
綫與平面的垂直關係及投影
	學習階段
	：
	三

	學習範疇
	：
	度量、圖形與空間

	學習單位
	：
	續立體圖形

	基本能力
	:
	KS3-MS8-5寫出(a) 邊在水平/鉛垂平面上的投影
             (b) 邊在水平/鉛垂平面上的交角
             (c) 兩平面的交角，其中一平面是水平/鉛垂平面
         的名稱。


教學建議：


	學習目標
	：
	1. 學生能說出一直綫垂直於一平面，則又垂直於該平面上的任何一條直綫。
2. 學生能夠說出投影為光綫垂直於平面時所產生的影子。
3. 學生能夠在長方體中找出一直綫與一平面之間所產生的投影。

	軟件裝設
	：
	1. 本簡報部分立體圖形是以Cabri 3D繪製的，要顯示這些動態立體圖形，必須先安裝Cabri 3D  2.2（或以上）的試用版或免費 Plug-in。試用版可於http://www.cabri.com下載。

	教具準備
	:
	教師將附件的長方體的摺紙圖樣預先印製在透明膠片上，派給每位學生一張及手工鐵綫一條，着他們在家製成如下圖所示的長方體，而鐵綫（綠色綫段）的兩端在條平面對角綫的相交位置。將這個模型帶回學校作課堂討論。
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	教學流程
	提問/講述
	黑板處理/

展示動態圖像及備註

	引入
	教師在黑板畫出兩條接近互相垂直的直綫:

· 這兩條直綫互相垂直嗎?爲什麽?（不是，因爲其交角不是直角） 
· 怎樣的兩條直綫才算互相垂直？(交角是直角，如圖一)


[image: image1.emf]圖一
· 兩條直綫的垂直關係，你們已學過了。那麽，你又知否一條直綫怎樣才算垂直於一塊平面呢？

	教師在黑板畫出兩條接近互相垂直的直綫
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	發展：
學生能說出一直綫垂直於一平面，則又垂直於該平面上的任何一條直綫。
	教師出示可屈曲的飲管一枝：
· 這裡有一枝飲管，它可以屈曲成直角的。你如何令到較長的一段垂直於桌面？
教師派發每位學生一枝飲管，著學生將飲管屈成直角，然後討論如何令較長的一段垂直於桌面。

教師開啓檔案“1-perpendicular_projection.ppt”的第2片”，顯示一屈曲成90º的飲管。教師拖拉紅點，令飲管較長的一段繞著較短的一段旋轉（圖一）。
· 如何才可令較長的一段垂直於桌面？（它垂直於桌面的另一條直綫，如圖二）
· 一條直綫如何才算垂直於一塊平面？（若它垂直於平面上兩條直綫，它就垂直於平面。）
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圖一
圖二
圖三
當飲管較長的一段垂直於平面後，教師再拖拉綠點，令較短的一段繞着較長的一段旋轉（圖三）。

展示飲管垂直於桌面上的任何一條直綫。
· 當一條直綫垂直於一平面，它是否垂直於平面上的任何一條直綫？（是）
	教師出示飲管一枝


	
	教師開啓簡報“1b-perpendicular_projection.ppt”的第3片，讓學生把剛學到的知識應用在長方體中：
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圖一
圖二
圖三
· 圖中，紅色綫是否垂直於長方體的底，即灰色的平面呢？爲什麽？
教師拉動紅點至平面上的一位置（如圖一），然後再拉動到另一位置（如圖二）
· 圖中（圖一）， 藍色綫垂直紅色綫嗎？爲什麽？
· 圖中（圖二）， 藍色綫垂直紅色綫嗎？爲什麽？
· 當我拖拉紅點在灰色平面的其他位置（如圖三），藍色綫還會垂直紅色綫嗎？爲什麽？（我們確定一直綫垂直於平面上兩條直綫上，就能肯定它垂直於此平面上任何一條直綫。）
教師在灰色的平面上隨意拖拉紅點到不同的位置，加強學生此概念。
	

	學生能夠說出投影為光綫垂直于平面時所產生的影子。

	· 你知道影子是怎樣形成的嗎?

· 影子有時候會長，有時候會短，影子的長短受什麽因素影響呢？
· 究竟光綫在哪個方向照射向鉛筆，所形成的影子是最長?最短呢？
	

	
	教師開啟簡報 “1-perpendicular_projection.ppt”第5片，向學生展示光綫射向物體的角度如何影響其影子的長短。
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圖一
圖二
圖三
· 教師拖拉黃點使光綫與地面的交角成30º：（圖一） 
· 從圖中，光綫和地面成一個什麽角度？（30º）
· 這時候綫段所產生的影子有多長? （8.3cm） 

· 如果我把光綫的照射角度增至65º，你猜影子會長，還是短了呢？（自由作答）
教師拖拉黃點使光綫與地面的交角成65º：（圖二） 
· 當光綫的照射角度增至65º，綫段的影子多長？長了還是短了？（3.5cm，短了）
· 如果光綫的照射角度增至80º，你猜影子會長了還是短了呢？」（自由作答）
· 當光綫與地面的角度逐漸增加的時候，影子的長度會有什麽變化？（逐漸變短）
· 那麽，你估計當光綫與地面成什麽角度的時候，其影子會最短呢？（自由作答）
教師拖拉黃點使光綫與地面的交角成90º：（圖三）
· 當光綫的照射角度增至90º，鉛筆的影子的長度是多少？（1.8cm） 

· 由此，我們知道當光綫垂直照射鉛筆的時候，其影子是最短的，這時候也就是正午12時太陽的位置，在我們的頭頂。這時候的影子，我們冠以一名字叫「投影」。
教師開啟簡報  “1-perpendicular_projection.ppt”第6-7片：
· 怎樣求得PQ與平面的投影？( 使光綫垂直照射PQ，其投影為QR，見圖四)
· 在長方體中，如何求得橙色對角綫的投影呢？( 使光綫垂直照射綫，見圖五)
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圖四
圖五

	

	學生能夠運用綫和平面垂直的關係找出長方體的對角綫與平面的投影

	教師可利用檯腳垂直檯面的比喻，協助學生運用綫和平面垂直的關係，找出長方體的對角綫與平面的投影。
	為免學生記憶太多的詞彙，建議這裡不需提及垂足。
對於能力稍遜的學生，教師宜再三提醒平面的命名需按英文字母的順時針或逆時針方向排列。


	
	利用簡報“1-perpendicular_projection.ppt ”第9片示範及講解以畫圖方法找出投影:
如題1: 
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圖一
點擊[image: image16.png]


，顯示垂直平面ABCD的4條直綫。
圖二
點擊 [image: image17.png]


 顯示垂直平面ABCD而與DG連接的直綫及其名稱。
圖三 

點擊[image: image18.png]


顯示投影及其名稱。
· 看看題1的長方體，如果灰色平面比喻為地面，直綫DG比喻為一支竹杆，請問這支竹杆（直綫DG）的投影是什麽？
· 投影會在哪個平面上呢？（在灰色平面上/地面，即平面ABCD）
· 投影是什麽情況產生的？（當光綫與地面的交角成90°而形成）
· 如果以檯面檯腳作比喻，你知道檯腳是什麽？（ AF，AG，CH或DE）
· 由此，你們就知道哪些直綫會垂直於是灰色平面？（ AF，AG，CH或DE）
· 這些垂直綫就好像太陽垂直照射這支竹竿時的光綫。你知道投影在哪裏嗎？（BD）
教師著學生觀察手上的模型，看看對角綫在水平面上的投影是哪一條綫段。
教師亦可開啓以Cabri 3D製作的互動立體圖形，讓學生以俯視觀看：
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圖四
點擊[image: image21.png]


 ，拉動黃點向下表示垂直光綫的方向，增加學生對投影的想象。 

圖五
教師也可以讓學生以俯視觀看，發現竹杆與投影是重疊一起的。
· 當我們以俯視的角度觀察，鐵杆和其投影會怎樣？（重疊在一起）

	

	鞏固練習
	派發工作紙一“WS1_Projection.doc”，讓學生熟習以畫圖方法找出直綫在不同平面之間的投影。有需要可以手上的模型協助找出投影。
	建議先做題1-5，核對答案後才完成題6-10

	
	繼續利用簡報“1-perpendicular_projection.ppt”核對答案及講解。
	

	總結
	· 一條直綫怎樣才算是垂直於一塊平面呢？
· 如何找出一條綫在一塊平面的投影?
	


附件：長方體的摺紙圖樣

三條平面對角綫的相交位置





三條平面對角綫的相交位置








