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Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Περιεχόµενα I

1 Εισαγωγή

Βασικές πληροφορίες

∆ραστηριότητα 1η

2 Τα Πλατωνικά Στερεά

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

3 Το Τετράεδρο

5η ∆ραστηριότητα

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Περιεχόµενα II

4 Στοιβάζοντας στερεά...

5 Συµµετρίες και Οµάδες

6 Ευχαριστίες

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Βασικές πληροφορίες

∆ραστηριότητα 1η

Ορισµοί

Κανονικά Πολύεδρα

΄Ενα πολύεδρο λέγεται κανονικό, αν όλες οι έδρες του είναι

ισοδύναµα κανονικά πολύγωνα και κάθε δύο κορυφές του είναι

ταυτόσηµες, δηλαδή υπάρχει περιστροφή του πολυέδρου, η οποία

µεταφέρει µία κορυφή και όλες τις γειτονικές της έδρες στην άλλη

κορυφή και τις αντίστοιχες έδρες.

Πλατωνικά και Αρχιµήδεια Στερεά

Πλατωνικά στερεά λέγονται εκείνα που έχουν ως έδρες κανονικά

πολύγωνα ίδιου τύπου.

Αρχιµήδεια στερεά λέγονται εκείνα που έχουν ως έδρες κανονικά

πολύγωνα περισσοτέρων του ενός τύπων.

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Βασικές πληροφορίες

∆ραστηριότητα 1η

1η ∆ραστηριότητα

Μορφή εδρών πλατωνικού πολυέδρου

Πόσες έδρες το πολύ πιστεύετε ότι µπορεί να έχει ένα κανονικό

πεντάγωνο, ώστε να αποτελεί έδρα ενός πλατωνικού πολυέδρου ;

Κατασκευή πολυέδρων

Αφού χωριστείτε σε οµάδες, µε τα δοθέντα κανονικά πολύγωνα

κατασκευάστε το µεγαλύτερο σε πλήθος εδρών πλατωνικό πολύεδρο

που µπορείτε.

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Τα πέντε Πλατωνικά Στερεά

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Μετρώντας ΄Εδρες, Ακµές και Κορυφές

Σε οµάδες συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα :

Παρατηρείτε κάποια κανονικότητα ;

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα Σκέψεις I

1η παρατήρηση

Το πλήθος των κορυφών εναλλάσσεται µε το πλήθος των εδρών σε

δύο Ϲεύγη τετραέδρων !

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα Σκέψεις II

∆υϊκότητα

Τα Ϲεύγη κύβος-οκτάεδρο και δωδεκάεδρο-εικοσάεδρο καλούνται

δυϊκά στερεά. Τι συµβαίνει µε το τετράεδρο ;

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα Σκέψεις III

Σχήµα: ∆υϊκή αποτύπωση κύβου-οκταέδρου

Σχήµα: ∆ωδεκάεδρο - Εικοσάεδρο Πηγή

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών

http://ikee.lib.auth.gr/record/287754/files/GRI-2017-18574.pdf


Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αυτοδυϊκότητα Τετραέδρου

Σχήµα: Αυτοδυϊκότητα Τετραέδρου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα Χαρακτηριστική Euler

2η παρατήρηση

Παρατηρήσατε κάποια σχέση µεταξύ του πλήθους Κ,Ε,Α των στερεών ;

Χαρακτηριστική Euler

Σε κάθε κυρτό πολύεδρο το πλήθος των Κορυφών µαζί µε το πλήθος

των Εδρών είναι ίσο µε το πλήθος των Ακµών συν δύο. ∆ηλαδή ισχύει

Ε+Κ-Α = 2

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Ο...γνωστός κύβος

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Κύβος στερεογραφικά...

Σχήµα: Απεικόνιση κύβου µε στερεογραφική προβολή

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Απεικονίσεις στο επίπεδο

΄Ολα τα πλατωνικά

Σχήµα: Σας ϑυµίζει κάτι ;Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα του Κύβου I

Ξεδιπλώσατε...

Αναπτύγµατα

΄Ενα Ανάπτυγµα ή ∆ίκτυο ενός στερεού είναι η απεικόνισή του στο

επίπεδο που προκύπτει όταν το «ξεδιπλώσουµε» κόβοντας στα σύνορα

των εδρών.

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα του Κύβου II

Ξεδιπλώσατε...

Σχήµα: ΄Ενα Ανάπτυγµα ή ∆ίκτυο (Net) κύβου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα του Κύβου

3η ∆ραστηριότητα

Σχήµα: Ποια αποτελούν αναπτύγµατα κύβου ; Πηγή

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών

https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cube-Nets/


Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα του Κύβου

Τα 11 Αναπτύγµατα του κύβου

Σχήµα: Τα 11 Αναπτύγµατα του κύβου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα του Τετραέδρου

4η ∆ραστηριότητα

Αναπτύγµατα του τετραέδρου

Πόσα αναπτύγµατα του τετραέδρου µπορείτε να σχεδιάσετε στο

επίπεδο ;

Σχήµα: «Αναπτύξτε» το τετράεδροΣωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα του Τετραέδρου

4η ∆ραστηριότητα

Αναπτύγµατα του τετραέδρου

Πόσα αναπτύγµατα του τετραέδρου µπορείτε να σχεδιάσετε στο

επίπεδο ;

Σχήµα: Τα δύο αναπτύγµατα του τετραέδρου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα του Οκταέδρου

Σχήµα: Τα αναπτύγµατα του οκταέδρου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα ∆ωδεκάεδρου και Εικοσάεδρου I

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα ∆ωδεκάεδρου και Εικοσάεδρου II

Σχήµα: Μπορείτε να τα Ϲωγραφίσετε όλα ;
Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Αναπτύγµατα ∆ωδεκάεδρου και Εικοσάεδρου I

Λίγο δύσκολο...

Καθένα έχει

43380

διαφορετικά αναπτύγµατα !

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Απόδειξη I

παρατήρηση

Η απόδειξη αυτή ϐρίσκεται στο ϐιβλίο XIII των Στοιχείων του Ευκλείδη

και είναι η τελευταία. Κατά τον Πρόκλο ο Ευκλείδης συνέγραψε τα

Στοιχεία για να αποδείξει τις ιδιότητες των στερεών.

΄Εστω Π ένα κανονικό πολύεδρο.

Αν µε v, e, f συµβολίσουµε το πλήθος των κορυφών, ακµών και εδρών

του αντίστοιχα, τότε από το ϑεώρηµα του Euler ισχύει ότι :

v + f = e + 2

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Παρατηρώντας τα Πλατωνικά στερεά

2η ∆ραστηριότητα

Απεικονίσεις στο επίπεδο

Αναπτύγµατα-∆ίκτυα στερεών

3η ∆ραστηριότητα

4η ∆ραστηριότητα

∆εν υπάρχουν άλλα κανονικά στερεά

Απόδειξη II

Εφόσον, πρόκειται για κανονικό στερεό έχει κατασκευαστεί από f το

πλήθος κανονικά πολύγωνα, το καθένα µε n κορυφές και n ακµές, πριν

ενωθούν για να δηµιουργηθεί το Π.

Αν V ,E,F το πλήθος των κορυφών, των ακµών και των εδρών στην

αρχική συλλογή των πολυγώνων, πριν συναρµολογηθούν για να

ϕτιάξουν το Π.

Τότε προφανώς ισχύει ότι :

F , f ,E = V = nf

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

Τετράεδρο...συναντήσεις I

Σχήµα: Ιόν Αµµωνίου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

Τετράεδρο...συναντήσεις II

Σχήµα: Το µόριο του µεθανίου αποτελείται από έναν άνθρακα και 4 υδρογόνα

τοποθετηµένα στις κορυφές κανονικού τετραέδρου. Με αυτόν τον τρόπο

επιτυγχάνεται η µέγιστη απόσταση των Η µεταξύ τους και το µεθάνιο ϐρίσκεται

σε σταθερή κατάσταση.

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

5η ∆ραστηριότητα I

Σε οµάδες

Να προσδιορίσετε τη γωνία που σχηµατίζουν H-C-H

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

5η ∆ραστηριότητα II

Σχήµα: Μόριο Μεθανίου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

5η ∆ραστηριότητα I

Σχήµα: Τετράεδρο σε κύβο

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

5η ∆ραστηριότητα II

Σχήµα: Μία ακόµα απόδειξη

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου I

Σχήµα: ∆ιοξείδιο του πυριτίου σε δοµή τετραέδρου.

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου II

Κρύσταλλοι Quartz

Σε χρονόµετρα ακριβείας χρησιµοποιείται ένας κρύσταλλος quartz,

µίας µορφής του διοξειδίου του πυριτίου, ο οποίος έχει την ιδιότητα να

παράγει ένα σήµα σταθερής συχνότητας, µέσω του οποίου ϱυθµίζεται

ένας ηλεκτρονικός ταλαντωτής που καταγράφει το χρόνο.

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου III

Σχήµα: Η κρυσταλλική δοµή του Πυριτίου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου IV

Σχήµα: Μη επεξεργασµένος κρύσταλλος πυριτίου Πηγή
Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών

https://en.wikipedia.org/wiki/Quartz


Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου I

Σχήµα: ∆έσµη οπτικών ινών αποτελούµενη από υψηλής καθαρότητας διοξείδιο

του πυριτίου

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου I

Σχήµα: Φυσική µορφή Αµέθυστου Πηγή

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών

https://en.wikipedia.org/wiki/Amethyst


Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου II

Σχήµα: Αµέθυστος κοµµένος ως σµαράγδι

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

5η ∆ραστηριότητα

∆ιοξείδιο του Πυριτίου III

Επεξεργασία Πολύτιµων λιθων

Η κοπή των διαµαντιών και άλλων πολύτιµων λίθων ακολουθεί

συγκεκριµένες πρακτικές, που σχετίζονται µε τις ιδιότητες τόσο του

υλικού, όσο και των κατάλληλων συµµετριών που ϑα το καταστήσουν

οπτικά καλύτερο, πιο λαµπερό και διαυγές, εκµεταλλευόµενοι το

µεγαλύτερο µέρος του λίθου. Λανθασµένη κοπή του λίθου µπορεί να

τον καταστήσει µικρότερης αξίας. (A History Of Diamond Cutting )

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών

https://www.langantiques.com/university/a-history-of-diamond-cutting/


Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Στοιβάξεις στο χώρο I

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Στοιβάξεις στο χώρο II

Σχήµα: Τετράεδρα και οκτάεδρα

Σχήµα: Kepler 1611 για µπάλες κανονιών

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Στοιβάξεις στο χώρο I

Σχήµα: Kepler 1611 για µπάλες κανονιών Πηγή

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών

ttps://www.youtube.com/watch?v=48sCx-wBs34


Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Στοιβάξεις στο χώρο II

Εικασία του Kepler

Ο ίδιος ο Κέπλερ πειραµατίστηκε µε πορτοκάλια και παρατήρησε ότι

όταν τα στοίβαζε σε κύβο, µε το ένα στρώµα πορτοκαλιών ακριβώς

πάνω στο άλλο, του έµενε κενό το 48/100 του συνολικού όγκου. Αν τα

έριχνε τυχαία, έµενε κενό περίπου το 35/100 του χώρου . Αν όµως

έστρωνε πρώτα το κάτω στρώµα σε εξαγωνική διάταξη και πάνω του

στοίβαζε το επόµενο έτσι ώστε τα πορτοκάλια του να µπαίνουν στα

διάκενα του από κάτω στρώµατος - σχηµατίζοντας µια πυραµίδα -,τότε

έµενε ανεκµετάλλευτο µόνο το 26/100 του συνολικού όγκου.

Μία απόδειξη της εικασίας του Kepler παρουσιάστηκε το 2017 στο

Forum of Mathematics, Pi, Vol.5 από οµάδα Μαθηµατικών µε

επικεφαλής τον Thomas Hales.

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Στοιβάξεις στο χώρο III

Σχήµα: Κόλουρο Οκτάεδρο

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Στοιβάξεις στο χώρο I

Σχήµα: Χλωριούχο Νάτριο

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Συµµετρίες των Πολύεδρων I

...Να κάνουµε και κάτι στον όµιλο...

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών



Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Ευχαριστούµε για τη φιλοξενία !

Σωτήρης ∆. Χασάπης

΄Οµιλος Προτύπου ΓΕ.Λ. Ευαγγελικής Σχολής Σµύρνης

http://omilosmath.blogspot.com/

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών

http://omilosmath.blogspot.com/


Εισαγωγή

Τα Πλατωνικά Στερεά

Το Τετράεδρο

Στοιβάζοντας στερεά...

Συµµετρίες και Οµάδες

Ευχαριστίες

Σωτήριος ∆. Χασάπης ∆ιδακτικές δραστηριότητες στην έκθεση στερεών
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