Занятие элективного предмета по теме: 

"Нахождение расстояния и угла между скрещивающимися прямыми" в 11д классе.
Цель: 

1. Научить применять основные понятия, определения при решении стереометрических задач.

2. Изучить метод ортогонального проектирования и научить использовать его при решении задач.

3. Развивать пространственное мышление, логическое обоснование понятий в ходе решения.
Задача 1

Дан куб ABCDA1B1C1D1. Найти угол между прямыми А1В и АС1.
(рассмотреть два способа)
Дано: АС1- куб.

Найти: [image: image2.png]


.                 [image: image3.png]G





Решение:
1 способ.

1. Проведем CD1IIBA1, и диагональ AD1. Получим равносторонний треугольник [image: image5.png]


ACD1, т.к. диагонали квадратов равны, значит (D1CA =[image: image7.png]60°



 , а (D1CA =[image: image9.png]A B;AC



.
2 способ.

Поместим куб в прямоугольную систему координат так, чтобы точка В совпала с началом координат и сторона куба АВ = 1. Тогда координаты точек А(1;0;0), С(0;1;0), В(0;0;0), А1(1;0;1), [image: image11.png]AC{-1;1;0},A,B{-1;0; -1}



, [image: image13.png]


. 
[image: image15.png]


 и [image: image17.png]cos(A,B;AC) =

lacl-la, Bl 2



  (( [image: image19.png]


.
Ответ: [image: image21.png]60°



.
Задача 2

Площадь основания правильной треугольной призмы АВСА1В1С1 равна 1. Найти расстояние между прямыми АА1 и ВС1.

Дано: 
А..С1 - правильная призма,

 [image: image23.png]



Найти: d(АА1;ВС1).                                                       [image: image24.png]



Решение:

1. АА1IIСС1, значит АА1II(С1СВ), тогда по определению за расстояние от прямой АА1 до прямой ВС1 принимается длина перпендикуляра от точки А до плоскости (С1СВ), а это есть медиана АD, а значит и высота в [image: image26.png]


АВС, AD - искомое расстояние.
2. [image: image28.png]


, [image: image30.png]


; [image: image32.png]


; [image: image34.png]


 ; [image: image36.png]


.

3. [image: image38.png]


ACD - прямоугольный [image: image40.png]


, АС= [image: image42.png]


; (C =[image: image44.png]60°



, значит
 [image: image46.png]AD = AC-sinZC=



.
Ответ: [image: image48.png]


.

Задача 3

В пирамиде DABC известны длины ребер АВ = АС = DB = DC = 10; BC = AD = 12. Найти расстояние между прямыми DA и BC.

Дано:

DABC - тетраэдр

AB = AC = CD = DB = 10

BC = AD = 12
                                                                                   [image: image49.png]



Найти: d(AD;BC)

Решение:

1. За расстояние между прямыми AD и BC принимается длина общего перпендикуляра.

2. [image: image51.png]e sone. oar'Lac) => BCL(ADM) => BC L MN

DM — seeanasa passoGeapesssioro ABDC, DM LBC




3. [image: image53.png]


ADM - равнобедренный, MN - медиана, а значит и высота, MN ( AD, значит  MN - искомое расстояние между скрещивающимися прямыми.

4. [image: image55.png]


ABM - прямоугольный, AM = [image: image57.png]VAB? — BM? = /100— 36 =8



.
5. [image: image59.png]


AMN - прямоугольный, MN = [image: image61.png]VAMZ —AN? = 64— 36 = 2¢/7



.
Ответ: [image: image63.png]


.
Задача 4

Длина ребра правильного тетраэдра DABC  равна 1. Найти угол между прямыми DM  и CE, где М - середина ребра ВС, Е - середина ребра АВ.

Дано: 

DABC - тетраэдр. АВ = 1.

СМ = МВ, АЕ = ЕВ.

                                                                                     [image: image64.png]



Найти: [image: image66.png]CE; DM



.
Решение:

1. Проведем MN II CE, тогда [image: image68.png]DM; CE



=[image: image70.png]DM; MN ; £



DMN = [image: image72.png]


M.
2. [image: image74.png]


CEB - прямоугольный, СЕ = [image: image76.png]CB-sin ~CBE = 1-5sin 60°




.
3. MN - средняя линия ∆СЕВ, значит MN = [image: image78.png]


.

4. DM = EC =[image: image80.png]


.

5. ∆DEN - прямоугольный, ED = [image: image82.png]


, EN = [image: image84.png]


, тогда 
[image: image86.png]DN =VDET+EN? = [2+1 = [2_0T



.
6. По теореме косинусов в ∆DMN найдем [image: image88.png]cos «M



.

[image: image89.png]DN? = DM? + MN? —2 DM - MN - cos £M




[image: image91.png]3




.
[image: image93.png]13
16

153
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.
[image: image95.png]


.
Ответ: [image: image97.png]1
arc cos —
12



.
Метод ортогонального проектирования.
Лемма.

Расстояние между скрещивающимися прямыми равно расстоянию от точки, являющейся проекцией одной из данных прямых на перпендикулярную ей плоскость, до проекции другой прямой на эту плоскость.
Дано:
[image: image99.png]


b; [image: image101.png]ala



, [image: image103.png]A=np.a




[image: image105.png]bna =B



, [image: image107.png]by

npgb



.
                                                              [image: image108.png]



Доказать: AM = d(a;b).
Доказательство:

За расстояние от прямой a до b принимается длина перпендикуляра от любой точки прямой a до плоскости, которая проходит через прямую b параллельно a.
1. [image: image110.png]PED



, проведем PK ( ( и получим плоскость (КРВ).

2. Проведем [image: image112.png]b, = KB =np,b



.

3. Так как РК ( (, a ( (, то a II PK a II (KPB).

4. Проведем АМ ( [image: image114.png]


, тогда по определению АМ - есть искомое расстояние между прямыми а и b.
Алгоритм нахождения расстояния между скрещивающимися прямыми.

1. Находим плоскость перпендикулярную к одной из скрещивающихся прямых и точку, являющуюся проекцией этой прямой.

2. Строим проекцию другой прямой на эту плоскость.

3. Проведем перпендикуляр от точки до проекции, который является искомым расстоянием.

Задача 5

В кубе ABCDA1B1C1D1 ребро равно 2. Найти расстояние между прямыми A1B и AC.

Дано:

AC1 - куб,
 АВ = 2.

                                             [image: image115.png]G

As




Найти: d(BA1;AC).

Решение:

1. Находим плоскость, которая перпендикулярна прямой а - это есть плоскость (BD1B1)=β, проекция АС на плоскость ( - точка О.
2. [image: image117.png]B €B,A,C,1B,D,



 , значит ВО1 - есть проекция прямой А1В на плоскость  (.

3. Сделаем выносной чертеж ∆ОВО1 и проведем ОМ ( ВО1.








[image: image118.png]



4. [image: image120.png]03:%30:27&:«/?



 ; ОО1=2

[image: image122.png]BO, = [B0O?+00,% = v3+Z =6



 

[image: image124.png]sin «£B

20,
50,

2z
Ve



 

[image: image126.png]: 2
MO =BO -sinB=v2- ==



 .
Ответ: [image: image128.png]


.
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