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Pytanie badawcze: Na ktéra butelke o objetosci 1.5L zuzywa si¢ mniej plastiku?
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Wstep

Na przestrzeni lat, masowe zuzycie tworzyw sztucznych stato si¢ jednym z najwickszych
problemoéw cywilizacyjnych. Czas rozktadu produktow wykonanych z owych materiatdow moze
liczy¢ nawet 1000 lat, pozostawiajac ogromny $lad na srodowisku naturalnym, co jest duzym

zagrozeniem dla naszej planety.

Bez watpienia, najlepszym sposobem na zmniejszenie negatywnego wptywu jaki powoduje
rozpad tworzyw sztucznych jest segregacja. Jednak oprocz tego, mozna kupowaé produkty,
ktorych opakowanie jest wykonane z tworzyw ekologicznych lub wybiera¢ tzw.”mniejsze zto”,

czyli korzysta¢ z twordw marek, zuzywajacych mniej materiatu niz inne.



Dlatego tez, postanowilam zbada¢, ktéra z butelek z
woda, sposrod tych najczeSciej przeze mnie
wybieranych, wykonana jest z mniejszej ilosci plastiku.
Pozwoli mi to udoskonali¢ moje wybory konsumenckie

| zmniejszy¢ ich negatywny wptyw na srodowisko.

W celu obliczen wykorzystany zostal wzor na pole
powierzchni bryly obrotowej A=|] 2myds, ktory
koresponduje z iloscia zuzytego plastiku podczas
produkcji butelek.

Hipoteza: Przypuszczam, ze butelka marki ,,Saguaro”
ma mniejsze pole powierzchni, poniewaz pPomMIMo

wickszej wysokosci, ma ona wigcej weigé | wglebien.



Butelka ,,Saguaro”

Przedstawienie na grafie i obliczanie wspélrzednych

Aby obliczy¢ pole powierzchni bryly obrotowe] nalezy
zna¢ funkcje opisujace dany przedmiot. W tym przypadku,
sg one nieznane, dlatego wyznaczyltam je przy pomocy

znalezionych ponizej wspotrzednych.

Za pomoca sznurka zmierzytam obwodd butelki w trzech

miejscach, ktore sa wskazane na ponizszym zdj¢ciu:

L=8,8cm

L=18,8cm

L=25,1cm



Znajac wymiary obwodow, znalaztam promienie, postugujac sie wzorem na obwod okregu:

L= 2nr
Ktory przeksztatcitam, wyznaczajac promien:
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WSszystkie wymiary znajduja si¢ w tabeli:
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Nastepnie zrobitam zdjecie butelki 1 za pomoca programu GIMP wkleitam jg na wykres
funkcji, tak aby powyzsze wartosci pokrywaly sie z tymi na wykresie. Pozwolito mi to okresli¢

pozostate potrzebne wspoétrzedne, co jest widoczne na obrazie ponizej:
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Wyznaczanie funkcji
Butelke podzielitam na cztery funkcje, tak jak na zdjeciu ponizej:
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Funkcja j(x)
Funkcja ma ksztalt paraboli oraz znane sg wspotrzedne wierzchotka, dlatego w celu jej wyznaczenia,

uzylam postaci kanonicznej funkcji kwadratowej. W pierwszej kolejnosci podstawitam wspotrzedne
wierzchotka:
jx)=a(x-24,4)?+4,1
Nastepnie wyznaczytam wspotczynnik kierunkowy, poprzez podstawienie wspotrzednych punktu, ktory
lezy na tej funkcyi:

_14-41
T (30,4-24,4)2 0,075

Po znalezieniu wspotczynnika kierunkowego, bytam w stanie wyznaczy¢ funkcje:

j(x) =-0,075(x-24,4)°+ 4,1 j(x) =-0,075x2 + 3.66x - 40.552



Funkcja h(x)
Poniewaz funkcja h(x) jest rowniez parabolg, zastosowatam t¢ sama metode co do funkcji j(x).

h(x) = 0,156x2— 6,18 + 64,16

Funkcja g(x)

Funkcja g(x) to funkcja liniowa, charakteryzujaca si¢ wzorem:
y=ax+Db

gdzie: a-wspotczynnik kierunkowy, b-wyraz wolny

Na poczatku, wyznaczytam wspotczynnik kierunkowy, podstawiajac wspotrzedne punktow pod wzor ogolny 1

rozwigzujac uktad rownan:

3,5=18a + b
4 =16a+ b
a=-0.25

Czyli: g(x) =-0,25x + 8



Funkcja f(x)

Funkcja f(x) jest stata 1 rowna si¢ 4, dlatego:

f(x) = 4
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Obliczanie pola powierzchni

Pole zostato obliczone ze wzoru na pole powierzchni bryty obrotowe;:

A= f; 2myds = f; 21Ty\/1 + (%)zdx, poniewaz ds :\/1 + (%)zdx

Funkcja f(x) = 4

Najpierw obliczytam pierwszg pochodng: =0

Nastepnie podstawitam 1 uzywajac kalkulatora graficznego obliczylam:
Ao = [, 72 x 4V/1 + 02 dx

Ari = 401.92 cm?



Uzywajac te] samej metody obliczytam pozostate funkcje :

Funkcja g(x) = -0,25x + 8 Aqx) . 49,68cm?
Funkcja h(x) = 0,156x2— 6,18x + 64.16 A _ 71,83cm?
Funkcja j(x) = -0,075x2 + 3.66x - 40.552 Ao _ 203.85 cm?

Po obliczeniu kazdej czegsci, zsumowatam wyniki, co dato pole powierzchni catkowitej butelki

,,oaguaro’:

At Agoot Anp + Ay = 401.92 cm? +49,68cm?+ 71,83cm?=+203.85 cm?= 727.28 cm?



Butelka ,, Zywiec Zdréj“

L= 7,5cm

Przedstawienie na grafie i obliczanie wspolrzednych

Uzywajac tej samej metody, co z butelka ,,Saguaro”,

zmierzylam butelke ,,Zywiec Zdr6j” w ukazanych na

zdjeciu miejscach, a nastepnie obliczytam wartos$ci L= 25,1cm

promieni (w tabelce).

. Promieifem) | Obwéd(em) |

L= 25,1cm




Wkleitam butelke na wykres funkcji (zdjecie po lewej), a nastepnie podzielitam na 2 funkcje (zdjecie po
prawej)

c=(4.0, 4.0) b(x) B=(23.8, 4.0)
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Funkcja b(x)
Jest to funkcja stata 1 rowna si¢ 4, dlatego:

b(x) = 4
Funkcja c(x)
Funkcja c(x) jest funkcjg liniowa, czyli: y=ax+Db

Za pomocg uktadu rownan obliczytam wspotczynnik kierunkowy:

4 =23,8a+b
1,2 = 28,4a + b L L
a =-0,609 ; \
C(X) = -0,609x + 18,4942 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28

Wyznaczone wyzej funkcje narysowane za pomoca programu GeoGebra




Uzywajac tej samej metody, co przy butelce ,,Saguaro” obliczytam pole powierzchni

Funkcja b(x) = 4 A px= 597,856 cm?
Funkcja c(x) = -0,609x + 18,4942 Ay = 87,917 cm?

Zsumowane wyniki:
Apo + Ao = 597,856 + 87,917 = 685.773 cm?



Ograniczenia

Po pierwsze, wymiary butelek moga by¢ obarczone bledem ludzkim, ktéry jest w wiekszosci przypadkow
nieunikniony. Tutaj, byl on spowodowany niedoktadnosciag moja lub przyrzadu wybranego do mierzenia, czyli
sznurka 1 miarki. Niemniej jednak, probowatam go jak najbardziej wyeliminowaé uzywajac programu GIMP,
ktory pomédgt mi w dos¢ precyzyjny sposob okreslic punkty trudne do zmierzania, jak 1 uszczegdtowic

wspolrzedne tych punktoéw zmierzonych recznie.

W dodatku, oba ksztalty butelek nie mogly by¢ dokladnie zmierzone, z powodu licznych wglebien,

nieroOwnosci | szczelin.

Nalezy réwniez pamigtaé 0 tym, ze wyznaczajac funkcje w butelce ,,Saguaro”, ominetam wglebienia dolne
charakterystyczne dla wickszosci butelek 1 przyjetam, ze jej spod jest plaski, co moglo W znaczacy sposob

wplynaé na pole powierzchni.



Co wigcej, wickszos¢ obliczen zostala zaokraglona do 1,2 lub 3 miejsc po

przecinku co zmniejszyto doktadno$¢ wynikow eksperymentu.

Grubo$¢ butelek nie zostala wzieta pod uwage, poniewaz jest ona nieznana.
Stanowi to duze ograniczenie, ktore moze W ogromny sposob wptywaé na wywarte

konkluzje.



Podsumowanie

Przeprowadzony eksperyment pozwolil mi dowies¢, ktora butelka z tych, ktore najczesciej kupuje, ma
mniejsze pole powierzchni, czyli zuzywa mniej plastiku. Okazalo sie, ze jest to butelka marki ,,Zywiec
Zdr6j”, ktora wedtug moich obliczen zuzywa az 41.507 cm? mniej materiatu niz jej konkurent. Wynik jest

niezgodny z moja hipoteza, ktora przewidywala, ze to butelka ,,.Saguaro” zuzywa mniej plastiku.

Dzieki temu badaniu jestem w stanie ulepszy¢ moje wybory konsumenckie, tak aby jak najbardziej
ograniczy¢ negatywny wplyw plastiku na srodowisko. Oprécz tego, dzigki przeprowadzonej analizie wiem
jak obliczy¢ pole powierzchni produktow o nieregularnych ksztattach, co pozwoli mi na przeprowadzanie

podobnych eksperymentéw W przysztosci na innych przedmiotach.



