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Пояснительная записка

1. Введение

Актуальность.  Векторный и координатный методы решения задач – очень популярный и эффективный метод в геометрии и не только. Однако его формальное применение может значительно затруднить решение даже самой простой задачи. Общий уровень геометрической (особенно стереометрической) подготовки выпускников по-прежнему остается достаточно низким. Поэтому в данном курсе рассматриваются  эффективные приемы использования указанных методов и примеры решения задач. Координатный метод решения задач на сегодняшний день самый мощный и при правильном подходе позволяет решить фактически все виды математических, физических, астрономических и  технических задач.  Кроме того, координатный метод в рамках школьной программы используется достаточно ограниченно и неполно. В этой связи программа элективного курса  «Метод координат в пространстве»  для 10-11 классов образовательных учреждений является актуальной.

Целью курса является расширить и углубить знания учащихся о методах и приемах решения стереометрических задач,  сформировать у  учащихся умений решать стереометрические задачи  используя координатный метод. 

Достаточно простой в применении, метод координат является необходимой составляющей решения задач различного уровня. Использование данного метода, позволяет учащимся значительно упростить и сократить процесс решения задач, что помогает им при дальнейшем изучении, как школьного курса математики, так и при изучении математики в высших учебных заведениях. С помощью векторно-координатного метода можно быстро и успешно решать стереометрические задачи из ЕГЭ. В рамках данного элективного курса рассматриваются  типовые задачи ЕГЭ, задачи повышенного уровня сложности, олимпиадные задачи,  их решение с помощью координатно-векторного метода. 
          Координатно-векторный метод имеет преимущества перед другими, что не требует сложных построений в проекциях. По той простой причине, что этот метод заключается во введении (привязке к исследуемым фигурам) декартовой системы координат, а затем – исчислении образующихся векторов (их длин и углов между ними), то есть одно без другого не работает. Этот метод - довольно мощный (ему поддаются даже самые «непробиваемые» казалось, бы задачи). Все те соотношения, которые при решении традиционным методом даются с большим трудом (через привлечение большого количества вспомогательных теорем), здесь получаются как бы сами собой, в ходе вычислений.  Весь этот подход, развитый до своего логического завершения, в высшей математике получает название аналитической геометрии. Единственный его, пожалуй, недостаток – это требуемый нередко большой объем вычислений.
      Координатно-векторный метод представлен практически во всех учебниках, но большее внимание ему уделено в задачнике Потоскуева Е.В. и Звавича Л.И. 
                Задачи  элективного курса: 
· формирование понятия вектора как направленного отрезка, умений применения вектора к решению простейших задач;

· обобщение изученного в базовой школе материала о векторах на плоскости, систематизация сведений о действиях с векторами в пространстве;

· формирование умений применять координатный и векторный методы к решению задач на нахождение углов между прямыми, прямыми и плоскостями, плоскостями  в пространстве; на нахождение расстояний от точки до плоскости, между двумя прямыми, от точки до прямой;

· формирование устойчивого интереса к математике у учащихся, имеющих к ней склонности; и развитие их математических способностей;

· формирование умений решать задачи, отвечающие требованиям для поступающих в вузы, где математика является одним из профилирующих предметов;

· овладение конкретными математическими знаниями, необходимыми для применения в практической деятельности;

· формирование представлений о математике как части общечеловеческой культуры, понимание значимости математики для научного прогресса;

· развитие логического мышления, обогащение и расширение математического кругозора учащихся.

2. Требования к уровню усвоения курса

В результате изучения данного курса учащийся должен владеть следующими компетенциями:

· Освоить определённый набор приёмов векторного и координатного методов решения геометрических задач и уметь применять их при решении задач.

· Владеть основными принципами математического моделирования, умением выполнять необходимые эскизы к решаемым задачам.

· Приводить полные обоснования при решении задач, используя при этом изученные теоретические сведения, необходимую математическую символику.

3. Ключевые компетенции, общеучебные и интеллектуальные навыки

· Информационная компетенция
· Владеть всеми видами чтения (ознакомительное, просмотровое, поисковое и др.), пользоваться аналитическим и объяснительным чтением.

· Работать с основными компонентами учебной литературы (оглавление, вопросы, задания, словарь, приложения, иллюстрации, схемы, таблицы, сноски), извлекать из них нужную информацию.

· Уметь критически воспринимать свою и чужую речь, определять способы ее совершенствования, отделять основную информацию от второстепенной. Анализировать и рецензировать ответы товарищей, давать им оценку.

· Уметь самостоятельно делать выводы и обобщения.

· Уметь работать в Интернете, находить необходимую информацию. 

· Учебно-познавательная компетенция
· Уметь самостоятельно и мотивированно организовывать свою познавательную деятельность (от постановки цели до получения и оценки результата).

· Уметь предвидеть возможные последствия своих действий. Определять проблемы своей деятельности. Находить и устранять причины возникших трудностей.

· Владеть навыками организации и участия в коллективной деятельности: определить общую цель и установить средства ее достижения, конструктивно воспринимать иные мнения и идеи, учитывать индивидуальности партнеров по совместной деятельности, объективно определять свой вклад в общий результат.

· Исследовать несложные реальные связи и зависимости. Определять сущностные характеристики изучаемого объекта; самостоятельно выбирать критерии для сравнения, сопоставления, оценки и классификации объектов.

· Коммуникативная компетенция
· Уметь вести диалог в групповом взаимодействии, следовать этическим нормам и правилам ведения диалога.

· Уметь развернуто обосновывать суждения, давать определения. Объяснять изученные положения на самостоятельно подобранных конкретных примерах.

4. Организация учебного процесса.
Типы занятий и формы контроля: лекции, уроки – практикумы, домашние контрольные работы, зачеты.

Программа рассчитана на одно полугодие, один час в неделю (всего 17 часов) для учащихся 10-11 классов. Она состоит из двух разделов и содержит систему понятий из областей: векторы и координаты в  пространстве, углы между прямыми, прямыми и плоскостями, плоскостями  в пространстве, расстояние от точки до плоскости, между двумя прямыми, от точки до прямой. Каждый из разделов состоит из отдельных пунктов, в которых разбираются типовые задачи и задачи более высокого уровня сложности, затем даются задания для самостоятельного решения.

Элективный предмет имеет практико-ориентированную направленность. Формы занятий разнообразны: семинары, практикумы, уроки-консультации. Отработка и закрепление основных умений и навыков осуществляется при выполнении практических заданий, тестов ЕГЭ прошлых лет. В рамках данного курса предполагается углубленное изучение вопросов, предусмотренных программой основного курса. Углубление реализуется на базе изучения некоторых тем, учитывающих перспективы создания новых стандартов школьного математического образования в профильной школе. На уроках-практикумах старшеклассники решают большое количество различных задач, в том числе и из ЕГЭ, развивая навыки работы по нахождению углов и расстояний в пространстве. Работа над проектами дает возможность ученикам совершать пусть небольшие, но свои открытия и окрыляет их для следующих побед. Содержание материала, уровневая индивидуализация учебной и дифференциация обучающей деятельности на фоне благоприятного психологического климата  помогут ученику сформировать учебные  умения и навыки, повысить его образовательный уровень, что  связано с дальнейшим успешным самообразованием и профессиональным самоопределением

Успешность освоения курса  оценивается на итоговом зачете. Итоговая работа оценивается  оценкой «зачтено», если учащийся выполнил четыре задания контрольной работы.

В преподавании данного курса важным является выбор рациональной системы методов и приемов обучения. Учебный процесс ориентирован на рациональное сочетание устных и письменных видов работы. Программа построена с учетом принципов системности, научности, доступности и обеспечивает выполнение обязательных требований государственных стандартов.

Содержание программы

I. Векторы и координаты (4 часа)
· Понятие вектора. Действия над векторами.  Угол между векторами. Координаты вектора. Длина вектора. Скалярное произведение векторов.

· Понятие базиса в пространстве. Векторы в пространстве. Разложение вектора по трём некомпланарным векторам.

· Матрица. Определители. Уравнение плоскости, проходящей через три точки. Нормальный вектор плоскости.

      Проводится первый урок сначала в форме лекции – повторение основных ключевых моментов: декартовы координаты в пространстве и понятия, связанные с ними (координаты вектора, длина вектора, расстояние между точками, середина отрезка, параллельный перенос). Учитель знакомит учеников  с планом, задачами и целями работы

     Составление матрицы и нахождение определителей - этот материал является частью высшей алгебры. На занятиях рассматриваются основные формулы и решаются задания по нахождению определителей.

     Тема  «Уравнение плоскости и векторы нормали» является основой для решения задач по стереометрии координатным методом. Задачи, решаемые здесь, ставят вопросы, которые будут рассмотрены в следующих темах.

II.  Основы аналитической геометрии (13 часов)

· Скрещивающиеся прямые. Угол между прямыми в пространстве.

· Угол между плоскостями.

· Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. Общие точки прямой и плоскости. Угол между прямой и плоскостью.

· Расстояние от точки до плоскости в координатах.

· Расстояние между двумя прямыми.

· Расстояние от точки до прямой.

     На этих занятиях ребята не только используют изученные формулы для  нахождения углов в многогранниках, но и готовятся к ЕГЭ. Необходимо использовать презентации, т. к. они помогут в выборе координатного пространства и правильного нахождения координат точек. 

     Немаловажное значение на этих уроках отводится нахождению расстояний от середины ребер, от вершин, от центра окружности, что значительно облегчит в дальнейшем решение более сложных задач. Благодаря работе с интерактивной доской и компьютером, ученики наглядно увидят расположение элементов фигур в пространстве.

     Заключительные уроки содержат достаточное количество геометрических задач, часть из которых имеет сложность уровня.

Учебно-тематический план

	№ п/п
	Название темы
	Количество часов
	Тип занятия
	Виды деятельности учащихся

	
	I. Векторы и координаты
	4
	
	

	1
	Декартовы  координаты  в пространстве. 

Действия над векторами. 
	1
	Лекционно- практическое занятие
	Составление алгоритма действия.

Практическая работа.

	2
	Понятие базиса в пространстве. 

Разложение вектора по трём некомпланарным векторам. 
	1
	Лекция 

Урок - практикум 
	Презентация по теме.

Практикум по решению задач.

	3-4
	Матрица.  Определители. 

Уравнение плоскости, проходящей через три точки. 
	2
	Лекционно- практическое занятие
	Составление алгоритма действия.

Работа в группах.



	
	II.Основы аналитической геометрии
	13
	
	

	5
	Угол между прямыми в пространстве.
	1
	Лекция 

Урок - практикум
	Презентация по теме.

Практикум по решению задач.

	6-7
	Угол между плоскостями.
	2
	Лекционно-практическое занятие
	Работа с демонстрационным материалом. Решение задач.

	8-9
	Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. Угол между прямой и плоскостью.
	2
	Семинар

Практическое занятие
	Составление алгоритма действия.

Практикум по решению задач.

	10-11
	Расстояние от точки до плоскости в координатах.
	2
	Лекция 

Урок - практикум
	Составление алгоритма действия.

Практикум по решению задач.

	12-13
	Расстояние между двумя прямыми.
	2
	Лекционно- практическое занятие
	Практикум по решению задач. Работа в группах.

	14-15
	Расстояние от точки до прямой.
	2
	Лекционно- практическое занятие
	Составление алгоритма действия.

Практикум по решению задач.

	16
	Решение задач.
	1
	Урок-консультация
	Работа в группах

Защита решения задач, исследовательских работ.

	17
	Контрольная работа.
	1
	Итоговая работа
	Выполнение заданий контрольной работы.

	
	Всего
	17
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8. Интернет ресурсы.

Приложения.

I.Основные формулы:
 1.Расстояние между точками А([image: image2.png]X1,Y1
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2.Угол между плоскостями. Если β-угол между плоскостями, заданными уравнениями [image: image14.png]
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[image: image22.png]AyAp+By By +0y Gy
g

42+87
7824cE |42
3. |a2+82+C3

cosp =



.

3.Расстояние от точки до плоскости. Если ρ- расстояние от точки [image: image24.png]


([image: image26.png]Xo,Yo



, [image: image28.png]


), до плоскости  [image: image30.png]


 х+[image: image32.png]B-y+C-



z+D =0,то 

ρ=[image: image34.png]


.

4.Уравнение плоскости, проходящей через три заданные точки[image: image36.png]


([image: image38.png]X1,Y1



, [image: image40.png]


), [image: image42.png]


([image: image44.png]X2,¥2



, [image: image46.png]


), [image: image48.png]


([image: image50.png]X3.Y3



, [image: image52.png]


),  в координатной форме:

  [image: image54.png]


=0.

5. Если отрезок, концами которого служат точки А([image: image56.png]X1,Y1



, [image: image58.png]


),В[image: image60.png](X2,¥2



, [image: image62.png]


) разделен точкой С(х, у,[image: image64.png]


) в отношении  λ, то координаты точки С определяются по формулам

x = [image: image66.png]X Hhsy
oA



 ;     у=[image: image68.png]V1+hyy
142



 ;    z=[image: image70.png]z4 +Az
144



.

II. Координаты вершин многогранников.
Определите координаты вершин многогранников: 
1. Единичный куб A...D1 

[image: image71.jpg]AX





Решение: координаты вершин А (0,0,0), А1(0,0,1), В(1,0,0), В1(1,0,1),

D( 0 ,1 ,0),  D1( 0,1,1), С(1,1,0), С1(1,1,1).

2. Правильная треугольная призма  A…C1 , все ребра, которой равны 1. 

[image: image72.jpg]



Решение: координаты вершин: А (0,0,0),А 1(0,0,1),В(1,0,0),В1(1,0,1),

С(0,5;[image: image74.png]


,0),С1(0,5;[image: image76.png]


,1). 

3. Правильная шестиугольная призма A...F1, все ребра которой равны 1. 

[image: image77.jpg]Nw

wy




Решение: координаты вершин: А (0,0,0),А 1(0,0,1),В(1,0,0),В1(1,0,1),

С(1,5;[image: image79.png]


,0),С1(1,5;[image: image81.png]


,1), D(1,[image: image83.png]V3,0),D,



(1,[image: image85.png]V3,1),



 Е(0,[image: image87.png]


, [image: image89.png]


(0,[image: image91.png]V3,1)



,

F(-05, [image: image93.png]


 0),        [image: image95.png]


(-05, [image: image97.png]


1).

4. Правильная треугольная пирамида (тетраэдр) ABCD все ребра которой равны 1. [image: image98.jpg](S} ~— |l





Решение: координаты вершин: А (0,0,0),В(1,0,0),С(0,5;[image: image100.png]


,0), D(0,5,[image: image102.png]



5. Правильная четырехугольная пирамида  SABCD, все ребра которой равны 1. 

[image: image103.jpg]



Решение: координаты вершин: А (0,0,0),В(1,0,0),С(1,1,0), D(0,1,0[image: image105.png]


S(0,5;0,5;[image: image107.png]


).

6. Правильная шестиугольная пирамида  SABCDEF, стороны основания которой равны 1, а боковые ребра равны 2. 

[image: image108.jpg]A=





Решение: координаты вершин: А (0,0,0),

В(1,0,0), С(1,5;[image: image110.png]


,0),  D(1,[image: image112.png]


 Е(0,[image: image114.png]


, F(-05, [image: image116.png]


 0),   S(0,5;[image: image118.png]


).  

III. Решение задач.    

[image: image119.png]1.1. B eauHuyHOM Ky6e A...D; HaWguTe Yron MexAy NpAMbIMH AB;
n BC,.

D, G

D___ 1/ __Jc





Решение: 1) А (0,0,0), А1(0,0,1), В(1,0,0), В1(1,0,1), D( 0 ,1 ,0),  D1( 0,1,1), С(1,1,0), С1(1,1,1).

2) Найдем координаты векторов     [image: image121.png]AB,



(1,0,1) и [image: image123.png]BC,



=(0,1,1).

3)Найдем косинус угла  между  векторами[image: image125.png]cosa



 =[image: image127.png]10+0-1+11

J1+0+1 vo+1+1



 =[image: image129.png]


; 

α=60. 

Ответ:60.

[image: image130.png]1.3. B nmpaBmibHo# TpeyronsHoy npuaMe ABCA; B, C,, Bce pebpa koTo-
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Решение:1) Координаты вершин А (0,0,0), D1([image: image132.png]


,[image: image134.png]


,1), С(0,5;[image: image136.png]


,0), Е1([image: image138.png]


;[image: image140.png]


,1).

2) Найдем координаты векторов:  [image: image142.png]b, (1 21)



и     [image: image144.png]


 ([image: image146.png]


,[image: image148.png]


,1).

3) Найдем косинус угла  между  векторами   [image: image150.png]cos &



 =[image: image152.png]


 =0,7. 

 Ответ:0,7.

[image: image153.png]2.1. B npaBUIIbHOI ITeCTHYTONbHOM IPU3Me A...F;, Bee pe6pa KOTOpOit
aBHbI 1, HalauTe yron Mexay npsamo#t AF u miockoctbio BCC;.





[image: image154.png]sy LA
e s,





Решение:1) Введем прямоугольную систему координат А(0,0,0), F(-0,5;[image: image156.png]


;0), В(1,0,0) и С(1,5;[image: image158.png]


;0).

 2) Найдем координаты векторов: [image: image160.png]


 (-0,5;[image: image162.png]


;0)  и[image: image164.png]BC



(0,5;[image: image166.png]


;0).

3)  Найдем косинус угла  между  векторами   [image: image168.png]cosa



 =[image: image170.png]RERE]
~0505+22+0.0




 =0,5; α=60. Ответ:60.

[image: image171.png]2.3. B npaBWIbHOM YeThIpexyronbHOM nupamuae SABCD, Bce pebpa
KOTOPOiA paBHBI 1, HaliiTe CHHYC yria Mexay pamoit BE M IUIOCKOCTBIO
SAD, rze E — cepeyna pe6pa SC.

S,




Решение: 

[image: image172.jpg]—-

NN =

N=

Ry




1) Координаты:  точек В (1,0,0),   Е ([image: image174.png]


,[image: image176.png]


,[image: image178.png]


);    вектора [image: image180.png]BE



([image: image182.png]


;[image: image184.png]


;[image: image186.png]


).

2) Координаты А(0,0,0),  D(0,1,0), S([image: image188.png]


;[image: image190.png]


;[image: image192.png]


), найдем уравнение плоскости (АDS). [image: image194.png]


=0;

 [image: image196.png]


 =0;             [image: image198.png]Xy
0 1

0,5 05

z
0

vz




    =0.  

Уравнение плоскости:     [image: image200.png]


х-[image: image202.png]


=0, координаты вектора нормали [image: image204.png]=18



=([image: image206.png]


-[image: image208.png]


); 

[image: image210.png]sin a



=[image: image212.png][BEA]|
[BE-|]



=[image: image214.png]


=[image: image216.png]


.  

Ответ:[image: image218.png]


.
[image: image219.png]3.3. B npaBwisHOM TpeyToMsHOM Mpame ABCA;ByC;D;, Bee pebpa
KOTOPOi PaBHEL 1, HAINTE KOCHHYC yrIa MeXy miockocTami ACB,
U BA,C. .





1) Координаты А(0,0,0),  [image: image221.png]


(1,0,1), С([image: image223.png]


;[image: image225.png]


;0), найдем уравнение плоскости (А[image: image227.png]


С). [image: image229.png]


=0;

 [image: image231.png]


 =0;             [image: image233.png]N O

>ol2|a




    =0.  

Уравнение плоскости: [image: image235.png]


х-[image: image237.png]


=0, т.е. [image: image239.png]


х-у-[image: image241.png]


, координаты вектора нормали  [image: image243.png]=18



=( [image: image245.png]V3;-1;



-[image: image247.png]


).

2) Координаты [image: image249.png]


(0,0,1), В (1,0,0), [image: image251.png]


 ([image: image253.png]


;[image: image255.png]


;1), найдем уравнение плоскости ([image: image257.png]


В[image: image259.png]


).

[image: image261.png]


=0; [image: image263.png]


 =0;             [image: image265.png]


    =0.  Уравнение плоскости:

-[image: image267.png]


х-[image: image269.png]


+[image: image271.png]


=0, т.е. [image: image273.png]


х+у+[image: image275.png]V3z++/3 =0



, координаты вектора нормали   [image: image277.png]=S|



=( [image: image279.png]


)[image: image281.png]


=( [image: image283.png]V3;-1;



-[image: image285.png]


)

3) [image: image287.png]HaiizeM kocuHyc yriia ey nuiockoctsamH (AB,; C)u (A, BC,





[image: image289.png]cosa



=[image: image291.png]Im-nl

lmlal




=[image: image293.png]V3 +3-11-+33]
WariealVarieal



=[image: image295.png]


.

Ответ:[image: image297.png]


.

[image: image298.png]4.2. B eAnHUYHOM KyOe A...D; HanauTe pacCTOsiHHE OT TOYKH A A0
npsmoii BD;.

(e}





Решение:1)  Координаты  А(0,0,0),В(1,0,0), [image: image300.png]


(0,1,1). Точка К лежит на В[image: image302.png]


. [image: image304.png]BD,



(-1;1;1).

Если отрезок, концами которого служат точки А([image: image306.png]X1.¥1



, [image: image308.png]


),В[image: image310.png](X252



, [image: image312.png]


) разделен точкой С(х,у,[image: image314.png]


) в отношении  λ, то координаты точки С определяются по формулам

х = [image: image316.png]Xy HA%y
Py



 ;     у=[image: image318.png]Yatdys
1A



 ;    z =[image: image320.png]zy+Az,
14A



.

x=[image: image322.png]1+0
142



; у=[image: image324.png]0+4
142



;   z=[image: image326.png]0+4
142



, значит, К ([image: image328.png]140 0+2
142" 142



;   [image: image330.png]0+4
142



); ). [image: image332.png]AK



=([image: image334.png]140 0+2
142" 142



;   [image: image336.png]0+4
142



)

2)  [image: image338.png]AK -



 [image: image340.png]BD,



  =0;[image: image342.png]1
1+A

A
12



+   [image: image344.png]142



=0,  [image: image346.png]142



=[image: image348.png]142



 ; λ=[image: image350.png]


 ; К([image: image352.png]


;[image: image354.png]


;[image: image356.png]


.

3)  [image: image358.png]AK



=([image: image360.png]


;[image: image362.png]


;[image: image364.png]


, значит, [image: image366.png]


=[image: image368.png]


 =[image: image370.png]


. 

Ответ:[image: image372.png]



[image: image373.png]4.3. B npaBWIbHOH IIECTHYTONPHON upamuae SABCDEF, cTopoHs oc-
HOBaHMS KOTOPOH paBHbI 1, a GoKoBHIe peGpa PaBHEL 2, Hal{HTe PacCTOs-
Hute o7 Touxu F 20 mpsmoit BG, e G — cepeanHa pe6pa SC.





[image: image374.jpg]A=





 Решение: координаты вершин: В(1,0,0), F(-05, [image: image376.png]


 0),   G(1;[image: image378.png]


).     Точка К лежит на В G. [image: image380.png]BG



(0;[image: image382.png]


). Если отрезок, концами которого служат точки А([image: image384.png]X1.¥1



, [image: image386.png]


),В[image: image388.png](X252



, [image: image390.png]


) разделен точкой С(х,у,[image: image392.png]


) в отношении  λ, то координаты точки С определяются по формулам

х = [image: image394.png]Xy HA%y
Py



 ;     у=[image: image396.png]Yatdys
1A



 ;    z =[image: image398.png]zy+Az,
14A



.

x=[image: image400.png]1+4
142



; у=[image: image402.png]


;   z=[image: image404.png]


, значит, К ([image: image406.png]142
144




;   [image: image408.png]B,

142



)

 [image: image410.png]FK



=([image: image412.png]RS
142 R
— +0,5; 2-——
Y P




;   [image: image414.png]B,

142



)

2)  [image: image416.png]FK -



 [image: image418.png]BG



=0;[image: image420.png]141



   [image: image422.png]B,

142



 [image: image424.png]


λ=1 ; К(1;[image: image426.png]


;[image: image428.png]


.

3)  [image: image430.png]FK



=(1,5;[image: image432.png]


;[image: image434.png]


, значит, [image: image436.png]


=[image: image438.png]


 =[image: image440.png]


. 

Ответ:[image: image442.png]



[image: image443.png]5.1 B egummaiom KyGe A...D; Hai{quTe PacCTOSHHE OT TouKH A 0
mockocTw BDA; .





Решение: 1)  А (0,0,0), А1(0,0,1), В(1,0,0), D( 0 ,1 ,0).  

2) Координаты А1(0,0,1), В(1,0,0), D( 0 ,1 ,0), найдем уравнение плоскости ([image: image445.png]A,BD



). 

[image: image447.png]


=0;

[image: image449.png]


 =0;             [image: image451.png]


    =0.  

Уравнение плоскости:

[image: image453.png]


х +[image: image455.png]y+(z—1)



=0, т.е.  х+у +[image: image457.png]


, координаты вектора нормали  [image: image459.png]=18



=([image: image461.png]1,1,1



). 

3) Найдем расстояние от точки А до плоскости[image: image463.png](A,BD



)  ρ=[image: image465.png]Ao x+Boy+Coz+Do| _ [1-0+41-0+1-0+1] _ V3

Jazip2icz 3

J1zi12412 3



.

Ответ:[image: image467.png]


.
[image: image468.png]5.3. B paBIbHOH 1eCTHyTOMbHO# puanme A...Fy, Bee pe6pa KoTopoit
paBHs 1, HaliTe PaCCTOSHME OT TOKH A O IWIoCKoCTH BFE;.





Решение: 1)  Координаты вершин: А (0,0,0), В(1,0,0),  [image: image470.png]


(0,[image: image472.png]V3,1)



, F(-05, [image: image474.png]


0),   найдем уравнение плоскости ([image: image476.png]E,BF



).

 [image: image478.png]


=0;

 [image: image480.png]y=0 z-0
V3-0 1-0

x—1

0-1
051

0 0-0

aE_
>



 =0;             [image: image482.png]


    =0.  

Уравнение плоскости:

[image: image484.png]


x-1) -1,5[image: image486.png]y+(—g+ 1,5-\/5)-z



=0, т.е.  [image: image488.png]


х-1,5у +[image: image490.png]V3z—

hE)
2 =0



 координаты вектора нормали   [image: image492.png]=18



=([image: image494.png]V3;-3;2V3



). 

3) Найдем расстояние от точки А до плоскости[image: image496.png]A,BD



)  

ρ=[image: image498.png]lAg" x+Boy+Coz+Do| _ [¥3-0-3-042130-43]

a2 (T rcaree/



=[image: image500.png]@



=[image: image502.png]242




Ответ:[image: image504.png]


.
[image: image505.png]6.1. B npaBwIBHON 4eTHpeXyroNbHoi nupamuie SABCD, Bce peGpa
KOTOPOH paBHEI 1, Hal{iuTe paccTOsHueE MexIy NpAMbIME SA 1 BC.

S,




Решение:1)  Координаты  А(0,0,0),В(1,0,0), [image: image507.png]


(0,1,1). Точка К лежит на В[image: image509.png]


. [image: image511.png]BD,



(-1;1;1).

Если отрезок, концами которого служат точки А([image: image513.png]X1.¥1



, [image: image515.png]


),В[image: image517.png](X252



, [image: image519.png]


) разделен точкой С(х,у,[image: image521.png]


) в отношении  λ, то координаты точки С определяются по формулам

х = [image: image523.png]Xy HA%y
Py



 ;     у=[image: image525.png]Yatdys
1A



 ;    z =[image: image527.png]zy+Az,
14A



.

x=[image: image529.png]1+0
142



; у=[image: image531.png]0+4
142



;   z=[image: image533.png]0+4
142



, значит,  К ([image: image535.png]140 0+2
142" 142



;   [image: image537.png]0+4
142



); ). [image: image539.png]AK



=([image: image541.png]140 0+2
142" 142



;   [image: image543.png]0+4
142



)

2)  [image: image545.png]AK -



 [image: image547.png]BD,



  =0;[image: image549.png]1
1+A

A
12



+   [image: image551.png]142



=0,  [image: image553.png]142



=[image: image555.png]142



 ; λ=[image: image557.png]


 ; К([image: image559.png]


;[image: image561.png]


;[image: image563.png]


.

3)  [image: image565.png]AK



=([image: image567.png]


;[image: image569.png]


;[image: image571.png]


, значит, [image: image573.png]


=[image: image575.png]


 =[image: image577.png]


. 

Ответ:[image: image579.png]



[image: image580.png]6.2. B eauHN4HOM KyGe A...D; HaliuTe pacCTOSHME MeX(LY NPAMBIMU
AB, u BC;.




   Решение: Решение:1)  Координаты  А(0,0,0), В1(1,0,1), В(1,0,0),С1(1,1,1).

2)  В(1,0,0), С1(1,1,1).

Точка К лежит на В[image: image582.png]


,   [image: image584.png]BC,



(0;1;1)

Если отрезок, концами которого служат точки А([image: image586.png]X1.¥1



, [image: image588.png]


),В[image: image590.png](X252



, [image: image592.png]


) разделен точкой С(х,у,[image: image594.png]


) в отношении  λ, то координаты точки С определяются по формулам

х = [image: image596.png]Xy HA%y
Py



 ;     у=[image: image598.png]Yatdys
1A



 ;    z =[image: image600.png]zy+Az,
14A



.

x=[image: image602.png]1+4
142



; у=[image: image604.png]0+4
142



;   z=[image: image606.png]0+4
142



, значит,  К ([image: image608.png]1+h A
142" 142




;   [image: image610.png]142



); пусть q=[image: image612.png]142



,значит, 

К(1, q, q)

3)  А(0,0,0), В1(1,0,1). Точка М лежит на А[image: image614.png]


,    [image: image616.png]AB,



(1;0;1) 

Если отрезок, концами которого служат точки А([image: image618.png]X1.¥1



, [image: image620.png]


),В[image: image622.png](X252



, [image: image624.png]


) разделен точкой С(х,у,[image: image626.png]


) в отношении  μ, то координаты точки С определяются по формулам

х = [image: image628.png]%1 i
1o



 ;     у=[image: image630.png]Yatuy,
Teu



 ;    z =[image: image632.png]Zathza
Frm



.

x=[image: image634.png]O+p
1+p



; у=[image: image636.png]1+p



;   z=[image: image638.png]O+p
1+p



, значит, М ([image: image640.png]1+p



;0;   [image: image642.png]1+p



); пусть  p=  [image: image644.png]1+p



,тогда М(р,0,р);[image: image646.png]KM = (



 р-1;0- q;р -q )

4) [image: image648.png]AB;-KM =0



;[image: image650.png]


   [image: image652.png]BC, - KM



 =0;[image: image654.png]
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Зачётная работа

1. В правильном тетраэдре SABC точки M и N  – середины ребер AB и SC соответственно. Найдите угол между прямыми AS и MN.

       Ответ:    45˚

2. В кубе ABCDA1B1C1D1 – M и  N середины ребер D1C1 и AA1 соответственно. Найдите угол между прямой MN и плоскостью ABCD.

 Ответ:    [image: image684.png]arctg J’—g



 

3. В правильной четырехугольной призме ABCDA1B1C1D1 стороны основания равны 3, а боковые ребра равны 4. На ребре АА1 отмечена точка Е так, что AE : EA1 = 1 : 3. Найдите угол между плоскостями ABC и BED1.
Ответ:    [image: image686.png]


 

4. В правильной четырехугольной пирамиде SABCD с основанием ABCD проведено сечение через середины ребер AB и BC и вершину S . Найдите расстояние от плоскости этого сечения до середины высоты пирамиды, если все ребра пирамиды равны 8.

Ответ:     2[image: image688.png]


 

5. В правильной шестиугольной призме ABCDEFA1B1C1D1E1F1, все ребра которой равны 1, найдите расстояние от точки В до прямой C1F.

      Ответ:     [image: image690.png]il




6. В правильной треугольной призме ABCA1B1C1 все ребра которой равны 1, найдите расстояние между прямыми AB и A1C.

Ответ:   [image: image692.png]


 

