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Конспект уроку геометрії у 9 класі 

«Піраміда. Площа поверхні та об'єм піраміди».

Урок-розшук
Підготував: Чистух В.Я.,

Вчитель Завалівської ЗОШ І-ІІІ ст.

Підгаєцького району

Тернопільської області

Конспект уроку геометрії у 9 класі 
«Піраміда. Площа поверхні та об'єм піраміди».


Урок-розшук
Тема уроку. Піраміда. Площа поверхні та об'єм піраміди.

Мета уроку. Розглянути піраміду, як один із видів многогранників, дати її означення, вивести формулу бічної та повної поверхні , наочно обґрунтувати формулу об’єму піраміди, навчити учнів розв'язувати задачі на застосування цих формул, в тому числі і задачі прикладного змісту. Виховувати в них потребу і вміння самостійного здобуття знань, уміння робити математичні відкриття,  повагу до історичного минулого, бажання його вивчати, бережливе ставлення до історичних  пам’яток. 
Тип уроку. Комбінований.

Хід уроку.
І. Організаційна частина.
Вступне слово вчителя. На попередніх уроках ми ознайомилися з вами з деякими многогранниками, зокрема, з паралелепіпедами, призмами, навчились визначати площі їх поверхні та об'єм. Сьогоднішній урок ми проведемо дещо незвично. У нашому «геометричному господарстві» появився новий об'єкт під назвою Піраміда. Ми повинні встановити її особу, тобто дати означення, назвати основні характеристики, встановити формули для обчислення її площі поверхні та об'єму, навчитися розв'язувати задачі на їх застосування. І зробимо ми це у вигляді проведення «слідчо-пошукових дій». Тому на себе я беру обов'язки Керівника слідчого відділу, а ви виступатимете у вигляді рядових Оперуповноважених. Для того, щоб встановити вашу «професійну придатність», проведемо тестування.
ІІ. Актуалізація опорних знань (самостійна робота - тести). 

Робота пропонується на два варіанти з однаковими завданнями, пронумерованими у зворотному порядку.

Варіант 1-2

1(12).Хто з відомих викладачів математики пояснював паралельність прямої та площини на прикладі воза зі снопами?

А) Михайло Кравчук;
Б) Федір Гула;
В) Микола Чайковський; 
Г) Володимир Левицький.

2 (11) Многогранником називається… 

А) тіло (частина простору), обмежене скінченною кількістю плоских многокутників.
Б) тіло (частина простору), яке складається із скінченної кількості паралелограмів.

В) будь-яка просторова геометрична фігура.

Г) тіло (частина простору), обмежене прямокутниками та паралелограмами.

3(10). Вкажіть формулу, за якою не можна обчислити площу трикутника.

А) S=
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4(9). Перпендикуляром, проведеним з точки до площини, називають відрізок…

А) …прямої, перпендикулярної до площини, який з’єднує дану точку з точкою перетину перпендикулярної прямої і площини.

Б) …який сполучає дану точку з точкою площини.

В) …який з’єднує дану точку з точкою площини і лежить на довільній прямій, яка проходить через задану точку.

Г)… який сполучає дану точку з довільною точкою прямої на площині.

5(8) Відстанню від точки до площини називають довжину:

А) будь-якого відрізка, який з'єднує задану точку з точкою площини;

Б) перпендикулярної прямої, проведеної з точки до площини;

В) перпендикуляра, опущеного з цієї точки до площини:

Г) перпендикуляра, опущеного з цієї точки до прямої на площині.

6(7) Щоб обчислити площу бічної поверхні прямої призми, потрібно:

А) Обчислити площі всіх її граней і одержані результати додати.

Б) Периметр її основи помножити на висоту.

В) Площу основи помножити на висоту.

Г) До периметра основи додати периметри бічних граней.

7(6) Пряму призму називають прямокутним паралелепіпедом, якщо її основою є:

А) паралелограм;

Б) ромб;

В) чотирикутник;

Г) прямокутник.

8(5). Об’єм прямокутного паралелепіпеда обчислюється за формулою:

А) V= Pocн.h
Б) V=abc
В) V=
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abc
Г) S=ah.

9(4). Як зміниться площа бічної поверхні прямої призми, основою якої є квадрат, якщо  його сторону збільшити вдвічі?

А) Збільшиться у 2 рази;

Б) Даних не вистачає для розв’язання задачі;

В) Збільшиться у півтора рази;

Г) Не зміниться, оскільки площа бічної поверхні не залежить від сторони основи.

10(3). Яке із тверджень не є властивістю площі?

А) Площа квадрата завжди більша від площі трикутника.

Б) Рівні многокутники мають рівні площі.

В) Площа квадрата зі стороною, що дорівнює одиниці довжини, дорівнює одиниці площі.

Г) Якщо многокутник складений з кількох многокутників, то його площа дорівнює сумі площ цих многокутників.

11(2). Призму  називають трикутною, чотирикутною, n-кутною залежно від того, …

А) …скільки ребер має вказаний многогранник;

Б) …який многокутник лежить в основі;

В) …скільки вершин має вказаний многогранник;

Г) …в якому класі її вивчають.

12(1). Хто з перерахованих вчителів не викладав у Завалівській школі математику?

А) Федір Іванович Гула.                 
Б) Марія Йосипівна Фостій.

В) Ігор Євгенович Сиван.               Г) Михайло Якович Кубай.

Правильні відповіді пропонується занести у табличку .
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Робота в парах. Учням, які сидять за одною партою, пропонується обмінятися роботами і виправити помилки. Виправлені роботи учням пропонується звірити з таблицею відповідей на відкидній дошці. У разі необхідності деталізуються окремі відповіді.

ІІІ. Вивчення нового матеріалу.
Вчитель (Керівник слідчого відділу). І так, нам відоме «ім'я» об'єкта: Піраміда. Перш, ніж «встановити і охарактеризувати його особу», давайте вияснимо, що вам про неї вже відомо в даний час. І так, я вас слухаю (учням попередньо давалось завдання зібрати можливу інформацію щодо історії та використання пірамід).

1 учень. На уроках історії ще  у 6 класі, вивчаючи історію Стародавнього Єгипту, ми дізналися, що єгиптяни вірили, що у людини є душа. По смерті вона залишає тіло та відправляється у підземне царство, де править бог Осиріс. Але час від часу душа повинна повертатися на землю. Для цього тіло треба зберігати. Тому єгиптяни особливим способом обробляли тіло померлої людини, перетворюючи його на мумію. Тіло клали у гробницю, що мала назву «будинок вічності», побудовану з каменя або вириту в землі. Найпрекрасніші гробниці,піраміди, будували для фараонів. Їх наповнювали предметами, які оточували царя за життя. Піраміди мали зробити їх імена безсмертними, а душам забезпечити гідне існування по смерті фараона.

Перша піраміда була збудована в 4200 р. до н. е. для фараона Джосера його першим міністром, відомим архітектором, астрономом та лікарем  –  Імхотепом. Населення країни становило тоді декілька мільйонів чоловік, більшість з яких були селяни, які вважали за почесний обов’язок працювати на спорудженні пірамід. Найбільшу з пірамід побудували близько 2 600 р. до н. е. для фараона Хеопса. Заввишки вона становила майже 147 метрів, її площа сягала 5 га. Піраміда складалася з 2 млн. 300 тис. кам’яних блоків середньою вагою в 2,5 т. Кам’яні блоки обтесували та відшліфовували так, що між ними не проходило лезо ножа. У серце піраміди вів тісний прохід. Там знаходилося приміщення з мумією фараона. Його внутрішні стіни прикрашали рельєфи, написи, фрески. Фараон покоївся в золотому саркофагу. Піраміди – це одне із  семи чудес світу.
2 учень. Найбільш вражаючою із всіх пірамід є піраміда Хеопса. Вже багато сторіч учені та теологи вивчають велику піраміду, дивуючись масштабу роботи при її створенні, гострій та глибинній необхідності, яка спонукала наших предків на таку геркулесову працю. Піраміду Хеопса вважають найбільш досконалою спорудою в світі, еталоном міри та ваги. Кажуть, що в її геометричній формі закодована інформація про будову Всесвіту, Сонячної системи і самої людини. За твердженням відомого німецького вченого Кейсі, у великій піраміді зберігаються літописи та предмети побуту атлантів, що доводять існування високорозвинутих науки і технологій у далекому минулому. До всіх існуючих на сьогоднішній день гіпотез про функціональне призначення пірамід, додається ще одна – піраміда була гігантським, потужним генератором особливої енергії, яку фараони та жерці використовували для всіляких цілей.
3 учень. Піраміди в Криму – справжня сенсація. Чому їх досі ніхто не бачив? Може вони дуже мініатюрні? Та ні, висота однієї з них до 45 метрів. Суть у тому, що їх знайшли під землею. І мало того, що досі про ці рукотворні дива в Криму ніхто не чув, вони по віку можуть бути навіть старші від знаменитих єгипетських пірамід. 
Як стверджують очевидці, неподалік від Севастополя, в лісосмузі за тридцять метрів від асфальтівки є одна із пірамід, яку відкрили першою. Зробили це дослідники, які займаються в основному тим, що шукають на півострові воду. І того разу, займалися звичною роботою. Несподівано прилад-приймач зафіксував поле дуже високої частоти в радіусі 100 метрів. Це спонукало думати, що тут є незвичайний об’єкт. Вирішили копати шурф вручну. На глибині 9,5 метра копачі наштовхнулися на щось подібне до грані піраміди.

4 учень. Найдивовижнішим археологічним відкриттям останніх років є древні піраміди, виявлені біля Луганська. Археологи припускають, що в землі – дві кам’яні гори, що були святилищами язичницького бога Сонця. Знайдені споруди дещо відрізняються від єгипетських, хоча схожі на них за співвідношенням розмірів і технологією побудови. Вони являють собою пластини із глини вагою дві тонни кожна, які складені в круг і закріплені. Луганським пірамідам як мінімум декілька тисяч років.

5 учень. Піраміди застосовують передовсім, для лікування хвороб, а також при вирощуванні рослин. У пірамідах (різного розміру) можна зберігати продукти, які швидко псуються. Піраміда благотворно впливає не лише на об’єкти, вміщені всередині неї, а й на довколишній простір. Зона дії такої піраміди дорівнюватиме шести її висотам. Зовнішнє поле піраміди є засобом індивідуального захисту людини, воно стимулює нервову, ендокринну, імунну та енергетичну системи людини, функції яких порушуються у зв’язку з наявністю великої кількості постійно присутніх негативних факторів.
6 учень. Коли починається сінокіс, одна з найперших турбот селян – швидко висушити траву. Люди сушать її просто на полі. Щоб зробити це швидко та якісно, звертаємося до досвіду далеких предків. Ми беремо довгі й прямі гілки берези – навколо чимало березових лісочків. Ставимо ці палиці у формі піраміди з чотирма кутами. Верхівки палиць зв’язуємо мотузкою, а знизу ставимо горизонтальні гілки, ніби бортик. А далі на цей каркас розкладаємо сіно або конюшину по всіх чотирьох сторонах піраміди. Після того свою справу зробить природна вентиляція.
Вчитель. Отже, шановні оперативні працівники, ми вже маємо певну інформацію про особу, на ім'я Піраміда. За даними, якими ми оперуємо, давайте серед всіх геометричних тіл, які виставлені на демонстраційному столі, виберемо ті, яких ви запідозрили у тому, що ім'я їх – Піраміда. 

 (Із наявних геометричних тіл учні вибирають піраміди).
Вчитель. Які спільні ознаки мають тіла, які вважаєте пірамідами?

Очікувані відповіді:

· вони – многогранники;

· всі грані, крім однієї, у більшості з них – трикутники, а в деяких – взагалі всі є трикутниками;
· бічні трикутники мають спільну вершину.
Вчитель. Все ви правильно підмітили. На основі ваших міркувань робимо висновок:

Пірамідою  називається  многогранник, одна грань якого – довільний многокутник, а всі інші грані – трикутники, що мають спільну вершину.

Давайте попробуємо скласти «фоторобот» Піраміди. (На дошці будують піраміду):
[image: image1]

Мал. 1.
Цю спільну вершину трикутних граней S називають вершиною піраміди, протилежну їй грань ABC – основою, а всі інші грані (SAC, SAB, SBC) – бічними гранями піраміди.

Перпендикуляр SO, опущений з вершини піраміди на площину її основи, називають основою піраміди.
Довжину цього перпендикуляра називають висотою піраміди.
Завдання: На малюнках (мал. 2 та мал. 3) назвати основу, бічні грані вершину та висоту. Ці ж елементи показати на моделі піраміди.
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Піраміда називається правильною, якщо її основою є правильний многокутник, а основа висоти збігається з центром цього многокутника.

В залежності від виду многокутника, який лежить в основі, піраміди бувають: трикутні, чотирикутні, п'ятикутні, … n-кутні.

Усі бічні ребра правильної піраміди рівні, усі бічні грані – рівні рівнобедрені трикутники.

Висота бічної грані правильної піраміди, проведена з її вершини, називається апофемою.
Завдання. На малюнках 1-3 вказати апофему піраміди.
Вчитель. Ми встановили особу, яка крилася під іменем Піраміда. Тільки що нам поступило нове оперативне завдання. Єгипетські піраміди, як останнє із наявних семи чудес світу, чи не з кожним днем зазнають все більших та більших руйнувань. 

 Завдання: обчислити, скільки потрібно облицювальних плит площею 1м2, щоб покрити поверхню піраміда Хеопса. За оперативними даними висота її становить приблизно 147 метрів, а периметр її основи, поділений на подвоєну висоту, дає число π.
Які в кого є міркування? До чого зводиться наша задача?

Очікувана відповідь: До обчислення площі бічної поверхні піраміди.

Вчитель. З чого складається бічна поверхня піраміди.
 Очікувана відповідь. З суми площ бічних граней, які є трикутниками.
Вчитель. Суму площ усіх бічних граней піраміди називають площею  бічної поверхні піраміди.

Запитання: як знайти площу бічної поверхні піраміди?

Sб.= S1+S2+…+Sn,

де, S1, S2, …Sn –площі рівних трикутників.

Знаючи формулу для їх обчислення, отримуємо рівність:
Sб = 
[image: image7.wmf]2

1

amn,
 де а –сторона основи, m – апофема, n – кількість сторін многокутника основи. Оскільки добуток mn = Р, де Р- периметр основи, то остаточна формула для визначення площі бічної поверхні матиме вигляд:

Sб.  = pm, де р= 
[image: image8.wmf]2

1

Р  –  півпериметр основи,
тобто: площа бічної поверхні правильної піраміди дорівнює добутку півпериметра її основи на апофему.
Щоб знайти площу всієї поверхні піраміди, треба до площі бічної поверхні додати площу основи. Тобто:

S  = Sб.  +Sо.  .
Робота в групах:
Завдання:

Початкового рівня: Обчисліть площу повної поверхні правильної чотирикутної піраміди, сторона основи якої дорівнює 4 см, а апофема – 6 см.

Розв'язання:

S  = Sб.  +Sо; Sб.  = pm = 
[image: image9.wmf]2
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· 4·4·6 = 48 (см2); Sо = 42 = 16(см2);

S  = 48 + 16 = 64(см2).
Середнього рівня: Обчисліть площу бічної поверхні правильної трикутної піраміди, апофема якої дорівнює 6 см, а бічне ребро утворює із стороною основи кут 60˚.
Розв'язання:


Sб.  = pm; m = 6 см,  р= 
[image: image10.wmf]2
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Р  =  
[image: image11.wmf]2

1

· 4а = 2а, де а = АС (довжина сторони основи).

За умовою  кут SCM дорівнює  60˚. Тому АС = 2 mctg60˚ = 2·6·√3/3 = 4√3(см); Sб. = 8√3·6 = 48√3(см2).
Достатнього рівня: Виконайте відповідні вимірювання та обчисліть площу бічної та повної поверхні даної піраміди.

Високого рівня (початкова задача): Скільки потрібно облицювальних плит площею 1 м2, щоб покрити поверхню піраміда Хеопса, висота  якої становить приблизно 147 метрів, а периметр її основи, поділений на подвоєну висоту, дає число π.

Розв'язання:

Згідно умови задачі Ро = 2Нπ, де Ро – периметр основи, Н – висота піраміди, π = 3,14.

 Ро = 2·147·3,14 = 923 (м);
Щоб визначити апофему, знайдемо довжину половини сторони основи:


[image: image12.wmf]2
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а = 923:8 = 115,4 (м); З прямокутного трикутника за теоремою Піфагора визначимо довжину апофеми:
m = √1472 + 115,42 = 187 (м);
Sб.  = pm = 
[image: image13.wmf]2
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· 923· 187 = 86300 (м2).
Оскільки площа однієї облицювальної плитки дорівнює 1м2, то плиток таких потрібно 86 300.

[image: image14]
У разі потреби даються відповідні консультації.
Після виконання завдань підводяться підсумки.
Вчитель. Нам поступило ще одне оперативне завдання. Відомо, що піраміду Хеопса будували із кам’яних блоків, що мали форму куба. Скільки потрібно залізничних платформ вантажопідйомністю 60 тонн для перевезення необхідних для її спорудження будівельних матеріалів, якщо густина каменю становить 2500 кг/м3? Дані, яких не вистачає, використати з попередньої задачі.
Які в кого є міркування?
Очікувана відповідь. Насамперед необхідно обчислити об'єм піраміди,  помноживши його на густину каменю, знайти масу, а тоді, поділивши її на вантажопідйомність, знайдемо кількість залізничних платформ.
Вчитель. А як знайти об'єм піраміди? Для цього проведемо слідчий експеримент.

Завдання для груп: Серед наявних многогранників вибрати різні пари «призма-піраміда» (трикутні, чотирикутні, різних розмірів) з рівними основами та рівними висотами. Перевірити, у скільки разів більше води поміститься  у призму, ніж у піраміду і негайно доповісти.

 Очікувані відповіді: об’єм піраміди дорівнює третині об’єму призми з тією ж основою та висотою.

Отже, об’єм піраміди дорівнює третині добутку площі її основи на висоту:

V= 
[image: image15.wmf]3
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 Sо h.

Вчитель. Тепер ми можемо розв'язати ще одну оперативну задачу.

Розв'язання:

V= 
[image: image16.wmf]3
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 Sо h.
Із попередньої оперативної задачі відомо, що

 h = 147 м, ао = Р:4 = 923: 4 = 230 (м);
So = ao2 = 2302 = 52920 (м2);

V= 
[image: image17.wmf]3
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· 5290· 147 = 2597000 (м3).
Помноживши одержаний об'єм на густину і поділивши результат на вантажопідйомність однієї залізничної платформи, отримаємо бажаний результат:
2 597 000· 2,5 : 60 = 108 200 (платформ).
ІУ. Підведення підсумків уроку. Оцінювання учнів. Домашнє завдання.

Вчитель. Ви успішно провели сьогодні всі оперативні дії. І завдання, яке ставилося перед вами, повністю виконали. Тому, крім заслужених кожним оцінок, оголошую вам від імені керівництва відділу подяки. А на домашнє завдання, крім вивчити відповідний матеріал за підручником, даю вам ще одне «оперативне» завдання:

Задача. Площа основи піраміди Хеопса рівна 5,3 гектара, а початкова її висота 147 метрів. Знайдіть об’єм цієї піраміди. Порівняйте її з об’ємом піраміди, відкритої у Криму, висота якої 45 м, а сторона квадрата, який є основою піраміди, в 1,6 рази більша, та з об’ємом будівлі нашої школи, довжина якої – 70 м, ширина – 18 м, висота біля їдальні – 10 м, а висота біля майстерні – 14 м., з’ясувавши перед тим, форму якого геометричного тіла має приміщення школи ( прямої призми, в основі якої лежить трапеція з основами 14м і 10 м, висота основи – 70 м, а висота призми – 18 м).

Розв’язання задачі:

Нехай  - V1 - об’єм піраміди Хеопса, V2  - об’єм кримської піраміди, а - V3  - об’єм приміщення школи.

5,3 га = 53000м2.

V1 = 
[image: image18.wmf]3
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 S1h1 =
[image: image19.wmf]3
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 53000•147 =2 597 000(м3),

V2 = 
[image: image20.wmf]3
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S2h2
[image: image21.wmf]= 
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(45 1,6)2• 45 = 77760(м3),

V3= Sосн. h;  Sосн. =
[image: image23.wmf]2

b

a

+

hосн.;

Sосн.=
[image: image24.wmf]2
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10

+

·70= 12·70 = 840 (м2);
V3=840·18=1512(м3).

V1 : V2 = 2597000 : 77760 = 33.

V1 : V3 = 2597000 : 1512 = 1717.

Отже, об’єм піраміди Хеопса приблизно у 33 рази більший за об’єм кримської піраміди і у 1717 разів більший за об’єм приміщення школи.
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