Решение стереометрических задач на нахождение угла  между прямыми (С-2)
№1.(С-2)  Рёбра AD и BC пирамиды DABC равны 24см и 10см. Расстояние между серединами рёбер BD и AC равно 13см. Найдите угол между прямыми AD и BC. 
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   Дано: 
DABC – пирамида,

AD = 24см, BC = 10см,                                                                             MN = 13см, DM = MB,   AN = NC. 

Найти: угол между прямыми AD и BC.

Решение:

1. Проведём NK || BC. Так как AN = NC, то по теореме Фалеса точка K – середина AB,а KN – средняя линия треугольника ABC.

Рис.1
2. Соединим точки M и K. MK – средняя линия треугольника ADB и поэтому MK || AD. Угол между AD и BC равен углу между KN и MK.

Чтобы найти угол между скрещивающимися прямыми AD и BC, необходимо их «сблизить», т.е. заменить их на параллельные прямые.

3. KN = ВС : 2 = 10 : 2 = 5(см)

4. MK = AD : 2 = 24 : 2 = 12(см)

 Рассмотрим треугольник KMN: 13² = 12² + 5², т.е. MN² = MK² + KN²

169 = 144 + 25, 169 = 169.

По теореме, обратной теореме Пифагора, (MKN равен 90° => угол между прямыми AD и BC равен 90°.

Ответ: 90°
№2.(C-2) К диагонали A1C  куба ABCDA 1B1C1D1  провели перпендикуляры из середин ребер AB и AD. Найдите угол между этими перпендикулярами
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Рис.2
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Решение.

Пусть a - ребро куба.

Точка К - середина AD,
AK=KD
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Из    ( KDC    KC=
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Рис.3
Рассмотрим 
    (АА1К и     (KDC:
1. AK=KD

2. AA1=DC
  (АА1K = (KDC  по двум катетам (A1К=КС= 
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Проведем  медиану ОК  в (A1КС.

По свойству равнобедренного треугольника ОК ( A1С.
 Известно, что A1С=
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 , ( ОС=
Из   (КОС  найдем ОК. 

ОК=
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           Точка К1 – середина АВ , АК1 =К1В.

         Аналогично доказывается, 

         что К1О ( А1С  и К1О= 
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     Рис.4

Необходимо найти (КОК1 .

Рассмотрим  (КОК1 КК1=
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( КОК1 – равносторонний, значит 

 ( КОК1 =60°.

        Рис.5

Ответ: 60°. 
№3.(C-2) В правильной шестиугольной призме A…F
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 , каждое ребро которой равно 1, н[image: image148.jpg]


айти косинус угла между прямыми AB
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 и  BD
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               Дано: 
               A B … F1 — правильная шестиугольная призма. 
              Все ребра равны 1.

               Найти: cos (AB
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Рис.6
Решение.

Прямые AB1 и BD1 — скрещивающиеся. Грани AA1B1B и EE1D1D — параллельны, поэтому ЕD
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B). Необходимо найти cos(ED
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Найдем все стороны  ( ED1B.

1) Пусть точка О — центр окружности, описанной около шестиугольника. 
       a6 = R   ( R = 1; ВЕ = 2R = 2*1 = 2.
2) (  EE
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3) ( EDB:

ED (  BD, так как призма правильная, 
EB=2R=2*1=2

BD=
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Ответ: 
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№4. В правильной треугольной призме  ABCA
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, все ребра которой
       равны 1, найдите    косинус угла между прямыми AB  и  А
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   Дано: ABCA
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 -правильная треугольная призма; все ребра равны 1.
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Найти: косинус угла между AВ и А
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Рис. 7

Решение:

Прямые АВ и А
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С скрещивающиеся. 

 АВ || А
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Необходимо найти cos ( А
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С ). Для этого найдем  стороны ( A
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C и по теореме косинусов найдем  cos ( А
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С ) = cos(СA
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 = 1 (по условию),

2) ∆АА
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AC= 90˚, ( по условию призма правильная),  А
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A= AC=1.   
  Значит, по теореме Пифагора  А
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   3) Аналогично  из  ∆ВВ
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   4) ( A
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Ответ: 
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№5. В правильной шестиугольной призме ABCDEFGHPLMN, все рёбра которой равны 1, найдите косинус угла между прямыми АH и ВP.


 Дано:
 ABCDEFGHPLMN – шестиугольная призма,
все ребра равны по 1.
Найти: косинус угла между прямыми AH и BP.

Рис.8
Решение:

В шестиугольнике А
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= R =1. 

1.Соединим точки G и L. GK = KL = R = 1.      

Соединим точки A и К; K и H; К и Р.

2.Рассмотрим четырёхугольник АКPВ:

ВP=
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 ВP=АК = 
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 и  KP = AB = 1 ( АКPВ – параллелограмм => ВP || АК.
cos ( АH (BP ) = cos ( АH (АK )  =  cos(KAH.
3.  cos(KAH найдем по теореме косинусов из ( KAH.
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 EMBED Equation.3  [image: image127.wmf]4
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Ответ: 
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№6. В правильной шестиугольной призме А…F1 , все ребра которой равны 1, найдите угол между прямыми АВ1 и ВЕ1 .
Решение.
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Рис. 9                                                                 Рис. 10

    В шестиугольной призме проведем плоскости АА1Е1Е и ВВ1D1D и получим прямоугольный параллелепипед АВDEA1B1D1E1 (Рис.10). В нем через середины ребер АЕ и ВD проведем плоскость A2B2D2E2 параллельно грани АВВ1А1. Диагональ A2D2 квадрата A2B2D2E2 пересекается с диагональю ВЕ1 в их общей середине точке О. Поскольку 
АВ1||A2D2 , то угол между прямыми ВЕ1 и А2D2 – искомый. Проведем необходимые вычисления. Найдем стороны ∆Е1ОD2 , а затем по теореме косинусов найдем косинус угла Е1ОD2 .
1) a6 = R = 1 , ВЕ = 2R = 2 (Рис.9).
Из ∆ВDЕ     ВD = 
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2) По свойству прямоугольного параллелепипеда d = 
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 3) A2B2D2E2 – квадрат со стороной, равной 1.

А2D2= 
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4) ∆Е1D1D2 :   
  Рис. 11                                                                                      
   D1D2= В1D1 : 2= BD : 2 = 
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5)Пусть (Е1ОD2 = α
По теореме косинусов 
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Значит, угол между прямыми АВ1 и  ВЕ1 равен  90º. 

Ответ: 90º.
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