МНОГОГРАННИКИ 
ПИРАМИДА. ПРАВИЛЬНАЯ ПИРАМИДА.

Теоретическая часть: 
Определение. Пирамидой называется многогранник, который состоит из плоского многоугольника- основания пирамиды, точки, не лежащей в плоскости основания,- вершины пирамиды и всех отрезков, соединяющих вершину пирамиды с точками основания.
Пирамида — многогранник, основание которого — многоугольник, а остальные грани — треугольники, имеющие общую вершину. 

Элементы пирамиды:
[image: C:\Users\вера\Desktop\Pyramiid2.png]

· апофема — высота боковой грани правильной пирамиды, проведенная из её вершины;
· боковые грани — треугольники, сходящиеся в вершине;
· боковые ребра — общие стороны боковых граней;
· вершина пирамиды — точка, соединяющая боковые рёбра и не лежащая в плоскости основания;
· высота — отрезок перпендикуляра, проведённого через вершину пирамиды к плоскости её основания (концами этого отрезка являются вершина пирамиды и основание перпендикуляра);
· диагональное сечение пирамиды — сечение пирамиды, проходящее через вершину и диагональ основания;
· основание — многоугольник, которому не принадлежит вершина пирамиды.
· 
	G- вершина пирамиды;
GB, GA, GC – боковые ребра пирамиды;
GАВ, GВС, GАС- боковые грани пирамиды;
АВС- основание пирамиды;
GF- высота;
GЕ- апофема;

	





	Пирамида

	Правильная пирамида:
	Усеченная пирамида:






Правильная пирамида:
Определение: Пирамида называется правильной, если ее основание – правильный многоугольник, а отрезок, соединяющий вершину пирамиды с центром основания, является ее высотой.

Основные элементы правильной пирамиды:
[image: http://4.bp.blogspot.com/_3NG8BPVAj8I/TMr8lzuhOQI/AAAAAAAAQEc/ZibHMUO7j_w/s1600/Pyramiid3.png]

· Все боковые ребра правильной пирамиды равны, а боковые грани являются равными равнобедренными треугольниками.

· Высота боковой грани правильной пирамиды, проведенная из ее вершины, называется апофемой.

Теорема: Площадь боковой поверхности правильной пирамиды равна половине произведения периметра основания на апофему.



где Росн. – периметр основания, – апофема

Площадь полной поверхности правильной пирамиды:



где , 

Объем правильной пирамиды:



где 

Развертка правильной четырехугольной пирамиды:
[image: C:\Users\вера\Desktop\лицей\многогранники\geometric_figure_piramid_blank.jpg]


	Формулы для нахождения площадей фигур

	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (1).jpg]
Прямоугольник: S = a·b
	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (4).jpg]
Прямоугольный треугольник: 

	[image: C:\Users\вера\Desktop\загруженное (1).jpg]
Квадрат: S = a2
	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (2).jpg]
Равнобедренная трапеция: 

	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (6).jpg]
Равносторонний треугольник: 
	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (5).jpg]
Равнобедренный треугольник: 



Усеченная пирамида:
Определение: Многогранник, гранями которого являются n-угольники (верхнее и нижнее основания), расположенные в параллельных плоскостях, и n-четырехугольников (боковые грани), называется усеченной пирамидой.

Основные элементы усеченной пирамиды:
[image: C:\Users\вера\Desktop\mnogogrannik7.jpg]

· Перпендикуляр, проведенный из какой-нибудь точки одного основания к плоскости другого основания, называется высотой усеченной пирамиды.

· Боковые грани усеченной пирамиды – трапеции.
Определение: Усеченная пирамида называется правильной, если она получена сечением правильной пирамиды.

[image: C:\Users\вера\Desktop\mnogogrannik7.jpg]

· Основания правильной усеченной пирамиды – правильные многоугольники, а боковые грани – равнобедренные трапеции.

· Высота боковых граней – апофема.

Определение: Площадь боковой поверхности усеченной пирамиды называется сумма площадей ее боковых граней.
 
Теорема: Площадь боковой поверхности правильной усеченной пирамиды равна произведению полусуммы периметров оснований на апофему.



где 

Площадь полной поверхности правильной усеченной пирамиды:

Sп.п.= S1 + S2 + Sбок

где S1, S2 – площади оснований, Sбок – площадь боковой поверхности.

Объем правильной усеченной пирамиды:



где S1, S2 – площади оснований,  h – высота усеченной пирамиды.

Развертка усеченной пирамиды:

[image: C:\Users\вера\Desktop\развертка усеч пирам.png]


	Формулы для нахождения площадей фигур

	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (1).jpg]
Прямоугольник: S = a·b
	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (4).jpg]
Прямоугольный треугольник: 

	[image: C:\Users\вера\Desktop\загруженное (1).jpg]
Квадрат: S = a2
	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (2).jpg]
Равнобедренная трапеция: 

	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (6).jpg]
Равносторонний треугольник: 
	[image: C:\Users\вера\Desktop\images (5).jpg]
Равнобедренный треугольник: 




Решение задач на тему «Пирамида. Усеченная пирамида».
Пример1. Высота правильной четырехугольной пирамиды ABCDO, равна 7, сторона основания равна 8. Найдите апофему пирамиды.
	Дано:
	Решение:
	

	ABCDO  – правильная четырехугольная пирамида
ABCD – квадрат 
ОК = 6 см
CD = 16 см

l - ?


	Рассмотрим ∆ ОКN – прямоугольный
По теореме Пифагора:




 см
	[image: F:\Download\pyramid4.gif]

	Ответ:  10 см



Пример 2. Сторона основания правильной треугольной пирамиды ABCS равна 14, боковое ребро равно 25. Найдите площадь боковой поверхности пирамиды.
	Дано:
	Решение:
	

	ABCS – правильная треугольная пирамида
ABC – равносторонний треугольник
AB = BC = AC = 14
BS = SA = SC = 25

Sбок. - ?





	
= AB + BC + AC
=14 + 14 + 14 =42 ед.
Рассмотрим ∆ SLA -  прямоугольный




ед
 ед
 ед. кв

	[image: F:\Download\get_file 2.png]

	Ответ:  ед. Кв







Пример 3. Дана треугольная усеченная пирамида. Ее высота равна 10 см, стороны одного из оснований равны а = 27 см, b = 2 см и c = 52 см. периметр второго основания равняется p2 = 72 см. найдите объем пирамиды.
	Дано: 
	Решение:

	ABCA1B1C1 – треугольная усеченная пирамида
h = 10 см
a = 27 см
b = 29 см
c = 52 см
p2 = 72 см

 - ?
	
По формуле Герона , рассчитаем площадь S1.
Найдем полупериметр основания:
p1= 27+29+52 = 108 см;
p1= 108/2 = 54 см;
 270 см2;
Зная, что пирамида усеченная, делаем вывод, что треугольники, лежащие в основаниях – подобны. Коэффициент подобия этих треугольников можно найти из соотношения периметров. Отношение площадей треугольников будет равно квадрату этого коэффициента. 



Теперь, когда нашли  и , можно рассчитать объем:





	Ответ: 1900 см3



Пример 4. Найдите объем усеченной пирамиды, если ее высота равна 2 см, площадь верхнего и нижнего оснований равны по 13 см2.
	Дано:
	Решение:

	Усеченная пирамида
h = 2 см
 = 13 см2

 - ?
	

 см3

	Ответ:  см3







Пример 5. Основание пирамиды- параллелограмм со сторонами 6 см и 8 см, высота пирамиды- 12 см, а все боковые ребра равны между собой. Найдите длину бокового ребра.

Решение:
1. АО- высота. АС=АВ=АЕ=AD, то DO=OВ=ОС=ОЕ, поэтому точка О- центр окружности описанной около параллелограмма BCDE. Но тогда параллелограмм является параллелограммом, диагонали которого пересекаются в точке О и равны друг другу.[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\6B1EB20.tmp] BCDE- прямоугольник.
2. Из ∆BDC по теореме Пифагора [image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\AB0D1E2E.tmp], DB=[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\5EAADA6C.tmp]=10 см., следовательно АО= 5 см
АО[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\6102675A.tmp]DBC. ∆АОD- прямоугольный, по теореме Пифагора [image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\9983F878.tmp], АD=[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\E7C38D46.tmp]=13 см.

Ответ: 13 см

Пример 6. Сторона основания правильной треугольной пирамиды 6 см, а боковое ребро 4 см. Найдите высоту пирамиды и апофему.

Решение:
1. Апофема- высота боковой грани правильной пирамиды. Все боковые ребра правильной пирамиды равны друг другу , поэтому высота ED ∆АDВ является ее медианой, т.е. АЕ=ВЕ.
В прямоугольном треугольнике АDЕ DЕ=[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\7846D144.tmp] см.
1. Проведем высоту пирамиды ОD.
Рассмотрим ∆DОЕ- прямоугольный, т.к. DО[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\BCEDFBF2.tmp]АBC.
По теореме Пифагора найдем DО, [image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\1AAFB0D0.tmp], т.к ∆АBC- правильный, ОЕ- радиус вписанной окружности, ОЕ= [image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\1F1FDF5E.tmp] = [image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\4EF9A31C.tmp] см, следовательно DО = [image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\BA4238A.tmp]=2 см.
Ответ: 2 см

Пример 7. Стороны оснований правильной усеченной четырехугольной пирамиды равны 2 м и 8 м. Боковое ребро равно 5 м. Найдите высоту пирамиды.
Решение:

АА1С1 С- равнобокая трапеция. А1С1 и АС- диагонали соответственно верхнего и нижнего основания пирамиды. А1С1=2[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\D86A7428.tmp] см, АС= 8[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\20DE7476.tmp] см (как диагонали квадрата).
Проведем высоты А1Е и С1К. АЕ=КС=(АС- А1С1)/2=(8)/2=3[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\51773E22.tmp] см.
∆А А1Е- прямоугольный, по теореме Пифагора найдем А1Е.
А1Е= см.
Ответ:[image: C:\Users\Raxmatullina GH\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\4795A280.tmp] см

Домашнее задание:
1.  Переписать в тетрадь определения, сделать зарисовки.
2.  Ответить на вопросы теста и решить задания,
 /часть А;В–оценка 3; Часть А;В; С – оценка 4; часть А,В;С; D –оценка 5/ Задания выполняем согласно первой буквы фамилии/.

Вариант 1 /Выполняют студенты, у которых фамилия начинается на буквы А – М
Часть А: 
1. (1 балл). Какие из данных многогранников являются пирамидами? [image: ]
а		б		в		г
1. 
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2. а, б, в
3. б, г 
4. а, г
5. а,  б, г
2. 

3. (1 балл). Сколько граней имеет девятиугольная пирамида?
1) 
2) 10
3) 9
4) 8
5) 12
4. 
5. (1 балл). Сколько вершин имеет восьмиугольная пирамида?
1) 
2) 14
3) 12
4) 9
5) 10
6. 
7. (1 балл). Сколько ребер имеет семиугольная пирамида?
1) 
2) 14
3) 12
4) 16
5) 10
6. 
7. (1 балл). Выберите верное утверждение: 
1) Высота пирамиды называется апофемой;
2) Боковые грани усечённой пирамиды - прямоугольники;
3) Площадь боковой поверхности пирамиды равна произведению периметра основания на высоту;
4) Пирамида называется правильной, если её основание - правильный многоугольник;
8. (2 балла). Высота правильной четырехугольной пирамиды ABCDЕ равна 5, сторона основания равна 4. Найдите апофему пирамиды. 
1) 
2) 
3) 3
4) 
5) 
9. 
10.  (2 балла). Сторона основания правильной треугольной пирамиды ABCD  равна 12, боковое ребро равно 10. Найдите площадь боковой поверхности пирамиды.
а)72
б)144
в)180

8. Сколько вершин имеет восьмиугольная усеченная пирамида
1. 
1


2. 8
3. 12
4. 16
5. 20


9.Сколько ребер имеет треугольная усеченная пирамида
1. 
2. 9
3. 12
4. 15
5. 18


10.Сколько граней имеет шестиугольная усеченная пирамида
1. 
2. 6
3. 8
4. 10
5. 12



Часть В
1. Многогранник, составленный из двух n-угольников и n трапеций, называется ____.
2. Основания правильной усеченной пирамиды, называются ____.
3. Боковые грани правильной усеченной пирамиды, называются ____.
4. Перпендикуляр, проведенный из какой –нибудь точки одного основания к плоскости другого основания, называется ____.
5. Высота боковой грани правильной усеченной пирамиды, называется ____.

Часть С
1. Найти объем усеченной пирамиды, если ее высота равна 12 см, площадь нижнего основания равна 12 см2, а коэффициент подобия площади верхнего основания к нижнему основанию равен .










Вариант 2 /Выполняют студенты, у которых фамилия начинается на буквы Н – Я/

Часть А

Часть А: 
1. (1 балл). Какие из данных многогранников являются пирамидами? [image: ]
 а		 б		 в		 г
1. 
1


2. а, б, в
3. а, б, г
4. а, в
5. б, в, г
2. 

3. (1 балл). Сколько граней имеет четырехугольная пирамида?
1) 
2) 4
3) 5
4) 6
5) 3
4. 
5. (1 балл). Сколько вершин имеет семиугольная пирамида?
1) 
2) 10
3) 12
4) 8
5) 16
6. 
7. (1 балл). Сколько ребер имеет шестиугольная пирамида?
1) 
2) 10
3) 12
4) 14
5) 16
8. 
9. (1 балл). Выберите верное утверждение: 
1) Высота пирамиды называется апофемой;
2) Пирамида называется правильной, если её основание - правильный многоугольник;
3) Площадь боковой поверхности пирамиды равна произведению периметра основания на высоту;
4) Боковые грани усечённой пирамиды - прямоугольники;
10.  (2 балла). Высота правильной четырехугольной пирамиды ABCDE равна 20дм, сторона основания равна 30 дм. Найдите апофему пирамиды.
1) 
2) 25
3) 8
4) 32
5) 46
11. 
12. (2 балла). Сторона основания правильной треугольной пирамиды DABC равна 16, боковое ребро  10. Найдите площадь боковой поверхности пирамиды.
1) 
2) 100
3) 112
4) 144
5) 288

8.Сколько вершин имеет семиугольная усеченная пирамида
6. 
12


1. 8
2. 10
3. 12
4. 14


9.Сколько ребер имеет четырехугольная усеченная пирамида
6. 
1. 9
2. 12
3. 15
4. 18


10.Сколько граней имеет пятиугольная усеченная пирамида

6. 
1. 7
2. 10
3. 15
4. 
5. 20




Часть В
1. Многогранник, составленный из двух n-угольников и n трапеций, называется ____.
2. Основания правильной усеченной пирамиды, называются ____.
3. Боковые грани правильной усеченной пирамиды, называются ____.
4. Перпендикуляр, проведенный из какой –нибудь точки одного основания к плоскости другого основания, называется ____.
5. Высота боковой грани правильной усеченной пирамиды, называется ____.
Часть С
1. Найти объем усеченной пирамиды, если ее высота равна 3 см, нижнее основание – это прямоугольник со сторонами 3 см и 4см. Коэффициент подобия площади верхнего основания к нижнему основанию равен .


Часть D: /для 1 и 2 вариантов/
Решите задачи (3 балла -каждая из них).
1. Основанием пирамиды является ромб, сторона которого равна 5 см, а одна из диагоналей равна 16 см. Найдите боковые ребра пирамиды, если высота ее проходит через точку пересечения диагоналей и равна 6 см.

2. Основанием пирамиды является параллелограмм, стороны которого равны 20 см и 30 см, а площадь равна 300 см2. Высота пирамиды проходит через точку пересечения диагоналей основания и равна 20 см. Найдите площадь боковой поверхности пирамиды.

3. Найдите сторону основания правильной четырехугольной пирамиды, если ее боковое ребро равно 5 см, а площадь полной поверхности 84 см2.

4. Найдите объем усеченной пирамиды, если ее высота равна 6 см, площадь нижнего основания 8 см2, а площадь верхнего основания равна 2 см2.

5. Найти объем усеченной пирамиды, если ее высота равна 3 см, нижнее основание – это равносторонний треугольник со сторонами  см, а верхнее основание – это равносторонний треугольник со стороной  см.





[bookmark: _GoBack]Уважаемые студенты, жду домашнее задание на электронный адрес: RahmatullinaGX67@yandex.ru  до 28.05.2020г.

Ребята указывайте, пожалуйста, дату за которую выполняет Д/З, как в тетради, так и в письме, а то очень неудобно проверять. Спасибо
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