	РОЗДІЛ 6. СТЕРЕОМЕТРІЯ

	Прямі, кути  і площини у просторі

	Приклад 1.  Площина перетинає сторони 
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Розв’язання.

Площина 
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Нехай  
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Відповідь:  8,4 см.                                                                                                     
Приклад 2. Побудувати переріз прямокутного па​ралелепіпеда АВСDА1B1С1D1 площи​ною α, яка проходить через вершини А, С і внутрішню точку М ребра А1В1 (рис. 78).
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Розв’язання.

 Переріз площини α з двома гранями одержимо, побудувавши відрізки АС АМ. Оскільки площини граней АВСD і А1В1С1D1 паралельні, то паралельні і їх лінії перетину з площиною α, тому, по​будувавши МN || АС і відрізок МС, оде​ржимо переріз — трапецію АМКС.

Приклад 3. З точки до площини проведено дві похилі. Одна з них має проекцією 3
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см і нахилена до даної площини під кутом 45°. Проекція другої похилої дорівнює 
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см. Знайдіть відстань між основами похилих, якщо кут між похилими дорівнює 60°.

Розв’язання.
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Нехай 
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Розглянемо трикутник 
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Відповідь : 
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Приклад 4. З вершини рівностороннього трикутника  проведено перпендикуляр 
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Розв’язання.

Нехай АВС — рівносторонній трикутник; ВС = 6 см; AD
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Відповідь: 14 см.
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Приклад 5. Відстані від точки 
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 до всіх сторін квадрата дорівнюють 13 см. Знайдіть відстань від точки 
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 до площини квадрата, якщо діагональ квадрата дорівнює 
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Розв’язання.

 Нехай FBСD — квадрат Оскільки точка А рівновіддалена від сто​рін квадрата, то основа перпендикуляра АО точка О (АО
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(АВС)) є центром кола, вписаного в квадрат FBCD, тобто точка О — точка перетину діагоналей квадрата. 
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Проведемо ОМ
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Відповідь : 12 см.
Приклад 6. З вершин А і В рівностороннього трикутника АВС проведено перпендикуляри АА1 і ВВ1 до площини трикутника. Знайдіть відстань від вершини С  до середини відрізка А1В1, якщо АВ= 2м, СА1=3 м, СВ1=7м і відрізок А1В1 не перетинає площину трикутника.
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Розв’язання.

 Із ΔАА1С:  АА1 = 
[image: image81.wmf]2

2

1

АС

С

А

-

 = 
[image: image82.wmf]4

9

-

 = 
[image: image83.wmf]5

(м).
Із ΔВВ1С:  ВВ1 = 
[image: image84.wmf]2

2

1

ВС

С

В

-

 = 
[image: image85.wmf]4

49

-

 = 3
[image: image86.wmf]5

 (м).

К1К 
[image: image87.wmf]^

 (АВС), К1К = 
[image: image88.wmf]2

1

1

ВВ

АА

+

 = 
[image: image89.wmf]2

5

3

5

+

= 2
[image: image90.wmf]5

 (м).
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Приклад 7. Знайдіть кут між мимобіжними діагоналлю грані куба і діагоналлю куба.

[image: image777.png]Puc. 276



Розв'язання.

 Знайдемо кут між діагоналлю ВD1 куба і діагоналлю DC1 грані куба .Добудуємо до даного куба куб ADMNA1D1M1N1 тоді кут між прямими BD1 і DC1 дорівнює куту між прямими BD1 і D1M . Нехай АВ = а; тоді D1M = 
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Із ΔBD1M : ВМ2 = DB2 + D1M2 – 2AD1 · D1M cos BD1M , або 5а2 = 2а2 + 3а2 – 2
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5а2 = 5а2 – 2
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Відповідь: 900


	Приклад 8. Похила з площиною утворює кут 450. Через основу похилої проведено пряму в площині під кутом 450 до проекції похилої. Знайдіть кут між цією прямою і похилою.
Розв’язання.

Нехай SO 
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Проведемо SO 
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 ОА. Не​хай SO = а; тоді ОА = а, OB = a.

ΔOSA = ΔOSB = ΔОАВ (за двома ка​тетами). 

Із рівності трикутників випливає, що SA = SB = AB,

тобто ΔSAB — рівносторонній; отже, 
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 Відповідь. 60°.

Завдання 1- 9  мають п’ять варіантів відповіді, серед яких лише один правильний.

	1.
	Укажіть усі правильні твердження:

І. Через точку А, що не належить площині 
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,можна провести лише одну пряму, паралельну площині 
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ІІ. Через точку А, що не належить площині 
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,можна провести лише одну площину, паралельну площині 
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ІІІ. Через точку А, що не належить площині 
[image: image119.wmf]a

,можна провести лише одну пряму, перпендикулярну площині 
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IV.Через точку А, що не належить площині 
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,можна провести лише одну площину, перпендикулярну до  площини 
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	2.
	На рисунку зображено куб  
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. Укажіть серед поданих нижче пряму, що утворює з 
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	3.
	Пряма 
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 не має спільних точок з площиною 
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. Які з наведених тверджень є правильними?

І. Через пряму 
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 можна провести лише одну площину, перпендикулярну до площини 
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.

ІІ. Через пряму 
[image: image135.wmf]b

 можна провести лише одну площину, паралельну площині 
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ІІІ. У площині 
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 можна провести лише одну пряму, паралельну прямій 
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	4.
	Які з наведених тверджень є правильними?

І. Через дві прямі, що перетинаються, можна провести лише одну площину.

ІІ. Через точку, що не належить площині, можна провести безліч прямих, паралельних цій площині.

ІІІ. Якщо дві різні площини паралельні одній і тій самій прямій, то вони паралельні між собою.
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	5.
	Відрізок 
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 перетинає площину 
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 . Проекції відрізків  
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  на цю площину дорівнюють 5 см і 20 см відповідно. Знайдіть довжину відрізка 
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	6.
	На рисунку зображено куб 
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	7.
	Прямі 
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 та 
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 мимобіжні. Які з наведених тверджень є правильними?

І. Прямі 
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ІІ. Прямі 
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ІІІ. Існує пряма, паралельна прямі 
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	8.
	На рисунку зображено куб  
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. Перерізом куба площиною, що проходить через точки 
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	9.
	З вершини 
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 квадрата 
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 проведено перпендикуляр 
[image: image168.wmf]SB

 до площини цього квадрата         ( див. рисунок). Які з наведених тверджень є правильними?
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	У завданнях  10- 11  до кожного з чотирьох рядків інформації, позначених цифрами, виберіть один правильний, на Вашу думку, варіант, позначений буквою.  



	10.
	На рисунку зображено куб  
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. До кожного початку речення (1-4) доберіть його закінчення              (А-Д) так, щоб утворилося правильне твердження
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Початок речення

Закінчення речення
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[image: image175.wmf]CB

 

А

Паралельна площині 
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	11.
	На рисунку зображено куб  
[image: image184.wmf]1111
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.  Установіть відповідність між парою прямих  (1-4) та їхнім взаємним розміщенням (А-Д) .
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Прямі перетинаються і утворюють прямий кут
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	Многогранники

	Приклад 1.Через сторону нижньої основи правильної трикутної призми проведено площину, яка перетинає бічні грані  по відрізках, що утворюють кут 
[image: image194.wmf]a

.Знайдіть кут нахилу цієї площини до основи призми.

Розв’язання.

 Нехай 
[image: image195.wmf]Ð

МКВ = х -шуканий кут,         AC = а — сторона основи призми.

 Оскільки ΔАМС рівнобедрений, то, провівши     ВК 
[image: image196.wmf]^

 AC, маємо: АК = КС = 
[image: image197.wmf]2

à

, 
[image: image198.wmf]Ð

ΑΜΚ = 
[image: image199.wmf]Ð

KMC = 
[image: image200.wmf]2

a

.
[image: image201.png]Puyc. 42




 Із ΔΑΜΚ  (
[image: image202.wmf]Ð

К=900 ): MK = АК ctg 
[image: image203.wmf]Ð

AMK = 
[image: image204.wmf]22

a

ctg

a

.

Із ΔΑΒK (
[image: image205.wmf]Ð

К=900 ):  KB = AB sin
[image: image206.wmf]Ð

BAK = a sin 60° = 
[image: image207.wmf]3

2

à

. 
Із ΔKΜΒ (
[image: image208.wmf]Ð

В=900 ):  
[image: image209.wmf]33

2

cos:3

222

2

ctg

ÊÂa

xtg

ÌÊ

ctg

a

a

a

====

.
Тоді 
[image: image210.wmf]arccos3

2

xtg

a

æö

ç÷

èø

=

.
Відповідь. 
[image: image211.wmf]arccos3

2

tg

a

æö

ç÷

èø

.

	Приклад 2. У прямому паралелепіпеді  сторони основи 
[image: image212.wmf]22

 см і 5 см утворюють кут 450. Менша діагональ паралелепіпеда  дорівнює 7 см. Знайдіть об’єм паралелепіпеда . 

Розв’язання.

 Нехай ABCDA1B1C1D1 — прямий  паралелепіпед у якого АВ = 
[image: image213.wmf]22

 см, AD = 5 см, 
[image: image214.wmf]Ð

BAD = 450
Оскільки AC > BD , то AC1 > DB1, DB1 = 7см .

V = Sh, де S — площа основи паралелепіпеда, h — його висота,   h= ВВ1.
S = AB · AD sin 
[image: image215.wmf]Ð

 BAD = 
[image: image216.wmf]22

 · 5 sin 450= 
=
[image: image217.wmf]22

 · 5 · 
[image: image218.wmf]2

2

=10(см2). 

[image: image780.png]Puc. 149




Із ΔАВD з теореми косинусів: BD = 
[image: image219.wmf]22

2cos

ADABADABBAD

+-××Ð

 = 
[image: image220.wmf](

)

2

2

2252225cos45

o

+-××

= 
[image: image221.wmf]2

33202

2

-×

 = 
[image: image222.wmf]3320

-

= 
[image: image223.wmf]13

(см). 

Із ΔВ
[image: image224.wmf]D

В1 (
[image: image225.wmf]Ð

В=900 ) : ВВ1 = 
[image: image226.wmf]2

2

1

BD

D

B

-

 = 
[image: image227.wmf](

)

2

2

713

-

 = 
[image: image228.wmf]4913

-

 = 
[image: image229.wmf]36

= = 6 (см). 

V =10 · 6 = 60 (см3). 
Відповідь. 60 см3.

	Приклад 3. Вершина В1 призми АВСА1В1С1 рівновіддалена від вершин правильного Δ АВС. Знайдіть площу бічної поверхні призми, якщо сторона основи дорівнює 10 см, а бічне ребро – 13 см.
Розв’язання.

  Якщо точка В1 рівновіддалена від вершин правильного Δ АВС, то вона проектується в точку О- центр кола, описаного навколо цього трикутника. Точка О – точка перетину медіан, бісектрис та висот АМ, ВК, СN.

 Якщо 
[image: image230.wmf](

)

1

BOABC

^

 і 
[image: image231.wmf]AMCB

^

, то за 
       [image: image232.png]





	теоремою про три перпендикуляри 
[image: image233.wmf]1

BMCB

^

. Тоді 
[image: image234.wmf]11

1

CCBB

SBMCB

=×

. Так як 
[image: image235.wmf]11

BMBN

=

, АВ=СВ, то 
[image: image236.wmf]1111

AABBCCBB

SS

=

.
З Δ
[image: image237.wmf]1

BMB

 з теореми Піфагора маємо 
[image: image238.wmf]22

1

1

1692512

BMBBMB

=-=-=

, тоді  
[image: image239.wmf]1111

1210120

AABBCCBB

SS

=×=

=

 (см2).
Пряма КВ - проекція прямої 
[image: image240.wmf]1

BB

на площину основи призми. З умови задачі 
[image: image241.wmf]BKAC

^

, тому за теоремою про три перпендикуляри 
[image: image242.wmf]1

BBAC

^

. Так як 
[image: image243.wmf]11

BBCC

P

, то 
[image: image244.wmf]1

CCAC

^

. Значить 
[image: image245.wmf]11

AACC

 - прямокутник і 
[image: image246.wmf]11

1

AA

CC

SACCC

=×

; 
[image: image247.wmf]11

1013130

AA

CC

S

=×=

(см2). 

[image: image248.wmf].

2120130370

á

S

=×+=

(см2).

Відповідь: 370 см2.

	Приклад 4. Сторони АВ і АD прямого паралелепіпеда ABCDA1B1C1D1 дорівнюють 6 см 10 см, а кут між ними 300. Знайдіть площу перерізу паралелепіпеда, який проходить через АD і В1С1, якщо висота паралелепіпеда  дорівнює 4 см.
Розв’язання.

 Переріз АВ1С1D- паралелограм. Нехай В1Н – висота паралелограма, 
[image: image249.wmf]11

1

AB

CD

H

SADB

=×

.

Якщо 
[image: image250.wmf]1

BHAD

^

, то за теоремою про три перпендикуляри 
[image: image251.wmf]BHAD

^

. 
[image: image252.png]



Так як 
[image: image253.wmf]0

30

BAD

Ð=

, то 
[image: image254.wmf]BH

=3 см. З 
[image: image255.wmf]1

BBH

V

 з теореми Піфагора маємо 
[image: image256.wmf]22

11

BHBBBH

+

=

=
[image: image257.wmf]1695

+=

(см); 
[image: image258.wmf]11

AB

CD

S

=5·8=40 (см2).

Відповідь: 40 см2.



	Приклад 5. В основі піраміди лежить прямокутний трикутник з катетом а і протилежним кутом α. Бічні ребра піраміди утворюють з основою кут β. Знайдіть площу найбільшої бічної грані піраміди.

Розв’язання.

 Нехай SABC — задана піраміда; 
[image: image259.wmf]Ð

ACB = 90°, 
[image: image260.wmf]Ð

CAB = α , ВС = а; SO
[image: image261.wmf]^

(АВС) .

Оскільки 
[image: image262.wmf]Ð

SAO = 
[image: image263.wmf]Ð

SCO = 
[image: image264.wmf]Ð

SBO = β , то точка О — центр кола, описаного навколо трикутника АВС. Оскільки ΔΑΒΟ —пря​мокутний, то точка О — середина АВ.  Найбільшою бічною гранню є грань SAB, тоді 
S
[image: image265.wmf]V

SAB = 
[image: image266.wmf]2

1

АВ · SO.

[image: image267.png]Puc. 83




Із ΔАВС : АВ = 
[image: image268.wmf]sin

ÂÑ

CAB

Ð

= 
[image: image269.wmf]sin

a

a

, тоді АО = 
[image: image270.wmf]2sin

a

a

. 

Із ΔASO : SO = AO tg
[image: image271.wmf]Ð

SAO =
[image: image272.wmf]2sin

atg

b

a

×

.

Отже, S
[image: image273.wmf]V

SAB = 
[image: image274.wmf]2

1

 · 
[image: image275.wmf]sin

a

a

 · 
[image: image276.wmf]2sin

atg

b

a

×

 = 
[image: image277.wmf]2

2

4sin

atg

b

a

×


Відповідь: 
[image: image278.wmf]2

2

4sin

atg

b

a

×

.

	Приклад 6. За стороною основи 
[image: image279.wmf]42

см  і бічним ребром 5  см  знайдіть об’єм правильної чотирикутної піраміди.
Розв’язання.

 Нехай SABCD — правильна піраміда, тому ABCD – квадрат  і висота піраміди проектується в центр квадрата - точку перетину діагоналей,   SO
[image: image280.wmf]^

(ABC),  SO=Н;  АВ =  
[image: image281.wmf]42

 см, SA = 5 см.
V = 
[image: image282.wmf]3

1

SоснH = 
[image: image283.wmf]3

1

AB2 H.  

[image: image284.wmf]111

22424

222

AOACAB

==×=××=

(см)

Із ΔSAO : SO = 
[image: image285.wmf]22

ASAO

-

 = 
[image: image286.wmf]251693

-==

(см). 

[image: image781.png]Puc. 157




Тоді  V = 
[image: image287.wmf]1

3

·
[image: image288.wmf](

)

2

42

·3 =32 (см3).
Відповідь: 32 см3.

	 Приклад 7. Через середину висоти зрізаної піраміди паралельно основам проведено переріз. Знайдіть площу перерізу, якщо площі основ 
[image: image289.wmf]S

=96 см2 і 
[image: image290.wmf]Q

= 24см2.
Розв’язання.

 
[image: image291.wmf]111

ABCABC

V:V

, тоді,
[image: image292.wmf]2

S

k

Q

=

; 
[image: image293.wmf]2

96

4

24

k

==

 отже 
[image: image294.wmf]2

k

=

. Нехай 
[image: image295.wmf]11

ABx

=

, тоді 
[image: image296.wmf]2

ABx

=

. АА1В1В – трапеція у якої А0В0 – середня лінія, отже 
[image: image297.wmf]11

00

3

22

ABAB

ABx

+

==

. 
[image: image298.png][
~/

N





[image: image299.wmf]000111

ABCABC

V:V

 з коефіцієнтом подібності 
[image: image300.wmf]00

1

11

3

3
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2

x
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k

ABx

===

. Тому 

[image: image301.wmf](

)

000111

2

1

9

2454

4

ABCABC

SkS

=×=×=

VV

(см2).
Відповідь: 54 см2.

	Приклад 8. Основа піраміди — ромб з гострим кутом 600. Всі висоти бічних гра​ней, проведені з вершини піраміди, дорівнюють  6 см і нахилені до ос​нови під кутом 300. Знайдіть об'єм піраміди. 

Розв’язання.

 Нехай SABCD — дана піраміда, ABCD — ромб, 
[image: image302.wmf]Ð

BAD = 600;  SO 
[image: image303.wmf]^

(ABC).

[image: image782.png]Puc. 156



Проведемо MN
[image: image304.wmf]^

ВА , LK
[image: image305.wmf]^

ВС, тоді SM
[image: image306.wmf]^

АВ, SK
[image: image307.wmf]^

ВС, SN
[image: image308.wmf]^

DC, SL
[image: image309.wmf]^

AD (за теоремою про три перпендикуляри), і, отже, SM=SK=SN=SZ=6см,    
[image: image310.wmf]Ð

SMO=
[image: image311.wmf]Ð

SKO=
[image: image312.wmf]Ð

SNO=
[image: image313.wmf]Ð

SLO=300. Оскільки двогранні кути при основі піраміди рівні, то точка О — центр кола, вписаного в ромб ABCD.

Із ΔSLO(
[image: image314.wmf]Ð

О=900) :SO = SL sin 
[image: image315.wmf]Ð

SLO = 6 ·sin300=3 (см); 

LO = SL cos 
[image: image316.wmf]Ð

SLO = 6· cos 300=
[image: image317.wmf]3

633

2

×=

(см). LK
[image: image318.wmf]^

АD, LK- висота ромба.
LK = 2 LO ·cos 300=
[image: image319.wmf]63

 см. Сторона ромба  АВ = 
[image: image320.wmf]sin

LK

BAD

Ð

 = =
[image: image321.wmf]0

6363

12

sin60

3

2

==

(см) .

Отже, Sо. = AB · LK = 12 · 
[image: image322.wmf]63

= 
[image: image323.wmf]723

(см2). 

Тоді V = 
[image: image324.wmf]3

1

Sо. · H = 
[image: image325.wmf]3

1

· 
[image: image326.wmf]723

·3=
[image: image327.wmf]723

(см3)
Відповідь. 
[image: image328.wmf]723

см3.


	Завдання 1- 16  мають п’ять варіантів відповіді, серед яких лише один правильний.

	1.
	На рисунку зображено розгортка поверхні тіла, складеного з двох квадратів і чотирьох однакових прямокутників, довжина сторін яких дорівнює 3 см. І 6 см. Визначте об’єм цього тіла.

[image: image329.png]



А

Б

В

Г

Д


[image: image330.wmf]108

 см3

[image: image331.wmf]54

 см3

[image: image332.wmf]144

 см3

[image: image333.wmf]36

 см3
Інша відповідь



	2.
	На рисунку зображено розгортку поверхні тіла, складену з шести попарно рівних прямокутників, розміри яких указано. Обчисліть  об’єм цього тіла.

[image: image334.png]
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	3.
	На рисунку зображено розгортку  многогранника. Визначте кількість його вершин.

[image: image335.png]
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	4.
	Цеглина має форму прямокутного паралелепіпеда з вимірами 25 см, 12см, 6,5 см. Знайдіть масу 
[image: image336.wmf]m

 цеглини. ( Для знаходження маси цеглини скористайтеся формулою 
[image: image337.wmf]mV

=r

, де 
[image: image338.wmf]V

- об’єм, 
[image: image339.wmf]1,8

r=

г/см3- густина цегли)
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	5.
	На рисунку зображено розгортку  многогранника. Визначте кількість його ребер.

[image: image340.png]
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	6.
	Дерев’яний брусок має  форму прямокутного паралелепіпеда з вимірами 10см, 20см, 80см. Скільки лаку потрібно для того, щоб один раз покрити ним усю поверхню цього бруска, якщо на 1 м2 витрачається 100 г лаку?
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	7.
	Діагональним перерізом правильної чотирикутної призми є прямокутник, площа якого дорівнює 40 см2. Периметр основи призми дорівнює 
[image: image341.wmf]202

 см. Визначте висоту призми.
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[image: image342.wmf]2

 см


[image: image343.wmf]22
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	8.
	Знайдіть площу повної поверхні куба, діагональ якого дорівнює 
[image: image344.wmf]23

 см.
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[image: image345.wmf]362

   см2


	9.
	Сторони основи правильної чотирикутної призми дорівнює 3 см, а периметр її бічної грані - 22 см. Знайдіть площу бічної поверхні цієї призми.
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	10.
	На площі міста встановили однакові бетонні ємності для квітів, виготовлені у формі прямокутних паралелепіпедів, виміри яких дорівнюють 40 см, 40 см і 50 см ( див. рисунок). Товщина кожної з чотирьох бічних стінок становить 5 см, а товщина днища – 10 см. Який об’єм бетону ( у м
[image: image346.wmf]3

 ) було використано для виготовлення 10 таких ємностей?Утратою бетону під час виготовлення знехтуйте.

[image: image347.png]
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[image: image348.wmf]3


0,33 м
[image: image349.wmf]3


0,36 м
[image: image350.wmf]3


0,44 м
[image: image351.wmf]3


0,8 м
[image: image352.wmf]3




	11.
	Основою прямої призми є трикутник, довжини сторін якого відносяться як 2:3:4. Обчисліть площу бічної поверхні цієї призми, якщо площа найменшої бічної грані дорівнює 12 см
[image: image353.wmf]2

 .
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[image: image354.wmf]2


54  см
[image: image355.wmf]2


60  см
[image: image356.wmf]2


84  см
[image: image357.wmf]2


108  см
[image: image358.wmf]2




	12.
	Визначте об’єм правильної трикутної призми, бічні грані якої є квадратами, а периметр основи дорівнює 12.
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[image: image359.wmf]163
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[image: image360.wmf]643


576



	13.
	Висота правильної чотирикутної піраміди дорівнює 4 см, а її апофема – 5 см. Визначте косинус кута між площиною бічної грані піраміди і площиною основи.
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[image: image361.wmf]1
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[image: image362.wmf]3
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[image: image363.wmf]3
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[image: image364.wmf]4
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[image: image365.wmf]4
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	14.
	На рисунку зображено розгортку піраміди, що складається з квадрата, сторона якого дорівнює 10 см, і чотирьох правильних трикутників. Визначте площу бічної поверхні цієї піраміди              ( у см
[image: image366.wmf]2

 ).

[image: image367.png]
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[image: image368.wmf]1003


100


[image: image369.wmf]4003



[image: image370.wmf](
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	15.
	Висота правильної чотирикутної піраміди дорівнює 3 см, а сторона її основи – 12 см. Знайдіть довжину бічного ребра піраміди.
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[image: image371.wmf]35

  см


[image: image372.wmf]53

 

9 см
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	16.
	Висота правильної чотирикутної піраміди дорівнює 3 см, а бічне ребро – 5 см. Визначте косинус кута між бічним ребром і площиною основи.
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[image: image374.wmf]1
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[image: image375.wmf]3
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[image: image376.wmf]4
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	Розв’яжіть задачі 17- 38

	17.
	Для опалювальної системи будинку необхідні радіатори із розрахунку: три одиниці на 50 м3. Яку кількість одиниць радіаторів треба замовити , якщо новий будинок має форму прямокутного паралелепіпеда розміру 15м×18м×25м?

	18.
	Кімната має форму  прямокутного паралелепіпеда ( ширина кімнати – 4 м, довжина – 5 м, висота -2,5 м).Площа стін кімнати дорівнює 0,8 площі бічної поверхні цього паралелепіпеда. Скільки фарби ( у кг) потрібно для того, щоб повністю пофарбувати СТІНИ і СТЕЛЮ цієї кімнати, якщо на  1 м2 витрачається 0,25 кг фарби?

	19.
	Основою прямої призми 
[image: image378.wmf]1111

ABCDABCD

 є рівнобічна трапеція 
[image: image379.wmf]ABCD

. Основа 
[image: image380.wmf]AD

 трапеції дорівнює висоті трапеції і в шість разів більша за основу 
[image: image381.wmf]BC

. Через бічне ребро 
[image: image382.wmf]1

CC

 призми проведено площину паралельно ребру 
[image: image383.wmf]AB

. Знайдіть площу утвореного перерізу ( у см2), якщо об’єм призми дорівнює 672 см3, а її висота – 8 см.

	20.
	Основою прямої трикутної  призми 
[image: image384.wmf]111

ABCABC

 є рівнобедрений трикутник  
[image: image385.wmf]ABC

, де 
[image: image386.wmf]25

ABBC

==

см,
[image: image387.wmf]30
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см. Через бічне ребро 
[image: image388.wmf]1

AA

 призми проведено площину перпендикулярну до ребра  
[image: image389.wmf]BC

. Визначте об’єм призми ( у см3) , якщо площа утвореного перерізу дорівнює 72 см2.

	21.
	Основою прямої чотирикутної призми 
[image: image390.wmf]1111
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 є прямокутник зі сторонами 4 см і 4
[image: image391.wmf]3

 см. Площина, що проходить через вершини 
[image: image392.wmf]A

 , 
[image: image393.wmf]1

B

  і 
[image: image394.wmf]C

  призми, утворює з площиною її основи кут 60
[image: image395.wmf]0

. Визначте висоту призми ( у см)

	22.
	Основою прямого паралелепіпеда є квадрат 
[image: image396.wmf]ABCD

 зі стороною 3 см. Бічне ребро 
[image: image397.wmf]1

AA

 дорівнює 4 см. Знайдіть площу перерізу паралелепіпеда площиною, що проходить через вершину 
[image: image398.wmf]A

 перпендикулярно  до прямої 
[image: image399.wmf]1

BA

 ( у см2).

	23.
	Основою прямої призми 
[image: image400.wmf]1111
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є ромб 
[image: image401.wmf]ABCD

, у якому більша діагональ 
[image: image402.wmf]17

AC

=

см. Об’єм призми дорівнює 1020 см2. Через діагональ 
[image: image403.wmf]AC

  та вершину 
[image: image404.wmf]1

B

 тупого кута верхньої основи призми проведено площину, яка утворює з площиною основи призми кут 
[image: image405.wmf]a

. Знайдіть площу утвореного перерізу призми ( у см2), якщо  
[image: image406.wmf]2,4
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	24.
	Основою чотирикутної піраміди
[image: image407.wmf]PABCD

  є квадрат
[image: image408.wmf]ABCD

. Ребро 
[image: image409.wmf]PB

 перпендикулярне до площини основи піраміди. Точка 
[image: image410.wmf]K

  - середина ребра 
[image: image411.wmf]PC

. Площина 
[image: image412.wmf]BKD

  утворює з площиною основи піраміди кут 
[image: image413.wmf]a

 Знайдіть площу трикутника 
[image: image414.wmf]BKD

, якщо довжина ребра
[image: image415.wmf]BP

  дорівнює 
[image: image416.wmf]h

 .

	25.
	Висота правильної чотирикутної піраміди дорівнює 3 см. Апофема утворює з площиною основи кут 600. Обчисліть площу бічної поверхні піраміди ( у см2).

	26.
	Апофема правильної чотирикутної піраміди дорівнює 
[image: image417.wmf]23

см і нахилена під кутом 600 до площини основи. Знайдіть об’єм піраміди.

	27.
	У правильній чотирикутній піраміді 
[image: image418.wmf]SABCD

(
[image: image419.wmf]S

 - вершина) бічне ребро вдвічі більше сторони основи. Знайдіть кут між медіаною трикутника 
[image: image420.wmf]SDC

, проведеною з вершини 
[image: image421.wmf]D

, та середньою лінією трикутника 
[image: image422.wmf]ASC

, що паралельна основі піраміди .

	28.
	У правильній трикутній  піраміді 
[image: image423.wmf]SABC

 з основою 
[image: image424.wmf]ABC

бічне ребро вдвічі більше за сторону основи. Точки 
[image: image425.wmf]K

 і 
[image: image426.wmf]L

 є серединами ребер 
[image: image427.wmf]AC

 і 
[image: image428.wmf]BC

  відповідно. Через пряму 
[image: image429.wmf]KL

паралельно до ребра 
[image: image430.wmf]SC

 проведено площину 
[image: image431.wmf]a

. Знайдіть кут 
[image: image432.wmf]j

між площиною 
[image: image433.wmf]a

 і площиною 
[image: image434.wmf]ABC

.

	29.
	В основі піраміди лежить прямокутний трикутник з катетом 
[image: image435.wmf]a

 і прилеглим до нього кутом 
[image: image436.wmf]b

. Бічні грані піраміди, які містять катети цього трикутника, перпендикулярні до площини основи, а третя бічна грань нахилена до основи під кутом 
[image: image437.wmf]j

. Знайдіть висоту піраміди

	30.
	Об’єм куба 
[image: image438.wmf]1111

ABCDABCD

 дорівнює 216 см3. ( див. рисунок). Обчисліть об’єм піраміди 
[image: image439.wmf]1
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 (см3). 
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	31.
	Основою піраміди є ромб, гострий кут якого дорівнює 300. Усі бічні грані піраміди нахилені до площини її основи під кутом 600. Знайдіть площу бічної поверхні піраміди ( у см2), якщо радіус кола, вписаного в її основу, дорівнює 3 см.

	32.
	Основою піраміди є прямокутний трикутник, гіпотенуза якого дорівнює 
[image: image441.wmf]43

см, гострий кут – 300. Усі бічні ребра піраміди нахилені до площини її основи під кутом 450. Знайдіть об’єм піраміди ( у см3).

	33.
	Основою піраміди 
[image: image442.wmf]SABCD

 є трапеція 
[image: image443.wmf]ABCD

 (
[image: image444.wmf]ADBC

P

), довжина середньої лінії якої дорівнює 5 см. Бічне ребро 
[image: image445.wmf]SB

 перпендикулярне до площини основи піраміди і вдвічі більше від середньої лінії трапеції 
[image: image446.wmf]ABCD

. Знайдіть відстань від середини ребра 
[image: image447.wmf]SD

 до площини 
[image: image448.wmf]SBC

( у см), якщо об’єм піраміди дорівнює 210 см2.

	34.
	Основою піраміди є ромб, тупий кут якого дорівнює 1200. Дві бічні грані піраміди, що містять сторони цього кута, перпендикулярні до площини основи, а дві інші бічні грані нахилені до площини основи під кутом 300. Знайдіть площу бічної поверхні піраміди ( у см2), якщо її висота дорівнює 4 см.

	35.
	Основою піраміди 
[image: image449.wmf]SABCD

є ромб 
[image: image450.wmf]ABCD

, більша діагональ якого 
[image: image451.wmf]AC

=30. Грань 
[image: image452.wmf]SBC

 є рівнобедреним трикутником (
[image: image453.wmf]SBSC

=

) і перпендикулярна до площини основи піраміди. Ребро 
[image: image454.wmf]SC

 нахилено до площини основи піраміди під кутом 30
[image: image455.wmf]0

. Визначте кут між площинами 
[image: image456.wmf](
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	36.
	 У правильній чотирикутній піраміді 
[image: image457.wmf]SABCD

з точки О, яка є основою висоти 
[image: image458.wmf]SO

, до бічного ребра 
[image: image459.wmf]SA

 проведено перпендикуляр 
[image: image460.wmf]OM

 довжиною 
[image: image461.wmf]36

. Двогранний кут при бічному ребрі піраміди дорівнює 1200.

1. Доведіть, що пряма 
[image: image462.wmf]SA

 перпендикулярна до площини 
[image: image463.wmf]BMD

.

2.Знайдіть об’єм піраміди 
[image: image464.wmf]SABCD

.

	37.
	Основою піраміди 
[image: image465.wmf]SABCD

є трапеція 
[image: image466.wmf]ABCD

(
[image: image467.wmf]BCAD

P

). Бічна грань 
[image: image468.wmf]SBC

, площа якої дорівнює 24,4 см2, перпендикулярна до площини основи піраміди. Точка М – середина ребра 
[image: image469.wmf]SB

. Площина 
[image: image470.wmf](
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 перетинає ребро 
[image: image471.wmf]SC

 в точці 
[image: image472.wmf]N

. Визначте довжину відрізка 
[image: image473.wmf]MN

( у см), якщо об’єм піраміди дорівнює 152 см3, а площа її основи – 57 см2.

	38.
	Усі бічні грані правильної чотирикутної піраміди нахилені до площини її основи під кутом 600. Площа повної поверхні піраміди дорівнює 
[image: image474.wmf]546

см2. Обчисліть площу ( у см2) перерізу цієї піраміди площиною, що проходить через висоту піраміди й діагональ її основи.

	Тіла обертання. Комбінації тіл.

	Приклад 1. Сторони трикутника 13 см, 14см, 15 см. Знайдіть відстань від площини трикутника до центра кулі, яка дотикається  до всіх сторін трикутника. Радіус кулі 5 см.

Розв’язання.

 Нехай точка М — точка дотику до кулі сторони АВ трикутника АВС
(АВ = 13см,  BC = 14см,  AC = 15 см),
ОМ = 5 см. O1М- радіус кола , вписаного в трикутник АВС. За формулою Герона знайдемо площу трикутника АВС:
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Із 
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В
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Відповідь. 3 см.

Приклад 2.Площа основи конуса 16 см2, а твірні нахилені до основи під кутом 600. Знайдіть бічну поверхню конуса.

Розв’язання.

 Нехай у конусі SO 
[image: image484.wmf]^

 (АОВ);  Sосн = 16 см2  
[image: image485.wmf]Ð

SAO = 600.   Sбіч = πrl, де l= АS, r=АО.
Із ΔSAO : АS = 
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Відповідь: 32 см2.
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	Приклад 3. Металеву кулю радіуса 
[image: image488.wmf]3
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 переплавили в конус, висота якого дорівнює 8. Знайдіть відношення площі бічної поверхні до площі його основи.

Розв’язання. 

1. Знайдемо об’єм конуса, який дорівнює об’єму металевої кулю, яку переплавили в конус: 
[image: image489.wmf](
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2. Знайдемо радіус конуса, використавши формулу для обчислення об’єму  конуса: 
[image: image490.wmf]2
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3. Знаходимо твірну конуса : 
[image: image491.wmf]22
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4. Знаходимо площу бічної поверхні конуса за формулою: 
[image: image492.wmf]226224
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5. Знаходимо площу основи 
[image: image493.wmf](
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6. Знаходимо відношення площі бічної поверхні конуса до площі його основи: 
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Відповідь: 3.

	Приклад 4.У циліндр, радіус основи якого дорівнює 7 см, під кутом до осі вписано квадрат так, що всі вершини квадрата лежать на колах основ. Знайдіть об’єм циліндра,якщо сторона квадрата дорівнює 10см.                                                                               

Розв’язання.

Нехай 
[image: image495.wmf]ABCD

- квадрат, вписаний у циліндр, 
[image: image496.wmf]AB

=10 см, 
[image: image497.wmf]OB

=7 см. Проведемо 
[image: image498.wmf]DK

 перпендикулярно до площини основи. Так як 
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- діаметри основи циліндра, 
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Відповідь: 
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	Приклад 5.Знайдіть об’єм кулі, вписаної у правильну трикутну піраміду, сторона основи якої 6 см, а двогранний кут при ребрі основи 600.
Розв’язання.

 Нехай 
[image: image512.wmf]PABC

- правильна трикутна піраміда, тому 
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- рівносторонній , АВ=АС=ВС=6 см. Висота піраміди проектується в точку О- центр вписаного і описаного кіл. СМ- висота  
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- лінійний кут двогранного кута при ребрі основи; 
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Центр кулі О1 вписаної у правильну піраміду лежить на

[image: image519.png]



її висоті  РО. Куля дотикається до бічної грані РАВ  в точці К , яка лежить на апофемі РМ. 
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Об’єм кулі знаходимо за формулою: 
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 Відповідь: 
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	Приклад 6. У кулю радіуса R вписано піраміду, в основі якої лежить прямокутник із кутом α між діагоналями. Всі бічні ребра піраміди нахилені до основи під ку​том φ. Знайти об'єм піраміди.

Розв’язання.

Оскільки всі бічні ребра піраміди SABCD нахи​лені до площини основи під однаковим кутом, то висота піраміди SK проходить через центр описаного навколо многокутника основи кола, тобто через точку перетину діагоналей прямокутника ABCD. Центр кулі, описаної навколо піраміди, є точкою перетину висо​ти SK і серединного перпендикуляра МО до бічного ребра SC, що лежить у площині SCK, це — точка О.
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	SC i SA — бічні ребра піраміди, SK 
[image: image529.wmf]^

 (АВС), КС і ΚΑ — проекції цих ребер на площину основи, тому ку​тами нахилу цих бічних ребер до основи є кути між SC і КС, SA і КА відповідно, тобто 
[image: image530.wmf]Ð
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SAK = φ. Об'єм V піраміди обчислюється за формулою  
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,  де S — площа прямокутника ABCD,  Η — висота піра​міди SK.

Площу основи знайдемо за формулою 
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 Із ΔSKC (<C=90°) SK=KC·tgφ.   V=
[image: image534.wmf]3

2

KC3sinα·tgφ. Розглянемо ΔOSM (<SMO=90°, <SOM = φ , SO — радіус кулі, SO = R) 90°, <SOM = φ , SO — радіус кулі, SO = R)
SM =OS · sin SOM = R sin φ,

SC = 2SM = 2R sin φ . 

У ΔSKC (<SKC = 90 , бо SK 
[image: image535.wmf]^

(ABC), КС 
[image: image536.wmf]Ì

 (ABC), <SCK = φ); 

KC = SС cosφ = 2Rsinφcosφ, KC = Rsin2φ.
Шуканий об'єм піраміди дорівнює   
[image: image537.wmf]3

2

(R sin 2φ)3 sin α tg φ .

Відповідь.  
[image: image538.wmf]3

2

R3 sin32φ sinα tgφ. 

	Завдання 1- 17   мають п’ять варіантів відповіді, серед яких лише один правильний.

	1.
	Знайдіть об’єм тіла, утвореного обертанням куба навколо свого ребра, довжина якого 
[image: image539.wmf]a
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	2.
	Знайдіть об’єм тіла, утвореного обертанням круга навколо свого діаметра, довжина якого дорівнює 
[image: image545.wmf]a
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	3.
	У склянку циліндричної форми , наповнену водою по самі вінця, поклали металеву кульку, що дотикається до дна склянки й стінок  ( див. рисунок).Визначте відношення об’єму води, що залишилася в склянці , до об’єму води, яка вилилася зі склянки.
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	4.
	З дерев’яної циліндричної заготовки, осьовим перерізом якої є квадрат, виточили більярдну кулю найбільшого об’єму  ( див. рисунок). Визначте відношення об’єму кулі до об’єму всієї заготовки
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	5.
	Свинцеву кулю радіуса 5 см переплавили в кульки однакового розміру, радіус кожної з яких – 1 см. Скільки таких кульок одержали? Втратами свинцю під час переплавлення знехтуйте.
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	6.
	Довжина кола основи конуса дорівнює 
[image: image563.wmf]8

p

 см. Знайдіть довжину твірної конуса, якщо його висота дорівнює 3 см.
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	7.
	Обчисліть площу сфери, діаметр якої дорівнює 12 см.
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	8.
	Осьовим перерізом циліндра є прямокутник, діагональ якого дорівнює 10 см. Знайдіть радіус основи циліндра, якщо його висота дорівнює 8 см.
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	9.
	У скільки разів збільшиться об’єм кулі, якщо її радіус збільшити у 2 рази?
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	10.
	На рисунку зображено розгортку  циліндра. Знайдіть його об’єм 

[image: image569.png]
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	11.
	Об’єм кулі дорівнює  
[image: image575.wmf]36

p

  см3 . Знайдіть її діаметр .
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	12.
	Прямокутник із сторонами 8см і 10 см обертається навколо меншої сторони (див. Рисунок). Знайдіть площу повної поверхні отриманого тіла обертання. 
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	13.
	Прямокутний трикутник із катетами 9см і 12 см  обертається навколо більшого катета  (див. рисунок). Визначте  площу повної поверхні отриманого тіла обертання. 
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	14.
	Переріз кулі площиною має площу 
[image: image588.wmf]81

p

  см2. Знайдіть відстань від центра кулі до площини перерізу, якщо радіус кулі дорівнює 15 см.
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	15.
	Для розігрівання в мікрохвильовій печі рідких страв використовують посудину у формі циліндра, радіус основи якого дорівнює 9 см. Посудина ставиться на горизонтальний диск у формі круга і накривається кришкою, що має форму півсфери ( див. рисунок). Радіус півсфери дорівнює 12 см і є меншим за радіус круга. Укажіть найбільше з наведених значень, якому може дорівнювати висота посудини, якщо посудина не торкається кришки.
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	16.
	Об’єм циліндра дорівнює 72 
[image: image590.wmf]p

 см
[image: image591.wmf]3

 . Знайдіть висоту цього циліндра, якщо радіус його основи дорівнює 3 см.
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	17.
	Лист  заліза, що має форму прямокутника 
[image: image592.wmf](50)
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 , згортають таким чином, щоб отримати циліндричну трубу ( див рисунки 1 і 2). Краї  
[image: image593.wmf]AB

 і 
[image: image594.wmf]CD

  зварюють між собою без накладання одного краю на інший. Обчисліть площу бічної поверхні отриманого циліндра               ( труби), якщо діаметр його основи дорівнює 20 см. Виберіть відповідь , найближчу до  точної. Товщиною листа заліза та швом від зварювання знехтуйте.
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	У завданнях  18- 21  до кожного з чотирьох рядків інформації, позначених цифрами, виберіть один правильний, на Вашу думку, варіант, позначений буквою.  



	18.
	Установіть відповідність між перерізами геометричних тіл (1-4) та їхніми видами ( А-Д).

Переріз

Назва перерізу

1

Діагональний переріз правильної шестикутної призми

А

Круг

2

Переріз циліндра площиною, що перетинає його твірну і перпендикулярна до неї

Б

Коло

3

Переріз конуса площиною, що проходить через його вершину та хорду основи

В

Шестикутник

4

Переріз сфери площиною, що проходить через дві різні точки сфери

Г

Прямокутник

Д

Трикутник 



	19.
	Установіть відповідність між фігурою (1-4) і тілом обертання ( А-Д), яке утворено    внаслідок обертання цієї фігури навколо прямої, зображеної пунктиром

[image: image601.jpg]R R

piBHOOEAPEHI TPUKYTHUKU

3 - S

piBHOOGIUHI Tpamerii




[image: image602.jpg]D =
gl

J <=






	20.
	Установіть відповідність між тілом обертання, заданим умовою (1-4) та формулою ( А-Г) для обчислення його об’єму 
[image: image603.wmf]V

.

1

Квадрат зі стороною 
[image: image604.wmf]a

 обертається навколо прямої, що проходить через сторону цього квадрата (рис.1)

А.   
[image: image605.wmf]3
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2

Прямокутний рівнобедрений трикутник із катетом 
[image: image606.wmf]a

 обертається навколо прямої, що проходить через катет цього трикутника ( рис.2)

Б.   
[image: image607.wmf]3
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3

Прямокутний рівнобедрений трикутник із катетом 
[image: image608.wmf]a

 обертається навколо прямої, що проходить через вершину гострого кута цього трикутника перпендикулярно до одного з його катетів ( рис.3)

В.    
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Круг, радіус якого дорівнює 
[image: image610.wmf]3
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a

, обертається навколо прямої, що проходить через центр цього круга ( рис.4)

Г.   
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	21.
	Установіть відповідність між геометричним тілом ( 1-4) та площею його повної поверхні            ( А-Д) .

Геометричне тіло                                                       Площа повної поверхні

1. циліндр з радіусом основи 3 та висотою 4                А.             18
[image: image613.wmf]p


2. конус з радіусом основи 3 та твірною 5                    Б.              24
[image: image614.wmf]p


3. куб з ребром  
[image: image615.wmf]3

p

                                                       В.             36
[image: image616.wmf]p


4. куля радіуса   
[image: image617.wmf]23

                                                       Г.             42
[image: image618.wmf]p


                                                                                           Д.              48
[image: image619.wmf]p




	Розв’яжіть задачі 22 -33

	22.
	На рисунку зображено ємність, у яку налито одну склянку рідини. Обчисліть на яку кількість повних склянок рідини розрахована ця ємність 

[image: image620.png]1 cknfAHKa 3






	23.
	Укажіть номер фужера, у який можна налити найбільше рідини.

[image: image621.png]





	24.
	На рисунку зображено розгортку конуса. Визначте відношення площі повної поверхні цього конуса до площі бічної поверхні.

[image: image622.png]





	25.
	Висота конуса дорівнює 4 см, радіус основи – 3 см. Знайдіть відношення площі основи конуса до площі його бічної поверхні. Відповідь запишіть десятковим дробом.

	26.
	Радіус основи конуса 
[image: image623.wmf]R

, твірна нахилена до площини основи під кутом 
[image: image624.wmf]a

. Через вершину конуса проведено площину під кутом 
[image: image625.wmf]j

до його висоти. Ця площина перетинає основу конуса по хорді. Знайдіть площу утвореного перерізу.

	27.
	У чотирикутну піраміду , в основі якої лежить рівнобічна трапеція з бічною стороною 13 см і основами 18 см і 8 см, вписано конус. Знайдіть площу бічної поверхні конуса
[image: image626.wmf]á³÷í

S

 ( у см2), якщо всі бічні грані піраміди нахилені до площини основи під кутом 600. У відповідь запишіть значення 
[image: image627.wmf]бічн

S

p



	28.
	Через точки 
[image: image628.wmf]A

  і 
[image: image629.wmf]B

 , що лежать на колах верхньої та нижньої основ циліндра і не належать одній твірній, проведено площину паралельно о сі циліндра. Відстань від центра нижньої основи до цієї площини дорівнює 2 см, а площа утвореного перерізу - 
[image: image630.wmf]602

 
[image: image631.wmf]602

 см
[image: image632.wmf]2

 . Визначте довжину відрізка 
[image: image633.wmf]AB

 ( у см), якщо площа бічної поверхні циліндра дорівнює 
[image: image634.wmf]2030

p

  см
[image: image635.wmf]2

.

	29.
	У конус вписано піраміду, основою якої є прямокутний трикутник. Бічна грань, що містить один із катетів основи, утворює з площиною основи кут 60
[image: image636.wmf]0

 . Знайдіть об’єм піраміди ( у см
[image: image637.wmf]3

 ),якщо твірна конуса дорівнює 9 см і нахилена до площини основи під кутом 45
[image: image638.wmf]0

.

	30.
	Навколо конуса описано трикутну піраміду, площа основи якої дорівнює 
[image: image639.wmf]503

 , а периметр основи – 50. Визначте об’єм 
[image: image640.wmf]V

 цього конуса, якщо довжина його твірної дорівнює 4. У відповідь запишіть значення 
[image: image641.wmf]V

p

 .

	31.
	В основі піраміди лежить прямокутний трикутник із кутом  150. Усі бічні ребра піраміди нахилені до площини  основи під кутом 600 . Радіус кулі, описаної навколо піраміди, дорівнює 6 см. Обчисліть об’єм піраміди          ( у см3)

	32.
	Навколо правильної трикутної призми описано сферу радіуса 6 см. Радіус сфери, проведений до вершини призми, утворює з бічним ребром кут 300. Визначте об’єм призми  ( у см3).

	33.
	 У правильну чотирикутну піраміду вписано сферу, площа якої дорівнює 
[image: image642.wmf]36

p

 см2. Бічна грань піраміди нахилена до площини  її основи  під кутом 600. Знайдіть об’єм  піраміди ( у см3).

	Декартові координати та вектори у просторі

	Приклад 1. Дано точки А (-4; 7; 0) і В(0; -1; 2). Знайдіть відстань від початку координат до середини відрізка АВ.
Розв’язання.

 1. Знайдемо координати середини відрізка АВ - точки С.: 
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2

22

AB

C

xx

x

+-+

===-

; 
[image: image644.wmf]71

3

22

AB

C

yy

y

+-

===

; 
[image: image645.wmf]02

1

22

AB

C

zz

z

++

===

.

2. Знайдемо відстань від точки С (-2; 3; 1) до точки О (0,0,0) за формулою: 
[image: image646.wmf](
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Відповідь: 
[image: image648.wmf]14

.

Приклад 2. Знайти  координати точки, яка лежить на осі у і рівновіддалена від точок А (4;-1; 3) і B(1;3;0).
Розв’язання.

  Нехай точка С(0,у,0) , рівновіддалена від точок А і В лежить на осі у, тоді АС=ВС, а значить, що і АС2=ВС2. 
[image: image649.wmf](
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[image: image652.wmf](
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Маємо рівняння  
[image: image655.wmf]22
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. Отже С (0,-2,0).

Відповідь: С (0,-2,0).

Приклад 3. Знайдіть координати точки, симетричної середині відрізка АВ від​носно площини хz, якщо А (5; - 2; 1), В (5; 3; 6).
Розв’язання.  

Знайдемо координати середини відрізка АВ - точки С.: 
[image: image658.wmf]55
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Точка С(5; 0,5; 3,5), тоді точка С1, симетрична точці С від​носно площини хz має координати С1(5; -0,5; 3,5).

Відповідь : (5; -0,5; 3,5).

Приклад 4. Дано точки А(3; -2; 5), В(-4; 6; 1), С(-2; - 6; -11), D(х; у; z). Знайдіть х, у, z, якщо 
[image: image661.wmf]СD
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. 
Розв’язання.

 Знайдемо координати векторів:  


[image: image662.wmf]AB(4315)(784)
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[image: image663.wmf](211)
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. За умовою вектори рівні, а це значить їх координати рівні. Отже 
[image: image664.wmf]27 114
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 Відповідь: 
[image: image666.wmf]9 15.
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Приклад 5. Абсолютна величина вектора 
[image: image667.wmf]а

(5; 3; z) дорівнює 9. Знайдіть z.
Розв’язання.
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Відповідь : 
[image: image674.wmf]47
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Приклад 6. При якому значенні т і п вектори 
[image: image675.wmf]а

(15; т; 1) і 
[image: image676.wmf]b

(18; 12; п) колінеарні?

Розв’язання.

 Вектори колінеарні, якщо 
[image: image677.wmf]123
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- координати вектора  
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- координати вектора  
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Відповідь: 
[image: image685.wmf]10
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Приклад 7. При якому значенні m вектори  
[image: image687.wmf]a

r

 (6; 0; 12) і 
[image: image688.wmf]b

r

(-8; 13; m) перпенди​кулярні? 
Розв’язання.

 Вектори перпендикулярні, якщо скалярний добуток дорівнює нулю. Маємо  
[image: image689.wmf](
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[image: image690.wmf]481204
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Відповідь: 4.

Приклад 8. Знайдіть кут між стороною АС і медіаною ВМ трикутника АВС, якщо А(-3; -5; 1), В(-4; -1; -2) і С(3; 3; 1).

Розв’язанн.

 Кут між стороною АС та медіаною ВМ дорівнює куту φ між векторами 
[image: image691.wmf]МА

 та 
[image: image692.wmf]МВ

, або, якщо кут між цими векторами тупий,—куту 180° – φ. 

Знайдемо координати точки М: М
[image: image693.wmf]÷
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М (0; -1; 1). Тоді 
[image: image694.wmf]МВ

(-4; 0; -3), 
[image: image695.wmf]МА

(-3; -4; 0); 

[image: image786.png]Puc. 171




cos φ =
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МА

МВ

МА

×

×

=
[image: image697.wmf]2

2

2

2

2

2

0

)

4

(

)

3

(

)

3

(

0

)

4

(

0

)

3

(

)

4

(

0

)

3

(

)

4

(

+

-

+

-

×

-

+

+

-

×

-

+

-

×

+

-

×

-

= 
[image: image698.wmf]25
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φ = arccos 
[image: image699.wmf]25
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 — гострий кут. Отже, кут між стороною АС та медіаною ВМ дорівнює arccos 
[image: image700.wmf]25
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. 

Відповідь. arccos 
[image: image701.wmf]25
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. 

Приклад 9. Обчисліть площу паралелограма, побудованого на векторах  
[image: image702.wmf]АВ

(3; 0; -4) і 
[image: image703.wmf]AD

(0; 5; 0).

Розв’язання.

 Нехай паралелограм ABCD побудований на векторах 
[image: image704.wmf]АВ

 і 
[image: image705.wmf]AD

. Площа паралелограма дорівнює добутку суміжних сторін на синус кута між ними:  S = 
[image: image706.wmf]АВ

 · 
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 · sin φ. 
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cos φ = 
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Оскільки cos φ = 0 , то φ = 90° . Тоді sin φ = 1 і S = 5 · 5 · 1 = 25. 

[image: image787.png]Puc. 301



Відповідь: 25.



	Завдання 1- 9 мають п’ять варіантів відповіді, серед яких лише один правильний.

	1.
	У прямокутній декартовій системі координат у просторі задано точку М ( див. рисунок). Серед наведених варіантів укажіть можливі координати цієї точки 
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	2.
	Ортогональною проекцією відрізка з кінцями у точках А (-1; 0; 5) і          В ( -1; 0; 8 ) на координатну  площину 
[image: image715.wmf]xy

 є

А  пряма

Б  промінь

В   відрізок

Г  точка

Д       фігура, що відрізняється 

         від   перелічених 



	3.
	Знайдіть координати точки 
[image: image716.wmf]M

, відносно якої симетричні точки 
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	4.
	Яка з наведених точок належить осі  
[image: image719.wmf]OZ

 прямокутної системи координат у просторі?
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	5.
	Яка з наведених точок лежить у площині 
[image: image725.wmf]OXZ

 прямокутної системи координат у просторі?
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	6.
	Знайдіть вектор  
[image: image731.wmf]c
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	7.
	Обчисліть скалярний добуток векторів 
[image: image740.wmf](
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 і 
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	8.
	Вектор 
[image: image742.wmf]OA

r

 лежить на осі 
[image: image743.wmf]z

 прямокутної декартової системи координат у просторі ( див. рисунок), і його початок збігається з початком координат. Визначте координати вектора 
[image: image744.wmf]OA

r

, якщо його довжина дорівнює 3. 
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	9.
	Задано точки К (0;1;0) і М(0; 0; 1). Знайдіть координати вектора 
[image: image746.wmf]KM
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	У завданнях   10- 11 до кожного з чотирьох рядків інформації, позначених цифрами, виберіть один правильний, на Вашу думку, варіант, позначений буквою.  



	10.
	На рисунку зображено систему координат у просторі, на осях якої позначено точки  
[image: image752.wmf],,,

KLMN

. Установіть відповідність  між точками 
[image: image753.wmf],,,
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 (1-4) та їхніми можливими координатами ( А- Д).

[image: image754.png]



Точка

Координати точки

1


[image: image755.wmf]K


А


[image: image756.wmf](

)

300

-;;


2


[image: image757.wmf]L


Б


[image: image758.wmf](

)

030

;-;


3


[image: image759.wmf]M


В


[image: image760.wmf](

)

003

;;-


4


[image: image761.wmf]N


Г


[image: image762.wmf](

)

003

;;


Д


[image: image763.wmf](

)

030

;;




	11.
	У прямокутній декартовій системі координат у просторі 
[image: image764.wmf]xyz

 задано точки А (2;0;0) і               В ( - 4; 2; 6). До кожного початку речення ( 1-4) доберіть його закінчення ( А-Д) так, щоб утворилося правильне твердження.

Початок речення                                                            Закінчення речення

1. Серединою відрізка АВ є точка                                А.             (-1;1;3)

2. Вектор 
[image: image765.wmf]AB

uuur

  має координати                                     Б.             ( 0; 2; 0)

3. Проекцією точки В на площину 
[image: image766.wmf]xz

 є точка            В.             (-4; 0; 6)

4. Проекцією точки В на вісь 
[image: image767.wmf]y

 є точка                      Г.             (-6; 2; 6)

                                                                                         Д.              (6;-2;-6)

	Розв’яжіть задачу 12.

	12.
	Визначте кут між векторами 
[image: image768.wmf]ab
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 у градусах, якщо відомо, що 
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