rownanie:

av/3 = 12



0= 12

V3
a=4v3
Zatem 8 = \/@> \/524\/5.

Srednica kuli jest wieksza niz krawedz szeécianu co oznacza, ze kuli o powierzchni

641 cm?

nie mozna wpisa¢ w szescian o przekatnej12 cm.

Stownik
szescian opisany na kuli

szeScian jest opisany na kuli, jesli kula jest styczna do kazdej z jego Scian, czyli ma z kazdg
Sciang szesScianu tylko jeden punkt wspolny



Aplet

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym apletem Geogebry. Przedstawiono na nim sze$cian opisany na kuli.

Narysuj w zeszycie:

a) przekroj ptaszczyzng przechodzaca przez srodek kuli i réwnolegta do Sciany szescianu,

b) przekroéj ptaszczyzng przechodzaca przez Srodek kuli i przekatng podstawy szescianu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI6MDMpBG


https://zpe.gov.pl/a/D16MDMpBG

Polecenie 2

Na podstawie obserwacji apletu ocen prawdziwosé podanych zdan, zaznaczajac odpowiednio
prawde lub fatsz.

Prawda Fatsz

Srednica kuli wpisanej w szeécian jest réwna potowie O O
dtugosci krawedzi tego szescianu.

Punkt stycznosci kuli ze $ciang szescianu, to punkt
przeciecia przekatnych tej Sciany, czyli ,Srodek sciany”.

Srodek kuli lezy na przekatnej szescianu.

OHOIN®)
OHOIN®)

W kazdy prostopadtoscian mozna wpisac kule.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".
Zdanie Prawda Fatsz
Kula o promieniu 2,5 cm jest wpisana w szescian ® O
o krawedzi 0,5 dm.
Kula o promieniu 3 dm jest wpisana w szeScian
: O O
o przekatnej 3v/2 dm.
Kula o objetosci 367 jest wpisana w szeScian o krawedzi 6
O O
Cwiczenie 2 ®

Oblicz pole powierzchni kuli wpisanej w szescian o objetoéci 216 cm? . Podaj cyfre setek,
dziesiatek i jednosci otrzymanego wyniku. Przyjmij przyblizenie m ~ 3, 14. Uzupetnij ponizsza
luke wpisujac poprawna liczbe.

Odpowiedz: Pole powierzchni kuli wynosi P =

Cwiczenie 3
Wiemy, ze w pewien prostopadtoscian wpisano kule o $rednicy 4 cm. Czy dane te wystarcza
do obliczenia ponizszych wielkosci? Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,TAK” albo ,NIE”.

Zdanie TAK
Objetos¢ kuli wpisanej w ten prostopadtoscian.

Objetosc¢ tego prostopadtoscianu.

O|0|0
O|0|0 &

Pole powierzchni catkowitej tego prostopadtos$cianu.



Cwiczenie 4
lle wynos objetos¢ kuli wpisanej w sze$cian o krawedzi dtugosci 18? Zaznacz poprawng
odpowiedz.

(O 367
O 77767
O 972w
() 29167
Cwiczenie 5

Szklana kule o objetosci 2887 cm? chcemy zapakowac w mozliwie jak najmniejsze szeécienne
kartonowe pudetko z pokrywka. lle papieru zuzyjemy na wykonanie takiego pudetka, nie liczac
zaktadek potrzebnych do jego sklejenia?

Cwiczenie 6
Przeciagnij poprawng odpowiedz.

Stosunek pola powierzchni szescianu do pola powierzchni kuli wpisanej w ten szeScian

______________




Cwiczenie 7 @

Krawedz szescianu zwiekszono 2 razy. Czy objetos¢ kuli wpisanej w ten szescian zwiekszy sie
wowczas czterokrotnie? Wybierz uzasadnienie sposréd podanych ponizej. Zaznacz poprawng
odpowiedz.

() Nie, objetos¢ kuli zwiekszy sie réwniez dwukrotnie.

O Tak, skala podobienstwa k = 2 co oznacza, ze objetos¢ szescianu zwiekszy sie 4
razy.

Tak, poniewaz skala podobienstwa k = 2 co oznacza, Ze objetos¢ szesScianu
zwiekszy sie 8 razy, zatem objetos¢ kuli réwniez zwiekszy sie oSmiokrotnie.

Nie, poniewaz skala podobienstwa k = 2 co oznacza, Ze objetos¢ szesScianu
zwiekszy sie 8 razy, zatem objetos¢ kuli réwniez zwiekszy sie oSmiokrotnie.

() Tak, objetos¢ kuli zwigkszy sie réwniez dwukrotnie.

Nie, skala podobienstwa k = 2 co oznacza, ze objetos$¢ szeScianu zwiegkszy sie 4
razy.

O
Cwiczenie 8 O

W szescian o objetoéci 5123 wpisano kule. Oblicz sume odlegtosci srodka kuli od wszystkich
wierzchotkdéw tego szescianu.

Cwiczenie 9 @

Wykaz, ze stosunek objetosci kuli opisanej na szescianie, do objetosci kuli wpisanej w ten
szescian wynosi 3\/5.



Dla nauczyciela

Autor: Malgorzata Kantor - Szcze$niak

Przedmiot: Matematyka

Temat: SzeScian opisany na kuli

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogoélnoksztatcace, technikum, poziom rozszerzony.
Podstawa programowa:

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe:

X. stereometria,.

Zakres podstawowy. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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:

rozpoznaje szescian opisany na kuli i potrafi naszkicowac przekrdj osiowy tej sytuacii,

bada zaleznos¢ miedzy promieniem kuli wpisanejw szeScian a krawedzig szeScianu,

stosuje wzory na pola powierzchni i objetos¢ kuli oraz szeScianu,

przeprowadza proste rozumowanie pomagajgce ustali¢ strategie rozwigzania zadania.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm,
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem medium bazowego i ¢wiczen interaktywnych,
 analiza pomystow.

Formy pracy:

e pracaw grupach,
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu,
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale,
» projektor multimedialny/ tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

i

1. Nauczyciel prosi ucznidow o zapoznanie si¢ z treSciami zapisanymi w sekcji ,Przeczytaj
oraz przypomnienie zaleznoSci mi¢dzy polami powierzchni i objetosciami bryt
podobnych.

Faza wstepna:
1. Nauczyciela podaje temat: ,, Szescian opisany na kuli” i cele zajec.
Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prowadzi z uczniami rozmowe w oparciu o apleti pytania zawarte
w poleceniu.

2. Nauczyciel dzieli klase na 7 grup. Kazda grupa otrzymuje do rozwigzania jedno zadanie
sposrod zadan 1 -7 w czesci ,,Sprawdz sie”

3. Wyznaczony przez nauczyciela uczen omawia 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 lekcji

”

powinienem/ powinnam zapamietac, ze ...
Praca domowa:
Uczniowie dobierajg si¢ w paryi rozwiazujg zadania 8 i 9 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:



Bryty w 3D
Wskazowki metodyczne:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Aplet” do pracy przed lekcja. Uczniowie
zapoznaja sie z jego trescig i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten sposob, zeby moc
samodzielnie rozwigza¢ zadania na temat szeScianu opisanego na kuli.
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