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Сказка о возникновении шара.

  Однажды, оставшись один дома, красавец Полукруг долго принаряживался  и жеманился  перед небольшим в оловянных рамках зеркалом и не мог налюбоваться собою. «Что людям вздумалось расславлять, будто я хорош?- говорил он. – Лгут люди, я совсем не хорош. Почему девушки провозгласили, что лучшего парня и не было еще никогда  и не будет никогда на селе Хатанга?». [image: image45.emf]22
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Полукруг знал и слышал все, что про него говорили, и был капризным, как красавец. Он мог целый день любоваться собой перед зеркалом, рассматривая себя со всех сторон. И вдруг случилось чудо, когда Полукруг повернулся перед зеркалом вокруг себя, он увидел в зеркале собственное отражение в форме Шара. 
Задания по тексту.

(*)        Придумайте свою сказку  о возникновении шара или сферы.     (*)
2. Из истории возникновения.

Шаром принято называть тело, ограниченное сферой, т.е. шар и сфера – это разные геометрические тела. Однако оба слова « шар» и « сфера» происходят от одного и того же греческого слова « сфайра» - мяч. При этом слово « шар» образовалось от перехода согласных «сф» в «ш». 
     В XI книге «Начал» Евклид определяет шар как фигуру, описанную вращающимся около неподвижного диаметра полукругом. В древности сфера была в большом почёте. Астрономические наблюдения над небесным сводом неизменно вызывали образ сферы. 
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 Великий поэт  Омар Хайям писал:

                     От земной глубины до далёких планет
                     Мирозданья загадкам нашёл я ответ.
                     От зенита Сатурна до чрева Земли
                                        Тайны мира своё толкованье нашли.

 Сфера всегда широко применялось в различных областях науки и техники.
Задания по тексту.
(*)   1. Какие ещё поэты и писатели использовали шар или сферу в своих произведениях?  

      Приведите примеры. 
  2.Приведите примеры применения сферы или шара в различных областях науки и   техники.  

Для выполнения задания  воспользуйтесь интернетом или библиотекой.     (*)
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3. Основные понятия.
Шаром называется тело, которое состоит из всех точек пространства, находящихся на расстоянии, не большем данного, от данной точки Эта точка называется центром шара, а данное расстояние – радиусом шара.
Рис. 1        Отрезок, соединяющий центр шара с точкой на его поверхности,    
называется радиусом шара. Отрезок, соединяющий две точки на поверхности шара и проходящий через центр, называется диаметром шара, а концы этого отрезка – диаметрально противоположными точками шара.
Центр шара является его центром симметрии. 
[image: image48.png]


Множество точек пространства, равноудалённых от данной точки, называется сферой (рис. 2). Другое название сферы – шаровая поверхность. Отрезок, соединяющий центр сферы с точкой на его     
поверхности, называется радиусом сферы.  Точки, лежащие на сфере,   Рис.2       называются точками сферы. Отрезок, соединяющий центр сферы с точкой на его поверхности, называется радиусом сферы. Отрезок, соединяющий две точки сферы и проходящий через центр, называется диаметром сферы, а концы этого отрезка – диаметрально противоположными точками сферы. Отрезок, соединяющий две точки, принадлежащие сфере, называется хордой сферы.
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Шар получен вращением полукруга вокруг оси, содержащей его диаметр.

Сфера получена вращением полуокружности вокруг оси, содержащей её диаметр. (рис. 3)
	    Рис. 3
Задания по тексту.
1. 1. Какое тело называется шаром?

2. 2. Что называется радиусом шара?

3. 3. Что называется диаметром шара?

4. 4. При вращении какой фигуры получается шар?

5. 5. Что называется сферой?

6. 6. Какие точки называются точками сферы?

7. 7. Что называется радиусом сферы?

8. 8. Что называется хордой сферы?

9. 9. Какие точки называются диаметрально противоположными точками шара (сферы)?

10. 10. При вращении какой фигуры получается сфера?



	4. Сечения  шара (сферы) плоскостью.
Определение: Плоскость, проходящая через центр шара, называется диаметральной плоскостью.  Сечение шара диаметральной плоскостью называется большим кругом, а сечение сферы – большой окружностью    

 (рис. 4)
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     Рис. 4        

Теорема. Любое сечение шара плоскостью есть круг. Перпендикуляр, опущенный из центра шара на секущую плоскость, попадает в центр этого круга (рис. 5).
     Рис. 5       
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Наибольший радиус сечения получается, когда плоскость проходит через центр шара. Круг, получаемый в этом случае, называется большим кругом. Большой круг делит шар на два полушара (рис. 6).Чем меньше расстояние от центра шара до плоскости, тем больше радиус сечения.
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      Рис. 6       
Любая диаметральная плоскость шара является плоскостью его симметрии. Центр шара является его центром симметрии.
Задания по тексту.
11. 1. Какой фигурой является сечение шара плоскостью?

12. 2. Какая плоскость называется диаметральной плоскостью?

13. 3. Что называется большим кругом?

14. 4. Какой фигурой является сечение сферы плоскостью?

15. 5. Что является сечением сферы диаметральной плоскостью?

16. 6. Чему равен радиус наибольшего сечения сферы
7. Перечертите рисунки и таблицы в тетрадь и заполните таблицы. В клетке, соответствующей нужному элементу, поставьте «+» или «(»
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№

Шар

AO
BC
DO
DK
OK
MN
O
A
B
α

β

1

Радиус шара

2

Диаметр шара

3

Центр шара

4

Центр симметрии шара

5

Плоскость симметрии шара

6

Диаметральная плоскость  шара

№

Сфера

OВ

КC
DO
МD
ВС

ВN
O
D
(0;0)

1

Радиус сферы

2

Диаметр сферы

3

Центр сферы

4

Большая окружность сферы

5

Хорда сферы

17. 

	5. Плоскость, касательная к шару (сфере).
Плоскость, проходящая через точку А шаровой поверхности, называется касательной плоскостью к шару. Точка А – точка касания.
 Касательная плоскость с шаром имеет только одну точку касания. Прямая, проходящая через эту точку, называется касательной к шару в   

этой точке (рис. 7)
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     Рис. 7        Теорема: Касательная  плоскость имеет со сферой одну общую точку (точку касания А) и перпендикулярна к радиусу сферы, проведённому в эту точку. 

	Прямая называется касательной, если она имеет со сферой ровно одну общую точку (рис. 8). Эта прямая перпендикулярна радиусу, проведенному в точку касания. Через любую точку сферы можно провести бесчисленное множество касательных прямых.
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    Рис. 8       
Задания по тексту.
18. 1. Какая плоскость называется касательной к шару?

19. 2. Сколько общих точек у касательной плоскости и шара?

20. 3. Какая прямая называется касательной к шару (сфере)?

21. 4. Сколько касательных прямых к сфере (шару) можно провести через точку, лежащую на сфере?
22. 5. Чему равен угол между прямой, касательной к сфере (шару), и радиусом, проведённым в точку касания?


	6. Взаимное расположение двух шаров.

Если два шара или сферы имеют только одну общую точку,
 то говорят, что они касаются. Их общая касательная плоскость перпендикулярна линии центров (прямой, соединяющей центры обоих шаров). Касание шаров может  

быть внутренним и внешним (рис.9 и рис.10)                     
рис.9                                                                                                                                           рис. 10    
7. Взаимное расположение шара (сферы) и плоскости.

Исследуем взаимное расположение сферы и плоскости в зависимости от соотношения между радиусом сферы и расстоянием от ее центра до плоскости. Введем прямоугольную систему координат Oxyz. Построим плоскость α, совпадающую с плоскостью Оху. Изобразим сферу с центром в точке С, лежащей на положительной полуоси Oz   и имеющей координаты (0;0;d), где  d -  расстояние (перпендикуляр) от центра сферы до плоскости  α. 
Введем обозначения:
R – радиус сферы;
d – расстояние от центра сферы до плоскости α;
С – центр сферы. 
В зависимости от соотношения  d  и  R  возможны 3 случая.
1 случай: 
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Если расстояние от центра сферы до плоскости меньше радиуса этой сферы, то сечение сферы плоскостью есть окружность. 

В этом случае плоскость называется секущей по отношению к сфере. 

Сечение шара плоскостью есть круг. Радиус сечения [image: image2.png]


выражается через Рис.11            радиус шара [image: image3.png]


и расстояние [image: image4.png]


от центра шара до плоскости сечения    

                   следующим образом:  
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2-й случай:
[image: image6.wmf]dR
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Если расстояние от центра сферы до плоскости равно радиусу этой сферы, то сфера и плоскость имеют ровно одну общую точку.
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Рис.12                                                            3-й случай:
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Если расстояние от центра сферы до плоскости больше радиуса этой сферы, то сфера и плоскость не имеют общих точек. 
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       Рис.13
8. Уравнение сферы. 
Уравнения с тремя переменными x, y, z а прямоугольной системе координат называется уравнением поверхности  F , если: 
1) этому уравнению удовлетворяют координаты любой точки поверхности F. 
2) координаты точек, не принадлежащих      поверхности F, не удовлетворяют этому уравнению.
Например , z= 0 – уравнение плоскости Оху. 
     В прямоугольной системе координат сфера радиуса R с центром  C (x0;y0;z0) имеет уравнение:
               (x-x0)² + (y-y0)² + (z-z0)² = R²

Если центр сферы находится в начале координат, то уравнение сферы   x² + y² + z² = R²                                
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                                      M(x;y;z)
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                                   Рис. 14
9. Площадь сферы и объём шара.

	1. Объём шара и его частей.
1.1. [image: image86.png]


       Объём шара. 
     Объём шара радиуса R равен   
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Рис. 15
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(*)1.2. Шаровой сегмент
Определение: Шаровым сегментом называется часть шара, отсекаемая от него какой-нибудь плоскостью.

[image: image10.png]V=nh2(R—§h).




    Рис. 16

1.3.     Шаровой слой
Определение: Шаровым слоем называется часть шара, расположенная между двумя параллельными плоскостями, пересекающими шар. 
[image: image88.png]


Круги, получившиеся в сечении шара этими плоскостями, называются    основаниями шарового слоя. Расстояние между плоскостями     

называется высотой шарового слоя. Объём шарового слоя вычисляется как разность объёмов шара и  суммы шаровых сегментов.
Рис.17          
[image: image89.png]


1.4.    Шаровой сектор
Определение: Шаровым сектором называется тело, получаемое вращением кругового сектора с углом, меньше 90°, вокруг прямой, содержащей один из ограничивающих круговой сектор радиусов.

 [image: image11.png]2 2
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  (*)                     
Рис.18

2. Площадь сферы.

В отличие от цилиндра и конуса сферу  нельзя развернуть на плоскость. Поэтому площадь сферы вычисляется не как площадь её развёртки. 
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(*) Рассмотрим один из способов определения её площади.
Опишем около сферы выпуклый многогранник с малыми гранями. Пусть S` - площадь поверхности многогранника, т.е. сумма площадей его граней. Найдем приближенное значение площади поверхности многогранника, предполагая, что линейные размеры граней, т.е. расстояние между любыми двумя 
точками любой грани, меньше ε (очень маленького положительного числа). 
Объем многогранника равен сумме объемов пирамид,      

                              Рис. 19.                                     имеющих своими основаниями грани многогранника, а   

                                                                                вершиной – центр сферы. Так как все пирамиды имеют одну и ту же высоту, равную радиусу R сферы, то объем многогранника.
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Объем многогранника больше объема шара, ограниченного сферой, но меньше объема шара с тем же центром и с радиусом R+ε. Таким образом, 
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Площадь поверхности описанного многогранника при неограниченном уменьшении размеров его граней, т.е. при неограниченном уменьшении ε, стремится к 4πR2 и поэтому эта величина принимается за площадь сферы. (*)
Итак, площадь сферы радиуса R вычисляется по формуле 
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Задания по тексту.

1. Зарисуйте и запишите три случая взаимного расположения сферы и плоскости.
2. Зарисуйте рис.14 и запишите формулы уравнения сферы.
3. Выпишите формулы для нахождения  объёма шара и площади сферы.
10. Итоговый тест.
Выберите ответ из предложенных.Запишите номер вопроса и номер ответа.
№ п/п

Вопрос

Ответ

1

Что является геометрическим местом точек, равноудалённых от данной точки на расстояние, которое меньше или равно 10 см?
1. Шар радиуса 10 см;

2. Сфера радиуса 10 см;

3. Круг радиуса 10 см.

2

Множество точек пространства, находящихся на расстоянии R (R>0) от данной точки называется

1. Кругом;

2. Сферой;

3. Шаром.

3

Сечение шара плоскостью, проходящей через центр шара, будет

1. Круг;             2. Точка;

     3. Пустое множество.

4

Сколько сфер можно провести через одну и ту же окружность?

1. Бесчисленное множество;

2. Одну;    3. Ни одной.

5

Сколько сфер можно провести через одну точку?

1. Бесчисленное множество;

2. Одну;    3. Ни одной.

6

Плоскость называется касательной с шаром (сферой), если она имеет с шаром (сферой) 

1. Единственную общую точку;

2. Две общие точки;

3. Множество общих точек.

7

Шар (сфера) имеет

1. Одну плоскость симметрии;

2. Бесчисленное множество плоскостей симметрии;

3. Ни одной плоскости симметрии.

8

Пересечением шара и плоскости является

1. Круг;

2. Окружность;

3. Плоскость

9

Пересечением сферы и плоскости является

1. Круг;

2. Окружность;

3. Плоскость

10

Площадь сферы вычисляется по формуле

1. 
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Объём шара вычисляется по формуле

1. 
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12

Сколько диаметров можно провести через точку, взятую внутри шара?

1. Бесчисленное множество;

2. Один;

3. Четыре.

13

Сечением шара диаметральной плоскостью является

1. Окружность;

2. Круг;

3. Большой круг.

14

Сколько сфер можно провести через одну точку?

1. Бесчисленное множество;

2. Одну;    3. Ни одной.

15

Сколько касательных плоскостей можно провести через точку, лежащую на шаровой поверхности?

1. Две;

2. Ни одной;

3. Одну.

16

Диаметр одного шара в три раза больше диаметра другого. Как относятся площади поверхностей этих шаров?

1. 3:1

2. 9:1

3. 27:1

17

Диаметр одного шара в три раза больше диаметра другого. Как относятся объёмы этих шаров?

1. 9:1

2. 27:1

3. 3:1

18

Сколько касательных плоскостей к шару можно провести через прямую, лежащую вне шара?

1. Две;

2. Одну;

3.  Ни одной.

11.  Решение типовых задач.

1. Написать уравнение сферы с центром О(2, -4, 3) и радиусом R=5.

Решение.
1) Запишем уравнение сферы  в общем виде: (x-x0)² + (y-y0)² + (z-z0)² = R²

2) В данное уравнение подставим (x0, y0, z0)= (2, -4, 3) и R=5:
(x-2)2+(y+4)2+(z-3)2=25.

Ответ: (x-2)2+(y+4)2+(z-3)2=25.

2. Найти площадь сферы, если её диаметр равен 8.

Решение.

1) Запишем формулу площади сферы: 
[image: image23.wmf]2
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2) Найдём радиус сферы: 
[image: image24.wmf]:2,8:24
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3) Подставим найденный радиус в общую формулу: 
[image: image25.wmf]2
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Ответ: 64π

3. Сфера с центром в точке О( -2, 5, -8) проходит через точку М(-3, 5, -2). Написать уравнение сферы. 
Решение.

1) Запишем уравнение сферы  в общем виде: (x-x0)² + (y-y0)² + (z-z0)² = R²

2) Найдём радиус сферы. Для этого в формулу подставим координаты центра сферы и координаты текущей точки: (x0, y0, z0)= (-2, 5, -8), (x, y, z)= (-3, 5, -2)
      (-3+2)2+(5-5)2+(-2+8)2=R2
R2=1+0+36=37
3) Подставим координаты центра сферы и найденный радиус в общую формулу:

(x+2)2+(y-5)2+(z+8)2=37

Ответ: (x+2)2+(y-5)2+(z+8)2=37

4. Площадь большого круга шара равна 25π. Найти объём шара и площадь сферы, ограничивающей шар.

Решение.

1) Чтобы найти объём шара и площадь сферы, ограничивающей шар, надо знать радиус шара. Радиус шара найдём, зная площадь большого круга:
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2) Найдём площадь сферы:   
[image: image27.wmf]2
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 3)   Найдём объём шара:        
[image: image28.wmf]3
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Ответ: 
[image: image29.wmf].
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5.   Площадь поверхности шара равна 32π. Найти объём шара. 

Решение.

1) Чтобы найти объём шара, надо знать его радиус. Радиус найдём из формулы площади поверхности шара ( площади сферы).
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2) Подставим найденный радиус в формулу объёма шара:
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Ответ: 
[image: image33.wmf]642
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6.  Два шара с радиусами 2 и 8 переплавили в один. Найти радиус нового  шара. 
Решение.

1) Найдём объём первого шара:

 
[image: image34.wmf]3
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2) Найдём объём второго шара:

 
[image: image35.wmf]3
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3) Найдём объём шара, полученного в результате  переплавки:


[image: image36.wmf]12
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4) Зная объём нового шара, найдём его радиус:
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Ответ:   
[image: image38.wmf]3
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7. Диаметр шара равен 6. Найти объём шара и площадь сферы, ограничивающей шар.

Решение.

1) Чтобы найти объём шара и площадь сферы, ограничивающей шар, надо знать радиус шара. Радиус шара найдём, зная его диаметр:
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2) Найдём площадь сферы: 
[image: image40.wmf]2
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3) Найдём объём шара: 
[image: image41.wmf]3
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Ответ: 
[image: image42.wmf]36
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Задания по тексту.

1. Разобрать и записать решение каждой задачи.
2. Решить задачи по аналогии.

1) Написать уравнение сферы с центром О(-3, 4, 7) и радиусом R=6.

2) Найти площадь сферы, если её диаметр равен 12.

3) Сфера с центром в точке О( 7, 0, -8) проходит через точку М(3,-4, -9).  Написать уравнение сферы.

4) Площадь большого круга шара равна 64π. Найти объём шара и площадь сферы,  ограничивающей шар.
5)  Площадь поверхности шара равна 48π. Найти объём шара. 

6)  Два шара с радиусами 4 и 6 переплавили в один. Найти радиус полученного  шара.
7) Диаметр шара равен 10. Найти объём шара и площадь сферы, ограничивающей шар.

12. Это интересно.



1. Шар или сфера символизируют могущество богов разбрасывать по небесам планеты, метеориты и звезды. Золотые шары - атрибуты Гарпий и эмблема святого Николая из Миры. Шар, как и сфера, означает мир, вечность, самодовлеющую власть над вселенной, силу и императорское достоинство. Обычно его держат в левой руке как символ далеко простирающейся власти божества или суверена. Шар, водруженный на основание, означает Небо, ограничение или предел. 
Шар - символ будущего, в отличие от креста, который является символом прошлого и основной мотив которого - человеческое страдание. 
На эмблематическом уровне глобус и шар - это знаки промысла, провидения, вечности, а также символ власти и могущества коронованных особ. Означает устойчивость земного счастья. Шар - один из атрибутов царской власти. 
Символ шара - полнота, глобальность шара Земли.  Фортуна, богиня счастья на крылатом шаре 
2. Эвдокс Книдский - древнегреческий математик и астроном, родился в Книде, на юго-западе Малой Азии. Эвдокс учился медицине, потом математике (у пифагорейца Архита в Италии), затем присоединился к школе Платона в Афинах. Около года провёл в Египте, изучал астрономию в Гелиополе. Позднее Эвдокс переселился в город Кизик на Мраморном море, основал там собственную математико-астрономическую школу, читал лекции по философии, астрономии и метеорологии.  Около 368 г. до н. э. Эвдокс вместе с частью учеников вернулся в Афины. Умер в родном Книде, окружённый славой и почётом.
          Кроме математики и астрономии, Эвдокс занимался врачеванием, философией и музыкой; был известен также как оратор и законовед. Неоднократно упоминается у античных авторов;
Эвдокса можно считать создателем античной теоретической астрономии как самостоятельной науки. В Кизике им была построена обсерватория, в которой впервые в Элладе велись систематические наблюдения за небом. Школа Эвдокса выпустила первый в Греции звёздный каталог. Эвдокс Книдский, первым сделал вывод о шарообразности Земли. При этом он также подсчитал длину экватора.
3. Каменное полушарие сферы воплощается в ступах, связанных с местом   бодхисатв в Индии. В Индонезии они приобрели форму колокола с    каменным шпилем наверху и называются дагобы. 
Для справки: бодхисатва  ( «существо, стремящееся к просветлению»)  - в буддийской мифологии человек (или какое-нибудь другое существо), который принял решение стать буддой. Побуждением к такому решению считают стремление выйти из бесконечности перерождений - сансары и спасти все живые.существа от страданий.
4. В золотой глобус дева вливает алхимический дистиллят в алхимической свадьбе Христиана Розенкрейца.
Легенда.
  Согласно манифестам Ордена розенкрейцеров, Христиан Розенкрейц родился в Германии в 1378 году. Мальчиком он был отдан на воспитание в монастырь. В юношеские годы Христиан Розенкрейц решает совершить паломничество на Святую Землю, но в связи с тем, что он узнаёт о существовании неких мудрецов, обладающих особыми знаниями и живущих в Дамкаре, Розенкрейц меняет свои планы и едет в этот город.

На Ближнем Востоке Христиан Розенкрейц находился примерно семь лет (1393—1400). Он изучал языки, магию, каббалу. Ему так же были открыты знания, ведомые лишь восточным мудрецам. В 1400 году Розенкрейц возвращается в Европу и сразу же задаётся целью внедрения в жизнь людей знаний, полученных от мудрецов Востока, но не встречает понимания в среде тогдашней учёной элиты. Тогда он задумывает создать с этой целью тайное общество. Через несколько лет он совместно с несколькими братьями-монахами создаёт Орден розенкрейцеров. Братья составили список из шести заповедей, обязательных для исполнения каждым членом Ордена, после этого некоторые из них отправились в странствия, для оказания простым людям помощи и претворения в жизнь идей Братства.

В 1484 году Христиан Розенкрейц скончался, прожив сто шесть лет. Он был похоронен в гробнице, которая была вскрыта лишь через сто двадцать лет членами Ордена. В гробнице помимо абсолютно нетронутого тленом тела Розенкрейца они обнаружили некие магические предметы и писания

5. На массовом уровне мяч, имеющий форму шара, стал основной спортивной атрибутикой в XX веке. Баскетбол, футбол захватили многомиллионные массы людей.
6. Футбольный мяч имеет сферическую форму; изготовлен из кожи, в настоящее время используется только синтетика или другие пригодные для этих целей материалы; имеет длину окружности не более 70 см (28 дюймов) и не менее 68 см (27 дюймов). Стандартный размер мяча 5 (англ. Size 5); на момент начала матча весит не более 450 г (16 унций) и не менее 410 г (14 унций). Масса указывается для сухого мяча.
Размеры: 
          Размер 1

Мячи этого размера используются в основном с целью рекламы и производятся с отображенными логотипами или надписями рекламного характера. Обычно они изготовлены из синтетических материалов, их окружность их не превышает 43 см. 
         Размер 2

Мячи этого размера используются с целью рекламы и для обучения детей в возрасте до четырёх лет. Мяч изготавливается из синтетических материалов, пластика или поливинилхлорида. Максимальная длина окружности составляет 56 см, а масса не превышает 283,5 г. 

       Размер 3

Мячи этого размера предназначены для тренировок детей в возрасте до 8 лет. Масса мяча не превышает 340 г, а окружность не превышает 61 см

       Размер 4
Мячи этого размера являются стандартными для мини-футбола, а также предназначаются для тренировок детей в возрасте до 12 лет. В соответствии с правилами ФИФА, мяч этого размера может быть изготовлен из кожи или других пригодных материалов, масса мяча может колебаться в пределах 369—425 г, а длина окружности должна находиться в пределах 63,5—66 см.
       Размер 5

Мячи этого размера используются во всех официальных соревнованиях, которые проводятся под эгидой ФИФА во всём мире. Мяч этого размера используется наиболее широко в футболе. Футбольных мячей пятого размера производится больше, нежели всех остальных мячей с первого по четвёртый размеры вместе взятых. Мяч имеет длину окружности 68—70 см, и весит не более 450 г.

Расцветка.
Старые мячи были монохромными: коричневыми, затем белыми. Впоследствии, для удобства трансляций на чёрно-белые телевизоры, мяч сделали пятнистым — с чёрными пятиугольниками и белыми шестиугольниками. Эта расцветка стала стандартом для мячей и символики в принципе. Существуют и другие мячи, например «Total 90 Aerow» от Nike, на который нанесены кольца, чтобы вратарю было проще определять вращение мяча. В матчах, проходящих на заснеженном поле или во время снегопада, применяются мячи яркой расцветки, преимущественно оранжевый.
Хрустальный мяч — приз за хорошую игру в футболе.
7. «Девочка на шаре» Пикассо – танцующая Фортуна. На картине изображена бродячая труппа акробатов. Почти весь холст занимают двое: хрупкая гимнастка репетирует цирковой номер, балансируя на шаре, и мощный атлет сидит рядом, отдыхая.  Пейзаж, изображённый на картине, представляет собой унылую, выжженную солнцем холмистую равнину, по ней протянулась просёлочная дорога, где и остановилась кибитка бродячего цирка. На заднем плане картины изображена случайная прохожая с ребёнком и пасущаяся белая лошадь. Унылый фон контрастирует с весёлым ремеслом артистов, работающих среди шумной весёлой толпы зрителей. Шар и куб, стоящие на земле, — цирковой реквизит — также представляют собой противоположности. Обыгрывается контраст движения и неподвижности. Девочка грациозно покачивается, удерживая равновесие, атлет сидит застывший, словно монолит. Он практически слился в одно целое со своим постаментом, олицетворяя неподвижность и постоянство. 
8.   Первый четко засвидетельствованный полет человека на воздушном шаре состоялся во Франции на воздушном шаре, построенном братьями Джозефом-Майклом и Жаком-Этьеном Монгольфье во Франции. Братья выросли в семье, имеющей бумажную мануфактуру, и они заметили, что при сгорании пепел поднимается вверх. Братья Монгольфье сделали первую публичную презентацию своему творенью 4 июня 1783 года. Первый шар, привязанный к земле, с людьми на борту поднялся в воздух 19 октября 1783 года в Париже. На борту находились: ученый Жан-Франсуа Пилэтр де Розье, менеджер производства Жан-Баптист Ревейон и Жиро де Вилетт.
Первый полноценный полет с людьми на борту состоялся 21 ноября 1783 года. Король Людовик XVI постановил, что на борту могут быть осужденные преступники, но Розье вместе с Маркисом Франсуа де Арландом попросили у короля чести стать первыми пилотами. Первые воздушные шары представляли собой тканевую оболочку (иногда с бумажной подкладкой), горячий воздух шел от горящей жаровни, присоединенного к низу шара. Они имели большой шанс загореться, особенно во время приземления, хотя это случалось не часто. В честь братьев Монгольфье шары подобного типа получили их имя.
9. Дома-сферы.
Сфера − наилучшая форма для дома при ветровых и снеговых нагрузках. Сфера имеет наибольший объём при наименьшей площади поверхности. Минимальны материалоёмкость, трудоёмкость и время создания сферы. Так как сфера изготавливается бесшовной, минимизируются теплопотери; отопительная система минимальная. Не нужен ремонт крыши, ибо она не течёт. Дом-сфера дёшев в эксплуатации; нет необходимости ремонтировать фасады, перекрытия, чердаки, красить фасады и крыши. 


 Задания по тексту.
1. (*)    Найдите в интернете несколько интересных фактов о шарах и сферах.
2.  Придумайте строения, предметы домашнего обихода, транспорт и т. д.состоящие  

            из шаров и сфер. Задание можно выполнить на компьютере или на бумаге.

3. Опишите фантастический мир, состоящий только из шаров и сфер. Как могла бы    

     протекать жизнь в этом мире? (*)
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