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п.Коноша
«Пирамида – творение природы или человека? »
                                                                                «Геометрические горы, которые уже хорошо видны.    

                                                                                           Это пирамиды, эти горы удивят каждого, кто в  

                                                                                           состоянии мыслить и осознать, что созданы 

                                                                                           они поистине непосильным для простых 
                                                                                          смертных  трудом, как памятники величайшего 
                                                                                          ума и забытых  ныне знаний.»      

                                                                                                                                                 Доминик  Ферма 
Введение

Слово пирамида происходит от греческого "пирамис", этимологически связанного с "пир" - "огонь", обозначая символическое представление Единого Божественного Пламени, жизни всех созданий. 

В древности считалось, что в пирамидах заключена космическая энергия. Тем счастливцам, что умели овладеть ею, открывалась возможность общения с богами, проникновения в высшие, духовные сферы. Современные исследователи подтверждают: внутри и вокруг пирамиды действительно создаётся мощный энергетический поток. 

Пирамиды - это огромные гробницы фараонов. Их охраняет Большой сфинкс. С пирамидами связано много загадок: каким образом 5 тыс. лет назад древним египтянам удалось их построить, какие математические знания заложены в пирамиды?

Мы в своей работе попытаемся ответить на эти вопросы.

Поэтому, цель работы: изучив пирамиду как геометрическое тело, дать объяснение совершенству ее формы.
Объект исследования: пирамида
Гипотеза: мы считаем, что  совершенство формы пирамиды обусловлено математическими законами, заложенными в ее форму

Цель: изучив пирамиду как геометрическое тело, дать объяснение совершенству ее формы.

Задачи: 

1. Дать математическое определение пирамиде. 

2. Изучить пирамиду как геометрическое тело.

3. Понять, какие математические знания египтяне заложили в своих пирамидах. 

Пирамида – чудо света.

Пирамиды - это огромные гробницы фараонов. Их охраняет Большой сфинкс. Каменные блоки - "кирпичи" пирамид вырублены идеально ровно, точность кладки такова, что между ними не просунуть и лезвия ножа. Что же, строители в Древнем Египте были настолько искусны, что им могут позавидовать современные мастера? Вот что рассказал древнегреческий историк Геродот, живущий почти 2 тыс. лет спустя, о великой пирамиде ХЕОПСА. Сто тысяч рабов строили ее в течение 20-ти лет. Огромные "кирпичи" вырубались в каменоломнях на берегу Нила. Оттуда их везли по реке на плотах, а потом к самой пирамиде, перетаскивали от берега по специально построенной дороге на деревянных санях, которые волокли ослы и рабы. Поверхность дороги, чтобы уменьшить трение, обильно поливали водой и маслом. До нужного уровня каменные блоки поднимались с помощью сложной системы блоков и лебедок. Предположения Геродота не вызывали сомнений у потомков. Однако уже в нашем веке исследователи провели инженерные расчеты, и оказалось, что подъемные машины , о которых говорил Геродот, можно было использовать разве что для работы со сравнительно легкими облицовочными плитами. Свойства пирамид еще до конца не изучены. Многое нельзя объяснить с точки зрения современной науки.  

       Вопреки общему убеждению, только Пирамида Хеопса, а не все три Великих Пирамиды, находится в "перечне" Чудес Света. Но всемирно известны и остальные пирамиды фараонов (Хеопса, Хефрена и Микерина). Это их греческие имена, настоящие же египетские соответственно - Хуфу, Хафра и Менкаура. Время их сооружения относится к началу Древнего царства (2800-2250 годы до н. э.). Сложные чувства охватывают путника при виде Великих пирамид. Они кажутся гигантскими кристаллами, выросшими из окружающего их серовато-желтого песка, хотя первоначально они символизировали собой помёт жука-скоробея. Четко вырисовываются они на фоне бледного неба и безжизненной, бесконечной пустыни. И кажется, что они стояли здесь всегда. 

        Большая пирамида Хуфу (Хеопса)          

233 метра в каждой стороне основания, 147 метров высоты, сложенная из 2 300 000 каменных блоков, каждый из которых весит в среднем 2,5 тонны. Никакая из сторон пирамиды не отличается от других по длине более чем на 20 сантиметров. Вся структура в целом полностью сориентирована по компасу. До 19-го столетия это было самое высокое строение в мире. И, будучи в возрасте 4500 лет, это единственное из знаменитые "Семь Чудес Древнего Мира», которое сохранилось до наших времен. 

Самые ранние упоминания о пирамиде Хуфу (Хеопса) исходят от известного греческого путешественника Геродота. Около 450 года до н.э. он посетил Египет и включил описание Большой пирамиды в свое историческое повествование. Целью возведения пирамиды, по словам Геродота, было строительство могилы для Фараона Хуфу, которого греки называли Хеопс. Геродот пишет, что он разговаривал со своим египетским гидом, и он ему сообщил, что на строительство пирамиды ушло более 20 лет непрерывных усилий 100000 рабов. 

Постройка пирамиды стоила невероятных трудов. Никакой механизации в то время ещё не существовало. Инструменты для обработки камня делались из красной меди и быстро тупились. Каменные блоки и плиты, а их понадобилось миллионы и миллионы, изготавливались ужасающим своей трудоемкостью способом. На скале по контуру будущей плиты медными сверлами, под которые непрерывно подсыпался песок и подливалась вода, сверлились глубокие отверстия. В них загоняли деревянные клинья, которые поливали водой. Дерево набухало и отрывало глыбу от скалы. Глыбу обтесывали медными зубилами и шлифовали. И можно только удивляться точности обтески и шлифовки камней, которой достигали древние, имея такую технику. Камни пирамиды так пригнаны, что между ними невозможно просунуть даже лезвие ножа. 

Пирамида Хафра (Хефрена) 

      Она почти не уступает по высоте пирамиде Хуфу. Хотя длина стороны ее основания - 215 метров, а высота равна 143 метрам, пирамида Хафра кажется даже более высокой из-за большей крутизны склонов. Недалеко от пирамиды высится и сейчас огромная фигура Большого Сфинкса. Размеры фигуры колоссальны: высота ее - 20, а длина - 57 метров. Высеченная из цельной скалы фигура изображает лежащего льва с человеческой головой. Загадочно и таинственно смотрится Сфинкс. "Отцом трепета" называли Сфинкса кочевники-бедуины. Преодолевая суеверный ужас, они уродовали, разрушали лицо Сфинкса. Да и европейцы были не лучше. В Сфинкса стреляли из ружей и пушек солдаты наполеоновской армии во время Египетской экспедиции 1798-1801 годов.

Пирамида Менкаура (Микерина) 

По объему она раз в десять меньше пирамиды Хуфу. Ее высота всего 66,4 метра. Менкаур не мог себе позволить сооружение большей пирамиды. Страна была разорена постройкой пирамид Хуфу и Хафра. Начался голод. Население, измученное непосильным трудом, роптало. Но, несмотря на меньшие размеры, пирамида Менкаура выглядит необыкновенно красиво.

  Пирамида в геометрии. 

Пирамида -  монументальное сооружение, имеющее геометрическую форму пирамиды (иногда также ступенчатую или башнеобразную). Пирамидами называют гигантские гробницы древнеегипетских фараонов 3-2-го тыс. до н. э., а также древнеамериканские постаменты храмов (в Мексике, Гватемале, Гондурасе, Перу), связанные с космологическими культами.

Пирамида (от греч. pyramis, род. п. pyramidos)  -  многогранник, основание которого многоугольник, а остальные грани — треугольники, имеющие общую вершину (рисунок). По числу углов основания различают пирамиды треугольные, четырехугольные и т. д. 
Определение пирамиды существовало не всегда. Например, древнегреческий математик, автор дошедших до нас теоретических трактатов по математике Евклид, пирамиду определяет как телесную фигуру, ограниченную плоскостями, которые от одной плоскости (основания) сходятся в одной точке (вершине).

Но это определение подвергалось критике уже в древности. Так Герон предложил следующее определение пирамиды: “Пирамида – это фигура, ограниченная треугольниками, сходящимися в одной точке, и основанием которой служит многоугольник».

        Сравнив эти определения, мы считаем , что в них нет четкой формулировки понятия “основание”.

       Исследовали эти определения и нашли определение Адриена Мари Лежандра, который в 1794 году в своем труде “Элементы геометрии” пирамиду определяет так: “Пирамида - телесная фигура образованная треугольниками, сходящимися в одной точке и заканчивающаяся на различных сторонах плоского основания».

Изучив материал в учебнике “Геометрия 10 -11” мы узнали, что: многогранник, составленный из п - угольника А1А2А3 … Аn и п- треугольников РА1А2, РА2А3, …, РАnА1 – называется пирамидой. Многоугольник А1А2А3 … Аn – основание пирамиды, а треугольники РА1А2, РА2А3, …, РАnА1 – боковые грани пирамиды, Р – вершина пирамиды, отрезки РА1, РА2,…, РАn – боковые ребра.
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Перпендикуляр, проведенный из вершины пирамиды к плоскости основания, называется высотой пирамиды.

Пирамида правильная – это пирамида, у которой в основании лежит правильный многоугольник, а высота, опущенная из вершины пирамиды на плоскость основания, является отрезком, соединяющим вершину пирамиды с центром основания.
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Изучили свойства правильной пирамиды:

1. Всё боковые рёбра правильной пирамиды равны между собой.

2. Все боковые грани являются равными между собой равнобедренными треугольниками.

3. Площадь боковой поверхности правильной пирамиды равна половине произведения периметра основания на высоту боковой грани, которая называется апофемой.   

      Кроме правильной пирамиды существует пирамида, вписанная в конус и описанная около конуса.

 Пирамида, вписанная в конус – этот та​кая пирамида, основание которой есть много​угольник, вписанный в окружность основания конуса, а вершиной является вершина конуса. Боковые ребра такой пирамиды являются обра​зующими конуса.

Пирамидой, описанной около конуса, явля​ется такая пирамида, основание которой есть многоугольник, описанный около основания конуса, а вершина совпадает с вершиной кону​са. Плоскости боковых граней такой пирамиды являются касательными плоскостями конуса.

     Пирамида усечённая - пирамида, кото​рая получается следующим способом: берется произвольная пирамида, и через точку бокового ребра проводится плоскость, параллельная ос​нованию пирамиды. Данная плоскость раздели​ла пирамиду на две фигуры: подобную исход​ной пирамиду и многогранник, который назы​вается усеченной пирамидой. Основаниями усеченной пирамиды служат подобные много​угольники.

    Если усеченная пирамида получается из правильной пирамиды, то она называется пра​вильной усеченной пирамидой. Боковые грани правильной усеченной пирамиды являются рав​ными равнобедренными трапециями. Высота боковой грани называется апофемой правиль​ной усеченной пирамиды. Перпендикуляр, опу​щенный из точки верхнего основания на ниж​нее, называется высотой усеченной пирами​ды.

    Площадь полной поверхности усеченной пи​рамиды равна сумме площадей оснований и бо​ковых граней.
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ABCDA1B1C1D1 – усечённая правильная пирамида,

O1O – высота,

B1E – апофема усечённой пирамиды.

    Объём усечённой пирамиды вычисляется по формуле: 
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 – высота усеченной пирамиды,
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 - площади оснований усеченной пирамиды.

    Площадь боковой поверхности правильной усеченной пирамиды вычисляется по формуле:
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- периметры оснований усечённой правильной пирамиды,
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 - апофема

Теоремы.
1. Площадь боковой поверхности правильной пирамиды равна половине произведения периметра основания на апофему.

2. Площадь боковой поверхности правильной усеченной пирамиды равна произведению полусуммы периметров оснований на апофему.

Математический аспект исследования пирамид.

Анализ египетских пирамид показывает, что египтяне всегда стремились воплотить в своих пирамидах некоторые важные математические знания. В этом отношении весьма интересной является пирамида Хефрена. Измерения пирамиды показали, что угол наклона боковых граней в ней равен 53°12', что отвечает отношению катетов прямоугольного треугольника 4:3. Такое отношение катетов соответствует хорошо известному прямоугольному треугольнику со сторонами 3:4:5, который называют "совершенным", "священным" или "египетским" треугольником. По свидетельству историков, "египетскому" треугольнику придавали магический смысл. Плутарх писал, что египтяне сравнивали природу Вселенной со "священным" треугольником; они символически уподобляли вертикальный катет мужу, основание - жене, а гипотенузу - тому, что рождается от обоих.

Для треугольника 3:4:5 справедливо равенство: 32 + 42 = 52, которое выражает теорему Пифагора. Не эту ли теорему хотели увековечить египетские жрецы, возводя пирамиду на основе треугольника 3:4:5? Трудно найти более удачный пример для иллюстрации теоремы Пифагора, которая была известна египтянам задолго до ее открытия Пифагором.

Таким образом, гениальные создатели египетских пирамид стремились поразить далеких потомков глубиной своих знаний, и они достигли этого, выбрав в качестве "главной геометрической идеи" для пирамиды Хеопса - "золотой" прямоугольный треугольник, а для пирамиды Хефрена - "священный" или "египетский" треугольник.

Очень часто в своих исследованиях учёные используют свойства пирамид с пропорциями Золотого сечения.

Золотое сечение – это гармоническое деление в крайнем и среднем отношении (пропорциональное деление отрезка на неравные части, при котором весь отрезок так относится к большей части, как сама большая часть относится к меньшей)

Выясним, каким числом выражается золотое сечение. Для этого выберем произвольный отрезок и примем его длину за единицу.
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Разобьём этот отрезок на две неравные части. Большую из них обозначим через Х. Тогда меньшая часть равна 1-х.

 По определению золотого сечения должно выполняться равенство

 (1- Х) : Х = Х : 1. Мы получили уравнение относительно Х, которое легко свести к квадратному:

 Х2  + Х – 1 = 0. 

Положительный корень этого уравнения равен

 Х = (
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 – 1) : 2 = 0.6. 

      Итак, если длина исходного отрезка равна 1, то его большая часть при золотом сечении равна примерно 0.6. 

Полученное число обозначается буквой Ф. Это первая буква в имени великого древнегреческого скульптора Фидия, который часто использовал золотое сечение в своих произведениях. 

 Отношение х можно выразить дробями 2/3, 3/5, 5/8, 8/13, 13/21…= 0,618, где 2, 3, 5, 8, 13, 21 – числа Фибоначчи. 

Золотое сечение часто применяется в произведениях искусства, архитектуры, встречается в природе. Яркими примерами являются скульптура Аполлона Бельведерского, Парфенон. При строительстве Парфенона использовалось отношение высоты здания к его длине и это отношение равно 0,618. Окружающие нас предметы также дают примеры Золотого сечения, например, переплеты многих книг имеют отношение ширины и длины близкое к 0,618. Рассматривая расположение листьев на общем стебле растений, можно заметить, что между каждыми двумя парами листьев третья расположена в месте Золотого сечения . Каждый из нас “носит” Золотое сечение с собой “в руках” - это отношение фаланг пальцев.

Благодаря находке нескольких математических папирусов, египтологи узнали кое-что о древнеегипетских системах исчисления и мер. Содержавшиеся в них задачи решались писцами. Одним из самых известных является «Риндский математический папирус». Изучая эти задачки, египтологи узнали, как древние египтяне справлялись с различными количествами, возникавшими при вычислении мер веса, длины и объема, в которых часто использовались дроби, а также как они управлялись с углами.

Древние египтяне использовали способ вычисления углов на основе отношения высоты к основанию прямоугольного треугольника. Они выражали любой угол на языке градиента. Градиент склона выражался отношением целого числа, называвшимся «секед». В книге «Математика во времена фараонов» Ричард Пиллинс объясняет: «Секед правильной пирамиды - это наклон любой из четырех треугольных граней к плоскости основания, измеряемый энным числом горизонтальных единиц на одну вертикальную единицу подъема. Таким образом, эта единица измерения эквивалентна нашему современному котангенсу угла наклона. Следовательно, египетское слово «секед» родственно нашему современному слову «градиент»».

Числовой ключ к пирамидам заключен в отношении их высоты к основанию. В практическом плане - это наилегчайший способ изготовления шаблонов, необходимых для постоянной проверки правильности угла наклона на протяжении всего строительства пирамиды.

Египтологи были бы рады убедить нас в том, что каждый фараон жаждал выразить свою индивидуальность, оттого и различия углов наклона для каждой пирамиды. Но могла быть и другая причина. Возможно, все они желали воплотить разные символические ассоциации, скрытые в различных пропорциях. Однако угол пирамиды Хафры (основанный на треугольнике (3: 4: 5) проявляется в трех проблемах представленных пирамидами в «Риндском математическом папирусе»). Так что это отношение было хорошо известно древним египтянам.

Дабы быть справедливыми к египтологам, утверждающим, что древним египтянам не был известен треугольник 3: 4: 5, скажем, что длина гипотенузы 5 никогда не упоминалась. Но математические задачи, касающиеся пирамид, всегда решаются на основе секеда угла - отношения высоты к основанию. Поскольку же длина гипотенузы никогда не упоминалась, был сделан вывод, что египтяне так никогда и не вычислили длину третьей стороны.

Отношения высоты к основанию, использованные в пирамидах Гизы, несомненно, были известны древним египтянам. Возможно, что эти отношения для каждой пирамиды были выбраны произвольно. Однако это противоречит тому значению, которое придавалось числовому символизму во всех видах египетского изобразительного искусства. Весьма вероятно, что такие отношения имели существенное значение, поскольку выражали конкретные религиозные идеи. Иными словами, весь комплекс Гизы подчинялся связному замыслу, призванному отобразить некую божественную тему. Это объяснило бы, почему проектировщики выбрали разные углы наклона трех пирамид.
Пирамида – источник энергии и   силы.
     В древности считалось, что в пирамидах заключена космическая энергия. Тем счастливцам, что умели овладеть ею, открывалась возможность общения с богами, проникновения в высшие, духовные сферы. Современные исследователи подтверждают: внутри и вокруг пирамиды действительно создаётся мощный энергетический поток. 

     Само слово «пирамида» образовано от греческого «пир», что в переводе означает «огонь». А огонь – энергия и сила. И эту энергию, и силу  каждый из нас может поставить себе на службу.

    Пирамида может стать сильным и надёжным талисманом – но только в том случае, если вы постоянно будете носить её с собой.

     Пирамида из розового кварца идеально подойдёт для человека любопытного, стремящегося разгадать тайны мироздания, сослужит добрую службу студенту накануне сессии, но домохозяйке, мечтающей о романтике, пользы не принесёт. 

     Прозрачная пирамида из пластика или хрусталя наделяет терпением и мудростью.    
     Деревянные пирамидки призваны решать наши эмоциональные проблемы.

    Пирамидка из золота поднимет самооценку человека, зависящего от чужого мнения.
    Пирамидка из граната  обрести смысл и цель в жизни.
    Малахитовая пирамидка пригодится всем учащимся.

Загадки пирамиды.

   Говорят, что даже уменьшенные копии знаменитых египетских пирамид, обладают каким – то уникальным воздействием на человеческий организм с медицинской точки зрения. 

   Первым об этом заговорил французский учёный Антуан  Бови. Именно он, занимаясь пирамидой Хеопса, открыл её удивительные и необычные свойства,сделав уменьшённую копию.

      Опыт Бови был многократно проверен. Выяснилось, что копия пирамиды ускоряет заживление ран, ожогов, срастание костей, снимает отёки и смягчает ревматические боли. Свою пирамиду француз изготовил в домашних условиях. Он вырезал из плотного картона 4 равнобедренных треугольника с основанием 345 мм и боковыми сторонами по 330 мм, склеил их при помощи наложенных снаружи полосок плотной бумаги; внутреннюю поверхность оклеил пищевой фольгой, а снаружи покрасил чёрной краской.

   Пирамида в медицине

 Для лечения пирамиду необходимо ставить открытым краем вниз на больные места: колени, ступни, туловище и держать не менее получаса. Если болит голова, то не больше 15 минут; над сердцем помещать пирамиду нельзя. Можно просто повесить её над кроватью, напротив больного участка тела, но это противопоказано сердечникам и детям. Если размеры пирамиды будут соблюдены точно, а расстояние от нижнего края до тела не будет превышать 2 метра, эффект «излучения» будет наиболее оптимальным.  
Наши исследования

Мы решили повторить опыт Антуана Бови. В домашних условиях изготовили модели бумажной и деревянной пирамиды по его размерам 

  (4 равнобедренных треугольника с основанием 345 мм и боковыми сторонами по 330 мм) и провели опыт с яблоком и хлебом.     
Бумажная пирамида                                                                      

Хлеб

 В обычных условиях:

1.  день – появилась верхняя сухая корочка на 1 мм, в основном хлеб еще мягкий и свежий;2.день – корочка стала толще, но снизу хлеб еще мягкий;3.  день – хлеб наполовину сухой;4.  день – хлеб сухой сверху, по бокам, начинает засыхать снизу;5.  день – появилась сухая корочка снизу, примерно на 2 мм;6.  день -  хлеб твердый и сухой, но внутри еще есть мягкие места;7.  день – хлеб полностью высох, зачерствел.

Под бумажной  пирамидой:

1 – 4 день – хлеб мягкий и свежий;5 – 7 день – начинает появляться под пирамидой сверху сухая корочка ;8 – 12 день – корочка становится толще, но снизу хлеб еще мягкий;18 день – хлеб наполовину сухой;21 день – хлеб твердый и сухой, но внутри еще есть мягкие места;23 день – хлеб полностью высох.

Бумажная пирамида 

   Яблоко 

Яблоко в обычных условиях:
1–3. день – яблоко лежит свежее;4.  день – появилось маленькое темное пятно, диаметром 3мм;
5.  день -  пятно становится темнее, мягче;7.  день – пятно становится больше, диаметром 10-15мм;10. день – пятно наполовину яблока, в центре черное, по краям коричневое, при надавливании выделяется коричневое желе подобное вещество;15.  день – яблоко все черное, но еще местами твердое, появились маленькие черные мошки;18.  день – яблоко мягкое, внутри состоит из гнилой жидкости.

Яблоко под бумажной пирамидой:
1– 9 день – яблоко лежит свежее;10 – 15 день  - начинают появляться маленькие темные пятна;
16- 20 день – пятно наполовину яблока;21 – 24 день  – яблоко все черное, но еще местами твердое;25 – 29 день - яблоко мягкое, внутри состоит из гнилой жидкости.
Деревянная пирамида.
 Хлеб.
В обычных условиях:
1.  день – появилась верхняя сухая корочка на 1 мм, в основном хлеб еще мягкий и свежий;2.  день – корочка стала толще, но снизу хлеб еще мягкий;3.  день – хлеб наполовину сухой;4.день – хлеб сухой сверху, по бокам, начинает засыхать снизу;5.  день – появилась сухая корочка снизу, примерно на 2 мм;6.  день -  хлеб твердый и сухой, но внутри еще есть мягкие места;7.  день – хлеб полностью высох, зачерствел.

Под деревянной пирамидой:
1 – 6 день – хлеб мягкий и свежий;7 - 9  день – начинает появляться сверху сухая корочка;10 - 12 день – корочка становится толще, но снизу хлеб еще мягкий;20  день – хлеб наполовину сухой;
23 день – хлеб твердый и сухой, но внутри еще есть мягкие места;26 день – хлеб полностью высох. 

Деревянная пирамида.
 Яблоко      
Яблоко в обычных условиях:
1–3. день – яблоко лежит свежее;4.  день – появилось маленькое темное пятно, диаметром 3мм;
5.  день -  пятно становится темнее, мягче;7.  день – пятно становится больше, диаметром 10-15мм;10. день – пятно наполовину яблока, в центре черное, по краям коричневое, при надавливании выделяется коричневое желе подобное вещество;15.  день – яблоко все черное, но еще местами твердое, появились маленькие черные мошки;18.  день – яблоко мягкое, внутри состоит из гнилой жидкости.

   Яблоко под деревянной пирамидой:

1 – 6 день – яблоко лежит свежее;7 – 10  день  - начинают появляться маленькие темные пятна

10 – 14  день – пятно наполовину яблока;15 – 17 день  – яблоко все черное, но еще местами твердое;18- 20  день - яблоко мягкое, внутри состоит из гнилой жидкости.

Проведя исследования, мы пришли к выводу, что яблоко и хлеб, находясь в бумажной и деревянной пирамидах, сохраняют свои свойства почти в три раза дольше, чем в обычных условиях. 

   Почему это происходит, пока неизвестно. 

  Свойства пирамиды еще до конца не изучены. Много нельзя объяснить с точки зрения современной науки. 
Вывод: 

Изучив пирамиду как геометрическое тело, познакомившись с ее элементами и свойствами, мы убедились в справедливости мнения о красоте формы пирамиды.

    В результате наших исследований убедились в том, что египтяне, собрав самые ценные математические знания, воплотили их в пирамиде. Поэтому пирамида поистине – самое совершенное творение природы и человека.
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