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Пирамида у которой две грани перпендикулярны основанию, тогда и только тогда, когда:
I случай (смежные боковые грани):
1. 
Боковое ребро пирамиды перпендикулярно к плоскости основания. По рис.1 АДС АВС
2. Высота пирамиды совпадает с боковым ребром.

По рис.1 , АД - высота.
3. Вершина пирамиды проектируется в вершину основания.                По рис.1 вершина  Д  проектируется в  А.
4. Угол основания является линейным углом двугранного угла при боковом ребре пирамиды.
         II случай (несмежные боковые грани):
5. Высота пирамиды принадлежит линии пересечения плоскостей двух граней.

По рис.2 , ДА – высота пирамиды ДКЕСВ.[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\2.png]
[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\1.png]
  Рис.1												       Рис.2

Задача 1: Основанием пирамиды SАВСД является квадрат. Ребро SA перпендикулярно основанию. Площадь основания в m раз меньше площади боковой поверхности. Найти двугранные углы при рёбрах ВС и СД.

        Дано:
SАВСД – пирамида,[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\3.png]
        АВСД – квадрат,


   ,.
         Найти:

         ?

         ?



Решение: 





1)  линейный угол двугранного угла , так как , это следует из условия, что АВСД -  квадрат.  По теореме о трёх перпендикулярах  .





2)  линейный угол двугранного угла , так как  , это следует из условия, что АВСД – квадрат.  По теореме о трёх перпендикулярах  .


3) Рассмотрим  и , они равны по двум катетам: SA – общая сторона и АД=АВ как стороны квадрата.




4) Рассмотрим  и , они равны по трём сторонам: SC- общая сторона,  ДС=ВС как стороны квадрата и SB=SD как гипотенузы равных треугольников  и .

5) Пусть АВ=а. По условию ,

 				;

;


Рассмотрим  - прямоугольный, по теореме Пифагора: , 

;

;


, SD>0, так как - длина;

;

;


  / : ;


 / :;


 / *;

;

.

5)  ;

     ;

      ;

     .

Ответ:  .

Задача 2:  Основание пирамиды – прямоугольная трапеция, у которой меньшее основание равно 3, а меньшая боковая сторона равна 2 и острый  угол равен . Две её боковые грани перпендикулярны к плоскости основания. Найдите площадь боковой поверхности и объём пирамиды, если высота пирамиды равна 4.
При решении данной задачи, возможны пять случаев.
Рассмотрим 1 случай:
                      Дано:[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\4.png]
SABCD – пирамида,
                                                                 ABCD – прямоугольная трапеция,

                                                                   BC=3, AB=2, , SB=4,

                                                  .
    Найти:

                                    ?

                                ?
Решение:

1);

 .

Дополнительное построение: проведём .



Рассмотрим - равнобедренный и прямоугольный, так как   и .
Следовательно, СК=КД=АВ=2.
АК=ВС, так как АВСК – прямоугольник.
АД=АК+КД=3+2=5;

  кв. ед.

 куб. ед.

2) Рассмотрим  -  прямоугольный, так как SB – высота пирамиды.

кв. ед.

3) Рассмотрим  - прямоугольный, так как SB -  высота пирамиды.

 кв. ед.



4) Рассмотрим  - прямоугольный, так как  в прямоугольной трапеции ABCD и SA – наклонная, тогда по теореме о трёх перпендикулярах .

;

 кв. ед.

5) Дополнительное построение: .




 по теореме обратной теореме о трёх перпендикулярах ,  

- прямоугольный.

ВН=НС=.

Из прямоугольного  , по теореме Пифагора:

.

6)  кв. ед.

7) ;

     кв. ед.


Ответ:  куб. ед.,  кв. ед.

Рассмотрим 2 случай:
             Дано:
   SABCD – пирамида,[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\4.png]
   ABCD – прямоугольная трапеция,

   BC=3, AB=2, , SС=4,   

   .
    Найти:

    ?

    ?

Решение:

1) ;

 .

Дополнительное построение: проведём .



Рассмотрим - равнобедренный и прямоугольный, так как   и .
Следовательно, СК=КД=2.
АК=ВС, так как АВСК – прямоугольник.
АД=АК+КД=3+2=5;

  кв. ед.

 куб. ед.

2) Рассмотрим - прямоугольный.

 кв. ед.

3) Рассмотрим  - прямоугольный.

.

По теореме Пифагора: .

 кв. ед.

4) Рассмотрим  - прямоугольный, так как по теореме о трёх перпендикулярах: SA – наклонная, ВС – проекция SA на (АВС),

.

Из прямоугольного , по теореме Пифагора:

;

 кв. ед.

5) Рассмотрим  .
Дополнительное построение: SK.
По теореме о трёх перпендикулярах: SK – наклонная, СK – проекция SK,


 . Значит SK – высота .

;

По теореме Пифагора: ;

 кв. ед.

6) ;

     кв. ед.


Ответ:  куб. ед.,  кв. ед.

Рассмотрим 3 случай:
                           Дано:
              SABCD – пирамида,[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\4.png]
              ABCD – прямоугольная трапеция,

           BC=3, AB=2, , SD=4,

   .
              Найти:

             ?

              ?

Решение:

1) ;

 .

Дополнительное построение: проведём .



Рассмотрим - равнобедренный и прямоугольный, так как   и.
Следовательно, СК=КД=АВ=2.
АК=ВС, так как АВСК – прямоугольник.
АД=АК+КД=3+2=5;

  кв. ед.

 куб. ед.

2) Рассмотрим  - прямоугольный, так как SD – высота пирамиды.

.


Из прямоугольного, по теореме Пифагора: .

 кв. ед.

3) Рассмотрим - прямоугольный, так как SD – высота пирамиды.

;

 кв. ед.


4) Рассмотрим   - прямоугольный, так как  по теореме о трёх перпендикулярах: SA – наклонная, АD – проекция SA,

.


Из прямоугольного , по теореме Пифагора: .

 кв. ед.

5)  Дополнительное построение:  проведём .



По теореме обратной теореме  о трёх перпендикулярах: SH – наклонная,    DH – проекция SH,    .

Следовательно, SH – высота .

.

По теореме Пифагора: .

 кв. ед.

6) ;

     кв. ед.


Ответ:  куб. ед.,  кв. ед.

Рассмотрим 4 случай:
               Дано:[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\4.png]
   SABCD – пирамида,
   ABCD – прямоугольная трапеция,

   BC=3, AB=2, , SА=4,

   .
    Найти:

    ?

    ?

Решение:

1) ;

   кв. ед.,

 куб. ед.

2) Рассмотрим  -  прямоугольный, так как SА – высота пирамиды.

кв. ед.

3) Рассмотрим - прямоугольный, так как SА – высота пирамиды.

;

 кв. ед.


4) Рассмотрим  - прямоугольный так как по теореме о трёх перпендикулярах: SB – наклонная, AB – проекция SB, .

По теореме Пифагора: .

.

5) Дополнительное построение: , SH.



Следовательно, по теореме о трёх перпендикулярах: SH – наклонная, AH -  проекция SH,  .

Значит, SH – высота .


Рассмотрим - прямоугольный и равнобедренный. Обозначим за .

По теореме Пифагора:  ;

				;

				;

				;

.

Из прямоугольного , по теореме Пифагора: 
	

.

 кв. ед.

6) ;

     кв. ед.


Ответ:  куб. ед.,  кв. ед.

Рассмотрим 5 случай:
                Дано:
     SABCD – пирамида,[image: C:\Users\Анна\Desktop\Элементарная математика\4.png]
 ABCD – прямоугольная трапеция,

     BC=3, AB=2, , SH=4,

    .
      Найти:

      ?

       ?

Решение:

1) ;

 


Рассмотрим - равнобедренный и прямоугольный,  так как по условию.
Следовательно, СК=КД=2.
АК=ВС, так как АВСК – прямоугольник.
АД=АК+КД=3+2=5;

  кв. ед.

 куб. ед.




2) Рассмотрим - прямоугольный, так как по теореме о трёх перпендикулярах:  - наклонная, AH – проекция , .


Рассмотрим - равнобедренный и прямоугольный, так как , как соответственные углы.
Следовательно, ВН=СВ=3;
АН=АВ+ВН=2+3=5.


Из прямоугольного, по теореме Пифагора: .


Из прямоугольного , по теореме Пифагора: .



3) Рассмотрим - прямоугольный, так как .

 кв. ед.


4) Рассмотрим - тупоугольный, так как по теореме о трёх перпендикулярах: SB – наклонная, НВ – проекция SB, ;

 кв. ед.

6) Рассмотрим - тупоугольный, SH – высота.

.


Из прямоугольного , по теореме Пифагора: .

кв. ед.

7) ;

     кв. ед.


[bookmark: _GoBack]Ответ:  куб. ед.,  кв. ед.



image6.png




image51.emf

image52.png




oleObject49.bin

image53.emf

oleObject50.bin

image54.emf

oleObject51.bin

image55.emf

oleObject52.bin

image56.emf

oleObject4.bin

oleObject53.bin

image57.emf

oleObject54.bin

image58.emf

oleObject55.bin

image59.emf

oleObject56.bin

image60.emf

oleObject57.bin

image61.emf

image7.emf

oleObject58.bin

image62.emf

oleObject59.bin

image63.emf

oleObject60.bin

image64.emf

oleObject61.bin

image65.emf

oleObject62.bin

image66.emf

oleObject5.bin

oleObject63.bin

image67.emf

oleObject64.bin

image68.emf

oleObject65.bin

image69.emf

oleObject66.bin

image70.emf

oleObject67.bin

image71.emf

image8.emf

oleObject68.bin

image72.emf

oleObject69.bin

image73.emf

oleObject70.bin

image74.emf

oleObject71.bin

image75.emf

oleObject72.bin

image76.emf

oleObject6.bin

oleObject73.bin

image77.emf

oleObject74.bin

image78.emf

oleObject75.bin

image79.emf

oleObject76.bin

image80.emf

oleObject77.bin

image81.emf

image9.emf

oleObject78.bin

image82.emf

oleObject79.bin

image83.emf

oleObject80.bin

image84.emf

oleObject81.bin

image85.emf

oleObject82.bin

image86.emf

oleObject7.bin

oleObject83.bin

image87.emf

image88.png




oleObject84.bin

image89.emf

oleObject85.bin

image90.emf

oleObject86.bin

image91.emf

oleObject87.bin

image10.emf

image92.emf

oleObject88.bin

image93.emf

oleObject89.bin

image94.emf

oleObject90.bin

image95.emf

oleObject91.bin

image96.emf

oleObject92.bin

oleObject8.bin

image97.emf

oleObject93.bin

image98.emf

oleObject94.bin

image99.emf

oleObject95.bin

image100.emf

oleObject96.bin

image101.emf

oleObject97.bin

oleObject1.bin

image11.emf

image102.emf

oleObject98.bin

image103.emf

oleObject99.bin

image104.emf

oleObject100.bin

image105.emf

oleObject101.bin

image106.emf

oleObject102.bin

oleObject9.bin

image107.emf

oleObject103.bin

image108.emf

oleObject104.bin

image109.emf

oleObject105.bin

image110.emf

oleObject106.bin

image111.emf

oleObject107.bin

image12.emf

image112.emf

oleObject108.bin

image113.emf

oleObject109.bin

image114.emf

oleObject110.bin

image115.emf

oleObject111.bin

image116.emf

oleObject112.bin

oleObject10.bin

image117.emf

oleObject113.bin

image118.emf

oleObject114.bin

image119.emf

oleObject115.bin

image120.emf

oleObject116.bin

image121.emf

image122.png




image13.emf

oleObject117.bin

image123.emf

oleObject118.bin

image124.emf

oleObject119.bin

image125.emf

oleObject120.bin

image126.emf

oleObject121.bin

image127.emf

oleObject11.bin

oleObject122.bin

image128.emf

oleObject123.bin

image129.emf

oleObject124.bin

image130.emf

oleObject125.bin

image131.emf

oleObject126.bin

image132.emf

image14.emf

oleObject127.bin

image133.emf

oleObject128.bin

image134.emf

oleObject129.bin

image135.emf

oleObject130.bin

image136.emf

oleObject131.bin

image137.emf

oleObject12.bin

oleObject132.bin

image138.emf

oleObject133.bin

image139.emf

oleObject134.bin

image140.emf

oleObject135.bin

image141.emf

oleObject136.bin

image142.emf

image15.emf

oleObject137.bin

image143.emf

oleObject138.bin

image144.emf

oleObject139.bin

image145.emf

oleObject140.bin

image146.emf

oleObject141.bin

image147.emf

oleObject13.bin

oleObject142.bin

image148.emf

oleObject143.bin

image149.emf

oleObject144.bin

image150.emf

oleObject145.bin

image151.emf

oleObject146.bin

image152.emf

image1.emf

image16.emf

oleObject147.bin

image153.emf

oleObject148.bin

image154.emf

oleObject149.bin

image155.emf

oleObject150.bin

image156.emf

oleObject151.bin

image157.emf

oleObject14.bin

oleObject152.bin

image158.emf

oleObject153.bin

image159.emf

oleObject154.bin

image160.emf

image161.png




oleObject155.bin

image162.emf

oleObject156.bin

image17.emf

image163.emf

oleObject157.bin

image164.emf

oleObject158.bin

image165.emf

oleObject159.bin

image166.emf

oleObject160.bin

image167.emf

oleObject161.bin

oleObject15.bin

image168.emf

oleObject162.bin

image169.emf

oleObject163.bin

image170.emf

oleObject164.bin

image171.emf

oleObject165.bin

image172.emf

oleObject166.bin

image18.emf

image173.emf

oleObject167.bin

image174.emf

oleObject168.bin

image175.emf

oleObject169.bin

image176.emf

oleObject170.bin

image177.emf

oleObject171.bin

oleObject16.bin

image178.emf

oleObject172.bin

image179.emf

oleObject173.bin

image180.emf

oleObject174.bin

image181.emf

oleObject175.bin

image182.emf

oleObject176.bin

image19.emf

image183.emf

oleObject177.bin

image184.emf

oleObject178.bin

image185.emf

oleObject179.bin

image186.emf

oleObject180.bin

image187.emf

oleObject181.bin

oleObject17.bin

image188.emf

oleObject182.bin

image189.emf

oleObject183.bin

image190.emf

oleObject184.bin

image191.emf

oleObject185.bin

image192.emf

oleObject186.bin

image20.emf

image193.emf

oleObject187.bin

image194.emf

oleObject188.bin

image195.emf

oleObject189.bin

image196.emf

image197.png




oleObject190.bin

image198.emf

oleObject18.bin

oleObject191.bin

image199.emf

oleObject192.bin

image200.emf

oleObject193.bin

image201.emf

oleObject194.bin

image202.emf

oleObject195.bin

image203.emf

oleObject2.bin

image21.emf

oleObject196.bin

image204.emf

oleObject197.bin

image205.emf

oleObject198.bin

image206.emf

oleObject199.bin

image207.emf

oleObject200.bin

image208.emf

oleObject19.bin

oleObject201.bin

image209.emf

oleObject202.bin

image210.emf

oleObject203.bin

image211.emf

oleObject204.bin

image212.emf

oleObject205.bin

image213.emf

image22.emf

oleObject206.bin

image214.emf

oleObject207.bin

image215.emf

oleObject208.bin

image216.emf

oleObject209.bin

image217.emf

oleObject210.bin

image218.emf

oleObject20.bin

oleObject211.bin

image219.emf

oleObject212.bin

image220.emf

oleObject213.bin

image221.emf

oleObject214.bin

image222.emf

oleObject215.bin

image223.emf

image23.emf

oleObject216.bin

image224.emf

oleObject217.bin

image225.emf

oleObject218.bin

image226.emf

oleObject219.bin

image227.emf

oleObject220.bin

image228.emf

oleObject21.bin

oleObject221.bin

image229.emf

oleObject222.bin

image230.emf

oleObject223.bin

image231.emf

oleObject224.bin

image232.emf

oleObject225.bin

image233.emf

image24.emf

oleObject22.bin

image25.emf

oleObject23.bin

image2.emf

image26.emf

oleObject24.bin

image27.emf

oleObject25.bin

image28.emf

oleObject26.bin

image29.emf

oleObject27.bin

image30.emf

oleObject28.bin

oleObject3.bin

image31.emf

oleObject29.bin

image32.emf

oleObject30.bin

image33.emf

oleObject31.bin

image34.emf

oleObject32.bin

image35.emf

oleObject33.bin

image3.emf

image36.emf

oleObject34.bin

image37.emf

oleObject35.bin

image38.emf

oleObject36.bin

image39.emf

oleObject37.bin

image40.emf

oleObject38.bin

image4.png




image41.emf

oleObject39.bin

image42.emf

oleObject40.bin

image43.emf

oleObject41.bin

image44.emf

oleObject42.bin

image45.emf

oleObject43.bin

image5.png




image46.emf

oleObject44.bin

image47.emf

oleObject45.bin

image48.emf

oleObject46.bin

image49.emf

oleObject47.bin

image50.emf

oleObject48.bin

