Dtugosc okregu

Rektyfikacja okregu. Obliczanie dtugosci okregu - przyklady, obliczania. Liczba Pi i jej
przyblizenia. Ciekawostki o liczbie Pi. Ilustracja interaktywna opisujaca okrag. Prezentacja
multimedialna rektyfikacji okregu. Ilustracja interaktywna o dlugosci okregu i obwodzie
kota.

Zmiany dlugosci okregu w zaleznosci od dtugosci promienia. Ilustracja interaktywna:
Stosunek diugosci okregu do jego Srednicy. Animacja: Zaleznos¢ dtugosci okregu od jego
promienia.



Dtugosc okregu

Czy wiesz, jaka dtugo$¢ ma okrag o danym promieniu? Oczywistym jest, ze im dluzszy jest
promien okregu, tym wigksza jest dtugos$c okregu. Jezeli rozetniemy okrag

i ,wyprostujemy” tg krzywa to otrzymamy odcinek, ktoérego dlugos¢ jest rowna dtugosci
okregu.

To ,wyprostowanie” okregu nazywa si¢ rektyfikacja i polega na skonstruowaniu odcinka,
ktorego dlugosc¢ jest rowna obwodowi danego okregu. Juz bardzo dawno temu uczeni
poszukiwali wzoru pozwalajacego obliczy¢ dtugos$¢ okregu. Zauwazyli oni, ze stosunek
dtugosci okregu do dtugosci srednicy jest dla dowolnego okregu zawsze taki sam.

W tym materiale bedziesz korzystac¢ ze wzoru na dtugos¢ okregu w rozwigzywaniu
problemow teoretycznych i praktycznych.

Okrag

Okrag

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIZWWaC0z6ZjA
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja pokazuje, czym jest okrag.

Zapamietaj!

Okregiem o $rodku w punkcie S'i promieniu r nazywamy zbior wszystkich punktow
pltaszczyzny, ktorych odlegtos$¢ od punktu S jest réwna r.
Okrag o srodku w punkcie S i promieniu r oznaczamy O(S, r).



file:///preview/resource/R1ZWWaC0z6ZjA

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

Dtugosc¢ okregu

Przez wiele stuleci uczeni poszukiwali wzoru pozwalajacego okresli¢ dtugos¢ okregu,
ktorego promien jest znany. Dokonujac przyblizonych pomiaréw, zauwazyli, ze stosunek
dtugosci okregu do jego srednicy jest w kazdym przypadku w przyblizeniu rowny 3.
Zapoznaj si¢ z ponizszym apletem.

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


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

Przeprowadzony eksperyment pozwolit na znalezienie dokladniejszejliczby okreslajgce;j
stosunek dlugosci okregu do jego srednicy.

Liczbe te w XVIII w. oznaczono greckg literg 7 (pi) od pierwszejlitery greckiego stowa
perimetron, czyli obwod.

dhugosc¢ okregu

= :
Srednica okregu

Oznaczmy:

L - dlugos¢ okregu,

r — promien okregu.

Wtedy $rednica okregu jest rowna 27 oraz

L
T=—
2r
2nr = L.

Wazne!

Dlugo$¢ okregu L o promieniu r wyraza sie wzorem L = 27r.
Zapoznaj si¢ z ponizszym apletem.

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


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

Liczba 7
Ciekawostka

Starozytni Egipcjanie przyjmowali, ze stosunek obwodu kota do jego srednicy jest rowny

4 4
— ) ~3,1604...
(3) =+

Sredniowieczni Chinczycy uwazali, Ze jest on rowny % ~ 3,1428...

Przez wieki podawano coraz lepsze przyblizenie liczby .

W XVI w. matematyk holenderski Ludolph van Ceulen [Ludolf fan keule] podat jej
warto$¢ z doktadnoscia do 35 miejsc po przecinku:
3,14159265358979323846264338327950288 . . .

Na czes¢ tego matematyka liczba pi zwana jest tez ludolfing.

W XVIII w. udowodniono, ze liczba 7 nie jest liczbg wymierng. Nie da si¢ jej zatem
zapisaC w postaci utamka dziesietnego skonczonego, ani w postaci utamka dziesietnego
nieskonczonego okresowego.

Obecnie znamy przyblizenie liczby 7 z doktadnoscig do kilku bilionow miejsc po

przecinku.
Rektyfikacja kota

Ciekawostka

Rektyfikacja lub wyprostowanie okregu polega na skonstruowaniu odcinka, ktorego
dtugosc jest rowna obwodowi danego okregu.

Jedna z przyblizonych konstrukcji wyprostowania okregu podat w 1685 r. Adam
Kochanski, nadworny matematyk krola Jana III Sobieskiego.




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

Przyktad 1

W Iw. p.n.e. rzymski architekt Witruwiusz zaproponowat sposéb pomiaru odleglosci
drogowych, wykorzystujacy poruszajacy si¢ rydwan. Koto takiego rydwanu miato
promien 0, 6 m. Na pokonanie jednej mili rzymskiej (1400 m) musiato wykona¢ 400
obrotow.

Zrodto: Zespot autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Oblicz wartos$c¢ liczby 7, przyjmowana przez Witruwiusza.


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

Rozwigzanie:

400 - 27r = 1400

400 - 27 - 0,6 = 1400

_ a0 o
T A A

Wazne!

W obliczeniach praktycznych najczeSciej przyjmuje sie, ze m ~ 3, 14.
Przyktad 2

Srednica kotka do deskorolki jest rowna 50 mm. Obliczymy, ile razy obroci sie to kotko
na drodze dtugosci 1 m.

Rozwiazanie:

Obliczamy dtugos¢ drogi, jaka pokona kotko podczas jednego obrotu, czyli obwod kotka.

L=2r =«

L~50-3,14

L ~ 157 mm.
Zamieniamy metr na milimetry.
1m = 1000 mm.
Obliczamy, ile razy obroci sie kotko.

1000 : 157 = 6, 369. . .

Kotko obroci si¢ okoto 6 razy.
Przyktad 3

Obliczymy dtugos¢ okregu o promieniu 9 cm.



Rozwigzanie:

Korzystamy ze wzoru na dtugos$¢ okregu, tym razem nie zastepujac liczby 7 jej warto$cig
przyblizona.

L =2nr

L=27-9 =18«

L = 187 cm.

Dlugosc¢ okregu jest rowna 18w cm.
Przyktad 4

Obliczymy przyblizong dlugosS¢ promienia kota o obwodzie 50 cm.

Rozwiazanie:

Oznaczymy przez r przyblizong dtugos¢ (w cm) promienia kota i skorzystamy ze wzoru
ma dlugos¢ okregu.

L =2xnr
2mr = 50
50
r—=—
27
N 50
T 2.3,14
r~ 8 cm.

Promien kota ma okoto 8 cm diugosci.
Przyktad 5

Koniec duzejwskazowki zegara w ciggu godziny pokonat droge dtugosci 94, 2 cm.
Obliczymy przyblizong dtugosc¢ tej wskazowki.



Rozwigzanie:

Oznaczmy przez z dlugos¢ (w cm) dluzszej wskazowki zegara i skorzystajmy ze wzoru na
obwod kota.

L =27nx
L
r=—
2T
94,2
T 2.3,14
T ~ 15cm.

Wskazowka ma okoto 15 cm dlugosci.
Przyktad 6

Basia spakowala prezent dla swojej siostry w rulon o srednicy 12 cm. Czy starczy jej
120 cm wstazki na obwigzanie tego prezentu w dwoch miejscach skoro na wezet
i kokarde potrzeba 25 cm?

Rozwiazanie:

Zaczniemy od obliczenia obwodu rulonu.
Wyznaczymy do tego jego promien, czyli
r=12cm:2 =6 cm.

Zatem obwad rulonu jest rowny
L=2mr=2-6cm-3,14 =~ 37,68 cm.

Na jedno obwigzanie potrzeba 37,68 cm + 25 cm = 62,68 cm, zatem na dwa
62,68 cm - 2 = 125,36 cm.

Oznacza to, ze Basi nie starczy wstgzki na obwigzanie prezentu w dwoch miejscach.
Przyktad 7

Sprawdzimy, czy z drutu o dtugosci 280 cm mozna uformowac trzy obrecze, kazda
o promieniu 15 cm?



Rozwigzanie:

Najpierw obliczymy obwdd jednej obreczy.

L =27r

L=27-15=30mr~ 30- 3,14 = 94, 2.

Zatem na trzy obrecze potrzeba:

94,2 -3 = 282,6 cm.

Oznacza to, ze 280 cm drutu nie wystarczy na wykonanie trzech obreczy o promieniu
15 cm kazda.

Przyktad 8

Ktora z figur ma wigkszy obwod: okrag o promieniu 3 cm, czy trojkat rownoboczny
o boku dtugosci 6 cm?

Rozwigzanie:

Zacznijmy od wyznaczenia obwodu okregu, czyli

L=2mr=2-3cm-3,14 ~ 18,84 cm.

Obwdd trojkata jest rowny 3 - 6 cm = 18 cm.

Wynika stad, Ze obwdd okregu jest wigkszy od obwodu trojkata rownobocznego.
Cwiczenie 1 ®

Dany jest okrag o obwodzie 32 cm. Uzupetnij ponizsza luke. Kliknij w nia, aby rozwing¢ liste,
a nastepnie wybierz prawidtowa odpowiedz. Przyjmij m = 3, 14.

‘4,87cm’ 5,9 cm | | 6,21 cm 5,10cmH5,01cm]

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




Cwiczenie 2

Potacz w pary dtugosci okregéw z odpowiadajgcymi im promieniami.

L = 36m

L =207

L =8n

L =127

L =487

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

Cwiczenie 3

Uzupetnij tabelke. Przeciggnij w luki odpowiednie liczby.

Promien okregu Srednica okregu
8
20
11
‘12”16% 22 ‘2%’ 2071" 16”24”10’

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

Obwad okregu

________________________________________



Cwiczenie 4

tancuch wykonany jest z 45 ogniw. Kazde z nich jest w ksztatcie okregu o Srednicy
5 cm. Zaznacz zdanie prawdziwe.

() Gdyby tancuch sktadat sie z 50 ogniw, to miatby dtugos¢ 3 m.

(O tancuch ma dtugosé 2, 25 m.

O Gdyby Srednica jednego ogniwa zwiekszyta sie dwukrotnie, to dtugos¢ taricucha
zwiekszytaby sie czterokrotnie.

() tancuch jest krétszy niz 2 m.

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

Cwiczenie 5

Obwadd obreczy kosza do gry w koszykéwke wynosi okoto 141, 3 c¢cm. Oblicz dtugos¢
Srednicy tego kosza. Wpisz w luke odpowiednig liczbe. Przyjmij m = 3, 14.

Odpowiedz: Srednica kosza wynosi okoto cm.

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

Cwiczenie 6

Rozstrzygnij, czy podane zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania
prawdziwe.

Jesli dwa okregi majg rowne obwody, to s wspotsrodkowe.

Dtugos¢ okregu wyraza sie zawsze liczbg wymierna.

O o O

Dla kazdego okregu stosunek jego obwodu do srednicy jest staty.

(] Jedli dwa okregi maja réwne promienie, to sa przystajace.

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



Cwiczenie 7 @)

Dokoncz zdania tak, aby otrzymac zdania prawdziwe. Wpisz w luki odpowiednie liczby.

« Promien kota o obwodzie 167 wynosi ‘ ’

« Srednica kota o obwodzie 7 wynosi ‘ ’

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

Cwiczenie 8

Woyscig polega na wykonaniu dziesieciu okrgzen wokoét toru w ksztatcie okregu o promieniu
1,2 km. Trase jakiej dtugosci pokonuje samochdd podczas wyscigu? Zaznacz poprawng
odpowiedz. Przyjmij m = 3, 14.

12km

70,5 km

o O O

75,36 km

) 72,56km

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



Cwiczenie 9

Koto oraz romb o przekatnych dtugosci 8 cm i 6 cm maja taki sam obwéd. lle wynosi
promien kota? Zaznacz poprawna odpowiedz.

-5 CIn

o O O
E

— Ccim

10
O 1 em
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10

Natalia zrobita z kolorowych koralikow gumke do wtoséw o obwodzie rownym 67 cm.
Chciataby zrobi¢ dla Kingi podobng gumke, jednak o obwodzie mniejszym o 27 cm. Jaki
promien bedzie miata gumka Kingi? Zaznacz poprawnga odpowiedz.

() 4cm

() 4mcem

() 2cm

() 2mcm

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



Cwiczenie 11

Trzy dyplomy zwiniete w rulony, kazdy o $rednicy 6 cm, nalezy obwigza¢ wstazka. Jaka dtuga
powinna by¢ wstazka, jesli na jeden wezeti jedng kokardke potrzeba 20 cm? Wynik
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku. Uzupetnij ponizsza luke. Kliknij w nig, aby
rozwingc liste, a nastepnie wybierz poprawng odpowiedz.

115,52 | | 114,51 | | 116,51 | | 114,53 | | 116,52 | | 115,52 |

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

Cwiczenie 12

Odpowiedz na pytania. Wpisz w luki odpowiednie liczby.

« lle razy obwdd kota o promieniu 8 jest wiekszy od dtugosci okregu o $rednicy 4?

Odpowiedz: Obwadd jest wiekszy‘ ’ razy.

« lle razy obwdd kota o promieniu 8 jest wiekszy od dtugosci okregu o promieniu 1?

Odpowiedz: Obwéd jest wiekszy ’ razy.

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

Cwiczenie 13

lle razy zwiekszy sie dtugosc okregu, jesli jego promien zwiekszymy dwukrotnie? Wpisz w luke
odpowiednig liczbe.

Odpowiedz: Dtugosc¢ okregu zwiekszy sie razy.

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



Cwiczenie 14

Jak zmieni sie dtugosc okregu, jesli jego sSrednice zmniejszymy o 2?7 Zaznacz prawidtowa

odpowiedz.

() Zmniejszy sie o 4.
() Zmniejszy sie o 3.
() Zwiegkszy sig o 4.
() Zmniejszy sie o 2.
() Zwiegkszy sie o 2.

() Zwiegkszy sie o 3.

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

Cwiczenie 15

Zaznacz, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda

Z drutu o dtugosci 73 cm, mozna wykonac obrecz O
o promieniu dtugosci okoto 11, 5 cm.

Z drutu o dtugosci 80 cm, mozna wykonac¢ obrecz O
o promieniu dtugosci okoto 12, 8 cm.

Z drutu o dtugosci 56 cm mozna wykonad dwie obrecze O
o promieniu dtugosci 9 cm.

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

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 16

Ustaw obwody figur od najmniejszego do najwiekszego.

Romb o przekatnych dtugosci 6 cm i 8 cm. =
Kwadrat o boku rownym 4 cm. =
Prostokat o bokach dtugosci 10 cm oraz 12 cm. =
Tréjkat rownoboczny o boku réownym 5 cm. =
Okrag o promieniu 6 cm. =

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

Cwiczenie 17

Jubiler zrobit obraczke o promieniu 7 mm. Przyszta panna mtoda ma palec o obwodzie 5 cm.
Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

(] Promien palca panny mtodej wynosi okoto 8 mm.

(] Obwaod obraczki jest wiekszy od 4, 5 cm.

(] Obraczka zmiesci sie na palec przysztej panny mtode;.

(] Obraczka bedzie za mata dla przysztej panny mtode;j.

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



Cwiczenie 18

Oblicz obwdd zacieniowanej figury przedstawionej na rysunku.

2 2 9

N

2 )

2\ /2
2 2 9

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Kliknij w luke, aby rozwingc liste i wybierz odpowiednie liczby.

el a) (2] (8]

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




Cwiczenie 19 @

Oblicz taczng dtugosé narysowanych linii. Przyjmij dtugosé jednej kratki jako odcinek
jednostkowy.

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

() L=6r+12
O L=10(r+2)
O L=10r+12

O L=Tr+12

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

Cwiczenie 20 @

Tomek zwinat mape Polski w rulon o srednicy 8 cm. lle sznurka potrzebuje na zwiazanie tego
rulonu, jezeli na kokarde potrzebuje dodatkowo 15 cm sznurka?

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



Cwiczenie 21 @

Martyna postanowita ogrodzi¢ swoéj ogrodek w ksztatcie ¢wiartki kota o promieniu 63 m.
Siatka ogrodzeniowa pakowana jest w rolkach po 50 m. lle paczek musi kupi¢ Martyna, aby

ogrodzi¢ swoj ogréd, uwzgledniajgc miejsce na furtke szerokos$ci 2 m? Przyjmij m = %

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



