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Тема 1: Аксиомы стереометрии. Параллельность прямых и плоскостей

Подготовка к зачету

Вопросы

1. Сформулируйте аксиомы стереометрии.

2. Докажите, что через прямую и не лежащую на ней точку можно провести плоскость и притом только одну.

3. Перечислите случаи взаимного расположения двух прямых в пространстве.

4. Какие прямые в пространстве называются параллельными?

5. Какие прямые называются скрещивающимися?

6. Какие прямые в пространстве называются пересекающимися?

7. Докажите, что через любую точку пространства, не лежащую на данной прямой, проходит прямая, параллельная данной, и притом только одна.

8. Докажите, что через каждую из двух скрещивающихся прямых проходит плоскость, параллельная другой прямой, и притом только одна.

9. Докажите, что через две пересекающиеся прямые проходит плоскость, и притом только одна.

10. Докажите свойство транзитивности параллельных прямых: если две прямые параллельны третьей прямой, то они параллельны.

11. Перечислите случаи взаимного расположения прямой и плоскости в пространстве.

12. Какие прямая и плоскость называются пересекающимися?

13. Какие прямая и плоскость называются параллельными?

14. Докажите признак параллельности прямой и плоскости.

15. Перечислите случая взаимного расположения двух плоскостей.

16. Какие плоскости называются параллельными?

17. Какие плоскости называются пересекающимися?

18. Докажите признак параллельности двух плоскостей.

19. Докажите, что если две параллельные плоскости пересечены третьей, то линии их пересечения параллельны.

20. Докажите, что отрезки параллельных, заключенные между параллельными плоскостями, равны.

21. Докажите, что если одна из двух параллельных прямых параллельна данной плоскости, а другая прямая имеет с плоскостью общую точку, то эта прямая лежит в данной плоскости.

23. Докажите, что если плоскость проходит через данную прямую, параллельную другой плоскости, и пересекает эту плоскость, то линия пересечения плоскостей параллельна данной прямой.

25. Докажите признак скрещивающихся прямых.
Тема 2: Перпендикулярность прямых и плоскостей

Подготовка к зачету

Вопросы

1. Какие прямые в пространстве называются перпендикулярными?

2. Какие прямая и плоскость называются перпендикулярными?

3. докажите признак перпендикулярности прямой и плоскости.

4. Докажите, что через любую точку пространства можно провести единственную прямую, перпендикулярную данной прямой.

5. Докажите, что если одна из двух параллельных прямых перпендикулярна плоскости, то и другая прямая перпендикулярна этой плоскости.

6. Докажите, что если две прямые перпендикулярны плоскости, то они параллельны.

7. Что называется расстоянием от точки до плоскости?

8. Что называется наклонной, проведенной из данной точки к плоскости? Что такое основание и проекция наклонной на данную плоскость?

9. Докажите теорему о трех перпендикулярах.

10. Сформулируйте и докажите теорему, обратную теореме о трех перпендикулярах.

11. Дайте определение угла между прямой и плоскостью.

12. Как найти угол между двумя пересекающимися плоскостями? Какая фигура называется двугранным углом?

12. Какой угол называется линейным углом двугранного угла?

14. Какие плоскости называются перпендикулярными?

15. Докажите признак перпендикулярности двух плоскостей.

16. Какой параллелепипед называется прямоугольным?

17. Докажите, что две скрещивающиеся прямые имеют общий перпендикуляр, и притом только один.

18. Докажите, что квадрат диагонали прямоугольного параллелепипеда равен сумме квадратов трех его измерений. Дайте определение расстояния между скрещивающимися прямыми. Чему оно равно?

19. Какая фигура называется кубом? Что представляют собой грани куба?

20. Докажите, что если плоскость перпендикулярна одной из двух параллельных плоскостей, то она перпендикулярна и другой.

21. Дан куб 
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. Докажите, что плоскости 
[image: image2.wmf]1

ABC

 и 
[image: image3.wmf]D

B

A

1

1

 перпендикулярны.

22. Докажите, что все линейные углы двугранного угла равны.

23. Докажите, что перпендикуляр, проведенный из данной точки к плоскости, меньше любой наклонной.

24. Докажите, что через любую точку пространства проходит плоскость, перпендикулярная к данной прямой.

Тема 3: Многогранники и площади их поверхностей

Вопросы

1. Назовите элементы многогранника и дайте их определения.

2. Что называется основанием боковой гранью, ребром призмы?

3. Какая призма называется прямой (наклонной)?

4. Какая призма называется правильной?

5. Что принимается за боковую (полную) поверхность призмы?

6. Докажите, что площадь боковой поверхности призмы равна произведению периметра основания на высоту призмы.

7. Какой многогранник называется параллелепипедом?

8. Докажите, что у параллелепипеда противоположные грани равны и параллельны.

9. Докажите, что диагонали параллелепипеда пересекаются в одной точке и делятся точкой пересечения пополам.

10. Докажите, что в прямоугольном параллелепипеде квадрат любой диагонали равен сумме квадратов трех его измерений.

11. Какой параллелепипед называется прямоугольным?

12. Что такое куб?

13. Назовите элементы пирамиды и дайте их определения.

14. Какая пирамида называется правильной?

15. Докажите, что площадь боковой поверхности правильной пирамиды равна половине произведения периметра основания на апофему.

16. Докажите, что площадь боковой поверхности правильной усеченной пирамиды равна произведению полусуммы периметров оснований на апофему.

17. Дайте определение тетраэдра. Какое наименьшее число ребер (граней, вершин) имеет многогранник?

18. Какие многогранники называются правильными? Перечислите известные вам виды правильных многогранников.

19. Докажите, что у прямой призмы все боковые грани - прямоугольники.

20. В пирамиде все боковые грани равны между собой. Докажите, что высота пирамиды проходит через центр окружности, описанной около основания.

21. В пирамиде все боковые ребра равны между собой. Докажите, что они составляют с плоскостью основания равные углы.

22. Докажите, что у правильной призмы все боковые грани - равные прямоугольники.

Задачи
1. Через две прямые 
[image: image4.wmf]a

 и 
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 нельзя провести одну плоскость. Могут ли они пересекаться? Ответ обоснуйте.

2. Прямые 
[image: image6.wmf]AB

 и 
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 пересекаются. Могут ли прямые 
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 и 
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 быть скрещивающимися? Ответ обоснуйте.

Ответ: нет, так как прямые 
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3. На каком теоретическом утверждении основан принцип проверки теодолитом вертикальности стеновых панелей к горизонту (рис. 1).

Ответ: на свойстве транзитивности параллельных прямых.

4. Даны параллельные прямые 
[image: image12.wmf]a

 и 
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 и плоскость 
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, проходящая через прямую 
[image: image15.wmf]b

. Пересекает ли прямая 
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 плоскость 
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? Ответ обоснуйте.

Ответ: нет, так как согласно признаку параллельности прямой и плоскости 
[image: image18.wmf]a

a
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5. При распиливании бруса плотник обычно намечает плоскость распила двумя прямыми (
[image: image19.wmf]AB

 и 
[image: image20.wmf]AC

 на рис. 2) на смежных гранях. Затем пилит так, чтобы полотно пилы было направлено по этим прямым. Обоснуйте правильность выполнения приема.

Ответ: правильность выполнения приема гарантирована, поскольку две пересекающиеся прямые определяют плоскость.

6. Могут ли две плоскости иметь: а) только одну общую точку; б) только две общих точки; в) только одну общую прямую? Ответ обоснуйте.

Ответ: а) нет; б) нет; в) да.

7. Точка 
[image: image21.wmf]K

 не лежит в плоскости прямоугольника 
[image: image22.wmf]ABCD

. Как расположена прямая 
[image: image23.wmf]CD

 по отношению к плоскости 
[image: image24.wmf]ABK

? Ответ обоснуйте.

Ответ: параллельна согласно признаку параллельности прямой и плоскости.

8. Верно ли утверждение: две прямые, параллельные некоторой плоскости, параллельны между собой? Ответ обоснуйте.
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9. На практике при распиливании бруса так, чтобы плоскости распилов были параллельны, часто используется следующий прием. На двух смежных гранях бруса (рис. 3) прочерчивают 
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 и по ним направляют движение пилы. Обоснуйте правильность выполнения приема.

Ответ: правильность приема гарантирована признаком параллельности двух плоскостей.

10. Могут ли скрещивающиеся прямые 
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 и 
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 быть параллельны прямой 
[image: image28.wmf]c

? Ответ обоснуйте.

Ответ: не могут, так как если предположить, что прямые 
[image: image29.wmf]a

 и 
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 параллельны прямой 
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, то они должны быть параллельны между собой, что противоречит условию.

11. Прямая 
[image: image32.wmf]q

, не лежащая в плоскости 
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 параллельна основанию 
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 трапеции 
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. Выясните взаимное расположение прямых 
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 и 
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.

Ответ: 
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 и 
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 скрещиваются.

12. Чему равен угол между диагональю куба и плоскостью его основания? Ответ поясните на рисунке куба.

13. Может ли угол между прямой и плоскостью быть равным: а) 52°; б) 90°; в) 120°? Ответ обоснуйте.

Ответ: а) да; б) да, тогда прямая перпендикулярна плоскости; в) нет, так как по определению это угол между прямой и ее проекцией на плоскость, он не больше прямого.

14. Сколько пар взаимно перпендикулярных граней имеет куб?

Ответ: 12.

15. Прямые 
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 и 
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 пересекаются. При каком условии через 
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 можно провести плоскость, перпендикулярную 
[image: image43.wmf]b

?

Ответ: если 
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16. Чтобы распил деревянного бруса был перпендикулярен ребру, через точку 
[image: image45.wmf]A

 ребра проводят перпендикулярно ребру прямые 
[image: image46.wmf]AB

 и 
[image: image47.wmf]AC

 (рис. 4). Затем пилят так, чтобы распил был направлен по этим прямым. Верно ли это? Ответ обоснуйте.

Ответ: выполнение операции верно, что подтверждается признаком перпендикулярности прямой и плоскости.

17. Прямая проходит через вершину 
[image: image48.wmf]A

 треугольника 
[image: image49.wmf]ABC

 перпендикулярно сторонам 
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 и 
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. Как она расположена относительно любой прямой плоскости 
[image: image52.wmf]ABC

, проходящей через вершину 
[image: image53.wmf]A

? Ответ обоснуйте.

18. Верно ли утверждение: если две прямые в пространстве перпендикулярны третьей прямой, то эти прямые параллельны?[image: image75.png]



19. Почему отвес параллелен вертикальной стене, если при выполнении строительных работ не допущен брак (рис. 5)? Ответ обоснуйте.

Ответ: отвес, как и вертикальная стена, должен быть перпендикулярен плоскости пола и, значит, должен быть параллелен вертикальной стене.

20. Что моделирует в классе признак перпендикулярности прямой и плоскости? Ответ обоснуйте.

21. Три луча 
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 попарно перпендикулярны. Как расположен каждый из лучей по отношению к плоскости, определяемой двумя другими лучами? Ответ обоснуйте.

Ответ: перпендикулярен этой плоскости на основании признака перпендикулярности прямой и плоскости.
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22. Точка 
[image: image55.wmf]A

 не лежит в плоскости 
[image: image56.wmf]a

. Сколько наклонных заданной длины можно провести из этой точки к данной плоскости?

Ответ: бесконечное множество.
23. При ремонте сверлильного станка слесарь с помощью угольника должен выверить перпендикулярность оси сверла к плоскости стола, на котором крепится деталь. Как это сделать (рис. 6)? Ответ обоснуйте.
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24. Как определить перпендикулярность угла дома к плоскости его основания (рис. 7)?

25. Прямая 
[image: image58.wmf]MA

 перпендикулярна плоскости квадрата 
[image: image59.wmf]ABCD

. Какой вид имеет треугольник 
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? Ответ обоснуйте.

Ответ: треугольник 
[image: image61.wmf]MBC

 - прямоугольный с гипотенузой 
[image: image62.wmf]MC

 (используется теорема о трех перпендикулярах).
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26. Обоснуйте правильность проверки оштукатуривания усенка* (лузга**) (рис. 8) с помощью угольника с передвижной планкой.

*Усенок - наружный угол в местах сопряжения двух стен.

**Лузг - внутренний угол в местах примыкания двух стен, стены и потолка.

27. Почему все высоты призмы равны между собой? Ответ обоснуйте.

28. Дан прямоугольный параллелепипед 
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 с высотой 
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, если четырехугольник 
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 - квадрат со стороной 
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29. В основании пирамиды лежит семиугольник. Сколько граней, вершин, ребер, апофем имеет эта пирамида? Ответ поясните рисунком.

30. Боковое ребро пирамиды перпендикулярно одной из сторон основания. Можно ли принять это ребро за высоту пирамиды? Ответ поясните рисунком и обоснуйте.

31. Основанием треугольной пирамиды является равносторонний треугольник. Одна из ее боковых граней перпендикулярна плоскости основания. Является ли данная пирамида правильной? Ответ поясните рисунком и обоснуйте.

32. Дан прямой параллелепипед 
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, в основании которого лежит ромб с углом 
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. Выпишите большие диагонали параллелепипеда. Ответ обоснуйте.

33. Призма имеет 20 граней. Какой многоугольник лежит в ее основание? Сколько вершин и ребер имеет эта призма?

34. Сколько граней, ребер, вершин имеет пятиугольная пирамида? Ответ поясните рисунком.

35. Сколько плоскостей симметрии можно провести через вершину правильного тетраэдра? Ответ поясните рисунком.

36. В правильной треугольной пирамиде проведено сечение через ее высоту и апофему. Как расположена плоскость сечения по отношению к стороне основания? Ответ поясните рисунком и обоснуйте.

Ответ: плоскость сечения перпендикулярна плоскости основания согласно признаку перпендикулярности двух плоскостей.

37. Сравните здания: Московский цирк на проспекте Вернадского, здания мэрии на Калининском проспекте, Колизей в Риме (рис. 9), ваш дом. Какое из этих тел имеет форму призмы? В каких случаях, и какой из признаков, определяющих призму, не выполняется?
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38. Можно ли использовать формулу площади боковой поверхности призмы для нахождения расхода:

а) клеевого колера, идущего на окраску потолка и фриза* (рис. 10);

б) плиток, требуемых для облицовки стен операционной комнаты;

в) материала, идущего на покрытие купола Московского цирка на Цветном бульваре?

Ответ обоснуйте.

*Фриз - окрашиваемая поверхность стен между потолком и гобеленом или между потолком и панелью (при отсутствии гобелена) с минимальной высотой 50 мм.

39. Дан наклонный параллелепипед 
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. Известно, что угол основания, 
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. Какое из диагональных сечений параллелепипеда больше? Ответ поясните рисунком и обоснуйте.

40. Будет ли сечение, перпендикулярное боковому ребру призмы, перпендикулярно ее боковой грани? Ответ обоснуйте.

41. Дана правильная треугольная пирамида. Можно ли утверждать, что ее апофемы равны? Ответ обоснуйте.
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