20 апреля
Урок № 119
Тема: Пирамида
Задание: составить и записать в тетрадь краткий конспект  по теме
Определение пирамиды
Рассмотрим многоугольник A1A2...An и точку Р, не лежащую в плоскости этого многоугольника (рис.1). Соединив точку Р с вершинами многоугольника, получим n треугольников: PA1A2, PA2A3,…, PAnA1.
Многогранник, составленный из n-угольника A1A2...An и n треугольников, называется пирамидой. Многоугольник A1A2...An называется основанием, а треугольники PA1A2, PA2A3,…, PAnA1 – боковые грани пирамиды, отрезки PA1, PA2,…, PAn – боковые ребра пирамиды, точка Р – вершина пирамиды. Пирамиду с основанием A1A2...An и вершиной Р называют n-угольной пирамидой и обозначают PA1A2...An.
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Рисунок 1 - пирамида
Высота пирамиды
Перпендикуляр, проведенный из вершины пирамиды к плоскости основания, называется высотой пирамиды. На рисунке 1 PH является высотой. Обратите внимание, что высота может лежать и вне пирамиды (рис. 3) или быть одним из боковых ребер (рис. 4).
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Рисунок 3 – высота вне пирамиды
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Рисунок 4 – Высота пирамиды - боковое ребро
Правильная пирамида
Будем называть пирамиду правильной, если ее основание – правильный многоугольник, а отрезок, соединяющий вершину пирамиды с центром основания, является ее высотой. Напомним, что центром правильного многоугольника называется центр вписанной в него (или описанной около него) окружности (рис.5).
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Рисунок 5 – Правильная пирамида
Правильная пирамида обладает несколькими хорошими свойствами. Давайте выясним, какими.
Рассмотрим правильную пирамиду PA1A2...An (рис. 5).
Пусть О – центр описанной около основания окружности, тогда РО – высота пирамиды, значит РО перпендикулярен любой прямой, лежащей в плоскости основания. Таким образом, высота РО перпендикулярна радиусам А1О, А2О,...АnО.
Образованные высотой и радиусами треугольники являются прямоугольными. Причем, эти треугольники имеют общий катет – РО и равные катеты А1О, А2О,...АnО (равны как радиусы). Значит, треугольники РОА1, РОА2,...РОАn равны по двум катетам, значит равны гипотенузы PA1 , РA2... РAn, которые являются боковыми ребрами правильной пирамиды.
Боковые ребра пирамиды равны, значит боковые грани – равнобедренные треугольники. Основания этих треугольников равны друг другу, так как в основании лежит правильный многоугольник. Следовательно, боковые грани равны по третьему признаку равенства треугольников.
Таким образом, верны следующие утверждения:
· Все боковые ребра правильной пирамиды равны.
· Боковые ребра правильной пирамиды являются равными равнобедренными треугольниками.
Введем еще одно определение. Апофемой называется высота боковой грани правильной пирамиды, проведенная из ее вершины. На рисунке 5 PE – одна из апофем.
Все апофемы правильной пирамиды равны друг другу как высоты в равных треугольниках.
Усеченная пирамида
Возьмем произвольную пирамиду PA1A2...An и проведем секущую плоскость β, параллельную плоскости основания пирамиды α и пересекающую боковые ребра в точках В1,В2,...Вn (рис. 6). Плоскость β разбивает пирамиду на два многогранника. Многогранник, гранями которого являются n-угольники A1A2...An и В1В2...Вn (нижнее и верхнее основания соответственно), расположенные в параллельных плоскостях и n четырехугольников A1A2B2B1, A2A3B3B2, … A1AnBnB1 (боковые грани), называется усеченной пирамидой.
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Рисунок 6 – Усеченная пирамида
Отрезки A1B1, A2B2, … AnBn называют боковыми ребрами усеченной пирамиды.
Усеченную пирамиду с основаниями A1A2...An и В1В2...Вn обозначают следующим образом: A1A2...AnВ1В2...Вn.
Перпендикуляр, проведенный из какой-нибудь точки одного основания к плоскости другого основания называется высотой усеченной пирамиды. На рисунке 7 отрезки HH1 и В1O –высоты усеченной пирамиды.
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Рисунок 7 – Высота усеченной пирамиды
Площадь поверхности пирамиды
Площадью полной поверхности пирамиды называются сумма площадей всех ее граней, а площадью боковой поверхности пирамиды – сумма площадей ее боковых граней.
Для пирамиды, верно равенство Sполн= Sбок+Sосн.
Докажем теорему для площади боковой поверхности правильной пирамиды.
Теорема. Площадь боковой поверхности правильной пирамиды равна половине произведения периметра основания на апофему.
Для площади боковой поверхности усеченной пирамиды верна следующая теорема
Теорема. Площадь боковой поверхности правильной усеченной пирамиды равна произведению полусуммы периметров оснований на апофему.
Примеры и разбор решения заданий тренировочного модуля
Задание 1. В пятиугольной пирамиде все боковые грани равны между собой. Площадь основания равна 42, а площадь боковой грани на 15 меньше. Чему равна площадь полной поверхности пирамиды?
Решение
Поскольку в пирамиде все боковые грани равны, то и площади их будут равны. Знаем, что площадь боковой грани на 15 меньше площади основания, значит она равна 27. В пятиугольной пирамиде боковых граней 5. Таким образом площадь полной поверхности равна 27*5+42 = 177.
Ответ: 177
Задание 2. В правильной пирамиде высота боковой грани равна 10, а в основании лежит квадрат со стороной 4. Чему равна площадь боковой поверхности?
Решение
Боковая грань пирамиды – это треугольник. Все боковые грани этой пирамиды равны между собой, так как пирамида правильная. Вычислим площадь треугольника: ½*4*10=20. В основании пирамиды лежит квадрат, значит боковых граней будет 4. Таким образом, площадь боковой поверхности равна 4* 20=80.
Ответ: 80
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Урок № 120
Практическое занятие № 61 Линейные элементы и углы, поверхность пирамиды
Выполнить тест
Тест по геометрии
на тему: «Пирамида»

	1. N-угольная пирамида – это многогранник, составленный из ….
	1. Многоугольника и n-треугольников.
1. Двух равных многоугольников, расположенных в параллельных плоскостях, и n-треугольников.
1. Многоугольника и n-параллелограммов.
1. N-угольника и n-треугольников, расположенных в параллельных плоскостях.

	2. Боковая поверхность пирамиды состоит из….
	1. Параллелограммов.
2. Многоугольников.
3. Прямоугольников.
4. Треугольников.

	3. Сколько оснований имеет пирамида?
	1. Два.
2. Одно.
3. Три.
4. Много.

	4. Высота пирамиды – это…
	1. Прямая, соединяющая вершину пирамиды и основание.
2. Отрезок, соединяющий плоскость основания пирамиды с ее вершиной.
3. Перпендикуляр, проведенный из вершины пирамиды к плоскости основания.
4. Отрезок, проведенный из крайней точки пирамиды к основанию под углом в .

	5. Пирамида является правильной, если …
	1. Основание – правильный многоугольник, а отрезок, соединяющий вершину пирамиды с центром основания, является её высотой.
1. Основание – равный многоугольник, а вершина пирамиды совпадает с центром основания.
1. Основание – произвольный многоугольник, а высота совпадает с боковым ребром.

	6. Треугольную пирамиду иногда называют….
	1. Прямой пирамидой.
1. Тетраэдром.
1. Правильной пирамидой.
1. Октаэдром.

	7. Сколько боковых граней имеет пятиугольная пирамида?
	1. Две.
1. Три.
1. Много.
1. Пять.

	8.Выберите верное утверждение
	1. Все боковые ребра правильной пирамиды равны, а боковые грани являются равными равнобедренными треугольниками.
1. Все боковые ребра правильной пирамиды равны ребрам основания.
1. Все боковые грани правильной пирамиды являются равносторонними треугольниками.
1. Все боковые грани правильной пирамиды перпендикулярны основанию.

	9. Апофема – это…
	1. Высота боковой грани пирамиды.
1. Высота пирамиды опущенная из ее вершины на плоскость основания.
1. Высота боковой грани правильной пирамиды, проведенная из ее вершины.
1. Расстояние от вершины правильной пирамиды вдоль бокового ребра.

	10. В основании пирамиды не может быть…
	1. Шестиугольник.
2. Ромб.
3. Круг.
4. Трапеция

	11. Начертите правильную пирамиду и обозначьте ее основные элементы
	



Решить задачу
Задача  В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF, боковые ребра которой равны 2, а стороны основания 1, найдите косинус угла между прямой AC и плоскостью CAF.
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Урок № 121
Практическое занятие № 62
Вычисление объема призмы и пирамиды
1 подгруппа 1 вариант, 2 подгруппа 2 вариант
1 вариант
1) Дана правильная треугольная пирамида. Её боковое ребро равное 10см составляет с плоскостью основания угол φ = 30º. Найдите объём пирамиды.
2) Стороны оснований правильной четырехугольной усеченной пирамиды равны 4см и 6см. Площадь диагонального сечения равна 15см2. Найдите объём усеченной пирамиды.
3) Основанием пирамиды является прямоугольный треугольник, катеты которого 24дм и 18дм. Каждое боковое ребро равно 25дм. Пирамида пересечена плоскостью, параллельной плоскости основания и делящей боковое ребро пополам. Найдите объём полученной усеченной пирамиды.
2 вариант
1) Дана правильная четырехугольная пирамида. Сторона основания равна 3см, плоский угол при вершине α = 60º. Найдите объём пирамиды.
2) Стороны оснований правильной четырехугольной усеченной пирамиды равны 4√2см и 6√2см. Площадь диагонального сечения равна 90см2. Найдите объём усеченной пирамиды.
3) Основанием пирамиды является прямоугольный треугольник, катеты которого 24дм и 18дм. Каждое боковое ребро равно 25дм. Пирамида пересечена плоскостью, параллельной плоскости основания и делящей боковое ребро пополам. Найдите объём полученной усеченной пирамиды.
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Урок № 122
Тема: Сечения многогранников
Изучить лекцию, записать в тетрадь любые три примера.
Аксиомы планиметрии:
В различных учебниках свойства прямых и плоскостей могут быть представлены по-разному, в виде аксиомы, следствия из нее, теоремы, леммы и т.д. Рассмотрим учебник Погорелова А.В. 
1. Какова бы ни была прямая, существуют точки, принадлежащие этой прямой, и точки, не принадлежащие ей.
Через любые две точки можно провести прямую, и только одну.
1. Из трех точек на прямой одна и только одна лежит между двумя другими.
1. Каждый отрезок имеет определенную длину, большую нуля. Длина отрезка равна сумме длин частей, на которые он разбивается любой его точкой.
1. Прямая разбивает плоскость на две полуплоскости.
1. Каждый угол имеет определенную градусную меру, большую нуля. Развернутый угол равен 1800. Градусная мера угла равна сумме градусных мер углов, на которые он разбивается любым лучом, проходящим между его сторонами.
1. На любой полупрямой от ее начальной точки можно отложить отрезок заданной длины, и только один.
1. От любой полупрямой в заданную полуплоскость можно отложить угол с заданной градусной мерой, меньшей 1800, и только один.
1. Каков бы ни был треугольник, существует равный ему треугольник в заданном расположении относительно данной полупрямой.
1. Через точку, не лежащую на данной прямой, можно провести на плоскости не более одной прямой, параллельной данной.




Аксиомы стереометрии:
1. Какова бы ни была плоскость, существуют точки, принадлежащие этой плоскости, и точки, не принадлежащие этой плоскости, и точки не принадлежащие ей.
1. Если две различные плоскости имеют общую точку, то они пересекаются по прямой, проходящей через эту точку.
1. Если две различные прямые имеют общую точку, то через них можно провести плоскость, и притом только одну.
1. Какова бы ни была прямая, существуют точки, принадлежащие этой прямой, и точки, не принадлежащие ей.
      Через любые две точки можно провести прямую, и только одну.
1. Из трех точек на прямой одна и только одна лежит между двумя другими.
1. Каждый отрезок имеет определенную длину, большую нуля. Длина отрезка равна сумме длин частей, на которые он разбивается любой его точкой.
1. Прямая, принадлежащая плоскости, разбивает эту плоскость на две полуплоскости.
1. Каждый угол имеет определенную градусную меру, большую нуля. Развернутый угол равен 1800. Градусная мера угла равна сумме градусных мер углов, на которые он разбивается любым лучом, проходящим между его сторонами.
1. На любой полупрямой от ее начальной точки можно отложить отрезок заданной длины, и только один.
1. От полупрямой  на содержащей ее плоскости в заданную полуплоскость можно отложить угол с заданной  градусной мерой, меньшей 1800, и только один.
1. Каков бы ни был треугольник, существует равный ему треугольник в данной плоскости в заданном расположении относительно данной полупрямой в этой плоскости.
1. На плоскости через данную точку, не  лежащую  на данной прямой, можно провести не более одной прямой, параллельной данной.

Сечение
В пространстве две фигуры, для нашего случая плоскость и многогранник могут иметь следующее взаимное расположение: не пересекаются, пересекаются в точке, пересекаются по прямой и плоскость пересекает многогранник по его внутренности (рис.1), и при этом образуют следующие фигуры:
а) пустая фигура (не пересекаются)
б) точка
 в) отрезок
г) многоугольник
 Если в пересечении многогранника и плоскости есть многоугольник, то этот многоугольник называется сечением многогранника с плоскостью.
[image: ]  рис.1
Определение. Сечением пространственного тела (например, многогранника) называется фигура,  получающаяся в пересечении тела с плоскостью.
Секущей плоскостью многогранника назовем любую плоскость, по обе стороны от которой имеются точки данного многогранника.
Будем рассматривать только случай, когда плоскость пересекает многогранник по его внутренности. При этом, пересечением данной плоскости с каждой гранью многогранника будет некоторый отрезок. 
Если плоскости  пересекаются по прямой , то прямую  называют следом одной из этих плоскостей на другой.
	В общем случае секущая плоскость многогранника пересекает плоскость каждой его грани (а также любую другую секущую плоскость этого многогранника). Она пересекает и каждую из прямых, на которых лежат ребра многогранника.
	Прямую, по которой секущая плоскость пересекает плоскость какой-либо грани многогранника, называют следом секущей плоскости на плоскости этой грани, а точку, в которой секущая плоскость пересекает прямую, содержащую какое – либо ребро  многогранника, называют следом секущей плоскости на этой прямой. Эта точка является и следом прямой на секущей  плоскости. Если секущая плоскость пересекает непосредственно грань многогранника, то можно говорить о следе секущей плоскости на грани, и, аналогично, о следе секущей плоскости на ребре многогранника, то есть о следе ребра на секущей плоскости.
	Так как прямая однозначно определяется двумя точками, то для нахождения следа секущей плоскости  на любой другой плоскости  и, в частности, на плоскости любой грани многогранника, достаточно построить две общие точки плоскостей 
	Для построения следа секущей плоскости, а также для построения сечения многогранника  этой плоскостью, должен быть задан не только многогранник, но и секущая плоскость. А построение плоскости сечения проходит в зависимости от задания этой плоскости. Основными способами задания плоскости, и в частности секущей плоскости, являются следующие:
1. тремя точками не лежащих на одной прямой;
2. прямой и  не лежащей на ней точкой;
3. двумя параллельными прямыми;
4. двумя пересекающимися прямыми;
5. точкой и двумя скрещивающимися прямыми;
Возможны и другие способы задания секущей плоскости.
Поэтому все способы построения сечений многогранников можно разделить на методы.
Методы построения сечений многогранников
Метод сечений многогранников в стереометрии используется в задачах на построение. В его основе лежит умение строить сечение многогранника и определять вид сечения.
Существует три основных метода построения сечений многогранников:
I. Аксиоматический метод:
a) Метод следов.
b) Метод вспомогательных сечений.
II. Комбинированный метод.
III. Координатный метод.
Заметим, что метод следов и метод вспомогательных сечений являются разновидностями  Аксиоматического метода построения сечений.
Можно также выделить следующие методы построения сечений многогранников:
1. построение сечения многогранника плоскостью, проходящей через заданную точку параллельно заданной плоскости;
2. построение сечения, проходящего через заданную прямую параллельно, другой заданной прямой;
3. построение сечения, проходящего через заданную точку параллельно двум заданным скрещивающимся прямым;
4. построение сечения многогранника плоскостью, проходящей через заданную прямую  перпендикулярно заданной плоскости;
5. построение сечения многогранника плоскостью, проходящей через заданную точку перпендикулярно заданной прямой.
Основными действиями, составляющие методы построения сечений, являются нахождение точки пересечения прямой с плоскостью, построения линии пересечения двух плоскостей, построение прямой  параллельной плоскости, перпендикулярной плоскости. Для построения прямой  пересечения двух плоскостей обычно находят две ее точки и проводят через них прямую. Для построения точки пересечения прямой и плоскости  находят в плоскости прямую, пересекающую данную. Тогда искомая точка получается в пересечении найденной прямой с данной.
Рассмотрим отдельно перечисленные нами методы построения сечений многогранников:
Метод следов.
Метод следов основывается (операеться) на аксиомах стереометрии, суть метода заключается в построении вспомогательной прямой, являющейся изображением линии пересечения секущей плоскости с плоскостью какой-либо грани фигуры. Удобнее всего строить изображение линии пересечения секущей плоскости с плоскостью нижнего основания. Эту линию называют основным следом секущей плоскости. Используя след, легко построить изображения точек секущей плоскости, находящихся на боковых ребрах или гранях фигуры. Последовательно соединяя образы этих точек, получим изображение искомого сечения.
Отметим, что при построении основного следа секущей плоскости используется следующее утверждение.
Если точки  принадлежат секущей плоскости и не лежат на одной прямой, а их проекция (центральными или параллельными) на плоскость, выбранную в качестве основной, являются соответственно точки    то точки пересечения соответственных прямых, то есть точки  и  лежат на одной прямой (рис.1, а, б).
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\Мои рисунки\img023.jpg]
                               рис.1.а                                       рис.1.б
Эта прямая является основным следом секущей плоскости. Так как точки  лежат на основном следе, то для его построения достаточно найти две точки из этих трех.
Метод вспомогательных сечений.
 	Этот метод построения сечений многогранников является в достаточной мере универсальным. В тех случаях, когда нужный след (или следы) секущей плоскости оказывается за пределами чертежа, этот метод имеет даже определенные преимущества. Вместе с тем следует иметь ввиду, что построения, выполняемые при использовании этого метода, зачастую получаются “скученными”. Тем не менее, в некоторых случаях метод вспомогательных сечений оказывается наиболее рациональным.
Комбинированный метод
Суть комбинированного метода построения сечений многогранников состоит в применении теорем о параллельности прямых и плоскостей в пространстве в сочетании с аксиоматическим методом.
Координатный метод построения сечений.
 Суть координатного метода заключается в вычислении координат точек пересечения ребер или многогранника с секущей плоскостью, которая задается уравнением плоскости. Уравнение плоскости сечения вычисляется на основе условий задачи.
 Заметим, что это способ построения сечения многогранника приемлем для компьютера, так как он связан с большим объемом вычислений и поэтому этот метод целесообразно реализовать с помощью ЭВМ.  
Наша основная задача будет состоять в построении сечения многогранника с плоскостью, т.е. в построении пересечения этих двух множеств.
Построение сечений многогранников
	Прежде всего заметим, что сечение выпуклого многогранника есть выпуклый плоский многоугольник, вершины которого в общем случае  являются точками пересечения секущей плоскости с ребрами многогранника, а стороны  с его гранями.
Примеры построения сечений:
Способы задания сечения весьма разнообразны. Наиболее распространенным из них является способ задания секущей плоскости тремя точками, не лежащими на одной прямой. 
[image: ]Пример 1.             Для параллелепипеда ABCDA1B1C1D1. Построить                                сечение проходящее через точки M, N, L.


[image: ]Решение:
Соединим точки M и L, лежащие в плоскости AA1D1D.

[image: ]
Пересечем прямую ML ( принадлежащую сечению) с ребром A1D1, они лежат в одной плоскости AA1D1D. Получим точку X1.

[image: ]
Точка X1 лежит на ребре A1D1, а значит и плоскости A1B1C1D1, соединим ее сточкой N, лежащей в этой же плоскости.
X1 N пересекается с ребром A1B1 в точке К.

[image: ]
Соединим точки K и M, лежащие в одной плоскости AA1B1B.
                              
[image: ]Найдем прямую пересечения плоскости сечения с плоскостью DD1C1C:
Пересечем прямую ML (принадлежащую сечению) с ребром DD1, они лежат в одной плоскости AA1D1D, получим точку X2.

[image: ]Пересечем прямую KN (принадлежащую сечению) с ребром D1C1, они лежат в одной плоскости A1B1C1D1, получим точку X3;

[image: ]
Точки X2 и X3 лежат в плоскости DD1C1C. Проведем прямую X2 X3, которая пересечет ребро C1C в точке T, а ребро DC в точке P. И соединим точки L и P, лежащие в плоскости ABCD.
Таким образом, задача считается решенной, если найдены все отрезки, по которым плоскость пересекает грани многогранника, что и мы сделали. MKNTPL - искомое сечение.
Заметим. Эту же самую задачу на построение сечения, можно решить воспользуевавшийся свойством параллельных плоскостей.
Из выше сказанного можно составить алгоритм (правило) решения задач, данного типа.
Правила построения сечений многогранников:
1) проводим прямые через точки, лежащие в одной плоскости;
2) ищем прямые пересечения плоскости сечения с гранями многогранника, для этого:
a) ищем точки пересечения прямой принадлежащей плоскости сечения с прямой, принадлежащей одной из граней (лежащие в одной плоскости);
b) [image: ]параллельные грани плоскость сечения пересекает по параллельным прямым.
Пример 2.   Построить сечение пирамиды АВСD плоскостью, проходящей через точки К, L, M



Решим аксиоматическим методом :
[image: ]Проведем вспомогательную плоскость DKM, которая пересекает ребра АВ и ВС в точках Е и F (ход решение на рис 2.). Построим «след» КМ плоскости сечения на этой вспомогательной плоскости, найдем точку пересечения  КМ и ЕF – точку Р. Точка Р, как и L, лежит в плоскости АВС, и можно провести прямую, по которой плоскость сечения пересекает плоскость АВС(«след» сечения в плоскости АВС). (
Р
ис
.
 2.
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Пример 3.На ребрах AB и AD пирамиды MABCD зададим соответственно точки P и Q - середины этих ребер, а на ребре MC зададим точку R. Построим сечение пирамиды плоскостью, проходящей через точки P, Q и R. 
Решение проведем комбинированным методом:
1). Ясно, что основным следом плоскости PQR является прямая PQ. 
2). Найдем точку К, в которой плоскость МАС пересекает прямую PQ. Точки К и R принадлежат и плоскости PQR, и плоскости MAC. Поэтому, проведя прямую KR, мы получим линию пересечения этих плоскостей. 
3). Найдем точку N=AC BD, проведем прямую MN и найдем точку F=KR MN. 
4). Точка F является общей точкой плоскостей PQR и MDB, то есть эти плоскости пересекаются по прямой, проходящей через точку F. Вместе с тем так как PQ - средняя линия треугольника ABD, то PQ параллена BD, то есть прямая PQ параллельна и плоскости MDB. Тогда плоскость PQR, проходящая через прямую PQ, пересекает плоскость MDB по прямой, параллельной прямой PQ, то есть параллельной и прямой BD. Поэтому в плоскости MDB через точку F проведем прямую, параллельную прямой BD. 
5). Дальнейшие построения понятны из рисунка. В итоге получаем многоугольник PQD'RB' - искомое сечение
[image: ]Рассмотрим сечения призмы для простоты, то есть удобства логических размышлений рассмотрим сечения куба (рис.3.а):


[image: ]

                                           Рис. 3.а

                                                                                                                                                                                                                                                       [image: ]
Сечения призмы плоскостями, параллельными боковым ребрам, является параллелограммами. В частности, параллелограммами являются диагональные сечения (рис. 4).

Опр. Диагональным сечением  призмы называется сечение плоскостью, проходящей через два боковых ребра, не принадлежащих одной грани. 
Многоугольник, получающийся при диагональном сечении  призмы, является параллелограммом. Вопрос о числе диагональных сечений n-угольной призмы труднее, чем вопрос о числе диагоналей. Сечений будет столько же сколько диагоналей у основания. Мы знаем, что у выпуклой призмы в основаниях – выпуклые многоугольники, а у выпуклого n-угольника  диагоналей. И так можно говорить, что диагональных сечений вдвое меньше, чем диагоналей.
Заметим: При построении сечений параллелепипеда на рисунке следует учитывать тот факт, что если секущая плоскость пересекает две противоположные грани по каким – то отрезкам, то эти отрезки параллельны «по свойству параллелепипеда т.е. противоположные грани параллелепипеда параллельны и равны.»
Дадим ответы на часто возникающие вопросы:
1)  Какие многоугольники получаются в сечении куба плоскостью?  
«треугольник, четырехугольник, пятиугольник, шестиугольник ».
2) Может ли в сечении куба плоскостью получиться семиугольник? А восьмиугольник? 
«не могут».
     3)Возникает вопрос чему равно наибольшее число сторон многоугольника, полученного сечением многогранника с плоскостью?
 Наибольшее число сторон многоугольника, полученного в сечении многогранника плоскостью, равно числу граней многогранника. 
Пример 3.  Построить сечение призмы A1B1C1D1ABCD плоскостью, проходящей через три точки M, N, K. 
Рассмотрим случай расположения точек M, N, K на поверхности призмы (рис. 5).
[image: ]
 




[image: ]Рассмотрим случай:   В данном случае очевидно, что M1 = B1.
Построение:
1. [image: ]
2. [image: ]
3. [image: ]  XY = s – след секущей плоскости.
4. [image: ]
5. 
6. [image: ][image: ]
7. 
8. [image: ]
 	Пример 4. Построить сечение параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 плоскостью, проходящей через точки M, N, P (точки указаны на чертеже (рис.6)).
Решение:
[image: ]
Рис. 6
Точки N и P лежат в плоскости сечения и в плоскости нижнего основания параллелепипеда. Построим прямую, проходящую через эти точки. Эта прямая является следом секущей плоскости на плоскость основания параллелепипеда.
Продолжим прямую, на которой лежит сторона AB параллелепипеда. Прямые AB и NP пересекутся в некоторой точке S. Эта точка принадлежит плоскости сечения.
Так как точка M также принадлежит плоскости сечения и пересекает прямую АА1 в некоторой точке Х.
Точки X и N лежат в одной плоскости грани АА1D1D, соединим их и получим прямую XN.
Так как плоскости граней параллелепипеда параллельны, то через точку M можно провести прямую в грани A1B1C1D1, параллельную прямой NP. Эта прямая пересечет сторону В1С1 в точке Y.
Аналогично проводим прямую YZ, параллельно прямой XN. Соединяем Z с P и получаем искомое сечение – MYZPNX.
Сечения пирамиды плоскостями, проходящими через ее вершину, представляют собой треугольники. В частности, треугольниками являются диагональные сечения. Это сечения плоскостями, проходящими через два не соседних боковых ребра пирамиды. 
[image: ]Пример 4.Построить сечение пирамиды АВСD плоскостью, проходящей через точки К, L, M.

                      
       Решение:
1) [image: ]Проведем вспомогательную плоскость BLC и в ней отрезок LM (этот отрезок принадлежит плоскости сечения, рисунок 7, а);

2) Проведем еще одну вспомогательную плоскость DCK и построим точку пересечения ВL и DК – точку Е. Эта точка принадлежит обеим вспомогательным плоскостям (рис. 7, б);
3) Найдем точку пересечения отрезков LM и ЕС (эти отрезки лежат в плоскости BLC, рис.7, в) – точкуF. Точка F лежит в плоскости сечения и в плоскости DCK;
4) Проведем прямую KF и найдем точку пересечения этой прямой с DC – точкуN ( точка N принадлежит сечению). Четырехугольник KLNM – искомое сечение. 

Этот же пример решим по другому.
[image: ]Допустим что по точкам К, L, и М построено сечение KLNM (рис. 7). Обозначим через F точку пересечения диагоналей четырехугольника KLNM. Проведем прямую DF и обозначим через  F1 ее точку пересечения с гранью АВС. Точка F1 совпадает с точкой пересечения прямых АМ и СК (F1 одновременно принадлежит плоскостям АМD и DСК). Точку F1 легко построить. Далее строим точку F как точку пересечения DF1 и LM. Далее находим точку N.
Рассмотренный прием называют  методом внутреннего проектирования. (Для нашего случая речь идет о центральном проектировании. Четырехугольник KМСА есть проекция четырехугольника KMNL из точки D. При этом точка пересечения диагоналей KMNL – точка F – переходит в точку пересечения диагоналей четырехугольника KМСА – точку F1.
Площадь сечения многогранника.
Задача на вычисление площади сечения многогранника обычно решается в несколько этапов. Если в задаче говориться, что сечение построено (или что секущая плоскость проведена и т.п.), то на первом этапе решения выясняют вид фигуры полученной в сечении.
	Это необходимо сделать, чтобы выбрать соответствующую формулу для вычисления площади сечения. После того как вид фигуры, полученной в сечении, выяснен и выбрана формула для подсчета площади этой фигуры, переходят непосредственно к вычислительной работе.
	В некоторых случаях может оказаться проще, если, не выясняя вида фигуры, полученной в сечении,  перейти сразу к вычислениям ее площади по формуле, которая следует из теоремы.
Теорема о площади ортогональной проекции многоугольника: площадь ортогональной проекции многоугольника на плоскость равна произведению его площади на косинус угла между плоскостью многоугольника и плоскостью проекции: .
Справедлива формула для вычисления площади сечения:    где  это площадь ортогональной проекции фигуры, полученной в сечении, аэто угол между секущей плоскостью и плоскостью, на которую фигура спроектирована. При таком ходе решения необходимо построить ортогональную проекцию фигуры, полученной в сечении, и подсчитать   
	Если в условии  задачи говориться, что сечение  требуется построить и найти площадь полученного сечения, то на первом этапе следует обосновано выполнить построение заданного сечения, и затем, естественно, определить вид фигуры, полученной в сечении, и т.д. 
Отметим следующий факт: так как строятся сечения выпуклых многогранников, то многоугольник сечения будет тоже выпуклым, поэтому  его площадь можно найти разбиением на треугольники, то есть площадь сечения равна сумме площадей треугольников из которых оно составлено.
Задача 1.
– правильная треугольная пирамида со стороной основания  равной  и высотой  равной  Постройте сечение пирамиды плоскостью, проходящей через точки , где  – середина стороны , и найдите его площадь (рис.8).
Решение.
Сечением пирамиды является треугольник . Найдем его площадь.
[image: ]Так как основание пирамиды – равносторонний треугольник и точка  – середина стороны, то  является высотой и тогда, .
Площадь треугольника можно найти:


Задача 2.
Боковое ребро правильной призмы  равно стороне основания. Построить сечения призмы плоскостями, проходящими через точку A, перпендикулярно прямой  Если  найти площадь полученного сечения призмы.
Решение.
Построим заданное сечение. Сделаем это из чисто геометрических соображений, например, следующим образом.
	В плоскости  проходящей через заданную прямую  и заданную точку  проведем через эту точку прямую, перпендикулярную прямой  (рис. 9). Воспользуемся с этой целью тем, что в треугольнике    то есть его медиана является и высотой этого треугольника. Таким образом, прямая .
	Через точку  проведем еще одну прямую, перпендикулярную прямой . Проведем ее, например, в плоскости , проходящей через прямую . Ясно, что этой прямой является прямая 
· Итак, построены две пересекающиеся прямые, перпендикулярные прямой  . Этими прямимы определяется плоскость , проходящая через точку  перпендикулярно прямой   то есть задана секущая плоскость.
· Построим сечение призмы этой плоскостью. Заметим, что так как , то прямая  параллельна плоскости . Тогда плоскость , проходящая через прямую , пересекает плоскость  по прямой, параллельной прямой , то есть и прямой . Проведем через точку   прямую  и полученную точку соединим точкой.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\Мои рисунки\img024.jpg]Четырехугольник заданное сечение. Определим его площадь.
Понятно что четырехугольник  является прямоугольником, то есть его площадь 
                       рис. 9
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