Graniastostup - zadania z kontekstem realistycznym

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
 Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela
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Zrédto: Lance Anderson, dostepny w internecie: https:/unsplash.com/.

J"ntém‘

Graniastostupy sg jednymi z czeSciej wykorzystywanych bryt w zyciu codziennym. Ich
regularne ksztalty, w szczegolnosci prostopadtoscianu i graniastostupow prawidtowych, sg
latwe do odtworzenia i bardzo funkcjonalne, co stanowi inspiracje dla architektow,
konstruktorow i wytworcow. Trudno sobie wyobrazi¢ jakiekolwiek miasto lub mieszkanie,
w ktorym nie znajdowatyby si¢ graniastostupy: ich ksztalty znajdziemy w brytach budowli,
mebli, pudetek i wielu innych przedmiotach codziennego uzytku. Z wilasnosci bryl, ktore
poznajecie na lekcjach matematyki korzystamy w zyciu codziennym w sposob intuicyjny.
Ponizej pokazemy Wam w jakich (miedzy innymi) sytuacjach codziennych korzystamy

z wlasnosci graniastostupow - czasem zupelnie nieSwiadomie.

Twoje cele

» Rozpoznasz graniastostupy w przedmiotach codziennego uzytku.

e Obliczysz pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupoéw z zastosowaniem twierdzen
dotyczacych trojkatow.

» Dobierzesz odpowiedni model matematyczny przy rozwigzywaniu zadan
praktycznych.

» Wykorzystasz witasnosci katow, odcinkow i wielokgtow do obliczania objetosci i pola
powierzchni graniastostupa.




Przeczytaj

Graniastostupy prawidtowe
Potrafisz juz oblicza¢ pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupow prawidlowych.

Przypomnijmy wzory dla podstawowych graniastostupow prawidtowych:

graniastostup prawidlowy trojkatny:

V=28 .H

9.9V3 L 3. 4. H

P, 1

graniastostup prawidtowy czworokatny:
V=adH

P.=2-a>+4-a-H

szeScian (szczegolny przypadek graniastostupa prawidlowego czworokatnego):

V =ad?
P.=6-a’
 graniastostup prawidtowy szesciokatny:
V=6-25.H

P=12-%8 1 6.4-H

Przyktad 1

Pan Nowak ma w ogrodzie trzy donice: dwie w ksztalcie graniastostupa prawidtowego
szeSciokatnego o wymiarach wewnetrznych: krawedzi podstawy 24 cm i wysokosci
40,5 cm oraz donice w ksztalcie graniastostupa prawidtowego trojkatnego o wymiarach
wewnetrznych: krawedzi podstawy 40 cm i wysokosci 65 cm. Sprawdzimy, czy trzy
opakowania ziemi po 50 1 wystarczg, aby napetni¢ te donice.

Rozwigzanie



javascript:void(0);

165 cm

Musimy obliczy¢ objetos¢ donic. Korzystajac ze wzoru
V=98 .
obliczymy objetos¢ donicy o podstawie trojkata.

Poniewaz pojemno$¢ opakowan z ziemig dana jest w litrach, to zamieniamy jednostki na
dm.

Mamy zatema =4 dmi H = 6,5 dm.
Czyli V =195 .65 — 26v/3 ~ 45 [1].

Teraz policzymy objetos¢ donic w ksztalcie graniastostupa prawidtowego szeSciokgtnego
ze Wzoru:

V=6-25.H

Mamy zatem:

2.V =12 285 4 05 = 69,984v/3 ~ 121,22 []

Razem mamy okoto 45 + 121, 22 = 166, 22 [1].
A zatem trzy opakowania ziemi po 50 1 nie wystarczg do napetnienia tych donic.

Przyktad 2



Szklane terrarium ma ksztatt szescianu o krawedzi 20 c¢m z odcietym rogiem, w taki
sposob, ze z kazdej z trzech Scian odcieto trojkat prostokatny o przyprostokatnych
dtugosci 4 cm. Obliczymy, ile szkla potrzeba, aby wykonac takie terrarium. Wynik
podamy z doktadnoscig do 0, 1 m?.

Rozwigzanie

Poniewaz z trzech Scian wychodzacych z jednego wierzchotka odcieto trojkat
rownoramienny prostokatny, to powstanie $ciana w ksztalcie trojkata rownobocznego

o krawedzi 4v/2 cm.
Pole tej $ciany wynosi:

P= w = 8v/3 ~ 13,86 [cm?]

4\/5 cm

Pole powierzchni odcietych trojkatow to:
P,=3-% =24 [cm?

Pole sze$cianu (bez jednej $ciany), to

P,, =5-20-20 = 2000 [cm?]

Ostatecznie do wykonania terrarium potrzebujemy

Pr ~ 2000 — 24 + 13,86 = 1989,86 [cm?] ~ 0, 2 [m?] szkia.



Inne graniastostupy

Regularne ksztalty graniastostupow prawidtowych sa bardzo funkcjonalne, jednak
w otaczajacej nas rzeczywistosci mozemy spotkac rowniez inne graniastostupy proste,
a bywa rowniez, ze i pochyte.

Przypomnijmy, ze objetos¢ graniastostupa mozemy policzy¢ ze wzoru:
V=P, -H

gdzie:

P, - to pole podstawy liczone ze wzoru wtasciwego dla danego wielokata,

H - to wysokos¢ graniastostupa, ktora w przypadku graniastostupa prostego jest rowna
dtugosci krawedzi boczne;.

Pole powierzchni graniastostupa policzymy ze wzoru:
P.=2-P,+PF

gdzie:

P, - jest polem powierzchni bocznejbedgcego suma pol poszczegdlnych Scian bocznych
(w przypadku graniastostupa prostego s3 to pola prostokatéw o bokach bedacych
odpowiednimi krawedziami podstawy i krawedzig boczng, w przypadku graniastostupa
pochylego s3 to pola rownoleglobokéw bedacych §cianami bocznymi).

Przypomnijmy, ze aby policzy¢ pole powierzchni bocznej graniastostupa prostego
wystarczy pomnozy¢ obwod wielokata w podstawie przez wysokos¢ graniastostupa.

W przypadkach rzeczywistych szczegbdlna uwage nalezy zwroci¢ na zagadnienia dotyczace
obliczania pdl, poniewaz bardzo cze¢sto niektore Sciany graniastostupa sg pomijane - tak jest
na przyktad w zadaniach, w ktorych budujemy pudetka bez wieczka, akwaria, wazony lub
malujemy pomieszczenia.

Przyktad 3

Kasia chce podarowac swojej mamie drewniang szkatutke przyozdobiong technikg
decoupage tzn. calg powierzchni¢ zewnetrzng szkatutki poza spodem chce oklei¢
serwetkami papierowymi z motywami ozdobnymi. Szkatutka ma ksztalt graniastostupa
prostego szesciokatnego o podstawie jak na rysunku. Kasia wykorzystuje serwetki

o wymiarach 33 cm x 33 cm. Obliczymy, ile serwetek uzyje Kasia, jezeli do powierzchni
ozdabianego przedmiotu nalezy doliczy¢ okoto 10%.

Rozwigzanie
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30cm

ocm 10cm

20cm

10em

Szesciokat w podstawie mozna podzieli¢ na prostokat i trapez rOwnoramienny.
Mamy wtedy:

P, = Pyros + Pur

Czyli P, = 30 - 10 + 25910 — 300 + 200 = 500 [cm?].

Do obliczenia pola bocznego potrzebujemy jeszcze dtugosci ramienia trapezu. Z danych
na rysunku wynika, ze bedzie to przeciwprostokatna rownoramiennego trojkgta
prostokatnego i bedzie mie¢ dltugos¢ 10v/2 cm.

Szkatutka razem z wieczkiem ma wysokos¢ 25 cm.

Cayli P, = 25+ (310 +2-10v2 + 30) ~ 2207 [om?].

A zatem powierzchnia do oklejenia (bez spodu) bedzie wynosi¢ w przyblizeniu
500 + 2207 = 2707 [cm2]

Nalezy doliczy¢ do tego jeszcze 10%:

2707 + 270,7 = 2977,7 [cm?]

Powierzchnia jednejserwetki to 33 - 33 = 1089 [cmz].

Mamy 2977,7 : 1089 ~ 2, 73.

Czyli Kasia zuzyje trzy serwetki do oklejenia szkatutki.

Przyktad 4



Betonowy stupek parkingowy ma ksztalt graniastostupa pochylego, ktérego podstawa
jest kwadrat. Dwie ze $cian, ktore nie sg prostokgtami, sg prostopadte do podstawy. Kat
nachylenia wysokosci stupka do $ciany bocznejbedgcej prostokatem wynosi 8°.
Wykorzystujac dane na rysunku obliczymy jaka jest masa takiego stupka, jezeli gestos¢

, . kg
betonu, z ktorego zostat wykonany wynosi 2222 —%.

Rozwigzanie

Korzystajgc z funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokgtnym
otrzymujemy:

tg 8" = %4

Czyli 0,1405 = 22 a stad ostatecznie H ~ 384 [mm].
Obliczymy objetoé¢ stupka i wyrazimy ja w m?®.
Mamy

V = 300% - 384 = 34560000 [mm?®] = 34560 [cm?®] = 0, 03456 [m*]

m

Korzystamy ze wzoru na gestosc: p = 3.
Czyli 2222 = 45545 @ stad ostatecznie masa stupka wynosi m ~ 76,79 [kg|.
Przyktad 5

Pokoj Macka wyglada jak na rysunku.



Zrédto: dostepny w internecie: www.unsplash.com, licencja: CC BY 3.0.

Latem jest tam bardzo goraco, wiec Maciek planuje kupi¢ klimatyzator. Moc
klimatyzatora wylicza si¢ mnozac objetoS¢ pomieszczenia wyrazong w metrach
szeSciennych przez wspotczynnik 40 %, gdzie W, to jednostka mocy. Policzymy moc
klimatyzatora potrzebnego Mackowi, wiedzgc ze dtugos¢ pokoju to 5 m a wymiary
przedstawionej na rysunku $ciany sg nastepujace.

1,2m

1,5m

1lm

3m

Rozwigzanie



Zauwaz, ze na pokoj Macka mozemy spojrzec jak na graniastostup prosty, ktorego
podstawg jest Sciana przedstawiona na rysunku wyzeja wysokos¢ H = 5 m. Aby obliczy¢
objetos¢ pokoju musimy policzy¢ pole szeSciokata z rysunku. Zauwazmy, ze jest to trapez
i prostokat, wiec

P=3-1+ 225 =615
Zatem objetos¢ pokoju Macka to 30, 75 [m?’] .

Moc klimatyzatora, ktorego potrzebuje Maciek to

30,75 m? - 40 Y5 = 1230 W = 1,23 kW

Stownik

graniastostup prosty

graniastostup, ktorego wszystkie Sciany boczne sg prostokgtami
graniastostup prawidtowy

graniastostup prosty, w ktorego podstawie jest wielokat foremny
wysokos¢ graniastostupa

odcinek, ktorego dlugosc¢ jest rowna odleglosci miedzy ptaszczyznami roznych podstaw
graniastostupa




Film samouczek

Polecenie 1

Zastanow sie jaki ksztatt ma zwykle klin uzywany m.in. do blokowania drzwi i sztabka ztota.

Zapoznaj sie z trescig filmu, aby uzyskaé odpowiedz.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dd4Yp1HdF

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcego graniastostupa- zadania z kontekstem

realistycznym.

Polecenie 2

Sprawdz, czy sztabka ztota, ktéra pojawia sie w filmie zmiesci sie w niewielkim sejfie
w ksztatcie prostopadtoscianu o krawedziach podstawy 11 cm i 4 cm oraz pojemnosci
242 cm?.



https://zpe.gov.pl/a/Dd4Yp1HdF

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

W paczkomacie mozna nadac paczki: o gabarycie A (maksymalne wymiary 8 x 38 x 64 cm,
masa do 25 kg), cena takiej paczki, to 11, 30 zt, o gabarycie B (maksymalne wymiary

19 x 38 x 64 cm, masa do 25 kg), cena takiej paczki, to 12, 29 zt i o gabarycie

C (maksymalne wymiary 41 x 38 x 64 cm, masa do 25 kg), cena takiej paczki, to 14, 75 zt.
Nauczycielka matematyki chce zamoéwic¢ podreczniki dla 87 uczniéw. Wymiary podrecznika to
25 x 17,5 x 1,5 ajego waga to 0,56 kg . Wskaz wszystkie zdania prawdziwe.

Najtansza mozliwa wysytka bedzie kosztowac 24, 58 zt.
Najtansza mozliwa wysytka bedzie kosztowac 35, 88 zt.
W kartonie o wymiarze 19 x 38 x 64 cm zmieszcza sie 73 podreczniki.

Najtansza mozliwa wysytka bedzie kosztowac 14, 75 zt.

O o o 0O d

W kartonie o wymiarze 19 x 38 x 64 cm zmieszcza sie 64 podreczniki.



Cwiczenie 2 @)

Podium sktada sie z trzech prostopadtosciennych czesci o wymiarach: 100 x 100 x 50,
90 x 90 x 40i 80 x 80 x 30 (w cm). Przystepujac do dekoracji zwyciezcoéw ustawiamy je
w klasyczny sposéb dbajac o to, zeby $ciany z numerem miejsca znajdowaty sie w jednej
ptaszczyznie oraz zeby pomiedzy kolejnymi prostopadtoscianami nie byto przerw. Wskaz
wszystkie poprawne odpowiedzi.

(] Otrzymana bryta jest graniastostupem prawidtowym o$miokatnym.
(] Pole widocznej czesci podium to 93000 cm?.
(] Pole widocznej czesci podium to 6250 cm?.

D Otrzymana bryta nie jest graniastostupem, gdyz nie wszystkie wierzchotki sg
potozone w dwoch rownolegtych ptaszczyznach

(] Pole widocznej czesci podium to 56500 cm?.



Cwiczenie 3

Uzupetnij luki jedng sposréd wybranych liczb:

Pani Krystyna miata wazon w ksztatcie graniastostupa prawidtowego tréjkatnego. Na

wyprzedazy kupita drugi z tej samej kolekcji, o tym samym ksztatcie, ale dwukrotnie krotszych

wody.

Piotr ma akwarium w ksztatcie prostopadto$cianu o wymiarach 40 cm X 25 cm X 32 cm.

Kasia pakuje prezenty $wiagteczne w prostopadtoscienne pudetka i owija je ozdobnym
papierem. Pudetko na prezent dla babci ma wszystkie krawedzie dwukrotnie dtuzsze niz na

prezent dla mamy. Na zaktadki przeznaczamy 10% powierzchni pudetka. Do zapakowania

Wazon i szklanka maja ksztatt graniastostupa prawidtowego szeSciokatnego o tej samej

podstawie. Wysokos¢ do jakiej napetnia sie wazon jest dwukrotnie wieksza od wysokosci do

..............

(0] (2] (8] (2] 4] (3] (2] (8] (6]

Cwiczenie 4

Firma “FIRE” produkujgca swiece ozdobne kupita pewng ilos¢ wosku. Bedzie sprzedawac
Swiece w cenie 6 zl za sztuke. Ktéry model Swiec w ksztatcie graniastostupa prawidtowego
powinna wybraé, aby przychéd ze sprzedazy swiec byt najwiekszy?



Cwiczenie 5

Zosia chce wykona¢ pudetko z wiekiem w ksztatcie graniastostupa prawidtowego tréjkatnego
o krawedzi podstawy i wysokosci rownej 18 cm z siatki, ktérej szkic znajduje sie ponizej.

Dodatkowo Zosia chce, aby odcinek o dtugosci rownej sumie trzech bokéw kwadratu byt
rownolegty do krawedzi kartki. Zosia uwzglednia trzy zaktadki w ksztatcie trapezu
rownoramiennego o podstawach 18 cm i 16 cm i wysokosci 1 cm. Rozwaza zakup jednego
z ponizszych formatéw papieru:

A2: 420 mm X 594 mm;
B2: 500 mm x 707 mm;
C2: 458 mm X 648 mm.

Doradz Zosi, ktéry arkusz powinna kupic.

Cwiczenie 6

Trampolina ogrodowa ma ksztatt graniastostupa prawidtowego osmiokatnego. Wysokos¢
siatki wynosi 240 cm, a najdtuzsza przekatna podstawy ma dtugos¢ 320 cm. lle zaptacimy za
zakup nowej siatki zewnetrznej na te trampolineg, jezeli metr biezacy siatki o wysokosci

240 cm kosztuje 20 z¥?



Cwiczenie 7 @

Pan Kowalski ma namiot bez podtogi w ksztatcie graniastostupa prostego pieciokatnego

o wymiarach jak na rysunku. Wejscie namiotu jest zamykane rozwijang plandeka. Pan Kowalski
chciatby go umy¢ w myjni PCV. Koszt mycia to 2 zt za m?, przy czym pole mytej powierzchni
przybliza sie z nadmiarem do petnych metréw kwadratowych. Do powierzchni namiotu
dodajemy 5% na zaktadki i falbanki. lle pan Nowak zaptaci za mycie namiotu?

Cwiczenie 8 @

Jaka powierzchnie ma szkto potrzebne do wyprodukowania $wiecznika w ksztatcie
graniastostupa prawidtowego pieciokatnego o krawedzi podstawy 10 cm i wysokosci 6,5 cm
, jak na rysunku?
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Dla nauczyciela

Autor: Magdalena Wojciechowska-Rysiawa

Przedmiot: Matematyka

Temat: Graniastoslupy - zadania z kontekstem realistycznym
Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum lub technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

X. Stereometria. Zakres podstawowy.

Uczen:

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi) oraz katy miedzy Scianami, oblicza miary tych katow;

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 informacji

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

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie

Cele operacyjne:
Uczen:

e rozpoznaje graniastostupy w przedmiotach codziennego uzytku

 oblicza objetos¢ i pole powierzchni graniastostupow z zastosowaniem twierdzen
dotyczacych trojkatow

» dobiera odpowiedni model matematyczny przy rozwigzywaniu zadan praktycznych

» wykorzystuje wtasnosci katow, odcinkow i wielokgtéw do obliczania objetosci i pola
powierzchni graniastostupa.

Strategie nauczania:



konstruktywizm

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow

rozmowa nauczajgca
dyskusja

Formy pracy:

praca cala klasa
praca w grupach

Srodki dydaktyczne:

komputer z dostepem do Internetu, gtosSnikow i tablicy interaktywnejlub projektora
materialy zawarte w e-podreczniku

arkusze papieru i flamastry dla poszczegolnych grup

modele bryl

Przebieg lekc;ji:

Przed lekcja:

Przed lekcja nauczyciel zleca chetnemu uczniowi opracowanie prezentacji na temat
wykorzystania graniastostupow w architekturze.

Faza wstepna:

1.
2.
3.

Uczen prezentuje wykorzystanie graniastostupow w architekturze.
Nauczyciel pyta ucznidow o inne zastosowania graniastostupow w zyciu codziennym.
Nauczyciel formutuje kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel przedstawia uczniom przyktadowe zadania z sekcji ,,Przeczytaj” dotyczace
zastosowan graniastostupow.

. Nauczyciel dzieli uczniow na 6 grup. Kazda z grup rozwiazuje przyktadowe zadania

dotyczace graniastostupow z podziatem na obliczanie pola i objetosci.

. Przedstawiciele grup przedstawiaja swoje propozycije.
. Uczniowie w tych samych grupach wykonuja zadanie 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”,

nastepnie prezentuja swoje rozwiazanie.

. Nauczyciel przedstawia uczniom film dotyczacy wykorzystania wiasnosci

graniastostupow w zadaniach z kontekstem realistycznym.

. Uczniowie samodzielnie rozwigzujg polecenia z sekcji Film i zadania zawarte w sekcii

»Sprawdz sie”. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, udziela im wskazowek.



7. Nauczyciel prezentuje poprawne rozwiazania.
Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg zadanie 1i zadanie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Nauczycielem prowadzi rozmowe podsumowujacg na temat trudnosci zwigzanych
z omawianym tematem.

Praca domowa:

1. Zapoznac si¢ ponownie z filmem.
2. Wykona¢ pozostate zadania z sekcji ,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

» Graniastostup prosty i jego wiasnosci. Zwigzki miarowe w graniastostupach
o Pole powierzchni graniastostupa
» Jednostki objetosci. Objetos¢ graniastostupa

Wskazowki metodyczne:

Film mozna réwniez wykorzysta¢ podczas realizacji lekcji ,,ObjetoS¢ graniastostupa”


https://epodreczniki.pl/a/graniastoslup-prosty-i-jego-wlasnosci-zwiazki-miarowe-w-graniastoslupach/D15i7qx9V
https://epodreczniki.pl/a/pole-powierzchni-graniastoslupa/D10ph7NcU
https://epodreczniki.pl/a/jednostki-objetosci-objetosc-graniastoslupa/DM74Fv96q

