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Введение

Основная масса конкурентных баллов заложена во второй части ЕГЭ по математике, содержащей 7 задач высокой и повышенной сложности. Часть 2 профильного ЕГЭ по математике содержит две задачи по геометрии. В 13 задании выпускникам, сдающим экзамен, необходимо решить задачу по стереометрии, которая оценивается в два первичных балла, при этом не слишком сложна для решения.
Для многих современных учащихся является тяжелой задачей умение ориентироваться в геометрических понятиях, теоремах, признаках или сделать нужные построения и как правило чаще им проще выучить определенный набор формул и пользоваться одним алгоритмом. Для решения задач координатно-векторным способом вполне достаточно сведений, содержащихся в школьных учебниках геометрии. Векторно-координатный метод — весьма эффективный и универсальный способ нахождения любых углов или расстояний между стереометрическими объектами в пространстве.

Актуальность: Проанализировав результаты сдачи экзамена по математике нашей школы, я пришла к выводу о том, что в настоящий момент у выпускников 11 класса возникают большие трудности с выполнением задания №13. Я увидела, что учащиеся 11 классов боятся решать геометрические задачи, особенно части С. Об этом свидетельствуют следующие статистические данные:

	Учебный год
	Всего сдавали
	Выполнили

на 2 балла
	Выполнили

на 1 балл
	% обучающихся, выполнивших задание №13 (14 в предшествующие годы)

	2017-2018
	51
	0
	5
	10%

	2018-2019
	57
	0
	8
	14%

	2019-2020
	73
	3
	6
	12%

	2020-2021
	55
	3
	4
	13%


Школьный курс геометрии недостаточно внимания уделяет применению векторных приемов при решении геометрических задач, хотя это один из универсальных и хорошо понятных методов ученику. В рамках школьной программы с этим методом знакомятся лишь на базовом уровне, то есть рассматриваются общие теоретические сведения, основные формулы и простые задачи на применение метода координат. Поэтому возникло желание самостоятельно изучить метод координат и рассмотреть решения задач типа №13 с использованием метода координат. Особенное любопытство вызвало то, что такие задачи можно быстро решать, пользуясь определённым алгоритмом.

Характерной особенностью метода координат является определение геометрических фигур уравнениями, что позволяет производить геометрические исследования и решать геометрические задачи средствами алгебры.

Другое достоинство метода координат состоит в том, что его применение избавляет от необходимости прибегать к наглядному представлению сложных пространственных конфигураций, поэтому данная тема является актуальной для меня.

Цель работы: обеспечить успешное выполнение задания С2 ЕГЭ по математике профильного уровня

Для достижения поставленной цели предусматриваем решение следующих задач:

· Проанализировать теорию к материалу по теме векторно-координатный метод;

· Проанализировать информацию о многообразии задач, решаемых с помощью векторно-координатного метода, определяя типы задач;

· Отыскать стереометрические задачи № 13 ЕГЭ, решаемые координатным методом;

· Создать пособие с подборкой задач № 13 ЕГЭ с использованием координатного метода.
ГЛАВА 1

Научное обоснование проекта

Анализ литературы:
Рациональность применения метода координат при выполнении задания С2 закономерно доказывается ведущими учёными, составляющими пособия для подготовки к экзамену. Ежегодно выпускается пособие Гордина Р. К. В нём наиболее полно представлена теория. Также туда входит большое число задач с сопутствующим им объяснением. При самостоятельном ознакомлении с теорией я опиралась на данное пособие и затем брала из него некоторый материал для начала собственного проекта. Сборник типовых заданий С2, авторами которого являются А. А. Прокофьев и Корянов А. Г., в отличие от пособия Гордина, не содержит отдельной главы с теорией (во введении обозначено, что предусматривается владение читателем основным материалом). Однако формулы и некоторые теоремы всё же представлены в виде пунктов рядом с заданиями. В. В. Леваков в методических рекомендациях кратко изложил необходимую на первоначальном этапе информацию, представил формулы и ввёл декартовую систему, именно его способ ввода я представила как альтернативный в своём пособии.
Практическую часть я преимущественно анализировала в новейших источниках, не утративших актуальность благодаря постоянному обновлению материала. Среди них интернет-ресурсы: база вариантов Александра Ларина и сайт «РЕШУ ЕГЭ» Дмитрия Гущина.
Описание исследования
Название «декартовы координаты» наводит на ложную мысль о том, что эти координаты были открыты Декартом. В действительности прямоугольные координаты использовались в геометрии еще до нашей эры. Древний математик александрийской школы Аполлоний Пергский (живший в III-II веке до н. э.) уже фактически пользовался прямоугольными координатами. Он определял и изучал с их помощью хорошо известные в то время кривые: параболу, гиперболу и эллипс.

Декарт внес в прямоугольные координаты очень важное усовершенствование, введя правила выбора знаков. Но главное, пользуясь прямоугольными координатами, он построил аналитическую геометрию на плоскости, связав этим геометрию и алгебру. Нужно сказать, однако, что одновременно с Декартом построил аналитическую геометрию и другой французский математик, Ферма.

Кроме прямоугольных систем координат существуют косоугольные системы.  Прямоугольные и косоугольные координатные системы объединяются под названием декартовых систем координат. Иногда на плоскости применяют полярные системы координат, а в пространстве - цилиндрические или сферические системы координат.

Географы  в своей деятельности предпочитают использовать полярную систему координат.  Трудно переоценить значение декартовой системы координат в развитии математики и её приложений. Огромное количество задач, требует для решения геометрической интуиции, специфических методов, в аккуратном проведении алгебраических выкладок. Применение декартовой системы координат иногда упрощает решение геометрических задач.

Декартова прямоугольная система координат 
(на плоскости).
Системой координат  на плоскости называется совокупность двух пересекающихся взаимно перпендикулярных координатных осей Оу и Ох. Каждая точка в системе координат определяется двумя координатами(х,у).Если в качестве координатных осей берутся прямые, перпендикулярные друг другу, то система координат называется прямоугольной (или ортогональной ), или декартовой. В элементарной математике чаще всего рассматривается двухмерная декартова система координат; координаты обычно обозначаются латинскими буквами x , y и называются, соответственно, абсциссой, ординатой . Координатная ось OX называется осью абсцисс , ось OY – осью ординат. Положительные направления отсчета по каждой из осей обозначаются стрелками.

Декартова система координат в пространстве.

Состоит из трёх взаимно перпендикулярных осей Ох,Оу, Oz.
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OX- ось абсцисс

OY- ось ординат

OZ-ось аппликат
точка их пересечения O – началом координат, а плоскости xOy,  xOz и  yOz –координатными плоскостями, взаимно перпендикулярными.
В прямоугольной системе координат каждой точке М пространства сопоставляется тройка чисел, которые называются ее координатами

М(x; y; z).

[image: image2.png]



Результаты исследования
Типы задач, решаемых координатно-векторным методом. В данной работе представлен разбор типов заданий 13 из ЕГЭ по математике профильного уровня. Все задачи можно классифицировать по трем главным темам: «Углы и расстояния», которые подразделяются на следующие:

Углы: между двумя прямыми; между прямой и плоскостью; между двумя плоскостями.

Расстояния: от точки до прямой; от точки до плоскости; между двумя прямыми.

Площадь сечения: треугольника, параллелограмма, трапеции, объем параллелепипеда, треугольной пирамиды, тетраэдра.

Необходимо знать:
Определение направляющего вектора прямой и нормального вектора плоскости

Основные формулы для вычисления

Уметь:
Вводить прямоугольную систему координат

Определять координаты точек, необходимых для решения задачи

Находить координаты направляющего вектора прямой

Составлять уравнение плоскости по координатам трех точек, не лежащих на одной прямой и находить координаты ее нормального вектора

Применять формулы для нахождения расстояния и углов .

Алгоритм решения задачи
1. Определение типа задачи

2. Введение прямоугольной системы координат

3.Задание направляющих векторов прямых или векторов, перпендикулярных заданным плоскостям.

4. Нахождение координат начала и конца заданных векторов и координат самих векторов

5. Нахождение косинуса угла между прямыми, плоскостями, синуса угла между прямой и плоскостью или расстояния между прямой и плоскостью по известной формуле, площади, объема фигуры, доказательство утверждения.

Метод координат — способ определять положение точки или тела с помощью чисел или других символов
Метод координат — весьма эффективный и универсальный способ нахождения любых углов или расстояний между стереометрическими объектами в пространстве. Основные формулы, которыми необходимо пользоваться при решении задач с применением координатного метода.

Основные формулы
Расстояние между двумя точками.

А(x1;y1;z1) и B(x2;y2;z2).
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Координаты середины отрезка AB:

А(x1;y1;z1), B(x2;y2;z2).

Точка М середина отрезка AB.
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Косинус угла между ненулевыми векторами
[image: image8.png]a{xy;y1;21)



 и [image: image10.png]b{xy;Y; 75}



вычисляется по формуле:
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Угол междупрямыми а и b

[image: image12.jpg]



Углом между прямыми (скрещивающимися) в пространстве называется угол между любыми параллельными им пересекающимися прямыми. Этот угол равен углу между направляющими векторами данных прямых (и не превосходит 90 градусов).

Алгоритм нахождения угла между прямыми.

1) Задаем направление прямым(на каждой прямой выделяем направляющий вектор).

2) Определяем координаты векторов  по соответствующим координатам их начал и концов (от координат конца вектора нужно  вычесть  координату начала).

3)Вычисляем по формуле косинус угла между векторами:
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Для нахождения самого угла, нужно найти арккосинус полученного результата.

Уравнение плоскости в пространстве:

[image: image14.jpg]



Точки, удовлетворяющие равенству Ах+Ву+Сz+D=0 образуют плоскость с нормалью [image: image15.png]


. Коэффициент D  отвечает за величину отклонения (параллельного сдвига)  между двумя плоскостями с одной и той же заданной нормалью [image: image16.png]


.  Для того, чтобы написать уравнение плоскости нужно сначала найти ее нормаль, а затем подставить координаты любой точки плоскости вместе с координатами найденной нормали в уравнение Ах+Ву+Сz+D=0 и найти коэффициент [image: image17.png]


 или найти в плоскости 3 точки и их координаты и решить систему 3 – х уравнений.

Если плоскость проходит через начало координат, то D=0

[image: image435.jpg]
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Если плоскость пересекает  оси координат в точках А, В, С, то   [image: image19.png]



уравнение плоскости, где  А, В, С длины отрезков на осях координат.

Задача:

Составить уравнение плоскости, проходящей через 3 точки

А(-2;3;5), В(4;-3;0), С(0;6;-5) и найти координаты нормали.

Решение:

Составим уравнение плоскости, подставив координаты точек в уравнение плоскости и решим систему уравнений.
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ax +  by + cz + d=0

[image: image28.png]


cx + [image: image30.png]


cy + cz – 5c = 0

15x + 10y + 6z – 30 = 0 - уравнение плоскости, n{15;10;6}- координаты нормали.

Угол между прямой и плоскостью.

Чтобы найти угол между прямой и плоскостью, нужно найти угол между этой прямой и нормалью к плоскости.

Нормалью  к плоскости называется любой вектор, лежащий на прямой перпендикулярной к этой плоскости.

[image: image31.jpg]



Допустим, что нам заданы прямая АВ и плоскость. Зададим координаты направляющему вектору прямой  и нормали. Косинус угла между прямой и нормалью равен синусу угла между этой прямой и плоскостью. Угол  между прямой и плоскостью вычисляется по следующей формуле:
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  -угол между прямой и плоскостью, 
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} - направляющий вектор прямой
Угол между плоскостями
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Двугранный угол, образованный полуплоскостями измеряется величиной его линейного угла, получаемого при пересечении двугранного угла плоскостью, перпендикулярной его ребру.

Величина двугранного угла принадлежит промежутку(0˚; 180˚)

Величина угла между пересекающимися плоскостями принадлежит промежутку (0˚; 90˚].

Угол между двумя параллельными плоскостями считается равным 0˚
Угол между  двумя пересекающимися плоскостями можно вычислить:

как угол между нормалями по формуле [image: image39.png]


или в координатной форме [image: image40.png]M4, + BB, + CG |
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, где 
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 - вектор нормали плоскостиA2x+B2y+C2z+D2=0.

Нахождение расстояния от точки до плоскости.

Расстояние от точки до плоскости, не содержащей эту точку, есть длина отрезка перпендикуляра опущенного из этой точки на плоскость.
Расстояние между прямой и параллельной ей плоскостью равно длине их общего перпендикуляра.
Расстояние между прямой и параллельной ей плоскостью равно расстоянию от любой точки  этой прямой до плоскости.
Расстояние между двумя параллельными плоскостями равно длине их общего перпендикуляра.
Расстояние между двумя параллельными плоскостями равно расстоянию между точкой одной из этих плоскостей и другой плоскостью.
Для нахождения расстояния между скрещивающимися прямыми необходимо найти длину их общего перпендикуляра, для этого необходимо :

1) а) Провести через одну из скрещивающихся прямых плоскость, которая параллельна другой скрещивающейся прямой.

б) Опустить перпендикуляр из любой точки второй прямой на полученную плоскость. Длина этого перпендикуляра будет являться искомым расстоянием  между прямыми.

Или:

2) Заключить обе прямые в параллельные плоскости и найти расстояние между параллельными плоскостями

Или:
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[image: image45.png]D
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4)  Координатно – векторный метод:

Найти координаты направляющих векторов прямых и воспользоваться условием :


a · PQ = 0 и b · PQ = 0,  где PQ – направляющий вектор их общего перпендикуляра, а затем найти его длину.

Расстояние от точки М до плоскости α
вычисляется по формуле  Р(М;α ) =[image: image47.png]Axg+Byo+Czo+D

VAT BTG



⃒
где  М(х0;у0;z0), плоскость α задана  уравнением  Ах+Ву+Сz+D=0
Выбор системы координат

Единичный прямоугольный параллелепипед и куб

[image: image48.png]



Координаты вершин: A(0;0;0), B(1;0;0), C(1;1;0), D(0;1;0), A₁(0;0;1), B₁(1;0;1), C₁(1;1;1).

Прямая треугольная призма(ребро основания равно 1, боковое ребро равно 1).
[image: image49.png]


Координаты вершин: C(0;0;0), B(0;1;0), A([image: image51.png]


 C₁(0;0;1), B₁(0;1;1), A₁([image: image53.png]



Шестиугольная призма(ребро основания равно 1, боковое ребро равно 1).
[image: image54.png]E D



[image: image55.png]


 Координаты вершин: E(0;0;0), A([image: image57.png]


;0;0), B([image: image59.png]


;1;0), C([image: image61.png]V3 .1
2150



 D(0;1;0), F([image: image63.png]£; .).



 E₁(0;0;1), A₁([image: image65.png]


;0;1), B₁([image: image67.png]


;1;1), C₁([image: image69.png]V3 .1
215,



 D₁(0;1;1), F₁([image: image71.png]



[image: image72.png]


[image: image73.png]


Координаты вершин: O(0;0;0), A([image: image75.png]


, B([image: image77.png]


, C(0;1;0), D([image: image79.png]


, E([image: image81.png]


, F(0;-1;0), A₁([image: image83.png]


, B₁([image: image85.png]


, C₁(0;1;1), D₁([image: image87.png]


, E₁([image: image89.png]


, F₁(0;-1;1).

Четырехугольная и шестиугольная пирамиды (ребро основания равно 1, h=1).
[image: image90.png]


[image: image91.jpg]Koopounambi npasu/ibHOLl Uembipexy20/1bHOLl
nupamuobl

x /A30;0) B(1;1;0)




Координаты вершин: O(0;0;0), A(-1;-1;0), B(-1;1;0), C(1;1;0), D(1;-1;0).
[image: image92.png]


[image: image93.png]



Координаты вершин: E(0;0;0), A([image: image95.png]


;0;0), B([image: image97.png]


;1;0), C([image: image99.png]V3 .1
2150



 D(0;1;0), F([image: image101.png]


.
[image: image102.png]



Координаты вершин: O(0;0;0), A([image: image104.png]


, B([image: image106.png]


, C(0;1;0), D([image: image108.png]


, E([image: image110.png]


, F(0;-1;0).
Треугольная  пирамида(ребро основания равно 1, h=1).
[image: image111.png]


[image: image112.png]



Координаты вершин:A(0;0;0), B(0;1;0), C([image: image114.png]


.

Применение  теоретического материала при решении задач части С2.

Задача на нахождение угла между плоскостями.
1. В кубе АВСDА1В1С1с ребром 1.Найти косинус угла между плоскостью АD1В1 и А1С1В.


Решение:

Введем прямоугольную систему координат.

Зададим плоскости уравнениями, найдем координаты точек, задающих плоскости, зная, что уравнение плоскости имеет вид:  Ах +By + Cz + D = 0, решим систему уравнений.

A[image: image116.png]D, B,



:                                                                   [image: image118.png]A,C, B:




А(1;0;0); [image: image120.png]


 (0;0;1); [image: image122.png]


( 1;1;1); [image: image124.png]


(1;0;1); В(1;1;0); [image: image126.png]


(0;1;1)

(A[image: image128.png]


 ;  [image: image130.png]



- Dх + Dy – Dz + D = 0  : (- D)          x – y+ z -1 = 0

[image: image132.png]


   {1; - 1; 1}
[image: image134.png](A,C, B):



  [image: image136.png]A+C+D
A+B+D
B+C+D




 ;        [image: image138.png]


 [image: image140.png]afralafje




[image: image142.png]


 z + D = 0 : ([image: image144.png]


              x + y + z  - 2 = 0
[image: image146.png]


{1; 1; 1}

Воспользуемся формулой нахождения косинуса угла между плоскостями:

[image: image147.png]M4, + BB, + CG |

cos Z(a.p) =

A+ B+ C!-\JA] + B} +C]




Сos[image: image149.png]


(A[image: image151.png]D,B,uA;C,; B)



= [image: image153.png]li-141]

V343



 = [image: image155.png]



Ответ : Косинус угла между плоскостями    [image: image157.png]


.

2.В единичном кубе АВСDA1В1С1D1 найдите угол между плоскостями АD1Е и D1FC, где точки Еи F-середины ребер А1В1 и В1С1 соответственно.

[image: image158.png]



Решение:

Введём прямоугольную систему координат. Тогда А (0;0;0), С(1;1;0), D1(1;0;1), E(0;0,5;1), F(0,5;1;1).

1) Решая систему
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, составляем уравнение  плоскости (АD1E): x+2y-z=0.

2) плоскость CFD1:
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 отсюда находим уравнение 2x+y+z-3=0. Найдём искомый угол как угол между нормалями плоскостей.
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Ответ: 60˚

Задача на нахождение угла между прямыми.

В правильной треугольной призме АВСА1В1С1 длина ребра 1. Точка D середина А1С1 , точка Е середина ребра С1В1. Найти косинус угла между прямыми АD и СЕ.


Решение:

Введем прямоугольную систему  координат, найдем координаты точек:

А( 0; 0 ; 0) ; В1(0; 1 ; 1); С( [image: image164.png]


 ; [image: image166.png]


 ; 0) ; С1([image: image168.png]


 ; [image: image170.png]


 ; 1) ; А1(0; 0; 1) ; Е ( [image: image172.png]


 ; [image: image174.png]


 ; 1) ;

D ( [image: image176.png]


 ; [image: image178.png]


 ; 1) ; Е( [image: image180.png]L



 ;1)

Зададим направление прямым AD  и CE:

AD{[image: image182.png]L



1} ; СE { -[image: image184.png]


 ; [image: image186.png]


1}, воспользуемся формулой нахождение угла между прямыми. 
[image: image187.png]cosg
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Сos[image: image189.png]


( AD и CE ) = [image: image191.png]|AD-CE|
|AD|-| CE|



= [image: image193.png]


=[image: image195.png].l



 = 0,7

Ответ: 0,7

Задача на нахождение расстояния между прямыми

1. Дан куб ABCDA1B1C1D1 длина ребра. Найти расстояние между диагоналями A1C и AD.

[image: image196.png]D
D





Предположим что FQ расстояние между прямыми AD и A1C, найдем координаты вектора  FQ.

А(1;0;0);  B(0;0;0) ;С(0;1;0) ; D(1;1;0);  A1(1;0;1) ; CD{1;0;0}

AD{0;1;0} ; A1C{-1;1;-1}. FQ=FC+CD+DQ, FQ=aA1C+CD+вAD,

FQ{-a+1+0;a+0+в;-а+0+0}

FQ·A1C=0
FQ·AD=0

(-a+1)·(-1)+(a+в)·1+а=0
(- а+1)·0+(а+в)·1=0

а -1+а+в+а=0

а+в=0

3а-1+в=0
а =  - в

в =1-3а
а =[image: image198.png]



в=1-3(-в)
FQ{[image: image200.png]


; 0; - [image: image202.png]


}

в=1+3в
|FQ|=[image: image204.png]


 = [image: image206.png]



-2в=1

в=-[image: image208.png]



Ответ : Расстояние между  прямыми[image: image210.png]NES




2. В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF длина ребра основания равна 1, а бокового ребра 2. Найдите расстояние между прямыми SB и FD.

[image: image211.png]



Решение:

Точка P  лежит на прямой FD, точка K  на прямой SB
Предположим , что PK- общий перпендикуляр. Рассмотрим PK :

PK=PF+FA+AB+BK= aDF+FA+AB+bBS
Введем прямоугольную систему координат и найдем координаты точек :

F([image: image213.png]


;-[image: image215.png]


;0)  A([image: image217.png]V3;0,0) ¢(2;%0)



  B([image: image219.png]


;1;0)   D(0;1;0)    S([image: image221.png]


;[image: image223.png]


)

Найдем координаты векторов

DF {[image: image225.png]


;-[image: image227.png]


;0}   FA{[image: image229.png]


;[image: image231.png]


;0)   AB{0;1;0)   BS{-[image: image233.png]


-[image: image235.png]


;[image: image237.png]


)

Найдем  координаты  вектора     PK {[image: image239.png]


 + [image: image241.png]


 + 0 - [image: image243.png]


 ; -[image: image245.png]


 +[image: image247.png]


 +1 - [image: image249.png]


 ; [image: image251.png]


b} ;

PK   {[image: image253.png]


+ [image: image255.png]


 -[image: image257.png]


;  -[image: image259.png]


 + [image: image261.png]


- [image: image263.png]


;[image: image265.png]


b}

Т.к. PK[image: image267.png]


DF и PK[image: image269.png]


BS . то их скалярное произведение равно нулю

Решим  уравнения и найдем переменные a и b
PK·DF=0

([image: image271.png]


+ [image: image273.png]


- [image: image275.png]V3b



)[image: image277.png]


+ [image: image279.png]


 (-[image: image281.png]


)+[image: image283.png]V3b-



0=0

[image: image285.png]


 + [image: image287.png]-l w



-[image: image289.png]


 + [image: image291.png]


 +[image: image293.png]


= 0

3a - [image: image295.png]


=0

а = [image: image297.png]



PK·BS=0

- [image: image299.png]


([image: image301.png]


 + [image: image303.png]


 - [image: image305.png]V3b



) ‒ [image: image307.png]


 +[image: image309.png]V3b



·[image: image311.png]


=0

- [image: image313.png]


 - [image: image315.png]


 + [image: image317.png]


 + [image: image319.png]3a 3



 +[image: image321.png]2+3b=0
.




4b = [image: image323.png]



b = [image: image325.png]



PK {[image: image327.png]16



;[image: image329.png]16



;[image: image331.png]613
16



}

│PK│= [image: image333.png]167



=[image: image335.png]


=[image: image337.png]


  = [image: image339.png]



Ответ:[image: image341.png]


.

Задача на нахождение угла между прямой и плоскостью.
SABCDEF  правильная шестиугольная пирамида  FA=1;  SA=2. Найти  синус угла между прямой ВС и плоскостью SАF.
[image: image342.png]



Введем прямоугольную систему координат, найдем координаты точек и составим уравнение плоскости.

А([image: image344.png]


; 0; 0),  F([image: image346.png]


; - [image: image348.png]


; 0),  S ([image: image350.png]


;[image: image352.png]


;[image: image354.png]


;)

[image: image356.png]V3A +D =0
Ly _2ip_g
2 :

BA+24V3C+ D=0



     [image: image358.png]-D
A-F

B =V3A+ 2D
BA+24v3CHD =0




[image: image360.png]



[image: image362.png]


x + Dy[image: image364.png]


z + D = 0   : ( [image: image366.png]


)

х -[image: image368.png]


y + z -[image: image370.png]


= 0  уравнение плоскости AFS
Зададим направление прямой BC:

B([image: image372.png]


;1;0),  С([image: image374.png]


;[image: image376.png]


;0),      BC{- [image: image378.png]


;[image: image380.png]


; 0}

Воспользуемся формулой:
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sin     (SAF; BC) =  [image: image383.png]


 = [image: image385.png]


 = [image: image387.png]



Ответ:  [image: image389.png]



Задача на нахождение расстояния от точки до плоскости.

1. В правильной шестиугольной призме длина ребра  равна 1. Найти расстояние от точки   А  до плоскости  BFE1.

[image: image390.png]



Введем прямоугольную систему координат.
Зададим уравнением плоскость BFE1по 3 точкам.

B ([image: image392.png]


 1;0)   F([image: image394.png]


;-[image: image396.png]


;0)    E1(0;0;1)

[image: image397.png]VIAHBHd=0 (34, ViA+2d+d=0

?AJZ’L”:O B=+3A+2d
OA+0B+C+d=0 C=-d




[image: image398.png]



Уравнение плоскости  ВFE1
-[image: image400.png]B+ fodz+d=0: (-9
S dx+ b




[image: image401.png]Bx—y+2z—2=0




И найдем расстояние от точки А до плоскости, подставив в формулу:

d = [image: image403.png]|A%p +Byo +C2p +D|

VAT B G



  A ([image: image405.png]V3 ;0;0)




d = [image: image407.png]V3ii:a



 = [image: image409.png]


Ответ:   [image: image411.png]



2. В кубе АВСDA1B1C1D1 проведена диагональ B1D. В каком отношении, считая от вершины B1, плоскостьА1BC1 делит диагональB1D.
Составим уравнение плоскости А1BC1 и найдём расстояние от этой плоскости до каждой из точек B1 и D. Пусть 1 – ребро куба.

В(0;0;0), А1(1;0;1), С1(0;1;1)

Решив систему
[image: image412.wmf]ï
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 определяем, что уравнение плоскости имеет вид:

x+y–z=0 а=1, b=1, c= –1.    B1(0;0;1), D(1;1;0).

Теперь найдём расстояние от каждой точки до плоскости по формуле

d = [image: image414.png]



d1
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 расстояние от точки  D до плоскости.
d2
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Ответ: 1: 2
ГЛАВА 2

Этапы реализации проекта

1. Подготовительный
На данном этапе мной производится анализ статистики выполнения задания С2, делаются выводы об актуальности моего продукта и выбирается путь решения обнаруженной проблемы. Отталкиваясь от заключений, я перехожу к анализу всевозможной литературы, при этом выделяя, на свой взгляд, наиболее удачную (с понятной структурой, доходчиво и кратко изложенной информацией, многообразием задач, предпочтительно распределёнными по типажам). Разбираюсь с материалом (упорядочиваю теорию, решаю задачи) и выбираю нужное для проекта. Параллельно компоную методические пособия, стараясь усовершенствовать существующее, привнося своё. В завершение создаю полноценный сборник.
ГЛАВА 3

Итоги проекта

Анализ статистики показал, что процент выполнения задания С2 чрезвычайно мал, поэтому проблема, вызванная трудностью выполнения и, следовательно, потери баллов на нём, является актуальной. Тем же объясняется актуальность моей работы. Подводя промежуточный итог к главе 1, я пришла к выводу о том, что на рынке существует большое количество сборников, посвящённых теме решения стереометрических задач векторно-координатным методом. Отталкиваясь от своих приоритетов, описанных в главе 2, я выделила среди них три пособия и два интернет-ресурса. Необходимо подчеркнуть, что каждый из них подробно затрагивает хотя бы один определённый аспект из областей теории или же практики. Затем я упорядочила теорию, определила типажи заданий и решила их. На основании выполненного составила сборник, являющийся продуктом моего проекта, с помощью которого я достигла главную цель – обеспечила успешное выполнение задания С2 ЕГЭ по математике профильного уровня.

Заключение:

В результате проведённого исследования я выяснила, что метод координат связан с одной сложностью: в зависимости от выбора системы координат получаются различные аналитические представления задачи. Однако результат получается одинаковым в любом случае.

Методом координат можно находить не только углы и расстояния в пространстве, но и вычислять:

1) площади многоугольников (треугольника, параллелограмма), расположенных в заданной плоскости.

2) объемы простейших многогранников (параллелепипедов и пирамид)

Метод координат имеет преимущества:                                                                                                                                            упрощает, иногда и сокращает решение задач, не предусматривает  сложных построений, не требует чисто геометрических знаний: теорем, аксиом, свойств, признаков.                                                                                                                                        Имеет только один, на мой взгляд,  недостаток: большой объём вычислений.                         Считаю, что метод координат является одним из основных методов для решения стереометрических задач, показывает тесную связь алгебры и геометрии, даёт возможность успешно решать трудные стереометрические задачи легко и просто.

Закончить работу хочу словами знаменитого учёного  Г. Галилея                                                «Геометрия является самым могущественным средством для изощрения наших умственных способностей и даёт нам возможность правильно мыслить и рассуждать».
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Приложение 1
Задачи на закрепление материала

1. В пра​виль​ном тет​ра​эд​ре ABCD най​ди​те угол между вы​со​той тет​ра​эд​ра DH и ме​ди​а​ной BM бо​ко​вой грани BAD.

2. В пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной пи​ра​ми​де SABCDEF сто​ро​ны ос​но​ва​ния ко​то​рой равны 1, а бо​ко​вые ребра равны 2, най​ди​те угол между прямыми  SB и CD.

3. Длины всех ребер пра​виль​ной че​ты​рех​уголь​ной пи​ра​ми​ды PABCD равны между собой. Най​ди​те угол между пря​мы​ми PH и BM, если от​ре​зок PH — вы​со​та дан​ной пи​ра​ми​ды, точка M — се​ре​ди​на ее бо​ко​во​го ребра AP

4. На ребре CC₁ куба ABCDA₁B₁C₁D₁ от​ме​че​на точка E так, что CE:EC₁=1:2.  Най​ди​те угол между пря​мы​ми BE и AC₁.

5. Точка E — се​ре​ди​на ребра CC1 куба ABCDA₁B₁C₁D₁. Най​ди​те угол между пря​мы​ми BE и B₁D.
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Нахождение угла между прямой и плоскостью

1. Ос​но​ва​ни​ем пря​мой приз​мы ABCA₁B₁C₁ яв​ля​ет​ся рав​но​бед​рен​ный тре​уголь​ник  ABC, AB=AC=5, BC=8. Высо​та приз​мы равна 3. Най​ди​те угол между пря​мой A₁B и плос​ко​стью BCC₁.
2. В пря​мо​уголь​ном па​рал​ле​ле​пи​пе​де ABCDA₁B₁C[image: image422.png]


D₁ из​вест​ны AB=2,AD=AA₁=1. Най​ди​те угол между пря​мой AB₁ и плос​ко​стью ABC₁.
3. В пра​виль​ной ше​сти​уголь​ный приз​ме ABCDEFA₁B₁C₁D₁E₁F₁ все ребра равны 1. Най​ди​те угол между пря​мой AC₁ и плос​ко​стью ACD₁.

4. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де SABC с ос​но​ва​ни​ем ABC из​вест​ны ребра AB=7[image: image424.png]


,SC=25. Най​ди​те угол, об​ра​зо​ван​ный плос​ко​стью ос​но​ва​ния и пря​мой, про​хо​дя​щей через се​ре​ди​ны ребер AS и BC.

5. Длины всех ребер пра​виль​ной четырёхуголь​ной пи​ра​ми​ды PABCD с вер​ши​ной P равны между собой. Най​ди​те угол между пря​мой BM и плос​ко​стью BDP, если точка M — се​ре​ди​на бо​ко​во​го ребра пи​ра​ми​ды AP.
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Вычисление углов между двумя плоскостями

1. Сто​ро​на ос​но​ва​ния пра​виль​ной тре​уголь​ной приз​мы ABCA₁B₁C₁ равна 2, а диа​го​наль бо​ко​вой грани равна [image: image429.png]


. Най​ди​те угол между плос​ко​стью A₁BC и плос​ко​стью ос​но​ва​ния приз​мы.

2. В пра​виль​ной че​ты​рех​уголь​ной пи​ра​ми​де SABCD, все ребра ко​то​рой равны 1, най​ди​те синус угла между плос​ко​стью SAD и плос​ко​стью, про​хо​дя​щей через точку A пер​пен​ди​ку​ляр​но пря​мой BD.

3. В правильной че​ты​рех​уголь​ной призме ABCDA₁B₁C₁D[image: image431.png]


 сто​ро​ны ос​но​ва​ния равны 1, а бо​ко​вые ребра равны 5. На ребре AA₁ от​ме​че​на точка E так, что AE:EA₁=2:3. Найдите угол между плос​ко​стя​ми ABC и BED₁.

4. В пра​виль​ной четырёхуголь​ной приз​ме ABCDA₁B₁C₁D₁ сто​ро​ны ос​но​ва​ния равны 2, а бо​ко​вые рёбра равны 3. На ребре AA₁ от​ме​че​на точка E так, что AE:EA₁=1:2.  Най​ди​те угол между плос​ко​стя​ми ABC и BED₁.

5. В кубе ABCDA₁B₁C₁D₁ най​ди​те ко​си​нус угла между плос​ко​стя​ми BA₁C₁ и BA₁D₁.
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Вычисление расстояния от точки до плоскости

1. Дан куб ABCDA₁B₁C₁D₁. Длина ребра куба равна 1. Най​ди​те рас​сто​я​ние от

се​ре​ди​ны от​рез​ка BC₁ до плос​ко​сти AB₁D₁.

2. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де SABC с ос​но​ва​ни​ем ABC   бо​ко​вое ребро равно 5, а сто​ро​на ос​но​ва​ния равна 6. Най​ди​те рас​сто​я​ние от вер​ши​ны A до плос​ко​сти SBC.
3. В пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​ме ABCDEFA₁B₁C₁D₁E₁F₁ все рёбра равны 1. Най​ди​те рас​сто​я​ние от точки B до плос​ко​сти DEA₁.
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