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Çàäàíèå 1.

Ïîäîáèå òðåóãîëüíèêîâ. Òåîðåìû êîñèíóñîâ è ñèíóñîâ
11â. 12 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà

1. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó ïðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè ïàðàëëåëüíî
åå îñíîâàíèÿì, ïåðåñåêàåò áîêîâûå ñòîðîíû òðàïåöèè â òî÷êàõ M è N . Íàéäèòå äëèíó
îòðåçêà MN , åñëè äëèíû îñíîâàíèé òðàïåöèè ðàâíû a è b.

2. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC èç âåðøèíû C ïðÿìîãî óãëà ïðîâåäåíà
âûñîòà CD. Ðàäèóñû îêðóæíîñòåé, âïèñàííûõ â òðåóãîëüíèêè ACD è BCD, ðàâíû ñîîò-
âåòñòâåííî r1 è r2. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê ABC.

3. Îñíîâàíèå AC ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíî 6 ñì, áîêîâûå ñòîðîíû
AB è BC ðàâíû 5 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí è òî÷êîé
ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà.

4. Íàéäèòå äëèíó ìåäèàíû òðåóãîëüíèêà ABC, ïðîâåäåííîé èç âåðøèíû C, åñëè
äëèíû ñòîðîí, ëåæàùèõ ïðîòèâ âåðøèí A, B è C, ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî a, b, c.

5. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC äëèíû áîêîâûõ ñòîðîí AB è AC ðàâíû b,
óãîë ïðè âåðøèíå A ðàâåí 2α. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âåðøèíó B è öåíòð O îïèñàííîé
îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC îêðóæíîñòè, ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â òî÷êå D. Íàéäèòå äëèíó
îòðåçêà BD.

6. Òî÷êàN ëåæèò íà ñòîðîíåAC ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêàABC. Íàéäèòå îòíîøå-

íèå ðàäèóñîâ îêðóæíîñòåé, îïèñàííûõ îêîëî òðåóãîëüíèêîâ ABN è ABC, åñëè
AN

AC
= n.

Çàäàíèå 2.

Îêðóæíîñòü. Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷
11â. 17 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà

1. Ïðÿìîóãîëüíàÿ òðàïåöèÿ îïèñàíà îêîëî îêðóæíîñòè. Íàäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè,
åñëè äëèíû åå îñíîâàíèé ðàâíû a è b.

2. Îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíû B, C è D òðàïåöèè ABCD è êàñàåòñÿ
ñòîðîíû AB â òî÷êå B. Íàéäèòå äëèíó äèàãîíàëè BD, åñëè äëèíû îñíîâàíèé òðàïåöèè
ðàâíû a è b.

3. Îêðóæíîñòü ðàäèóñà R ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíó A ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíè-
êà ABC, êàñàåòñÿ îñíîâàíèÿ BC â òî÷êå B è ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â òî÷êå D. Íàéäèòå
äëèíó áîêîâîé ñòîðîíû, åñëè DC = 3AD.

4. Â îêðóæíîñòü ðàäèóñà R âïèñàí ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê, ó êîòîðîãî ñóììà
äëèí îñíîâàíèÿ è âûñîòû ðàâíà äèàìåòðó îêðóæíîñòè. Íàéäèòå âûñîòó ýòîãî òðåóãîëü-
íèêà.

5. Öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ABC ñ ãèïîòåíóçîé
AB, íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè

√
5 ñì è

√
10 ñì îò âåðøèí A è B ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå

êàòåòû òðåóãîëüíèêà.
6. Â òðåóãîëüíèêå ABC íà ñòîðîíàõ AB, BC è CA ðàñïîëîæåíû òî÷êè A1, B1 è

C1 òàê, ÷òî
AA1

AB
=

BB1

BC
=

CC1

CA
.

Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêîâ ABC è A1B1C1 ñîâïàäàþò.
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Çàäàíèå 3.

Âåêòîðû íà ïëîñêîñòè
11â. 19 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà

1. Â òðàïåöèè ABCD îòíîøåíèå äëèíû îñíîâàíèÿ BC ê äëèíå îñíîâàíèÿ AD ðàâíî

n. Äèàãîíàëè òðàïåöèè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O. Ðàçëîæèòå âåêòîð
−→
AO ïî âåêòîðàì

−→
AB è−−→

AD.
2. Äàíû òðè íåíóëåâûõ âåêòîðà −→a ,

−→
b è −→c , ëþáûå äâà èç êîòîðûõ íåêîëëèíåàðíû.

Íàéäèòå èõ ñóììó, åñëè âåêòîð−→a +
−→
b êîëëèíåàðåí âåêòîðó−→c , à âåêòîð

−→
b +−→c êîëëèíåàðåí

âåêòîðó −→a .
3. Çíàÿ, ÷òî |−→a | = 11, |

−→
b | = 23 è |−→a −

−→
b | = 30, íàéäèòå |−→a +

−→
b |.

4. Âåêòîð −→a + 3
−→
b ïåðïåíäèêóëÿðåí âåêòîðó 7−→a − 5

−→
b è âåêòîð −→a − 4

−→
b ïåðïåíäè-

êóëÿðåí âåêòîðó 7−→a − 2
−→
b . Íàéäèòå óãîë ìåæäó âåêòîðàìè −→a è

−→
b .

5. Åäèíè÷íûå âåêòîðû −→a ,
−→
b è −→c óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ −→a +

−→
b +−→c = 0. Âû÷èñ-

ëèòå
(−→a ,

−→
b ) + (

−→
b ,−→c ) + (−→c ,−→a ).

6. Â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò äàíû òî÷êè A(3; 2), B(5; 1) è D(1;−2). Íàéäèòå
äëèíó äèàãîíàëè AC ïàðàëëåëîãðàììà ABCD.

Çàäàíèå 4.

Ïðèìåíåíèå âåêòîðîâ â ïðîñòðàíñòâå
11â. 24 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà

1. ABCDA1B1C1D1 � ïàðàëëåëåïèïåä, AC è DC1 � äèàãîíàëè åãî ãðàíåé. Íà
ïðÿìûõ AC è DC1 âûáðàëè òî÷êè M è N òàê, ÷òî MN ||BD1. Íàéäèòå îòíîøåíèå äëèí
îòðåçêîâ MN è BD1.

2. Òî÷êè M è N � ñåðåäèíû ðåáåð AB è CD òåòðàýäðà ABCD, à òî÷êà P âûáðàíà
íà ðåáðå AD òàê, ÷òî AP : AD = 2 : 3. Íàéäèòå â êàêîì îòíîøåíèè ïëîñêîñòü MNP äåëèò
ðåáðî BC?

3. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðèçìå ABCA1B1C1 äëèíà ðåáðà AA1 =
1√
5
AB.

Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïðÿìûìè AB1 è BC1.
4. Â òåòðàýäðå ABCD èìåþò ìåñòî ðàâåíñòâà AB = BC, AD = CD. Äîêàæèòå,

÷òî ðåáðà AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû.
5. Â ïðàâèëüíîì òåòðàýäðå ABCD ñ åäèíè÷íûì ðåáðîì òî÷êè M è N � ñåðåäèíû

ðåáåð AB è CD. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà MN .
6. Â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è íàéäèòå óãîë ìåæäó ïðÿìûìè MN è BC.

Çàäàíèå 5.

Ñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêîâ
11â. 31 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà

1. Äëèíà ðåáðà êóáàABCDA1B1C1D1 ðàâíà a. Ïîñòðîéòå ñå÷åíèå ïðîõîäÿùåå ÷åðåç
äèàãîíàëü AD1 ãðàíè AA1D1D è ñåðåäèíó M ðåáðà BB1 è íàéäèòå åãî ïëîùàäü.

2. Íà ðåáðå AB òåòðàýäðà ABCD ðàñïîëîæåíà òî÷êà M òàê, ÷òî AM : AB =
λ, 0 < λ < 1. Ïîñòðîéòå ñå÷åíèå òåòðàýäðà ïëîñêîñòüþ ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M è
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ïàðàëëåëüíîé ðåáðàì AD è BC. Ïðè êàêîì λ ýòî ñå÷åíèå áóäåò ðîìáîì, åñëè AD : BC =
m.

3. Íà ðåáðàõ AA1 è CC1 ïàðàëëåëåïèïåäà ABCDA1B1C1D1 ðàñïîëîæåíû ñîîò-
âåòñòâåííî òî÷êè M è N òàê, ÷òî AM : AA1 = m, CN : CC1 = n. Ïîñòðîéòå ñå÷åíèå
ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè M è N ïàðàëëåëüíî äèàãîíàëè BD îñíîâàíèÿ.
Îïðåäåëèòå, â êàêîì îòíîøåíèè ýòà ïëîñêîñòü äåëèò ðåáðî BB1.

4. Íà äèàãîíàëè AB1 ãðàíè ABB1A1 Òðåóãîëüíîé ïðèçìû ABCA1B1C1 ðàñïîëî-
æåíà òî÷êà M òàê, ÷òî AM : MB1 = 5 : 4. Ïîñòðîéòå ñå÷åíèå ïðèçìû ïëîñêîñòüþ,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M è ïàðàëëåëüíîé äèàãîíàëÿì A1C è BC1 äâóõ äðóãèõ ãðàíåé.
Îïðåäåëèòå, â êàêîì îòíîøåíèè ýòà ïëîñêîñòü äåëèò ðåáðî CC1.

Çàäàíèå 6.

Óãîë ìåæäó ïðÿìîé è ïëîñêîñòüþ
11â. 2 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà

1. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïðèçìå ABCDA1B1C1D1 íàéäèòå äëèíó ïåðïåí-
äèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç âåðøèíû B1 íà ïëîñêîñòü AD1C, åñëè AB = a, AA1 = b.

2. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ðåáðîì ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà è ïëîñêîñòüþ ãðàíè, íå
ñîäåðæàùåé ýòî ðåáðî.

3. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðèçìå ABCA1B1C1 AA1 = AB. Íàéäèòå óãîë ìåæäó
äèàãîíàëüþ AB1 è ïëîñêîñòüþ AA1C1C.

4. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïðèçìå ABCDA1B1C1D1 îòíîøåíèå áîêîâîãî
ðåáðà è ñòîðîíû îñíîâàíèÿ ðàâíî 2 (AA1 : AB = 2). Íàéäèòå óãîë ìåæäó äèàãîíàëüþ
BD1 ïðèçìû è ïëîñêîñòüþ BC1D.

Çàäàíèå 7.

Ðàññòîÿíèÿ â ïðîñòðàíñòâå
11â. 7 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà

1. Ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è îáúåì ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäû
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî S è V . Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû äî
ïëîñêîñòè áîêîâîé ãðàíè, íå ñîäåðæàùåé ýòó âåðøèíó.

2. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðèçìå ABCA1B1C1 AB = 4, AA1 = 3. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè AB è C1M , ãäå M � ñåðåäèíà ðåáðà AC.

3. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêðåùèâàþùèìèñÿ äèàãîíàëÿìè äâóõ ñìåæíûõ ãðà-
íåé êóáà ñ åäèíè÷íûì ðåáðîì.

4. Îïðåäåëèòå, â êàêèõ îòíîøåíèÿõ îñíîâàíèÿ îáùåãî ïåðïåíäèêóëÿðà â ïðåäûäó-
ùåé çàäà÷å äåëÿò ýòè äèàãîíàëè.

Çàäàíèå 8.

Äâóãðàííûé óãîë
11â. 14 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà

1. Íàéäèòå âåëè÷èíó äâóãðàííîãî óãëà â ïðàâèëüíîì òåòðàýäðå.
2. Íàéäèòå âåëè÷èíû âñåõ äâóãðàííûõ óãëîâ ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðà-

ìèäû, äëèíû áîêîâûõ ðåáåð êîòîðîé ðàâíû äëèíàì ðåáåð îñíîâàíèÿ.
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3. Ïðàâèëüíûé òåòðàýäð ñ ðåáðîì a ñêëåèëè ïî ãðàíè ñ ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëü-
íîé ïèðàìèäîé, áîêîâàÿ ãðàíü êîòîðîé � ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé a. Ñêîëüêî
ãðàíåé è ðåáåð ó ïîëó÷èâøåãîñÿ ìíîãîãðàííèêà?

4. Ïëîñêèå óãëû ïðè âåðøèíå D òåòðàýäðà ABCD ïðÿìûå. Íàéäèòå ïëîùàäü îñ-
íîâàíèÿ ABC, åñëè ïëîùàäè áîêîâûõ ãðàíåé ðàâíû S1, S2 è S3.

Çàäàíèå 9.

Óãëû â ïðàâèëüíîé ïèðàìèäå
11â. 16 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà

SABCD � ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïèðàìèäà. Óãîë ìåæäó ðåáðîì SA è ïëîñêîñ-
òüþ ABC ðàâåí α, óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ABC è ABS ðàâåí β, ∠ASB = γ, äâóãðàííûé
óãîë ïðè ðåáðå AS ðàâåí δ.

1. Íàéäèòå ñâÿçü ìåæäó óãëàìè α è β.
2. Íàéäèòå ñâÿçü ìåæäó óãëàìè α è γ.
3. Íàéäèòå ñâÿçü ìåæäó óãëàìè α è δ.
4. Íàéäèòå ñâÿçü ìåæäó óãëàìè β è γ.
5. Íàéäèòå ñâÿçü ìåæäó óãëàìè β è δ.
6. Íàéäèòå ñâÿçü ìåæäó óãëàìè γ è δ.

Çàäàíèå 10.

Òåëà âðàùåíèÿ
11â. 21 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà

1. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí R, à îáðàçóþùàÿ íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè îñíîâà-
íèÿ ïîä óãëîì α. ×åðåç âåðøèíó êîíóñà ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü ïîä óãëîì ϕ ê åãî âûñîòå.
Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëó÷èâøåãîñÿ ñå÷åíèÿ.

2. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí R, à äëèíà âûñîòû � H. Íàéäèòå äëèíó ðåáðà
âïèñàííîãî â íåãî êóáà (îäíà èç ãðàíåé êîòîðîãî ëåæèò â ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ êîíóñà).

3. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí R, à äëèíà âûñîòû � H. Â íåãî âïèñàíà ïðà-
âèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïðèçìà (îñíîâàíèå ïðèçìû ëåæèò â ïëîñêîñòè êîíóñà), ó êîòîðîé
âñå ðåáðà èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó. Íàéäèòå äëèíó ðåáðà ïðèçìû.

4. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ðàâíà a, à ïëîñêèé
óãîë ïðè âåðøèíå � α. Íàéäèòå ðàäèóñû âïèñàííîãî è îïèñàííîãî øàðîâ.

5. Â øàð ðàäèóñà R âïèñàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñ ïëîñêèì óãëîì α
ïðè âåðøèíå. Íàéäèòå âûñîòó ïèðàìèäû.

6. Íàéäèòå ðàäèóñ øàðà, îïèñàííîãî îêîëî ïðàâèëüíîé n�óãîëüíîé ïèðàìèäû, åñëè
ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ðàâíà a, à áîêîâîå ðåáðî íàêëîíåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì
α.

Çàäàíèå 11.

Îáúåìû ìíîãîãðàííèêîâ
11â. 1 ìàðòà 2004 ãîäà
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1. Êàæäîå ðåáðî ïàðàëëåëåïèïåäà ðàâíî 1. Ó îäíîé èç âåðøèí ïàðàëëåëåïèïåäà
âñå òðè ïëîñêèõ óãëà îñòðûå, ïî α êàæäûé. Íàéäèòå îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà.

2. Â ïàðàëëåëåïèïåäå äëèíû òðåõ ðåáåð, èñõîäÿùèõ èç îäíîé âåðøèíû, ðàâíû a, b,
c. Ðåáðà äëèíû a è b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû, à ðåáðî äëèíû c îáðàçóåò ñ êàæäûì èç
íèõ óãîë α. Íàéäèòå îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà.

3. ×åìó ðàâåí îáúåì ïðÿìîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïðèçìû, åñëè åå âûñîòà ðàâíà h,
äèàãîíàëè íàêëîíåíû ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëàìè α è β è óãîë ìåæäó äèàãîíàëÿìè
îñíîâàíèÿ ðàâåí γ.

4. Îñíîâàíèå ïèðàìèäû � ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 6, 6, è 8. Âñå
áîêîâûå ðåáðà ðàâíû 9. Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû.

Çàäàíèå 12.

Îáúåìû è ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé òåë âðàùåíèÿ
11â. 13 ìàðòà 2004 ãîäà

1. Ïîëóêðóã ñâåðíóëè â êîíè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü. Íàéäèòå îáúåì îáðàçîâàâøåãîñÿ
êîíóñà.

2. Íàéäèòå îòíîøåíèå ìåæäó áîêîâîé è ïîëíîé ïëîùàäÿìè ïîâåðõíîñòåé ðàâíî-
ñòîðîííåãî êîíóñà (â ñå÷åíèè ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê).

3. Ïëîùàäü îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâíà S, à îáðàçóþùèå íàêëîíåíû ïîä óãëîì α ê
îñíîâàíèþ. Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè.

4. Øàð ðàäèóñà 10 öèëèíäðè÷åñêè ïðîñâåðëåí ïî îñè. Äèàìåòð îòâåðñòèÿ 12. Íàé-
äèòå ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè òåëà.

5. Ðàäèóñ øàðà 3. Êàêóþ ïëîùàäü èìååò ÷àñòü åãî ïîâåðõíîñòè, âèäèìàÿ èç òî÷êè,
óäàëåííîé îò öåíòðà íà 5.

6. Äâà ðàâíûõ øàðà ðàñïîëîæåíû òàê, ÷òî öåíòð îäíîãî ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè
äðóãîãî. Êàê îòíîñÿòñÿ îáúåì îáùåé ÷àñòè øàðîâ ê îáúåìó öåëîãî øàðà?
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