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Matematyczne pozegnanie Stadionu X-lecia

Cele lekg;ji
- rozwijanie umiejetnos$ci czytania obrazéw i stawiania pytan
- nabywanie umiej¢tnosci matematycznego patrzenia na przestrzen i obiekty
- przenoszenie teoretycznej wiedzy z matematyki do dziatan praktycznych.

Srodki dydaktyczne
- fotografia z Tryptyku Warszawskiego, tom Oblicze Sawy, s. 55)
- fotomapa Warszawy. Fotomapa jest dostepna pod adresem www.samper.pl
(ortofotomapa 2001 — Obrazowa Baza Danych Varsovia.pl).

Metody i formy pracy
- praca indywidualna pod kierunkiem nauczyciela.

Przebieg lekc;ji
I WIDZE

Przygladajac sie zdjeciu:

- dostrzegam obiekty jako formy geometryczne (linie proste, odcinki, kota, figury prostokatne
i owalne etc.)

- dokonuje syntezy sktadowych obrazu i opisuj¢ obraz catosciowo: teren czgsciowo zabudowa-
ny, wraz z ulicami i rondem, fragment rzeki, dwa mosty, tereny zielone polozone nad rzeka,
w centrum zdjecia dominante stanowi stadion z plyta boiska pilkarskiego, obok stadionu
boisko dodatkowe.

ANALIZUJE

1. Interpretuje, czym sg dostrzezone na obrazie formy geometryczne, przypisujac kazdej nazwe
rzeczywistego obiektu. Zapisuj¢ dostrzezone relacje w tabeli, np.: odcinek - ulica; skrzyzowanie -
przeciecie prostych; okrag — czasza stadionu, rondo; krzywa - granica miedzy ladem a wodg rzeki,
linia kolejowa; linie zbiezne promieniscie — sektory stadionu.

2. Lokalizuje stadion na ortofotomapie Warszawy wykonanej na podstawie zdje¢ najpdzniej
w 2007 r. Lekcja prowadzona jest na podstawie zdjecia stadionu X-lecia, ktéry w miedzyczasie
zostal przebudowany. Przedstawiona lekcja ma jednak charakter uniwersalny i moze by¢ prowa-
dzona na bazie obrazu dowolnego stadionu.

Dzigki narzedziom programu ArcGIS dokonuj¢ interesujacych mnie pomiaréw: diugosci
i szerokosci, wielkosci powierzchni, dtugosci obwoddow.

3. Nauczyciel koncentruje uwage uczniéw na stadionie i prosi o jego charakterystyke.

Z analizy zdjecia wynika, ze stadion skladal si¢ z plyty gtéwnej (boisko do pitki noznej oto-
czone pasem biezni) oraz widowni. Uwage zwraca organizacja widowni. Jest ona podzielona na
42 sektory (licze je na podstawie fotografii).

Zastanawiam sie:

- ile 0s6b miesci si¢ w jednym sektorze?

- ile 0s6b miesci si¢ w pierwszym rzedzie sektora?

- ile 0s6b miesci si¢ w poszczegdlnych rzedach danego sektora (np. w 12. rzedzie)?

- ile miejsc siedzacych znajduje si¢ facznie w kilku pierwszych rzedach sektora?

- ile rzedéw znajduje si¢ w jednym sektorze?

DZIALAM
1. Stawiam pytanie: ile miejsc siedzacych znajduje sie¢ w pierwszym rzedzie?
Szukam w Internecie wskazowki, ktéra pozwoli mi to ustali¢. Okreslam skale na fotografii.
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Skoro boisko ma wymiary 105 m na 68 m, a na fotografii ma wymiar na przyktad 2,2 cm na 1,4 cm,
to skala wynosi 1:4800. Wszystkie kolejne wyliczenia bedg odnosily sie do tej skali. W rzeczywi-
stosci uczen bedzie mial jednak do czynienia z innymi wymiarami (zdjecie w albumie, zdjecie
w niniejszym opracowaniu lub zdjecie projektowane z rzutnika na ekran podczas lekcji beda
znacznie réznily sie skala).

Mierz¢ na fotografii pierwszy rzad sektora (okolo 2 mm) i obliczam przy uzyciu skali, ze
w rzeczywisto$ci ma on diugos¢ okoto 10 m. Przyjmuje, ze na jedno miejsce siedzace potrzeba
okoto 0,5 m, zatem w pierwszym rzedzie jest 20 miejsc siedzacych.

2. Stawiam pytanie: ile miejsc siedzacych znajduje si¢ w 12. rzedzie sektora?

Przyjmijmy, ze w kazdym nastepnym rzedzie jest o jedno miejsce siedzace wiecej. Zatem licz-
ba miejsc w poszczegélnych rzedach wynosi odpowiednio: 20; 21; 22; 23... Liczby te tworza ciag
arytmetyczny o wyrazie pierwszym a, = 20 i réznicy r = 1. Dwunasty rzad sektora to dwunasty
wyraz tego ciggu. Ze wzoru na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego

a=a+(n-1)-r
moge wyznaczy¢ 12. wyraz tego ciagu
a,=20+(12-1)-1=31
Zatem w dwunastym rzedzie jest 31 miejsc siedzacych.
3. Stawiam pytanie: ile 0sdb zmiesci si¢ w 12. pierwszych rzedach dowolnego sektora?

Poniewaz rzedy tworzg ciag arytmetyczny moge to policzy¢ wykorzystujac wzdér na sume n
poczatkowych wyrazdw ciggu arytmetycznego

czyli w naszym wypadku

=a1+a

S12 2

12,15 =20 : 3112 =306
Zatem w 12. pierwszych rzedach zmiesci si¢ 306 oséb.

4, Stawiam pytanie: ile miejsc siedzacych jest w rzedach od 12. do 21.?
Aby to obliczy¢ musze od sumy 21. pierwszych wyrazéw ciggu arytmetycznego odjac¢ sume
11. pierwszych wyrazow tego ciagu, czyli

S S-S

12-21 ~ 2217 P11
W tym celu musze obliczy¢, ile miejsc siedzacych jest w pierwszych 21. rzedach danego sektora
(za pomoca sposobu wykorzystanego powyzej)

a +a

2
Sy =221

Musze¢ zatem policzy¢ 21. wyraz naszego ciggu (za pomoca wzoru z podpunktu 2)

a, =20+ (21-1)-1=40
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Po podstawieniu otrzymuje:

_20+40 -
S, =01 21=630
Analogicznie wyliczam
S, =275
Zatem
8,5, = 630 - 275 = 355

W rzedach od 12. do 21. jest 355 miejsc siedzacych.

5. Z informagcji znalezionych w internecie wiem, ze wszystkich miejsc siedzacych na widowni
jest 71 008. Na fotografii policzyliémy liczbe sektorow na widowni. Jest ich 42. Dla ufatwienia

zalézmy, ze wszystkie sektory s réwne.

Stawiam pytanie: ile rzedéw miejsc siedzacych jest w jednym sektorze?
Wykorzystujac zebrane informacje moge obliczy¢ ile miejsc siedzacych jest w jednym sektorze.

Jestich 1691 (71008:42 = 1690,666...).

Wszystkie miejsca w sektorze s suma #n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego, gdzie

n jest szukang liczbg rzedéw w sektorze.
Zatem

S, = 1691.

Wstawiajac do wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego wzor na n-ty

wyraz tego ciagu, uzyskujemy nastepujacy zwiazek:

(11+(1n
= N =

S

a,+ta,+(n-1)-r  2a+nm-1)-r

2 2
Podstawiam do niego swoje dane i otrzymuj¢ réwnanie:

2.20+(n-1)-1
-n
2

Po przeksztalceniach otrzymujemy réwnanie kwadratowe:

1691 =

n*+39n-3382=0
Rozwigzaniem tego réwnania sg liczby: n= 42 oraz n=-81.

Liczba rzedéw w jednym sektorze wynosi w przyblizeniu 42.

Kamila Czekaj

nauczyciel matematyki

LXX Liceum Ogolnoksztatcace im. Aleksandra Kaminskiego
e-mail: kamilaczek@op.pl
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