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1. Wstep

Lubimy wspolnie z rodzing i klasg odwiedza¢ Rynek Gtéwny w Krakowie, ktory jest
jednym z najpigkniejszych w Europie, peten kultury i wyjatkowego uroku. Krakéw to miasto
rowniez pelne historii, zabytkow 1 niepowtarzalnego klimatu, ktére zawsze nas fascynuje.
Kazda wizyta jest dla nas niezapomnianym przezyciem. Pigkno architektury Krakowa cze¢sto
wynika z harmonii, proporcji i detali, w tym ukrytych figur geometrycznych. Te ozdobne
elementy, czesto wykonane z kamienia lub metalu, zdobig wiele budynkéw w miescie i sg
waznymi elementami jego architektonicznego dziedzictwa. Oto kilka popularnych zabytkow
Krakowa, gdzie mozemy znalez¢ takie figury obrotowe: Barbakan, Zamek na Wawelu,

Bazylika Mariacka, Sukiennice, Brama Florianska, Wieza Ratuszowa, itd.

Pomyst na napisanie pracy matematycznej o figurach obrotowych powstatl podczas takich
wedrowek po Krakowie. Chcialyby$my dowiedzie¢ sig, jak policzy¢ ilo§¢ potrzebnego
materiatu do wykonania tych konstrukcji. Pozna¢ sposoby i mozliwo$ci wykonania takich
obliczen. Tutaj z pomocg przychodzi nam dziedzina matematyki zwana geometrig, ktora swojg
uwage skupia wilasnie na figurach geometrycznych, ich wlasno$ciach 1 zaleznos$ciach
zachodzacych miedzy nimi. Przegladajac wzory matematyczne do obliczania wiasnosci figur
geometrycznych zauwazyty$§my nieznang dla nas dotychczas warto$¢ liczby pi (m), ktéra

powtarza si¢ cyklicznie i to od informacji zwigzanych z tg liczbg rozpoczynamy naszg prace.



2. Definicje oraz wlasciwosci kola i okregu.

Okrag to zbidr punktow na plaszczyznie, ktdre sa odlegte od punktu centralnego ($rodka
okregu- S) o statg odlegtos$¢ nazywang promieniem(r). W praktyce to krzywa, ktora rysuje nam
cyrkiel. Okrag jest ,,pusty w srodku”. Jest jedynie linig, brzegiem kota.

Koto to obszar wypetiony punktami wewnatrz okregu, wraz z jego brzegiem. W praktyce

to okrag i1 kazdy punkt, ktory znajduje si¢ w jego wnetrzu.

Istnieje wiele wtasciwosci okregdw 1 kot, w tym te, ktore przedstawiamy w naszej pracy.
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1. Dlugo$¢ okregu:

jest to dlugos¢ krzywej, ktorg wykreslity§my cyrklem. Obliczana jest za pomoca

wzoru:

Obw=21r,

gdzie r to promien okregu, a m (pi) to liczba okreslajaca stosunek obwodu okregu do

jego srednicy (=3.14).
2. Pole powierzchni kota:

to obszar wewnatrz okregu, obliczany za pomocg wzoru:

P = mur?

3. Cieciwa (¢):

to odcinek taczacy dwa punkty lezace na okregu.

4. Promien (1):



to odlegtos¢ od $rodka okregu do dowolnego punktu lezacego na okregu.

5. Srednica (d):
to odcinek przechodzacy przez srodek okregu, taczacy dwa punkty lezace na okregu.
Jego dlugos¢ jest rowna dwukrotnosci promienia.

6. Srodek okregu (S):

to punkt wewnatrz okregu, réwno odlegly od kazdego punktu na jego brzegu.

2.1. Liczba pi (7)

Przyjmuje si¢, ze pierwsza osoba, ktéra dokonata odkrycia liczby pi byt Grecki
matematyk Archimedes w III w. p.n.e. Dokonal tego odkrycia poprzez tworzenie kolejnych
wielokatow zbudowanych na okregu i wpisanych w okrag. Do wyniku doszedt po wykresleniu
foremnego wielokata o 96 bokach. Symbol m zostal wprowadzony przez walijskiego
matematyka Williama Jonesa w roku 1706. Symbol ten jest pierwszg litera greckiego stowa
mePipeTpov — perimetron, co oznacza obwod. Liczbe m wykorzystywano juz w starozytnosci do

tak praktycznych zaje¢ jak rolnictwo i budownictwo.

Liczba m powstata w wyniku obserwacji, jako stosunek obwodu kota (dtugos¢ okregu 1)

do jego srednicy d 1 jest to warto$¢ stata:

/d=n  lub =nd =2nr

d- Srednica

r- promien




Poniewaz stosunek obwodu kota do jego $rednicy jest staty i wyrazony liczbg
n=1/d = 3,14,
to stad wnika, ze im wigksza $rednica kota, tym proporcjonalnie wicksza przebyta

odlegtos¢ przez punkt ustalony na jego obwodzie podczas toczenia. Co mozemy zapisac:
=nd=2nr~=2°3,14er

Sprawdzamyile wyniesie liczba pi w naszym ¢wiczeniu i czy zostanie zachowany staty
stosunek obwodu kota do jego $rednicy. Postuzyly nam do tego celu pieczatka do robienia

ciasteczek 1 pudetko na Swigteczne ciasteczka.

Wyglad uzytych rekwizytéw w przeprowadzonych ¢wiczeniach:

Na poczatek zmierzyly$Smy $rednice kota Swigtecznego pudetka i pieczatki do ciasteczek.
Srednica kota pieczatki do ciasteczek wynosita 38,5mm, a $rednica kola $wiatecznego

pudetka wynosita 152mm.

Pomiar $rednicy pieczatki do robienia ciasteczek.



Pomiar $rednicy pudetka na §wiateczne ciasteczka.

1: y =

Nastepnie zaznaczyty$my lini¢ pionowa na obwodzie kota pieczatki i pudetka. Taka sama
lini¢ wykonaty$my na podstawie, od ktérej rozpoczal si¢ nasz pomiar dtugosci obwodu kota.
Po ustawieniu w jednej linii pionowej kreski na obwodzie kota pieczatki i pudetka z kreska na
podstawie pomiarowej, rozpoczelySmy petlny obrét tych kot wzdhuz linii prostej, az do
momentu dotknigcia podstawy pomiarowej przez pionowa kreske zaznaczong uprzednio na

obwodzie kota pudetka i pieczatki.



Start ¢wiczenia petlnego obrotu pieczatki do robienia ciasteczek.

Zmierzona dtugo$¢ obwodu pieczatki do ciasteczek.

Start ¢wiczenia pelnego obrotu pudetka na §wiateczne ciasteczka.




Zmierzona dlugo$¢ obwodu pudetka do ciasteczek.

Otrzymaly$my nastepujace wyniki z naszych pomiarow:

Dhugos$¢ obwodu pieczatki do ciasteczek wyniost 121mm, a dlugos¢ obwodu pudetka

$wigtecznego 480mm.
Teraz mozemy przej$¢ do wyznaczenia warto$ci © z naszych pomiarow.
Warto$¢ m dla pieczatki do robienia ciasteczek obliczyty$Smy nastgpujaco:
1= dtugos¢ obwodu pieczatki =121mm
d = $rednica pieczatki = 38,5mm

T pieczaTKI = 1/d = dlugo$¢ obwodu pieczatki / §rednice pieczatki = 121mm/38,5mm =

3,142857...

Wartos¢ m dla pudetka na $wiateczne ciasteczka obliczyly$Smy nastepujaco:

1= dlugo$¢ obwodu pudetka = 480mm

d = $rednica pudetka = 125mm

7 pubeLkA = I/d = dlugos¢ obwodu pudetka / srednicg pudetka = 480mm/152mm =
=3,157894...

Wartos¢ liczby pi do trzeciego miejsca po przecinku wynosi =~ 3,141...

My otrzymaty$my : mpiczatki = 3,142... ; mpuberka = 3,157...



Wnhioski z przeprowadzonego ¢wiczenia:

- warto$¢ otrzymanych wynikow jest bliska rzeczywistej wartosci liczby pi, cho¢ nie

identyczna.

- przeprowadzone ¢wiczenie pokazalo nam, ze bez wzgledu na wielkos¢ kota jego

obwod w stosunku do $rednicy jest staly i nazywany liczba pi.

- roznica w wyniku kofncowym naszego ¢wiczenia w stosunku do wartosci
rzeczywistej liczby pi jest spowodowana niedoktadnos$ciami jakie miaty miejsce przy

jego wykonywaniu, jak réwniez z doktadnos$ci uzytych przyrzadow pomiarowych.

Przeprowadzone ¢wiczenie pokazato nam , ze liczb¢ 7 (pi) nie mozna przedstawi¢ jako
utamek dziesigtny o skonczonej warto$ci, co oznacza, ze jest to liczba niewymierna.
Najczescie] uzywana przyblizona warto$¢ © to 3,14. Ponizej liczba pi z rozwinigciem jej

wartosci do 204 miejsc po przecinku:

n = 3,141592 653589 793238 462643 383279 502884 197169 399375 105820 974944
592307 816406 286208 998628 034825 342117 067982 148086 513282 306647 093844
609550 582231 725359 408128 481117 450284 102701 938521 105559 644622 948954
930381 964428...

Jest to jedna z najwazniejszych statych matematycznych i wystepuje w wielu obszarach

matematyki, fizyki i innych naukach przyrody.
Ciekawostki zwigzane z liczbg 7 :

- dzien 14 marca przyjmuje si¢ jako swicto liczby pi, poniewaz pierwsze trzy cyfry mto 3, 1, 4,

co odpowiada dacie 14 marca (3/14 w formacie amerykanskim).
- pierwszy raz uzyto symbolu pi w 1706r, a zrobit to walijski matematyk William Jones.

- nieskonczona nieprzewidywalnos¢, poniewaz rozwinigcie m jest nieskonczone
1 nieprzewidywalne, co oznacza, ze nie ma ustalonego wzoru dla kolejnych cyfr. Znane sa

biliony miejsc po przecinku w rozwini¢ciu dziesigtnym liczby © (w 2022 roku rekord wynosit



ponad 62,8 biliona cyfr!), ale nie ma regutly, ktéra pozwalataby przewidzie¢ kolejne cyfry bez

ich obliczania.

- niewymierno$¢ m, co oznacza, ze nie mozna jej przedstawi¢ jako utamek dwoch liczb
catkowitych. Dowod tego faktu zostat po raz pierwszy przedstawiony przez Johannesa Ludwiga

Lamberta w 1768 roku.

- jak okreslano przyblizenie m w historii: Starozytni matematycy tacy jak Archimedes uzyt
wielokatow wpisanego i opisanego wokot kota, aby oszacowaé © z wigksza precyzja. Znane sg
rowniez przyblizenia © w tekstach biblijnych (1 Ksiega Krolewska 7:23) 1 przez starozytne

kultury.
- w kryptografii, algorytmy oparte na Pi s uzywane do generowania kluczy szyfrujacych.

- powszechnie uzywanym przyblizeniem i zupelnie wystarczajacym jest © o wartosci 3,14.
Bardzo dobrym przyblizeniem tej niewymiernej liczby r jest utamek 22/7 — ta warto$¢ byta juz

uzywana w starozytnym Egipcie. R6zni si¢ od faktycznej wartosci o okoto 0,04025%.
- Albert Einstein urodzit si¢ w dniu m — 14 marca 1879 roku.

- Rekord Guinnesa w zapamigtywaniu ilosci cyfr po przecinku, sktadajacych si¢ na liczbe m,
nalezy do Japonczyka, zapamigtat on az 100 000 liczb. Na ten wyczyn potrzebowat on 16
godzin. Co dwie godziny mégt zrobi¢ sobie przerwe na skorzystanie z toalety 1 spozycie kulek

ryzowych.

2.2 Okrag i kolo w obliczeniach.
Do obliczen przyjmujemy warto$¢ pi rowna 3,14.
Zadanie 1.

Oblicz pole powierzchni i obwod kota o srednicy Scm.

d=5cm czyli r=d/2 = 2,5cm

Obw = 27ar = 2¢3,14¢2,5cm = 15,7cm
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P = mr? = 3,14+(2,5cm)* = 19,625¢cm?

Odpowiedz: Pole powierzchni kota wynosi 19,625cm? a jego obwdd wynosi 15,7cm.

Zadanie 2.

Oblicz pole kota, ktérego obwdd wynosi 18.84cm.

Obw = 27ar = 2¢3,14er

18,84 =23 14°r

18,84 = 6,28r/ 6,28

r=18,84/ 6,28

r=3cm

P = nir? = 3,14+(3cm)? = 28,26cm?

Odpowiedz: Pole kota wynosi 28,26cm?.
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3.Bryly obrotowe

Bryla obrotowa to bryla geometryczna, ktora powstaje w wyniku obrotu figury plaskiej
wokot prostej (nazywanej osig obrotu). Na przyktad, gdy obrocimy trojkat prostokatny wzdiuz
jednej z jego przyprostokatnych o kat petny (czyli 360°) to otrzymamy stozek. Figura ptaska
moze by¢ obracana na wiele sposobow np. wzdhuz bokow albo wzdtuz wysokosci.

Do najbardziej rozpoznawalnych bryt obrotowych zaliczamy miedzy innymi: stozek,
walec oraz kule. Wérdd mniej znanych bryt obrotowych mozemy znalez¢ np. torus, beczke czy

elipsoid¢ obrotow3.

Podstawowymi przekrojami bryty obrotowej sg : przekrdj osiowy i przekrodj poprzeczny.
Przekrdj osiowy to to cze$¢ wspolna tej bryty z ptaszczyzng zawierajaca o$ obrotu, a przekroj
poprzeczny to to cze$¢ wspolna tej bryly z plaszczyzng prostopadia do osi obrotu. Ponizej

przedstawiamy wykonane przez nas przekroje walca.

przekroj osiowy przekroj poprzeczny

12



3.1 Walec
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Walec to bryta powstata przez obrot prostokata wokot prostej zawierajacej dowolny jego
bok. Kazdy odcinek (a takze jego dlugo$¢) taczacy dwie podstawy walca oraz kazdy odcinek
do nich prostopadly nazywany jest wysokos$ciag walca. Objetos¢ walca jest rowna iloczynowi
pola podstawy 1 wysokosci. Wystepuje w postaci np. stupéw informacyjnych lub koszy na

$mieci. Oto par¢ wzoréw utatwiajacych obliczanie jego pola powierzchni i objetosci:
- wzdr na pole podstawy walca : Pp = nr?
- wz0r na objetos¢ walca : V =Pp ¢ h =nr’h
- wzdr na pole powierzchni bocznej walca : Pb = 2arh
wz0r na pole powierzchni catkowitej walca : Pc = 2n(r*> + rh) = 2nr® + 2nrh, gdzie:

r - dlugo$¢ promienia podstawy walca

h - wysoko$¢ walca
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3.2 Stozek

Stozek to bryta, ktéra powstaje w wyniku obrotu trojkata prostokatnego wokot prostej
zawierajacej jedna z jego przyprostokatnych. Nazywamy ja wysokos$cia stozka, a druga
promieniem podstawy. Przeciwprostokatna trojkata staje si¢ tworzacg stozka. Pole powierzchni
bocznej stozka to pole wycinka kota, z ktorego zbudowany jest stozek. Wzory, ktore

umozliwiajg obliczanie jego pola powierzchni i objetosci :

- wzdr na pole podstawy stozka : Pp = mr?

. T 1
- WZOI‘H&ObJ@tOSCStOZka:V=§'Pp'h=E'TL'T'Z'h

- wzdr na pole powierzchni bocznej stozka : Pb = nrl
- wzdr na pole powierzchni catkowitej stozka : Pc = nr?> + el = nr (r + 1), gdzie:

r - dtugo$¢ promienia podstawy stozka
1 - dlugo$¢ tworzacej stozka

h - wysokos¢ stozka

14



3.3 Kula

Kula to bryta, ktora otrzymujemy przez obrot potkola wokot srednicy lub kota wokoét jego
jednej z osi symetrii. Powierzchnie¢ kuli nazywamy sferg. Kule mozemy spotka¢ na co dzien

w postaci np. globusa, pitki czy lizaka. Do obliczen zwigzanych z kulg stosujemy wzory:

- wzor na objetos¢ kuli : V = */snr3
- wz6r na pole kuli : P =4nr?, gdzie:

r - dtugos$¢ promienia kuli

3.4 Torus
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Torus, inaczej nazywany torusem pierscieniowym, to bryla, ktora powstaje w wyniku
obrotu okrggu wokoét prostej lezacej w jego plaszczyznie, ale nie przecinajacej tego okregu.
Przyktadem torusa moze by¢ np. obwarzanek, detka z kota rowerowego.

Objetosc 1 pole powierzchni torusa mozemy obliczy¢ za pomocg nastepujacych wzordw :

- wzoOr na objetos¢ torusa : V=2 em?> ¢ R 12
- wzor na pole powierzchni torusa : P =4 ¢ 1> « R « 1, gdzie

R —promien torusa

r - promien okregu.

3.5 Beczka

Beczka to bryla powstajaca przez obroét figury ptaskiej ograniczonej tukiem, dwoma

odcinkami jednakowej dlugosci prostopadtymi do osi obrotu 1 osig obrotu, wokot tej osi.
Wzo6r na objetos¢ beczki :
- wzdr na objetos¢ beczki, gdy tuk tworzacy jej powierzchni¢ boczng jest fragmentem
okrggu : V =11.mh(2D? + d?), gdzie
D - $rednica beczki w jej najszerszym punkcie
d - $rednica beczki w jej najwezszym punkcie
h - wysokos¢ beczki.

Gdy d = 0, bryta upraszcza si¢ do elipsoidy, gdy D = d - do walca.

16



4. .Gdzie mozna znalez¢ bryly obrotowe w Krakowie?

Przyktady bryt obrotowych mozemy odnalez¢ w architekturze. Stozki odnajdziemy na
przyktad w ksztattach dachow wielu budowli. Stynna Krzywa Wieza w Pizie jest zbudowana
na wzoér walca. W paryskiej sali kinowej La Geode mozemy zaobserwowac ksztaltt kuli.
Wzorujac si¢ na stynnych zabytkach §wiatowych chciatySmy poszuka¢ zabytkéw w ksztalcie

bryl obrotowych w naszym rodzinnym miescie Krakowie.

*'Na fotografii wida¢ baszte, ktora ma ksztatt

walca 1 stuzyta kiedys$ do obrony miasta.
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Na fotografii znajduje si¢ totem

reklamowy, ksztalttem przypominajacy

UPERE

walca. Usytuowany  jest przed

Y
niedziela 20:20 * ;

Aquaparkiem i obok hotelu Swing.
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Zdjecie przedstawia budynek nazywany
,,okraglakiem’’. Znajduje si¢ na ulicy Bociana.

Jego posta¢ przypomina walca.

Na fotografii usytuowana jest TAURON Arena Krakow. Ksztattem przypomina elipsoide
obrotowa - bryle, ktora jest zamknigta powierzchnig drugiego stopnia powstala przez obrot
elipsy wokot jednej z jej osi symetrii. Kazdy jej przekrdj jest ptaszczyzng (elipsa lub okrggiem
w szczegllnym przypadku).
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5.Przykladowe zadania o brylach obrotowych

W niniejszym rozdziale chcemy podzieli¢ si¢ zadaniami utozonymi przez nas. Inspiracja
do ich powstania (utozenia i rozwigzania) byta nasza obserwacja, ze bryty obrotowe spotykamy
kazdego dnia wsrod otaczajacego nas $§wiata. Spacer, wyjscie do sklepu moga sta¢ si¢ okazja

do rozpoznawania figur geometrycznych.

Zadanie 1.
Oblicz objetos¢ 1 pole powierzchni catkowitej tego pojemnika na deszczowke. Wynik podaj z

doktadnoscia do catosci.

Rozwigzanie:
- promien - r - 30,5 cm
- wysokos$¢ - h - 94 cm

- objetos¢ pojemnika:

V =nr*h = wer®sh = 1t « 30,5% * 94 = 87443,51 cm® = 274572,59 cm’® = 274,57259 dm*~275 1

20



- pole catkowite pojemnika:

Pe = 2n(s2 + rh) = 27(30,5 + 30,5 * 94) = 27(930,25 + 30,5 » 94) = 27(930,25 + 2867) =
=2 7+ 3797,25 = 7594,51 cm?~7594,5+3,14 cm’= 23846,73 cm>~238 dm?

Do pomiarow tego pojemnika uzytySmy specjalnej aplikacji na telefon o nazwie
,,Miarka”. Jest ona potaczona z aparatem w telefonie. Zeby uzyska¢ potrzebne wymiary nalezy
zaznaczy¢ punkt, od ktérego chcemy zacza¢. Pozniej powoli przesuwamy telefonem az
do momentu, kiedy zakonczymy mierzenie. Wtedy na ekranie pojawi nam si¢ wymiar obiektu.
Niestety nie zawsze wymiary wykonane telefonem sg doktadne. W rzeczywistos$ci ten pojemnik
ma 112,8 cm wysokosci i 64,8 cm szerokosci ($rednicy).Objetos¢ tego pojemnika wedtug
naszych pomiarow i obliczen wyszta o 10 litréw mniejsza niz ta podana w ofercie sklepu.
Niewatpliwie wptyw na to majg nie tylko pomiary, ale przyjete przez nas przyblizenie liczby

pi.

Zadanie 2
Oblicz objetos¢ beczki.

=
Z
=
Z
=

ok
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Zanim zacze¢tam rozwigzywacé to zadanie nalatam wody do tej beczki, a potem przelatam
ja do pojemnika z podziatkg mililitrowa. To wykazalo, ze beczka ma pojemnos$¢ 515 ml.
Zmierzytam grubos$¢ $cianki (zdjecie 4), poniewaz zaciekawilo mnie czy bedzie to miato
jakikolwiek wplyw na otrzymany przeze mnie wynik. Zeby to zrobié nalezy od promienia
wiekszej srednicy odja¢ 7 mm, a nastgpnie pomnozy¢ otrzymany wynik przez dwa.
D1 - 11 cm ($rednica catej beczki mierzona na zewnatrz)
R (promien) - 11 cm:2=15,5 cm
55cm-0,7cm=4,8 cm
48cm*2=9,6cm
di =6,8 cm
Rozwigzanie:
- $rednica beczki w jej najszerszym punkcie - D - 9,6 cm (samego ,,wnetrza” po odliczeniu
grubosci $cianki)
- $rednica beczki w jej najwezszym punkcie - d - 6,8cm — 1,4 cm = 5,4 cm
- wysokos¢ beczki -h - 11,2 cm—0,7 cm = 10,5 cm
- objetos¢ beczki:
V =1/12nh(2D?*+ d*) =1/12 * n * h * 2D*+ d?) =
=1/12*n*10,5cm * (2 * (9,6 cm)? + (5,4 cm)?) =
=1/12 ** 10,5 cm * (2 * 92,16 cm? + 29,16 cm?) =
=1/12 * * 10,5 cm * (184,32 cm? + 29,16 cm?) =
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=1/12*xw * 10,5 cm * 213,48 cm? =
=1/12 * t * 2241,54 cm’ =
=1 * 186,795cm>~586,5363 cm’= 586,5363 ml

W tego typu dziataniach fatwo si¢ pomyli¢ juz nawet na etapie pomiaréw.Taka sytuacje
mozna dostrzec na dwoch zdjeciach nr. 2 1 3. Zdjecie nr. 2 przedstawia matg srednice beczki
mierzong od gory, a zdjecie nr. 3 od dotu. Roznica to ,,tylko” 4 mm. Wiasciwy pomiar to ten
wykonany od dotu, poniewaz wida¢ tam mate wgtgbienie na srodku. Dzigki temu mozna tatwo

ustali¢, gdzie jest §rodek kota 1 poprawnie utozy¢ linijke.

Zadanie 3
Pani Ola chciata posadzi¢ pomidory w doniczce o ksztalcie stozka $Scietego. Zastanawiata si¢
jaka ilo$¢ ziemi potrzebuje, jezeli musi jg wymienia¢ 4 razy do roku. Pomoéz pani Oli podjaé

decyzje o zakupie ziemi tak, aby opcja byta najbardziej ekonomiczna.

Ceny ziemi :
- 6,98 zl/sztuke - 101
- 14,98 zl/sztuke - 201

Rozwigzanie :
W pierwszej kolejnosci musimy obliczy¢ objetos¢ jednej donicy. Wymiary donicy pani Oli
przedstawiajg si¢ nastepujaco:

- wysoko$¢ - h-38 cm =3,8 dm

- $rednica otworu gornego - 40 cm - promien - R - 20 cm =2 dm

- $rednica dna (gorna powierzchnia) - 23 cm - promien -r- 11,5 cm = 1,15dm
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Objetos¢ stozka $cietego obliczmy ze wzoru:

V=2%*n*h*r+1R+R?.

V=Yi*m*h*@+1R+R%)=
=14 % 3,14 * 3.8 dm *((1,15 dm)* + 1,15 dme 2 dm + (2 dm)?) =
=14 % 3,14 * 3,8 dm *(1,3225 dm? + 2,3 dm? + 4 dm?)=
=14 %314 * 3,8 dm * 7,6225 dm? =
=14 * 11,932dm * 7,6225 dm? =
=14 % 90,95167 dm’=30,31722(3) dm*~30,32dm’> = 30,32 |

30,321 * 4 = 121,28 | —tyle ziemi pani Ola potrzebuje rocznie

Warto obliczy¢ jaki jest koszt 1 litra ziemi w zaleznosci od pojemnosci workow.

Rodzaj worka Cena Cena za 1 litr
Worek 10 1 6,98 zt 6,98 zt : 10 = 0,698 zt
Worek 20 1 14,98 zt 14,98 7t : 20 = 0,749 zt

Rozpatrujemy rézne warianty uwzgledniajac, Ze najtaniej wychodzi kupno jak najwigkszej
ilosci workow 10 1:

(1) same worki 20 1

201 * 7 = 1401

Ile zaptaci za 7 paczek ziemi po 20 litréw?

14,98 zt * 7=104,86 zt

(2) same worki 101
13 * 6,98 z1 = 90,74 zt

(3) 6 workéw 20 11 1 worek 10 1
6 * 14,98 zt + 6,98 zt = 89,88 71 + 6,98 zt = 96,86 zt

Odp.: Najbardziej ekonomiczng opcja dla pani Oli jest kupno 13 workoéw ziemi po 10 litréw.
Zadanie 4.
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Obliczamy na podstawie poznanych wzorow elementy typowej wiezy obronnej z epoki

$redniowiecza, jaka mozemy zaobserwowa¢ w krakowskiej architekturze. Podane sg ponizej

nastepujace informacje i rysunki:

Dane:

r=6m

1 =7,47m

h; =15,04m

h=3m

h3=0,5m

1=8,05m

d=0,08m

Rysunek wiezy:

-v

',,_ —— Y

hs

=

hs
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Rysunek ceglty (wymiary na rysunku sg podane w mm). Kolorem czerwonym oznaczona jest

cegta, a kolorem bragzowym

oznaczona jest fuga murarska. E=h *-*.

Dane: T, o S |
120mm = 0,12m ; At ) et A o
65mm = 0,065m ; i i et PR "
250mm = 0,25m I RS I

(S

Rozpatrujemy nastepujace problemy:

a) obliczy¢ objetos¢ 1 pole powierzchni zewnetrznej calej wiezy oraz osobno kazdej z jej

czesci.

Przedstawiong wieze mozemy podzieli¢ na trzy znane nam figury geometryczne to jest: walec,

stozek 1 kula.

Obliczamy obj¢tos¢ walca, czyli podstawe wiezy:

Vw =Pp ¢ h=mer>»h = niry? hy = 3,14+(7,47m)?+15,04m = 2635,23098304m’>
Obliczamy pole powierzchni bocznych walca, czyli zewngtrzne pole murow wiezy:

Pby = 2emersh = 223,14+ r1* h; = 23,14+7,47m*15,04m= 705,550464m?

Obliczamy objetos¢ stozka, czyli objetos¢ dachu wiezy:
Vs = V4ePp ¢ h = Vsemer2sh = Ysemer;?e hy =3¢ 3,14+(7,47m)?*3m = 175,214826m’

Obliczamy pole powierzchni bocznych stozka, czyli zewngtrzne pole dachu wiezy:
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Pbs= merel =3,14¢ r°] = 3,14+7,47m*8,05m = 188,81919m?

Obliczamy objetos¢ kuli na dachu wiezy:
gdzie rg='/2h3 = 0,25m

Vi = */semer® = */3eme (1/2h3)? = 4/323,14+(0,25m)* = 0,0654166667m>

Obliczamy pole powierzchni kuli na dachu wiezy:

Pk = demrer® = dee('/2h3)> =423,14(0,25m)? = 43,14+0,0625m?> = 0,785m>

Obliczamy calkowitg objetos¢ wiezy, to jest sume objetosci walca, stozka 1 kuli:

Ve = Vw+ Vs + Vi = 2635,23098304m> + 175,214826m> + 0,0654166667m* =

=2810,5112257067m’

Obliczamy catkowite pole powierzchni bocznej wiezy jako sume pol powierzchni bocznych

walca 1 stozka oraz pole powierzchni kuli:

Pc = Pby + Pbs + Pbx = 705,550464m? + 188,81919m? + 0,785m?* = 895,154654m>

b) gdyby$my chcieli pomalowaé cata wieze na zewnatrz, to ile potrzeba litow farby jezeli 11

farby wystarczy na pomalowanie 10m? powierzchni.

Pole powierzchni bocznych wiezy wyliczyliSmy powyzej nastepujaco:

Pc = Pbyw + Pbs + Pbk = 705,550464m? + 188,81919m?* + 0,785m* = 895,154654m?

Skoro 11 farby wystarczy na pomalowanie 10m? to ile litrow potrzeba na 895,154654m?

powierzchni ? ukladamy ponizszg proporcj¢ 1 wyliczamy:
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I - 10m?

s

? - 895,145m?

11+895,154654m? = 10m?? / 10m?

116895,154654m? _1OmZe?
10m? _1em?

89,51546541 = ?

Odpowiedz: Na 895,154654m? powierzchni bocznej wiezy potrzeba 89,5154654 | farby do

jej pomalowania.

c) Ile cegiel potrzeba na wykonanie muru w przedstawionej na rysunku wiezy, jezeli
w jednej warstwie oznaczonej litera d utozone jest 1800 cegiet. Pomigedzy ceglami jest
fuga murarska o wysokosci 0,015m jak pokazano na powyzszym rysunku. Wysokos¢

cegly z fuga jest rowna 0,08m.

Liczymy ile warstw cegiet jest w murze, dzielgc wysoko$¢ muru przez wysokos¢ jednej cegly

tacznie z fuga.

Ilos¢ warstw =h;/d=15,04m / 0,08m = 188

Laczna ilo$¢ cegiet w murze to iloczyn liczby warstw i ilo$ci cegiet w warstwie.

Laczna ilos¢ cegiet = 188 « 1800 = 338400 sztuk

Odpowiedz: Laczna ilo$¢ cegiet w murze wynosi 338400 sztuk
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d) Ile potrzeba zaprawy murarskiej do potgczenia cegiet w murze.

W podpunkcie a) policzylismy jaka jest objetos¢ calego walca w podstawie wiezy i wyszedt

nam ponizszy wynik:

Vw =Pp ¢ h=mer>sh = 7iri? hy = 3,14+(7,47m)?+15,04m = 2635,23098304m’>

Teraz obliczamy objetos¢ walca, ktora stanowi przestrzen we wnetrzu wiezy:

Vuw = Pp  h = ner?h = r® hy = 3,14+(6m)?+15,04m= 1700,1216m>

Nastepnie liczymy jaka jest objetos¢ samego muru odejmujac od objetosci calej walca objetose

walca stanowigcego przestrzen we wnetrzu wiezy:

VMUrU = Vi - V= 2635,23098304m’- 1700,1216m* = 935,10938304m’

Wyliczamy objetos$¢ jaka w murze stanowig cegly, to jest iloczyn ilo$ci cegiet i objetosci jednej

cegly, zaczynajac od wyliczenia objgtosci jednej cegly:

Objetosé jednej cegly = 0,065m+0,25me0,12m = 0,00195m?>

Objeto$¢ cegiet w murze wiezy = Vceaier = 338400#0,00195m’* = 659,88m’

Obliczamy objetos¢ zaprawy murarskiej do potaczenia cegiet w murze jako réznice pomiedzy

objetoscig muru, a objetoscig wszystkich cegiet uzytych do wykonania tego muru.

Objeto$¢ zaprawy murarskiej = Vmuru - Vceaier = 935,10938304m’— 659,88m® =
275,22938304m’

Odpowiedz: Trzeba zuzy¢ 275,22938304m> zaprawy murarskiej do polaczenia cegiet w murze

wiezy.
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6. Zakonczenie

Poznawanie figur obrotowych, jak i czg§¢ matematyki , ktorg jest geometria okazata si¢
by¢ dla nas bardzo interesujaca. Nasza praca dostarczyla nam wielu emocji i zaskoczen.
Odbywajac ta matematyczng podrdéz, moglySmy poczu¢ jakbysSmy byly bohaterkami
pasjonujgcej przygody. Odkryly$my jak matematyka otacza nas w codziennym zyciu.
Najprzyjemniejszym zadaniem byto dla nas odkrywanie figur obrotowych w architekturze
naszego miasta Krakowa. Efektami tych odkry¢ podzielitySmy si¢ w relacji fotograficznej

zamieszczonej w pracy.

W pierwszym etapie praca wymagata od nas zglebienia literatury w celu poznania
1 zrozumienia geometrii bryt obrotowych. Zaczynaty$Smy od prostych, ale waznych elementow
figur geometrycznych takich jak: promien, obwadd, pole powierzchni, itd. Niezwykle ciekawym
doswiadczeniem bylo poznanie wlasciwosci liczby m, aprzeprowadzone przez nas

doswiadczenie polegajace na wyliczeniu jej wartosci byto bardzo pouczajace.

Wazne przy pracy z figurami obrotowymi okazaly si¢ roOwniez réwnania i wzory,
poniewaz odgrywaja kluczowg rol¢ w zrozumieniu ich wlasciwosci. Moglty$Smy si¢ o tym
przekona¢ na podstawie wykonanych obliczen do zadan umieszczonych w pracy.
Przekonaly$my sig, ze z wiedza matematyczng o figurach obrotowych, budynki w architekturze
Krakowa, ktore je przedstawiajg nie sg juz dla nas tak bardzo tajemnicze i wiele ich elementow

moglyby$my policzy¢ znajac ich podstawowe wymiary.

Wreszcie przekonaty$my sig, ze geometria to niezwykle ciekawa cz¢§¢ matematyki co

mamy nadziej¢ udato nam si¢ potwierdzi¢ powyzsza praca.
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