Міністерство освіти і науки України

Державний вищий навчальний заклад

«Бердичівський коледж промисловості економіки та права»
Методична розробка

з математики
на тему:

«Теорема про три перпендикуляри. 
Кут між прямою і площиною».
Автор-укладач    Чайло В.М.
І Актуальність теми
Дана тема спрямована на розширення знань про перпендикулярність прямої і площини, вироблення вмінь застосовувати теоретичні відомості до розв’язування практичних і прикладних задач, оволодіння математичними методами, моделями, що забезпечить успішне вивчення спеціальних дисциплін.
II Мета заняття
Навчальна:
Продовжити формувати знання про перпендикуляр і похилі до площини. Сформулювати та довести теорему про три перпендикуляри. Ввести поняття кута між прямою та площиною. Вчити застосовувати ТТП при розв‘язуванні задач на знаходження відстаней. Виробляти вміння визначати кут між прямою і площиною на моделях та під час розв‘язування задач. Показати практичне застосування розглянутих понять.
 Розвиваюча:
Розвивати просторову уяву, інтуїцію, самостійність, вміння аналізувати та робити висновки. Стимулювати пізнавальну активність. Сприяти формуванню та розвитку інтелектуальних та творчих здібностей. Виробляти креслярські уміння. Прищеплювати інтерес до математики, використовуючи історичний матеріал та розкриваючи прикладну направленість математики.

Виховна:
Виховувати математичну культуру мови та запису, працелюбність, наполегливість, позитивне ставлення до навчання.

Методична: 
1) впровадження фронтальних та індивідуальних форм організації навчальної діяльності студентів, методу проектів;

2) реалізація технологій проблемного та випереджаючого навчання, використання елементів інтерактивного навчання, диференційований підхід при підборі практичних завдань, нестандартність завдань з урахуванням творчих здібностей студентів;

3) використання моделей геометричних тіл, відео матеріалів, що є ефективними засобами візуального сприйняття навчального матеріалу;

4) забезпечення міждисциплінарних зв’язків математики з спецдисциплінами. 
III Студент повинен

· знати: формулювання та доведення теореми про три перпендикуляри, означення кута між прямою та площиною
· вміти: проводити доведення перпендикулярності прямих за теоремою про три перпендикуляри.  Знаходити кут між прямою і площиною, користуючись моделями многогранників та під час розв’язування задач. 
ІV Організаційна структура та зміст заняття
1. Організаційний момент – 1 хв.

2. Основна частина.

	№
п/п
	Етапи заняття, навчальні питання їх зміст, зміст практичних завдань, вправ, контрольних завдань та ін.
	Час
	Метод навчання, організаційні форми виконання
	Доповнення, зміни

	2.1
	Актуалізація опорних знань:
1) індивідуальні завдання,

2) тести,

3) задачі за готовими рисунками.
	14хв
	Метод усного і письмового контролю, евристичний метод: самостійна робота, усне фронтальне опитування, робота в парах.
	

	2.2
	Мотивація навчальної діяльності. Повідомлення теми, мети заняття.
	5хв
	Розповідь з елементами проблемного підходу.
	

	2.3
	Вивчення нового матеріалу.
1. Теорема про три перпендикуляри

2. Кут між прямою і площиною.
	20хв
	Лекція з елементами евристичної бесіди, пошуково-аналітичний метод, колективна робота під керівництвом викладача. Ілюстративний метод (демонстрація на моделях).
	

	2.4
	Закріплення нового матеріалу
	33хв
	Практичний метод:
колективне та індивідуальне розв‘язування задач, метод проектів (на основі випереджаючого завдання).
	

	2.5
	Домашнє завдання
	2хв
	Оголошення, пояснення, коментарі.
	

	2.6
	Підведення підсумків заняття, рефлексія.
	5хв
	Аналіз ефективності роботи студентів, оголошення мотивованих оцінок. Інтерактивна вправа «Мікрофон».
	


V Зміст навчального матеріалу

I. Організаційний момент.

Всесвітньо відомий китайський філософ Конфуцій майже 2400 років тому зазначав: «Те, що я чую – я забуваю. З того, що я бачу і чую я дещо пам‘ятаю. Те, що я чую, бачу та обговорюю я починаю розуміти. А коли я чую, бачу, обговорюю та роблю, я здобуваю знання та навички».

Тому я запрошую вас не до прослуховування нової інформації, а до співпраці, самостійної, активної, плідної праці. На уроці можна помилятись, сумніватись, консультуватись, це сприятиме розвитку вашої математичної грамоти.

II. Актуалізація опорних знань.

На минулому занятті ми вивчали теореми про перпендикуляр і похилі до площини. Перевіримо, як ви засвоїли вивчене.

1) Окремі студенти письмово виконують індивідуальні завдання.

І варіант

1. Із точки, яка віддалена від площини на 24 см, проведено дві похилі, кут між якими 90◦. Проекції цих похилих на площину дорівнюють 18 см і 32 см. Обчисліть відстань від цієї точки до прямої, що проходить через основи похилих.
2. Де розміщені точки, які лежать на однаковій відстані від вершин прямокутника?

ІІ варіант

 1. Із точки, яка віддалена від площини на 12 см, проведено до неї дві похилі,         довжини яких 13 см і 12√2 см. Кут між проекціями цих похилих дорівнює 90◦.         Обчисліть відстань від цієї точки до прямої, що проходить через основи похилих.

2. Яку фігуру утворюють точки простору, рівновіддалені від вершин трикутника?                                                                                         
2) Група студентів розв‘язують тестові завдання. Перевірку здійснюють шляхом взаємоперевірки.

Варіант I.

1. (1 бал)  Виберіть правильні твердження:

А) Довжина похилої може бути рівною довжині перпендикуляра, проведеного з цієї самої точки.

Б) Відстань від відрізка до площини дорівнює відстані одного з його кінців до цієї площини.

В) Якщо пряма паралельна площині, то всі її точки рівновіддалені  від площини.

2. [image: image152.wmf]S

(1 бал)  Який з рисунків слід використати при розв‘язуванні задачі: Відстань від точки А до вершин квадрата дорівнює [image: image1.wmf]a

. Знайти відстань [image: image2.wmf]AO

 від точки [image: image3.wmf]A

 до площини квадрата, якщо сторона квадрата дорівнює [image: image4.wmf]b

?

[image: image153.wmf]S

[image: image154.wmf]S


3. (2 бали)  Пряма [image: image5.wmf]MB

 перпендикулярна до сторін [image: image6.wmf]BC

i

AB

 трикутника [image: image7.wmf].

ABC

 Яким є трикутник [image: image8.wmf]MBD

, де [image: image9.wmf]D

 – довільна точка сторони [image: image10.wmf]?

AC


А) прямокутний,
Б) гострокутний,

В) тупокутний.

4. (2 бали)  До площини квадрата [image: image11.wmf]ABCD

 проведено перпендикуляр [image: image12.wmf].

DM

 Сторона квадрата дорівнює 5 см. Обчисліть довжину проекції похилої [image: image13.wmf].

MB


А) [image: image14.wmf],

2
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см



Б) [image: image15.wmf],

5

см



В) інша відповідь.

5.(2 бали)  Із точки [image: image16.wmf]M

 до площини проведено перпендикуляр і похилу, кут між якими [image: image17.wmf]o

60

. Знайдіть довжину похилої, якщо довжина перпендикуляра 20 см.

А) [image: image18.wmf],

20

20

см



Б) [image: image19.wmf],

40

см



В) інша відповідь. 
Варіант II.
1. (1 бал)  Яке твердження хибне?

А) Похила не може бути коротшою, ніж її проекція.

Б) Якщо пряма перетинає площину, то вона перпендикулярна до цієї площини.

В) Відстань від точки до площини дорівнює довжині перпендикуляра, проведеного з даної точки до площини.

2. (1 бал)  Який з рисунків слід використати при розв‘язуванні задачі: Катети прямокутного трикутника дорівнюють [image: image20.wmf].
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 Точка [image: image21.wmf]S

 простору рівновіддалена від усіх вершин трикутника і знаходиться на відстані [image: image22.wmf]c

 від його площини. Знайти відстані від цієї точки до вершин трикутника.

[image: image155.wmf]a

[image: image156.wmf]a

[image: image157.wmf]x


[image: image158.wmf]b


2. (2 бали)  Пряма [image: image23.wmf]KO

 перпендикулярна до діагоналей [image: image24.wmf]BD

i

AC

 квадрата [image: image25.wmf],

ABCD

 які перетинаються в точці [image: image26.wmf].

O

 Яким є трикутник [image: image27.wmf],

KOM

 де [image: image28.wmf]M

 – довільна точка [image: image29.wmf]?

AB


А) гострокутний,

Б) прямокутний,

В) тупокутний.

4. (2 бали)  До площини квадрата [image: image30.wmf]ABCD

 проведено перпендикуляр [image: image31.wmf]DM

 довжиною 12 см. Сторона квадрата дорівнює 5 см. Знайдіть довжини похилих [image: image32.wmf].

MC

i

MA


А) [image: image33.wmf],

15
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Б) [image: image34.wmf],

13

см



В) інша відповідь.

5. (2 бали)  Із точки, що не належить площині, проведено до неї дві похилі довжиною 5 і 6 см. Проекція першої похилої на площину рівна 3 см. Обчисліть проекцію другої похилої.

А) [image: image35.wmf],

4

см




Б) [image: image36.wmf],

5

2
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В) інша відповідь.
3) Усне фронтальне опитування.

· Сформулюйте твердження, яке ілюструє рисунок.

[image: image159.wmf]a

[image: image160.wmf]x

[image: image161.wmf]a
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б)




в)


[image: image162.wmf]c

[image: image163.wmf]x

г)




д)




е)

[image: image164.wmf]o
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[image: image165.wmf]x

є)

· Розв‘яжіть задачі за готовими рисунками. Знайдіть [image: image37.wmf]x

.

а) 




б) 




в)

[image: image166.wmf]6

[image: image167.wmf]2

[image: image168.wmf]3


[image: image169.wmf]x

[image: image170.wmf]o
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[image: image171.wmf]x

г) 




д) 




е)

4) Під час усного опитування студент на дошці розв‘язує задачу.

Знайти відстань від вершини башти до дороги, якщо відома висота башти [image: image38.wmf]h

і відстань [image: image39.wmf]a

 від підніжжя башти до дороги.

[image: image172.wmf]5

Розв‘язування.

Поверхня землі моделюється площиною [image: image40.wmf]a

, дорога – прямою [image: image41.wmf]AB

, башта – перпендикуляром [image: image42.wmf]1

OO

 до площини [image: image43.wmf].

a

 Шукана відстань – довжина перпендикуляра, проведеного з точки [image: image44.wmf]O

 до прямої [image: image45.wmf].

AB


За умовою [image: image46.wmf].
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· Проблема: Де знаходиться основа перпендикуляра [image: image47.wmf]?

OC



 SKIPIF 1 < 0      [image: image48.wmf]?

-

^

AB

OC

 
Як це довести? Виникла проблемна ситуація.

· Постановка проблеми: Потрібно довести, що якщо проекція похилої [image: image49.wmf]C

O

1

 перпендикулярна до прямої [image: image50.wmf]AB

, то і похила [image: image51.wmf]OC

 перпендикулярна до [image: image52.wmf].

AB


III. Мотивація навчальної діяльності.

Довести цей факт допоможе теорема про три перпендикуляри. Теорему ви будете застосовувати також для обґрунтування перпендикулярності елементів многогранників. Під час вивчення стереометрії вам доведеться також знаходити кути між прямою і площиною, тому сьогодні ми сформулюємо означення кута між прямою і площиною. Будемо вчитись застосовувати нові знання під час розв‘язування задач.

Теорема про три перпендикуляри має велике значення для вивчення інших тем стереометрії.

IV. Пояснення нового матеріалу.

1. Формулювання і доведення теореми 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 до  проекції похилої.

Дано.

[image: image173.wmf]3

Пл. [image: image53.wmf],
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 пр. [image: image54.wmf],
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 SKIPIF 1 < 0      [image: image55.wmf],

a
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[image: image56.wmf]-
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похила до [image: image57.wmf],

a


[image: image58.wmf]-

BC

проекція похилої.

т. [image: image59.wmf].
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1) [image: image60.wmf].

l

AC

^


2) [image: image61.wmf].
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Довести: 1) [image: image62.wmf],

l

BC
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         2) [image: image63.wmf].

l
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Доведення.

Розглянемо одне з доведень теореми.

1) На прямій [image: image64.wmf]l

 по різні боки від т. [image: image65.wmf]C

 відкладемо рівні відрізки [image: image66.wmf].

,
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Розглянемо [image: image67.wmf],

2

1
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D

D

 вони прямокутні, так як за умовою [image: image68.wmf].
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 У них сторона [image: image69.wmf]AC

 спільна, катети [image: image70.wmf],
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 тому [image: image71.wmf]2
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 за двома катетами. Отже, [image: image72.wmf]2

1

AC

AC
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 як відповідні сторони цих трикутників.

[image: image73.wmf]-
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похилі до площини [image: image74.wmf]a

, відрізки [image: image75.wmf]2
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 є їх проекціями, тому [image: image76.wmf].
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 [image: image77.wmf]-
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рівнобедрений з основою [image: image78.wmf],

2

1

C

C

 в ньому [image: image79.wmf]-

BC

медіана, проведена до основи. За властивістю рівнобедреного трикутника [image: image80.wmf]BC

є висотою. Це означає, що [image: image81.wmf].
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 Теорему доведено.

2) Обернене твердження доводимо, проводячи міркування в зворотному напрямку.

Звертаю увагу студентів на те, що інше доведення ТТП наведено в підручнику О.В. Погорєлова «Геометрія 10-11».

· Завдання: Доведіть ТТП за допомогою векторів. Проаналізуйте, яке з цих доведень, на вашу думку, є найбільш зрозумілим і доступним. Проводьте доведення теореми обраним способом.
· Інформація студентів про те, що відомо в історії математики про перпендикулярність прямої і площини та ТТП.

Останні три книги «Начал» Евкліда(XI – XIII) складає стереометричний матеріал. XI книга починається двадцятьма вісьмома означеннями, серед яких є означення перпендикулярності прямої і площини: пряма перпендикулярна до площини, якщо вона перпендикулярна до всіх прямих, проведених в площині в точці, в якій вона цю площину зустрічає.

Теореми про три перпендикуляри в «Началах» Евкліда немає. Вона була доведена математиками Ближнього і середнього Сходу. Її доведення є в «Трактаті про повний чотирикутник» Насір ад-Діна ат-Тусі і тригонометричному трактаті його анонімного попередника. В Європі ця теорема була вперше сформульована Луї Бертраном (1731-1812) і доведена в «Елементах геометрії» Лежандра (1794).

· Запитання: Чому теорема має таку назву? Про які перпендикуляри йде мова?

· Повернення до проблемної ситуації – розв‘язання проблеми. Обґрунтування студентами того, що [image: image82.wmf].
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· Завдання: На моделях призм і пірамід, продемонструйте взаємне розташування їх елементів, які ілюструють ТТП.

· Виконання практичних завдань. 

Умови завдань містяться на картках, студенти користуються ними протягом заняття. Задачі 1 і 2 розв‘язуємо на дошці шляхом колективного обговорення.
2. Введення поняття кута між прямою і площиною.

Щоб дістати певну числову характеристику нахилу прямої до площини, використовують кут між прямою і її ортогональною проекцією на площину.

Означення: Кутом між прямою і не перпендикулярною до неї площиною називається кут між прямою та її ортогональною проекцією на цю площину.

[image: image174.wmf]B


На рисунку 

[image: image83.wmf]-

a

кут між прямою [image: image84.wmf]a

і площиною[image: image85.wmf]b

.

· Нагадаємо, що кут між прямими, які перетинаються, змінюється в межах від [image: image86.wmf].
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 Тому і кут між прямою і площиною змінюється у цих межах.

· Кут між прямою і площиною, якій вона належить, вважається рівним [image: image87.wmf]o

0

.

· Кут між прямою і перпендикулярною до неї площиною рівний [image: image88.wmf].

90
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V. Закріплення нового матеріалу.

Для повторення необхідних теоретичних питань з курсу планіметрії студенти користуються презентацією-буклетом, який розробили студенти групи.

1) По моделях продемонструвати кут між прямою і площиною.

2) Розв‘язання задач на застосування кута між прямою і площиною. Задача 6 – за рисунком на дошці.
Практичні завдання з теми «ТТП. Кут між прямою і площиною».

[image: image175.wmf]A

Теорема про три перпендикуляри
Якщо [image: image89.wmf].
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 І навпаки, якщо [image: image90.wmf].
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[image: image91.wmf]).
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ТРИ ПЕРПЕНДИКУЛЯРИ: [image: image92.wmf].
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Виконайте завдання, застосовуючи ТТП.
[image: image176.wmf]1

O

Задача 1.  Відрізок [image: image93.wmf]BK

 - перпендикуляр до площини рівнобедреного ∆[image: image94.wmf]ABC

 з основою [image: image95.wmf]AC

.

5) Провести через точку [image: image96.wmf]K

 перпендикуляр до прямої [image: image97.wmf].

AC


6) Знайти відстань від точки [image: image98.wmf]K

 до сторони [image: image99.wmf],

AC

 якщо [image: image100.wmf].

6

,

10

,

12

см

ВК

см

АВ

см

AC

=

=

=


Задача 2.  Відрізок [image: image101.wmf]BS

 - перпендикуляр до площини прямокутного ∆ [image: image102.wmf]ABC



 SKIPIF 1 < 0      [image: image103.wmf]).
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[image: image177.wmf]a

а)  Провести через точку [image: image104.wmf]S

 перпендикуляр до прямої [image: image105.wmf].

AC


б)  Знайти відстань від точки [image: image106.wmf]S

 до сторони [image: image107.wmf],

AC

 якщо [image: image108.wmf].
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Задача 3. Катети прямокутного трикутника 9 см і 12 см. У вершині прямого кута трикутника побудовано перпендикуляр до площини трикутника довжиною 3 см. Обчисліть відстані від кінців перпендикуляра до гіпотенузи.

Задача 4. Обчисліть відстань від точки [image: image109.wmf]M

 до площини рівностороннього трикутника, знаючи, що периметр трикутника 144 см, а відстані від точки [image: image110.wmf]M

 до кожної сторони трикутника 49 см.

(Додаткова).

Задача 5. Точка [image: image111.wmf]S

 віддалена від площини ∆ [image: image112.wmf]ABC

 на 3 см і рівновіддалена від його сторін, які дорівнюють 13 см, 14 см, 15 см. Обчислити відстані від точки [image: image113.wmf]S

 до сторін трикутника.

[image: image178.wmf]C

Кут між прямою і площиною.

Пряма [image: image114.wmf]a

 перетинає площину [image: image115.wmf].

b


Пряма [image: image116.wmf]1

a

 - ортогональна проекція прямої [image: image117.wmf].

a


[image: image118.wmf]a

- кут між прямою [image: image119.wmf]a

 і площиною [image: image120.wmf].

b


Якщо [image: image121.wmf],

b

^

a

 то [image: image122.wmf].
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Якщо [image: image123.wmf],
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 то [image: image124.wmf].
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Розв‘яжіть задачі:
Задача 6. В кубі [image: image125.wmf]1

1

1

1

D
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B

ABCDA

 вказати кут між:

1) [image: image179.wmf]O

діагоналлю [image: image126.wmf]D

A

1

 грані [image: image127.wmf]D

D

AA

1

1

 та основою [image: image128.wmf],

ABCD


2) діагоналлю [image: image129.wmf]1

1

C

A

 основи [image: image130.wmf]1

1

1

1

D

C

B

A

 та гранню [image: image131.wmf],

1

1

D

D

CC


3) діагоналлю куба [image: image132.wmf]D

B

1

 і основою [image: image133.wmf],

ABCD


4) діагоналлю куба [image: image134.wmf]D

B

1

 і гранню [image: image135.wmf].
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Задача 7.  Канатна дорога піднімає лижника зі швидкістю 2 м/с на вершину гори від її підніжжя за 15 хв. Визначити висоту гори, вважаючи, що кут нахилу гори наближено дорівнює 30◦.

Задача 8.   Із точки [image: image136.wmf]A

, що знаходиться на відстані [image: image137.wmf]3

6

 см від площини проведено до неї похилі [image: image138.wmf]AC

i

AB

 під кутом [image: image139.wmf]o

30

 до неї. Їх проекції утворюють кут [image: image140.wmf]o

120

. Знайдіть [image: image141.wmf].

BC


Задача 9. Доведіть, що падаючий і відбитий промені утворюють однакові кути з дзеркалом.

(Додаткова).
Задача 10.  Антену закріплюють за допомогою чотирьох розтяжок однакової довжини виготовлених із троса. Відомо, що для надійного кріплення антени розтяжки повинні бути натягнуті під кутом не більшим від [image: image142.wmf]o

60

 до поверхні землі. Чи вистачить для кріплення 80м троса, якщо точка кріплення міститься на висоті 15 м від поверхні землі і на закріплення однієї розтяжки йде до 1 м троса?

3) Краще підготовлені студенти працюють індивідуально, викладач виконує роль консультанта. Всі інші – коментування та розв‘язування на дошці. Розв‘язування задач 3, 4, 7, 8.

4) Розглянемо застосування ТТП та кута між прямою і площиною на практиці.

Практичну необхідність у вимірюванні кута між прямою і площиною ілюструють такі приклади:

· такими вимірюваннями здавна користувались  мореплавці   при визначенні положення корабля;

· вони необхідні геодезистам, які проводять роботи на місцевості, будівельникам при встановленні конструкції тощо.

Це питання вивчали студенти вашої групи, які за результатами своїх досліджень створили студентську презентацію «Геометрія служить людині». (Перегляд презентації в комп‘ютерному варіанті).
	[image: image143.emf]Геометрія служить 

людині


	[image: image144.emf]Презентація створена студентами 

групи А-114 :



Чулаєвською Лілією



Кучеруком Андрієм

Ідея викладача Чайло Валентини 

Михайлівни

Ми вивчали питання про застосування 

теореми про три перпендикуляри та 

поняття кута між прямою та площиною 

на практиці


	[image: image145.emf]На залізниці

У точках спряження 

паралельних колій і на 

поворотах кут укосу 

створюють спеціально, щоб 

зрівноважити відцентровану 

силу. Для цього зовнішню 

рейку підіймають над 

внутрішньою – міліметр 

підйому на кожний метр 

шляху. (але не більше h=125 

мм сумарно, тобто кут укосу 

буде обраховуватись так:

tga

max

=h/l = 0.0822; a

max = 

5

*)



	[image: image146.emf]В сільському господарстві

Відразу після збору урожаю грунт розпушують на невелику 

глибину, щоб спровокувати до росту насіння бур’янів. Такий 

обробіток називається лущенням. Диск лущильника представляє 

собою ввігнутий диск-тарілку (d=450 mm), встановлений 

вертикально під деяким кутом a до напрямку руху, його 

називають «кут атаки». При Н=5 см., а = 31*. Диск лущильника 

бур’янів встановлюють не вздовж напряму руху трактора, а під 

кутом 31* до цього напряму оптимально. Під більшим кутом не 

можна, бо диск швидко обірве опір грунту


	[image: image147.emf]В сільському господарстві

Напрям сили тяги причіпного плуга повинен становити 

із поверхнею землі 26* оптимально, щоб зусилля 

трактора не були надто великі і огріхи менші.

Тут спостерігаємо використання кута між похилою і 

площиною. Самі механізатори це не обраховують, а 

намагаються під час ремонту зберегти вигляд, 

створений інженерами.


	[image: image148.emf]На будівництві

При зварюванні зовсім не 

байдуже, під яким кутом 

тримати електрод, а під 

яким – газовий пальник до 

поверхні металу. Електрод 

обовязково тримати під 

кутом 45* до поверхні 

зварювання, бо в разі 

збільшення кута шлаки і 

шкідливі домішки будуть 

потрапляти в зону 

зварювання, що дасть 

неякісний шов зварювання.



	[image: image149.emf]На будівництві

Як повинна бути 

розташована 

стріла МЕ

підйомного крана, 

встановленого на 

триколісному візку, 

щоб кран не 

завалився?

Стріла МЕ повинна 

бути 

перпендикулярною 

до осі BD візка, 

тому що MN –

поздовжня вісь 

симетрії площини –

перпендикулярна 

до осі візка 

(за ТТП)


	[image: image150.emf]Рух літаків

Кут між прямою і площиною розраховують 

при зльоті і посадці літаків. Пожежний 

літак приземляється на воду тільки під 

строго визначеним кутом, оскільки при 

його перевищенні буде сильний удар об 

воду і можливий вибух.


	[image: image151.emf]Запрошуємо до співпраці всіх 

бажаючих

Давайте продовжимо вивчення питання 

про геометрію на службі людині.

Ваші знахідки доповнять цю 

презентацію.

Бажаємо творчих успіхів!




VI. Оголошення домашнього завдання.

§3 (п.19), §4 (п.32),

Задачі 50, дод. 53 (§3), 39 (§4).
VII. Підведення підсумків заняття, рефлексія.

1) Аналіз роботи студентів, оцінювання, оголошення результатів їх навчальної діяльності.

2) Інтерактивна вправа “Мікрофон”.

Міні-дискусія по таких позиціях:

· Сьогодні на уроці я навчився.

· Сьогодні на уроці я повторив.

· Сьогодні на уроці я закріпив.

·  Сьогодні на уроці цікавим було…

· Я зрозумів, над чим потрібно працювати ретельніше.
Література:

Основна:

2. Погорєлов О.В. Геометрія:Стереометрія: Підручник для 10-11 кл. серед шк. – К.: Освіта, 1994.

3. Геометрия. Под  ред. Г.Н. Яковлева. – М.:, ‘‘Наука’’, 1982.

Додаткова:

2. Математика: Підручник /О.М. Афанасьєва, Я.С. Бродський, О.Л. Павлов., А.К. Сліпенко. – К.: Вища шк., 2001.

3. Н.Г. Федин. Геометрия. – М.: Высшия шк.,1989.

4. К.С. Барыкин. Геометрия. – Изд. Просвещение.

5. Г.М. Литвиненко, Л.Я. Федченко, В.О. Швець. Збірник завдань для екзамену на атестат про середню освіту. Частина II. Геометрія. – ВНТЛ, 1997.
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