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Введение

Проблема: Через год мне уже предстоит сдача экзаменов. Обязательным предметом всегда является математика. На экзамене одним из заданий является решение задач  по нахождению площади многоугольников. Для этого нужно знать очень много разных формул.
Актуальность:  Мой проект поможет систематизировать знания по теме «Площади фигур», а главное, вы получите универсальный алгоритм, с помощью которого можно решать все задачи на вычисления площадей многоугольников с помощью одной единственной формулы.
Объект исследования: задачи из ОГЭ и ЕГЭ на нахождения площадей многоугольников  расположенных на клетчатой бумаге.
Предмет исследования: методы решение задач из ОГЭ и ЕГЭ на нахождения площадей  многоугольников.
Цель проекта: составление универсального алгоритма для вычисления площади любого многоугольника, расположенного на клеточной бумаге.
Задачи:
1. Проанализировать задания сборников ОГЭ и ЕГЭ.
2. Обобщить и систематизировать информацию о методах решения задач на нахождение площадей многоугольников.
3. Провести опрос среди учащихся 9 и 11 классов о знании формул, по которым вычисляются площади многоугольников.
4. Изготовить памятку для выпускников 9 и 11 классов в виде справочного материала по теме «Площадь многоугольников»
Гипотеза проекта: Если знать только лишь одну  единственную формулу Пика, можно вычислить площадь любого многоугольника  расположенного на клеточной бумаге. 
Сроки разработки проекта: 
Чтение литературы, поиск и изучение информации из интернета – 1 неделя;
Написание проекта – 2 недели;
Изготовление памятки для выпускников – 1 день;
Оформление презентации для защиты – 3 дня.
I. Методы решения задач для нахождения площадей многоугольников

1) Анализ задач из ОГЭ и ЕГЭ
[image: C:\Users\User\Desktop\для Полины\Подготовка\фото\IMG_20200122_001012.jpg]Среди задач по планиметрии особое место в вариантах ОГЭ и ЕГЭ занимают задачи на клетчатой бумаге, в которых чаще всего требуется вычислить площадь фигуры. Клетки в таких задачах выполняют роль линейки. Посчитать необходимые длины не составляет труда, а вот выбрать нужную формулу – это уже большая проблема для многих учащихся.
Хорошо, если фигура является стандартным многоугольником: ромбом, квадратом, параллелограммом, прямоугольником, трапецией, треугольником. Но ведь часто в задаче дана фигура отличная от стандартной. И чтобы вычислить её площадь, необходимо применить сразу несколько формул.
[image: C:\Users\User\Desktop\для Полины\Подготовка\фото\IMG_20200122_001105.jpg]     [image: C:\Users\User\Desktop\для Полины\Подготовка\фото\IMG_20200122_001105.jpg]      [image: C:\Users\User\Desktop\для Полины\Подготовка\фото\IMG_20200122_001105.jpg]

2) Формулы для нахождения площади многоугольников.
	№
	Название фигуры
	Рисунок
	Формула

	1
	квадрат
	
             a
	S = a2

	2
	прямоугольник
	a 
                 b        
	S = ab            

	3
	параллелограмм
	    
              h
   a
	S = ah        

	4
	параллелограмм
	
   bγ

a
	S = ab sinγ

	5
	ромб
	

d1 и d2- диагонали
	S = 

	6
	трапеция
	a 
         h
b
	 S =  · h

	7
	треугольник
	    
              h
 a
	S  = ah       

	8
	треугольник
	
   bγ

a
	S =  ab sinγ

	9
	треугольник
	с

    b
a
	S= 
где p = (a + b + c):2

	10
	равносторонний треугольник
	а
а

а


	S = 

	11
	прямоугольный треугольник
	
    b
a
	S  = ab       



3) Вклад Г.А. Пика в геометрию
Георг Александрович Пик – австрийский математик, который внёс огромный вклад в развитие науки «Геометрия». Теорема Пика справедлива для многоугольников с вершинами в узлах целочисленной решетки.
[image: C:\Users\Владыка компьютера\Desktop\раб стол\НОВОЕ-записать\формула Пика\формула Пика.png]Георг Пик утверждает, что площадь целочисленного многоугольника можно вычислить по формуле: S = B +  – 1, где B – количество узлов внутри многоугольника, 
а Г – количество узлов на границе многоугольника.
Клетчатая бумага, на которой расположены фигуры, как раз, и играет роль той самой решётки, о которой говорится в теореме Пика.
Рассмотрим несколько задач и выполним их решение разными способами.

[image: C:\Users\школа\Desktop\формула Пика\рисунок2а.jpg]Задача 1: Вычислить площадь параллелограмма: 
I способ: По рисунку определяем, что длина нижней стороны равна 7, а высота, проведённая к этой стороне, равна 4. Вычисляем площадь данной фигуры по формуле S = a∙h = 7∙4 = 28.
II способ: По формуле Пика.
В = 20, Г = 18,  S = B +  – 1 = 20 +  – 1 = 20 + 9 – 1 = 28

[image: C:\Users\школа\Desktop\формула Пика\рисунок3а.jpg]Задача 2: Вычислить площадь трапеции:
I способ: По рисунку определяем, что длина большего основания равна 12, меньшего – 6, а высота трапеции равна 4. Вычисляем площадь данной фигуры по формуле S =  ∙ h =  ∙ 4 = 9 ∙ 4 = 36.
II способ: По формуле Пика.
В = 25, Г = 24,  S = B +  – 1 = 25 +  – 1 = 25 + 12 – 1 = 36.

Задача 3: Вычислить площадь четырёхугольника ABCD.
[image: C:\Users\User\Desktop\для Полины\Подготовка\фото\IMG_20200122_001105.jpg]I способ: Разобьём данный четырёхугольник на многоугольники, площадь которых можно вычислить по стандартным формулам. При разбиении данной фигуры на части, получился квадрат со стороной 2 и три прямоугольных треугольника. Вычислим площади каждой части. Площадь квадрата = а2 = 22 = 4. 
Площадь большего треугольника =  ab = ∙ 1 ∙ 3 = 1,5. Два маленьких треугольника вместе образуют прямоугольник со сторонами 1 и 2, площадь которого =  1 ∙ 2 = 2. По свойству площади, площадь ABCD равна сумме площадей его частей, следовательно, площадь ABCD = 4 + 1,5 + 2 = 7,5.
[image: C:\Users\User\Desktop\для Полины\Подготовка\фото\IMG_20200122_001105.jpg]II способ: Попробуем «вырезать» четырёхугольник ABCD из прямоугольника размером  3 х 4, путём «обрезки лишних частей» по углам. Площадь прямоугольника по формуле равна  a∙b = 3 ∙ 4 = 12. Площадь квадратика 1∙1=1. Площади треугольников, также как и в I способе, равны 1+1 и 1,5. Итого, площадь ABCD = 12 – (1+1+1+1,5) = 7,5.
III способ: По формуле Пика.
В = 5, Г = 7,  S = B +  – 1 = 5 +  – 1 = 5 + 3,5 – 1 = 7,5.
Этих трёх примеров достаточно, чтобы сделать ВЫВОД:
Для вычисления площадей стандартных многоугольников, проще использовать соответственные формулы. А для вычисления площадей нестандартных многоугольников лучше подойдёт формула Пика. 
Если же сравнивать объём знаний, которым должен обладать ученик, то, чтобы вычислять площади многоугольников по формулам, надо, как минимум, знать 11 стандартных формул и уметь выбирать нужную для той или иной фигуры.  В то время как формула Пика является универсальным способом решения всех задач на вычисление площади любого многоугольника изображённого на клетчатой бумаге.
II. Создание памятки для выпускников 9 и 11 классов
по теме «Площади многоугольников»
Продуктом  моего проекта является создание памятки для выпускников 9 и 11 классов по теме «Площади многоугольников» (см. Приложение 1 и Приложение 2).
Чтобы выяснить степень необходимости этого, был проведён опрос среди учащихся 9 и 11 классов.
Вопрос звучал так: «Хорошо ли вы знаете формулы для вычисления площадей многоугольников? Если плохо, то почему?»
Из семи выпускников 11 класса пять ответили «Да, хорошо», 1 человек ответил «Давно изучали, всё забылось, а теперь лень повторять» и 1 человек сказал, что никак не может запомнить столько формул.
Из 19 учащихся 9 класса хорошо знают формулы лишь 5 человек. Никак не могут запомнить и всё время их путают 6 человек, а 8 человек честно признались, что им лень учить столько формул, надеются на какие-нибудь справочные материалы.
Вывод: Результаты данного опроса подтверждают необходимость создания моей памятки, с помощью которой учащиеся будут регулярно повторять материал по теме «Площади многоугольников».

Заключение
Анализ заданий ОГЭ и ЕГЭ показал, что для успешной сдачи экзамена надо уметь вычислять площади многоугольников.
Мне удалось систематизировать материал по теме «Площади многоугольников» и показать, что существует более выгодный – универсальный способ вычисления площади по формуле Пика. Таким образом, цель моего проекта достигнута. Конечно, этот метод будет эффективным лишь в том случае, когда фигура задана на клетчатой решётке. Но демоверсии ОГЭ и ЕГЭ показывают, что задачи выглядят именно так. 
Опрос выпускников 9 и 11 классов показал, что учащиеся испытывают потребность в таком универсальном методе решения задач, т.к. вместо 11-ти различных формул достаточно знать одну единственную.
На примерах нескольких задач в пункте 1.3 мне удалось подтвердить гипотезу своего проекта о том, что если знать только лишь одну  единственную формулу Пика, можно вычислить площадь любого многоугольника  расположенного на клеточной бумаге. Конечно, чем проще – тем лучше! А это всегда актуально среди нерадивых учащихся. Для них же мною была изготовлена памятка по теме «Площади многоугольников». Таким образом, все поставленные задачи выполнены.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Площади многоугольников:
 S  = ab            S  = a2
S   = ah        S   = ab sinγ
S  = ah       S =  ab sinγ
S = 
           где p = (a + b + c):2
S  =        S  =  · h
S  =         

ПРИЛОЖЕНИЕ 2


Вычисление площади многоугольника 
с целочисленными вершинами 
по формуле Пика.

[image: C:\Users\Владыка компьютера\Desktop\раб стол\НОВОЕ-записать\формула Пика\формула Пика.png]S = B +  – 1

B – количество целочисленных точек внутри многоугольника.
Г – количество целочисленных точек
 на границе многоугольника.

Решение: В = 7 ; Г = 8
S = B +  – 1 = 7 + 4 – 1 = 10

9

image3.jpeg
9Ll "ong

‘(911 "omd)
MM XEUHAL BH LBXOU 9H BMHHIKOIAadL 19H0dOLO U9
‘ML0 XereA d MWeHHNIdod O HONMHHAIOIAodL HOXBIION
MUHOUOUAIIE UAI U 9IBEOEIIOIIOU OHMOW OIONU M Aig
‘raredreay 1 MUHIIOIA9dL M HAIrOIAoWEd LAYAQ mwrad
-oLoM ‘dAane XMIMOIBHIOIOY UTRIIONT 9L09hIgg OHMAH
BMUHILOIAOWBAI OIOHHORAIOIT uremorn eu olowe 0]
SMLLO) WEHMHUIC O SI9WEAN 1HUmdeg o1o gadon piegodd
“eMuHIroIAoWEBdI oY MUHAIOIAXQdI9Loh LoLe qIMHIOLOY
OHMOW ‘UMLOO HWeIeA EOLOIBLEE Mummdog 019 OH ‘Ol
-OWBdIl L0 HOhWILO MWHIRHOIRHY OJ9 AMWOW Ir0IA MI0d
HIH WIIANINE BOLOKIEE 9H MHEII0IAXadIIion oy
“(STT -omd) qruroun
-9 OMIdLT X19dOLOM MYeImorr ‘l9iedresy u wyuHIrold
-od1 ergHArOIAOWEBAL vH AdAaud OIAHHBY smgeed ‘qLuIl
-ad OHOW wuheYrRE dI9HQOYOIT XBRhAID X[‘[dOTL()HJ“ d





image4.jpeg
9L "ng

&

SlL ovd

(91T "oud)
MDILOD XBUHHL BH LBXKSI 9H BMUHAI0IAedL 19HOJOLO HI09
‘MNI90 XeUeA d MWeHHIMIded O HOMUHIIOIAodL yalremor
HMUHOIOURIME U U 9IRHOLIIONOU OHMOW OIDTY o Aig
‘1aLedredy ¥ UMUHILOIASdL S19HAIrOIKoWEd T LATAQ mwrad
-0L0 ‘dAIM( XUIMOIBHIONOY MYRMIONN 9100198 OHMAH
BIUHILOIAOWEAI OIOHHORALON MY BIMOI T €1 0J0LE SIrI0[[
“MILO0 WEUHHL OI 91MWEAN 19HMmIde" 015 godon Brregod
‘BUMHAIOIAONEAL OF MMHIIOIAXQdIILOR LoLe TLAHIOLOY
OHMOW ‘UMIJ) MNBIEA BOLOIBIER MHUIMde"g oJ0 OH ‘Ol
-OWEdIl 10 HORHMILO MNELBHOIBHY o1 AX3OW 11014 UIr0d
UM WIIAIINE BOLOBLEE oH MHHAI0JAX9dI9L0R UIDF
(GIT -omd) awmrouh
-198 OMJISIr X19dOLON mYeImOIT ‘Maredresy u wymmEaroll
-od1 emHArOIAOWEdL vH AdAtud orfmmey augeed ‘qLuml
-d OHMOW Mhe®IeE BITHQOYOI XBBhAID XadoLovyon q





image5.png




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg
9Ll g

Q

4

Sl "ond

‘(9171 oud)
MNLS) XEUHUI BH LRI 9H BMMHIIOIAodL 19HOdOLO MI0d

‘UML) Xered € UWBHMIIAIE O gOMHHAIOIAadL HSYeIorI
MHHOIOURIGE UdI M 9LRHOLIIOIOU OHMOW OIOYH 93 Aig
‘1aredreay ¥ UMUHIIOIAadL QITHAIrOIAOWEBdIT LAYAQ mwiad
-050¥ ‘dAm( XMIMOIBHIONOY wuYremmornrm 9LO9hI9d OHMAH
BMUHILOJAONEAN OIOHHOhAON HMYeImONT eu 0Jo0Le o120
‘MMLO) WEMHHI OIl 9MWEAN 19HMmMdes odo gadon Erogodd
‘@MUHIrOIAOWEBdI oY MUHIIOIAX9dI9L0h LoLe TLUHIOIOY
OHMKOW ‘MM190 MWENEA BOLOIBIEE qHumdog 019 OH ‘Ol
-OWEBdI LO HORHUILO HUNEIRHOIRUAY OJo AOW 1014 nIr0d
MM WIGIAIIGE BOLOBI'EE oH MUHAI0JAXadI9Lok Iy

“(ST1 ‘omd) grmirouh
‘Muedresy u myuparold
D orduner augeed ‘qruml
XEBRALID X19dornoyoH dq

-198 oxdor XrdoLoM wuYeinorm
-od1 eMHIrOIAOWEdL vH AdAin
-od OHOW uheres SI9HQOTOI





image9.jpeg
9tL g

<

Sil oud

(9171 romd)
VML) XBUHMI BH LRI 9H BMUHIr0IAadL 19H0dOL) HI0d
‘m190 xereA g uwenmmdod o €oMMHArOIARdL PoYeIIONn
MHHOIOURIGE UdN ¥ 9LRHOLYIOION OHMOW OIOYM 9 Arg
‘1aredresy ¥ UMUHArOIAadL AMHAIroIAoWEdIT LAYAQ nwiad
-0103 ‘dAIu() XMIMOIBHIOLOY uYeMmomrn 9LOOhIIE OHMAH
BAMHILOIAONEAN OJOHHORAION MIeMIONT £1 0J0L€e BIIO[]
JMALS) WEMHMIC On oMWEdN MHEumdeg oas eadon Eragodd
‘eMHUHIroIAoWBd oY MUHIKOIAXQdIMI9h LOLe 9IMHIFOIOT
OHMOW ‘MML3D MWRIEA BOLOIEIgHR 19HUmdag odo OH ‘0l
-OWEdIl 10 HORMILLO UWBIBHOIRHY 013 AIMOW 1roJA HIr0d
MI'M WIMIMALINE BOLOBI'EE aH MUHIrOIAX9dI9Len HIrOH
“(G1T ‘omd) qumrouh
‘Muedifeay n mymHarols
D o1kuney gaugeed ‘quum
I XBRhALD X19doroyon q

-199 OMI9Ir X19dOLOM uTeMIONTT
-ody srgHaroskowkdn eH AdA,
-od OHMOW HheYrREe BI9HQOYO!

P -





image1.jpeg
Toomposoan pagors 112
e, oot i ke e ¢

E=
et g+ i e S

e e 2. i o0

Eaapanen pos on 1305 Hahaare e AR
orer:

e L
e T (T W < o
orser:

He oeravion Gpusse ©
oy aman napa o (e 138
Frnea————
o gy b s 11
i semipeevmonshn (w199 Haderre o0





image2.jpeg
9LL "ond

(9171 romd)
HNLI) XBUHUI BH LBWOI 9H BHMUHIroIAadL 19H0dOLO U109

‘mMLed xered & mweHUMded O HOMMHIIOIASdL HoYemont
UUHAIOUAIE MAIl U 9LRHOEIIONON OHMOW OIOYH 9 Aig
‘1aredresy U MMUHILOIASdL S19HAIr0IK0WE AL LATAQ mwrad
-050% ‘dAIM( XUIMOIBHIOLOY wuYeImorIT 9LO9hI9d OHMAH
BMUHIIOIAOWEBAIl OIOHHORAILOII uremorn eu ogose o100
‘MDILOO WEWHHUI OLl 81WEAN 19Humdes ote sodon Brogodr
‘eMUHIroIAoWEdI of MMHIIOIAX9dI9LOh LOLe 9LUHIOIOY
OHMOW ‘MMI®0 UNWeIeA BOLOIBI gl I9HUImded oJo OH ‘Ol
-OWEAIl L0 HORWILO MWBIRHOIRHY 0I8 AYSKOW Ir0JA HUIrdd
MUY WISIHAIIGE BOLOBIEE oH MUHAII0IAX9d19L0h Z810C |
(GIT -omd) qrmronh
‘Iiediesy u wyMuHAroIA
O oihumer amgeed ‘aium
XBRRAID X19d010M0H qd

-198 oxJI9l X19dOLOM MYRMIONIT
-od1 emMHArOIAOWEdI vH Ad&an
-od OHXOW wuheires 9I9HQOY oI





