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学而思教育·学习改变命运 思考成就未来！                 高考网www.gaokao.com

课 题：9．10研究性课题：多面体欧拉定理的发现 (二) 
教学目的：会用欧拉公式解决实际问题 [image: image124.jpg]



教学重点：欧拉定理的应用[image: image2.emf]�
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教学难点：在具体问题中会利用顶点V、面数F、棱数E的关系互化[image: image3.emf]�
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授课类型：新授课 [image: image4.emf]�
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课时安排：1课时 [image: image5.emf]�
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教    具：多媒体、实物投影仪 [image: image6.emf]�
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教学过程：

一、复习引入：
1．简单多面体：考虑一个多面体，例如正六面体，假定它的面是用橡胶薄膜做成的，如果充以气体，那么它就会连续（不破裂）变形，最后可变为一个球面[image: image7.emf]�
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如图：象这样，表面经过连续变形可变为球面的多面体，叫做简单多面体[image: image8.emf]�
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说明：棱柱、棱锥、正多面体等一切凸多面体都是简单多面体[image: image10.emf]�
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2．五种正多面体的顶点数、面数及棱数：

	正多面体
	顶点数
[image: image11.wmf]V


	面数
[image: image12.wmf]F


	棱数
[image: image13.wmf]E



	正四面体
	4
	4
	6

	正六面体
	8
	6
	12

	正八面体
	6
	8
	12

	正十二面体
	20
	12
	30

	正二十面体
	12
	20
	30


3．欧拉定理（欧拉公式）：简单多面体的顶点数
[image: image14.wmf]V

、面数
[image: image15.wmf]F

及棱数
[image: image16.wmf]E

有关系式：

[image: image17.wmf]2

VFE
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． 
4．欧拉示性数：在欧拉公式中令
[image: image18.wmf]()

fpVFE

=+-

，
[image: image19.wmf]()

fp

叫欧拉示性数[image: image20.emf]�
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说明：（1）简单多面体的欧拉示性数
[image: image21.wmf]()2
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．

（2）带一个洞的多面体的欧拉示性数
[image: image22.wmf]()0
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．例如：长方体挖去一个洞连结底面相应顶点得到的多面体
[image: image23.wmf]()1616320
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二、讲解范例：

例1 [image: image25.emf]�
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由欧拉定理证明：正多面体只有正四面体、正六面体、正八面体、正十二面体、正二十面体这五种[image: image26.emf]�
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证明：设正多面体的每个面的边数为
[image: image27.wmf]n

，每个顶点连有
[image: image28.wmf]m

条棱，

令这个多面体的面数为
[image: image29.wmf]F

，每个面有
[image: image30.wmf]n

条边，故共有
[image: image31.wmf]nF

条边，由于每条边都是两个面的公共边，故多面体棱数
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nF

E

=

   （1）

   令这个多面体有
[image: image33.wmf]V

个顶点，每一个顶点处有
[image: image34.wmf]m

条棱，故共有
[image: image35.wmf]mV

条棱[image: image36.emf]�
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由于每条棱有两个顶点，故多面体棱数
[image: image37.wmf]2
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由（1）（2）得：
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，
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代入欧拉公式：
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∴
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       （3），
∵又
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，
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，但
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，
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不能同时大于
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，
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，则有
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，即
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这是不可能的）

∴
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，
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中至少有一个等于
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同样若
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例2．欧拉定理在研究化学分子结构中的应用：

1996年诺贝尔化学奖授予对发现
[image: image61.wmf]60
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有重大贡献的三位科学家[image: image62.emf]�
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[image: image63.wmf]60
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是由60个
[image: image64.wmf]C

原子构成的分子，它是形如足球的多面体[image: image65.emf]�
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这个多面体有60个顶点，以每一个顶点为一端点都有三条棱，面的形状只有五边形和六边形，计算
[image: image66.wmf]60

C

分子中五边形和六边形的数目[image: image67.emf]�
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解：设
[image: image68.wmf]60

C

分子中有五边形
[image: image69.wmf]x

个，六边形
[image: image70.wmf]y

个[image: image71.emf]�
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[image: image72.wmf]60
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分子这个多面体的顶点数
[image: image73.wmf]60
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，面数
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，棱数
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，由欧拉定理得：
[image: image76.wmf]1
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  （1），
另一方面棱数可由多边形的边数和来表示，得
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   （2），由（1）（2）得：
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分子中五边形有12个，六边形有20个[image: image81.emf]�
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例3．一个正多面体各个面的内角和为
[image: image82.wmf]20

p

，求它的面数、顶点数和棱数[image: image83.emf]�
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解：由题意设每一个面的边数为
[image: image84.wmf]m

,则
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将其代入欧拉公式
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,得
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的可能取值为
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当
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综上可知:
[image: image110.wmf]30
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[image: image112.wmf]20

F

=

.
三、小结 ：欧拉定理的应用；会用欧拉公式
[image: image113.wmf]2
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解决简单多面体的顶点数、面数和棱数的计算问题[image: image114.emf]�
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四、课后作业：
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⒈　一个简单多面体的各面都是三角形，证明它的顶点数V和面数F有下面的关系：F＝2V－4

证明：∵
[image: image116.wmf]2
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＝

　，V＋F－E＝2

∴V＋F－
[image: image117.wmf]F
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3

＝2　∴F＝2V－4
⒉　设一个凸多面体有V个顶点，
求证：它的各面多边形的内角和为（V-2）·360°

解：设此多面体的上底面有V上个顶点，下底面有V下个顶点

将其下底面剪掉，抻成平面图形则

V上·360°＋（V下－2）·180°＋（V下－2）·180°

＝（V上＋V下－2）·360°

＝（V－2）360°

⒊　有没有棱数是7的简单多面体？说明理由[image: image118.emf]�
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证明：∵V＋F－E＝2　，　∴V＋F＝7＋2＝9

∵多面体的顶点数V≥4，面数F≥4

∴只有两种情况V＝4，F＝5或V＝5，F＝4

但是有4个顶点的多面体只有四个面，不可能是5个面，
有四个面的多面体是四面体，也只有四个顶点，不可能有5个顶点，
∴没有棱数是7的简单多面体

⒋　是否存在这样的多面体，它有奇数个面，且每一个面都有奇数条边[image: image119.emf]�
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证明：设有一个多面体，有F（奇数）个面，并且每个面的边数
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也都是奇数，则
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但是上式左端是奇数个“奇数相加”，结果仍为奇数，可右端是偶数，这是不可能的[image: image122.emf]�
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∴不存在这样的多面体
五、板书设计（略）[image: image123.emf]�
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六、课后记：




























































3

_1138428210.unknown

_1138622232.unknown

_1138624580.unknown

_1138624738.unknown

_1138624801.unknown

_1138624939.unknown

_1138777792.unknown

_1141493501.unknown

_1141496009.unknown

_1141496219.unknown

_1141493200.unknown

_1138705131.unknown

_1138705138.unknown

_1138705123.unknown

_1138624830.unknown

_1138624938.unknown

_1138624937.unknown

_1138624813.unknown

_1138624770.unknown

_1138624776.unknown

_1138624748.unknown

_1138624688.unknown

_1138624712.unknown

_1138624723.unknown

_1138624703.unknown

_1138624627.unknown

_1138624669.unknown

_1138624613.unknown

_1138624298.unknown

_1138624411.unknown

_1138624465.unknown

_1138624498.unknown

_1138624430.unknown

_1138624369.unknown

_1138624394.unknown

_1138624339.unknown

_1138622676.unknown

_1138623399.unknown

_1138623583.unknown

_1138622905.unknown

_1138623295.unknown

_1138622687.unknown

_1138622354.unknown

_1138622593.unknown

_1138622255.unknown

_1138428601.unknown

_1138621579.unknown

_1138622096.unknown

_1138622203.unknown

_1138622078.unknown

_1138428698.unknown

_1138621056.unknown

_1138428687.unknown

_1138428443.unknown

_1138428532.unknown

_1138428580.unknown

_1138428463.unknown

_1138428265.unknown

_1138428351.unknown

_1138428257.unknown

_1138426822.unknown

_1138427505.unknown

_1138427682.unknown

_1138427722.unknown

_1138428074.unknown

_1138427702.unknown

_1138427604.unknown

_1138427610.unknown

_1138427555.unknown

_1138427210.unknown

_1138427299.unknown

_1138427408.unknown

_1138427250.unknown

_1138426940.unknown

_1138427017.unknown

_1138426909.unknown

_1137848520.unknown

_1138188228.unknown

_1138426524.unknown

_1138426711.unknown

_1138426422.unknown

_1138187840.unknown

_1138188048.unknown

_1137848637.unknown

_1137846310.unknown

_1137848399.unknown

_1137848451.unknown

_1137848344.unknown

_1137846201.unknown

_1137846210.unknown

_1137846174.unknown

