1) [bookmark: _GoBack]Длина ребра правильного тетраэдра ABCD равна 1. Найдите угол между прямыми [image: http://reshuege.ru/formula/2e/2ecda7a0252b442ac6ecf47462119f51.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/15/15e21645e535d5afd4582e9d1a6865f4.png]где [image: http://reshuege.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04ac.png] — середина ребра [image: http://reshuege.ru/formula/b1/b107e850bfbb1a4c69bfece3b5ef59ae.png] — середина ребра [image: http://reshuege.ru/formula/0c/0c6ed112a9eb109891082295b6e83622.png]
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18027]Пусть [image: http://reshuege.ru/formula/12/12c578c9f48dd6727464670d5daa0f9c.png] прямая параллельная прямой [image: http://reshuege.ru/formula/5b/5bc574a47246f122016869b32a6aa6f0.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/80/800618943025315f869e4e1f09471012.png] точка ее пересечения с [image: http://reshuege.ru/formula/0c/0c6ed112a9eb109891082295b6e83622.png] Тогда искомый угол между прямыми [image: http://reshuege.ru/formula/2e/2ecda7a0252b442ac6ecf47462119f51.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/5b/5bc574a47246f122016869b32a6aa6f0.png] равен углу [image: http://reshuege.ru/formula/ef/ef5fc109b3456d5039bc7a7b351c991a.png] Обозначим угол [image: http://reshuege.ru/formula/f4/f4a9ff583ddac2b3447ebcd4835e8bfe.png] буквой [image: http://reshuege.ru/formula/47/4732a703569514c5db685bc796a7ebaf.png] [image: http://reshuege.ru/formula/12/12c578c9f48dd6727464670d5daa0f9c.png] — средняя линия треугольника [image: http://reshuege.ru/formula/40/40d4ada5bfecd0642cb23d6681482908.png] поэтому:
[image: http://reshuege.ru/formula/68/6839e35981205ae1ad60c262a3789a6b.png]
 
Выразим квадрат отрезка [image: http://reshuege.ru/formula/b9/b98f83032f6e8ca0c8f5a38bca1e3d75.png] по теореме косинусов в двух треугольниках: [image: http://reshuege.ru/formula/f4/f4a9ff583ddac2b3447ebcd4835e8bfe.png] и   [image: http://reshuege.ru/formula/2c/2c3632cde9cc1a03c2de8d4360c7d958.png]
[image: http://reshuege.ru/formula/a4/a41d93013acb32b5a18b4cb3bd69ee0d.png]
 
Поскольку [image: http://reshuege.ru/formula/0e/0e0826fa44b6286ad340e5ccff85ed2c.png] и   [image: http://reshuege.ru/formula/3d/3d94b63db614e03be7b4c2afa41fd8ab.png] подставляя числовые данные, получим:

 
[image: http://reshuege.ru/formula/77/773f66e2b3daabf35666425a7a9af311.png]
Откуда   [image: http://reshuege.ru/formula/c4/c42bbd9f1356e7eb7512035d157d55b9.png]
Ответ: [image: http://reshuege.ru/formula/77/7774f599ec92770dd8f9902b893cf721.png]
2) Длина ребра правильного тетраэдра ABCD равна [image: http://reshuege.ru/formula/fd/fd3500a59568ee1c126a5e50c6bc8b91.png] Найдите угол между прямыми [image: http://reshuege.ru/formula/2e/2ecda7a0252b442ac6ecf47462119f51.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/15/15e21645e535d5afd4582e9d1a6865f4.png]где M — середина ребра [image: http://reshuege.ru/formula/13/1386a33c8084d2507f95822d41bc77e1.png] [image: http://reshuege.ru/formula/d2/d20caec3b48a1eef164cb4ca81ba2587.png] — середина ребра [image: http://reshuege.ru/formula/0c/0c6ed112a9eb109891082295b6e83622.png]
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18027]Пусть прямая [image: http://reshuege.ru/formula/1b/1b68a5f9ff55066433d913319fcb23b8.png] параллельная прямой [image: http://reshuege.ru/formula/15/15e21645e535d5afd4582e9d1a6865f4.png] пересекает прямую [image: http://reshuege.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9.png] в точке [image: http://reshuege.ru/formula/e3/e347164d8cc774b623f63491e4f16ebf.png] Тогда искомый угол между прямыми [image: http://reshuege.ru/formula/2e/2ecda7a0252b442ac6ecf47462119f51.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/5b/5bc574a47246f122016869b32a6aa6f0.png] равен углу [image: http://reshuege.ru/formula/ef/ef5fc109b3456d5039bc7a7b351c991a.png] Обозначим угол [image: http://reshuege.ru/formula/f4/f4a9ff583ddac2b3447ebcd4835e8bfe.png] буквой [image: http://reshuege.ru/formula/47/4732a703569514c5db685bc796a7ebaf.png] [image: http://reshuege.ru/formula/12/12c578c9f48dd6727464670d5daa0f9c.png] — средняя линия треугольника [image: http://reshuege.ru/formula/40/40d4ada5bfecd0642cb23d6681482908.png] поэтому
[image: http://reshuege.ru/formula/2e/2e11346a38288df9d35e8c70765f491a.png]
 
Выразим квадрат отрезка [image: http://reshuege.ru/formula/b9/b98f83032f6e8ca0c8f5a38bca1e3d75.png] по теореме косинусов в двух треугольниках: [image: http://reshuege.ru/formula/f4/f4a9ff583ddac2b3447ebcd4835e8bfe.png] и[image: http://reshuege.ru/formula/2c/2c3632cde9cc1a03c2de8d4360c7d958.png]
[image: http://reshuege.ru/formula/c0/c0acfc4777c775e6967bac6e97f6ff57.png]
 
Поскольку [image: http://reshuege.ru/formula/34/341575c1e03ae23262417a2657d61283.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/96/969d093c34ae31c6aac57523109d4a75.png] подставляя числовые данные, получим:
 
[image: http://reshuege.ru/formula/69/69c336fa41e0332d063d5926806c678e.png]
Откуда [image: http://reshuege.ru/formula/c4/c42bbd9f1356e7eb7512035d157d55b9.png]
Ответ: [image: http://reshuege.ru/formula/77/7774f599ec92770dd8f9902b893cf721.png]
3) В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF стороны основания которой равны 1, а боковые ребра равны 2, найдите косинус угла между прямыми SB и AD.
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18118]Прямая [image: http://reshuege.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1.png] параллельна прямой [image: http://reshuege.ru/formula/90/90b425c2898f0ee7d2629aad1e09646f.png] Следовательно, искомый угол — [image: http://reshuege.ru/formula/3c/3cdcb5b8ed138b5839218255a70e91ce.png] В равнобедренном треугольнике [image: http://reshuege.ru/formula/bf/bffa5fdccaddd449a210c2ef473f59f1.png] проведём медиану и высоту [image: http://reshuege.ru/formula/64/64fd8a85bcf1c9f298d04fda8482653c.png] Имеем:
 
[image: http://reshuege.ru/formula/4c/4ca1c15da261ccea2761347f6f3aa003.png]
 
Из прямоугольного треугольника [image: http://reshuege.ru/formula/a1/a1ae49bb69e289397e4f4008d6dd12cf.png] получаем: [image: http://reshuege.ru/formula/ea/ea84ef802d03d5ef6c50fcb9585eb3e3.png]
4) Сторона правильной треугольной призмы ABCA1B1C1 равна 8. Высота этой призмы равна 6. Найти угол между прямыми CA1 и AB1
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18178]Рассмотрим призму в основании которой лежит ромб ABDC. Эта призма является прямым параллелепипедом. Поэтому [image: http://reshuege.ru/formula/9b/9be3d5e0137cfd218c62557f2a364694.png] Значит, искомый угол [image: http://reshuege.ru/formula/30/30c1543288a4cb5eaeba44cc9e40a437.png] Из прямоугольного треугольника [image: http://reshuege.ru/formula/72/726b852233e08844631dd1a900ac4fe5.png] по теореме Пифагора находим: [image: http://reshuege.ru/formula/7e/7e1b69d521186a14c16bbe4175076a31.png] Аналогично, [image: http://reshuege.ru/formula/1c/1c1b8d3439e2f1adad4d734d743f5de5.png] В равнобедренном треугольнике [image: http://reshuege.ru/formula/96/96ecefd7f5b7e8c020c3d83869369b75.png] сторона [image: http://reshuege.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1.png] равна [image: http://reshuege.ru/formula/91/9171003346d45fa84d0a087d94414c05.png] Значит, [image: http://reshuege.ru/formula/6c/6cdab1387ebbc72ee5e334d5a5809ff1.png]
5) Сторона правильной треугольной призмы ABCA1B1C1 равна 8. Высота этой призмы равна 6. Найти угол между прямыми CA1 и AB1.
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18178]Рассмотрим призму в основании которой лежит ромб [image: http://reshuege.ru/formula/d3/d3cb5e3b05cc4b5c6a6e9af9d9ed51d3.png] Эта призма является прямым параллелепипедом. Поэтому [image: http://reshuege.ru/formula/9b/9be3d5e0137cfd218c62557f2a364694.png] Значит, искомый угол [image: http://reshuege.ru/formula/30/30c1543288a4cb5eaeba44cc9e40a437.png] Из прямоугольного треугольника [image: http://reshuege.ru/formula/72/726b852233e08844631dd1a900ac4fe5.png] по теореме Пифагора находим: [image: http://reshuege.ru/formula/7e/7e1b69d521186a14c16bbe4175076a31.png]Аналогично, [image: http://reshuege.ru/formula/1c/1c1b8d3439e2f1adad4d734d743f5de5.png] В равнобедренном треугольнике [image: http://reshuege.ru/formula/96/96ecefd7f5b7e8c020c3d83869369b75.png] сторона [image: http://reshuege.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1.png] равна [image: http://reshuege.ru/formula/91/9171003346d45fa84d0a087d94414c05.png] Значит,
[image: http://reshuege.ru/formula/0b/0bc36a2570e651448151b1869c641208.png]
Примечание.
Для нахождения угла можно было воспользоваться теоремой косинусов:
 
[image: http://reshuege.ru/formula/b2/b23c54ffaccfe96ca3d205bd0810a8f6.png]
 
[image: http://reshuege.ru/formula/2c/2ce9c84a88484b0d278d735f724417c0.png]
 
Откуда [image: http://reshuege.ru/formula/94/945522529104262927d98b68431af2fd.png]
 
Ответ: [image: http://reshuege.ru/formula/db/dbd81ece09f5c807903463133a124585.png] или [image: http://reshuege.ru/formula/fe/fead1661c4b1d497ea957d8c1abf8de7.png]
6)В пирамиде DABC прямые, содержащие ребра DC и AB, перпендикулярны.
а) Постройте сечение плоскостью, проходящей через точку E — середину ребра DB, и параллельно DC и AB. Докажите, что получившееся сечение является прямоугольником.
б) Найдите угол между диагоналями этого прямоугольника, если DC = 24, AB =10
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=19089]
а) Построим прямые [image: http://reshuege.ru/formula/ad/ad5fee268f9ad2e8bb2a27c318b98eac.png] такие что: [image: http://reshuege.ru/formula/55/55cc62b1a985324b44484331c28ffdb2.png] тогда [image: http://reshuege.ru/formula/24/2419c37ed99687369742936551b6ae06.png] искомое сечение параллелограмм [image: http://reshuege.ru/formula/15/15e8422737e61d27fe621f21e20ae696.png] Покажем, что [image: http://reshuege.ru/formula/c6/c6f78d450b7f1fd59c4d79c5ffb9e183.png] прямоугольник:
 
[image: http://reshuege.ru/formula/49/49d428fe3ae5e147b1a13a53f5413ea8.png]
 
б) [image: http://reshuege.ru/formula/5b/5b0b377b95bfd75bc165740af290c37c.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/3a/3a3ea00cfc35332cedf6e5e9a32e94da.png] — середина [image: http://reshuege.ru/formula/97/97dac062be6b7dbd9dae7990361950cf.png] тогда [image: http://reshuege.ru/formula/6a/6aa451b53d492a8f5a2fa1fa2855be8b.png] — средняя линия треугольника [image: http://reshuege.ru/formula/0b/0bbe8227c4007341aa5a37d4fe0614b7.png] значит [image: http://reshuege.ru/formula/f1/f11ddf57dac1956b80358a2fc4d101ea.png] аналогично [image: http://reshuege.ru/formula/79/790792cbbafcc6ecfd5cff0a7bc17b9c.png] Так как [image: http://reshuege.ru/formula/0c/0c463ec73aee911e6247df3a9b428189.png] прямоугольник, получаем:
 
[image: http://reshuege.ru/formula/84/84a963ce92248a3d94d757c0e980cc69.png]
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DF?* = DM?* + MF?* —2DM - MF cos & = BD* + BF* — 2BD - BF cos60°.
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