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відкритого заняття з математики
на тему:
«Розв’язування задач на обчислення поверхні піраміди»
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Тема заняття: Розв’язування задач на обчислення поверхні піраміди

Мета:
Навчальна: встановлення рівня оволодіння студентами основних теоретичних знань з теми «Піраміда», повторення, розширення змісту навчального матеріалу;
Розвиваюча: розвиток інтелектуальних і  творчих здібностей студентів, розширення світогляду;
Виховна: формування естетичного сприйняття навколишнього світу, працьовитості, старанності, охайності, відповідальності.
Тип заняття: систематизації й узагальнення знань

Обладнання: комп'ютер, мультимедійний проектор, відеозаписи, стереометричний набір, презентація із зображенням єгипетських пірамід, моделі і каркаси пірамід, роздатковий матеріал для практичної роботи, макети до задач.
Епіграф

«Знання можуть бути купою каміння, 

що задавила особистість. 

І знання можуть бути вершиною піраміди, 

на якій стоїть особистість» 

М. Розов

Хід заняття
І. Повідомлення теми й мети заняття
Пригадаємо, який розділ геометрії ми зараз вивчаємо? (Многогранники. Об’єми та площі поверхонь многогранників)
Які теми розглядали на минулих заняттях? (Піраміда, види пірамід. Площа бічної поверхні піраміди та площа повної поверхні піраміди)

Сьогодні на занятті ми повторимо вивчений матеріал та навчимося застосовувати отримані знання на практиці.
Тема заняття: «Розв’язування задач на обчислення поверхні піраміди». (Студенти записують у зошитах тему заняття).
ІІ. Мотивація навчальної діяльності   
Із далекої давнини і до наших днів збереглися деякі величезні кам’яні споруди, які привертають увагу не тільки істориків, геологів, фізиків, астрономів, математиків. Пропоную вам здійснити віртуальну експедицію в одне із семи чудес світу, яке тісно переплітається з нашою темою заняття. Куди саме, я думаю, ви вже здогадались. (Студенти пропонують варіанти відповідей). Хто ще не здогадався чи невпевнений, має можливість це перевірити.
ІІІ. Відтворення та коригування рівня знань
1. Виконання студентами типових завдань 

(Студенти отримують бланк в якому необхідно зафарбувати чи заштрихувати правильну комірку. Якщо відповідь правильна, то в бланку буде схематично зображена піраміда) 

Тестові завдання: 
1. Піраміда це

А - многогранник, у якого шість граней, і всі вони – рівні квадрати,

Б - многогранник, у якого шість граней, і кожна з них – паралелограм,

В - множина всіх точок простору, віддалених від даної точки на одну і ту ж відстань,

Г - многогранник, одна грань якого деякий n-кутник, а решта n граней – трикутники 
2. Відрізки, що сполучають вершину піраміди з вершинами її основи, називаються
А - вершинами, 
Б - апофемами, 
В - бічними ребрами, 
Г – гранями

3. Піраміда в основі якої лежить трикутник, називається

А - октаедр, 
Б - тетраедр, 
В - куб, 
Г - чотирикутна піраміда

4. Скільки ребер у тетраедра?

А – 6, 
Б – 7, 
В – 8, 
Г – 9 

5. Піраміда, в основі якої лежить правильний n-кутник, а бічні ребра рівні між собою, називається

А - правильною, 
Б - квадратною, 
В - довільна, 
Г - зрізана
6. Частина піраміди, що обмежена основою і січною площиною, яка паралельна основі називається

А - зрізаною, 
Б - квадратною, 
В - довільною, 
Г - правильною
7. Площа бічної поверхні піраміди дорівнює сумі площ її 

А - будь-яких двох граней, 
Б - бічних граней, 
В - всіх граней, 
Г - бічних ребер 
8. Апофемою піраміди називається висота

А - основи піраміди, 
Б - піраміди, 
В - бічної грані, 
Г - проведена до будь-якого ребра

9. Скільки граней у чотирикутної піраміди?

А – 4,  
Б –7,  
В – 6,  
Г – 5. 
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(Викладач просить студентів підняти вгору аркуші з отриманою «пірамідою», для виявлення наявності помилок у студентів. Обговорити помилки із студентами,що їх допустили)

Правильно, ми вирушаємо в Стародавній Єгипет до пірамід. 

Історична довідка: Єгипетські піраміди – найбільша  архітектурна пам'ятка Стародавнього Єгипту, єдине з Семи чудес світу, яке дійшло до наших днів. Піраміди — це величезні кам'яні споруди пірамідальної, ступінчатої чи баштоподібної форми, збудовані як гробниці для фараонів Стародавнього Єгипту. Вони були побудовані не рабами, а звичайними людьми, в знак поклоніння правлячому фараону, при чому сама служба на будівництві була справа суто добровільною. Погодні умови та пилові бурі Стародавнього Єгипту нанесли значних пошкоджень Пірамідам.
Нажаль, в експедиції нас застала піщана буря. Ми не постраждали, проте, наше обладнання вийшло з ладу. Тому, ми повинні провести деякі розрахунки, без обладнання, щоб наша експедиція закінчилась успішно.

Згодні, тож розпочнемо нашу віртуальну експедицію по одному з Семи чудес світу.   

2. Виконання студентами варіативних завдань
Задача (усно)

Висота піраміди дорівнює 6см, а бічні ребра рівні й дорівнюють 10см. Чому дорівнює радіус кола, описаного навколо основи піраміди? (Відповідь. 8см).
Задача (усно)

Висота піраміди дорівнює 5см, а всі бічні грані нахилені до площини основи під кутом 45˚. Чому дорівнює радіус кола, вписаного в піраміду? (Відповідь. 5см).
Задача
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Основою піраміди є прямокутник зі сторонами 6см і 8см. Кожне бічне ребро піраміди дорівнює 13см. Обчислити висоту піраміди.
Розв’язання

1) Якщо бічні ребра піраміди рівні, то основа висоти піраміди є центром кола, описаного навколо основи піраміди. Отже, т. О – основа висоти піраміди, яка лежить в точці перетину діагоналей АС і ВD прямокутника АВСD. 
Причому, АО = ВО = СО = DO = R. 
2) Із Δ АВС: ∠В= 90° за теоремою Піфагора маємо, що 
АС2 = АВ2 + ВС2, АС2 = 36+64 = 100, тоді АС = 10см. 

3) Із Δ АОS: ∠О= 90°,  АО = 10:2 = 5см використовуючи теорему Піфагора маємо, що SO2 = AS2 – AO2 = 132 – 52 = 169 – 25 = 144, SO = 12 см.
Відповідь: 12см.
Задача

В основі піраміди лежить прямокутний трикутник з кутом 30° і протилежним йому катетом, що дорівнює 30 см. Бічні ребра нахи​лені до площини основи під кутом 60°. Знайдіть висоту піраміди. 
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Розв’язання

1) Якщо бічні ребра нахи​лені до площини основи під одним кутом, то основа висоти піраміди є центр кола описаного навколо основи піраміди. Отже, т. О – основа висоти піраміди, яка лежить на середині гіпотенузи  АВ ΔАВС. 
2) Із ΔАВС: ∠С=90°, ∠А=30°, СВ = 30см: за властивістю катета, що лежить навпроти кута в 30° дорівнює половині гіпотенузі  маємо, що  
АВ = 2·СВ = 3·30 = 60см. АО = ВО = СО = R = 60:2 = 30см.

3) Із ΔSOC: ∠О = 90°, ∠С = 60°, СО = 30см: за співвідношенням між елементами сторін прямокутного трикутника маємо, що 
tg 60° = SO/OC ⇒ SO =
 ОС·tg 60° = 30·[image: image1.wmf]3

см. 
Відповідь: 30[image: image2.wmf]3

см. 
Задача
Основа піраміди SABC є трикутник зі сторонами АС =13см, АВ = 15см, СВ = 14см. Бічне ребро  SA перпендикулярне до площини основи і дорівнює 9см. Знайти площу повної поверхні піраміди. 

Відповідь: 315см2.
3. Виконання завдань творчого рівня

Пригадаємо яка найзнаменитіша та найбільша піраміда світу? (Відповіді дітей) 

Звичайно, це піраміда Хеопса (Хуфу). Час створення 2550 р. до н. е. Висота її сягала 147 м. Але ніщо не встоїть перед часом, Піраміда зменшилась. Наша задача знайти її теперішню висоту та площу поверхні піраміди.

Задача(за готовим малюнком)
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В основі піраміди Хеопса лежить квадрат зі стороною 230 м. Тангенс кута нахилу бічної грані піраміди до основи дорівнює 1,2. Знайти висоту піраміди, якщо основа її лежить в центрі квадрата та яку площу займає піраміда.

Розв’язання

1) Піраміда SABCD правильна, так як в основі піраміди лежить квадрат ABCD, тому SO⊥ (АВС). т. О – точка перетину діагоналей АС і BD квадрата ABCD. 
ОЕ (( АD ( ОЕ ( СD ( SE ( СD за теоремою про три перпендикуляри (якщо пряма, проведена на площині через основу похилої, перпендикулярна до її проекції, то вона перпендикулярна до похилої. І навпаки: якщо пряма на площині перпендикулярна до похилої, то вона перпендикулярна і до проекції похилої).
2)  Розглянемо ΔSOЕ: ∠О = 90°, tg E = 1,2, ОЕ = АD:2 = 230:2 = 115м. 
За співвідношенням між елементами сторін прямокутного трикутника маємо, що tg Е = SO/OЕ ⇒ SO = ОЕ·tg Е = 115·1,2 = 138м.

3)  Sпов. пов = Sос + Sбіч, так як основа піраміди є квадрат ABCD, то Sосн = а2, 
Sосн = 2302 = 52900м2.
4) Sбіч = SАSD + SDSC + SCSB+ SBSA = 4·Sтр, Sтр = 1/2·SE·СD, де SE – висота ΔDSC. 

Із ΔSOЕ: ∠О = 90°, ОЕ = 115м, SO = 138м за теоремою Піфагора маємо, що


SE2 = ОЕ2 + SO2 =1152 + 1382 = 13225 + 19044 = 32269,  SE ≈ 180м


Sтр = 1/2· SE·СD = 1/2·180·230 = 20700м2, а  Sбіч = 4·20700 = 82800 м2.

Sпов. пов = Sос + Sбіч = 52900 + 82800 = 135700м2.
Відповідь: 138м, 135700 м2.

Давайте згадаємо ще одну, не мнеш, знамениту  піраміду Джосера. 

Вона є найдавнішою кам’яною архітектурної спорудою, яка дійшла до наших днів. Крім цього, Піраміда Джосера є першою пірамідою, зведеної в Давньому Єгипті. Ця споруда складається з 6 ступеней, кожна з яких має вид зрізаної піраміди. Висота кожної ступені піраміди дорівнює 10,3м. Розміри сторін ступеней піраміди (починаючи знизу): 125×115, 120×110; 115×105, 110×100; 105×95, 100×90; 85×80, 95×90; 85×75, 80×70; 75×65, 63×63. Обчислити площу бічної поверхні піраміди.
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Задача(за готовим малюнком)
                                




(Вигляд зверху)
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Розв’язання

1) Поділимо піраміду уявною площиною на ступені. Утворилось 6 зрізаних пірамід. 

Sбіч. = Sбіч.1 + Sбіч.2 + Sбіч.3 + Sбіч.4 + Sбіч.5 + Sбіч.6.


Розглянемо зрізану піраміду АВСDA1B1C1D1: 
АВ = СD = 115м, ВС = АD = 125м, A1B1 = C1D1 = 110м, B1C1 = A1 D1 = 120м,  висота h = 10,3м. Отже, трапеції  АA1B1В = DD1C1С, ВB1C1С = АA1D1D.  
Sбіч.1 = 2· (SАA1B1В + SАA1D1D). 
SАA1D1D=1/2·(A1D1+АD)·h=1/2·(120+125)·10,3= 1261,75м2, 
SАA1B1В=1/2·( A1B1 + АВ)·h = 1/2·(115+110)·10,3 = 1158,75м2. 
Отже, Sбіч.1 = 2· (SАA1B1В + SАA1D1D) = 2· (1261,75 + 1158,75) = 4841м2.
2) Розглянемо другу зрізану піраміду EFGIE1 F1G1I1: EI = FG = 115м, 
EF = IG = 105м, E1I1 = F1G1 = 110м, E1F1 = I1G1 = 100м, висота h = 10,3м. Отже, трапеції  EE1F1F = I I1G1G, EE1I1I = FF1G1G. Sбіч.2 = 2·(SEE1F1F + SEE1I1I). 
(Пояснення аналогічне попередній дії) 
SEE1I1I = 1/2·(110 +115)·10,3 = 1158,75м2,
SEE1F1F = 1/2·(100 +105)·10,3 = 1055,75м2.

Отже, Sбіч.2 = 2·(1158,75 +1055,75) = 4429м2.
 (Розв’язання  задачі аналогічне, тому продовження розв’язання виконується студентами самостійно з перевіркою )
3) Розглянемо третю зрізану піраміду KLMNK1L1M1N1: KL = MN =95м, 
KN = LM = 105м, K1L1 = M1N1 = 90м, K1N1 = L1M1 = 100м, висота h = 10,3м. 
Отже, трапеції 

KK1N1N = LL1M1M та KK1L1L = NN1M1M.  Sбіч.3 = 2· (SKK1N1N + SKK1L1L).
SKK1N1N = 1055,75м2, SKK1L1L = 1/2·(90+95)·10,3 = 952,75м2. 
Отже, Sбіч.3 = 2·(1055,75+ 952,75) = 4017м2.
4) Розглянемо четверту зрізану піраміду OPQRO1P1Q1R1: OP = QR = 85м, O1P1 = Q1R1 = 80м, OR = PQ = 95м, O1R1 = P1Q1 = 90м. Отже, трапеції  OO1P1P = RR1Q1Q, OO1R1R = PP1Q1Q. Sбіч.4 = 2·(SOO1P1P +SOO1R1R).
SOO1R1R  = 952,75м2, SOO1P1P = 1/2·(85 + 80)·10,3 = 860,05м2.
Отже, Sбіч.4 = 2·(952,75 + 860,05) = 3625,6м2.

5) Розглянемо п’яту зрізану піраміду АВСDA1B1C1D1: АВ = СD = 75м, ВС = АD = 85м, A1B1 = C1D1 = 70м, B1C1 = A1 D1 = 80м,  висота h = 10,3м. Отже, трапеції  АA1B1В = DD1C1С, ВB1C1С = АA1D1D.  Sбіч.5 = 2· (SАA1B1В + SАA1D1D). 

SАA1D1D=1/2·(A1D1+ АD)·h =1/2·(80+85)·10,3 = 860,05м2, 

SАA1B1В=1/2·( A1B1 + АВ)·h = 1/2·(70+75)·10,3 = 746,75м2. 

Отже, Sбіч.5 = 2· (SАA1B1В + SАA1D1D) = 2· (746,75 + 860,05) = 1606,8м2.

6) Розглянемо шосту зрізану піраміду EFGIE1 F1G1I1: EI = FG = 75м, EF = IG = 65м, E1I1 = F1G1 = E1F1 = I1G1 = 63м, висота h = 10,3м. Отже, трапеції  EE1F1F = I I1G1G, EE1I1I = FF1G1G. Sбіч.6 = 2·(SEE1F1F + SEE1I1I). 

SEE1I1I = 1/2·(75 +63)·10,3 = 710,7м2,

SEE1F1F = 1/2·(65 +63)·10,3 = 659,2м2.

Отже, Sбіч.6 = 2·(710,7 +659,2) = 2739,8м2.

7) Sбіч. = Sбіч.1 + Sбіч.2 + Sбіч.3 + Sбіч.4 + Sбіч.5 + Sбіч.6 = 4841+ 4429 + 4017 + 3625,6 + 1606,8 + 2739,8 = 21259,2м2.

Відповідь: 21259,2м2.
ІV. Узагальнення та систематизація понять
Наше заняття завершується. Сьогодні ми подорожуючи часом провели  обчислення та розрахунки найдавніших, найзагадковіших  і разом з тим єдиних витворів, збережених до наших днів. Згадаємо, які твердження та формули використовували під час розрахунків. 

Запитання до студентів

· Назвіть фігури, площі яких ми обчислювали на сьогоднішньому занятті. 
· Якщо в деякій піраміді всі бічні ребра рівні або утворюють з висотою рівні кути, або нахилені до площини основи під одним кутом, то де знаходиться основа висоти піраміди? (Центр кола, описаного навколо основи піраміди)
· А які існують властивості правильної зрізаної піраміди? (Основи – правильні многокутники; бічні ребра – рівні, бічні грані – рівні, апофеми – рівні)
· Назвіть формулу обчислення площі повної поверхні піраміди. 
(Sпов = Sос + Sбіч)
V. Підведення підсумків заняття

Дякую всім студентам за гарну підготовку до заняття. Сьогодні на занятті ми плідно попрацювали, тому маємо наступні успіхи. 
Виставлення оцінок.

VІ. Повідомлення домашнього завдання

Читати § 29, дати відповіді на контрольні запитання № 1 – 9 (ст. 224 – 226); Розв’язати:

- задачу про піраміду Джосера,
- задачу № 950 (ст.229).
Додаток А 
	Площа многокутника
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Додаток Б 
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flxkmo SO L (ABC), ON L AB, OK L BC,
OM L AC, 10 £LS8KO = £LSMO = ZSNO
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ZKSO = £ZMSO = ZNSO, roxi Touxa O — neHTp
KoJa, saucanoro 8 AABC
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