Зачетное занятие
по стереометрии 11 класс.
Учитель математики Чумак Е.Ю.
                               Пояснительная записка

    Зачетное занятие проводится по билетам.

    Каждый билет содержит вопросы по теории, задания на построение сечения (тетраэдр или параллелепипед), практическую работу по вычислению площадей поверхности и объема тел, вычислительную задачу.

    Зачет сдан, если выполнено не менее 70% заданий.

вопросы:
1. аксиомы стереометрии, следствия из аксиом
2. взаимное расположение прямых в пространстве

3. параллельность в пространстве

4. перпендикулярность в пространстве

5. теорема о трех перпендикулярах

6. двугранные углы, линейный угол двугранного угла

7. многогранники, правильные многогранники

8. построение сечений многогранников

9. призма, виды призм, площади поверхностей и объем призм

10. пирамиды, виды пирамид, площади поверхностей и объем пирамиды

11. усеченная пирамида, виды пирамид, площади поверхностей и объем усеченной пирамиды

12. тела вращения

13. цилиндр, площади поверхностей и объем

14. конусы, виды конусов, площади поверхностей и объем

15. сфера, шар, площадь поверхности шара и его частей, объем шара

практические задания:

1. построение сечений

2. вычисление площадей поверхностей и объемов тел

3. решение задач

Билет №1

1. Взаимное расположение прямых в пространстве. Признак скрещевающихся прямых.

2. Постройте сечение тетраэдра SABC плоскостью, проходящей через точки М( SВ,    N ( SC, K ( АC.
3. По данной модели призмы вычислите площадь боковой поверхности, полной поверхности и объем

4. Концы отрезка длиной 10 см отстоят от плоскости на 12 см и 18 см. Вычислите проекцию этого отрезка на плоскость.
Билет № 2

1. Взаимное расположение прямых в пространстве. Признак параллельности прямой и плоскости.
2. Построить сечение параллелепипеда ABCDA1 B1 C1 D1 плоскостью, проходящей через точки М( AВ, N ( А 1 В 1 и  K ( C С1.
3. По данной модели усеченной пирамиды вычислите площадь боковой поверхности, полной поверхности и объем.
4. Радиус основания цилиндра R = 6 см, высота h = 5 см. Найдите длину диагонали осевого сечения.
Билет № 3

1. Аксиомы стереометрии. Докажите одно из следствий.

2. Постройте сечение тетраэдра SABC плоскостью, проходящей через точки М( SA,    N ( SC, K ( BC.

3. По данной модели пирамиды вычислите площадь боковой поверхности, полной поверхности и объем.
4. В параллелепипеде ABCDA1 B1 C1 D1 укажите для  ребра АВ:

· параллельные ребра

· скрещевающиеся ребра

Билет №4

1. Параллельность плоскостей. Признак параллельности плоскостей.
2. Построить сечение параллелепипеда ABCDA1 B1 C1 D1 плоскостью, проходящей через точки М( ВС, N ( А 1 В 1 и  K (  С1 D1.

3. По данной модели усеченной пирамиды вычислите площадь боковой поверхности, полной поверхности и объем.
4. Радиус основания конуса R = 4cм, его высота H = 6 см. Найдите площадь осевого сечения конуса.

Билет №5

1. Перпендикулярность прямой и плоскости. Признак перпендикулярности. Наклонная.
2. Постройте сечение тетраэдра SABC плоскостью, проходящей через точки М( SA,    N ( SВ, K ( BC.

3. По данной модели конуса вычислите площадь боковой поверхности, полной поверхности и объем.
4. Вычислите длину диагонали прямоугольного параллелепипеда с измерениями  3, 4, 7
Билет №6

1. Двугранные углы. Линейный угол двугранного угла.

2. Построить сечение параллелепипеда ABCDA1 B1 C1 D1 плоскостью, проходящей через точки М( ВС, N ( А 1 D1 и  K (  С1 D1.

3. По данной модели усеченного конуса вычислите площадь боковой поверхности, полной поверхности и объем.
4. Диагонали ромба равны 30 и 40. В точке пересечения диагоналей к плоскости ромба проведен перпендикуляр длиной  25. Вычислите расстояние от концов перпендикуляра до вершин ромба.

Билет №7

1. Перпендикулярность плоскостей. Признак перпендикулярности.
2. Постройте сечение тетраэдра SABC плоскостью, проходящей через точки М( SA,    N ( SВ, K ( SC.

3. По данной модели цилиндра вычислите площадь боковой поверхности, полной поверхности и объем.

4. Стороны правильной четырехугольной усеченной пирамиды равны 6см и 2см, а высота 3 см. Найдите апофему пирамиды.
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ТЕЛА. ПЛОЩАДИ ПОВЕРХНОСТЕЙ И ОБЪЕМЫ

Многогранником называется тело, граница которого состоит из конечного числа многоугольников. Эти многоугольники называются гранями, а их стороны – ребрами, их вершины – вершинами многогранника. Отрезки, соединяющие вершины не лежащие в одной грани, называются диагоналями многогранника
  Выпуклый многогранник называется правильным, если все его грани – равные правильные многоугольники и в каждой вершине сходится одно и то же число ребер.

   Существует пять типов правильных выпуклых многогранников: 

1. Тетраэдр (четырехгранник)

2. Гексаэдр (шестигранник или куб)

3. Октаэдр (восьмигранник)

4. Додекаэдр (двенадцатигранник)

5. Икосаэдр (двадцатигранник)

ПРИЗМА

      Призмой называется многогранник, у которого две грани – равные многоугольники, лежащие в параллельных плоскостях, а остальные грани – параллелограммы.

      Равные многоугольники называются основаниями призмы. Призма называется по виду многоугольника, лежащего в основании.

      Параллелограммы называются боковыми гранями. Если боковые ребра призмы перпендикулярны к плоскости основания, то призма называется прямой, если нет то – наклонной. Если в прямой призме основанием является правильный многоугольник, то призма называется правильной. Отрезок перпендикуляра к плоскостям оснований призмы, концы которого принадлежат этим плоскостям, называют высотой призмы.

      Боковой поверхностью призмы называется поверхность, образованная боковыми гранями.









    Площадь боковой поверхности произвольной призмы  ( S
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(перпендикулярное сечение – это сечение призмы плоскостью, перпендикулярной боковому ребру).

      Для прямой и правильной  призмы перпендикулярным сечением является основание призмы, а боковое ребро совпадает с высотой, поэтому 

S
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        где р – периметр основания,  h – высота призмы

       Площадь полной поверхности призмы вычисляется по формуле:

S = S
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- площадь основания призмы

     Объем  ( V ) произвольной призмы равен произведению площади перпендикулярного сечения ( S )  на длину ( l ) бокового ребра:

V = S*l

        Для прямой призмы объем вычисляется по формуле: объем равен произведению площади основания на высоту,

V = S
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ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕД

       Параллелепипедом называется призма, в основании которой лежит параллелограмм. 

       Параллелепипед имеет шесть граней и все они – параллелограммы.

        Противоположные грани попарно равны и параллельны. 

        Все четыре диагонали параллелепипеда пересекаются в одной точке и делятся ею пополам. (Диагональ многогранника – отрезок, соединяющий две вершины, не принадлежащие одной грани).




 Прямой параллелепипед  - это параллелепипед, боковые ребра которого перпендикулярны плоскости основания. Боковые грани – прямоугольники (четыре). Основания – параллелограммы (два).

     Прямоугольный параллелепипед – это прямой параллелепипед, основания которого – прямоугольники. Все шесть граней этого параллелепипеда – прямоугольники.

     Площадь боковой поверхности  прямоугольного параллелепипеда равна:

S
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 = 2*( a + b )*h,

  где  а и b – стороны основания, h – высота параллелепипеда.

     Площадь полной поверхности прямоугольного параллелепипеда вычисляется по формуле:

S = 2*( a + b )*h + 2*a*b

  Объем прямоугольного параллелепипеда равен:

V = a*b*h

(Объем прямоугольного параллелепипеда равен произведению трех его измерений: произведению длины, ширины и высоты).

      Прямоугольный параллелепипед, все грани которого квадраты, называется кубом.   Все ребра куба равны.


Боковая поверхнось куба равна:

 a
S
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    Полная поверхность куба равна:          S = 6*a
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    Объем куба  равен:                                   V = a
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ПИРАМИДА

     Пирамидой  называется многогранник, у которого одна грань (основание пирамиды) произвольный многоугольник, а остальные грани (боковые) – треугольники, имеющие общую вершину. Эта общая вершина боковых граней называется вершиной  (S) пирамиды.

                             Пирамида называется по виду многоугольника,             

              S             лежащего в основании пирамиды. Перпендикуляр,

           опущенный из  вершины пирамиды к плоскости 

  основания называется высотой  (H) пирамиды.

  Апофемой (h) пирамиды называют высоту боковой 

                                 грани.

                                 

                              Пирамида  называется правильной, если ее    основание – правильный многоугольник, а вершин проецируется в центр основания.
 В правильной     пирамиде все боковые ребра равны, все боковые        грани – равнобедренные треугольники.

       Площадь боковой поверхности правильной пирамиды равна произведению полупериметра основания на апофему

S
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      Площадь полной поверхности правильной пирамиды равна:

S = S
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      Объем пирамиды (любой) равен одной трети произведения площади основания (S
[image: image17.wmf].

осн

) на высоту (H):

V = 
[image: image18.wmf]3

1

S
[image: image19.wmf].

осн

*H
УСЕЧЕННАЯ  ПИРАМИДА

      Усеченной пирамидой называется многогранник, две грани которого подобные многоугольники, лежащие в параллельных плоскостях, а остальные грани – трапеции. 

     Многоугольники называются основаниями усеченной пирамиды. Усеченная пирамида называется по виду многоугольников, лежащих в основаниях. 

      Усеченная пирамида называется правильной, если основания – правильные многоугольники, а центр верхнего основания проецируется в центр нижнего основания.

      Перпендикуляр, опущенный с плоскости верхнего основания на плоскость нижнего, называется  высотой (Н) усеченной пирамиды.

      Трапеции являются боковыми гранями усеченной пирамиды. В правильной усеченной пирамиде боковые ребра равны, а боковые грани – равнобедренные трапеции.

       Высота боковой грани правильной усеченной пирамиды называется апофемой (h).

                               

                       
                                         Площадь боковой поверхности усеченной 
                                         пирамиды    вычисляется по формуле:

                             


                                       S
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*h,  где  Р – периметр нижнего  основания, р – периметр верхнего основания, h – апофема

         Площадь полной поверхности усеченной пирамиды    равна:

S = S
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Объем усеченной пирамиды равен:

V = 
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ЦИЛИНДР
    Цилиндрической поверхностью  называется поверхность, образованная прямой (образующей), перемещающейся параллельно заданному направлению в пространстве вдоль некоторой заданной линии (направляющей).

     Тело, ограниченное цилиндрической поверхностью и двумя кругами, лежащими в параллельных плоскостях, называется круговым цилиндром.
Круги называются основаниями цилиндра. Отрезок перпендикуляра, заключенный между плоскостями оснований называется высотой (H) цилиндра.

Цилиндр, образующие которого перпендикулярны основанию, называется прямым.               


        Прямой круговой цилиндр можно получить при вращении прямоугольника вокруг его стороны как оси вращения или при вращении прямоугольника вокруг его оси симметрии.

Осевое сечение цилиндра  –  это сечение цилиндра плоскостью, проходящей через центры оснований.

Цилиндр, осевое сечение которого квадрат, называется равносторонним.                      
Площадь боковой поверхности цилиндра равна произведению длины окружности основания на высоту (Н):

S
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    Полная поверхность равна:

S = S
[image: image30.wmf].

бок

+ 2S
[image: image31.wmf].

осн

 = 2(RH +2(R
[image: image32.wmf]2

= 2(R( H + R )

    Объем цилиндра равен произведению площади основания (S
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КОНУС

    Конусом (круговым конусом) называется тело, которое состоит из круга (основания конуса), точки, не лежащей в плоскости этого круга (вершины конуса) и всех отрезков (образующих L), соединяющих вершину конуса с точками основания.

   Конус называется прямым, если прямая, соединяющая вершину конуса с центром основания, перпендикулярна плоскости основания. 

   Высотой (Н) конуса называется перпендикуляр, опущенный из его вершины на плоскость основания.


                                  Прямой конус   можно рассматривать как тело, 

                      полученное при вращении прямоугольного треугольника вокруг его катета как оси вращения.

     Площадь боковой поверхности конуса равна:

S
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= (RL, где R – радиус основания конуса.

     Полная поверхность конуса вычисляется по формуле:

S = S
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    Объем конуса равен одной трети произведения площади основания (площади круга) на высоту (Н):

V =
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УСЕЧЕННЫЙ  КОНУС

     Усеченным конусом называется часть конуса, ограниченная его основанием и сечением плоскостью, параллельной основанию.

     Усеченный конус имеет два основания, которые являются подобными кругами.

   Отрезок, соединяющий точки окружность верхнего основания с точками окружности нижнего основания, называется образующей (L) усеченного конуса.

    Высота (Н) усеченного конуса – это отрезок перпендикуляра, опущенного с плоскости верхнего основания на плоскость нижнего основания.

    Боковая поверхность усеченного конуса равна:

S
[image: image42.wmf]к

ус

б

.

.

 = ((R + r)*L, где R – радиус нижнего 

основания,  r – радиус верхнего основания, L – образующая.

    Полная поверхность усеченного конуса вычисляется по формуле:

S = ((R + r)*L + (R
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      Объем усеченного конуса равен:

V =
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       Усеченный конус можно получить при вращении прямоугольной трапеции вокруг боковой стороны, перпендикулярной основаниям, или при вращении равнобедренной трапеции вокруг серединного перпендикуляра, проведенного к основаниям трапеции.

ШАР.  СФЕРА

                                       Шаром называется тело, которое состоит из
                                  всех точек пространства, находящихся на 

                                  расстоянии (радиус шара (R)), не большем 
                                  данного, от данной точки, называемой центром 

                                  шара.

                                       Граница шара называется шаровой 
                                  поверхностью, или сферой (это все точки                         
шара, удаленные от его центра на расстояние, равное радиусу).

Поверхность сферы равна:

S = 4 (R
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        Объем шара равен:
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Вопросы для самопроверки по теме

“ Простейшие геометрические тела”

1. Какая фигура называется пирамидой?

2. В чем состоит особенность прямого параллелепипеда?

3. Какой поверхностью ограничен шар?

4. Напишите формулу для вычисления объема шара.

5. Из каких плоских фигур составлена четырехгранная пирамида?

6. Какая фигура называется призмой?

7. По какой формуле определяется полная поверхность цилиндра.

8. Какая фигура называется конусом?

9. По какой формуле вычисляется объем усеченного конуса?

10. Чему равна полная поверхность куба?

11. Что называется апофемой?

12. Какая фигура называется усеченной пирамидой?

13. По какой формуле вычисляется объем призмы?

14. Какая фигура называется кубом?

15. Напишите формулу объема цилиндра?

16. Какая призма называется правильной?

17. Что называется образующей конуса?

18. По какой формуле вычисляется объем пирамиды?

19. Чему равен объем прямоугольного параллелепипеда?

20. Что называется шаром?

21. Какая пирамида называется правильной?

22. Что такое высота призмы?

23. По какой формуле вычисляется поверхность сферы?

24. Что такое параллелепипед?

25. Какая фигура называется усеченным конусом?

26. По какой формуле вычисляется объем конуса?

27. Что такое высота конуса?

28. Напишите формулу вычисления объема куба?

29. По какой формуле вычисляется  боковая поверхность усеченной пирамиды?

30. Напишите формулу для вычисления полной поверхности усеченного конуса?

Примеры решения задач

Задача 1 Точки  А, В, С и D не лежат в одной плоскости.

а) Могут ли какие-то три из них лежать на одной прямой?

б) Могут ли прямые АВ и СD пересекаться?
[image: image55.png]



Решение:
а) Предположим, что любые три точки, например, А, В, С лежат на одной прямой. Тогда через эту прямую и точку D проходит плоскость, и все 4 точки лежат в этой плоскости, что противоречит условию;

Ответ: нет.

б) Нет, так как через пересекающиеся прямые можно провести плоскость, а тогда, в этой плоскости содержатся все 4 точки, что противоречит условию.

Ответ: нет.

Задача 2

Ребро куба равно а. Найдите: 
· Диагональ грани 
· Диагональ куба 
· Площадь диагонального сечения 
· Периметр  сечения, проходящего через концы трех ребер, выходящих из одной вершины P= 3a√2
Решение




1) d2 = a2 + a2         d = a
[image: image56.wmf]2


2) D2 = d2 + a2 = 2a2  + a2 = 3a2      D = a
[image: image57.wmf]3


3) Q = d * a =  a
[image: image58.wmf]2

 *a = a2 
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4) P = 3 * d = 3 a
[image: image60.wmf]2


Задача 3  В правильной четырехугольной пирамиде сторона основания равна 6 см, а угол наклона боковой грани к плоскости основания равен 600. Найдите боковое ребро пирамиды. 
Дано:                                       S
SABCD – правильная 

пирамида

АВ = 6 см

(SKO = 600                      D                            C
______________                     O                   

                                                                     К 

SB = ?                        А                         В

Решение:
1) Построим осевое сечение КSМ, где KМ =  ВС. 
    По теореме о трех перпендикулярах 
SK ( ВС.  (SKO = 60° – линейный угол между боковой гранью и основанием. 

(В правильных пирамидах все двугранные углы при основании равны)
2) .   KSM – равнобедренный с углами при основании равным 600, следовательно,       KSM  = равносторонний (SK = SM = KM = 6, т.к. АВСD – квадрат),.

3)       BSC – равнобедренный,  SK – высота = > SK – медиана и ВK = KС =3  

4) .     ВKS,   ( SKD =900, ВK = 3, SК = 6. 

По теореме Пифагора: SB2 = SK2 + BK2
                                       SB2 = 62 + 32 = 45     ( SB = 
[image: image61.wmf]45

= 3
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Ответ: SB = 3
[image: image63.wmf]5

  
ЗАДАЧИ НА ПОСТРОЕНИЕ СЕЧЕНИЙ МНОГОГРАННИКОВ
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Задача 1.

Построить сечение плоскостью, проходящей

через данные точки D, Е, K.
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DЕKМ – искомое сечение
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Задача 2.

Построить сечение плоскостью, проходящей

через точки Р, К, М

К

Р

М

Построение:
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3. EK

KРNМE – искомое сечение
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