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ПРЕДИСЛОВИЕ

Дидактические материалы по геометрии включают 27 самостоятельных,
7 контрольных (по четыре варианта в каждой) и 27 дополнительных са¬
мостоятельных работ (по два варианта в каждой) по всему курсу геометрии

IX класса и имеют целью помочь учителю организовать самостоятельную
работу и контроль знаний учащихся.

Для удобства самостоятельные и дополнительные самостоятельные ра¬
боты к одним и тем же пунктам имеют одинаковую нумерацию.

Основное назначение этих работ — обучение девятиклассников само¬

стоятельному решению задач по только что изученному материалу, его повто¬

рение и закрепление. Задачи могут быть также использованы как индиви¬

дуальные задания, при опросе и в качестве домашних работ.
1. Так кал самостоятельные работы носят обучающий характер, то

учитель во время их выполнения может консультировать учащихся, а ес¬

ли в этом есть необходимость — рекомендовать им прочесть соответствующий
материал в учебнике.

Самостоятельные работы приведены практически ко всем пунктам учеб¬
ника. Это не означает, что по материалу каждого пункта следует проводить
самостоятельную работу. В зависимости от конкретной ситуации (подготовки
учащихся, их умения решать задачи) вопрос о проведении самостоятельной

работы на том или ином уроке решает сам учитель.

Точно так же необязательно выполнение всех приведенных в работе
заданий. Учитель по своему усмотрению может предложить выполнить в

той или иной работе лишь часть заданий.
Самостоятельные работы включают задачи иа вычисление, построение,

доказательство. С целью учета индивидуальных особенностей учащихся ва¬

рианты заданий несколько различаются по трудности. Обычна вариант 1
немного легче, варианты 2 и 3 примерно равноценны, вариант 4 несколько

труднее (но не за счет увеличения громоздкости построений, преобразований
или вычислений). Трудность обычно вызывается нестандартным вопросом,

необходимостью применить особый метод решения. Уровень требований к

заданиям для выполнения всеми учащимися определяется первыми тремя

вариантами.

Время, необходимое для выполнения заданий, существенно зависит от

требований к оформлению решений. Поэтому нужно четко указывать эти

требования, исходя из того, что на уроке, на котором проводится самосто¬

ятельная работа, ей следует уделить 15—20 минут. Заметим, что эта рекомен¬
дация весьма ориентировочная, так как время выполнения одного и того же

задания разными учащимися различно.
2. Рассмотрим некоторые требования к оформлению самостоятельных

работ.
Изображение пространственных фигур выполняется в произвольной

параллельной проекции, невидимые линии изображаются в соответствии
с ГОСТом штриховыми линиями.

Рекомендуется систематически обращать внимание на то, чтобы изо¬

бражение фигур выполнялось в строгом соответствии со свойствами парал¬

лельного проектирования.

При выполнении заданий на построение не следует требовать письмен¬

ного описания построений, ученики могут лишь кратко записать этапы по¬

строения, используя символические записи.

В любом случае не следует канонизировать то или иное оформление.
Учащиеся по усмотрению учителя при выполнении самостоятельных

работ могут вообще не записывать этапы построения ~. это рекомендуется
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делать в тех случаях, когда правильность выполнения построений может

быть проверена по чертежу (например, построение линий пересечения двух
параллельных плоскостей третьей) или на основании ответа (к задачам на

вычисление).
В самостоятельные работы включены задачи на вычисление и доказа¬

тельство по чертежам с символической записью условий (например, С — 21,
вторые задачи). Делается это с целью систематического упражнения
учащихся в чтении такого рода записей и устном «переводе» символических

записей. Это позволяет также уменьшить время выполнения самостоятель¬

ной работы.
В других случаях, если собственно решение задачи не требует особенно

много времени, учащиеся по тексту задачи должны сами составить чертеж и

кратко записать условие задачи (ни в одном случае не требуется переписы¬
вать тексты заданий), что требуется найти или доказать.

Как правило, воспроизведение формулировок определений и теорем не

требуется, нужны лишь краткие ссылки на них.
Многие задачи на вычисления, даже если в условии даны конкретные

значения величин, рекомендуется вначале решить в общеи.виде, а затем

уже подставить числовые данные. Это упростит само решение задачи, сде¬
лает более удобной проверку решения и, наконец, позволит более точно
найти численное значение ответа. В этих случаях в ответах вначале приво¬
дится выражение искомой величины в общем виде, а затем — ее численное

значение.

3. В дидактические материалы включены 7 контрольных работ по ос¬

новным темам программы. Все варианты контрольных работ примерно одина¬
ковой трудности.

Содержание контрольных работ в соответствии с конкретными условия¬
ми (например, наличие нескольких параллелей и пр.) может быть изменено

по усмотрению учителя. Однако уровень требований, сложность и трудность

заданий по сравнению с приведенными в контрольных работах повышать не

следует.

Требования к оформлению контрольных такие же/как и для самостоя¬

тельных работ.
*

4. Дополнительные самостоятельные работы составлены также почти

ко всем пунктам. Они могут быть использованы как дополнительные зада¬
ния для тех, кто справился с основной самостоятельной работой. Они могут
использоваться по усмотрению учителя и для индивидуальной работы с от¬

дельными учащимися. Однако следует заметить, что содержание некоторых

из них превышает уровень требований ко всем учащимся.

Для удобства работы к самостоятельным, контрольным и дополнитель¬

ным самостоятельным работам приведены ответы.

При вычислении использовались четырехзначные таблицы, а оконча¬

тельный ответ округлен до трех значащих цифр. Предполагается, что в

IX классе на уроках геометрии будет широко применяться логарифмическая
линейка.

В некоторых случаях к задачам даны и ответы на «легкие» вопросы,
если есть опасность, что на них будет дан неполный ответ. Так, например,
в планиметрии на вопрос «Сколько осей симметрии имеет отрезок АВЪ

нередко отвечают «Одну» (серединный перпендикуляр к отрезку AB),

опуская еще одну ось — прямую AB.
Аналогично на вопрос «Сколько плоскостей симметрии имеет правиль¬

ный треугольник?» должен следовать ответ «Четыре» (а не «три»): три пло¬

скости, каждая из которых проходит через медиану треугольника перпенди¬
кулярно его плоскости, и сама плоскость треугольника.

Авторы принооят благодарность А. М. Абрамову и Б. Г. Зиву за содей¬
ствие и помощь, оказанную ими при составлении дидактических материалов.

Замечания и пожелания по совершенствованию дидактических материа¬
лов просим направлять по адресу: Москва, 129846, 3-й проездМарьиной рощи,
41, издательство «Просвещение», редакция математики.



САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

ВАРИАНТ № 1

С - 1 (к § 1—3) № 1

1. Точка 0 — центр вписанной в равнобедренный тре¬
угольник АВС окружности,, точка D — середина основания

AC, Е $ (АВС). Можно ли провести плоскость через прямую
ВЕ и точки D ,и О?

2. Дан прямоугольный параллелепипед ABCDAxB^J)x.
Укажите линию пересечения плоскостей АВС^х и A1BCD1.

С - 2 (к § 4—5) № 1

1. Через вершину треугольника АВС
и точку M $ (АВС) проведите плоскость

Р так, чтобы линия пересечения плоско¬

стей (АВС) и § была перпендикуляр¬
на прямой AB. Сколько таких раз¬
личных плоскостей можно провести?

"2. Постройте сечение тетраэдра
DABC плоскостью, проходящей через
точки М, N и К, если К. € (АВС).

С - 3 (к § 6) № 1

Дан тетраэдр DABC.

1) Укажите все пары ребер, лежа¬

щих на скрещивающихся прямых.

2) Какою взаимное расположение

прямых MF и EN. Ответ обосновать.
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с - 4 (к § 7)
1. Каким может быть взаимное расположение прямых а и b,

если а || а и b cr а?
2. Точки М и N — середины ребер AD и CD куба

ABCDA^ByCxD^. Докажите, что прямая MN параллельна

плоскости ААгС.

С - 5 (к § 9—10)

Постройте сечение параллеле¬

пипеда плоскостью, проходящей
через точки М, N и Е.

С-6 (к § 10—11) № I

1. Через середины ребер AB, АС и AD тетраэдра ABCD

проведена плоскость. Докажите,что эта плоскость параллельна
плоскости BCD.

2. Точка S лежит между параллельными плоскостями а и

fl, прямые 1 и т проходят через точку S, {Лц А2} cz 1,
{Blt В2) <=, т, {Alt 5J с а, {А2, В2) cz р. Вычислитедлины отрез¬
ков i42S и B2S, если |^4^21 == 2 | ^4XS |, |j4iv421 = 2 сл«,

| BXS | = 8 см.

С — 7 (к § 12—13) № 1

Постройте произвольный треугольник A^^i и, приняв его за

параллельную проекцию правильного треугольника ABC, по¬

стройте проекцию:
а) серединного перпендикуляра к стороне ЛС;

б) центра окружности, вписанной в треугольник АВС\

в) перпендикуляра, проведенного из вершины С к стороне АС.

С - 8 (к § 14—15) № 1

Укажите образы точек А, В и С при композиции преобразо¬
ваний /j о /2) если

/i (Л) = В, h (В) = С, h (С) = А,
h(A) = A, h(B) = C, h(C) = B.

№ 1
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С - 9 (к § 16) № I

Сколько различных направлений в пространстве задают три
различные точки?

С - 10 (к § 17-18) № 1

Дан параллелепипед ABCDA^CJ>x. Укажите вектор, равный

сумме АВ + BiCj + DDX + CD.

С —11 (к § 19—20) № 1

1. ABCD — прямоугольник. Докажите, что SB — SC = D,4

(S — произвольная точка пространства).
2. Перечислите все упорядоченные пары вершин параллелепи¬

педа ABCDAlBlClDl, которые задают ненулевые векторы, кол-

линеарные вектору АС.

С — 12 (к § 21—23) № 1

1. Дан треугольник ABC. D € [ВС] и \BD\ : |DC| = 1 : 2;
АВ — b, AC = с. Выразите вектор BD через векторы b и с.

2. Дан параллелепипед ABCDA1B1C1D1. Разложите вектор

BDl по векторам BA, ВС и ВВ1.

С — 13 (к § 24) № 1

Дан прямоугольный параллелепипед ABCDA1BlC1^Dll \АВ\ =
= \ВС\ = k, |ВВ1 | = 2k.

Какой угол образуют:

а) векторы BD и CDlt
б) прямые АС и АСи
в) прямые DtC и АгВ^>

С - 14 (к § 25—26) №~1
1. Длина ребра куба ABCDAlBlClD1 равна а. Вычислите

скалярные произведения: а) DCX • AAlt б) DDt • ВС.
2. Центр описанной окружности лежит внутри треугольни¬

ка АВС. Какой знак имеет скалярное произведение СА ■ СВ?

С — 15 (к § 27) №1
1. На стороне АВ треугольника АВС взята такая точка М,

что \АМ \ : \МВ\ — 1 : 1. Вычислите |МС|, если \АС\ = а, \ ВС\ =

— 2a, АСВ = 60°.
ч> ~+ ^ “►

2. Вычислите угол между векторами а — 3р + 2q и b =
^*- ~> «^ ^

’

=p + 5q, где р и q
— единичные взаимно перпендикулярные векторы.
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С — 16 (к § 28)

1. Из центра окружности (О; r) про¬
веден к ее плоскости перпендикуляр OP;
\ОР\ = 2 см, А € (О; r). Вычислите рас¬
стояние \АР\, если г — 6 см.

2. (SB) 1 (i4B),(SB) 1 (BC),DSlAC}.
Определите вид треугольника SBD.

С - 17 (к § 29) № 1

Длины ребер тетраэдра ABCD равны. Постройте сечение этого

тетраэдра плоскостью, проходящей через середину ребра АВ и

перпендикулярной этому ребру. Определите вид треугольника,

полученного в еечении.

С ^ 18 (к § 30) № 1

Отрезок АВ расположен по одну сторону плоскости а и не пер¬

пендикулярен а. Отрезок AlBl — проекция отрезка АВ на пло¬

скость а; М €[Л5]; \АМ\ = \МВ\. Найдите расстояше от точ¬
ки М до прямой AiBlt если |ЛЛХ| = 4 дм, lBBJ = 6 дм.

С — 19 (к § 31) № 1

Точки А и В лежат в плоскости, перпендикулярной прямой
MN. Прямые MN и АВ не пересекаются. Постройте образы Лх
и Bi точек А и В при симметрии относительно прямой MN. Опре¬
делите вид четырехугольника, вершинами которого являются точ¬

ки А, В, Ви Аг.

С — 20 (к § 32) № 1

1. Сколько плоскостей симметрии имеет правильный треуголь¬
ник? Покажите эти плоскости на чертеже.

2. Дана плоскость а и точки А и В, ей не принадлежащие;

(АВ) П а = 0. Ах = Scс (Л), Вг = 5« (В). Какой вид имеет

четырехугольник, вершинами которого являются точки А, В,
Bi и Лх?
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С — 21 (к § 34) № 1

1. Через сторону АВ квад¬

рата ABCD проведена плоскость,

Сх и Dx — ортогональные про¬
екции вершин С и D на эту
плоскость. Вычислите диаго¬
нали четырехугольника ABClDl
и определите вид этого четырех¬
угольника, если \АВ\ = 5 см,
ICCJ = 4 см.

2. Дано: \АВ | = | ВС | =
= \АС\, lAA^ JL а, [BBj} 1 а,

|С4Х| = \СВХ\ = 8 см, {Аи С,
£t} cz а. Вычислите ИА|, если

\ААг\ = \ВВХ\ = 6 см.

С — 22 (к § 35) № 1

Длина ребра куба ABCDA1BlClD1 равна k. Найдите расстояние
между прямыми АС и B1D].

С — 23 (к § 36) № 1

Докажите, что боковое ребро правильной треугольной пира¬
миды перпендикулярно противоположному ребру.

С — 24 (к § 37) № 1

1. Из точки Р, отстоящей от плоскости р на 10 см, проведены
к плоскости р наклонные PQ и PR (Q € Р, R 6 Р), образующие с

плоскостью р углы в 45°, а между собой — угол в 60°. Вычислите

расстояние,|ф&|;
2. Дано: {A, B} € а, S $ а; |5Л| = |SB|. Докажите, что пря¬

мые Si4 и SB образуют с плоскостью а конгруэнтные углы.
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С — 25 (к § 38)

1. Через сторону АВ прямоуголь¬
ного треугольника ABC (В = 90°)
проведена плоскость, находящаяся
от точки С на расстоянии 4 см. Вы¬
числите угол, который образует эта

плоскость с плоскостью треугольника
ABC, если |ВС| = 8 см.

2. Дан двугранный угол. Из точ¬

ки М, лежащей на одной из граней
этого угла на расстоянии а от его

ребра, проведен перпендикуляр к пло¬

скости этой грани, пересекающей дру¬
гую грань в точке К■ Выразите дли¬

ну перпендикуляра МК. через а и ве¬

личину а двугранного угла.

С — 26 (к § 39) № 1

В основании треугольной пирамиды SABC лежит прямоуголь¬

ный равнобедренный треугольник ABC. В — 90°, SB4 = SBC =

= 90°, \АВ\ — |В5| = а. Вычислите площадь сечения, проведен¬

ного через ребро SB перпендикулярно плоскости грани 5ЛС.

С — 27 (к § 41) № 1

1. Существует ли трехгранный
угол, плоские углы которого равны:
а) 180°, 100°, 120°; б) 20°, 50°, 100°;
в) 30°, 40°, 50°?

2. В трехгранном угле SABC

BSC = 90°, ASB => ASC « 60°,

jS^| = а. Вычислите расстояние от точ¬

ки А до плоскости BSC.

Ю



ВАРИАНТ № 2

С - 1 (к § 1-3) № 2

1. Точка 0 — центр окружности, описанной около прямоуголь¬
ника ABCD, М $ (АВС). Можно ли провести плоскость через
прямую MD и точки В и О?

2. Дан прямоугольный параллелепипед ЛВС0Л1В1С101.
Укажите линию пересечения плоскостей ABCjy^ и ADD^A^.

С — 2 (к § 4—5) № 2

1. Через вершину треугольника KLM
и точку Р $ (KLM) проведите плоскость

так, чтобы линия пересечения этой пло¬
скости с плоскостью KLM была парал¬
лельна прямой КМ. Сколько таких раз¬
личных плоскостей можно провести?

Ъ

уКр
/ \ а\
/ i 0 \
/ ^\~/°

2. Постройте сечение тетраэдра DABC
^

плоскостью, проходящей через точки Р,
Q и Т, если Т Z (ABC), Q € (ACD).

^0^<>\ /

в

С-3 (к § 6) № 2

д

Дан тетраэдр DABC, Е € [ВС],
{M, N} c= iAEl {K, L) с= [BDl

1) Каково взаимное расположение пря¬
мой АЕ и прямых, на которых лежат реб¬
ра тетраэдра?

2) Каково взаимное расположение пря- у
мых KN и ML? Ответ обосновать. /

/|\
/ *к\
/ I \
/ / \/ ВХ \
-^^г*£Л

А с

С - 4 (к § 7) № 2

1. Каким может быть взаимное расположение прямых а и b,
если а || а, b || а?

2. Пересечение треугольника АВС и плоскости а — отрезок
MN', (АС) || а. Доказать: ААВС ~ Д MBN.
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С — 5 (к § 9—10)

Постройте сечение параллелепи¬

педа плоскостью, проходящей через
точки М, ЛГ и Е.

С-6 (к § 10-11) № 2

1. Через середины ребер ААХ, ВВг и ССг куба проведена пло¬
скость. Докажите, что эта плоскость параллельна плоскости ABC.

2. Точка S лежит между параллельными плоскостями а и

р. Прямые 1 и т проходят через точку S, {Alt Л2} cz 1, {Bly В2) с
cr т, {At, J3i} с: а, {Л2, б2} cz р. Вычислите длины отрезков

Л2В2иЛ25,если|Л1В1| = 18aw,^SI = 24cM,\A2S\ = — |Л1Л2|.
3

№ 2

С - 7 (к § 12-13) № 2

Постройте произвольный параллелограмм A1B1ClDl и, при¬
няв его за параллельную проекцию квадрата ABCD, постройте
проекцию:

а) центра 0 окружности, описанной около этого квадрата;
б) перпендикуляра, проведенного из центра 0 к стороне АВ;
в) прямой, проходящей через точку М\М €[ЛВ], 3 \АМ\ —
— |М£|) и образующей угол 45° со стороной АВ.

С — 8 (к § 14—15) № 2

Укажите образы точек Л, В и С при композиции преобразо¬
ваний /2 ofj, если

h(A) = B, h (В) = с, h(C) = A,
h(A)=A, h(B)=*C, h(C) = B.

С — 9 (к §16) №2

Сколько различных направлений в пространстве задают вер¬
шины тетраэдра?

12



С — 10 (к § 17—18) № 2

Дан параллелепипед ABCDAiByCiDi. Укажите вектор, равный

сумме BtCi + АВ + DDt + СВг + ВС + АгА.

С - 11 (к § 19-20) № 2

1. М и N — середины сторон АВ и ВС параллелограмма ABCD.

Выразите вектор 5Л — SC через вектор MN (S — произвольная

точка пространства).

2. Дан параллелепипед ЛВСОЛ1В1С1Ог. Перечислите все упо¬

рядоченные пары вершин параллелепипеда, которые задают не¬

нулевые векторы, коллинеарные вектору CD.

С - 12 (к § 21—23) № 2

1. Дан параллелограмм ABCD, К€ [ВС], \ВК\ — |K^CI, АВ =
~» —>■ ~+ ► ~+ **■

= т., AD = n. Выразите вектор АК через векторы т и ti.

2. Дан параллелепипед ABCDAlB1C1D1, BiA^—a, В1С1 =

= b, ВуВ = с. Разложите вектор ВХМ по векторам а, b и с, если

М = [ЛС] П [BD].

С — 13 (к § 24) № 2

Дан куб ABCDAiB&D!, О = [ЛС] П [BD], M и N — середи¬
ны сторон АВ и ВС соответственно. Какой угол образуют:

а) векторы MN и ОС\,
б) прямые MN и ОАи
в) прямые АС и OCj?

С - 14 (к § 25—26) № 2

1. Длина ребра куба ABCDA1BlClDl равна а. Вычислите ска¬

лярные произведения: а) СЛ • СВ, б) CtD • ВгА.
2. Укажите положение центра окружности, описанной около

треугольника ABC, если |ЛС| < |ВС| < \АВ\ и СА • СВ >0.

13



С ^ 15 (к § 27) № 2

1. Точка К — середина стороны DE треугольника DEF. Вы-
_ —s

числите расстояние IFKI, если IDF| = m, |F£| = т у 2, DFE —
= 135°.

^ ^- ^*- ~^ -*■

2. Вычислите угол между векторами tn и q = т — 2п Ф 3р,
*+ ~*> *+

где т, п и р
— единичные взаимно перпендикулярные векторы.

С — 16 (к § 28) № 2

1. Точка 0 — центр квадрата со сто¬

роной^ см; (АО)— прямая, перпендику-

лярнаяплоскостиквадрата; \АО\ =2J^2cm.
Вычислите расстояния от точки А до вер¬
шин квадрата.

2. SBA - SBC

треугольника SBD.
90°. Определите вид

С - 17 (к § 29) № 2

Длины ребер тетраэдра K.CDM равны. Постройте сечение этого

тетраэдра плоскостью, проходящей через середину ребра DM и

перпендикулярной ребру СМ. Определите вид треугольника, полу¬
ченного в сечении.

С — 18 (к § 30) № 2
[KM^ — проекция отрезка КМ на плоскость 0; Pi[KM],

\КР\ : \РМ\ = 1 : 2. Найдите расстояние от точки Р до прямой
КМи если \MMt\ = 9 см.

С - 19 (к § 31) № 2

Плоскость равнобедренного треугольцика KLM перпендику¬
лярна прямой 1, М € 1. Постройте треугольник KiL^M, симметрич¬
ный треугольнику KLM относительно прямой /. Определите вид
четырехугольника с вершинами К, L, Llt Kv
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С — 20 (к § 32) № 2

1. Сколько плоскостей симметрии имеет правильный шести¬

угольник? Покажите эти плоскости на чертеже.

2. Даны плоскость р и отрезок АВ, ей не перпендикулярный,
{A, B} <f. p. Ах = Sp (А), Bl = 5p (В). Какой вид имеет четырех¬

угольник с вершинами в точках А, В, Ву и Лх?

С — 21 (к § 34)
1. Стороны прямоугольни¬

ка ABCD равны 4 см и 8 см.

Через сторону АВ этого прямо¬

угольника проведена плоскость.

Ортогональная проекция прямо¬
угольника ABCD на эту плос¬

кость — квадрат. Вычислите рас¬
стояние от вершины С до этой
плоскости.

2. Дано: [ЛВ] || а, ЛСВ = 90°,
[ВВХ] _L а, [ЛЛХ] 1 а. {Аъ С, Вх}сг
cz а, |СЛХ| = 6 см, |СВХ|=8 см.

Вычислите |ЛХВХ|, если |ЛЛХ| —
~ IBBJ = 2 см.

№ 2

А

С - 22 (к § 35) № 2

Длина ребра куба ABCDA^fi^ равна а. Найдите расстоя¬
ние между прямыми АС и DXD.

С - 23 (к § 36) № 2

Докажите, что боковое ребро правильной четырехугольной
пирамиды перпендикулярно однОй из диагоналей основания.

С - 24 (к § 37)
1. Из точки К, удаленной

от плоскости а на 9 см, прове¬
дены к плоскости а наклонные

KL и КМ ({L, M} с: а), обра¬
зующие между собой прямой

угол, а с плоскостью а — углы
в 45° и 30° соответственно.

Вычислите расстояние \LM\.

2. Докажите, что боковые

ребра правильной пирамиды
образуют с плоскостью осно¬

вания конгруэнтные углы.

№ 2

К
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С — 25 (к § 38) № 2

1. Катеты прямоугольного треугольника равны 10 см и 24 см.

Вычислите расстояние от вершины прямого угла до плоскости,

которая проходит через гипотенузу и образует угол в 30° с пло¬

скостью треугольника.

2. Из точки К, взятой внутри двугранного угла, проведен пер¬
пендикуляр к его ребру. Он образует с гранями двугранного угла
углы в 30° и 60°. Вычислите расстояния от точки К до граней дву¬
гранного угла, если К находится на расстоянии 5 см от его ребра.

С — 26 (к § 39) № 2

Длина каждого ребра треугольной пирамиды SABC равна а.

Вычислите площадь сечения этой пирамиды плоскостью, прове¬
денной через ребро S^4 и перпендикулярной плоскости грани SBC.

С — 27 (к § 41) № 2

1. Существует ли четырехгран¬
ный угол, плоские углы которого
равны: а) 60°, 80°, 100°, 120°; б) 30°,
40°, 50°, 100°; в) 10°, 20°, 50°, 100°?

2. В трехгранном угле SABC

BSC = 90°, ASB = isC = 60°. До¬
кажите, что ребро SA образует с пло¬

скостью BSC угол в 45°.



ВАРИАНТ № 3

С — 1 (к § 1—3) № 3

1. Ромб ABCD лежит в плоскости а, 0 — [ЛС] f| СBD], F £ а.

Можно ли провести плоскость через прямую FC и точки А и О?

2. Дан прямоугольный параллелепипед ЛВС0Л1В1С101. Ука¬

жите линию пересечения плоскостей A1BCDl и BDD1BV

С -2 (к § 4—5) № 3

1. Через вершину квадрата ABCD и

точку N $ (АВС) проведите плоскость так,

чтобы линия пересечения этой плоскости

с плоскостью АВС была параллельна пря¬
мой АС. Сколько различных плоскостей удов¬
летворяет условию задачи?

2. Постройте сечение тетраэдра DABC

плоскостью, проходящей через точки М,
Е и F, если {M, E} cr (ABC), F € (BDC).

С - 3 (к § 6) № 3

Дан куб 'ABCDAxBjCjPx.
1) Укажите все прямые, содержащие ребро куба и скрещиваю¬

щиеся с прямой ААг.
2) Каково взаимное расположение прямых ЛхО и КС, если

К €[ЛВ]? Ответ обосновать.

С — 4 (к § 7) № 3

1. Известно, что а — b, а || а. Укажите все возможные случаи
взаимного расположения прямой b и плоскости а.

2. Плоскость а и прямая а параллельны одной и той же пря¬
мой b. Доказать: а || а.
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С - 5 (к § 9—10)

*'V—
Постройте сечение параллелепи- и / ) /- \с

педа плоскостью, проходящей через 1\ / Л* r

точки М, Л/ и £. Д/ м'

С-6 (к § 10—11) № з

1. На ребрах AD, АС и АВ тетраэдра DABC взяты соответ¬

ственно точки К, L и М, делящие ребра в отношении 3 : 1, считая

от вершины А. Докажите, что (KLM) || (DBC).
2. Две прямые а и b, проходящие через точку А, пересечены

двумя параллельными плоскостями а и Р; {Мъ N^cz а,.

{Mjj,iVjj} ci р, {Mj, Af2} cr а, {Nly N2} cz b. Вычислите длиныетрез-
ков N2Ni и MiNt, если \АМг\ = 3 i AfiAl3|, \МгЫг\=6см, |ЛМ| =
= 5 см.

С — 7 (к § 12—13) № 3

Постройте произвольный параллелограмм A1B1C1Dl и, приняв
его за параллельную проекцию прямоугольника ABCD, постройте
проекцию:

а), центра 0 окружности, описанной около прямоугольника
ABCD-,

б) серединных перпендикуляров к сторо^гам АВ и ВС;
в) прямой КМ, если K.<^ [АВ], М cz [ВС], 3 \АК\ = |^В|,

\ВМ\ = \МС\.

С - 8 (к § 14-15) № 3

Задано преобразование fu

h(A) = B, fi (В) — D, h(C) = C, h(D) = A.

Укажите образы точек А, В, С и D при преобразовании /2,
если fi о /2 = Е.

С — 9 (к § 16) № 3

Сколько различных направлений в пространстве задают вер¬
шины треугольной призмы?
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C ^- 10 (к § 17—18) № 3

Дан параллелепипед ЛБС0Л1В1С101. Укажите вектор, равный

сумме СВ, 4^ BD -f" DDj 4^ А±В± -f- Di4j 4- BjS.

С — 11 (к § 19—20) № 3

1. Точка М —середина стороны АВ параллелограмма ABCD.

Выразите вектор SC — SD через вектор ВМ (S — произвольная
точка пространства).

2. Дан параллелепипед ABCDA1BlC1D1. Перечислите все упо¬
рядоченные пары вершин параллелепипеда, которые задают нену¬

левые векторы, коллинеарные вектору AD.

С — 12 (к § 21—23) № 3

1.Дан параллелограмм KLMN, Л€[ММ], \MA\:\AN\=*
— 1 : 2, KL = а, KN = b. Выразите вектор АК через векторы
~у ^*-

а и b.

2. Дан тетраэдр ABCD, KZ[BC], \СК\ — \КВ\', AD = a,

АВ = b, AC = с. Выразите вектор DK через векторы а, b и с.

С — 13 (к § 24) № 3

Дан куб ABCDAyBiCyDx, Р и Q — середины сторон ВС и CD
соответственно, 0 = [ЛС] П [BD]. Какой угол образуют!

а) векторы QP и ODu
б) прямые QP и ODu
в) прямые ОР и 0£>!?

С — 14 (к § 25—26) № 3

1. Длина ребра куба ЛВСОЛ1В1С1С1 равна а. Вычислите ска¬

лярные произведения: а) AJ) • СС\, б) AtD • CBV

2. Укажите положение центра окружности, описанной около

треугольника ABC, если СА ■ СВ =* 0.
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С - 15 (к § 27) № 3

1. На стороне MN треугольника MNE взята точка Р такая,
что \МР\ : |PW| = 1 : 1. Вычислите расстояние \РЕ\, если \МЕ\ —

= 2o, |£ЛГ| = За, MEN = 120°.
^ •»► —^ «> »v

2. Вычислите угол между векторами с и р
= 12а + 4b — Зс,

^ ^ 4>

где а, b и с — единичные взаимно перпендикулярные векторы.

С - 16 (к § 28) № 3

1. Из центра 0 правильного шестиуголь¬
ника ABCi>EF проведен перпендикуляр ОК
к его плоскости. Вычислите длину отрез¬
ка ОК, если \АВ\ = 12 см, \АК\ = 15 см.

2. SBC = ABC = 90°. К € [ASl
ределите вид треугольника KBC.

Оп-

С — 17 (к § 29) № 3

Длины ребер тетраэдра MNPQ равны. Постройте сечение этого

тетраэдра плоскостью, проходящей через середину ребра МР и

перпендикулярной ребру MQ. Определите вид треугольника,

полученного в сечении.

С — 18 (к § 30) № 3

Даны прямая PQ и плоскость p. [PjQi] — проекция отрезка PQ
на плоскость Р; М €[PQ], \РМ\ : |AlQ| = 2 : 1. Вычислите рас¬
стояние от точки М до прямой PiQu если lP^I = 1 см, |QQj| =
= 10 см.

С— 19 (к § 31) № 3

Плоскость равнобедренного прямоугольного треугольника

PQR {PQR = 90°) перпендикулярна прямой 1 (Q € t). Постройте
треугольник PyQR\, симметричный треугольнику PQR относи¬

тельно прямой 1. Определите вид четырехугольника с вершинами
Р, R, Ъ, P,.
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G m 20 (к § 32) № 3

1. Сколько плоскостей симметрии имеет равнобедренный тре¬
угольник? Покажите эти плоскости на чертеже.

2. Даны плоскость а и отрезок АВ, ей не перпендикулярный.
Какой вид имеет четырехугольник с вершинами в точках А, В,
В\, Ai, где Ai — Sa (Л), В\ — Sa (В)?

С — 21 (к § 34) № 3

1. Через основание равнобедренного треугольника АВС про¬
ведена плоскость. Ортогональная проекция треугольника АВС
на эту плоскость — равностороннии

треугольник ABCX. Вычислите рас¬
стояние от вершины С до этой пло¬

скости, если \АВ\ = 10 см, |ВС| =
= \АС\ = 13 см.

2. Дано МСР = 90°, | МС\ =
= \РС\, [MP}Wy, [AfAfJlv,
lPPJ ± у, {C, Mlt Л) с v.
lMMil = lPPil=3 см,\МгС\ =
= 4 см. Вычислите IAf,Pjl.

t1

С — 22 (к § 35) №3

Длина ребра куба ABCDAiBxCJ)i равна b. Найдите расстоя¬
ние между прямыми BlDl и СгС.

С — 23 (к § 36) № 3

Дана правильная пятиугольная пирамида SABCDE (S — вер¬
шина пирамиды). Докажите, что (4S) ± (CD).

.C - 24 (к § 37) № 3

1. Из точки А, удаленной от плоскости у на расстояние а,
проведены к плоскости 7 наклонные АВ и AC ({B, C} с у) под

углом 30° к плоскости; их проекции на плоскость у образуют угол
в 120°. Вычислите расстояние |ВС|.

2. Докажите, что высоты боковых граней правильной пирами¬
ды, проведенные из вершины пирамиды, образуют с плоскостью

основания конгруэнтные углы.
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С — 25 (к § 38) № 3

1. Дан треугольник ABC. А = 90°. \АВ\ — 9 см. Через сто¬

рону АС проведенаплоскость ос, образующая с плоскостьютреуголь-
ника АВС угол в 30°. Вычислите расстояние от вершины В до пло¬

скости а.

2. ТочкаЛ, взятая внутри двугранного угла в 60°, удалена от

каждой из граней на расстояние а. Найдите расстояние от точки А

до ребра двугранного угла.

С — 26 (к § 39) № 3

Вершина S пирамиды SABC проектируется на ребро АВ.

Вычислите площадь сечения пирамиды плоскостью, проведенной

через ребро SC и перпендикулярной грани SAB, если |5Л| =
=. \SB\ = \АС\ = |ВС| = \АВ\ = 4 см.

С — 27 (к § 41)
1. Существует ли четырехгранный угол,

плоские углы которого равны: а) 1°, 2°,
101°, 202°; б) 1°, 2°, 3°, 4°; в) 50°, 100°, 125°,
150°?

2. Дан трехгранный угол SABC. BSC =*

= 90°, ASB — ASC — 60°. Докажите, что о

плоскость, отсекающая от ребер этого уг¬

ла отрезки равной длины, перпендикулярна
плоскости угла BSC.

№ 3



ВАРИАНТ № 4

С — 1 (к § 1—3) № 4

1. Пусть 0 — точка пересечения высот треугольника ABC,
D — середина стороны АС\ К i (АВС). При каком условии можно

провести плоскость через прямую КВ и точки 0 и £>?

2. Дан прямоугольныйпараллелепкпедЛВСОЛ1В1С101.Укажи-
те линию пересечения плоскостей ABCJ)i и y41fi1CD.

С - 2 (к § 4—5)
1. а с а. Через точку N $ « проведите

плоскость так, чтобы линия пересечения
этой плоскости с плоскостью а была парал¬

лельна прямой а. Сколько решений имеет

задача?

2. Постройте сечение тетраэдра DABC

плоскостью, проходящей через точки

М, L и К, если KZ(ADC), MZ(ABC),
LZ[BDl

№ 4

С — 3 (к § 6) № 4

Дан куб ABCDAiB^J)i.
1) Укажите все прямые, содержащие ребро куба и скрещиваю¬

щиеся с прямой CD.
2) Каково взаимное расположение прямых BJ) и КСХ

(К € [Л£])? Ответ обосновать.

С - 4 (к § 7) № 4

1. Каким может быть взаимное расположение прямых
если а с= а, b с£ а, b || а?

а и b,

2. Точки М и N — середины ребер АВ и АС тетраэдра ABCD.

Докажите, что прямая MN параллельна плоскости BCD.

С — 5 (к § 9—10) № 4

% ^f'
МГ\ [\

Постройте сечение параллелепипе- / у®
да плоскостью, проходящей через точ- АЛ—j
ки М, N и Е. \ I

"V f*

А D
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С — 6 (к § 10—11) № 4

1. Через середины трех ребер параллелепипеда ABCDA^^D^
исходящих из вершины А, проведена плоскость. Докажите, что

эта плоскость параллельна плоскости BDAX.
2. Прямые 1 и т, проходящие через точку S, пересечены двумя

параллельными плоскостями а и Р, {Аи Л2} cz 1, {filt Вг) cz т,

{Аг, Вх} c= а, {Л2, В2} cz р. Вычислите длины отрезков j42S и

B2S, если |А^А21 = 0,5 |^4XS|, |ЛхЛ2| = 2 см, |BiS| = 8 см..

С — 7 (к § 12—13) № 4

Отметьте три произвольные точки Аг, Вх и Сх, не лежащие на

одной прямой и, приняв эти точки за параллельные проекции вер¬
шин А, В и С правильного шестиугольника ABCDEF, постройте
проекцию:

а) этого шестиугольника;
б) центра окружности, описанной около этого шестиуголь¬

ника.

С — 8 (к § 14—15) № 4

Дан куб ABCDA1B1C1D1 и заданы преобразования /х и /2.
Преобразование /х отображает каждую вершину куба на верши¬

ну, ей симметричную относительно точки пересечения диагоналей

куба.

h(A) = B, h(B) = A, MQ=D, fi(D) = C,
fi(AJ = Bu h (Si) = Аи h (CJ = Dlt fADJ = C,.

Укажите образы вершин данного куба при композиции пре¬
образований /iO/;,.

С — 9 (к § 16) № 4

Сколько различных направлений в пространстве задают вер¬
шины куба?

С — 10 (к § 17—18) № 4

Дан параллелепипед ABCDA^CJ^i- Укажите вектор, равный

сумме ВА 4* AC 4^ A^D^ 4" СВ 4^ L)A 4 DC.
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Cf*- 11 (к § 19—20) №4

1. Точки М и N — середины параллельных сторон АВ и CD

трапеции ABCD, 0 $ (АВС). Выразите вектор ОМ — ON через

векторы AD и ВС.
2. Перечислите все упорядоченные пары вершин правильной

шестиугольной прИзмы, которые задают ненулевые векторы, кол-

линеарные вектору АС (основания призмы
— шестиугольники

ABCDEF и A^C^EJJ.

С — 12 (к § 21—23) № 4

1. Дан параллелограмм ABCD, К. €[ЛВ], \АК\ — \КВ\, L€
"■■► ^ ^

£ [DC], \CL\ = 0,5 \DL\. Выразите вектор K,L через векторы а и b,
если АВ = а, AD = b.

2. Дан параллелепипед PLMAfP1L1AI1^V1. Разложите вектор

LXN по векторам PtP, PXL и PXNV

С — 13 (к § 24) № 4

Дан прямоугольный параллелепипед ABCDAxBxCfii, \АВ\ —
= lfi5il = а, \ВС\ = 2а. О — [ЛС] П СBD]. Какой угол обра¬
зуют:

а) векторы ОЛх и АО,
б) прямые ОАг и ОС,
в) прямые ОАг и CD?

С — 14 (к § 25—26) № 4

1. Длина ребра куба ABCDA^xCiD! равна а, точки М и N —

середины ребер АВ и AD соответственно. Вычислите скалярные

произведения: а) MN • CiBt, б) СХС • BA.
2. Укажите положение центра окружности, описанной около

треугольника АВС, если СЛ • СВ < 0.

С - 15 (к § 27) №~4
1. На стороне АВ треугольника АВС взята точка М так, что

\АМ\ : \МВ\ = 2 : 1. Вычислите расстояние \СМ\, если |ЛС| =

= 6, \ВС\ = 4, АСВ = 120°.

2. Вычислите угол между векторами а — т. — 2п — р и b —
~*- ~* —► ^ ~*. -*.

= tn — 2п + р, где m, п и р
— единичные взаимно перпендикуляр¬

ные векторы.
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С — 16 (к § 28) № 4.

1. (OA) — перпендикуляр к плоскости а, 0 € а, \АО\ = 10 ck.
Из точки А проведены прямые АВ и АС (В € а, С € а) так, что

ОАВ — 30°, ОАС <= 45°. Вычислите длины отрезков АВ и АС.
2. Сторона правильного шестиугольника ABCDEF равна а.

SAB = SAF — 90°. Определите вид треугольника S4D, если

MS| = 2а.

С — 17 (к § 29) № 4

Через середину М ребра АВ куба ABCDA1B1C1D1 проведите
сечение этого куба плоскостью, перпендикулярной прямой АС.
Определите вид многоугольника, полученного в сечении.

С - 18 (к § 30) № 4

[BiCJ — проекция отрезка ВС на плоскость а; D € [ВС].
\BD\ : \DC\ == 1 : 3. Вычислите расстояние от точки D до прямой
ВгСг, если |ССх| = 7 см, \ВВг\ = 5 см.

С — 19 (к § 31) № 4

Дана прямая 1 и точки С и D, не лежащие на ней; Q = S, (С),
Dj « 51 (D). Как расположены точки С и D относительно прямой
1, если четырехугольник с вершинами С, D, Du Сх является парал¬
лелограммом?

С — 20 (к § 32) № 4

1. Сколько плоскостей симметрии имеет правильный пятиуголь¬
ник? Покажите эти плоскости на чертеже.

2. Отрезок КМ параллелен плоскости б, Ki = Se (К), Mt—
= 5e(M). Докажите, что отрезки КМг и KiM конгруэнтны.

С — 21 (к § 34) № 4

1. Диагонали ромба равны 1 дм и 3 дм. Через одну из диагона¬

лей ромба проведена плоскость а. Ортогональная проекция ромба
на эту плоскость — квадрат. Вычис¬

лите расстояние от вершины острого

угла ромба до плоскости а.

2. Из концов отрезка АВ, парал¬
лельного плоскости р, проведены к

этой плоскости перпендикуляр АС и

наклонная BD (С € Р, D € р, [BD] _L
_L [АВ}). Вычислите длину отрезка
CD,ea\u]AB\ = а,\АС\ = b, \BD\ =
= с.
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С - 22 (к § 35) № 4

В основании пирамиды SABCD лежит квадрат ABCD; длина
каждого ребра пирамиды равна а. Найдите расстояние между
прямыми 5Л и BD.

С - 23 (к § 36) № 4

Дана правильная шестиугольная пирамида SABCDEF (S —

вершина пирамиды). Докажите, что (^4S) ± (BF).

С - 24 (к § 37) № 4

1. Из точки М, отстоящей от

плоскости а на расстоянии а, прове¬
дены к этой плоскости наклонные
MN и ML ({L, N} € а), образую¬
щие с плоскостью а углы в 30° и

60°. Проекции этих наклонных на

плоскость а лежат на одной прямой.
Вычислите расстояние \NL\.

2. ДашкССС^ ± р, {A, В, Q} cz

<= P> [CD] ±^4B], SAABC — 2SAABCi.
Вычислите CDCi.

С — 25 (к § 38) № 4

1. Длины всех ребер тетраэдра ABCD равны. Через сторону АВ

проведена плоскость, перпендикулярная ребру CD. Найдите вели¬

чину двугранного угла, образован¬
ного этой плоскостью с плоскостью

грани АВС.

2. А и В — точки ребра дву¬
гранного угла величиной в 120°.
[АС] и [BD] — отрезки прямых,
перпендикулярных ребру двугран¬
ного угла, проведенные в разных
гранях. Вычислите расстояние |CD|,
если \АВ\ = |ЛС| = \BD\ — а.
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С — 26 (к § 39) № 4

Вычислите площадь сечения правильной треугольной пирами¬
ды SABC (S ^ вершина) плоскостью, проведенной через сторону
АВ основания перпендикулярно ребру SC, если |ЛВ| = а и высота

пирамиды равна b.

С-27 (к § 41) № 4

1. Два плоских угла трехгранного угла равны 60° и 80°. Ка¬

кому условию должна удовлетворять величина х третьего плоского

угла?
2. Два плоских угла трехгранного угла равны 45°, двугранный

угол между ними — прямой. Вычислите третий плоский угол.



КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ

К— 1 № 1

1. Постройте сечение куба ABCDA1B1ClD1 плоскостью, про¬
ходящей через ребро ССг и точку пересечения диагоналей грани
AAiDfi.

Вычислите периметр сечения, если длина ребра куба равна 2 см.

2. Дано: а || b, А £ а, А $ b. Через точку А проведите пло¬

скость а, параллельную каждой из данных прямых.

К — 1 № 2

1. Середины ребер АВ, ВС и DC тетраэдра ABCD—точки

М, N и Р соответственно. Постройте сечение тетраэдра плоскостью,
проходящей через эти точки.

Вычислите периметр сечения, если |ЛС| = 10 см, \BD\-
= 12 см.

2. Даны пересекающиеся прямые а и b, М $ а, М $ b. Через
точку М проведите плоскость, параллельную каждой из данных

прямых.

К - 1 № 3

1. Постройте сечение прямоугольного параллелепипеда
ЛВС0Л1б1С101 плоскостью, проходящей через ребро AD и точку
пересечения диагоналей грани A1B1C1D1

Вычислите периметр сечения, если \DDX\ — 12 см, IQD^I =
= 10 см, \AiPxl = 15 см.

2. Плоскости а и fi пересекаются, А € а, А g р. В плоскости а

проведите прямую, проходящую через точку А и параллельную
плоскости р.

К—1 № 4

1. Точки А, В и С — соответственно середины ребер MK, MN и

РК тетраэдра MPNK- Постройте сечение тетраэдра плоскостью,

проходящей через эти точки.

Вычислите периметр сечения, если \РМ\ = 8 см, |KN\ — 6 см.
2. Дано: а — р, А $ а, А $ р. Через точку А проведите пло¬

скость, параллельную прямым а и р.
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К — 2 № 1

1. Постройте сечение тетраэдра ABCD плоскостью, проходя¬
щей через точку пересечения медиан грани BCD параллельно гра¬
ни ACD.

2. Постройте параллелограмм A1B1C1D1. Считая этот парал¬
лелограмм изображением квадрата ABCD, постройте изображение
перпендикуляров, проведенных из точки 0 ([ЛС] f) L&D] = О)
к сторонам квадрата ABCD.

К —2 № 2

1. Дан параллелепипед ЛВСОЛ1В1С1Ох, М € [ЛС],
\СМ\ : |СЛ|=1 :З.Постройтесечениепараллелепипедаплоскостью,
проходящей через точку М параллельно плоскости BC^D.

2. Постройте параллелограмм A1B1C1D1. Считая этот паралле¬
лограмм изображением ромба ABCD, постройте изображение высо¬

ты ромба, проведенной из вершины Л, если iT= 60°.

К — 2 № 3

1. Дан параллелепипед Л5СОЛ1В1С1£)1, 0 — точка пересече¬
ния диагоналей грани ABCD. Постройте сечение параллелепипеда
плоскостью, проходящей через точку 0 параллельно плоскости

ЛВА.
2. Постройте произвольный треугольник A^B^. Считая его

изображением правильного треугольника ABC, постройте изобра¬
жение центра окружности, описанной около треугольника ABC.

К - 2 № 4

1. О — точка пересечения медиан грани АВС тетраэдра ABCD.

Постройте сечение тетраэдра плоскостью, проходящей через сере¬
дину ребра ЛС и параллельной плоскости ADO.

2. Постройте параллелограмм Л1В1С101. Считая этотпараллело-
грамм изображением прямоугольника ABCD, постройтеизображе-
ние перпендикуляров, проведенных из точки 0([ЛС] U [В£>] = О)
к сторонам прямоугольника ABCD.

К — 3 № 1

1. Дан параллелограмм ABCD, [5D] f| СЛС] = О; M^[BD],

\ВМ\ = \МО\, АВ = т, AC = п. Выразите вектор ВМ через век-
-*■ -*

торы m и п.

2. Дан тетраэдр ABCD; точка К — середина ребра ЛС, точка

М —

середина отрезка KD, DA — а, DB = b, DC — с. Разложи¬

те вектор ВМ по векторам а, b и с.
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к — 3 № 2

1. В треугольнике АВС точка М — середина стороны АВ,

точка N — середина стороны AC, [CM] П [BN] = О, BA = а,

ВС = b. Выразите вектор ВО через векторы а и b.

2. Дан параллелепипед ABCDAxB^xDi, АВ = а, AD = b,

ААх = с. Разложите вектор АМ по векторам а, b, с, если М =

= [DCJ П [ОД.

К — 3 № 3

1. Дан треугольник АВС\ 0 — точка пересечения его медиан,

АС — а, ВС — b. Выразите вектор АО через векторы а и b.

2. Дан параллелепипед ABCDA^^xDi, B^ = a, BjQ==
= b, ВгВ = с. Разложите вектор ВгМ по векторам а, b и с, если

М = [АС] П [BD].

к — з № 4

1. Дан параллелограмм ABCD, [BD] П [AC] = О, М € [ВС],

\ВМ\ = \МС\, АВ = р, АО = q. Выразите вектор АМ через век¬

торы р и q.

2. Дан тетраэдр ABCD, точка Е — середина ребра ВС, точка

М — середина отрезка DE, AC = а, АВ — b, AD — с. Разложите

вектор АМ по векторам а, b и с.
'

К — 4 № I

~^ ~+" —> —► *► ~> *^* *■> *^

1. а _L b, а _L с, (b, с) = 60°, |а| = \b\ = |с| = 1. Вычислите
^ —> *► ~>

скалярное произведение (а + b) ■ (а + Зс).
2. Дан куб ABCDAyBxCiDi- Вычислите угол между векторами:

а) СА и ВС, б) BCi и BK, где К — середина ребра DDV

К — 4 № 2

1. ai_b, a_Lc, b_Lc. Вычислите скалярное произведение
^> ^ ^ ^ ^

(a + 26) • (а — с), если | a | = 1.
2. Дан куб ABCDA1BlC1D1. Вычислите угол между векторами:

а) АС и ADU б) BD, и МАЪ где М — середина ребра AD.
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К — 4 № 3

1. (a,b) — (а, с) = (b, с) = 60°. Вычислите скалярное произ¬

ведение (а +2b) • (с— а), если \а\ = |ft| = |с| = 1.
2. Дан куб ABCDAxBxCxD^ Вычислите угол между векторами:

а) BD и АВ, б) BCi и AK, где К — середина ребра DDV

К — 4 № 4

~+’ “*■ ^ ^ ^ -+

1. (а, b) = (а, с) = 60°, b ± с. Вычислите скалярное произве¬

дение (а — 2с) ■ (b + с), если |а| = |ft| = |с| = k.
2. Дан куб ABCDA1B1C1D1. Вычислите угол между векторами:

а) AtC и BD, б) ВК и ВСг, где К — середина ребра AAV

К — 5 № 1

1. Из точки 0 пересечения диагоналей квадрата ABCD прове¬
ден перпендикуляр ОН к плоскости ABC. Докажите, что (BD) J_
1 (НС).

2. Через сторону KN прямоугол^ика KLMN проведена пло¬

скость так, что длина проекции одной из сторон прямоугольника
на эту плоскость равна 4 см. Вычислите ддину проекции диагона¬
ли КМ на.эту плоскость, если \KL\ = 12 см, \LM\ = 3 см.

К — 5 № 2

1. Из вершины В квадрата ABCD проведен перпендикуляр
BF к плоскости этого квадрата. Докажите, что (AC) J. (DF).

2. Через вершину В треугольника АВС проведена плоскость,
не совпадающая с плоскостью АВС и параллельная его стороне АС.

Проекция треугольника АВС на этуплоскость'—прямоугольный
треугольник i4xBCj (АгВСг = 90°). Вычислите длину стороны АС,
если |ВАг\ = 9 см, \ВСг\ = 12 см.

К — 5 № 3

1. Из середины D стороны АС равнобедренного треугольника
ABC (\АВ\ = \ВС\) проведен к его плоскости перпендикуляр DK>
Докажите, что (AC) J. (ВК).

2. Через сторону АВ квадрата ABCD проведена плоскость.

Проекция одной из сторон квадрата ABCD на эту плоскость равна
3 см. Вычислите проекцию на эту плоскость одной из диагоналей
квадрата, если известно, что \АВ\ — 6 см.

35





К — 5 № 4

1. Из точки 0 пересечения диагоналей ромба ABCD проведен
к его плоскости перпендикуляр ОМ. Докажите, что (BD) L (MC).

2. ЧерезвершинуМтреугольникаЛШ£(|МЛП = |NL|,|7WL| =
= 6 см) проведена плоскость а параллельно стороне ML.. njpoeK-
ция одной из сторон этого треугольника на плоскость а равна 5 см.

Вычислите длину проекции на плоскость а Медианы ND этого тре¬

угольника.

К — 6 № I

1. Через вершину Л-правильного треугольника АВС проведена
плоскость а параллельно стороне ВС так, что сторона АС состав¬

ляет с этой плоскостью угол 30°.
Вычислите длину проекции медианы AD треугольника АВС на

плоскость а, если \АВ\ = 12 см.

2. Из верщины А прямого угла треугольника АВС проведен
перпендикуляр АМ к плоскости треугольника. Вычислите расстоя¬
ние от точки М до стороны ВС треугольника, если \АМ\ = 1 см,

\АВ\ = 3 см, \АС\ = 4 см.

К — 6 № 2

1. Через сторону AD (|Л£>| = 20 см) квадрата ABCD проведена
плоскость а так, что точка С находится от нее на расстоянии 10 см.

а) На каком расстоянии от плоскости а находится точка пересе¬
чения диагоналей квадрата?

б) Вычислите угол, под которым диагональ квадрата наклонена

к плоскости а.

2. Из центра 0 правильного треугольника KLP со стороной
4 см проведен перпендикуляр ОМ к плоскости треугольника.
Вычислите расстояние от точки М до одной из сторон треугольни¬
ка, если \ОМ\ — 2 см.

К — 6 .№ 3

1. Через сторону АВ прямоугольника ABCD со сторонами
4 см и 8 см проведена плоскость у. Проекция прямоугольника
на плоскость у

— квадрат. Вычислите: а) расстояние отвершиныС
до плоскости у, б) угол, под которым диагональ прямоугольника
наклонена к плоскости у.

2. Из вершины N паралделограмма MNPQ (М = 45°) проведен
к плоскости параллелограмма перпендикуляр ND. Вычислите

расстояние от точки D до прямой MQ, если |Л1Л^| = 5 см, |ЛШ| =
= 10 см.
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К — 6 № 4

1. Через катет АВ равнобедренного прямоугольного треуголь¬
ника АВС проведена плоскость Р; (ВС) образует с плоскостью р
угол 45°. Вычислите: а) расстояние от вершины С до плоскости р,
если \АС\ = 2 см, б) угол, под которым гипотенуза АС наклонена

к плоскости р.
2. Из вершины D треугольника DKC проведен перпендикуляр

DN к плоскости этого треугольника. Вычислите расстояние от точ¬

ки N до прямой КС, если \KD\ = \DC\ = 10 см, \КС\ = 16 см,

|DN| = 3 см.

К — 7 №~1
1. Правильные треугольники АВС и DBC расположены так,

что вершина D проектируется в центр треугольника АВС. Вычис¬
лите угол между плоскостями этих треугольников.

2. Плоскости двух конгруэнтных прямоугольных трапеций
ABCD и KDCM взаимно перпендикулярны. Вычислите расстояние
]BKU если [CD]JL[fiC], [CD]l[CM], \BC\ = \DK\ = 3 см,

\DC\ = 4 см.

К — 7 №~2
t. Проекцией прямоугольника ABCD на плоскость у является

квадрат AXBCDX. Вычислите величину угла между плоскостью у и

плоскостью прямоугольника, если \АВ\ : \ВС\ = 2 : 1.
2. Плоскости двух конгруэнтных равнобедренных прямоуголь¬

ных треугольников АВС и ACD, имеющих общую гипотенузу,
взаимно перпендикулярны. Вычислите расстояние между их вер¬
шинами В и D, если \ АВ| = 3 см.

К — 7 i №~3
1. Проекцией треугольника АВС на плоскость р является

равносторонний треугольник АХВС. Вычислите угол между пло¬
скостью треугольника АВС и плоскостью р, если \ВС\ = 8 см,

| АВ\ = | АС\ = 10 см.

V 2. Плоскости правильного треугольника KLM и квадрата
KMNP взаимно перпендикулярны. Вычислите расстояние между
точками L и N, если \КМ\ = а.

К — 7 № 4

1. Квадраты ABCD и FLCD расположены так, что проекция
стороны FL на плоскость квадрата ABCD проходит через центр
этого квадрата. Вычислите угол между плоскостями этих квад¬

ратов.
2. Два конгруэнтных прямоугольных треугольника АВС

^4 ^4

(В = 90°) и ABD (А
— 90°) расположены так, что их плоскости

взаимно перпендикулярны. Вычислите расстояние между верши¬
нами С и D, если \АВ\ — 4 см, \AD \ = |ВС| = 3 см.
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

ВАРИАНТ № 1

ДС- 1 (к § 1—3) № 1

1. Даны 10 точек, причем каждые четыре из них лежат в одной
плоскости. Докажите, что все эти точки лежат в одной плоскости.

2. Найдите объединение всех прямых, пересекающих прямую а

и проходящих через точку М (М $ а).
~ - ■ - - -

ДС - 2 (к § 4—5) № 1

Даны три прямые а, b и с\ а — b; а и с — пересекающиеся
прямые. Проведите прямую, пересекающую прямые а и с и парал¬
лельную прямой b.

ДС — 3 (к § 6) № I

1. Прямые а и b различны и параллельны; прямая с пересекает
плоскость, в которой лежат прямые а и b. Проведите прямую, пере¬
секающую все. три данные прямые.

2. Даны две скрещивающиеся прямые а и b, точки А и В пря¬
мой а, точки С и D прямой b. Докажите, что прямые АС и BD скре¬
щиваются.

ДС - 4 (к § 7) № 1

Постройте сечение куба ЛБСОЛ1В1С1С1, проходящее через
точки Вг и Dx и середину ребра CD. Докажите, что сечение куба
этой плоскостью — трапеция, и вычислите площадь этойтрапеции,
если \АВ\ — а.

ДС - 5 (к § 9) № 1

Дан параллелепипед ЛВС£Л1В1С1/?1, М — середина ребра
DxCy. Постройте: а) точку пересечения прямой AM с плоскостью

грани BCCiBi, б) линию пересечения плоскости АХАМ с плоскостью

грани BCCxBj.
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ДС — 6 (к § 10-11)

1. Попарно параллельные прямые 1, т и п не лежат в одной

плоскости, {Л, Лх} с 1, {B, Bj cz т, {C, Сх} cz п, (АВ) || (AiBi),
(ВС) || (BjCJ.

Докажите, что (АС) || (Л^).
2. Сечение прямоугольного параллелепипеда ABCDAJijCJ>i

проходит через диагональ АС и середину ребра Л^. Вычислите

периметр этого сечения, если |ЛВ| = а, \AD\ = b, \ААг\ = 0,5 с.

ДС - 7 (к § 12-13) № 1

Скопируйте чертеж в тетрадь и

постройте сечение данной пятиугольной
призмы плоскостью, проходящей через
точки Л, В и С. N

N<

ДС - 8 (к § 14-15) № 1

1. Дана точка О. Каждой точке М, отличной от точки О, ста¬

вится в соответствие такая точка Ми что Мх €[ОМ), \ОМг\ =
= 2 |ОМ|. Точка 0 отображается на себя. Является ли заданное

отображение пространства на себя: а) преобразованием простран¬
ства, б) перемещением?

2. Дан треугольник АВС и точка 0 (О g (ABC)). Ах = Z0 (Л),
#i «= Z0 (В), С, = Z0 (С). Докажите, что (АХВ) || (АВг), (АСг) ||
II (СЛх).

ДС - 9 (к § 16) № 1

Обладает ли свойством транзитивности:
а) параллельность прямых в пространстве,
б) перпендикулярность прямых на плоскости,

в) конгруэнтность,
г) противоположная направленность лучей,
д) отношение «больше», «меньше», «равно»?
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ДС — 10 (к § 17—18) № 1

Дан параллелепипед ЛВС0Л1В1С101. Укажите такой вектор х,

задаваемыйпаройвершинэтогопараллелепипеда, что DA + DXB +

+ ADX + ВАХ + х = DC.

ДС - 11 (к § 19—20) № 1

Дан параллелепипед ABCDAXBXCXDX. Докажите, что ОА +

+ ОСх = ОС + ОАх, где 0 — произвольная точка пространства.

ДС — 12 (к § 21—23) № 1

1. D4D] — медиана треугольника АВС. Докажите, что AD —

-|ЙЯ + ЛС).

2. Диагонали параллелепипеда ABCDA1BlC1Dl пересекаются

в точке О. Разложите вектор СО по трем векторам: ААХ, АВ и AD.

ДС
- 13 (к § 24) № I

1. Даны три вектора а, b и с. Найдите

сумму а + b + с.

2. Данный вектор х представьте в виде
-*• ^

суммы двух векторов а и b, длина каждого
^

из которых равна |х|.

ДС — 14 (к § 25—26) № 1
^ ~* ■+ -^ ^. ->

1. Докажите, что (а + fc)2 —(а — b)2 = 4ab.

2. Вычислите (а + b)2 + (а — b)2 (а и b — единичные векторы).

ДС — 15 (к § 27) № 1

Дан параллелепипед ABCDAXBXCXDX. Вычислите угол ф между
прямыми BDX и АХВ, если |ЛВ| = |ВС| = а, |ЛЛХ| — 2a, (ЛЛХ) i

1 (ABC), BAD = 60°.
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ДС - 16 (к § 28) №Д
Найдите множество всех точек пространства, равноудаленных

от вершин данного квадрата.

ДС - 17 (к § 29) № 1

В основании прямоугольного параллелепипеда ABCDAxBxCJ)x
лежит квадрат ABCD со стороной а, М € [ЛЛх]. Через точку М

проведена плоскость, перпендикулярная прямой, проходящей через
центры квадратов ABCD и Л1В1С101. Вычислите площадь получен¬
ного сечения.

ДС - 18 (к § 30) № 1

Ортогональная проекция квадрата на некоторую плоскость —

отрезок длиной а. Какой может быть длина х стороны этого квад¬

рата?

ДС - 19 (к § 31) № I

Укажите все оси симметрий, при которых куб отображается
на себя.

ДС — 20 (к § 32) №1

Укажите все плоскости симметрий, при которых куб отображает¬
ся на себя.

ДС — 21 (к § 34) № 1

Через сторону АВ основания правильной треугольной пирами¬
ды SABC проведена плоскость, перпендикулярная противополож¬
ному боковому ребру SC. Вычислите расстояние от вершины S

пирамиды до плоскости сечения, если сторона основания пирамиды
равна а, а боковое ребро равно b.

ДС — 22 (к § 35) № 1

Длина каждого ребра тетраэдра SABC равна а. Вычислите рас¬
стояние между прямыми ЯЛ и ВС.

ДС — 23 (к § 36) № 1

Длина каждого ребра тетраэдра ABCD равна а. Построено
сечение ADK (К € [ВС], lKD] JL [BC]) и в плоскости ADK из

вершины Л проведен перпендикуляр АМ к отрезку KD. Докажите,
что (ЛМ) ± (BCD).
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ДС - 24 (к § 37) № 1

Докажите, что высоты боковых граней правильной треугольной
пирамиды, проведенные из вершины основания, образуют с пло¬

скостью основания конгруэнтные углы.

ДС - 25 (к § 38) № I

Из точки А плоскости а проведена наклонная AD под углом q>
к плоскости а; через прямую AD проведена плоскость у под углом

ф к плоскости а. Вычислите угол х, образованный прямой AD и

ребром а двугранного угла ому.

ДС — 26 (к § 39) № 1

Основанием пирамиды является правильный треугольник; одна

из боковых граней пирамиды перпендикулярна плоскости основа¬

ния, две другие грани образуют с плоскостью основания углы в 30°.
Какие углы с плоскостью основания образуют боковые ребра?

ДС - 27 (к § 41) № I

Найдите множество всех точек, равноудаленных от граней

трехгранного угла.



ВАРИАНТ № 2

ДС —1 (к § 1—3) №2

1. В пространстве даны 10 прямых, каждая из которых пере¬
секает все остальные; никакие три из этих прямых не проходят
через одну и ту же точку. Докажите, что все.эти прямые лежат в

одной плоскости.

2. Прямые а и b пересекаются в точке О. Найдите объединение
всех прямых, пересекающих прямые а и b и не проходящих через
точку О.

ДС — 2 (к § 4—5) № 2

Даны три прямые m, ti и V, т — п, т и / — пересекающиеся
прямые. Проведите прямую, пересекающую прямые т и п и парал¬
лельную прямой 1.

ДС — 3 (к § 6) № 2

1. Различные параллельные прямые а и b лежат в плоскости а;

с П а = Л; р П а = В. Проведите прямую, пересекающую все

четыре данные прямые.
2. Докажите, что все прямые, пересекающие одну из двух

скрещивающихся прямых и параллельные другой, лежат в одной
плоскости.

ДС — 4 (к § 7) № 2

В кубе ABCDA^CiDx проведено сечение через середины ребер
AD, АВ и DlC1. Докажите, что сечение — правильный шестиуголь¬
ник и вычислите площадь этого шестиугольника, если \АВ\ = а.

ДС — 5 (к § 9) № 2

Дан параллелепипед KLMNKiLiM^, D — середина ребра К1М1.
Постройте; а) точку пересечения прямой LD с плоскостью грани
KiLiMN, б) линию пересечения плоскостей LLJ) и КММг.

ДС — 6 (к § 10—11) № 2

1. Прямые а, b и с не лежат в одной плоскости и имеют общую
точку О, {Л, Лх) c= а, {B, В,} c= b, {C, Сх} с: с, (АВ) || (Л^),
(ВС) || (BxCx). Докажите, что (АС) || (ЛгСх).

2. Сечение прямоугольного параллелепипеда ABCDAiBiCJ)i
проходит через диагональ BxDt и точку М € [ЛВ]. Вычислите пе¬

риметр этого сечения, если |ЛМ| : |МВ| = 1 : 3, |ЛВ| = |Л£>| =
*= b, [ Л Л11 = с.
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Д€^7 (к § 12—13) № 2

Скопируйте чертеж в тетрадь
и постройте сечение данной пя¬

тиугольной призмы плоскостью,

проходящей через точки Р, В и Q.

ДС — 8 (к § 14—15). № 2

1. Дана точка Р. Каждой точке К, отличной от точки Р, ста¬

вится в соответствие такая точка Ki, что Ki^ [PK], \РК\ — 2 |KXi|.
Точка Р отображается на себя. Является ли заданное отображение:
а) преобразованием пространства; б) перемещением?

-2. Дан квадрат KLMN и точка 0; 0$ (KLM), Ki = Z0 (K)f
La = Z0 (L), Мг = Z0 (M). Докажите, что (KiL) || (KLJ и (КМг) ||
II (КгМ).

ДС - 9 (к § 16) № 2

Обладает ли свойством рефлексивности:
а) параллельность прямых в пространстве,
б) перпендикулярность прямых на плоскости,

в) конгруэнтность,
г) противоположная направленность лучей,
д) отношение «больше или равно»?

ДС — 10 (к § 17—18) № 2
■^

Дан параллелепипед ABCDAlB1C1D1. Укажите такой вектор у,

задаваемый парой вершин этого параллелепипеда, что DC + DXAX +

^- CDX Ц~ у ~^ АХСХ = DB.

ДС — 11 (к § 19—20) № 2

Дан прямоугольный параллелепипед ABCDAxByC^Dx. Дока¬

жите, что | СА + СС,| = | СА — CCj |.

47



ДС — 12 (к § 21—23) № 2

1. Дан параллелограмм ABCD. Докажите, что AC + BD =

= 2ВС.

2. Диагонали параллелепипеда PLMNP^MiNx пересекаются

в точке О. Разложите вектор NxO по трем векторам: PPU PL и PN.

ДС - 13 (к § 24)

1. Даны пять компланарных векторов

а, b, с, d, е. |a| = |6| = |c| = |d|=|e|.
^ “� -� ^ —>

Найдите сумму а + b + с 4- d + е.

2. Данный вектор а представьте в виде

суммы двух векторов х и у, образующих
^

углы равной величины с вектором а, при
-+ *+

условии |jc| = |у|.

№ 2

ДС — 14 (к § 25—26) № 2

1. Докажите, что (a + b) • (а — b) — 0, если а и b — единич¬

ные векторы.
*� ”► *� —>■ ^> ~+

2. Вычислите (а + b)2 — (а — b)2, если а и b — единичные
^ ^

векторы и а ± b.

ДС - 15 (к § 27) № 2

Дан параллелепипед АВСОАхВхСрх, (ААХ) ± (ABC), ABC =
— 120°, \АВ\ = \ ВС\ = а, \ВВУ\ = 2а. Вычислите угол ф между
прямыми BD, и DCj.

ДС - 16 (к § 28) № 2'

Найдите множество всех точек пространства, равноудаленных
от вершин данного правильного шестиугольника.
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ДС - 17 (к § 29) № 2

В основании прямоугольного параллелепипеда ABCDA1BlClDl
лежит квадрат ABCD со стороной b. Через точку М (М ^[ЛЛ^)
проведена плоскость, перпендикулярная ребру AAV Вычислите

площадь полученного сечения.

ДС — 18 (к § 30) № 2

Ортогональная проекция равностороннего треугольника на

некоторую плоскость — отрезок длиной b. Какой может быть дли¬
на х стороны этого треугольника?

ДС — 19 (к § 31) № 2

Укажите все оси симметрий, при которых правильная шести¬

угольная призма отображается на себя.

ДС - 20 (к § 32) № 2

Укажите все плоскости симметрий, при которых правильная
шестиугольная призма отображается на себя.

ДС - 21 (к § 34) № 2

Через сторону основания правильной четырехугольной пи¬

рамиды проведена плоскость, перпендикулярная апофеме противо¬
положной боковой грани. Вычислите расстояние от вершины пира¬
миды до плоскости сечения, если сторона основания и апофема
пирамиды равны а.

ДС — 22 (к § 35) № 2

Длина стороны основания правильной шестиугольной пирами¬
ды SABCDEF равна а. Вычислите расстояние между ребром SA
(S — вершина пирамиды) и стороной основания CD, если \SA \ =
= а уТ

ДС — 23 (к § 36) № 2

В правильной пятиугольной пирамиде SABCDE (S — вершина

пирамиды) проведено сечение ASK (K S[CD] и \СК\ = \KD\) и

в плоскости ASK Ьроведен перпендикуляр ЛМ к отрезку SK-

Докажите, что [ЛМ] _L (CDS).
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ДС - 24 (к § 37) № 2

Докажите, что высоты боковых граней правильной четырех¬
угольной пирамиды, проведенные из вершины основания, образуют
с плоскостью основания конгруэнтные углы.

ДС - 25 (к § 38) № 2

Дан двугранный угол aap, ааф = 60°, А € a. Через точку А
Б плоскости a проведена прямая AD, образующая угол 30° с пря¬
мой а. Вычислите угол ф, образованный прямой AD с плоскостью р.

ДС - 26 (к § 39) № 2

Основанием пирамиды служит квадрат. Две из боковых граней
пирамиды перпендикулярны к плоскости основания, а две другие
образуют с ним углы в 45°. Вычислите углы, образованные с пло¬

скостью основания боковыми ребрами.

ДС - 27 (к § 41) № 2

Найдите множество всех точек, равноудаленных от ребер трех¬
гранного угла.



ОТВЕТЫ К САМОСТОЯТЕЛЬНЫМ РАБОТАМ

Рис.. 1

С - 1

Вар. L 2. Прямая BDi.

Вар. 2. 2. Прямая Л£ь

#ap. 5. 2. Прямая #ZV

вар. 4. 2. Прямая, проходящая через точки пе¬

ресечения диагоналейгранейЛЛ^О и BB^iC.

Вар. /. 1. Через одну из вершин треуголь¬
ника проводим прямую /, перпендикулярную

прямой АВ. Искомая плоскость проходит через

прямую / и точку М. 2. См. рис. 1.

Вар. 2. 1. Через одну из вершин треуголь¬
ника проводим прямую /, параллельную пря¬
мой КМ. Искомая плоскость проходит через

прямую / и точку Р. 2. См. рис. 2.

Вар. 3. 2. См. рис. 3.

Вар. 4. 1. Задача имеет бесконечное мно¬

жество решений. Любая плоскость, проходящая

через точку N и прямую, лежащую в плоскости а

и параллельную прямой а — искомая. 2. См.

рис. 4.

Рис. 3 Рис. 4
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С — 3

Вар. 1. 1. [i4D] и [ВС], [ЛС] и [Dfi], [CD] и [ЛВ]. 2. (MF) - (£Л).
Бар. 2. 1. (Л£)~(££), (Л£) — (СО); прямая Л£ пересекает каждую

из прямых AD, ЛС, ЛБ и ВС. 2. (ML)-(NK)-

Вар. 3. 1. Прямые BiCi, CiDi, СБ, CD. 2. (^4iD) ~ (КС).
Вар. 4. 1. Прямые ЛЛь ББх, Л^ь Б1С1. 2. (fiiD)- (KCi), если К Ф Л.

С — 4

Вар. 1. 1. Прямые а и b могут быть скрещивающимися, параллельными

или пересекаться (если а с: а).
Вар. 2. 1. Прямые а и b могут быть скрещивающимися, параллельными

или пересекаться.

Вар. 3. h Прямая b пересекает плоскость а или ей параллельна.

Вар. 4.b Прямые а и b могут быть параллельными или скрещиваю¬

щимися.

С - 5

Вар. 1. См. рис. 5.

Вар. 2. См. рис. 6.

Вар. 3. См. рис. 7.

Вар. 4. См. рис. 8.

С

Рис. 7
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С —e

Вар. 1. 2. 1 см, 8 см.

Вар. 2. 2. 9 см, 12 см.

Вар. 3. 2. 2,5 см и 4 см или 1,25 см и 8 см.

Вар. 4. 2. 6 см и 12 см иЛи 2 см и 4 см.

С — 8

Вар. 1. А ^- В, В ^ А, С ^- С.

Вар. 2. А ^- С, В ^*- В, С ^- А.

Bap.3.A^-D, B^A,C^C,D^-B.

Вар. 4. А ^- Di, В ^- Ci, С ^- Bi, D ->■ Ai, Ai ^- D, Bi ^- С, Ci ^- В,

Di ^- А.

С — 9

Вар. 1. Шесть или два. Вар. 3. Двадцать.

Вар. 2. Двенадцать. Вар. 4. Двадцать шесть.

С — 10

Вар. 1. ADi. Вар. 2. ACi. Вар. 3. CBi. Вар. 4. DC.

С-11

Вар. 1. 2. (А, С), (С, А), (Ai, Ci), (Ci, Лх).

Вар. 2. 1. —2MN. 2. (С, D), (D, С), (А, В), (В, А), (Ль Bi), (Bi, Ai).

{Di, Ci), (Ci, Di).

Вар. 3. 1. —2BM. 2. (А, D), (D, А), (С, В), (В, С), (Ci, Bi), (Bi, Ci),

(Ai, Di), (Ox, Ai).
_^

Вар. 4. 1. —0,5 (AD + ВС). 2. (А, С), (С, А), (D, f)> (F, D), (-4t, Ci),

(Ci, i4i), (Fi, Di), (Di, Fi).

С — 12

Bap.l. 1. —£ — b). 2. ^BDi = ЙЛ + ВС -!- 8^8i.
3

^. - 1 - 1 -

Вар. 2. 1. т + 0,5л. 2. BiM — Q +~^а ^~~2^'

Вар. 3. 1. —^у° + *]• 2> 0,5 & +^ ^^ 2а^

Вар. 4. 1. b + —а. 2. 2PiP + РхЛ/i — P?L.
6
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С - 13

Bap.l. а) cos x = ^J® ~ 0,3162, х = 71°34'; 6)tg* = /2 =

ss 1,414, х ~ 54°44'; в) tg х = 2, х =s 63°26'.

Вар. 2. а) tg л = V2, х ~ 54°44'; б) tg ;c = f2 ж 1,414, ж = 54°44';

в) tg х = /2 =5 1,414, х = 54°44'.

Вар. 3. а) tg * = -/2, ж =; 125°16'; б) ss54c44'; в) cos jc= ^-J^_=;
ss —0,4081, дс =5 114°03'.

Вар. 4. а) tg * = -4 /5 = -0,8944, х ss 138°ll'j б) ss 41*49';
5

в) tg * = 2/2 ^ 2,828, * ^ 70с32'.

С — 14

Вар. /. 1. а) а2; б) 0. 2. СА . СВ > 0.

Вар. 2. 1. a) а2; б) 2а2. 2. Центр лежит внутри треугольника.

Вар. 3. 1. а) —а2; б) —2а2. 2. Центр описанной окружности — середи¬
на отрезка АВ.

Вар. 4. 1. а) —0,5а2, б) 0. 2. Центр описанной окружности лежитвне

треугольника ABC.

С — 15

Вар. 1.

Вар. 2.

Вар. 5.

Вар. 4.

С — 1в

Вар. 1.
«= 90°.

Вар. 2.

Вар. 5.

Вар. 4.

равнобедренный треугольник, | 5Л | = | AD |, SAD = 90°.
3 а м е ч а н и е. В формулировках задач С — 18 и других работ термин

«проекцияфигуры» означает: «ортогональная проекция» (см. с. 73 «Геомет¬

рии 9—10»).
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1. ^- УТ. 2. 45°.

1. ^m. 2. cos ф ss ^i ss 0,267, ф =s 74°30'.

1. ^VT. 2. cos ф = — ^ =s —0,2308, ф » 103° 15'.
£ lO

ь Т^ТЗ ~ 2,40. 2. cos х = ^~ 0,6667, х ss 48'46'.
о d

1. У40 см zz 6,33 см. 2. Прямоугольный треугольник, SBD =

1. 4 см. 2. Прямоугольный треугольник, SBD = 90°.

1. 9 см. 2. Прямоугольный треугольник, КВС = 90°.

1. --^3 СЛ| ^ jj g сл. jQy^2-cw ^ 14,1 см. 2. Прямоугольный
и



С — 18

Вар. 1, 5 дм.

Вар. 2. 3 см.

Вар. 3. 7 см или 6 — см.

Вар. 4. 5,5 cw или 2 сж.

С~ 19

Вар. Jf. В общем случае параллелограмм.
Вар. 2. Параллелограмм (если | ftM | = | ML |, то прямоугольник).
Вар. 5. Квадрат.

Вар. 4. Точки С и D должны лежать в плоскости, перпендикулярной
прямой / и {CD) fl/ = 0. Точки С и D могут также лежать в однОй нлоско-

сти с прямой 1 и быть одинаково удалены от нее. В этом случае четырехуголь¬
ник CCiDiD ~ прямоугольник.

Вар. 1. 1. Прямоугольник; Y34 см z=z 5,83 см. 2. 10 см.

Вар. 2. 1. 4/3 см zz 6,93 см. 2. /T08 сл* ^ 10,4 см.

Вар. 3. 1. /69 см ^ 8,31 см. 2. 5/2 сж ^ 7,07 см.

Вар. 4. 1. /2d** ss 1,41 ал. 2. /а2 — 6Я"+ с\

С — 22

Вар. 1. k.

Вар. 2. ?У^ ss 0,707а.

Вар. 3. bJf-2 = 0,707b.
2

а

Вар. 4. ~. Искомое расстояние | ОК\ удобно найти из равенства

С — 20

Вар. 1. 1. Четыре.
Вар. 2. 1. Семь.

Вар. <9. 1. Две.

Вар. 4. 1. Шесть.

С — 21

| АО I . I SO | = | AS | . | OK i (рис. 9).

v5'

С - 24

Вар. 1. 1. 10/2 см ^ 14,1 см.

Вар. 2. 1. 9/6 см ^ 22,0 см.

Вар. 3. 1. За.
4 — 2 -

Вар. 4. 1. — а /3 или —а /3. 2. 60а.
о о

А D

Рис. 9
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С — 25

Вар. 7. 1. 30^. 2. actga.
_

Вар. 2. 1. ^ 4,62 см. 2. 2,5 см и fe.X3 сл* ^5 4,32 см.

Вар. 3. 1. 4,5 см. 2. 2a.

Яар. 4. 1. 35°15\ 2. 2a.

С — 26

Вар. 1. ff ^^ s=; 0,354 a2. Bap. 3. 6 сж2.

Вор. 2. 5^JlI := 0,354 а2. Вар. 4. —-3а‘Ь .

4 4>^a* + 362

С — 27

Bap. /. I. а), б) нет; в) да. 2. aV~2 ss 0,707 а.

Вар. 2. 1. а), в) нет; б) да.

Вар. 3. 1. а), в) нет; б) да.

Вар. 4. 1. 20Q < * < 140°. 2. 60°.



ОТВЕТЫ К КОНТРОЛЬНЫМ РАБОТАМ

к “ 1

Вар. 1. 1. 2 (2 + У5) см zz 8,47 сл*.

Вар. 2. 1. 22 сл*.

Вар. 3. 1. 56 см.

Вар. 4. 1. 14 см.

К - 3

1 ln +\ 1 ^ ^
,

1 -
Вар. 1. l. — ^- mJ. 2. — а b + ~ с.

Вар. 2. 1.
у (а + 6). 2.

у +
b + —.

2 [+ ь\ 1 ^ 1 ч- ч.

Вар. 3. 1. 7(e--J. 2. -a+-b+c.

р 1 ч. 1 - 1 ч
Вар. 4. 1. q + —. 2. — а + —Ь + — с.

К - 4

Вар. 1. 1. 2,5. 2. a) 135°, б) х = 45°.

Вар. 2. 1. 1. 2. a) 60°, б) cos х = ~4==. х =s 75°2'.
У lD

з

Вар. 3. 1. —0,5. 2. a) 135°, б) cos л: =

^=-,
л: sr 18°27'.

Вар. 4. 1. —к2. 2. a) 90°, б) cos х =

y=p
* 5=5 71°34'.

К - 5

Вар. 1. (BD) _L (АС), так как прямые АС и BD содержат диагонали

квадрата; (BD) JL (ОН), так как (Otf) — перпендикуляр и плоскости квад¬

рата ABCD. Следовательно, (BD) _L (OHC). По определению перпендикуля¬

ра к плоскости (BD) JL (НС). 2. 5 см.

Вйр. 2. 1. Решается аналогично задаче 1 вар. 1. 2. 15 см.

Вар. 3. 1. Решается аналогично задаче 1 вар. 1. 2. ЗУ"5 см zz 6,71 см.

Вар. 4. 1. Решается аналогично задаче 1 вар. 1. 2. 4 см.
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К - 6

Вар. 1. 1. 6/2 см ~ 8,49 см. 2^_2,6 см.

Вар. 2. 1. а) 5 см, б) sin х = ^L « 0,3535, х =s 20*42'.
4

2. 1 Kj. сл ^ 2,31 сж.
3

Дар. 3. 1. a) 4/3 сл« ss 6,93 см, б) tg лг = >^TT5 ss 1,225, х =s 50°46'.

2. 7,5/2^ сл =5 10,6 см.

Вар. 4. I. a) 1 см, б) sin х = 0,5, х = 30°. 2. 3)^3 сл ~ 6,71 см.

К — 7

Вар. J. 1. cos х =
j

ss 0,3333, х =s 70°32'. 2. /34 сл ~ 5,83 сж.

Вар. 2. 1. 60°. 2. 3 см.
_

Вар. 3. 1. cos х = -^L as 0,756, л: ~ 40°54'. 2. a/2^s= 1,41 а.

Вар. 4. 1. * = 60э. 2. /34 см ж 5,83 а«.



ОТВЕТЫ К ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ

САМОСТОЯТЕЛЬНЫМ РАБОТАМ

ДС - 1

Вар. 1. 2. Плоскость, проходящая через заданные прямую и точку.

Вар. 2. Плоскость,определяемаязаданнымипересекающимисяпрямым%

за исключением их точки пересечения.

ДС — 4

Вар. 1. ^^^ а2.

Вар. 2. i^iGL =s 1,30 а2.
4

ДС — 6

I
Вар. 1. 2. -(/а2 + с2 + З/а2 + Р + /й2 + с%

Вар. 2. 2. 4* /2“+ 4- / 16ca + 9й2.
4 z

ДС — 7

Вар. У. См. рис. 10. Вар. 2. См. рис. 11.

ДС — 8

Вар. ;. 1. a) Да; б) нет. Вар. 2. 1. a) Да; б) нет.

Рис. 10 Рис. 11
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ДС - 9

Вар. 1. а), в), д) Да; б), г) нет.

Вар. 2. а), в), д) Да; б), г) нет.

ДС-10

Вар. 1. AiC. Вар. 2. сТв.

ДС - 12

Вар. 1. 2. 0,5 AAi — 0,5 АВ — 0,5 AD.

Вар. 2. 2. 0,5 PL — 0,5 PN — 0,5 PPi. Рис. 12

ДС - 13

Вар. 1. 1. 0. 2. См. рис. 12.
—^

Вар. 2. 1. 0. 2. Задача имеет бесконечное множество решений; должны

выполняться условия: 2 | х | cos а
— 2| у | cos а = | а |.

ДС — 14

Вар. 1. 2. 4. Вар. 2. 2. 0.

ДС — 15

Вар. 1. cos ф = 0,9, ф ss 25°50'.

Вар. 2. cos ф
= 0,7, ф s=5 45°36'#

ДС - 16

Вар. 1. Прямая, перпендикулярная плоскости квадрата и проходящая

через его центр симметрии.

Вар. 2. Прямая, перпендикулярная плоскости шестиугольника и про¬

ходящая через его центр симметрии.

ДС - 18

Вар. 1. ^Xr^ < х < “• ВаР- 2- b < * <-Ь ^-
2 3

да -19

Вар. 1. Девять осей симметрии.
Вар. 2. Семь осей симметрии.

ДС — 20

Вар. 1. Девять плоскостей симметрии.

Вар. 2. Семь плоскостей симметрии.
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ДС — 21

2fc’ _ аа
Вар. 1. ———. Вар. 2. 0,5 а.

ДС — 22

Вар. 1. ^LLjL =s 0,707 а. Вар. 2. а-^2 *

ДС — 25

* .
sin Ф

Вар. L sin х =
sin ф

Вар. 2. sin ф = ^L » 0,433, q> ss 25°40'.

ДС — 26

Вар. 1. tg * = 0,5, х ж 26°34' tg у = ^- ~ 0,289, у

Вар. 2. 90ч, 45°, 45°, tg х = Щ- ss 0,707, х ~ 35°16'.

1,225 а.

ss 16°7'.



УКАЗАТЕЛЬ ПРИМЕНЯЕМЫХ СИМВОЛОВ

(АВ) Прямая АВ
lAB] отрезок АВ
D4B) луч АВ
I АВ | расстояние от точки А до точки В (длина отрезка АВ)

{Л, B} множество с элементами А и В

0 пустое множество

А £ Ф точка А принадлежит фигуре Ф
А ^ Ф точка А не принадлежит фигуре Ф

Ф1 а Ф фигура Ф1 — подмножество фигуры Ф
Ф1 cfc Ф Ф1 не является подмножеством Ф

Ф1 = ф^ фигуры Ф1 и Ф2 совпадают
Ф1 Ф Фг Ф1 и Ф2 не совпадают

Ф1 = Ф2 Ф1 и Ф2 конгруэнтны
Ф1 N Ф2 объединение фигур Ф1 и Ф2
Ф1 П ^a пересечение фигур Ф1 и Ф2

(Л, В) упорядоченная пара точек А и В

а, А В вектор

0, АА нулевой вектор

а\ *= а, | АВ | =| АВ\ длина вектора

а • b, АВ • CD скалярное произведение векторов
tf сонаправлены (лучи или векторы)
tl противоположно направлены
f преобразование
Е тождественное преобразование
/-1 обратное преобразование

/2 э h композиция преобразований /i и /2
F перемещение
Zo центральная симметрия с центром 0

Si осевая симметрия с осью 1

S^ симметрия относительно плоскости а

II параллельны
^ не параллельны
1 перпендикулярны
^- скрещиваются (прямые)
£ угол, двугранный угол
Д величина угла

(/i, /2) угол между направлениями лучей h и 72
(а, b) угол между прямыми

(а, а) угол между наклонной и плоскостью

(а, b) угол между векторами
Art

(а, р) угол между плоскостями

(АВС) плоскость, проходящая через точки Л, В, С

Здлва площадь треугольника АВС

^=> следует

4=> равносильны
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