Решение стереометрических задач  

координатно-векторным методом

(все виды задач  группы С2 кимов ЕГЭ)
1. Конфигурация осей прямоугольной системы координат  и различных стереометрических фигур и координаты точек в этих системах. 

1)Куб с единичными ребрами
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2) Правильная треугольная призма с единичными ребрами
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3) Правильная шестигранная призма с единичными ребрами
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4) Правильная четырехугольная пирамида с единичными ребрами
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5) Правильная шестиугольная пирамида
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2. Решение задач на нахождение угла между прямыми.

При нахождении угла между прямыми используют формулу:  cos
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 - координаты направляющих векторов прямых, между которыми находят угол.
Задача. В правильной шестиугольной призме ABСDEFA
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, все ребра которой равны 1, найдите косинус угла между прямыми ВА
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 и DB
[image: image19.wmf]1


[image: image20.png]



Найдем координаты векторов ВА
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 и DB
[image: image22.wmf]1
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 { 0,-1,1}и DB
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,0,1} и вычислим по формуле cos
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    3. Решение задач на нахождение угла между плоскостями. 
Задача. В правильной шестиугольной призме ABSDEFA
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, все ребра которой равны 2 , найдите тангенс угла между плоскостями  АВС и DB
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Так как все боковые ребра  правильной шестиугольной призмы перпендикулярны основанию, то за вектор нормали плоскости  АВС можно взять, например вектор  с координатами EE
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{0; 0; 2} . Обозначим за 

n {x;y;z} -  вектор нормали плоскости DB
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 .Будем его искать из условия перпендикулярности двум векторам, коллинеарных данной плоскости , например векторам  DB
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 {√3;-3;2}и  F
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Вектора перпендикулярны, значит их скалярное произведение равно нулю. 

 Имеем        n• DB
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В координатах: 

           √3∙x-3∙y+2∙z=0   и  2√3∙x+0∙y+0∙z=0. 

Решая в системе получаем:

                               x=0, y=2⁄3∙z
 Получили  n {о; 2⁄3∙z;z}. 

В качестве нормального вектора возьмем коллинеарный вектор 
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 {о; 2⁄3;1}. Найдем косинус угла между векторами EE
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и m по формуле и получаем cosφ=5⁄
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.                                                                                                                          Ответ : φ=arccos(5⁄ 
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Примечание.  Данный способ нахождения нормального вектора к плоскости будем использовать во многих задачах.Но в некоторых случаях можно обойтись . Например.
Задача.  В прямоугольном параллелепипеде ABCDA
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известны длины ребер: АА 
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=5, АВ=12, AD=8. Найдите тангенс угла между плоскостью АВС и плоскостью, проходящей через точку В перпендикулярно прямой АК , если АК – середина ребра С
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Построить вторую плоскость удовлетворяющим данным задачи сложно. Но зато можно вектор АК взять за нормальный вектор второй плоскости, найти его координаты, а также координаты нормального вектора к плоскости (АВС) и найти косинус угла между плоскостями по формуле.

АК{-8;6;5} , DD
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cosφ=1⁄
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        Ответ: φ=arccos(1⁄ 
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4. Решение задач на нахождение угла между прямой и плоскостью. 

Угол между прямой и плоскостью находят как угол между  направляющим вектором  прямой и нормальным вектором к плоскости по формуле:

sin
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[image: image65.wmf]{


[image: image66.wmf]1

1,

1

y

,

z

x


[image: image67.wmf]}

 ,
[image: image68.wmf]}

{

2

2

2

,

,

z

y

x

 - координаты направляющего вектора прямой и нормального вектора к плоскости.
Задача. В кубе ABCDA
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 найти угол между прямой АС и плоскостью 

BC D
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.

В качестве нормального вектора к плоскости BC D
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  возьмем вектор МD. Найдем координаты векторов МD и  АС: МD{ 0;-0,5;-0,5} АС{-1,1,0}.  Тогда по формуле вычислим sin
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=0,5. Тогда искомый угол равен 30
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 . Ответ: 30
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5. Решение задач на нахождение расстояния от точки до плоскости.

Расстояние от точки до плоскости находят по формуле
 d(A,
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, где Ax+By+Cz+D=0 – уравнение плоскости 
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) – координаты точки A.
Задача.  В правильной четырехугольной пирамиде CABSD, все ребра которой равны 1, точка К – середина ребра АС. Найти расстояние от точки А до плоскости DKB.
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 После того, как определили координаты необходимых точек найдем уравнение плоскости, которое будем искать в виде Mx +Ny+Rz +L=0. Так как  точки D, K, B принадлежат плоскости, то их координаты  превращают уравнение плоскости 
Mx +Ny+Rz +L=0 в верное числовое равенство и получим систему из трех уравнений :
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Решая относительно переменной L, получаем:  M=-2L, N=0, R=-
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L.

Запишем уравнение плоскости:   -2Lx+0y-
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Lz +L=0, разделим обе части уравнения на L и получим уравнение плоскости: -2x-
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z +1 =0. Точка, от которой находим расстояние  имеет координаты А(
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. Подставим в формулу и найдем искомое расстояние d(A,DKB)=
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6. Решение задач на нахождение расстояния от точки до прямой

Задача. В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF,  стороны основания которой равны 1, боковые ребра равны 2, найдите расстояние от точки А до прямой SВ.
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Предположим, что  искомое расстояние есть длина отрезка АN где N
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причем АN
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 SВ.    Обозначим 
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.  Воспользуемся формулами для координат точки, которая делит  данный отрезок в заданном отношении ( Если 
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 7. Решение задач на нахождение расстояния между скрещивающимися прямыми 

Задача. В правильной шестиугольной призме  ВВ
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 Предположим, что  искомое расстояние есть длина отрезка MN где M
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 и воспользуемся формулами для координат точки, которая делит  данный отрезок в заданном отношении ( Если 
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Решая эти два уравнения в системе, получим: q= p=
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