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Приложения
Цель работы:
Изучить дельтоид, его свойства и признаки, рассмотреть их применение при решении задач.

Методы исследования: 
Работа с научной литературой, сбор информации, обработка данных,  сравнение, анализ, решение задач, обобщение.
Актуальность:

В школьном курсе геометрии, изучаются различные геометрические фигуры и тела, такие как круг, треугольник, четырехугольник, многоугольник, параллелепипед и другие. Большая часть из них исследованы очень подробно, но существуют и такие, свойства и признаки которых до конца не изучены наукой – это, в частности,  дельтоид, а задачи, которые решаются через дельтоид  встречаются. 
Школьные учебники  не содержат никаких сведений о дельтоиде, но в учебнике  Г.К. Муравина  и О. В.  Муравиной  «Математика 5 класс» о нём говорится          («Равнобедренный треугольник»,  стр.142).
При выполнении контрольной работы по  теме «Четырехугольник», я встретилась с заданием на построение дельтоида, который мне  не был известен. Понятно, что этот вопрос  меня заинтересовал, так как в школьной программе такой четырёхугольник не изучается, а  задачи,  которые рациональнее решаются при помощи геометрии дельтоида в учебнике геометрии есть. Я пересмотрела  учебники геометрии для 7-9 классов и для 10-11классов, справочники по математике,  но о дельтоиде нигде не упоминалось, кроме толкового математического словаря  под редакцией  канд. физ.-мат. наук А.П. Савина.
Задачи:

1) Познакомиться со  свойствами и признаками выпуклого дельтоида.
2) Доказать свойства выпуклого дельтоида, сходные со свойствами ромба.

3) Продемонстрировать наличие дельтоидов  в окружающем мире.
4) Найти математические задачи с применением дельтоида.

5) Исследовать решение этих задач.
Определение.  Дельтоид — это четырёхугольник, обладающий двумя парами смежных сторон одинаковой длины. 

Существуют  два вида дельтоидов: выпуклый и невыпуклый.
 Все углы выпуклого дельтоида меньше развернутого угла, а один из углов невыпуклого дельтоида больше развернутого угла
Дельтоид 
Дельтоид, как и любой четырёхугольник, имеет две диагонали, одна из которых называется главной диагональю, а другая - неглавной. 
 Свойства дельтоида
             1.Неглавная диагональ делит дельтоид на два равнобедренных треугольника

             2.Главная диагональ разделяет дельтоид на два равных треугольника.
             3.Углы, лежащие по разные стороны от главной диагонали равны.

             4.Диагонали дельтоида перпендикулярны друг другу.

             5.Одна диагональ точкой пересечения делится на две равные части.

             6.Площадь дельтоида определяется по формуле: 
               S = 1/2 (d1 · d2), где d1 и d2 - диагонали.  
В ходе моей работы я  обнаружила, что из определения дельтоида следует, что и ромб (иначе он называется ромбоид), и квадрат также являются дельтоидами. Ромб – это параллелограмм, у которого все стороны равны

Квадрат – это ромб с прямыми углами. Значит, ромб и квадрат имеют две пары равных смежных сторон.

Общие свойства ромба и дельтоида:
1) Диагонали и дельтоида, и  ромба взаимно перпендикулярны 
2)  В любой выпуклый дельтоид  и в  ромб  можно вписать окружность.

3) Площадь дельтоида и  площадь ромба  можно найти, как половина произведения длин их диагоналей.  
S =
Доказательство этих свойств в Приложении 2.
	Признаки дельтоида.


	1.Если в четырехугольнике одна из двух, взаимно перпендикулярных диагоналей является биссектрисой, не равных противоположных углов, а другая не является биссектрисой другой пары углов, то этот четырехугольник- дельтоид.


	2. Если в четырехугольнике только одна из диагоналей точкой пересечения с другой диагональю делится пополам и перпендикулярна ей, то этот четырехугольник-дельтоид.


В ходе подготовки материала  я решила много  задач по теме  из учебника геометрии 7-9, автор Атанасян  Левон Сергеевич, из сборника для подготовки к ЕГЭ  2016г -2018г, авт. Иван Валерьевич Ященко, сама составила задачи на построение выпуклого дельтоида, на нахождение его площади и периметра.  
Решение некоторых задач в Приложении 3.
 Дельтоид в окружающем мире:
В биологии:
1) Кроны  деревьев: голубая ель и  туя 
2)  Тело рыбы    
3) Соединённые пальцы  рук 

4) Человеческий мозжечок имеет рисунок, который учёные  называют (деревом жизни),  составной частью которого  являются дельтоиды.  

5) Крона дерева голубая ель

6) Крылья носа человека                                                                                                      
В геологии:
Часто находят метеориты, имеющие форму дельтоида.
В физике:
Составной частью летательных аппаратов служит дельтоид. Например: части ракет, дельтапланов, самолётов.  Воздушный змей тоже  имеет форму дельтоида.                                   
Кроме того, форму дельтоида имеют различные предметы в окружающей нас жизни, например, некоторые части строительных конструкций, архитектурные здания, мозаика, строительная плитка.
Рисунки  в приложении 4.
Рис
   Заключение

В ходе исследования я поняла, что дельтоид это одна из уникальных геометрических фигур. Дельтоид изучен не в полном объеме, что вызывает интерес узнать о нём  ещё  больше. В процессе исследования я узнала о свойствах и признаках дельтоида, а так же формулы, с помощью которых задачи на вычисление площади решаются очень просто. Дельтоид – это одна из распространенных фигур, которая встречается не только в геометрии. Собранный мной материал можно использовать на дополнительных занятиях, на занятиях математического кружка, элективных курсах. Учителя математики могут использовать его на уроках, чтобы привить интерес учащихся к предмету. Также рекомендую ознакомиться со своей работой тем сверстникам, которые хотят знать о математике больше, чем рядовой ученик. Проведение научных исследований на определенном  этапе очень полезно и в образовательных целях. Оно учит нас: 
· самостоятельно познавать новое;

· делать открытия;

· систематизировать данные;
· понятно и наглядно подавать информацию

Приложение 1 

В учебнике Г.К. Муравина  и О. В. Муравиной «Математика 5 класс»   в теме
 « Равнобедренный треугольник»  на стр.142 о дельтоиде  можно узнать следующее: Равные прямоугольные треугольники можно сложить так, чтобы получился равнобедренный треугольник, параллелограмм и четырёхугольник,
который своей диагональю делится на два равнобедренных треугольника с общим основанием. Равнобедренный треугольник похож на греческую букву  ∆  -  дельта, поэтому такой четырёхугольник называют дельтоидом. Наиболее часто нам будет встречаться дельтоид, составленный из двух равных    
треугольников.
  Все стороны такого четырёхугольника равны между собой. Это ромб   

Приложение 2.

1. Диагонали дельтоида взаимно перпендикулярны.

[image: image1]

Дано: ABCD- дельтоид,

АС- неглавная диагональ,

BD- главная диагональ.

Доказать: АС ┴ BD

Доказательство:

1) По свойству, неглавная диагональ дельтоида, делит его на два равнобедренных треугольника ∆ АВС и ∆ АDC: АВ=ВС, AD=DC

2) По свойству, главная диагональ дельтоида является биссектрисой углов:

∠ 1= ∠ 2, ∠ 3=  4.

3) Биссектриса ВО проведенная из вершины равнобедренного треугольник является медианой и высотой.

4) т.е. ВО ┴ АС следовательно АС ┴ BD.

Что и требовалось доказать.

2. В дельтоид можно вписать  окружность.

[image: image13.png]





Дано: ABCD- дельтоид.  

Доказать, что в дельтоид можно вписать окружность.
Доказательство:
1)  Известно, что дельтоид является выпуклым четырехугольником и суммы длин его противоположных сторон  равны (т.к. AB=BС и AD=DC ,то AB+DC=BС+AD)

2) Значит, в дельтоид АВСД  можно вписать окружность.


Что и требовалось доказать.

3. Площадь дельтоида определяется по формуле: 
S = 1/2 (d1 · d2), где d1 и d2 - диагонали.
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Дано: ABCD- дельтоид, 

d1- главная диагональ, 

d2- неглавная диагональ.

Доказать: SABCD = 1/2 (d1 · d2)

Доказательство:

1) Рассмотрим ∆ DAС- равнобедренный, DО –высота. Площадь равна произведению высоты на  половину основания. SDAC=1/2 DO·d2.

2) Рассмотрим ∆ АBC- равнобедренный, BО- высота.  SАВС=1/2 BO ·d2.

3) SABCD= SDAC +SАBC =1/2 DO·d2 +1/2 BO ·d2 =1/2d2(AO+CO)= 1/2 (d1 · d2). 

Что и требовалось доказать.
	Приложение[image: image15.png]


  3.
Задача  №172. *( учебник  Геометрия 7-9, авт. 
Л.С. Атанасян).
 На рисунке  AC=AD, АВ СD                     

Докажите, что ВС=ВD и ∠ACB=∠ADB.
Доказательство.

1. Т.к. по условию АС=АD и АВ ꓕ СD, то АВСD- дельтоид.

2. Значит, BС=ВD ( по определению)  и ∠ACB=∠ADB ( по свойству главной диагонали дельтоида).


                                      Что и требовалось доказать
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Задача №175*( учебник  Геометрия 7-9, авт. Л.С. Атанасян).
 На сторонах угла XOY отмечены точки A, B, C и D так, что OA=OB, AC=BD. Прямые AD и BC пересекаются в точке E. Докажите, что луч ОЕ - биссектриса угла XOY. 

Доказательство.

1. ∆АОD =∆ВОС. Значит, ∠ОАD=∠ОВС, тогда по признаку АОВЕ –дельтоид.
2. ОЕ - главная диагональ дельтоида, значит, она является биссектрисой угла ХОY.
Что и требовалось доказать.
        Задача № 247 ( учебник  Геометрия 7-9, авт. Л.С. Атанасян)

А                  



Р
Q
В           D              С

  На рисунке АВ=АС,AP=AQ. Доказать, что: а) ∆ВОС - равнобедренный; б) прямая ОА проходит через середину основания ВС и перпендикулярна к нему.  
Доказательство.  1.     ∆АРС =  ∆АВQ  по двум сторонам и углу между ними, ∠АРС = ∠АQB, значит,   APOQ – дельтоид (по признаку). АО – главная диагональ ;

2. Следовательно, АD- биссектриса    ∠ВАС, т.е. АD – медиана и высота ∆АВС, ОD- высота и медиана ∆ВОС, т. е. он равнобедренный.

ч.т.д.

                   Задача №15 (вариант 28, математика ЕГЭ базовый уровень, 2018г.)
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В выпуклом четырёхугольнике АВСД известно, что АВ=AD, BC=СD,                           ∠C=94°, ∠A=120°. Найти ∠ B
                           Решение.

1.     АВСD – выпуклый четырёхугольник., значит, сумма всех его углов равна 360°.

2.  Т.к. АВСD- дельтоид, то ∠B=∠D= ( 360° - 94° – 120°)/2 =73°.
                              Ответ. ∠B=73°
Задача 5.
Найти площадь дельтоида, если его диагонали равны 19 см и 6 см.
Решение. Площадь дельтоида равна половине произведения его диагоналей
Или S= 0,5d1x d2
Площадь дельтоида S= 0,5x19см x 6см =57 см2
 Ответ. S= 57 см2



Приложение 4
Дельтоид можно встретить  в окружающем нас  мире:
В биологии:
1) Крона дерева туя     
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2) Тело рыбы  
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3) Соединённые пальцы  рук
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4) Человеческий мозжечок имеет рисунок, который учёные  называют (деревом жизни),  составной частью которого  являются дельтоиды.  
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4) Крона  голубой  ели 
[image: image9.jpg]



6) Крылья носа человека                                                                                                      
В геологии:
Часто геологи  находят метеориты, имеющие форму дельтоида.
[image: image10.jpg]



В физике:

Составной частью летательных аппаратов служит дельтоид. Например: части ракет, дельтапланов, самолётов.  Воздушный змей тоже  имеет форму дельтоида.   

  Кроме того, форму дельтоида имеют различные предметы в окружающей нас жизни, например, некоторые части строительных конструкций, архитектурные здания, мозаика, строительная плитка.
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Приложение 6
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