Уроки 1–2
ПОВТОРЕНИЕ. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: вспомнить с учащимися сведения, необходимые при изучении геометрии в 9 классе; повторить некоторые свойства треугольников и четырехугольников; закрепить знания учащихся в ходе решения задач.
[bookmark: _Toc30323206]Ход уроков
I. Повторение ранее изученного материала.
1. Сформулировать определения медианы, биссектрисы и высоты треугольника.
2. Равнобедренный треугольник и его свойства. Признаки равенства треугольников.
3. Определение средней линии треугольника и ее свойство.
4. Теорема Пифагора и обратная ей теорема.
5. Формула для вычисления площади треугольника.
6. Понятие параллелограмма, свойства и признаки параллелограмма, ромба, прямоугольника.
7. Определение трапеции, виды трапеций.
8. Площадь параллелограмма, площадь трапеции.
II. Решение задач.
Повторение можно организовать в ходе решения следующих задач:
1. В треугольниках ABC и A1B1C1 дано AB = A1B1; AC = A1C1, точки D и D1 лежат соответственно на сторонах BC и B1C1; AD = = A1D1. Докажите, что данные треугольники равны, если AD и A1D1: а) высоты; б) медианы.
Примечание. При решении задачи 1 (б) полезно обратить внимание учащихся на прием «удвоения медианы» – откладывание на продолжении медианы AD за точку D отрезка, равного медиане.
2. Докажите, что центр окружности, вписанной в равнобедренный треугольник, лежит на высоте, проведенной к основанию.
3. Докажите, что центр окружности, описанной около равнобедренного треугольника, лежит на медиане, проведенной к его основанию, или на ее продолжении.
4. Докажите, что треугольник является равнобедренным, если две его медианы равны.
5. Докажите, что если в треугольнике две высоты равны, то центр вписанной в него окружности лежит на одной из медиан этого треугольника, а центр описанной окружности – на той же медиане или ее продолжении. 
6. Докажите, что середины сторон произвольного четырехугольника являются вершинами параллелограмма.
7. Докажите, что отрезки, соединяющие середины противоположных сторон равнобедренной трапеции, взаимно перпендикулярны.
8. Найдите длины отрезков, соединяющих середины сторон трапеции с равными диагоналями, если ее основания раны 7 см и 9 см, а высота равна 8 см.
9. Вычислите площадь треугольника АВС, если AB = 8,5 м, АС = 5 м, высота АN = 4 м и точка N лежит на отрезке BC.
10. Вершины четырехугольника ABCD являются серединами сторон четырехугольника, диагонали которого равны по 6 дм и пересекаются под углом 60°. Вычислите площадь четырехугольника ABCD.
III. Итоги уроков.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 15; 17; 18; 19; 20; 30; 42; 43; 44; 45; 46; 49; 50; 51; 52; 53; 54; 55. Решить задачи №№ 167; 163; 502; 513; 515; 517; 524. 

ПОНЯТИЕ ВЕКТОРА. РАВЕНСТВО  ВЕКТОРОВ. (8 часов)
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ПОНЯТИЕ ВЕКТОРА. РАВЕНСТВО ВЕКТОРОВ
Цели: ввести понятие вектора, его длины, коллинеарных и равных векторов; научить учащихся изображать и обозначать векторы, откладывать от любой точки плоскости вектор, равный данному.
[bookmark: _Toc30323211]Ход урока
I. Изучение нового материала (лекция).
Материал пунктов 76–78 рекомендуется изложить в виде небольшой лекции с применением разнообразных иллюстративных средств (графопроектор, плакаты, таблицы, рисунки).
1. Понятие векторных величин (или коротко векторов).
2. Примеры векторных величин, известных учащимся из курса физики: сила, перемещение материальной точки, скорость и другие (рис. 240 учебника).
3. Определение вектора (рис. 241, 242).
4. Обозначение вектора – двумя заглавными латинскими буквами со стрелкой над ними, например, [image: ], или часто обозначают одной строчной латинской буквой со стрелкой над ней: [image: ](рис. 243, а, б).
5. Понятие нулевого вектора: любая точка плоскости также является вектором; в этом случае вектор называется нулевым; обозначают:
[image: ] (рис. 243, а).
6. Определение длины или модуля ненулевого вектора [image: ]. Обозначение: [image: ]. Длина нулевого вектора [image: ]= 0.
7. Найти длины векторов, изображенных на рисунках 243, а и 243, б.
8. Выполнить практические задания № 738, 739.
9. Рассмотреть пример движения тела, при котором все его точки движутся с одной и той же скоростью и в одном и том же направлении (из пп. 77 учебника), рис. 244.
10. Ввести понятие коллинеарных векторов (рис. 245).
11. Определение понятий сонаправленных векторов и противоположно направленных векторов, их обозначение (рис. 246).
12. Нулевой вектор сонаправлен с любым вектором.
13. Определение равных векторов: если [image: ] и [image: ], то [image: ].
14. Объяснение  смысла  выражения:  «Вектор [image: ] отложен  от  точки А» (рис. 247).
15. Доказательство утверждения, что от любой точки можно отложить вектор, равный данному, и притом только один (рис. 248).
16. Выполнение практического задания № 743.
17. Устно по готовому чертежу на доске решить задачу № 749.
II. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу № 740 (а) на доске и в тетрадях.
2. Устно решить задачу № 744.
3. Решить задачу № 742.
4. Решить задачу № 745 (выборочно).
5. Устно по заготовленному чертежу решить задачу № 746.
6. Доказать прямое утверждение в задаче № 750:
Доказательство
	[image: ]
	По условию [image: ], то AB || CD, значит, по признаку параллелограмма АВDС – параллелограмм, а диагонали  параллелограмма точкой пересечения делятся пополам, значит, середины отрезков AD и BC  совпадают.


III. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 76–78; ответить на вопросы 1–6, с. 213 учебника; решить задачи №№ 740 (б), 747, 748, 749, 750 (обратное утверждение), 751.
Основные требования к учащимся:
В результате изучения § 1 учащиеся должны знать определения вектора и равных векторов; уметь изображать и обозначать векторы, откладывать от данной точки вектор, равный данному; решать задачи типа №№ 741–743; 745–752.
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СУММА ДВУХ ВЕКТОРОВ. ЗАКОНЫ СЛОЖЕНИЯ ВЕКТОРОВ.
ПРАВИЛО ПАРАЛЛЕЛОГРАММА
Цели: ввести понятие суммы двух векторов; рассмотреть законы сложения векторов; научить строить сумму двух данных векторов, используя правило треугольника и параллелограмма.
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I. Анализ результатов самостоятельной работы.
II. Изучение нового материала (лекция).
Использовать таблицы «Сложение векторов», «Законы сложения», плакаты, графопроектор и др.
1. Рассмотреть пример п. 79 о перемещении материальной точки из точки А в точку В, а затем из точки В в точку С (рис. 249).
Записать: [image: ].
2. Понятие суммы двух векторов (рис. 250); правило треугольника [image: ].
3. Устно провести доказательство по рис. 251.
4. Записатьв тетрадях:
1) для любого вектора [image: ] справедливо равенство [image: ];
2) если А, В и С – произвольные точки, то [image: ] (правило треугольника).
5. Выполнить практическое задание № 753.
6.  Рассмотреть законы сложения векторов.
7. Правило параллелограмма (рис. 252) и частное использование этого правила в физике, например при сложении двух сил.
III. Выполнение практических заданий и упражнений.
1. Начертите попарно неколлинеарные векторы [image: ]. Постройте векторы [image: ].
Вопрос учащимся. 
– Какие из построенных векторов равны друг другу?
2. Решите № 759 (а) без помощи чертежа. Докажите, что [image: ].
Доказательство
[image: ], равенство верно.
   [image: ]		      [image: ]
3. Упростите выражения:
1) [image: ];    2) [image: ].
Решение
Используем законы сложения векторов:
1) [image: ];
		  [image: ]
2) [image: ].
4. Найдите вектор [image: ] из условий:
1) [image: ];    2) [image: ].
Решение
Используем законы сложения векторов:
1) [image: ];
2) [image: ];
[image: ] или же
[image: ],  тогда  [image: ].
5. Докажите, что четырехугольник ABCD – параллелограмм, если [image: ], где Р и х – произвольные точки плоскости.
Доказательство
[image: ];
   [image: ]			       [image: ]
[image: ], получим, что векторы [image: ] и [image: ] равны, а это значит, что [image: ] и [image: ], тогда по признаку параллелограмма ABCD – параллелограмм.
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 79 и 80; ответить на вопросы 7–10, с. 214; решить задачи №№ 754, 759 (б) (без чертежа), 763 (б, в).
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СУММА НЕСКОЛЬКИХ ВЕКТОРОВ
Цели: ввести понятие суммы трех и более векторов; научить строить сумму двух и нескольких векторов, используя правило многоугольника; учить решать задачи.
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I. Устная работа.
1. Ответить на вопросы 7–10, с. 214 учебника.
2. Устно решить задачи:
1) Найдите вектор [image: ] из условия:
а) [image: ];   б) [image: ].
2) Упростите выражение:
а) [image: ];   б) [image: ].
II. Работа по учебнику.
1. Используя рис. 253, разобрать сложение нескольких векторов.
2. Сумма нескольких векторов не зависит от того, в каком порядке они складываются.
3. По рис. 254 учебника рассмотреть построение суммы шести векторов. 
4. В чем заключается правило многоугольника сложения нескольких векторов?
5. Записать в тетради правило многоугольника: если A1, A2, .., An – произвольные точки плоскости, то [image: ].
6. Рассмотреть рис. 255, а, б.
При сложении нескольких векторов сумма данных векторов может быть равна нулевому вектору, если начало первого вектора совпадает с концом последнего вектора.
III. Закрепление изученного материала.
1. Выполнить на доске и тетрадях практическое задание № 755.
2. Решить задачу № 761 (без чертежа). 
Доказательство
[image: ].
				      [image: ]	       [image: ]
3. Решить задачу № 762 (а, б).
	[image: ]
	Решение
а) [image: ] = a.
Ответ: а.

	[image: ]
	б) Найдите [image: ].
Решение
Найдем сумму векторов [image: ] и [image: ] по правилу параллелограмма: [image: ]; найдем длину вектора [image: ]. 


По условию AB = AC = a, то ABDC – ромб; диагонали ромба взаимно перпендикулярны: AD [image: ]BC и точкой пересечения делятся пополам, тогда BO = OC = [image: ] и AO = OD. Из прямоугольного треугольника AOC по теореме Пифагора найдем AO:
AO = [image: ];
AD = 2AO = 2[image: ] = a[image: ].  Значит, [image: ] = a[image: ].
Ответ: a[image: ].
IV. Самостоятельная работа (обучающего характера).
Вариант I
1. Начертите четыре попарно неколлинеарных вектора [image: ]. Постройте вектор [image: ].
2. Упростите выражение: [image: ].
Вариант II
1. Начертите пять попарно неколлинеарных векторов [image: ]. Постройте вектор [image: ].
2. Упростите выражение: [image: ].
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ВЫЧИТАНИЕ ВЕКТОРОВ 
Цели: ввести понятие разности двух векторов; научить строить разность двух данных векторов двумя способами; учить решению задач.
[bookmark: _Toc30323223]Ход урока
I. Анализ результатов самостоятельной работы.
1. Проанализировать характерные ошибки, допущенные в конт-рольной работе.
2. Решить на доске задачи, вызвавшие затруднения у учащихся.
II. Объяснение нового материала.
1. Напомнить учащимся  определение  разности двух чисел: а – b =
= c, то a = c+ b; например, 20 – 14 = 6, то 20 = 6 + 14. 
2. Предложить учащимся самим «придумать» определение разности двух векторов.
3. Определение разности двух векторов (формулирует учитель): [image: ].
4. Рассмотреть задачу о построении разности двух векторов (рис. 256).
5. Введение понятия вектора, противоположного данному (рис. 257).
Обозначение: вектор, противоположный вектору [image: ], обозначается так: –[image: ]. Очевидно, [image: ].
6. Доказательство теоремы о разности векторов: для любых векторов [image: ]справедливо равенство [image: ].
7. Решение задачи о построении разности векторов [image: ] другим способом (рис. 258).
III. Решение задач и упражнений.
1. Выполнить практическое задание № 756. 
2. Решить задачу № 762 (г) по готовому чертежу. 
3. Решить задачу № 766 устно по рис. 259. 
4. Решить задачу № 764 (а) на доске и в тетрадях.
Решение
а)[image: ]
	   [image: ]				      [image: ]	         [image: ]
[image: ].
Ответ: [image: ]
5. Решить задачу № 765.
Решение
1) [image: ]
2) [image: ]
3) [image: ]
Ответ: [image: ]
6. Решить задачу № 772 на доске и в тетрадях.
Доказательство
Так как ABCD – параллелограмм, то [image: ]
Но [image: ] поэтому [image: ] откуда [image: ]
IV. Проверочная самостоятельная работа.
Вариант I
Дан прямоугольный треугольник ABC с гипотенузой BC. Постройте вектор [image: ] и найдите [image: ], если AB = 8 см.
Вариант II
Дан прямоугольный треугольник ABC с гипотенузой АВ. Постройте вектор [image: ] и найдите [image: ], если BС = 9 см.
Вариант III
(для более подготовленных учащихся)
Дана трапеция ABCD с основаниями АD и BC. Постройте вектор [image: ] и найдите [image: ], если АD = 12 см, BC = 5 см.
V. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 76–82; вопросы 12, 13, с. 214; решить задачи №№ 757; 762 (д); 764 (б), 767.
Основные требования к учащимся:
В результате изучения параграфа учащиеся должны уметь объяснить, как определяется сумма двух и более векторов; знать законы сложения векторов, определение разности двух векторов; знать, какой вектор называется противоположным данному; уметь строить сумму двух и более данных векторов, пользуясь правилами треугольника, параллелограмма, многоугольника, строить разность двух данных векторов двумя способами, решать задачи типа №№ 759–771.
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ПРОИЗВЕДЕНИЕ ВЕКТОРА НА ЧИСЛО
Цели: ввести понятие умножения вектора на число; рассмотреть основные свойства умножения вектора на число.
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I. Изучение нового материала (лекция).
1. Целесообразно в начале лекции привести пример, подводящий к определению произведения вектора на число, в частности такой:
Автомобиль движется прямолинейно со скоростью [image: ]. Его обгоняет второй автомобиль, двигающийся со скоростью, вдвое большей. Навстречу им движется третий автомобиль, у которого величина скорости такая же, как у второго автомобиля. Как выразить скорости второго и третьего автомобилей через скорость [image: ] первого автомобиля и как изобразить с помощью векторов эти скорости?
	Ответ дает рисунок. Естественно считать, что скорость второго автомобиля равна 2[image: ] (произведению скорости [image: ] первого автомобиля на число 2), а скорость третьего автомобиля равна –2[image: ] (произведению скорости [image: ] на число –2).
	[image: ]


2. Определение произведения вектора на число, его обозначение: [image: ] (рис. 260).
3. Записать в тетрадях:
1) произведение любого вектора на число нуль есть нулевой вектор;
2) для  любого  числа  k  и  любого  вектора [image: ] векторы [image: ] и [image: ] коллинеарны.
4. Основные свойства умножения вектора на число:
Для любых чисел k, l  и любых векторов [image: ] справедливы равенства:
1°. [image: ] (сочетательный закон) (рис. 261);
2°. [image: ] (первый распределительный закон) (рис. 262);
3°. [image: ] (второй распределительный закон) (рис. 263).
Примечание. Рассмотренные нами свойства действий над векторами позволяют в выражениях, содержащих суммы, разности векторов и произведения векторов на числа, выполнять преобразования по тем же правилам, что и в числовых выражениях.
Например: 
[image: ]
[image: ]
II. Закрепление изученного материала.
1. Выполнить практические задания № 776 (б; г; д), 777.
2. Решить задачи № 779, 781 (а; в) на доске и в тетрадях.
Решение
Дано: [image: ]
а) [image: ]
в) [image: ]
3. Решить задачу № 780 (б).
III. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пункта 83; ответить на вопросы 14–17, с. 214; решить задачи №№ 775, 776 (а, в, е), 781 (б), 780 (а).


[bookmark: _Toc30323229][bookmark: _Toc30323230]Урок 6
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ. ПРОИЗВЕДЕНИЕ ВЕКТОРА НА ЧИСЛО
Цели: закрепить изученный материал в ходе решения задач; развивать логическое мышление учащихся.
[bookmark: _Toc30323231]Ход урока
I. Устная работа.
По заранее заготовленным чертежам на доске устно решить задачи:
1. На рисунке 1 ABCD – параллелограмм, O – точка пересечения диагоналей.  Выразите  через  векторы [image: ] и [image: ] векторы: а) [image: ] б) [image: ] где  М – точка  на стороне BC, такая, что МВ : MC = 3 : 2; в) [image: ] где K – точка на стороне AD, такая, что АK : KD = 1 : 3; г) [image: ] где N – точка на диагонали AC, такая, что ON = NC.
2. На рисунке 2 ABCD – трапеция, О – точка пересечения диагоналей, ВС || AD, AD = 2BC. Выразите через векторы [image: ] и [image: ] векторы: а) [image: ] б) [image: ]
[image: ]         [image: ]
Рис. 1                                                                 Рис. 2     
II. Решение задач.
1. Решить задачу № 782 на доске и в тетрадях.
	Решение
[image: ]
Из треугольника ECD (рис. 3) найдем по правилу вычитания векторов: 
	[image: ]


[image: ] тогда [image: ]
Из треугольника ABG по правилу сложения векторов имеем 
[image: ] отсюда [image: ]
2. Решить задачу № 802 на доске и в тетрадях.
III. Проверочная самостоятельная работа.
Вариант I
1. Начертите два неколлинеарных вектора [image: ] и [image: ]так,  что [image: ] = 3 см, [image: ] = 2 см. Постройте [image: ]
2. Четырехугольник KMNP – параллелограмм. Выразите через векторы [image: ] и [image: ] векторы [image: ] и [image: ], где А – точка на стороне PN, такая, что PA : AN = 2 : 1, B – середина отрезка MN.
Вариант II
1. Начертите два неколлинеарных вектора [image: ] и [image: ] так, что [image: ] = 2 см, [image: ] = 3 см. Постройте вектор [image: ]
2. В параллелограмме ABCD точка M – середина стороны CD; N – точка на стороне AD, такая, что AN : ND = 1 : 2. Выразите векторы [image: ] и [image: ] через векторы [image: ] и [image: ].
Вариант III
(для более подготовленных учащихся)
1. В треугольнике ABC угол C = 90°, AC = 3 см, BC = 4 см. Постройте вектор [image: ]
2. В трапеции ABCD AB || CD, AB = 3CD. Выразите через векторы [image: ] и [image: ] векторы [image: ] и [image: ], где M – середина стороны BC, а N – точка на стороне AB, такая, что AN : NВ = 2 : 3. 
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 76–83; ответить на вопросы 1–17, с. 213–214 учебника; решить задачи №№ 783 и 804.
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ПРИМЕНЕНИЕ ВЕКТОРОВ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ
Цели: на конкретных примерах показать применение векторов при решении геометрических задач; развивать логическое мышление учащихся, учить решать задачи.
[bookmark: _Toc30323234]Ход урока
I. Анализ результатов самостоятельной работы.
1. Указать ошибки учащихся при выполнении работ.
2. Решить задачи, вызвавшие затруднения у учащихся.
II. Повторение изученного материала.
1. Ответить на вопросы на с. 213–214.
2. Вспомнить основные правила действий с векторами.
3. Решить задачи на доске и в тетрадях:
    1) Упростите выражение [image: ]
    2) Найдите вектор [image: ] из условия [image: ]
4. Записать в тетрадях таблицу перевода с «геометрического» языка на «векторный»:
	C – точка на прямой AB
	[image: ]

	MN || PQ
	[image: ]

	M – точка на отрезке AB, такая, 
что AM : MB = л
	[image: ]

	ABCD – параллелограмм
	[image: ]

	ABCD – трапеция (AB || CD)
	[image: ]


III. Работа по учебнику.
1. Векторы могут использоваться для решения геометрических задач. Рассмотрим вспомогательную задачу.
2. Разобрать решение задачи 1 на с. 208 учебника по рис. 264.
IV. Решение задач.
1. Решить задачу 2. Точки M и N – середины сторон AB и CD  четырехугольника ABCD. Докажите, что [image: ] 
Решение
Пусть О – произвольная точка. Согласно задаче 1 из п. 84 имеем[image: ] [image: ] поэтому [image: ][image: ].
Примечание. Результат задачи 2 можно использовать при доказательстве теоремы о средней линии трапеции на следующем уроке.
2. Решить задачу 3. Точка С лежит на отрезке AB, причем АС : СВ =
= 2 : 3. Докажите, что для любой точки О справедливо равенство 
[image: ]
Решение
По условию AC : CB = 2 : 3, поэтому [image: ] 
Но [image: ] 
Следовательно, [image: ] откуда получается
[image: ]
Примечание. Задача 3 является частным случаем более общей задачи 806.
3. Решить задачу № 784 на доске и в тетрадях.
4. Решить задачу № 786 на доске и в тетрадях.
Решение
Так как точка А1 – середина стороны ВС, то [image: ][image: ].
Далее [image: ]
5. При наличии времени решить задачу 4.
	Точки  K, L, M, N – середины сторон AB, BC, CD, DE пятиугольника ABCDE, а точки P и Q – середины отрезков KM и LN. Докажите, что PQ || AE  и PQ = 1/4 AE.
	[image: ]


Решение
Пусть О – произвольная точка. Согласно задаче 1 из п. 84
[image: ].
Аналогично, [image: ].
Из этих равенств следует, что [image: ]
Отсюда следует, что PQ || AE и PQ = [image: ]AE.
V. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 76–84; разобрать решения задачи 2 из п. 84 и задачи № 788 и записать в тетрадь; решить задачу № 785.
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СРЕДНЯЯ ЛИНИЯ ТРАПЕЦИИ
Цели: ввести понятия средней линии трапеции; доказать теорему о средней линии трапеции с помощью векторов; упражнять учащихся в решении задач.
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I. Проверка усвоения учащимися материала.
1. Устно ответить на вопросы:
1) Какие векторы называются коллинеарными? Изобразите на рисунке сонаправленные векторы [image: ] и [image: ] и противоположно направленные векторы [image: ] и [image: ].
2) Какой вектор называется произведением данного вектора на данное число?
3) Могут ли векторы [image: ] и [image: ] быть неколлинеарными?
4) Сформулируйте основные свойства умножения вектора на число.
2. Решить задачу на доске и в тетрадях по готовому чертежу:
	Точки M и N лежат соответственно на сторонах AD и BC четырехугольника ABCD, причем AM : MD = BN : NC =
= 3 : 4. 
Докажите, что середины отрезков AB, MN и CD лежат на одной прямой.
Решение
Пусть K1 – середина AB, K2 – середина MN, K3 – середина CD. Согласно задаче 2 из п. 84 имеем 
	[image: ]


[image: ]. Из условия следует, что [image: ], поэтому [image: ].
Таким образом, векторы [image: ] и [image: ] коллинеарны, и, значит, точки K1, K2 и K3 лежат на одной прямой.
II. Объяснение нового материала.
1. Определение трапеции. Виды трапеций.
2. Определение средней линии трапеции.
3. Доказательство теоремы о средней линии трапеции (проводит сам учитель).
При доказательстве теоремы целесообразно использовать результат задачи 2, решенной на предыдущем уроке.
Доказательство можно оформить на доске и в тетрадях в виде следующей краткой записи:
Дано: ABCD – трапеция, AD || BC, M – середина стороны AB; N – середина стороны CD (рис. 266 учебника).
Доказать: MN || AD, MN = [image: ].
Доказательство
1) Согласно рассмотренной в классе задаче 1 [image: ].
2) Так как [image: ], то [image: ] и, значит, MN || AD.
3) Так как [image: ], то [image: ] = AD + BC, поэтому 
MN = [image: ](AD + BC).
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить на доске и в тетрадях задачу № 793.
Решение
Пусть  a  и  b – основания  трапеции,  тогда  а + b = 48 – (13 + 15) = 
= 20 (см); средняя линия MN = [image: ] = 10 (см).
Ответ: 10 см.
2. Решить задачу № 795.
3. Решить задачу № 799 на доске и в тетрадях.
	Решение
Пусть BK – перпендикуляр, проведенный к основанию AD данной трапеции. 
Тогда KD = AD – AK. 
Но AK = [image: ], поэтому KD = 
= AD –[image: ],  то  есть 
	[image: ]


отрезок KD равен средней линии трапеции. Значит, средняя линия трапеции равна 7 см.
Ответ: 7 см.
IV. Проверочная самостоятельная работа.
Вариант I
Точка K делит отрезок MN в отношении MK : KN = 3 : 2. Выразите вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ], где A – произвольная точка.
Вариант II
Точка A делит  отрезок  EF в отношении EA : AF = 2 : 5. Выразите вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ], где K – произвольная точка.
V. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пункта 85; ответить на вопросы 18–20, с. 214 учебника; решить задачи №№ 787, 794, 796.
Основные требования к учащимся:
В результате изучения параграфа учащиеся должны знать, какой вектор называется произведением вектора на число; уметь формулировать свойства умножения вектора на число; знать, какой отрезок называется средней линией трапеции; уметь формулировать и доказывать теорему о средней линии трапеции; уметь решать задачи типа №№ 782–787; 793–799.


МЕТОД КООРДИНАТ (10 часов)

[bookmark: _Toc30323978][bookmark: _Toc30323979]Урок 1
РАЗЛОЖЕНИЕ ВЕКТОРА ПО ДВУМ ДАННЫМ
НЕКОЛЛИНЕАРНЫМ ВЕКТОРАМ
Цели: доказать лемму о коллинеарных векторах и теорему о разложении вектора по двум неколлинеарным векторам и закрепить их знание в ходе решения задач.
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I. Анализ результатов самостоятельной работы.
II. Устная работа.
1. Устно решить задачи  по  заранее  заготовленному  чертежу на доске: 
Дан параллелограмм ABCD с диагоналями AC и BD, пересекающимися в точке О, а также отрезки MP и NQ, соединяющие соответственно середины сторон AB и CD, BC и AD. Требуется выразить: 
1) вектор [image: ] через вектор [image: ];
2) вектор [image: ] через вектор [image: ];
3) вектор [image: ] через вектор [image: ];
4) вектор [image: ] через вектор [image: ].
2. Вопрос  учащимся: 
Можно ли для любой пары коллинеарных векторов подобрать такое число, что один из векторов будет равен произведению второго вектора на это число?
III. Изучение нового материала.
1. Формулировка леммы о коллинеарных векторах. Для понимания учащимися формулировки леммы полезно обсудить, во-первых, почему важно условие [image: ] и,  во-вторых,  будет  ли верно утверждение, если рассматривать произвольные (в том числе и неколлинеарные) ненулевые векторы.
2. Доказательство леммы.
3. Решить задачу по рисунку параллелограмма ABCD на доске (тем самым подвести учащихся к мысли о возможности выражения вектора через два данных неколлинеарных вектора):
Точки M и Q – середины сторон AB и AD параллелограмма ABCD. Выразите:
1) вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ];
2) вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ];
3) вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ];
4) вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ].
4. Рассмотреть теорему о разложении вектора по двум данным неколлинеарным векторам, в ходе ее доказательства полезно обратить внимание на роль леммы в доказательстве.
IV. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачи № 911 (а, б); № 912 (б, в). 
2. Решить задачи № 915 (по готовому чертежу) и № 916 (а, б).
V. Итоги урока.
Задание на дом: изучить материал пункта 86; решить задачи №№ 911 (в, г), 912 (ж, е, з), 916 (в, г).
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КООРДИНАТЫ ВЕКТОРА
Цели: ввести понятие координат вектора и рассмотреть правила действий над векторами с заданными координатами.
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I. Проверка домашнего задания.
1. Устно решить задачи:
1) назвать числа х и у, удовлетворяющие равенству: [image: ]; [image: ];
2) задача № 913.
2. На доске двое учащихся решают задачи №№ 911 (в) и 912 (и, к).
II. Изучение нового материала.
1. Напомнить задание прямоугольной системы координат и начертить ее.
2. Ввести координатные векторы [image: ] и [image: ] (рис. 275).
3. Нулевой вектор можно представить в виде [image: ]; его координаты равны нулю: [image: ](0; 0).
4. Координаты равных векторов соответственно равны.
5. Рассмотреть правила, позволяющие по координатам векторов находить координаты их суммы, разности и произведения вектора на число (доказательства указанных правил учащиеся могут рассмотреть самостоятельно).
6. Записать в тетрадях правила:
[image: ] и [image: ] – данные векторы
1) [image: ];
2) [image: ];
3) [image: ].
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу № 917 на доске и в тетрадях.
2. Устно по рисунку 276 решить задачу № 918.
3. Решить задачу № 919 (самостоятельно).
4. Решить задачу № 920 (а, в) на доске и в тетрадях.
5. Устно решить задачи № 922–925, используя правила, записанные в тетрадях.
6. Записать утверждение задачи № 927 без доказательства:
1) Если два вектора коллинеарны, то координаты одного вектора пропорциональны координатам другого: если [image: ] коллинеарен вектору [image: ], то x1 : x2 = y1 : y2.
2) Если координаты одного вектора пропорциональны координатам другого вектора, то эти векторы коллинеарны.
7. Решить задачу № 928.
Решение
Используем условие коллинеарности векторов: [image: ].
1) [image: ](3; 7) и [image: ](6; 14), так как [image: ];
2) [image: ](–2; 1) и [image: ](2; –1), так как [image: ].
IV. Самостоятельная работа контролирующего характера.
Вариант I
Решить  задачи  № 912  (а, г);  № 920  (г);  № 988  (а, б);  № 921  (а, в);
№ 914 (а).
Вариант II
Решить задачи №№ 912 (в, д); 920 (д); 988 (в, г); 921 (б, г); 914 (б).
V. Итоги урока.
Домашнее здание: подготовиться к устному опросу по карточкам, повторить материал пунктов 76–87; ответить на вопросы 1–20, с. 213–214 и на вопросы 1–8, с. 249 учебника; решить задачи №№ 798, 795; 990 (а) (для векторов [image: ] и [image: ]).
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СВЯЗЬ МЕЖДУ КООРДИНАТАМИ ВЕКТОРА
И КООРДИНАТАМИ ЕГО НАЧАЛА И КОНЦА.
ПРОСТЕЙШИЕ ЗАДАЧИ В КООРДИНАТАХ
Цели: рассмотреть связь между координатами вектора и координатами его начала и конца; разобрать задачи о нахождении координат середины отрезка, о вычислении длины вектора по его координатам и нахождении расстояния между двумя точками.
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I. Анализ результатов контрольной работы.
1. Указать ошибки, сделанные учащимися при выполнении работы.
2. Решить на доске задачи, вызвавшие затруднения у учащихся.
II. Изучение нового материала (лекция).
1. Рассмотреть по  учебнику  рис. 277  и  рис. 278  и  ввести  понятие радиус-вектора [image: ].
Без доказательства записать в тетрадях утверждения:
а) координаты точки М равны соответствующим координатам ее радиус-вектора;
б) каждая координата вектора равна разности соответствующих координат его конца и начала:
[image: ]
џ Устно решить задачу № 934.
2. Введение системы координат дает возможность изучать геометрические  фигуры  и  их  свойства  с  помощью  уравнений  и  неравенств и, таким образом, использовать в геометрии методы алгебры. Такой подход к изучению свойств геометрических фигур называется методом координат.
3. Рассмотрим три вспомогательные задачи.
1) Координаты середины отрезка.
Используя формулу  из  п. 84 (1) [image: ] и координаты векторов [image: ] записать равенство в координатах: [image: ] отсюда x = [image: ]; y = [image: ].
Вывод: каждая координата середины отрезка равна полусумме соответствующих координат его концов.
џ Устно решить задачу № 936.
2) Вычисление длины вектора по его координатам.
Используя рис. 280 учебника, вывести формулу [image: ], если [image: ]
џ Устно решить задачу № 938.
3) Расстояние между двумя точками.
Пусть точка M1 (x1; y1) и точка M2 (x2; y2); тогда вектор [image: ] (x2 – x1; 
y2 – y1); следовательно, длина этого вектора может быть найдена по формуле [image: ] но [image: ]= d, таким образом, расстояние d между точками M1 (x1; y1) и M2 (x2; y2) выражается формулой
d = [image: ]
џ Решить задачу № 940 (а, б) на доске и в тетрадях.
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу № 939.
Решение
Найти расстояние от точки М (3; –2): а) до оси абсцисс; точка В (x; y) лежит на оси абсцисс; тогда расстояние равно 2; б) расстояние до оси ординат равно 3; в) до начала координат равно d = [image: ]
2. Решить задачу № 941 на доске и в тетрадях.
Решение
PΔ = MN + NP + MP;
MN = [image: ]
NP = [image: ]
MP = [image: ]
PΔMNP = [image: ].
IV. Итоги урока.
Задание на дом:  изучить  материал  пунктов  88,  89;  решить  задачи №№ 935, 952.
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ПРОСТЕЙШИЕ ЗАДАЧИ В КООРДИНАТАХ.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: закрепить знания учащихся в ходе решения задач; учить решать задачи в координатах.
[bookmark: _Toc30323996]Ход урока
I. Повторение изученного материала.
1. Двое учащихся по карточкам работают у доски:
Карточка 1
1) Вывести формулы координат середины отрезка.
2) Решить задачу № 942.
Карточка 2
1) Вывести формулу расстояния между двумя точками.
2) Решить задачу № 937.
2. С остальными учащимися проводится устная работа по решению задач:
1) Найдите координаты вектора [image: ], равного разности векторов [image: ] и [image: ], если [image: ](–5; 6), [image: ](0; –4).
2) Найдите координаты вектора [image: ], равного сумме векторов [image: ] и [image: ], если [image: ](3; 7), [image: ](4; –5).
3) Найдите координаты середины отрезка DK, если D (–6; 4), K (2; –8).
4) Найдите длину отрезка CP, если С (3; –2), P (–5; 4).
5) Найдите длину вектора [image: ], равного [image: ], если [image: ](5; 0) и [image: ](0; –12).
6) Найдите координаты вектора 3[image: ], если [image: ](4; –2); вектора –2[image: ], если [image: ](–2; 5).
II. Решение задач.
1. Решить задачу № 947 (а).
Решение
Найдем длины сторон треугольника АВС по формуле
d = [image: ]:
AB = [image: ]
BC = [image: ]
	AC = [image: ]
Так  как  АВ = АС,  то  по  определению  равнобедренного  треугольника  АВС  –  равнобедренный.  Найдем  его  площадь;  проведем  высоту  АМ [image: ] ВС:
SΔABC = [image: ]BC ∙  AM; AM – высота  и  медиана  в  равнобедренном  треугольнике.
	[image: ]


Пусть М (x; y), тогда
x = [image: ] = 3;  y = [image: ] = –1.
Значит, точка М (3; –1).
Найдем длину отрезка AM = [image: ]
Площадь треугольника АВС равна S = [image: ] = 13.
Ответ: 13.
2. Решить задачу № 946 (б).
Решение
M1 (–1; x) и M2 (2x; 3); M1M2 = d = 7. Найти x.
d =[image: ] ; (2x + 1)2 + (3 – x)2 = 72;
4x2 + 4x + 1 + 9 – 6x + x2 = 49;  5x2 – 2x – 39 = 0;
D = b2 – 4ac = 4 + 780 = 784;
[image: ]  [image: ]
Ответ: –2,6; 3.
3. Решить задачу № 948 (б) на доске и в тетрадях.
Решение
Пусть точка М (0; y) лежит на оси ординат; по условию МС = MD;
(4 – 0)2 + (–3 – y)2 = (8 – 0)2 + (1 – y)2;
16 + 9 + 6y + y2 = 64 + 1 – 2y + y2;
8y = 40;
y = 5.
Значит, точка М (0; 5).
Ответ: (0; 5).
4. Решить задачу № 950 (б) на доске и в тетрадях.
	Решение
Найдем координаты точки пересечения диагоналей четырехугольника О (x; y): для диагонали NQ имеем:
x = [image: ] = –3;
	[image: ]


y = [image: ] = 3; точка О (–3; 3).
Для диагонали МР имеем:
x = [image: ] = –3;  y = [image: ] = 3; точка О (–3; 3).
Значит, диагонали MP и NQ точкой пересечения делятся пополам; по признаку параллелограмма MNPQ – параллелограмм.
MP = [image: ]
NQ = [image: ]
Ответ: 4[image: ] и 2[image: ].
5. Решить задачу № 951 (а).
Решение
AB =[image: ]= 4;
CD =[image: ]= 4;
BC =[image: ]= 2;
AD =[image: ]=2.
Так как AB = CD = 4 и BC = AD = 2, то по II признаку параллелограмма ABCD – параллелограмм. Найдем диагонали АС и BD параллелограмма ABCD: AC =[image: ]
BD =[image: ]
Если диагонали равны AC = BD, то ABCD – прямоугольник.
S = AD ∙  AB = 2 ∙  4 = 8.
Ответ: 8.
III. Итоги урока.
Домашнее здание: повторить материал пунктов 88 и 89; решить задачи №№ 947 (б), 949 (а), 951 (б), 953.
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УРАВНЕНИЕ ЛИНИИ НА ПЛОСКОСТИ.
УРАВНЕНИЕ ОКРУЖНОСТИ
Цели: познакомить учащихся с понятием уравнения линии на плоскости; вывести уравнение окружности и научить записывать уравнение окружности.
[bookmark: _Toc30324001]Ход урока
I. Математический диктант (10–15 мин).
Вариант I
1. Найдите координаты середины отрезка AB, если A (–2; 3), B (6; –3). 
2. Найдите длину отрезка EH, если E (–3; 8), H (2; –4).  
3. Какая фигура состоит из множества всех точек плоскости, каждая из которых равноудалена от двух данных точек?
4. Принадлежит ли точка A (–6; 2) графику функции y = – 0,5x?
5. Функция задана уравнением y = 2x – 3. Какая линия служит графиком этой функции?
6. На окружности радиуса 7 см даны точки А и В, расстояние между которыми равно 13 см. Лежит ли центр окружности на прямой АВ?
7. Вершины треугольника ABC имеют следующие координаты: А (8; –3); В (5; 1); С (12; 0). Докажите, что [image: ]B = [image: ]C.
Вариант II
1. Найдите координаты середины отрезка CD, если C (3; –4), D (–3; 6). 
2. Найдите длину отрезка KB, если K (–6; –3), B (2; 3).  
3. Прямая l является серединным перпендикуляром к основанию AB треугольника ABC и проходит через вершину C. Определите вид треугольника ABC.
4. Принадлежит ли точка В (2; –8) графику функции y = – 4x?
5. Функция задана уравнением y = 5 – x. Какая линия служит графиком этой функции?
6. Какой фигурой является множество точек, равноудаленных от данной точки?
7. Вершины  четырехугольника  ABCD  имеют  следующие  координаты: А (–3; –1); В (1; 2); С (5; –1), D (1; –4). Докажите, что этот четырехугольник – ромб.
II. Объяснение нового материала.
1. Разобрать пятое задание диктанта, обратив внимание учащихся на то, что им уже известны графики некоторых функций. В частности, графиком линейной функции y = kx + b является прямая линия, а уравнение y = kx + b называется уравнением этой прямой.
2. Вспомнить уравнения параболы и гиперболы и их графики.
3. Понятие уравнения произвольной линии дается в ознакомитель-ном плане. При этом важно добиться понимания учащимися следующего: чтобы установить, что данное уравнение является уравнением данной линии, нужно доказать, что: 1) координаты любой точки линии удовлетворяют данному уравнению и 2) координаты любой точки, не лежащей на данной линии, не удовлетворяют этому уравнению.
4. Введение уравнения окружности радиуса r с центром С в заданной прямоугольной системе координат (рис. 286):
(x – x0)2 + (y – y0)2 = r2,
где C (x0; y0). Уравнение окружности радиуса r с центром в начале координат О (0; 0) имеет вид: x2 + y2 = r2.
5. Не любое уравнение второй степени с двумя переменными задает окружность. Например, уравнение 4х2 + у2 = 4 в прямоугольной системе координат не окружность, а эллипс (с этой фигурой учащиеся знакомились в курсе черчения), уравнение х2 + у2 = 0 задает единственную точку – начало координат, а уравнению х2 + у2 = –4 не удовлетворяют координаты ни одной точки, поэтому это уравнение не задает никакой фигуры.
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу № 959 (а, б, д).
2. Устно решить задачу № 960.
3. Решить задачу № 961 на доске и в тетрадях.
4. Решить задачу № 964 на доске и в тетрадях.
Решение
а) x = 3, тогда (3 – 3)2 + (y – 5)2 = 25;  y2 – 10y + 25 = 25;
y2 – 10y = 0;  y ∙  (y – 10) = 0;  y = 0 или y = 10. Точки А (3; 0) и В (3; 10).
б) y = 5, тогда (x – 3)2 + (5 – 5)2 = 25;  x2 – 6x + 9 = 25;
x2 – 6x – 16 = 0;   x1 = 8;   x2 = –2; точки С (–2; 5) и D (8; 5).
5. Решить задачу № 966 (в, г).
6. Разобрать решение задачи по учебнику на с. 243.
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 90, 91; вопросы 15–17; решить задачи №№ 962, 963, 965, 966 (а, б), 1000.
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УРАВНЕНИЕ ОКРУЖНОСТИ. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: закрепить знания учащихся в ходе решения задач; развивать логическое мышление учащихся.
[bookmark: _Toc30324004]Ход урока
I. Проверка домашнего задания.
1. Результаты математического диктанта. Указать ошибки, сделанные учащимися.
2. На доске один ученик выводит уравнение окружности.
3. С остальными учащимися проверяется решение домашних задач.
II. Выполнение упражнений.
1. Решить задачу: 
Напишите уравнение окружности с центром в точке А (0; 4), проходящей через точку D (–6; –4).
Решение
Центр окружности имеет координаты А (0; 4). Найдем радиус окружности r = AD по формуле: d =[image: ].
r = AD =[image: ]= 10;  r = 10.
Значит, искомое уравнение окружности имеет вид:
(x – 0)2 + (y – 4)2 = 102;  x2 + (y – 4)2 = 100.
Ответ: x2 + (y – 4)2 = 100.
2. Решить задачу № 969 (а) на доске и в тетрадях.
Решение
Диаметр  окружности  MN =[image: ]=
= 2[image: ]; найдем радиус окружности r = [image: ]. Координаты центра окружности найдем, используя формулы для нахождения координат середины отрезка MN: x =[image: ]= 2;  y =[image: ]= 1. Центр В (2; 1). Напишем уравнение окружности: (x – 2)2 + (y – 1)2 = 41.
3. Решить задачу № 970.
Решение
Центр окружности лежит на оси абсцисс, то координаты центра D (x; 0);  радиус равен r = 5. Окружность проходит через точку А (1; 3), тогда AD = r, поэтому (x – 1)2 + (3 – 0)2 = r2 = 52, (x – 1)2 + 9 = 25;
x2 – 2x – 15 = 0;   x1 = –3;   x2 = 5.
Следовательно, координаты центров окружностей D1 (–3; 0) и D2 (5; 0). Существует две таких окружности:  (x + 3)2 + y2 = 25 и (x – 5)2 + y2 = 25.
4. Решить задачу № 971 на доске и в тетрадях.
Решение
Центр  окружности  лежит  на оси ординат, значит, координаты центра С (0; y). По условию, окружность проходит через точки А (–3; 0) и В (0; 9), значит, расстояния АС = ВС = r радиусу:
(0 + 3)2 + (y – 0)2 = (0 – 0)2 + (y – 9)2;
9 + y2 = y2 – 18y + 81;  18y = 72;  y = 4.
Следовательно, центр окружности имеет координаты С (0; 4).
Найдем радиус окружности:  r2 = AC2 = (0 + 3)2 + (4 – 0)2 = 9 + 16 = 25;  r = 5. Напишем уравнение окружности:
(x – 0)2 + (y – 4)2 = 52; то есть x2 + (y – 4)2 = 25.
5. Решить задачу № 1002(а) на доске и в тетрадях (решение задачи объясняет учитель).
Решение
Координаты точек А, В и С должны удовлетворять уравнению окружности (x – a)2 + (y – b)2 = r2.
Подставив в это уравнение координаты данных точек, получим систему трех уравнений относительно неизвестных a, b и r :
[image: ]
Вычтем из уравнения (1) сначала уравнение (2), а затем уравнение (3). Получим систему двух линейных уравнений с неизвестными a и b, которую учащиеся могут решить самостоятельно [image: ]. Подставив эти значения в любое из уравнений, например, в уравнение (1), находим значение r2 и записываем искомое уравнение: [image: ]
III. Итоги урока.
Домашнее задание:  повторить  материал  пунктов 86–91; решить задачи №№ 969 (б), 981 (есть решение в учебнике), 1002 (б).
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УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ
Цели: вывести уравнение прямой и показать, как можно использовать это уравнение при решении геометрических задач; развивать логическое мышление учащихся.
[bookmark: _Toc30324007]Ход урока
I. Самостоятельная работа (контролирующая, 10–15 мин).
Вариант I
Решить задачи № 959 (г), 968, 960 (б).
Вариант II
Решить задачи № 959(в), 967, 960 (в).
II. Изучение нового материала.
1. Уравнением  любой  прямой в прямоугольной системе координат является уравнение первой степени с двумя переменными (уравнение прямых, параллельных осям координат, также можно считать уравнением с двумя  переменными,  например,  уравнение  x = x0  можно  записать  в виде  x + 0y = x0) и, наоборот, любое уравнение первой степени с двумя переменными задает прямую.
2. Вывести уравнение данной прямой l в заданной прямоугольной системе координат (рис. 287): ax + by + c = 0. 
3. Вывести уравнение прямой l, проходящей через точку M0 (x0; y0) и параллельной оси ОX (рис. 288) y = y0.
4. Ось OX имеет уравнение y = 0, а ось OY – уравнение x = 0.
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Учитель объясняет решение задачи: 
Напишите  уравнение  прямой,  проходящей  через  две  данные  точки Р (2; 1) и Q (–3; –1).
Решение
Уравнение прямой PQ имеет вид ax + by + c = 0. Так как точки P и Q лежат на прямой PQ, то их координаты удовлетворяют этому уравнению:
[image: ]
2cx – 5cy + c = 0 |: c [image: ] 0,  тогда прямая PQ задана уравнением 2x – 5y +
+ 1 = 0.
Ответ: 2x – 5y + 1 = 0.
2. Самостоятельно по учебнику учащиеся разбирают решение задачи № 972 (а), с. 245.
3. Решить задачу № 973 на доске и в тетрадях.
4. Решить задачу № 975.
Решение
Пересечение прямой с осью OX:
y = 0, тогда 3x – 4 ∙  0 + 12 = 0;  3x = –12;  x = –4; точка А (–4; 0);
пересечение прямой с осью OY:
x = 0, тогда 3 ∙  0 – 4y + 12 = 0;  –4y = –12;  y = 3; точка В (0; 3).
5. Решить задачу № 976 (повторить при решении способ сложения систем уравнений):
[image: ]
[image: ]
Точка пересечения прямых D (3; –2).
Ответ: (3; –2).
6. Решить задачу № 977.
Решение
Прямая, проходящая через точку М (2; 5) и параллельная оси OX, имеет вид: y = 5; прямая, параллельная оси OY, записывается уравнением: х = 2.
7. Самостоятельное решение учащимися задачи № 978.
8. Решить устно задачи: 
1) Окружность задана уравнением (x – 1)2 + y2 = 9. Назвать уравнение прямой, проходящей через ее центр и параллельной оси ординат.
[bookmark: _Toc30324434]Решение
Центр О (1; 0) и параллельная оси OY прямая x = 1. 
2) Окружность задана уравнением (x + 1)2 + (y – 2)2 = 16. Назвать уравнение прямой, проходящей через ее центр и параллельной оси абсцисс.
[bookmark: _Toc30324435]Решение
Центр А (–1; 2); прямая y = 2 параллельна оси OX.
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 86–91; изучить материал пункта 92; вопросы 1–21, с. 249; решить задачи №№ 972 (б), 979; записать в тетрадях и разобрать решение задачи № 984 (с. 248 учебника); подготовиться к устному опросу по карточкам.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: закрепление знаний и умений учащихся по материалу главы; повторение и обобщение изученного материала; развитие логического мышления учащихся при решении задач.
[bookmark: _Toc30324437]Ход уроков
I. Математический диктант (15 мин).
[bookmark: _Toc30324438]Вариант I
1. Лежит  ли  точка  А (2; –1)  на  окружности,  заданной  уравнением
(х – 2)2 + (у – 3)2 = 25?
2. Напишите уравнение окружности, если ее центр – точка (4; 5), а радиус равен 3.
3. Напишите уравнение прямой, проходящей через точку М (3; –2) и параллельной оси ординат.
4. Напишите уравнение окружности с центром в начале координат, если она проходит через точку С (–2; 3).
5. Напишите уравнение прямой, проходящей через две точки М (–2; –1) и N (3; 1).
6. Найдите длину вектора [image: ](–12; 5).
7. Найдите координаты середины отрезка PQ, если P (5; –3); Q (3; –7).
8. Найдите координаты вектора [image: ], если А (2; –5), В (–3; 4).
[bookmark: _Toc30324439]Вариант II
1. Лежит  ли  точка  А (2; –1)  на  прямой,  заданной  уравнением
2х – 3у – 7 = 0?
2. Напишите уравнение окружности, если ее центр – точка (4; 5), а радиус равен 2.
3. Напишите уравнение прямой, проходящей через точку N (–2; 3) и параллельной оси абсцисс.
4. Напишите уравнение прямой, проходящей через начало координат и точку D (3; –2).
5. Напишите уравнение окружности с центром в точке Р (–2; –1), если она проходит через точку Q (1; 3).
6. Найдите расстояние между точками А (–1; 3) и В (2; –1).
7. Найдите координаты вектора [image: ], равного сумме векторов [image: ] и [image: ], если [image: ](–12; 5), [image: ](7; –3).
8. Найдите координаты вектора [image: ], если С (–1; 6), D (3; –2).
II. Решение задач.
1. Устно решить задачу № 933.
2. Решить устно задачу № 943 по готовому чертежу на доске.
[bookmark: _Toc30324440]Решение 
Из прямоугольного треугольника АОС по теореме Пифагора находим AC =[image: ]; из прямоугольного треугольника ВОС находим по теореме Пифагора BC =[image: ].
3. Разобрать по учебнику и записать решение задачи № 953 в тетради (подчеркнуть, что теорема: «Сумма квадратов всех сторон параллелограмма, ромба, прямоугольника, квадрата равна сумме квадратов его диагоналей» – используется часто при решении задач по стереометрии в 10 и 11 классах) (рис. 283 учебника).
4. Решить задачи №№ 991, 996, 997, 999 на доске и в тетрадях.
III. Опрос учащихся по теоретическому материалу.
Примерные варианты карточек для устного опроса учащихся.
[bookmark: _Toc30324441]Вариант I
1. Сформулируйте теорему о разложении вектора по двум данным неколлинеарным векторам.
2. Выведите формулы координат середины отрезка по координатам его концов.
3. Напишите уравнение окружности с центром в точке В (4; 0), если она проходит через точку А (7; 4).
[bookmark: _Toc30324442]Вариант II
1. Сформулируйте  правило  нахождения  координат  разности  двух векторов.
2. Выведите  формулу  для  вычисления  длины  вектора  по  его  координатам.
3. Напишите уравнение прямой, проходящей через две точки А (–3; –3) и В (3; 5).
[bookmark: _Toc30324443]Вариант III
1. Сформулируйте правило нахождения координат произведения вектора на число по заданным координатам вектора.
2. Выведите уравнение окружности данного радиуса с центром в данной точке, заданной координатами.
3. Найдите координаты середины отрезка АВ, если даны координаты его концов А (–3; 4) и В (3; –6).
[bookmark: _Toc30324444]Вариант IV
1. Сформулируйте утверждение о разложении произвольного вектора по координатным векторам.
2. Выведите  уравнение  прямой  l  в  прямоугольной  системе  координат,  если l является  серединным  перпендикуляром  к  отрезку с концами А (х1; у1) и В (х2; у2).
3. Найдите расстояние между точками М (2; –1) и N (5; –3).
IV. Решение задач.
1. Решить задачу № 1004.
[bookmark: _Toc30324445]Решение 
Достаточно доказать, что данные прямые не имеют ни одной общей точки.  Для  этого  запишем  уравнения  данных прямых так: y = 2x + [image: ] и y = 2x – 3. Ясно, что эта система несовместна, то есть нет чисел х, у, удовлетворяющих этим двум уравнениям. Геометрически это означает, что данные прямые не имеют ни одной общей точки и, значит, они параллельны.
2. Решить задачу № 1007.
[bookmark: _Toc30324446]Решение 
Пусть ОАВС – данная трапеция с основаниями ОА = а и ВС = b (пусть а > b) и высотой h. Введем прямоугольную систему координат ОХY так, чтобы точка А лежала на положительной полуоси ОХ, а прямая ВС пересекала  положительную  полуось  ОY.  В этой системе координат вершины трапеции будут иметь координаты О (0; 0), А (а; 0), С (с; h) и В (с + b; h), где с – некоторое число. Находим координаты середин М и N диагоналей трапеции и вычисляем расстояние между ними: MN = [image: ]. Таким образом, MN = [image: ](OA – BC).
3. Решить задачу № 1010 (а).
[bookmark: _Toc30324447]Решение 
Введем  систему  координат  так, чтобы точки А и В имели координаты А (0; 0), В (а; 0), где а = АВ. Пусть М (х; у) – произвольная точка. Условие 2АМ2 – ВМ2 = 2АВ2, записанное в координатах, дает уравнение искомого множества. Оно приводится к виду:
(х + а)2 + у2 = (2а)2.
Этим  уравнением  задается  окружность радиуса 2а с центром в точке (–а; 0), то есть в точке, симметричной точке В относительно точки А.
V. Итоги уроков.
Домашнее задание:  повторить  материал  пунктов  86–92; пунктов  66–67 (материал 8 класса); решить задачи №№ 1010 (б), 990, 958, 944, 945, 998.


[bookmark: _Toc30323986]Урок 10
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1
Цели: проверить знания, умения и навыки учащихся по усвоению и применению изученного материала.
[bookmark: _Toc30323987]Ход урока
I. Организация учащихся на выполнение работы.
II. Выполнение работы по вариантам.
Вариант I
1. Точки E и F лежат соответственно на сторонах AD и BC параллелограмма ABCD; AE = ED, BF : FC = 4 : 3. Выразите вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ].
2. Найдите  координаты  вектора [image: ],  если  [image: ],  [image: ](3; –2),
[image: ]( –6; 2). 
3. Боковые стороны прямоугольной трапеции равны 15 см и 17 см, средняя линия равна 6 см. Найдите основания трапеции.
Вариант II
1. Точки K и M лежат соответственно на сторонах AB и CD параллелограмма ABCD; AK = KB, CM : MD = 2 : 5. Выразите вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ].
2. Найдите  координаты  вектора [image: ],  если  [image: ],  [image: ](–3; 6),
[image: ](2; –2).
3. Один из углов прямоугольной трапеции равен 120°, бóльшая боковая сторона  равна  20 см,  средняя  линия  равна  7 см.  Найдите  основания трапеции.
Вариант III
1. Точки P и O лежат соответственно на сторонах AD и BC параллелограмма ABCD; BP = PC, AO : OD = 3 : 2. Выразите вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ].
2. Найдите  координаты  вектора  [image: ],  если  [image: ],  [image: ](6; –2),
[image: ](1; –2). 
3. Основание и средняя линия прямоугольной трапеции равны соответственно 15 см и 12 см, а меньшая боковая сторона равна 8 см. Найдите вторую боковую сторону трапеции.
Вариант IV
1. Точки H и T лежат соответственно на сторонах AВ и CD параллелограмма ABCD; CT = TD, AH : HB = 5 : 3. Выразите вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ].
2. Найдите координаты вектора [image: ], если [image: ], [image: ](2; 3), [image: ](9; –9).
3. Средняя линия прямоугольной трапеции равна 9 см, а бóльшая боковая сторона равна 24 см. Один из углов, прилежащих к боковой стороне, в два раза больше другого. Найдите основания трапеции.
III. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 76–87; ответить на вопросы 1–8, с. 249.

СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ СТОРОНАМИ И УГЛАМИ ТРЕУГОЛЬНИКА (12 часов)
	
[bookmark: _Toc30324452][bookmark: _Toc30324453]Урок 1
СИНУС, КОСИНУС, ТАНГЕНС. ОСНОВНОЕ
ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОЕ ТОЖДЕСТВО
Цели: повторить определение синуса, косинуса и тангенса острого угла прямоугольного треугольника; ввести понятия синуса, косинуса и тангенса для углов от 0° до 180° и закрепить их знание в ходе решения задач.
[bookmark: _Toc30324454]Ход урока
I. Повторение ранее изученного материала.
1. Что называется синусом, косинусом, тангенсом острого угла прямоугольного треугольника?
2. Какое  равенство  называют  основным  тригонометрическим  тождеством?
3. Чему равны значения синуса, косинуса и тангенса для углов 30°, 45° и 60°?
II. Изучение нового материала.
1. Ввести понятие единичной полуокружности (рис. 290).
2. Ввести понятие синуса и косинуса для углов 0° ≤  ≤ 180°:
sin  = y; соs  = х.
Таким образом, для любого угла б из промежутка 0° ≤  ≤ 180° синусом угла б называется ордината у точки М, а косинусом угла б – абсцисса х точки М, лежащей на единичной полуокружности.
0 ≤ sin  ≤ 1;             –1 ≤ cos  ≤ 1.
3. Нахождение значений синуса и косинуса для углов 0°, 90° и 180°.
4. Определение тангенса угла  ( [image: ] 90°):
tg  = [image: ] при  [image: ] 90°; tg 0° = 0; tg 180° = 0.
5. Вывести основное тригонометрическое тождество sin2 + cos2 =
= 1, используя рисунок 290.
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачи № 1012 (для точек А, В, М1, М2).
2. Решить задачи № 1013 (б) на доске и в тетрадях.
Дано: cos  =[image: ].
Найти: sin .
[bookmark: _Toc30324455]Решение 
sin2  + cos2  = 1; sin2  = 1 – cos2 ; sin  =[image: ].
sin  =[image: ].
Ответ: [image: ].
3. Решить задачи № 1014 (а) и № 1015 (г).
[bookmark: _Toc30324456]Решение
г) sin  = [image: ] и 90° <  < 180°.  Угол    расположен  во  II четверти, значит, cos  < 0. Найдем cos , используя основное тригонометрическое тождество:
cos2  = 1 – sin2
cos  = [image: ];
найдем tg .
tg  = [image: ].
Ответ: [image: ].
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 93 и 94; ответить на вопросы 1–4, с. 271; решить задачи № 1012 (для точек М2 и М3), №№ 1013 (б, в), 1014 (б, в), 1015 (б).


[bookmark: _Toc30324457][bookmark: _Toc30324458]Урок 2
ФОРМУЛЫ ПРИВЕДЕНИЯ. ФОРМУЛЫ
ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ КООРДИНАТ ТОЧКИ
Цели: вывести формулы для вычисления координат точки; развивать логическое мышление учащихся при решении задач.
[bookmark: _Toc30324459]Ход урока
I. Математический диктант (10–12 мин).
[bookmark: _Toc30324460]Вариант I
1. Стороны прямоугольного треугольника равны 3 см, 4 см и 5 см. Найти синус, косинус и тангенс меньшего острого угла этого треугольника.
2. Катет прямоугольного треугольника равен 6 дм, а противолежащий угол равен 30°. Найдите гипотенузу этого треугольника.
3. Вычисляя синус острого угла, ученик получил число 1,05. Верны ли его вычисления?
4. Найти косинус острого угла, если его синус равен [image: ].
5. Найти тангенс острого угла, если его синус равен [image: ].
6. Синус острого угла прямоугольного треугольника равен [image: ]. Чему равен косинус второго острого угла этого треугольника?
[bookmark: _Toc30324461]Вариант II
1. Стороны прямоугольного треугольника равны 10 дм, 8 дм и 6 дм. Найти  синус,  косинус  и  тангенс  большего  острого  угла  этого  треугольника.
2. Катет прямоугольного треугольника равен 8 см, а противолежащий угол равен 45°. Найти гипотенузу этого треугольника.
3. Вычисляя косинус острого угла прямоугольного треугольника, ученик получил число 1,05. Верны ли его вычисления?
4. Найти синус острого угла, если его косинус равен [image: ].
5. Найти тангенс острого угла, если его косинус равен [image: ].
6. Косинус острого угла прямоугольного треугольника равен [image: ]. Чему равен синус второго острого угла этого треугольника?
II. Изучение нового материала.
1. Обсудить с учащимися задачу № 1011.
2. Решить задачу:
Используя единичную полуокружность, постройте угол: а) косинус которого равен [image: ]; [image: ]; 0; –1; б) синус которого равен [image: ]; [image: ]; 1.
Для решения этой задачи полезно заготовить на доске несколько полуокружностей.
3. Предложить учащимся доказать, что синусы смежных углов равны, а косинусы смежных углов выражаются взаимно противоположными числами.
4. Записать формулы приведения:
sin (180° – ) = sin ; cos (180° – ) = – cos  при 0° ≤  ≤ 180°;
sin (90° – ) = cos ; cos (90° – ) = sin  при 0° ≤  ≤ 90°.
5. Объяснить учащимся содержание пункта 95 «Формулы для вычисления координат точки».
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу № 1016 на доске и в тетрадях.
[bookmark: _Toc30324462]Решение
sin 120° = sin (180° – 60°) = sin 60° = [image: ];
cos 120° = cos (180° – 60°) = –cos 60° = [image: ];
tg 120° = [image: ];
sin 135° = sin (180° – 45°) = sin 45° = [image: ];
cos 135° = cos (180° – 45°) = –cos 45° = [image: ];
tg 135° = [image: ] = –1.
2. Решить задачу № 1018 (в).
[bookmark: _Toc30324463]Решение
ОА = 5,  = 150°; точка А (х; у) имеет координаты 
x = OA cos  = 5 ∙  cos 150° = 5 ∙  cos (180° – 30°) = –5 ∙  cos 30° =[image: ];
y = OA sin  = 5 ∙  sin 150° = 5 ∙  sin (180° – 30°) = 5 ∙  sin 30° = [image: ] = 2,5.
A [image: ].
Ответ: x = [image: ]; y = 2,5.
3. Решить задачу № 1019 (в).
[bookmark: _Toc30324464]Решение
A ([image: ]; 1); x = [image: ], y = 1.
Решим сначала задачу в общем виде. Если известны координаты х и у точки А и х [image: ] 0, то из равенств у = ОА ∙  sin , х = ОА ∙  cos , разделив первое из них почленно на второе, получаем [image: ], то есть [image: ]= tg , а из этого равенства можно с помощью таблиц или микрокалькулятора найти значение .
x = ОА cos , y = OA sin 
[image: ] = ОА cos , 1 = ОА cos ,
тогда  tg  = [image: ];  tg 30° = [image: ],  а  так  как –[image: ] < 0, то угол  расположен во II четверти, значит,  – тупой угол.
Находим его:  = 180° – 30° = 150°. 
Ответ: 150°.
IV. Итоги урока.
Задание на дом: изучить материал пунктов 93–95; повторить материал пунктов 52, 66 и 67; решить задачи №№ 1017 (в), 1018 (б), 1019 (г).

[bookmark: _Toc30324465][bookmark: _Toc30324466]Урок 3
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: закрепить знания учащихся в ходе решения задач; развивать умения и навыки при решении задач.
[bookmark: _Toc30324467]Ход урока
I. Фронтальное повторение теоретического материала.
Использовать настенную таблицу «Тригонометрические функции». 
1. Объясните,  что  такое  синус  и  косинус  угла  из промежутка 0° ≤
≤  ≤ 180°.
2. Что называется тангенсом угла ? Для какого значения  тангенс не определен и почему?
3. Записать основное тригонометрическое тождество.
4. Написать формулы приведения.
5. Написать формулы, выражающие координаты точки  А с неотрицательной ординатой через длину отрезка ОА и угол между лучом ОА и положительной полуосью ОХ.
II. Решение задач.
1. Решить задачу 1. Найти tg , если:
    а) cos  = [image: ];
    б) sin  = 1.
2. Решить задачу 2.  Постройте [image: ]β,  если:
    а) cos β = [image: ];
    б) sin β = [image: ].
3. Решить задачу № 1018 (г).
[bookmark: _Toc30324468]Решение
ОА = 1;  = 180°; х = ОА cos ; х = 1 · cos 180° = –1; х = –1
y = ОА sin  = 1 · sin 180° = 1 · 0 = 0; у = 0.
Ответ: х = –1; у = 0.
III. Самостоятельная работа контролирующего характера.
[bookmark: _Toc30324469]Вариант I
Решить задачи №№ 1015 (а), 1017 (б), 1018 (а), 1019 (а).
[bookmark: _Toc30324470]Вариант II
Решить задачи №№ 1015 (в), 1017 (а), 1018 (д), 1019 (б).
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 93–95; повторить материал п. 52 «Площадь треугольника»; решить задачи №№ 468, 471, 469.


[bookmark: _Toc30324473][bookmark: _Toc30324474][bookmark: _Toc30324475]Урок 4
ТЕОРЕМА О ПЛОЩАДИ ТРЕУГОЛЬНИКА.
ТЕОРЕМА СИНУСОВ
Цели: доказать теорему о площади треугольника и теорему синусов; показать применение этих теорем при решении задач.
[bookmark: _Toc30324476]Ход урока
I. Проверка опорных знаний учащихся.
Провести математический диктант (10 мин).
[bookmark: _Toc30324477]Вариант I
1. Найдите площадь треугольника, если его основание равно 7 см, а высота равна 4 см.
2. Найдите синус угла, если его косинус равен [image: ].
3. Найдите синус угла, если синус смежного с ним угла равен 0,3.
4. Начертите треугольник АВС с тупым углом С. Проведите высоту треугольника из вершины В.
5. Луч ОС образует с положительной полуосью абсцисс угол 60°. Найдите координаты точки С, если ОС = 6 дм.
6. Определите, каким – остроугольным, прямоугольным или тупоугольным – является треугольник, два угла которого равны 43° и 48°.
7. Точка С единичной полуокружности имеет координаты [image: ]. Найдите угол, который образует луч ОС с положительной полуосью ОХ.
[bookmark: _Toc30324478]Вариант II
1. Найдите площадь треугольника, если его основание равно 10 дм, а высота равна 5 дм.
2. Найдите косинус угла, если его синус равен [image: ].
3. Найдите синус угла, если синус смежного с ним угла равен 0,7.
4. Начертите треугольник СDЕ с тупым углом Е. Проведите высоту треугольника из вершины С.
5. Луч ОВ образует с положительной полуосью абсцисс угол 30°. Найдите координаты точки В, если ОВ = 8 дм.
6. Определите, каким – остроугольным, прямоугольным или тупоугольным – является треугольник, два угла которого равны 35° и 56°.
7. Точка А единичной полуокружности имеет координаты [image: ]. Найдите угол, который образует луч ОА с положительной полуосью ОХ.
II. Объяснение нового материала.
1. Доказательство теоремы о площади треугольника можно организовать в форме беседы по вопросам:
1) Чему равна площадь любого треугольника?
2) Какие формулы применяются для вычисления координат точки?
3) По рисунку 292 учебника провести доказательство теоремы 
о площади треугольника.
2. Устно решить задачу: найти площадь треугольника АВС, если АВ = 12 см, АС = 8 см, [image: ]А = 30°.
3. Доказать теорему синусов, используя теорему о площади треугольника.
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу № 1020 (б) на доске и в тетрадях.
[bookmark: _Toc30324479]Решение
S = [image: ]АВ · ВС sin [image: ]B = [image: ]∙  18[image: ]∙  3 sin 45° = 9[image: ]∙  3 ∙  [image: ] = 27 (cм2).
Ответ: 27 cм2.
2. Решить задачу № 1022.
[bookmark: _Toc30324480]Решение
S = 60 см2; S = [image: ]АВ · AС sin A; 60 = [image: ]AB · 15 sin 30°;
60 = [image: ]АВ · [image: ]; АВ = 60 : [image: ]= 16 (см).
Ответ: 16 см.
3. Решить задачу № 1026.
[bookmark: _Toc30324481]Решение
Используем теорему синусов:
[image: ];  [image: ]B = 180° – (60° + 75°) = 45°;
[image: ];  AB = [image: ]≈ 15 (см).
SΔABC = [image: ]АC · AB sin A = [image: ]· 12 · 15 sin 75° ≈ 87 (см2).
Ответ: АВ ≈ 15 см; SАВС = 87 см2.
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 96 и 97; повторить материал п. 89; решить задачи №№ 1020 (а, в), 1023.

[bookmark: _Toc30324482][bookmark: _Toc30324483]Урок 5
ТЕОРЕМА КОСИНУСОВ
Цели: доказать теорему косинусов и научить учащихся применять ее при решении задач.
[bookmark: _Toc30324484]Ход урока
I. Проверка домашнего задания.
1. Сформулировать и доказать теорему  о  площади  треугольника (вычисление площади треугольника по двум сторонам и углу между ними).
2. Сформулировать и доказать теорему синусов.
3. Проверить решение задачи № 1023.
II. Изучение нового материала.
1. Записать формулу  расстояния  между  двумя  точками:  точки
М1 (х1; у1), М2 (х2; у2), 
d = М1М2 = [image: ].
2. Доказать теорему косинусов, используя рисунок 293 учебника.
3. Теорему косинусов называют иногда обобщенной теоремой Пифагора. Такое название объясняется тем, что в теореме косинусов содержится как частный случай теорема Пифагора.
В  самом  деле,  если  в  треугольнике АВС угол А прямой, то cos А =
= cos 90° = 0 и по формуле а2 = b2 + с2 – 2bс ∙  cos А получаем а2 = b2 + с2, то есть квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов.
4. Обсудить с учащимися, какие три элемента треугольника нужно знать, чтобы вычислить четвертый элемент (сторону или угол), используя: 1) теорему синусов; 2) теорему косинусов.
III. Решение задач.
1. Решить задачу 1.
Найдите  сторону  АВ  треугольника АВС, если ВС = 3 см, АС = 5 см, [image: ]С = 60°.
[bookmark: _Toc30324485]Решение
АВ2 = ВС2 + АС2 – 2 ∙  ВС ∙  АС ∙  cos С = 32 + 52 – 2 ∙  3 ∙  5 cos 60° = 9 + 
+ 25 – 15 = 19; АВ = [image: ]см.
Ответ: [image: ]см.
2. Решить задачу 2.
Найдите  сторону  b  треугольника  АВС,  если а = 4,  с = [image: ] и [image: ]В =
= 135°.
[bookmark: _Toc30324486]Решение
По теореме косинусов находим b:
b = [image: ]=
=[image: ]≈ 5,7.
Ответ: ≈ 5,7.
3. Решить задачу 3.  Найдите  угол  А  треугольника  АВС,  если АВ =
= АС = 1 м, ВС = [image: ]м.
[bookmark: _Toc30324487]Решение
Пользуясь теоремой косинусов, получаем: а2 = b2 + с2 – 2bс ∙  cos А;
cos А = [image: ]; АС = b = 1 м; АВ = с = 1 м; ВС = а = [image: ]м.
cos А = [image: ]; cos А = [image: ], тогда [image: ]А = 120°.
Ответ: 120°.
4. Решить задачу № 1031.
[bookmark: _Toc30324488]Решение
а) а = 5; b = 4; с = 4. Найдем cos А = [image: ]. Так как [image: ] > 0, но меньше 1, то самый большой угол А в треугольнике будет острым. Следовательно, треугольник является остроугольным.
Ответ: остроугольный.
б) а = 17; b = 8; с = 15.
cos А = [image: ]= 0;
сos А = 0, значит, [image: ]А = 90°.
Ответ: прямоугольный.
в) а = 9; b = 5; с = 6.
cos А = [image: ].
Так как –1 < [image: ] < 0, то [image: ]А – тупой.
Ответ: тупоугольный треугольник.
IV. Итоги урока.
Задание на дом:  выучить  материал  пунктов  96–98;  решить  задачи №№ 1027, 1032.

[bookmark: _Toc30324489][bookmark: _Toc30324490]Урок 6
РЕШЕНИЕ ТРЕУГОЛЬНИКОВ
Цели: познакомить учащихся с методами решения треугольников; закрепить знание учащимися теорем синусов и косинусов, научить применять эти теоремы в ходе решения задач.
[bookmark: _Toc30324491]Ход урока
I. Проверка изученного материала.
Учащиеся на отдельных листочках доказывают изученные теоремы и сдают учителю.
[bookmark: _Toc30324492]Вариант I
Сформулируйте и докажите теорему косинусов.
[bookmark: _Toc30324493]Вариант II
Сформулируйте и докажите теорему о площади треугольника.
[bookmark: _Toc30324494]Вариант III
Сформулируйте и докажите теорему синусов.
II. Изучение нового материала.
1. Решением треугольника называется нахождение всех его шести элементов (то есть трех сторон и трех углов) по каким-нибудь трем данным элементам, определяющим треугольник.
2. При решении треугольников используют теоремы синусов и косинусов, причем при вычислении углов треугольника предпочтительнее использовать теорему косинусов, а не теорему синусов. Например, зная три стороны треугольника, для вычисления первого угла применяем теорему косинусов, а для вычисления второго угла можно использовать как ту, так и другую теоремы. Но поскольку синус угла равен синусу смежного с ним угла, то нахождение синуса угла еще не позволяет определить сам угол – он может быть острым или тупым. Если же вычислить косинус угла, то по его знаку и величине угол определяется однозначно.
3. Рассмотрим три задачи на решение треугольника:
1) решение треугольника по двум сторонам и углу между ними;
2) решение треугольника по стороне и прилежащим к ней углам;
3) решение треугольника по трем сторонам.
При этом будем пользоваться следующими обозначениями для сторон треугольника АВС: АВ = с; ВС = а; СА = b.
4. В тетрадях учащиеся оформляют таблицу-памятку:
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	c =[image: ];
cos A = [image: ];
[image: ]B = 180° – ([image: ]A +[image: ]C)
	[image: ]A = 180° – 
– ([image: ]B +[image: ]C);
b = [image: ];
c = [image: ]
	cos A = [image: ];
cos B = [image: ];
[image: ]C = 180° – 
– ([image: ]A +[image: ]B)


III. Решение задач.
1. По рисунку 294 учащиеся самостоятельно разбирают решение примера на странице 259 учебника.
2. Решить задачу № 1025 (б, в, г, ж, и) на доске и в тетрадях, используя таблицы Брадиса и микрокалькуляторы.
3. Решить задачу № 1021 на доске и в тетрадях.
4. Совместно с учащимися разобрать и зафиксировать в тетрадях решение задачи № 1033 по рисунку 297.
5. Решить задачи № 1060 (в), 1061 (в) и 1062.
IV. Итог урока.
Задание на дом: изучить материалы пунктов 96–99; решить задачи №№ 1025 (а, д, е, з), 1060 (г), 1028.

[bookmark: _Toc30324495][bookmark: _Toc30324496]Урок 7
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ
Цель: познакомить учащихся с измерительными работами на местности, основанными на использовании теорем синусов и косинусов.
[bookmark: _Toc30324497]Ход урока
I. Проверка опорных знаний учащихся.
Учащиеся отвечают на вопросы 2–10 на странице 271 учебника.
II. Работа по учебнику.
1. Тригонометрические формулы используются при проведении различных измерительных работ на местности.
В 8 классе учащиеся определяли высоту предмета и расстояние до недоступной точки на основе теоремы подобия треугольников. В 9 классе эти же задачи решают с применением тригонометрических функций.
2. Учащиеся самостоятельно читают материал пункта 100 учебника.
3. Обсуждение прочитанного материала, используются рисунки 295 и 296 учебника.
III. Решение задач.
1. Решить задачу № 1036 по рисунку 298.
2. Решить задачу № 1037 (использовать рисунок 296 учебника).
3. Решить задачу № 1038 по рисунку 299.
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 93–100; решить задачи № 1034, 1064.


[bookmark: _Toc30324498][bookmark: _Toc30324499]Урок 8
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: систематизировать, повторить и обобщить изученный материал; научить применять полученные знания к решению задач.
[bookmark: _Toc30324500]Ход урока
I. Повторение и обобщение изученного материала.
1. Сформулировать теорему о площади треугольника.
2. Сформулировать теорему синусов.
3. Сформулировать теорему косинусов.
4. Объяснить применение теоремы косинусов при решении треугольников.
5. В какой задаче на решение треугольников можно применять только теорему синусов?
6. Рассказать решение задачи по нахождению высоты предмета и расстояния  до  недоступной  точки  с  помощью  тригонометрических функций.
7. Формулы приведения (записать на доске).
II. Решение задач.
1. Решить задачу № 1059 на доске и в тетрадях.
Пусть АВСD – выпуклый четырехугольник, О – точка пересечения его диагоналей, [image: ]AOB = .
Тогда SАВСD = SАОВ + SВОС + SСОD + SАОD.
Найдем площадь каждого из четырех треугольников, пользуясь теоремой о площади треугольника. Учитывая, что sin (180° – ) = sin  и АС =
= АО + ОС, ВD = ВО + ОD, получаем:
SАВСD = [image: ]AC ∙  BD ∙  sin .
2. Решить задачу № 1063.
[bookmark: _Toc30324501]Решение
SАВС = SАВD + SАСD или воспользуемся формулой площади треугольника:
[image: ]bc ∙  sin  = [image: ]xc ∙  sin[image: ]+ [image: ]xb ∙  sin[image: ], где x = AD.
Отсюда, учитывая, что sin  = 2sin[image: ]∙  cos[image: ], находим х: 
х = [image: ].
III. Самостоятельная работа контролирующего характера.
[bookmark: _Toc30324502]Вариант I
Решить задачи №№ 1060 (а); 1058 (б); 1061 (а).
[bookmark: _Toc30324503]Вариант II
Решить задачи №№ 1060 (б); 1058 (а); 1061 (б).
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить тему «Векторы», материал пунктов 76–85 и 86–89; решить задачи №№ 1024, 1035.

[bookmark: _Toc30324505][bookmark: _Toc30324506][bookmark: _Toc30324507]Урок 9
УГОЛ МЕЖДУ ВЕКТОРАМИ.
СКАЛЯРНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ ВЕКТОРОВ
Цели: познакомить учащихся с понятием угла между векторами; ввести скалярное произведение векторов; рассказать о применении скалярного произведения векторов в физике, механике; развивать логическое мышление учащихся.
[bookmark: _Toc30324508]Ход урока
I. Математический диктант (15 мин).
[bookmark: _Toc30324509]Вариант I
1. Диагонали параллелограмма АВСD пересекаются в точке О. Какие векторы коллинеарны вектору [image: ]?
2. Диагонали параллелограмма АВСD пересекаются в точке О. Какие векторы сонаправлены с вектором [image: ]?
3. Диагонали параллелограмма АВСD пересекаются в точке О. Какие векторы равны вектору [image: ]?
4. При каком условии [image: ]?
5. Известно, что [image: ] = 3, [image: ] = 4. Найдите [image: ], если АОВD – прямоугольник.
6. В треугольнике СDЕ  DЕ = 5, СЕ = 4, угол С = 45°. Найдите сторону DЕ.
7. В треугольнике КLM КL = LМ = 5, КМ = 6. Найдите косинус угла L.
8. В треугольнике ОРQ угол О = 60°, угол Р = 75°, ОР = 8. Найдите сторону РQ.
[bookmark: _Toc30324510]Вариант II
1. Диагонали ромба КLМР пересекаются в точке Т. Какие векторы коллинеарны вектору [image: ]?
2. Диагонали ромба КLМР пересекаются в точке Т. Какие векторы сонаправлены с вектором [image: ]?
3. Диагонали ромба КLМР пересекаются в точке Т. Какие векторы равны вектору [image: ]?
4. При каком условии [image: ]?
5. Известно, что точки С и D лежат соответственно на осях ОХ и ОY прямоугольной системы координат. Найдите [image: ], если [image: ] = 5, [image: ] = 12.
6. В треугольнике АВС  АВ = ВС = 8, АС = 4. Найдите косинус угла А.
7. В треугольнике ВСD  ВС = 6, угол В = 75°, угол С = 45°. Найдите сторону ВD.
8. В треугольнике DЕF DЕ = 6, ЕF = 7, угол Е = 30°. Найдите сторону DF. 
II. Объяснение нового материала.
1. Ввести понятие угла между векторами [image: ] и [image: ] (рис. 300 и таблица).
2. Угол  между векторами [image: ] и [image: ] не зависит от выбора точки О, от которой откладываются векторы [image: ] и [image: ].
3. Угол между сонаправленными векторами считается равным нулю.
4. Обозначение угла между векторами: [image: ].
5. Определение углов между векторами на рисунке 301.
6. Определение перпендикулярных векторов.
7. Повторить по настенным таблицам сложение и вычитание векторов, умножение вектора на число.
8. Введение еще одного действия над векторами – скалярного умножения векторов.  В  отличие  от  суммы и разности векторов скалярное произведение есть число (скаляр) – именно это и обусловило название операции.
9. В тетрадях учащиеся оформляют таблицу:
Скалярное произведение векторов
[image: ]
Если [image: ] и [image: ], то 
а) (0 ≤ [image: ]< 90°) <=> ([image: ] > 0); б) (90° < [image: ]≤ 180°) <=> ([image: ]< 0);
в) [image: ] <=> ([image: ] = 0); г) ([image: ]= 0°) <=> [image: ].
[image: ]
10. Скалярное произведение векторов широко используется в физике. Например, из курса механики известно, что работа А постоянной силы [image: ] при перемещении тела из точки М в точку N (рис. 303) равна произведению длин векторов силы [image: ] и перемещения [image: ] на косинус угла между ними: [image: ].
III. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачи №№ 1039 (а, б, ж, з) и 1040 (а, д, е) по готовым чертежам квадрата и ромба, заранее выполненным на доске.
2. Решить задачу № 1041 (в). 
Примечание. Сos 135° = cos (180° – 45°) = – cos 45° = [image: ].
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: изучение материалов пунктов 101 и 102; повторить материал п. 87; решить задачи №№ 1039 (в, г), 1040 (г), 1042 (а, б).

[bookmark: _Toc30324511][bookmark: _Toc30324512]Урок 10
СКАЛЯРНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ В КООРДИНАТАХ.
СВОЙСТВА СКАЛЯРНОГО ПРОИЗВЕДЕНИЯ ВЕКТОРОВ
Цели: ввести понятие скалярного произведения в координатах; изучить свойства скалярного произведения векторов и закрепить их знание при решении задач.
[bookmark: _Toc30324513]Ход урока
I. Проверочная работа (10 мин).
[bookmark: _Toc30324514]Вариант I
1. Известно, что [image: ], где [image: ] и [image: ] – координатные векторы. Выпишите координаты вектора [image: ].
2. Дан вектор [image: ](0; 5). Запишите разложение вектора [image: ] по координатным векторам [image: ] и [image: ].
3. Даны векторы [image: ](–1; 2) и [image: ](2; 1). Найдите координаты суммы векторов [image: ] и [image: ].
4. Найдите координаты вектора [image: ], если [image: ](–3; 0).
5. Даны векторы [image: ](5; 6) и [image: ](–2; 3). Найдите координаты вектора [image: ].
6. Две стороны треугольника равны 7 и 3 см, а угол между ними равен 120°. Найдите третью сторону треугольника.
7. В треугольнике АВС угол А = 45°, АВ = 2, АС = 3. Вычислите [image: ].
8. Скалярное произведение ненулевых векторов [image: ] и [image: ] равно нулю. Чему равен угол между векторами [image: ] и [image: ]?
[bookmark: _Toc30324515]Вариант II
1. Дан вектор [image: ](3; 0). Запишите разложение вектора по координатным векторам [image: ] и [image: ].
2. Известно, что [image: ], где [image: ] и [image: ] – координатные векторы. Выпишите координаты вектора [image: ].
3. Найдите координаты вектора –[image: ], если [image: ] (0; –2).
4. Даны векторы [image: ](2; –1) и [image: ](3; –1). Найдите координаты разности векторов [image: ] и [image: ].
5. Даны векторы [image: ](–1; 9) и [image: ](3; –2). Найдите координаты вектора [image: ].
6. В треугольнике МРQ угол M = 135°; МР = 5, МQ = 2[image: ]. Вычислите [image: ].
7. Две стороны треугольника равны 3 и 9 м, а угол между ними равен 60°. Найдите третью сторону треугольника.
8. Чему равно скалярное произведение координатных векторов [image: ] и [image: ]?
II. Изучение нового материала.
1. Скалярное произведение двух векторов можно вычислить, зная координаты этих векторов.
2. Изучение теоремы о скалярном произведении векторов в координатах и свойств скалярного произведения полезно построить так, чтобы учащиеся сами проводили алгебраические преобразования.
Полученные результаты можно записать в тетради и вынести в настенную таблицу:
Скалярное произведение в координатах
	[image: ]
	[image: ]

[image: ]

[image: ]


Свойства скалярного произведения векторов:
1) [image: ]≥ 0 ([image: ] > 0 при [image: ][image: ] 0); 2) [image: ];
3) [image: ]; 4) [image: ].
III. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачу № 1043 (объясняет учитель):
	[image: ]
	Дано: [image: ]= 8; [image: ] = 15;
[image: ]АВС = 120°.
Найти: [image: ].
[bookmark: _Toc30324521]Решение
Пусть [image: ]; [image: ] 


[image: ], тогда по правилу треугольника [image: ] (или по правилу параллелограмма вектор [image: ] есть равнодействующая сила [image: ]).
[image: ]C = 180° – 120° = 60° (сумма односторонних углов равна 180°). По теореме косинусов из треугольника ВСD найдем ВD:
BD2 = BC2 + CD2 – 2BC ∙  CD ∙  cos C =
= 82 + 152 – 2 ∙  8 ∙  15 ∙  [image: ] = 64 + 225 – 120 = 169;
[image: ]= 169;   [image: ]= 13.
Ответ: 13.
2. Решить задачи № 1044 (а, б).
3. Устно № 1045.
4. Решить задачи № 1046, 1047 (б, в) на доске и в тетрадях.
5. Решить задачу № 1051.
Решение
[image: ]
= 1 ∙  2 cos 60° + 2 ∙  2 cos 60° = 2 ∙ [image: ] + 4 ∙ [image: ] = 1 + 2 = 3.
Ответ: 3.
6. Решить задачу № 1049 на доске и в тетрадях (для угла А объясняет учитель):
Решение
	[image: ]
	1) cos A = [image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]


[image: ]
[image: ]
[image: ]
cos A = [image: ];  cos A = [image: ], то [image: ]A = 60°.
2) cos B = [image: ]; [image: ]
[image: ]
[image: ]= 1 + 12 = 13;
[image: ]
BC = [image: ]= 3,5;
cos B = [image: ]≈ 0,9286;  [image: ]B находим по таблицам Брадиса:
[image: ]B ≈ 21°47′.
3) [image: ]C = 180° – 60° – 21°47′ ≈ 98°13′.
Ответ: [image: ]A = 60°;  [image: ]B ≈ 21°47′;  [image: ]C ≈ 98°13′.
7. Решить задачу № 1052.
Решение
[image: ]
[image: ]= 52 – 2 ∙  5 ∙  2 cos 90° + 22 – 42 =
= 25 + 4 – 16 = 13; [image: ]= 13. 
Ответ: 13.
8. Решить задачу № 1066.
[bookmark: _Toc30324516]Решение
По условию [image: ].
[image: ]
[image: ]= 9 ∙  1 – 24 ∙  1∙   1 ∙  0 + 16 ∙  1 = 25.
[image: ]= 25, тогда [image: ] = 5. 
Ответ: 5.
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 101–104; ответить на вопросы 17–20 на странице 271 учебника; решить №№ 1044 (в), 1047 (а), 1054 (разобрать решение задачи и записать в тетрадь).

[bookmark: _Toc30325230]Урок 11
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: закрепление и проверка знаний и умений учащихся, сформированных при изучении главы XI, формирование навыков решения задач, развитие навыков логического мышления.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325231]I. Математический диктант (10 мин).
Вариант I
1. Вычислите скалярное произведение векторов [image: ] и [image: ], если [image: ], а угол между ними равен 120°.
2. Скалярное произведение ненулевых векторов [image: ] и [image: ] равно 0. Определите угол между векторами [image: ] и [image: ].
3. Вычислите скалярное произведение векторов [image: ] и [image: ], если [image: ](3; –2), [image: ](–2; 3).
4. Найдите угол между ненулевыми векторами [image: ](х; у) и [image: ](–у; х).
5. Вычислите  косинус  угла  между  векторами  [image: ] и [image: ], если [image: ](3; –4), [image: ](15; 8).
6. Даны векторы [image: ](2; –3) и [image: ](х; –4). При каком значении х эти векторы перпендикулярны?
Вариант II
1. Вычислите скалярное произведение векторов [image: ] и [image: ], если [image: ], а угол между ними равен 135°.
2. Скалярное произведение ненулевых векторов [image: ] и [image: ] равно нулю. Определите угол между этими векторами.
3. Вычислите скалярное произведение векторов [image: ] и [image: ], если [image: ](–4; 5), [image: ](–5; 4).
4. Найдите угол между ненулевыми векторами [image: ](х; –у) и [image: ](у; х).
5. Вычислите  косинус  угла  между  векторами [image: ] и [image: ], если [image: ](–12; 5), [image: ](3; 4).
6. Даны векторы [image: ](3; у) и [image: ](2; –6). При каком значении у эти векторы перпендикулярны?
[bookmark: _Toc30325232]II. Решение задач.
1. Решить задачу № 1025 (б, е, з) на доске и в тетрадях, используя микрокалькулятор.
2. Решить задачу № 1056 на доске и в тетрадях.
Решение
Пусть АВСD – данный ромб. Выразим векторы [image: ] и [image: ] через векторы [image: ] и [image: ]:
[image: ]
Используя эти выражения, получаем:
[image: ] так как АD = АВ. Следовательно, АС [image: ]ВD, то есть доказали, что диагонали ромба взаимно перпендикулярны.
3. Решить задачу № 1042 на доске и в тетрадях.
	[image: ]
	Решение
АВ = ВС = АС = а; ВD [image: ] АС.
а) [image: ]cos 60° =
= a ∙  a ∙  [image: ] = [image: ]a2;


б) [image: ]
cos 120° = cos (180° – 60°) = –cos 60° = –[image: ].
в) [image: ]∙  cos 90° = 0, так как cos 90° = 0;
г) [image: ]∙  cos 0° = a ∙  a ∙  1 = a2.
Ответ: а) [image: ]a2;   б) –[image: ]a2;   в) 0;   г) а2.
4. Решить задачу № 1050.
Решение
Скалярный квадрат вектора равен квадрату его длины, тогда 
[image: ].
[image: ]
= 52 – 2 ∙  5 ∙  8 ∙ [image: ] + 82 = 25 – 40 + 64 = 49, [image: ];  значит,
[image: ]= 7.
Самостоятельно учащиеся находят [image: ].
[bookmark: _Toc30325233]III. Устный опрос учащихся по карточкам.
Вариант I
1. Что называется тангенсом угла ? Для какого значения  тангенс не существует и почему?
2. Сформулируйте и докажите теорему синусов.
3. Даны векторы [image: ](х; –4) и [image: ](2; 3). Найдите значение х, если [image: ][image: ][image: ].
Вариант II
1. Напишите формулы приведения.
2. Сформулируйте и докажите теорему косинусов.
3. Найдите скалярное произведение векторов [image: ](–5; 7) и [image: ](2; 1).
Вариант III
1. Что такое скалярное произведение векторов?
2. Сформулируйте и докажите теорему о вычислении площади треугольника по двум сторонам и углу между ними.
3. Найдите косинус угла А треугольника АВС, если АВ = 8 см, АС = 6 см, ВС = 12 см.
Вариант IV
1. Какие два вектора называются перпендикулярными?
2. Выведите формулу, выражающую косинус угла между ненулевыми векторами через их координаты.
3. Найдите синус угла В треугольника АВС, если АВ = 5 см, АС = 8 см, [image: ]С = 30°.
[bookmark: _Toc30325234]IV. Итоги уроков.
Домашнее задание: подготовиться к контрольной работе, повторить материал пунктов 93–104; решить задачи №№ 1065, 1068, 1060 (а, б), 1061 (а, б).

[bookmark: _Toc30325235]Урок 12
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2
Цель: проверить знания, умения и навыки учащихся по теме «Соотношения между сторонами и углами треугольника. Скалярное произведение векторов».
Ход урока
I. Организация учащихся на выполнение работы.
II. Выполнение работы по вариантам.
Вариант I
1. Найдите угол между лучом ОА и положительной полуосью ОХ, если А (–1; 3).
2. Решите треугольник АВС, если угол В = 30°, угол С = 105°, ВС =
= 3[image: ]см.
3. Найдите косинус угла М треугольника KLМ,  если  К (1; 7), L (–2; 4), М (2; 0). Найдите косинусы углов K и L.
Вариант II
1. Найдите угол между лучом ОВ и положительной полуосью ОХ, если В (3; 3).
2. Решите треугольник ВСD,  если  угол  В = 45°;  угол D = 60°,  ВС =
=[image: ]см. 
3. Найдите  косинусы  углов  А, В и С треугольника АВС, если А (3; 9), В (0; 6), С (4; 2).
Вариант III
1. Найдите угол между лучом ОС и положительной полуосью ОХ, если С ([image: ]; 1).
2. Решите треугольник СDЕ, если угол С = 60°, СD = 8 дм, СЕ = 5 дм.
3. Найдите косинус угла между векторами [image: ] и [image: ], если [image: ]= 60°.
Вариант IV
1. Найдите угол между лучом ОD и положительной полуосью ОХ, если D (–2; 2).
2. Решите треугольник DЕF, если DЕ = 5 м, DF = 8 м и ЕF = 4 м.
3. Найдите косинус угла между векторами [image: ] и [image: ], если [image: ]= 60°.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 39–41 и пунктов 21, 74–75 «Вписанная и описанная окружности».

ДЛИНА ОКРУЖНОСТИ. ПЛОЩАДЬ КРУГА. (11 часов)
[bookmark: _Toc30325238]Урок 1
ПРАВИЛЬНЫЙ МНОГОУГОЛЬНИК. ОКРУЖНОСТЬ,
ОПИСАННАЯ ОКОЛО ПРАВИЛЬНОГО МНОГОУГОЛЬНИКА
Цели: повторить ранее изученный материал о сумме углов выпуклого многоугольника, о свойстве биссектрисы угла, теорему об окружности, описанной около треугольника, признак равнобедренного треугольника; сформировать у учащихся понятия «правильный многоугольник», «многоугольник, вписанный в окружность»; выработать умение формулировать и доказывать теорему об окружности, описанной около правильного многоугольника.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325239]I. Анализ контрольной работы.
[bookmark: _Toc30325240]II. Актуализация опорных знаний учащихся.
1. Повторить формулу суммы углов выпуклого многоугольника и записать ее.
2. Сформулировать свойство биссектрисы угла и признак равнобедренного треугольника.
3. Повторить теорему  об  окружности,  описанной  около  треугольника.
4. Устно решить задачи:
1) Сколько сторон имеет п-угольник, если сумма его внутренних углов равна: а) 1260°; б) 1980°?
2) Назовите выпуклый четырехугольник, у которого все внешние углы прямые.
3) Сколько сторон имеет выпуклый многоугольник, если сумма его внутренних углов равна сумме внешних?
4) Сколько сторон имеет выпуклый многоугольник, если все его внешние углы тупые?
5. Решить задачи на доске и в тетрадях:
1) Все углы выпуклого пятиугольника равны друг другу. Найдите величину каждого угла.
2) Докажите, что треугольник, две высоты которого равны, является равнобедренным.
3) Четырехугольник АВСD вписан в окружность. Докажите, что [image: ]А +
+ [image: ]С = [image: ]В + [image: ]D.
[bookmark: _Toc30325241]III. Изучение нового материала.
1. Ввести понятие правильного многоугольника.
2. Задать учащимся вопросы:
1) Какие правильные многоугольники уже рассматривались в курсе геометрии?
2) Приведите примеры такого выпуклого многоугольника, у которого:
а) все стороны равны, но он не является правильным (ромб с острым углом);
б) все углы равны, но он не является правильным (прямоугольник с неравными сторонами).
3. Предложить учащимся вывести формулу для вычисления угла правильного многоугольника.
[image: ]
4. Решить задачи № 1081 (в) и 1083 (в) на доске и в тетрадях.
5. Формулировка и доказательство теоремы об окружности, описанной около правильного многоугольника (рис. 307).
IV. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачи №№ 1086 и 1084 (б, д).
Решение 
№ 1086.
Примечание. Воспользоваться тем, что биссектриса любого угла правильного многоугольника проходит через центр вписанной окружности.
№ 1084: б) Градусная мера дуги всей окружности равна 360°; количество сторон правильного многоугольника равно 360° : 30° = 12 (сторон); д) 360° : 18° = 20 (сторон).
Ответ: б) 12, д) 20.
2. Обсудить решения задач № 1080 и 1082 (устно).
[bookmark: _Toc30325243]V. Итоги урока.
[bookmark: _Toc30325242]Домашнее задание: изучить материалы пунктов 105–106; ответить на вопросы 1–3, с. 290; решить задачи №№ 1081 (а, д), 1083 (г), 1084 (а, в), 1129.

[bookmark: _Toc30325244]Урок 2
ОКРУЖНОСТЬ, ВПИСАННАЯ В ПРАВИЛЬНЫЙ
МНОГОУГОЛЬНИК
Цели: повторить теорему об окружности, вписанной в треугольник; повторить свойства касательной к окружности; сформулировать и доказать теорему об окружности, вписанной в правильный многоугольник; вырабатывать навыки решения задач.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325245]I. Повторение изученного материала.
1. Сформулировать теорему об окружности, вписанной в треугольник.
2. Сформулировать свойство касательной к окружности.
3. Решить задачи №№ 1078 (устно) и 1079 (устно).
4. Решить задачи на доске и в тетрадях:
1) Окружность  радиуса  5 см  касается  сторон  угла  А в точках В и С. Найдите длины отрезков АВ и АС, если центр окружности удален от вершины угла на 13 см.
2) Две окружности пересекаются в точках А и В. Докажите, что прямая, проходящая через их центры, перпендикулярна к отрезку АВ.
3) Докажите, что радиус окружности, вписанной в равносторонний треугольник, вдвое меньше радиуса описанной около него окружности.
[bookmark: _Toc30325246]II. Работа с учебником.
1. Определение окружности, вписанной в многоугольник.
2. Разобрать по рисунку 308 учебника доказательство теоремы об окружности, вписанной в правильный многоугольник.
Дома учащиеся запишут доказательство этой теоремы.
3. Записать в тетради следствие 1 и следствие 2.
4. Записать в тетради правила нахождения для заданного правильного многоугольника центров описанной и вписанной окружностей, а также их радиусов:
1) Центром окружности, описанной около правильного многоугольника, является точка пересечения серединных перпендикуляров к сторонам многоугольника (достаточно найти точку пересечения серединных перпендикуляров к двум соседним сторонам), а радиусом является отрезок биссектрисы угла многоугольника, соединяющий его вершину с центром.
2) Для нахождения центра и радиуса окружности, вписанной в многоугольник, достаточно построить биссектрисы двух соседних углов, найти точку О их пересечения и опустить из нее перпендикуляр на соответствующую сторону многоугольника (точка О будет центром вписанной окружности, а перпендикуляр – ее радиусом).
[bookmark: _Toc30325247]III. Закрепление изученного материала.
Решить задачи на доске и в тетрадях:
1. Докажите, что все диагонали правильного многоугольника равны.
2. На каждой из сторон квадрата отмечены две точки, делящие каждую сторону в отношении 1 : [image: ]: 1. Докажите, что эти точки служат вершинами правильного восьмиугольника.
3. Постройте с помощью транспортира и циркуля правильный пятиугольник.
[bookmark: _Toc30325248]IV. Самостоятельная работа.
Вариант I
1. Задачи №№ 1081 (б), 1083 (б), 1084 (г).
2. Докажите, что три вершины правильного шестиугольника, взятые через одну, служат вершинами правильного треугольника.
Вариант II
1. Задачи №№ 1081 (г), 1083 (а), 1084 (е).
2. Докажите, что четыре вершины правильного восьмиугольника, взятые через одну, служат вершинами квадрата.
V. Итоги урока.
[bookmark: _Toc30325249]Домашнее задание: повторить материал пунктов 105–107; ответить на вопросы 1–4, с. 290; решить задачи №№ 1085, 1131, 1130.

[bookmark: _Toc30325250][bookmark: _Toc30325251]Урок 3
ФОРМУЛЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПЛОЩАДИ
ПРАВИЛЬНОГО МНОГОУГОЛЬНИКА, ЕГО СТОРОНЫ
И РАДИУСА ВПИСАННОЙ ОКРУЖНОСТИ
Цели: выработать у учащихся умение выводить формулы, связывающие радиус описанной окружности и радиус вписанной окружности со стороной а правильного п-угольника, на их основе научить учащихся получать формулы для вычисления ап через R и r и конкретизировать их для случая п = 3, п = 4, п = 6, выработать навыки применения полученных знаний при решении задач.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325252]I. Анализ самостоятельной работы.
[bookmark: _Toc30325253]II. Изучение нового материала.
1. Вывод формул (1–6) из пункта 108 учебника учащиеся проводят самостоятельно под руководством учителя по заранее заготовленному на доске рисунку 308.
2. После вывода формул для правильного п-угольника рассмотреть их частные случаи для п = 3, п = 4, п = 6.
3. Выведенные формулы оформить в виде таблицы, которую учащиеся записывают в тетради:
	п
	а
	R
	r
	S
	S

	3
	[image: ]
	[image: ]
	2r
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	4
	[image: ]
	2r
	[image: ]
	[image: ]
	2R2
	4r2

	
6
	R
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	n
	[image: ]
	[image: ]
	
	[image: ]


Эту таблицу учитель оформляет как настенную на картоне.
[bookmark: _Toc30325254]III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решение учащимися задач на непосредственное применение выведенных формул:
1) В окружность радиуса R = 12 вписан правильный п-угольник. Определите его сторону и периметр, если: а) п = 3; б) п = 4; в) п = 6.
2) Около окружности радиуса r = 6 описан правильный п-угольник. Определите его сторону и периметр, если: а) п = 3; б) п = 4; в) п = 6.
3) Для правильного п-угольника со стороной а = 6 см найдите радиус описанной около него окружности, если: а) п = 3; б) п = 4; в) п = 6.
2. Решить задачу № 1089.
Решение
Р = 18 см; а = 18 : 3 = 6 (см);
а3 = R[image: ]; [image: ]R =[image: ]= 2[image: ](см);
а4 = R[image: ]= 2[image: ]∙ [image: ] = 2[image: ](см).
Ответ:  2[image: ]см.
3. Решить задачу № 1090.
Решение
а3 = 3 см; R =[image: ][image: ](см); d = 2R = 2[image: ](см).
Ответ: 2[image: ]см.
4. Решить задачу № 1092.
Решение
Р = 48 см; а6 = 48 : 6 = 8 (см); а6 =[image: ]= 8 (см); 
r =[image: ]= 4[image: ](см); а4 = 2r = 8[image: ](см) ; Р = 4 ∙  а4 = 8[image: ]∙  4 = 32[image: ](см).
Ответ: 32[image: ]см.
5. Решить задачу:
Правильный треугольник АВС вписан в окружность с центром О и радиусом 8 см. На стороне этого треугольника построен квадрат. Определите радиус окружности, описанной около квадрата.
[bookmark: _Toc30325255]IV. Итоги урока.
Задание на дом: изучить материал пункта 108; решить задачи №№ 1087, 1088, 1094 (а, б).
[bookmark: _Toc30325256]Урок 4
ПОСТРОЕНИЕ ПРАВИЛЬНЫХ МНОГОУГОЛЬНИКОВ
Цель: выработать у учащихся умение строить некоторые правильные многоугольники.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325257]I. Проверка домашнего задания.
1. Проверить решение учащимися задач № 1087 и № 1088 по тетрадям.
2. Решить на доске часть заданий, вызвавших затруднения у учащихся.
II. Построение правильных многоугольников.
1. Рассмотреть решение задачи 1 пункта 109.
2. Построение правильного треугольника, вписанного в окружность.
3. Рассмотреть решение задачи 2 пункта 109.
4. Построение правильного двенадцатиугольника, вписанного в окружность (рис. 310).
5. Построение правильных четырехугольника, восьмиугольника, шестнадцатиугольника, вписанных в окружность.
6. Построение правильных шестиугольника, треугольника, описанных около окружности.
7. Построение правильных четырехугольника, восьмиугольника, описанных около окружности.
[bookmark: _Toc30325259]III. Итоги урока.
Рассмотренные примеры показывают, что многие правильные многоугольники могут быть построены с помощью циркуля и линейки. Оказывается, что не все правильные многоугольники допускают такое построение. Доказано, например, что правильный семиугольник не может быть построен при помощи циркуля и линейки.
Однако с помощью этих инструментов можно построить правильный семнадцатиугольник.
[bookmark: _Toc30325258]Домашнее задание:  выполнить  аналогичное  задание  на  чертежных листах (построение правильных многоугольников, вписанных в окружность, и построение правильных многоугольников, описанных около окружности).
Учитель может указать количество сторон правильного многоугольника. Лучшие работы пойдут в методическую копилку.
Решить задачи №№ 1095, 1096, 1097.

[bookmark: _Toc30325261]Урок 5
ДЛИНА ОКРУЖНОСТИ
Цели: вывести формулу, выражающую длину окружности через ее радиус; вывести формулу для вычисления длины l дуги окружности с градусной мерой ; закрепить знание формул при решении задач.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325262]I. Математический диктант (15 мин).
Вариант I
1. Найдите угол правильного десятиугольника.
2. Найдите сторону правильного треугольника, если радиус описанной около него окружности равен 2 м.
3. Найдите радиус окружности, вписанной в правильный треугольник, если радиус описанной около него окружности равен 2 м.
4. Найдите площадь правильного треугольника, если расстояние от его центра до вершины равно 2 м.
5. Закончите предложение: «Угол с вершиной в центре окружности называется …»
6. Угол с вершиной в центре правильного многоугольника и сторонами, проходящими через две его соседние вершины, равен 36°. Сколько сторон имеет этот многоугольник?
7. Чему равен cos 0°?
8. С  помощью  циркуля  и  линейки  постройте  правильный  шестиугольник.
Вариант II
1. Сколько сторон имеет правильный многоугольник, если его сторона стягивает дугу описанной окружности, равную 18°?
2. Найдите площадь квадрата, если радиус описанной около него окружности равен 2 дм.
3. Закончите предложение: «Кругом называется часть плоскости …»
4. Найдите сторону квадрата, если расстояние от его центра до вершины равно 2 дм.
5. Найдите радиус окружности, вписанной в квадрат, если радиус описанной около него окружности равен 2 дм.
6. Чему равен cos 0°?
7. Найдите угол правильного девятиугольника.
8. С помощью циркуля и линейки постройте правильный треугольник.
[bookmark: _Toc30325263]II. Изучение нового материала (лекция).
Поскольку  материал  пункта  «Длина  окружности»  нетрадиционен и опирается на понятие предела, его изложение целесообразно дать в форме лекции.
1. Дать представление о длине окружности с помощью нитки, обмотанной около дна стакана.
2. Работа по рисункам 312 и 313 учебника.
3. Вывод формулы, выражающей длину окружности через ее радиус.
4. Записать в тетради вывод: отношение длины окружности к ее диаметру есть одно и то же число для всех окружностей. Число π (пи). 
5. Формула для вычисления длины окружности: C = 2πR; d = 2R, тогда C = πd, где d – диаметр окружности.
Найдем радиус и диаметр окружности: R = [image: ]; d = [image: ], где π ≈ 3,14.
6. Вывод формулы для вычисления длины l дуги окружности с градусной мерой :
длина дуги в 1° равна [image: ];
длина дуги в ° равна l = [image: ]∙  .
III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу № 1101 (таблицу начертить заранее на доске).
2. Устно решить задачи № 1102 и № 1103.
3. Решить задачу № 1109 (а, б).
4. Решить задачу № 1111 (использовать рис. 316).
[bookmark: _Toc30325265]IV. Итоги урока.
[bookmark: _Toc30325264]Домашнее задание:  изучить  материал  пункта 110; решить задачи №№ 1109 (в, г), 1106, 1104 (а), 1105 (а).

[bookmark: _Toc30325266]Урок 6
ПЛОЩАДЬ КРУГА
Цели: вывести формулу площади круга и научить учащихся применять ее при решении задач.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325267]I. Изучение нового материала (лекция).
Провести в форме лекции доказательство площади круга.
1. Дать определение понятия «круг».
2. Вывести формулу площади круга (рис. 314).
3. Записать в тетрадях: для вычисления площади S круга радиуса R применяется формула [image: ].
4. В течение веков усилия многих математиков были направлены на решение задачи, получившей название задача о квадратуре круга: построить при помощи циркуля и линейки квадрат, площадь которого равна площади данного круга. Только в конце XIX века было доказано, что такое построение невозможно.
[bookmark: _Toc30325268]II. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу. На здании МГУ установлены часы с круговым циферблатом, имеющим диаметр примерно 8,8 м. Найдите площадь циферблата этих часов и сравните с площадью вашей классной комнаты.
Ответ: 60,8 м2.
2. Решить задачу № 1118 (самостоятельно).
3. Решить задачу № 1119 на доске и в тетрадях.
Решение
С = 41 м; C = 2πR; D = 2R (диаметр D); 
2R = D =[image: ]; D =[image: ]≈ 13,06 (м) ≈ 13,1 м.
Sкруга = πR2; так как R =[image: ], то Sкруга = π ∙  [image: ] = π ∙  [image: ];
[image: ]
S = [image: ] ≈ 133,84 (м2).
Ответ: ≈ 13,06 м; 133,84 м2.
4. Решить задачу  № 1125 на доске и в тетрадях.
На сторонах произвольного прямоугольного треугольника АВС, как на диаметрах, построены полукруги. Докажите, что сумма площадей полукругов, построенных на катетах, равна площади полукруга, построенного на гипотенузе.
Решение 
Пусть АС = 2а, АВ = 2b, ВС = 2с, тогда радиусы соответствующих кругов равны а, b, с.
	[image: ]
	[image: ]
[image: ]
По теореме Пифагора а2 + b2 = с2, поэтому [image: ].


5. Решить задачу № 1116 (а) на доске и в тетрадях.
Решение
Центр окружности, описанной около прямоугольного треугольника, лежит на середине гипотенузы, а радиус описанной окружности равен половине гипотенузы.
По теореме Пифагора находим: с2 = а2 + b2; тогда 
R = [image: ].
Значит, Sкруга = πR2 =[image: ].
Ответ: [image: ].
[bookmark: _Toc30325269]III. Итоги урока.
Домашнее задание: повторить материал пунктов 105–110; изучить материал пункта 111; решить задачи №№ 1114, 1115, 1117 (а).


[bookmark: _Toc30325270]Урок 7
ПЛОЩАДЬ КРУГОВОГО СЕКТОРА
Цели: ввести понятие кругового сектора, вывести формулу для вычисления площади кругового сектора; научить применять знания при решении задач.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325271]I. Проверка изученного материала.
1. Формула длины окружности. Выражение радиуса окружности через длину окружности.
2. Формулы площади круга, радиуса круга через площадь круга, формула площади круга, выраженная через диаметр круга.
3. Формула длины дуги окружности.
4. Устно решить задачу № 1115.
[bookmark: _Toc30325272]II. Объяснение нового материала.
1. Ввести понятие кругового  сектора  и  понятие  дуги  сектора
(рис. 315).
2. Вывести формулу для вычисления площади S кругового сектора радиуса R, ограниченного дугой с градусной мерой .
Так как площадь всего круга равна πR2, то площадь кругового сектора, ограниченного дугой в 1°, равна [image: ].
Поэтому площадь S выражается формулой 
S =[image: ]∙  
3. Ввести понятие кругового сегмента и познакомить учащихся с нахождением площади кругового сегмента, используя таблицу «Круговой сегмент».
[bookmark: _Toc30325273]III. Закрепление изученного материала (решение задач).
1. Решить задачу. 
АВСD – квадрат со стороной 1 дм. Найдите площадь «чечевицы», заштрихованной на рисунке.
Решение
Так как сторона квадрата равна 1 дм, то площадь квадрата АВСD равна 1 дм2. 
	[image: ]
	Площадь сектора DАKС равна [image: ]∙   =
= [image: ]∙  90° = [image: ] (дм2). 
Площадь треугольника АСD равна [image: ] дм2. 


Площадь сегмента АKС равна [image: ] (дм2). 
Площадь «чечевицы»: 2 ∙  [image: ]≈ 0,7 (дм2).
Ответ: [image: ]≈ 0,7 дм2.
2. Решить задачу № 1126 (самостоятельно).
Решение
R = 10 см; Sкруга = πR2 = 100π (см2).
l =  = 60°; Sсектора =[image: ] (см2).
S = Sкруга – Sсектора = 100π –[image: ]≈ 262 (cм2).
Ответ: ≈ 262 см2.
3. Решить задачу № 1127.
Решение
 = 72°, Sсектора = S. Найти: R.
S =[image: ];   5S = πR2;   R2 =[image: ];   R =[image: ].
Ответ: [image: ].
4. Вывести формулу площади кольца, ограниченного двумя окружностями с общим центром и радиусами R1 и R2, где R1 < R2. 
Решение 
[image: ];   Sкольца = S2 – S1 = [image: ].
[image: ]
5. Решить задачу № 1120.
Решение
R1 = 1,5 cм, R2 = 2,5 см.
Sкольца = π (2,52 – 1,52) = π (2,5 – 1,5) (2,5 + 1,5) = π ∙  1 ∙  4 = 4π (см2).
Ответ: 4π см2.
6. Решить задачу № 1122 на доске и в тетрадях.
Решение
R1 = 3 м, R2 = 3 + 1 = 4 (м); 
Sдорожки = π [image: ] = π (42 – 32) = π (4 – 3) (4 + 3) = 7π (м2).
На 1 м2 дорожки требуется 0,8 дм3 песка; тогда 0,8 ∙  7π = 5,6π (дм3) ≈
≈ 17,6 дм3.
Ответ: ≈ 17,6 дм3.
[bookmark: _Toc30325274]IV. Итоги урока.
Домашнее задание:  выучить  материал  пунктов 110–112; повторить материал пунктов 105–109; ответить на вопросы 1–12 на с. 290; решить задачи № 1121, 1128, 1124.
[bookmark: _Toc30325275]Урок 8
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: закрепить знания учащихся по изученной теме «Длина окружности и площадь круга»; научить учащихся применять изученные формулы при решении задач; развивать логическое мышление учащихся.
Ход урока
[bookmark: _Toc30325276]I. Актуализация опорных знаний учащихся.
1. Повторить определения окружности, круга, кругового сектора и кругового сегмента.
2. Записать на доске и в тетрадях формулы для вычисления длины окружности, длины дуги окружности; для вычисления площади круга, площади кольца, площади кругового сектора.
[bookmark: _Toc30325277]II. Решение задач.
1. Решить задачу № 1112.
Решение
l = [image: ]∙  ;   l = 24 см;    = 38°.  Найдем: R. 
R = [image: ]≈ 36,3 (см).
Ответ: ≈ 36,3 см.
2. Решить задачу № 1113 (самостоятельно).
3. Решить задачу № 1123 на доске и в тетрадях.
Решение
	[image: ]
	АВСD – квадрат; DО = ОВ = r;
Sкруга = πr2; Sквадрата = а2,
ВD = 2r; из ДВСD по теореме Пифагора найдем сторону квадрата АВСD:
а2 + а2 = (2r)2;  2а2 = 4r2;  а2 = 2r2;
тогда Sквадрата = 2r2.


Найдем площадь оставшейся части круга:
S = Sкруга – Sквадрата = πr2 – 2r2 = r2 (π – 2).
Ответ: r2 (π – 2).
4. Решить задачу № 1116 (б).
	[image: ]
	Решение 
 АСD – прямоугольный; 
[image: ]А = , СD = а.
АD = 2R (диаметр), [image: ]АСD = 90° (вписанный угол, опирающийся на диаметр, прямой).
Найдем АD.


Sin  =[image: ];  AD =[image: ], тогда радиус R описанной около прямоугольного треугольника окружности равен R =[image: ]AD =[image: ]. Площадь круга равна S = πR2 =[image: ].
Ответ: [image: ].
5. Решить задачи:
1) Площадь кругового кольца, заключенного между двумя окружностями с одним и тем же центром, равна 12 дм2. Найдите радиусы окружностей, если один их них в два раза больше другого.
Ответ: [image: ] дм; [image: ] дм.
2) Площадь кругового кольца, заключенного между двумя окружностями с одним и тем же центром, равна 8 см2. Найдите площади этих кругов, ограниченных этими окружностями, если радиус одной из них в три раза больше, чем радиус другой.
Ответ: 1 см2 и 9 см2.
6. Решить задачу № 1108 (самостоятельно).
[bookmark: _Toc30325278]III. Самостоятельная работа (10–15 мин).
Вариант I
Решить задачи №№ 1102 (в), 1115 (б), 1109 (в), 1104 (б).
Вариант II
Решить задачи №№ 1102 (г), 1115 (а), 1109 (г), 1116 (а).
[bookmark: _Toc30325279]IV. Итоги урока.
[bookmark: _Toc30325280]Домашнее задание: повторить материал пунктов 105–112; решить задачи №№ 1107, 1132, 1137.
[bookmark: _Toc30325282]Уроки 9–10
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО МАТЕРИАЛУ ГЛАВЫ XII
Цели: закрепить знания и умения учащихся по изученному материалу главы; подготовить учащихся  к контрольной работе.
Ход уроков
[bookmark: _Toc30325283]I. Математический диктант (15 мин).
Вариант I
1. Площадь круга равна S. Найдите длину ограничивающей его окружности.
2. Найдите длину дуги окружности радиуса 9 м, если градусная мера дуги равна 120°.
3. Длина дуги окружности равна 3π, а ее радиус равен 8. Найдите градусную меру этой дуги.
4. Найдите площадь кольца, ограниченного двумя окружностями с общим центром и радиусами 13 и 12 см.
5. Найдите площадь кругового сектора радиуса 4 см, если его центральный угол равен 45°.
6. Площадь кругового сектора равна 18π м2, а его центральный угол равен 40°. Найдите радиус сектора.
Вариант II
1. Длина  окружности  равна  С.  Найдите площадь ограниченного ею круга.
2. Найдите площадь кольца, ограниченного двумя окружностями с общим центром и радиусами 25 и 24 см.
3. Найдите площадь кругового сектора радиуса 3 см, если его центральный угол равен 20°.
4. Площадь кругового сектора равна 10π м2, а его радиус равен 6 м. Найдите центральный угол сектора.
5. Найдите длину дуги окружности радиуса 6 дм, если ее градусная мера равна 120°.
6. Найдите радиус окружности, если длина дуги окружности равна 6π, а ее градусная мера равна 60°.
[bookmark: _Toc30326046]II. Решение задач.
1. Решить задачу 1. Докажите, что площадь S треугольника АВС вычисляется по формуле: 
[image: ],
где Р – периметр треугольника, r – радиус вписанной окружности.
Доказательство
Пусть О – центр окружности, которая вписана в треугольник АВС и, следовательно, касается сторон треугольника в точках М, N и K.
	[image: ]
	Очевидно, что S = SАОС + SВОС + SАОВ. *
Так как ОМ, ОN и ОK – высоты треугольников АОС, ВОС и АОВ, то 
SАОС = [image: ]АС · ОK, 
SВОС = [image: ]ВС · ОМ и SАОВ = [image: ]АВ · ОN.
Подставив эти значения в формулу *, получим: S =[image: ](AB + BC + CA) · r =[image: ]P · r.


2. Решить задачу 2. Даны стороны треугольника АВС – а, b, с и площадь S. Выразить радиусы окружностей, описанной около треугольника и вписанной в него, через а, b, с и S.
Решение
1) Используем результат задачи 1:
S =[image: ]Pr, где Р – периметр треугольника, r – радиус вписанной окружности. Р = а + b + с; 2S = r (а + b + c), отсюда:
[image: ]
2) Радиус R описанной окружности вычисляется по формуле: 
R =[image: ], где  – угол, противолежащий стороне а.
Из формулы: S =[image: ]bc · sin  получим sin  =[image: ], тогда 2sin  =[image: ]. Следовательно, R =[image: ].   [image: ]
3. Решить задачу № 1099 на доске и в тетрадях.
Решение
Диагонали А3А7 и А4А8 четырехугольника А3А4А7А8 являются диаметрами окружности, в которую вписан данный восьмиугольник, поэтому они равны и точкой пересечения О делятся пополам. Следовательно, четырехугольник А3А4А7А8 – прямоугольник. Так как угол А3ОА4 = 45°, то согласно задаче 1059 площадь прямоугольника равна [image: ]R2.
4. Решить задачу № 1105 (в) (объясняет учитель).
Решение
Пусть  АВС – данный  треугольник,  угол  С = 90°, угол В = , АВ = с, ВС = а,  СА = b;  Р = а + b + с, r – радиус  вписанной  окружности.  Тогда а = с · cos , b = c · sin .
Воспользуемся двумя формулами для вычисления площади S треугольника АВС (метод площадей):
[image: ]
[image: ]. Отсюда, получаем,
r =[image: ], поэтому C = 2πr =[image: ].
Умножив числитель и знаменатель дроби на cos  + sin  – 1, после несложных преобразований получаем: c = πc (sin  + cos  – 1).
5. Решить задачу № 1117 (в).
Решение
Применим метод площадей, то есть воспользуемся двумя формулами для вычисления площади треугольника:
S =[image: ]ab sin  и S =[image: ]Pr, где а и b – длины сторон треугольника,  – угол  между  ними,  Р – периметр,  r – радиус вписанной окружности. Получим:
S =[image: ]a2 sin   и S = r · а[image: ].
Отсюда находим r, а затем площадь круга:
Sкруга = [image: ].
6. Решить задачи № 1110, 1138, 1116 (в).
Примечание. Решения некоторых из них полезно предварительно обсудить, а затем записать в тетрадях, остальные задачи учащиеся могут решить самостоятельно с последующей проверкой ответов или решений.
III. Проверочная самостоятельная работа.
Вариант I
Решить задачи №№ 1125, 1129 (в), 1132 (а), 1134 (а).
Вариант II
Решить задачи №№ 1128, 1129 (г), 1132 (б), 1134 (б).
[bookmark: _Toc30326047]IV. Итоги уроков.
[bookmark: _Toc30326053]Домашнее задание: подготовиться к контрольной работе, повторив материал пунктов 105–112 и ответив на вопросы 1–12, с. 290 учебника; решить задачи №№ 1104 (г, д), 1105 (б), 1116 (в). 

[bookmark: _Toc30326055]Урок 11
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3 
Цели: проверить умение учащихся решать задачи по изученной теме; выявить пробелы в знаниях учащихся для последующего их устранения.
Ход урока
[bookmark: _Toc30326057]I. Организация учащихся для выполнения контрольной работы.
[bookmark: _Toc30326058]II. Выполнение работы по вариантам.
Вариант I
1. Периметр правильного треугольника, вписанного в окружность, равен 45 см. Найдите сторону правильного восьмиугольника, вписанного в ту же окружность.
2. Найдите площадь круга, если площадь вписанного в ограничивающую его окружность квадрата равна 72 дм2.
3. Найдите длину дуги окружности радиуса 3 см, если ее градусная мера равна 150°.
Вариант II
1. Периметр правильного шестиугольника, вписанного в окружность, равен 48 м. Найдите сторону квадрата, вписанного в ту же окружность.
2. Найдите длину окружности, если площадь вписанного в нее правильного шестиугольника равна 72[image: ] см2. 
3. Найдите площадь кругового сектора, если градусная мера его дуги равна 120°, а радиус круга равен 12 см.
Вариант III
1. Периметр квадрата, вписанного в окружность, равен 48 см. Найдите сторону правильного пятиугольника, вписанного в ту же окружность.
2. Найдите площадь кольца, ограниченного двумя окружностями с общим центром и радиусами 3 см и 7 см.
3. Найдите площадь фигуры, ограниченной дугой окружности и стягивающей ее хордой, если длина хорды равна 4 м, а градусная мера дуги равна 60°.
Вариант IV
1. Периметр правильного пятиугольника, вписанного в окружность, равен 6 дм. Найдите сторону правильного треугольника, вписанного в ту же окружность.
2. Площадь кольца, ограниченного двумя окружностями с общим центром, равна 45π м2, а радиус меньшей окружности равен 3 м. Найдите радиус большей окружности.
3. Найдите площадь фигуры, ограниченной дугой окружности и стягивающей ее хордой, если длина хорды равна 2 см, а диаметр окружности равен 4 см.
Домашнее задание:  повторить  пункт  47  «Осевая  и  центральная  симметрии».


ДВИЖЕНИЯ. (8 часов)
[bookmark: _Toc30326061][bookmark: _Toc30326062]Уроки 1–3
ОТОБРАЖЕНИЕ ПЛОСКОСТИ НА СЕБЯ.
ПОНЯТИЕ ДВИЖЕНИЯ
Цели: ввести понятие отображения плоскости на себя и понятие движения; напомнить построение фигур относительно центра и относительно оси; рассмотреть свойства осевой и центральной симметрии и закрепить их знание при решении задач.
Ход уроков
[bookmark: _Toc30326063]I. Анализ контрольной работы.
1. Указать ошибки, сделанные учащимися при решении задач.
2. Решить на доске задачи, вызвавшие затруднения у учащихся.
[bookmark: _Toc30326064]II. Повторение ранее изученного материала.
1. Повторение понятий точек, симметричных относительно данной прямой (оси симметрии), и точек, симметричных относительно данной точки (центра симметрии).
2. В ходе повторения нужно подвести учащихся к понятию сохранения расстояния между точками. Этой цели служат следующие задачи:
1) Для каждого из случаев, представленных на рисунке 1, а, б, в, постройте точки А1 и В1, симметричные точкам А и В относительно прямой l.
[image: ]            [image: ]            [image: ]
		а			  б				           в
Рис. 1
2) Существует ли на плоскости такая точка, для которой нет симметричной точки относительно данной прямой?
3) Докажите,  что  в  каждом  из  рассмотренных  в  задаче  1  случаев
А1В1 = АВ.
4) Постройте  точки  А1 и В1,  симметричные А и В относительно точки О, если:
а) точка О лежит на отрезке АВ;
б) точка О не лежит на прямой АВ.
5) Существует ли такая точка плоскости, для которой нет точки, симметричной относительно данной точки?
6) Докажите,  что  в  каждом  из  рассмотренных  в  задаче  4  случаев
А1В1 = АВ.
[bookmark: _Toc30326065]III. Изучение нового материала.
1. Ввести понятие отображения плоскости на себя и проиллюстрировать его примерами осевой и центральной симметрий.
Важно подчеркнуть, что при отображении плоскости на себя выполняются два условия:
1) каждой точке плоскости ставится в соответствие какая-то одна точка плоскости и 2) каждая точка плоскости оказывается поставленной в соответствие какой-то точке плоскости.
Нужно показать, что в случаях осевой и центральной симметрий выполняются оба условия.
В качестве контрпримера можно привести соответствие между точками плоскости, при котором каждой точке плоскости ставится в соответствие ее ортогональная проекция на данную прямую. В этом случае нарушено второе условие отображения плоскости на себя: не каждая точка плоскости оказывается сопоставленной какой-то точке, а именно любая точка, не лежащая на данной прямой, не будет сопоставлена никакой точке плоскости (плоскость отображается не на себя, а на данную прямую).
2. Решить задачи № 1148 (а) и №1149 (а).
3. Ввести понятие движения, опираясь на задачи 3 и 6, рассмотренные в начале урока. 
В качестве примера отображения плоскости на себя, не являющегося движением, то есть не сохраняющего расстояния между точками, можно рассмотреть центральное подобие (гомотетию) с коэффициентом 2; учащиеся сами могут доказать, что при таком отображении расстояния между точками увеличиваются в два раза.
4. Решить задачу № 1153 для усвоения понятия, а затем по заранее подготовленному рисунку 2 решить следующую задачу: «При движении плоскости точка А переходит в точку М. В какую из обозначенных на рисунке 2 точек может отобразиться при этом движении точка В?».
[image: ]
Рис. 2
5. Доказать,  что  осевая  и  центральная  симметрии  являются  движениями. После этого рассматривается теорема о том, что при движении отрезок  отображается  на  отрезок,  и следствие из нее. В ходе доказательства теоремы полезно акцентировать внимание учащихся на том, что доказательство состоит из двух частей: во-первых, доказывается, что каждая точка Р данного отрезка МN отображается в некоторую точку Р1 отрезка М1N1 и, во-вторых, что в каждую точку Р1 отрезка М1N1 переходит какая-то точка Р данного отрезка МN.
IV. Закрепление изученного материала.
1. Разобрать решение задачи № 1150.
2. Решить задачи №№ 1151, 1152 (а, б), 1158.
3. Хотя пункт 115* не является обязательным, учащиеся должны знать, что понятия наложения и движения эквивалентны, а значит, при движении любая фигура переходит в равную ей фигуру. Для лучшего усвоения материала этого пункта полезно обсудить решение задачи № 1156 и решить задачи №№ 1154, 1157, 1155.
[bookmark: _Toc30326067]V. Итоги уроков.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 113–114; ответить на вопросы 1–13, с. 303 учебника; решить задачи №№ 1149 (б), 1148 (б), 1159, 1160, 1161, 1174.
[bookmark: _Toc30326066]Основные требования к учащимся: 
В результате изучения параграфа учащиеся должны уметь объяснить, что такое отображение плоскости на себя; знать определение движения плоскости; уметь доказывать, что осевая и центральная симметрии являются движениями и что при движении отрезок отображается на отрезок, а треугольник – на равный ему треугольник; уметь решать задачи типа задач №№ 1152, 1159, 1161.

[bookmark: _Toc30326069]Урок 4
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ПЕРЕНОС
Цели: ввести понятие параллельного переноса, доказать, что параллельный перенос является движением; научить решать задачи с использованием параллельного переноса.
Ход урока
[bookmark: _Toc30326070]I. Проверка изученного материала.
1. По таблицам «Центральная симметрия» и «Осевая симметрия» повторить построение геометрических фигур и свойства движения.
2. Ответить на вопросы 1–13 на с. 303.
II. Изучение нового материала.
Теоретический материал пункта 116 можно изложить в виде лекции, используя таблицу «Параллельный перенос».
1. Определение параллельного переноса.
2. Доказательство утверждения, что параллельный перенос является движением (рис. 329).
3. При параллельном переносе прямая отображается на параллельную ей прямую или сама на себя. Отсюда следует простой способ построения образов прямых и отрезков при параллельном переносе.
4. Построение образов прямых и отрезков при параллельном переносе учителем на доске, а учащимися в тетрадях.
[bookmark: _Toc30326072]III. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачи № 1162 и №1163 (б) на доске и в тетрадях.
2. Решить задачу № 1164.
[bookmark: _Toc30326073]IV. Итоги урока.
[bookmark: _Toc30326071]Домашнее задание:  изучить материал пункта 116; решить задачи №№ 1163 (а), 1165. Принести циркули и транспортиры.

[bookmark: _Toc30326074]Уроки 5–6
ПОВОРОТ
Цели: ввести понятие поворота; доказать, что поворот является движением; научить учащихся построению геометрических фигур при повороте фигуры на данный угол.
Ход уроков
[bookmark: _Toc30326075]I. Проверочная работа (15 мин).
На отдельных листочках учащиеся выполняют построения, а затем сдают учителю работы на проверку.
Задачи: 
1) Даны  треугольник  МNK  и  точка  О.  Постройте фигуру F, на которую отображается треугольник MNK при центральной симметрии с центром О.
2) Даны прямая l и четырехугольник РМЕС. Постройте фигуру F, на которую отображается данный четырехугольник при осевой симметрии с осью l.
3) Даны  окружность  с  центром  О  и  прямая  l. Постройте фигуру F, на которую отображается данная окружность при осевой симметрии с осью l.
[bookmark: _Toc30326076]II. Объяснение нового материала (лекция).
Теоретический материал пункта «Поворот» можно изложить в форме лекции.
1. Определение поворота  плоскости  вокруг  точки  О  на  угол  (рис. 330).
2. Поворот вокруг точки О по часовой стрелке или против часовой стрелки (использовать таблицу «Поворот»).
3. Доказательство утверждения,  что  поворот  является  движением, то есть отображением плоскости на себя, сохраняющим расстояния (рис. 331).
[bookmark: _Toc30326077]III. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачу № 1166 на доске и в тетрадях.
Примечание. В ходе решения этой задачи полезно подчеркнуть, что поворот вокруг точки на 180° по часовой стрелке совпадает с поворотом вокруг этой же точки на 180° против часовой стрелки и является центральной симметрией.
2. Решить задачи № 1167 и №1169 (учащиеся могут выполнить эти задания самостоятельно с последующим обсуждением).
3. Полезно предложить учащимся самостоятельно изучить решение задачи № 1171 (а), приведенное в учебнике, выполнить необходимые построения, а затем можно обсудить это решение. Важно подчеркнуть, что решение рассмотренной задачи дает еще один способ построения прямой, на которую отображается данная прямая при повороте вокруг данной точки.
4. Рассмотреть с учащимися следующие задачи:
1) Через центр квадрата проведены две взаимно перпендикулярные прямые. Докажите, что их точки пересечения со сторонами квадрата являются вершинами другого квадрата.
2) Докажите, что при повороте правильного треугольника АВС вокруг вершины А на 60° либо вершина В переходит в вершину С, либо вершина С переходит в вершину В.
5. Решить задачу № 1170 (б).
[bookmark: _Toc30326078]IV. Самостоятельная работа (обучающего характера).
Вариант I
1. В трапеции АВСD боковые стороны АВ и СD равны.
1) Постройте отрезок СА1, на который отображается сторона АВ при параллельном переносе на вектор [image: ].
2) Найдите площадь треугольника А1СD, если АD = 10 см, ВС = 4 см, АВ = 6 см.
2. Докажите, что правильный шестиугольник при повороте на 60° вокруг своего центра отображается на себя.
Вариант II
1. Точка М – середина стороны АС треугольника АВС.
1) Постройте отрезок МВ1, на который отображается сторона АВ при параллельном переносе на вектор [image: ].
2) Найдите периметр треугольника МDС, где D – точка пересечения отрезков ВС и МВ1, если периметр треугольника АВС равен 12 м.
2. Докажите, что правильный пятиугольник при повороте на 72° вокруг своего центра отображается на себя.
[bookmark: _Toc30326079]V. Итоги уроков.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 116–117; ответить на вопросы 14–17, с. 304 учебника; решить задачи № 1168, 1170 (а), 1171 (б), 1183; подготовиться к устному опросу по карточкам, повторив материал пунктов 113–114.

[bookmark: _Toc30326080]Урок 7
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Цели: закрепить знания учащихся по теме «Движения», развивать умение решать задачи с применением движений.
Ход урокa
[bookmark: _Toc30326082]I. Устный опрос учащихся по карточкам.
Карточка 1
1. Объясните, что такое отображение плоскости на себя.
2. Докажите, что параллельный перенос является движением.
3. Точка М – середина стороны ВС правильного треугольника АВС, точки N и K симметричны точке М относительно прямых АВ и АС. Докажите, что NK [image: ] АМ.
[bookmark: _Toc30326084]Карточка 2
1. Что такое движение плоскости?
2. Докажите, что осевая симметрия является отображением плоскости на себя.
3. На окружности с центром О и радиусом r отмечена точка А. Постройте окружность, на которую отображается данная окружность при повороте вокруг точки А на 60° по часовой стрелке. Найдите длину отрезка, соединяющего точки пересечения данной и построенной окружностей.
[bookmark: _Toc30326085]Карточка 3
1. На какую фигуру отображается при движении отрезок?
2. Докажите, что центральная симметрия является движением.
3. Дан равнобедренный треугольник АВС с основанием ВС. Постройте точки D и Е, на которые отображаются точки А и С при параллельном переносе на вектор [image: ], и докажите, что АЕ = DВ.
[bookmark: _Toc30326086]Карточка 4
1. На какую фигуру отображается при движении треугольник?
2. Докажите, что поворот плоскости вокруг точки является движением.
3. Точка пересечения диагоналей четырехугольника АВСD является его центром симметрии. Докажите, что АВСD – параллелограмм.
[bookmark: _Toc30326087]II. Решение задач.
1. На этих уроках рекомендуется рассмотреть простые задачи, причем большинство из них целесообразно решать в ходе обсуждения с учащимися. Это относится к задачам №№ 1172, 1173, 1177, 1180.
2. Полезно обсудить и решения задач № 1176, №1178.
3. Задачи №№ 1174, 1175, 1181 и 1182 можно предложить учащимся решить самостоятельно, а затем обсудить полученные решения.
Решения
1) Задача № 1172.
Поскольку точки А и В отображаются на себя, то и прямая АВ отображается на себя. Пусть М – произвольная точка прямой АВ. Она отображается в некоторую точку М1, также лежащую на прямой АВ. По определению движения АМ = АМ1, ВМ = ВМ1. Допустим, что точка М1 не совпадает с точкой М. Тогда из первого равенства следует, что точка А – середина отрезка ММ1, а из второго равенства, что точка В также середина отрезка ММ1. Значит, точки А и В совпадают, что противоречит условию задачи. Следовательно, наше предположение неверно, то есть точки М и М1 совпадают. Итак, любая точка прямой АВ отображается на себя.
2) Задача № 1173.
Пусть g – данное движение, а е – тождественное отображение плоскости на себя, то есть отображение, при котором каждая точка плоскости и, в частности, каждая вершина треугольника АВС отображается на себя. Ясно, что е – движение, поэтому согласно задаче № 1155 движения g и е совпадают, и, значит, движение g является тождественным отображением плоскости на себя.
3) Задача № 1180.
Рассмотрим поворот вокруг точки О на 120° в направлении обхода по дуге АВС от точки А к точке С. Так как [image: ]АОВ = [image: ]ВОС = [image: ]СОА = 120° и ОА = ОВ = ОС, то при этом повороте точка А отображается в точку В, точка В – в точку С, точка С – в точку А. Аналогично при этом же повороте точки А1, В1, С1 отображаются соответственно в точки В1, С1 и А1.
Следовательно, прямая АА1 отображается на прямую ВВ1, прямая ВВ1 – на прямую СС1, прямая СС1 – на прямую АА1.
Отсюда следует, что если прямая АА1 проходит через точку О, то прямые ВВ1 и СС1 также проходят через эту точку.
Если же прямая АА1 не проходит через точку О, то и прямые ВВ1 и СС1 не проходят через эту точку и, попарно пересекаясь, образуют некоторый треугольник МNР. Ясно, что при рассматриваемом повороте точка М пересечения отрезков АА1 и ВВ1 отображается в точку пересечения отрезков ВВ1 и СС1. Аналогично точка N отображается в точку Р пересечения отрезков СС1 и АА1, а точка Р – в точку М. Следовательно, МN = NP = PМ, то есть треугольник МNР – равносторонний.
Домашнее задание: подготовиться к контрольной работе: повторить материал пунктов 113–117 и ответить на вопросы 1–17, с. 303–304 учебника; решить задачи №№ 1219, 1220, 1221, 1222.

[bookmark: _Toc30326088]Урок 8
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4
Цели: проверить знания, умения и навыки учащихся в решении задач по теме «Движения».
Ход урока
[bookmark: _Toc30326089]I. Организация учащихся на выполнение работы.
[bookmark: _Toc30326090]II. Выполнение работы по вариантам.
Вариант I
1. Дана трапеция АВСD. Постройте фигуру, на которую отображается эта трапеция при симметрии относительно прямой, содержащей боковую сторону АВ.
2. Две  окружности  с  центрами  О1 и О2, радиусы которых равны, пересекаются в точках М и N. Через точку М проведена прямая, параллельная О1О2 и пересекающая окружность с центром О2 в точке D. Используя параллельный перенос, докажите, что четырехугольник О1МDО2 является параллелограммом.
Вариант II
1. Дана трапеция АВСD. Постройте фигуру, на которую отображается эта трапеция при симметрии относительно точки, являющейся серединой боковой стороны СD.
2. Дан  шестиугольник  А1А2А3А4А5А6.  Его  стороны  А1А2  и  А4А5, А2А3 и А5А6, А3А4 и А6А1 попарно равны и параллельны. Используя центральную симметрию, докажите, что диагонали А1А4, А2А5, А3А6 данного шестиугольника пересекаются в одной точке.
Вариант III
1. Дана трапеция АВСD с основаниями АD и ВС. Постройте фигуру, на которую отображается эта трапеция при повороте вокруг точки А на угол, равный углу DАВ, по часовой стрелке.
2. На одной стороне угла ХОY отложены отрезки ОА и ОВ, а на другой стороне – отрезки ОМ и ОN так, что ОМ = ОА, ОN = ОВ. Используя осевую симметрию, докажите, что точка пересечения отрезков МВ и АN лежит на биссектрисе угла ХОY.
Вариант IV
1. Дана трапеция АВСD с основаниями АD и ВС. Постройте фигуру, на которую отображается эта трапеция при параллельном переносе на вектор [image: ].
2. На биссектрисе внешнего угла при вершине С треугольника АВС взята точка М. Используя осевую симметрию, докажите, что 
АС + СВ < АМ + МВ.
Домашнее задание: повторить пункты 27–28 «Об аксиомах геометрии» и «Аксиома параллельных прямых».


НАЧАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ СТЕРЕОМЕТРИИ (7 часов)

Урок 1
ПРЕДМЕТ СТЕРЕОМЕТРИИ. МНОГОГРАННИК
Цели: познакомить учащихся с новым разделом геометрии – стереометрией, с геометрическими телами и их поверхностями; рассмотреть различные многогранники и научить учащихся изображать их.
Ход урока
I. Изучение нового материала.
Материал пунктов 118 и 119 рекомендуется изложить в виде небольшой лекции с применением разнообразных иллюстративных средств (плакаты, таблицы, рисунки, разнообразные геометрические тела); для демонстрации графического материала использовать графопроектор.
1. До сих пор мы занимались планиметрией – изучали свойства плоских геометрических фигур, то есть фигур, целиком расположенных в некоторой плоскости. Но окружающие нас предметы в большинстве своем не являются плоскими. Любой реальный предмет занимает какую-то часть пространства.
2. Раздел геометрии, в котором изучаются свойства фигур в пространстве, называется стереометрией. Это слово происходит от греческих слов «стерео» – объемный, пространственный и «метрео» – измерять.
3. В стереометрии наряду с простейшими фигурами – точками, прямыми и плоскостями – рассматриваются геометрические тела и их поверхности. Представление о геометрических телах дают окружающие нас предметы. Например, кристаллы имеют форму геометрических тел, поверхности которых составлены из многоугольников. Такие поверхности называются многогранниками.
4. Рассмотрим простейший многогранник – куб (рис. 335, а) и модель куба. 
Сколько граней, ребер и вершин имеет куб?
5. Познакомить учащихся с другими геометрическими телами:
1) шаром (рис. 335, б), такую же форму имеет футбольный мяч;
2) цилиндром (рис. 335, в), эту форму имеет консервная банка.
6. Ввести понятие границы геометрического тела; понятие секущей плоскости тела; понятие сечения тела (рис. 336).
7. Изображение геометрических тел на чертеже (рис. 337, а, б, в). 
На доске и в тетрадях учащиеся выполняют рисунки параллелепипеда, пирамиды, конуса, цилиндра.
8. Вспомним понятие многоугольника в планиметрии (рис. 338, а б). На модели прямоугольного параллелепипеда определим количество граней, ребер, вершин. 
Форму прямоугольного параллелепипеда имеют коробки, комнаты и многие другие предметы.
9. Многогранник – это поверхность, составленная из многоугольников и ограничивающая некоторое геометрическое тело. Это тело также называют многогранником (рассмотреть по учебнику рис. 339).
Тетраэдр составлен из четырех треугольников; по-гречески «тетра» – четыре.
Октаэдр составлен из восьми треугольников; по-гречески «окто» – восемь.
10. Многоугольники, из которых составлен многогранник, называются его гранями. При этом предполагается, что никакие две соседние грани многогранника  не  лежат  в  одной  плоскости. Гранями прямоугольного параллелепипеда являются прямоугольники, а гранями тетраэдра и октаэдра – треугольники. Стороны граней называются ребрами, а концы ребер – вершинами многогранника. Отрезок, соединяющий две вершины, не принадлежащие одной грани, называется диагональю многогранника (рис. 339, а).
11. Многогранники  бывают  выпуклыми  и  невыпуклыми  (рис. 339 и рис. 340).
Выпуклый многогранник характеризуется тем, что он расположен по одну сторону от плоскости каждой своей грани.
II. Закрепление изученного материала. 
Решение задач.
1. Решить устно задачу № 1184 (б) и (в), используя модели тетраэдра и октаэдра.
Ответ: б) тетраэдр имеет 4 грани, 6 ребер и 4 вершины; в) октаэдр имеет 8 граней, 12 ребер и 6 вершин.
2. Решить задачу № 1188 на доске и в тетрадях.
Учитель объясняет построение сечения параллелепипеда плоскостью сначала по рисунку учебника (рис. 355 а; б, с. 321), а затем выполняет построение сечения на доске; учащиеся строят сечение в тетрадях. Перед построением сечения в тетрадях записывают следующие правила:
1) Через любые две точки проходит прямая, и притом только одна.
2) Если две точки прямой принадлежат плоскости, то вся прямая принадлежит этой плоскости.
3) Отрезки, по которым секущая плоскость пересекает две противоположные грани параллелепипеда, параллельны.
III. Итоги урока.
– Объясните, что такое многогранник; что такое грани, ребра, вершины и диагонали многогранника. Приведите примеры многогранников.
Домашнее задание:  изучить материал пунктов 118 и 119; решить задачу № 1188 (разобрать построение сечения параллелепипеда плоскостью по учебнику на с. 322, используя рис. 356, а и б; выполнить построение сечения в тетрадях).
Урок 2
ПРИЗМА. ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕД
Цели: ввести понятие призмы и ее элементов; дать определение прямой и наклонной призмы, определение высоты призмы; ввести понятие параллелепипеда, понятие прямого и прямоугольного параллелепипеда; научить строить призмы и параллелепипеды.
Ход урока
I. Устная работа.
Проверить усвоение предшествующего материала в процессе решения устных задач по готовым чертежам на доске и с использованием моделей геометрических тел. 
Ответить на вопросы:
1. Какой раздел геометрии называется стереометрией?
2. Что рассматривается в стереометрии?
3. Какие поверхности называются многогранниками? Приведите примеры простейших многогранников.
4. Какая плоскость называется секущей плоскостью геометрического тела?
5. Что называется сечением тела?
6. Объясните, что такое многогранник; что такое грани, ребра, вершины и диагонали многогранника. Приведите примеры многогранников.
Учитель показывает модели различных геометрических тел и многогранников, а учащиеся должны назвать их.
II. Объяснение нового материала.
1. Используя рисунок учебника (рис. 341, с. 311), учитель объясняет построение многогранника, называемого призмой.
2. В тетрадях ученики записывают определения:
1) Две плоскости называются параллельными, если они не имеют общих точек;
2) Две прямые в пространстве называются параллельными, если они лежат в одной плоскости и не пересекаются.
3. Ввести определение n-угольной призмы, оснований призмы, боковых ребер призмы.
4. Призмы бывают прямыми и наклонными.
Введем понятие перпендикулярности прямой и плоскости, используя рисунок учебника (рис. 342, с. 312).
Если все боковые ребра призмы перпендикулярны к плоскостям ее оснований, то призма называется прямой (рис. 343, а); в противном случае призма называется наклонной (рис. 343, б). Прямая призма, основаниями которой являются правильные многоугольники, называется правильной (рис. 343, в).
Учитель демонстрирует учащимся модели различных призм.
5. Определение высоты призмы (рис. 344).
6. Определение параллелепипеда. 
Четырехугольная призма, основаниями которой являются параллелограммы, называется параллелепипедом (рис. 345). Все шесть граней параллелепипеда – параллелограммы.
Если параллелепипед прямой, то есть его боковые ребра перпендикулярны к плоскостям оснований, то боковые грани – прямоугольники. Если же и основаниями прямого параллелепипеда служат прямоугольники, то этот параллелепипед – прямоугольный.
Учитель показывает учащимся модели прямого и прямоугольного параллелепипедов.
7. Записать в тетрадях свойство диагоналей параллелепипеда: «Четыре диагонали параллелепипеда пересекаются в одной точке и делятся этой точкой пополам». 
Доказательство этого утверждения основано на следующем факте: «если две прямые в пространстве параллельны третьей прямой, то они параллельны».
Доказательство свойства диагоналей параллелепипеда учащиеся проводят устно по готовым чертежам на доске с помощью учителя (рис. 346, а, б, в, заранее выполнить на доске).
III. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачу № 1185.
Решение
а) Число вершин призмы определяется количеством вершин многоугольника, лежащего в основаниях призмы. Так как призма имеет два основания, то n-угольная призма имеет 2n вершин (четное число). Например: треугольная призма имеет 2 ∙  3 = 6 вершин; четырехугольная призма имеет 2 ∙  4 = 8 вершин; пятиугольная призма имеет 2 ∙  5 = 10 вершин.
б) Число ребер призмы равно сумме ребер двух оснований призмы и боковых ребер призмы, количество которых определяется числом вершин многоугольника, расположенного в основании призмы, то есть n-угольная призма имеет число ребер, равное 2n + n = 3n кратно 3.
2. Решить задачу № 1186.
Решение
Площадь боковой поверхности прямой призмы равна сумме площадей ее боковых граней. Пусть a, b, c, d… m – стороны основания призмы; h – ее боковое ребро.
У прямой призмы все боковые ребра перпендикулярны к плоскостям оснований, то есть боковые грани – прямоугольники. Площадь прямоугольника равна произведению его смежных сторон. Тогда
Sбок. пов. = ah + bh + ch + dh + ... + mh = h ∙  (a + b + c + d + ... + m) = Ph,
где P – периметр основания, h – боковое ребро.
[image: ]
3. Устно решить задачу  № 1187,  используя  модель  параллелепипеда.
Ответ: а) нет;  б) нет;  в) нет;  г) да;  д) нет.
IV. Итоги урока.
1. Объясните, как построить многогранник, называемый n-угольной призмой; что такое основания, боковые грани, боковые ребра и высота призмы.
2. Какая призма называется: а) прямой; б) правильной?
3. Объясните, что такое параллелепипед; какие многоугольники являются гранями: а) параллелепипеда; б) прямого параллелепипеда; в) прямоугольного параллелепипеда.
Домашнее задание: изучить материал пунктов 120 и 121; выполнить рисунки (рис. 346, а, б, в) и записать в тетрадях доказательство свойства диагоналей параллелепипеда.

Урок 3
ОБЪЕМ ТЕЛА. СВОЙСТВА ПРЯМОУГОЛЬНОГО
ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕДА
Цели: повторить понятие площади плоских фигур, ввести понятие объема тела, единиц измерения объемов тел; изучить основные свойства объемов и прямоугольного параллелепипеда; познакомить учащихся с принципом Кавальери; развивать логическое мышление учащихся.
Ход урока
I. Проверка домашнего задания.
1. Проверить по тетрадям решение учащимися задач № 1190 (б) и № 1234 (б).
2. По готовому на доске чертежу параллелепипеда построить сечение параллелепипеда плоскостью, проходящей через:
а) точки D, С и В1;
б) точки В, K и L, где K – середина ребра АА1, а L – середина СС1.
(Это задача № 1235 на с. 337 учебника.)
[image: ]
Решение
а) проводим  отрезок  СВ1,  затем  строим  прямую DА1, параллельную В1С. Параллелограмм СDА1В1 – искомое сечение.
б) По условию АK = KА1 и СL = C1L. Проводим отрезки KВ и BL. Проводим отрезок D1L, параллельный отрезку KВ.
[image: ]
Соединяем отрезком точки K и D1, принадлежащие одной плоскости АDD1А1. Параллелограмм KВLD1 – искомое сечение.
II. Изучение нового материала.
1. Повторить понятие площади плоской фигуры.
2. Понятие объема тела вводится по аналогии с понятием площади плоской фигуры. За единицу измерения объемов примем куб, ребро которого равно единице измерения отрезков. Куб с ребром 1 см называется кубическим сантиметром и обозначается так: 1 см3. Аналогично определяются кубический метр (м3), кубический миллиметр (мм3) и т. д.
3. Прочитать по учебнику текст (с. 314 и 315) и записать в тетрадях основные свойства объемов:
1) Равные тела имеют равные объемы.
2) Если тело составлено из нескольких тел, то его объем равен сумме объемов этих тел (рис. 347): 
V = V1 + V2.
4. Разобрать по рисунку учебника (рис. 348) принцип Кавальери.
5. Когда мы говорим о размерах комнаты, имеющей форму прямоугольного параллелепипеда, то обычно употребляем слова «длина», «ширина» и «высота», имея в виду длины трех ребер с общей вершиной. В геометрии эти три величины объединяются общим названием: измерения прямоугольного параллелепипеда (рис. 349, с. 317 учебника).
6. У прямоугольника два измерения – длина и ширина. При этом, как мы знаем, квадрат диагонали прямоугольника равен сумме квадратов двух его измерений (по теореме Пифагора для прямоугольника). Оказывается, что аналогичным свойством обладает и прямоугольный параллелепипед: квадрат диагонали прямоугольного параллелепипеда равен сумме квадратов трех его измерений. (Используя рисунок 349, провести доказательство этого свойства. Рисунок 349 заранее начертить на доске.)
Доказательство записывать на доске и в тетрадях:
АС12 = АС2 + СС12;
АС2 = АВ2 + АD2;
СС1 = ВВ1 = АА1,
следовательно,	   АС12 = АВ2 + АD2 + АА12.
7. Еще одно свойство прямоугольного параллелепипеда. Мы знаем, что площадь прямоугольника равна произведению его измерений. Аналогично объем прямоугольного параллелепипеда равен произведению трех его измерений.
[image: ]
Для доказательства этого утверждения воспользуемся принципом Кавальери (прочитать доказательство по учебнику на с. 317–319, используя рисунок 350).
8. В прямоугольном параллелепипеде с измерениями a, b, c, изображенном на рисунке учебника (рис. 350, б), площадь S основания равна ас, а высота h равна боковому ребру: h = b.
Поэтому формулу V = a ∙  b ∙  c можно записать в виде 
[image: ],
то есть объем прямоугольного параллелепипеда равен произведению площади основания на высоту.
III. Выполнение упражнений и решение задач.
1. Решить задачу № 1193 (б; в).
Задачу № 1193 (в) решить на доске и в тетрадях.
Решение
a = [image: ]; b = 7; с = 9. Найти диагональ d.
d2 = a2 + b2 + c2
(свойство диагонали прямоугольного параллелепипеда).
d2 = ([image: ])2 + 72 + 92 = 39 + 49 + 81 = 169;
d =[image: ]= 13.
Ответ: 13.
Задачу № 1193 (б) учащиеся решают самостоятельно.
Решение
а = 8; b = 9; с = 12. Найти d.
d2 = a2 + b2 + c2 = 82 + 92 + 122 = 64 + 81 + 144 = 289;
d1 =[image: ]= 17;
d2 = –[image: ]= –17 не удовлетворяет условию задачи.
Ответ: 17.
2. Решить задачу № 1194 на доске и в тетрадях.
Решение
Ребро куба равно а. Найти диагональ этого куба.
d2 = a2 + a2 + a2 = 3a2;
d = [image: ]= a[image: ].
Ответ: a[image: ].
3. Решить задачу № 1195.
Решение
1) V = V1 + V2.
2) V1 – [image: ]V1 = [image: ]V1;   тогда  V = [image: ]V1 + V2.
4. Объем куба равен кубу его стороны, то есть
[image: ].
Найдите объем куба со стороной, равной 3 см; 2[image: ]дм.
5. Разобрать по учебнику решение задачи № 1198 (с. 323, используя рис. 357).
Записать в тетрадях: «Объем призмы равен произведению площади основания на высоту».
[image: ].
6. Решить задачу № 1197.
Учитель объясняет решение задачи.
[image: ]
Решение
АС1 = 13 см; ВD = 12 см; ВС1 = 11 см.
Обозначим измерения прямоугольного параллелепипеда x, y, z.
Применим теорему Пифагора:
1) Для Δ АВD имеем
					х2 + y2 = 122.				(1)
2) Для Δ ВСС1 имеем
					y2 + z2 = 112.				(2)
3) По свойству диагонали прямоугольного параллелепипеда имеем
				     х2 + у2 + z2 = 132.				(3)
4) Подставим в равенство (3) равенство (1), получим 122 + z2 = 132,
отсюда z2 = 132 – 122, 
тогда z =[image: ]= 5;
z = 5.
5) Подставим в равенство (2) значение z = 5, найдем
y2 + 52 = 112;
у2 = 121 – 25 = 96;
у =[image: ];
у =[image: ].
6) Подставим значение y2 = 96 в равенство (1), получим
х2 + 96 = 144;
х2 = 144 – 96 = 48;
[image: ];
[image: ].
7) Найдем объем
V = x ∙  y ∙  z = 4[image: ]∙  4[image: ]∙  5 = 80[image: ]=
= 80[image: ]= 80[image: ]= 240[image: ](см3).
Ответ: 240[image: ]см3.
IV. Итоги урока. 
1. Объясните, как измеряются объемы тел.
2. Сформулируйте основные свойства объемов.
3. Объясните, в чем заключается принцип Кавальери.
4. Что такое измерения прямоугольного параллелепипеда?
5. Сформулируйте свойство диагонали прямоугольного параллелепипеда.
6. Чему равен объем прямоугольного параллелепипеда?
Домашнее задание:  изучить  материал  пунктов  122–123;  сделать чертеж (рис. 357) и записать в тетрадях решение задач №№ 1193 (а), 1196, 1198.

Урок 4
ПИРАМИДА
Цели: познакомить учащихся с понятием пирамиды (ее основания, боковые грани, вершины пирамиды, боковые ребера пирамиды); дать определение правильной пирамиды, апофемы пирамиды; вывести формулу объема пирамиды; развивать логическое мышление учащихся.
Ход урока
I. Актуализация опорных знаний учащихся.
1. Что называется призмой? Прямой призмой? Правильной?
2. Объясните, что такое параллелепипед? Дайте определение прямого параллелепипеда, прямоугольного параллелепипеда.
3. Сформулируйте свойство  четырех  диагоналей  параллеле-
пипеда.
4. Сформулируйте основные свойства объемов.
5. Что такое измерения прямоугольного параллелепипеда?
6. Сформулируйте свойство диагонали прямоугольного параллелепипеда.
7. Чему равен объем куба? Объем прямоугольного параллелепипеда?
8. Какой формулой выражается объем призмы?
9. Проверить решение домашней задачи № 1196.
Решение
a = 8 см, b = 12 см, с = 18 см.
V = a ∙  b ∙  c = 8 ∙  12 ∙  18 (см3).
По условию объем куба равен объему прямоугольного параллелепипеда. Значит, Vкуба = a3 = 8 ∙  12 ∙  18 (см3). Отсюда ребро куба равно
a =[image: ]= 2 ∙  2 ∙  3 = 12 (см);
a = 12 см.
Ответ: 12 см.
II. Работа учащихся по учебнику.
1. Учащиеся самостоятельно изучают материал пункта 124 «Пирамида» по учебнику (с. 319–321).
2. Затем учитель на моделях различных пирамид объясняет учащимся, что такое пирамида, основание пирамиды, боковые грани пирамиды, вершина пирамиды, боковые ребра пирамиды.
3. Треугольную пирамиду часто называют тетраэдром.
4. На доске и в тетрадях строятся изображения пирамиды; проводится высота пирамиды и апофема (рис. 353).
5. В тетрадях учащиеся записывают определения:
а) Отрезок, соединяющий вершину пирамиды с плоскостью ее основания  и  перпендикулярный  к  этой  плоскости,  называется  высотой  пирамиды.
б) Пирамида называется правильной, если ее основание – правильный многоугольник, а отрезок, соединяющий вершину пирамиды с центром основания, является ее высотой.
в) Высота боковой грани правильной пирамиды, проведенная из ее вершины, называется апофемой.
6. Объем пирамиды равен одной трети произведения площади основания на высоту [image: ].
III. Выполнение упражнений. Решение задач.
1. Решить устно задачу № 1201, используя модель тетраэдра.
Ответ: нет.
2. Решить задачу № 1202 (а) на доске и в тетрадях.
Решение
	[image: ]
	Прямая MN принадлежит плоскости ВСD, которая пересекается с плоскостью АВС по ВС. Продолжим ВС до пересечения с прямой MN в точке Х. 
Точка Х принадлежит и прямой MN, и плоскости АВС, так как точка Х лежит на прямой ВС, принадлежащей плоскости АВС.


3. Решить задачу № 1203 самостоятельно. 
Затем по готовому чертежу на доске проверяется построение сечения.
[image: ]
Решение
По условию МА = NА. Проводим отрезок AL, так как точки L и A принадлежат  одной  плоскости  MNL.  Проводим  отрезок  АK,  так как точки K и А принадлежат одной плоскости MKN. Искомое сечение – треугольник AKL.
4. Решить задачу № 1204. 
Решение объясняет учитель, привлекая к обсуждению построения сечения учащихся.
Решение
1) Проводим прямую MN, продолжаем АВ до пересечения с прямой MN в точке Х.
[image: ]
2) Точка Х принадлежит плоскости АВС, и точка K принадлежит плоскости АВС, тогда проводим прямую ХK, пересекающую прямые ВС и АС в точке Р и Н соответственно.
3) Проводим отрезки МР, NН и РН.
Четырехугольник РМNН – искомое сечение.
5. Решить задачу № 1206.
Решение
Докажем, что 
[image: ],
где Р – периметр основания; l – апофема правильной пирамиды. 
Найдем сумму площадей боковых граней правильной пирамиды. Так как боковыми гранями  правильной пирамиды являются равные равнобедренные треугольники и площадь треугольника равна [image: ]a ∙  l, то сумма площадей всех треугольников равна
[image: ],
где а – сторона основания правильной пирамиды, n – количество сторон основания, l – апофема.
Значит, площадь боковой поверхности правильной пирамиды равна
S = [image: ]Pl.
6. Решить задачу № 1241.
	[image: ]
	Дано: АВСDK – пирамида; 
АВСD – параллелограмм; 
АD = 5 м; DС = 4 м; ВD = 3 м; 
KО = h = 2 м. 
Найти: [image: ].


Решение
[image: ]
1) Δ АВD = Δ СDВ (III признак, по трем сторонам). По формуле Герона найдем площадь треугольника:
[image: ],
где p =[image: ] – полупериметр.
p =[image: ]= 6 (м);
S  = [image: ]= 6 (м2).
SАВD  = SСDВ = 6 м2, тогда площадь основания равна 
Sосн = 2 ∙  6 = 12 (м2).
Другой способ: треугольник со сторонами 3 м, 4 м и 5 м будет прямоугольным, тогда
SАВD  = [image: ]∙  3 ∙  4 = 6 (м2),
то Sосн = 2 ∙  6 = 12 (м2).
2) KО [image: ] ОD; ВО = ОD = 3 : 2 = 1,5 (м).
По теореме Пифагора из Δ KОD найдем KD :  KD2 = KО2 + ОD2
KD =[image: ]= 2,5 (м).
Значит, KD = KВ = 2,5 м.
3) Воспользуемся выводом задачи 953 (с. 240 учебника): «Сумма квадратов всех сторон параллелограмма равна сумме квадратов его диагоналей» – и найдем диагональ АС параллелограмма АВСD:
АС2 + ВD2 = 2АD2 + 2DС2;
АС2 + 32 = 2 ∙  52 + 2 ∙  42;
АС2 + 9 = 50 + 32;
АС2 = 73;
АС = [image: ](м).
4) AO = OC =[image: ](м), по теореме Пифагора из Δ АОK найдем АK:
AK2 = AO2 + KO2;
AK =[image: ](м);
AK = KC =[image: ]м.
5) По условию KО [image: ] ОD и ОD [image: ] DС, значит, KD [image: ] DС (если прямая перпендикулярна проекции наклонной, то прямая перпендикулярна и наклонной). Значит, Δ KDС – прямоугольный.
SKDС = [image: ]KD ∙  CD = [image: ]∙  2,5 ∙  4 = 5 (м2).
Δ KDС = Δ KВА (по двум катетам), тогда SКDС = SКВА = 5 м2.
6) По теореме Пифагора можно было бы из Δ KDС найти KС (другой способ):
KC =[image: ]=
=[image: ](м).
7) По формуле Герона найдем площадь Δ АKD: [image: ]
p =[image: ].
S =[image: ]=
=[image: ]=
=[image: ]=
=[image: ]=
=[image: ](см2).
8) SАKD = SВKС = [image: ]см2, так как Δ АKD = Δ ВKС (по трем сторонам).
9) [image: ]= SАBCD + 2SKDC + 2SАKD = 12 + 10 + 2[image: ]= 22 + 2[image: ](см2).
Ответ: 22 + 2[image: ](см2).
7. Решить задачу № 1242.
Решение
V = [image: ]Sосн ∙  h;
площадь правильного (равностороннего) треугольника находится по формуле 
[image: ],
где а – сторона треугольника (задача 489 на с. 132 учебника).
а = 13 см, тогда 
[image: ](см2).
h = 12 см. Найдем объем правильной треугольной пирамиды:
V = [image: ]∙  12 = 169[image: ](см3).
Ответ: 169[image: ]см3.
IV. Итоги урока. Выставление оценок.
Домашнее задание: изучить материал пункта 124; повторить пункты 118–123; ответить на вопросы 1–14 на с. 335–336 учебника; решить задачи № 1202 (б), № 1211 (а), № 1207.
Урок 5
ЦИЛИНДР
Цели: ввести понятие цилиндра (ось цилиндра, его высота, основания цилиндра); ввести понятие цилиндрической поверхности, образующих цилиндра; доказать теорему об объеме цилиндра и теорему о площади боковой поверхности цилиндра; научить применять эти теоремы при решении задач.
Ход урока
I. Объяснение нового материала.
1. Возьмем прямоугольник АВСD и будем вращать его вокруг одной из сторон, например, вокруг стороны АВ (рис. 360). В результате получится тело, которое называется цилиндром.
Учитель показывает модель цилиндра.
2. На доске  и  в  тетрадях  строится  изображение цилиндра и его частей (рис. 360 на с. 327). Прямая АВ называется осью цилиндра, а отрезок АВ – его высотой. При вращении сторон АD и ВС образуются два равных круга – они называются основаниями цилиндра, а их радиус называется радиусом цилиндра. При вращении стороны СD образуется поверхность, состоящая из отрезков, параллельных оси цилиндра. Ее называют цилиндрической поверхностью или боковой поверхностью цилиндра, а отрезки, из которых она составлена, – образующими цилиндра. Таким образом, цилиндр – это тело, ограниченное двумя равными кругами и цилиндрической поверхностью.
3. Рассмотреть решение задачи № 1213 (рис. 366, с. 331 учебника). Пользуясь принципом Кавальери, можно доказать, что объем цилиндра равен произведению площади основания на высоту.
	[image: ]
	[image: ],
где S – площадь основания;
h – высота цилиндра.


4. Ввести понятие развертки боковой поверхности цилиндра, используя рисунок  учебника (рис. 361).
Записать в тетрадях: площадь боковой поверхности цилиндра равна площади ее развертки, то есть 
[image: ],
где r – радиус основания цилиндра, h – высота цилиндра.
II. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачу № 1214 (б; в) на доске и в тетрадях.
б) Дано: V = 120 см3; h = 3,6 см. Найти r.
Решение
V = Sh, отсюда 
S =[image: ](см2).
Sкруга = πr2,
отсюда			r =[image: ](см).
Ответ: [image: ]см.
в) Дано: r = h; V = 8π см3. Найти h.
V = Sh = πr2 ∙  h = π ∙  h2 ∙  h = πh3, 
тогда				       8π = πh3, 
отсюда				h3 = 8, h =[image: ]= 2.
Ответ: 2.
2. Решить задачу № 1216. 
Учащиеся  решают  задачу  самостоятельно,  а  затем  проверяется решение.
Решение
Дано: диаметр d = 1 м; h = с (длина окружности основания). Найдите Sбок.
Длина окружности равна с = 2πr = πd; по условию h = c, тогда h = πd =
= π ∙  1 м = π (м).
Sбок = 2πr ∙  h = πd ∙  h = π ∙  1 ∙  π = π2 (м2).
Ответ: π2 м2.
3. Решить задачу № 1217. Задача практического характера.
Решение
h = 4 м; d = 20 см. Найти Sбок.
Sбок = 2πrh = πdh = π ∙  0,2 ∙  4 = 0,8π (м2).
Найдем 2,5 % от 0,8 π2.
2,5 % = 0,025; тогда 0,8π ∙  0,025 = 0,02π (м2).
Всего пойдет жести
0,8π + 0,02π  = 0,82π (м2) ≈ 0,82 ∙  3,14 ≈ 2,58 (м2).
Ответ: ≈ 2,58 м2.
4. Решить задачу № 1245.
Решение
Плотность свинца ρ = 11,4 г/см3;  h = 25 м = 2500 см.
ρ =[image: ];  найдем объем свинцовой трубы:
V = Sосн ∙  h = πr2h.
Основание свинцовой трубы представляет собой кольцо. Найдем площадь кольца по формуле
[image: ], 
где		   R1 =[image: ]+ 4 = 10,5 (мм),   R2 = 6,5 мм.
Sкольца = π (10,52 – 6,52) = π (10,5 – 6,5) (10,5 = 6,5) =
= π ∙  4 ∙  17 = 68π (мм2) = 0,68π (см2).
Объем свинцовой трубы равен
V = 0,68π ∙  2500 = 1700π (см3) ≈ 5338 (см3) ≈ 5340 см3.
m = ρV = 11,4 ∙  5340 ≈ 60,876 (кг) ≈ 61 кг.
Ответ: 61 кг.
5. Решить задачу № 1246. (Учитель объясняет решение.)
Решение
По условию задачи h > r на 12 см, тогда h = r + 12 см.
[image: ]= 288π см2. Найти r и h.
[image: ]= 2Sосн + Sбок = 2 ∙  πr2 + 2πrh =
= 2πr2 + 2πr ∙  (r + 12) = 2πr2 + 2πr2 + 24πr = 4πr2 + 24πr.
По условию Sполн = 288π (см2), тогда 4πr2 + 24πr = 288π; разделим обе части равенства на 4π, получим
r2 = 6r – 72 = 0.
r1 = 6; r2 = – 12 – не удовлетворяет условию задачи.
Значит,  радиус  цилиндра  равен  6  см,  а  высота  цилиндра  6 + 12 =
= 18 (см).
Ответ: 6 см; 18 см.
6. Решить задачу № 1247.
	[image: ]
	Решение
По условию АВСD – квадрат; АС = d;
Sквадрата = Sбок. цилиндра
Найти: Sоснования.


Обозначим сторону квадрата х, тогда из Δ АDС по теореме Пифагора найдем d2 = x2 + x2 = 2x2;  x2 =[image: ], 
отсюда		     x =[image: ].     AB = AD =[image: ].
Площадь квадрата		Sквадрата = [image: ], 
значит,				   Sбок = [image: ].
Мы знаем, что Sбок = 2πrh;  h = AB =[image: ]; 
тогда				[image: ]= 2πr ∙ [image: ];
отсюда найдем	r =[image: ],   r =[image: ].
Площадь основания цилиндра равна
S = πr2 = π ∙  [image: ].
Ответ: [image: ].
III. Итоги урока. 
Ответить на вопросы:
1. Какое тело называется цилиндром? Что такое ось, высота, основания, радиус, боковая поверхность, образующие цилиндра?
2. Какой формулой выражается объем цилиндра?
3. Какой  формулой  выражается  площадь  боковой  поверхности  цилиндра?
Домашнее задание:  изучить  материал  пункта 125, решить задачи № 1214 (а) и № 1244.
Урок 6
КОНУС
Цели: познакомить учащихся с понятием конуса, его элементами; вывести формулу, выражающую объем конуса и формулу площади боковой поверхности конуса; учить решать задачи; способствовать развитию логического мышления учащихся.
Ход урока
I. Проверка домашнего задания.
1. Двое учащихся решают на доске задачи № 1214 (а) и № 1244, заданные на дом.
2. С остальными учащимися проводится работа по ответам на вопросы 15–18 (с. 336 учебника).
Решение задачи № 1214 (а).
Дано: r = 2[image: ]см; h = 3 см. Найти: V.
V = Sh = πr2h = π ∙  (2[image: ])2 ∙  3 = 24π (см3).
Ответ: [image: ]см3.
Решение задачи № 1244.
Дано: d = 4 мм = 0,4 см; m = 6,8 кг; с = 2,6 г/см3. 
Найти: h (длину провода).
с =[image: ];   V =[image: ];   V =[image: ]≈ 2615 (см3);   r = 0,2 см.
Vцил = Sосн ∙  h = πr2h, 
отсюда 
h =[image: ]≈ 20820 (см) ≈ 208 м.
Ответ: ≈ 208 м.
II. Изучение нового материала.
Учитель демонстрирует модели конуса, лейку в виде конуса; можно свернуть из бумаги кулек в виде конуса.
1. Возьмем прямоугольный треугольник АВС и будем вращать его вокруг катета АВ (рис. 362, с. 328 учебника). В результате получится тело, которое называется конусом
[image: ]
Учитель показывает на доске изображение конуса, учащиеся рисуют конус в тетради.
2. Прямая АВ называется осью конуса, а отрезок АВ – его высотой.
При вращении катета ВС образуется круг, он называется основанием конуса. При вращении гипотенузы АС образуется поверхность, состоящая из отрезков с общим концом А (рис. 362). Ее называют конической поверхностью или боковой поверхностью конуса, а отрезки, из которых она составлена, – образующими конуса. Таким образом, конус – это тело, ограниченное кругом и конической поверхностью.
3. Пользуясь  принципом  Кавальери,  можно доказать (см. задачу № 1219), что объем конуса равен одной трети произведения площади основания на высоту.
[image: ],
где r – радиус основания, h – его высота.
4. Ввести понятие развертки боковой поверхности конуса (рис. 363 а, б). Развертка боковой поверхности конуса представляет собой круговой сектор. Радиус этого сектора равен образующей конуса, то есть равен l, а длина дуги сектора равна длине окружности основания конуса, то есть равна 2πr.
5. Площадь Sбок боковой поверхности конуса равна площади ее развертки, то есть 
[image: ],
где α – градусная мера дуги сектора (рис. 363, б). 
Длина дуги окружности с градусной мерой  и радиусом l равна [image: ]. 
С другой стороны, длина дуги равна 2πr, то есть [image: ]= 2πr, поэтому
Sбок = [image: ]= 2πr ∙ [image: ]= πrl.
Итак, площадь боковой поверхности конуса с образующей l и радиусом основания r выражается формулой
[image: ].
III. Выполнение упражнений.
1. Решить задачу № 1220 (б, в). 
Учащиеся  решают  самостоятельно,  потом  решение  задачи  проверяется.
Решение
б) Дано: r = 4 см; V = 48 π см3. Найти h.
V = [image: ]πr2h; отсюда h =[image: ]= 9 (см).
Ответ: 9 см.
в) Дано: h = m; V = р. Найти r. 
V = [image: ]πr2h; найдем r2 =[image: ], тогда r =[image: ].
Ответ: [image: ].
2. Решить задачу № 1221 на доске и в тетрадях.
Решение
Sосн = Q,  Sбок = P. Найти V.
1) Sосн = πr2 = Q, отсюда r =[image: ].
2) Sбок = πrl = P, отсюда l =[image: ].
[image: ]
3) По теореме Пифагора из Δ АВС найдем 
h2 = l2 – r2 =[image: ].
Значит, h = [image: ].
4) Найдем объем конуса 
V = [image: ]πr2h =[image: ]Q ∙ [image: ].
Ответ: [image: ].
3. Решить задачу № 1222.
Решение.
По условию Sполн. конуса = 45π дм2; α = 60°. Найти V.
V = [image: ]πr2h.
Sполн. конуса = Sосн + Sбок = πr2 +[image: ]∙  α = πr2 +[image: ]= πr2 +[image: ].
Получили, что Sбок =[image: ], с другой стороны, Sбок = πrl, тогда приравняем эти два равенства, получим [image: ]= πrl; разделим обе части на πl, получим [image: ]= r, отсюда l = 6r.
По условию Sполн = 45π дм2, 
значит, 45π = πr2 +[image: ];      45π = πr2 + 6πr2;      45π = 7πr2,
отсюда				       r2 =[image: ].
Из Δ АВС по теореме Пифагора найдем
h2 = l2 – r2 = (6r)2 – r2 = 36r2 – r2 = 35r2 =[image: ]= 225.
h =[image: ]= 15;   h = 15 дм.
Найдем объем конуса 
[image: ](дм3).
Ответ: [image: ]дм3.
4. Решить задачу № 1248.
Учитель объясняет решение задачи.
Решение
В тетрадях учащиеся записывают следующую теорему: «Объемы двух подобных  тел  относятся  как  кубы  их  соответствующих  линейных  размеров».
	[image: ]
	По условию АО = h = 5 см; АО1 = h1 =
= 2 см; плоскости сечения и основания параллельны; V1 = 24 см.
Найти объем данного конуса V.
[image: ]OAB – общий угол;
[image: ]ADO1 = [image: ]ABO (соответственные углы), то Δ АОВ [image: ]Δ АО1D (по двум углам), тогда [image: ]= k, значит, k =[image: ].


[image: ]= k3.    Следовательно,  [image: ], 
отсюда V =[image: ]= 375 (см3).
Ответ: 375 см3.
5. Решить задачу № 1249.
Решение
По условию h = 12 см, V = 324 π см3. Найти α дугу развертки боковой поверхности конуса.
1)					   V =[image: ]πr2h;
324π =[image: ]πr2 ∙  12;
324 = 4r2;
r2 = 81;
r = 9 (см).
2) Sбок =[image: ]∙  α = πrl, отсюда, сократив обе части равенства на πl, получим [image: ]= r, тогда [image: ]= 9, значит, α =[image: ].
3) l2 = h2 + r2,  то l =[image: ]= 15 (см).
4) α =[image: ]= 216°.
Ответ: α = 216°.
6. Решить задачу № 1250.
Решение
По условию α = 120°. Радиус развертки боковой поверхности конуса равен образующей конуса, то есть l = r1 = 9 см, где r1 – радиус сектора.
1) Sбок =[image: ]∙  α =[image: ]∙  120° = 27π (см2).
2) С другой стороны,  Sбок = πrl,  значит,  27π = π ∙  r ∙  9, отсюда r = 3 см (это радиус конуса).
3) Sосн = πr2 = π ∙  32 = 9π (см2).
4) h2 = l2 – r2,  то h = [image: ]=[image: ]=
=[image: ]= 6[image: ](см).
Ответ: 9π см2; 6[image: ]см.
IV. Итоги урока. 
Домашнее задание: изучить материал пункта 126; ответить на вопросы 19–22 (с. 336 учебника); решить задачу № 1220 (а); записать в тетрадь решение задачи № 1219 (с. 332 –333 учебника).

Урок 7
СФЕРА И ШАР
Цели: ввести понятие сферы, центра сферы, радиуса сферы, диаметра; дать определение шара; научить учащихся изображать шар; рассмотреть доказательство теоремы об объеме шара и площади сферы; развивать умение решать задачи.
Ход урока
I. Проверочная работа (10 мин).
Учащиеся на отдельных листочках отвечают на вопросы, выполняют построения, а затем сдают учителю работы на проверку.
Вариант 1
1. Объясните, какое тело называется цилиндром; что такое ось, высота, основание, радиус, боковая поверхность, образующие цилиндра. Выполните построение цилиндра.
2. Какой формулой выражается объем цилиндра? Запишите формулу.
3. Объясните, как получается и что представляет собой развертка боковой поверхности цилиндра.
4. Запишите формулу площади боковой поверхности цилиндра.
Вариант 2
1. Объясните, какое тело называется конусом; что такое ось, высота, основание, боковая поверхность, образующие конуса. Выполните построение конуса.
2. Какой формулой выражается объем конуса? Запишите формулу.
3. Объясните, как получается и что представляет собой развертка боковой поверхности конуса.
4. Запишите формулу площади боковой поверхности конуса.
II. Работа с учебником.
1. Учащиеся самостоятельно изучают материал пункта 127 «Сфера и шар» (с. 330–331). Затем учитель показывает на доске изображение сферы и шара (рис. 364, 365), а учащиеся в тетрадях выполняют построение сферы и шара.
2. В тетрадях учащиеся записывают:
а) Сферой называется поверхность, состоящая из всех точек пространства, расположенных на данном расстоянии от данной точки. Данная точка называется центром сферы, а данное расстояние – радиусом сферы.
б) Отрезок, соединяющий две точки сферы и проходящий через ее центр, называется диаметром сферы.
в) Тело, ограниченное сферой, называется шаром. Центр, радиус и диаметр сферы называются также центром, радиусом и диаметром шара.
г) Объем шара радиуса R равен [image: ]πR3.
д) Площадь сферы радиуса R равна 4πR2.
[image: ]
[image: ]
III. Закрепление изученного материала.
1. Решить задачу № 1226 (б; в). 
Учащиеся решают самостоятельно.
Решение
б) Дано: V = 113,04 см3. Найти R и S.
V =[image: ]πR3,  отсюда,  R3 =[image: ],  значит,  R =[image: ].
R =[image: ]≈[image: ]≈[image: ]≈ 3 (см).
R ≈ 3 см.
S = 4πR2 ≈ 4π ∙  32 ≈ 36π (см2).
S ≈ 36π см2.
Ответ: ≈ 3 см; ≈ 36π см2.
в) Дано: S = 64π (см2). Найти R и V.
S = 4πR2,   отсюда R2 =[image: ],   то R =[image: ];
R =[image: ]= 4 (см);
R = 4 см.
[image: ](см3).
Ответ: 4 см; [image: ]π см3.
2. Решить задачу № 1227 на доске и в тетрадях.
Решение
Диаметр Луны составляет (приближенно) четвертую часть диаметра Земли, то есть dЗемли = 4dЛуны, тогда радиус Земли в 4 раза больше радиуса Луны, то есть R1 = 4R2. Найдем объем Луны 
[image: ].
Найдем объем Земли
[image: ].
Значит, объем Земли в 64 раза больше объема Луны.
Ответ: в 64 раза.
3. Решить задачу № 1229. 
Учащиеся решают самостоятельно. Затем проверяется решение задачи.
Решение
По  условию  R = 10 см.  По  формуле S = 4πR2 найдем площадь сферы (покрышки футбольного мяча).
S = 4π ∙  102 = 400π (см2) ≈ 400 ∙  3,14 ≈ 1256 (см2).
8 % = 0,08 от 1256 равно 1256 ∙  0,08 = 100,48 (см2).
На покрышку футбольного мяча необходимо кожи:
1256 + 100,48 = 1356,48 ≈ 1357.
Ответ: ≈ 1357 см2.
4. Задача № 1228 практического содержания. 
	[image: ]
	Решение
По условию ВD = h = 12 см; АС = 5 см, тогда ВС = r = 2,5 см. Найдем объем конуса (объем стаканчика для мороженого):
Vконуса =[image: ]πr2h =[image: ]π ∙  6,25 ∙  12 = 25π (см3).


Положим две ложки мороженого в виде полушарий, тогда вместе они составляют шар диаметром 5 см, то есть радиусом 2,5 сантиметра. Найдем объем шара (объем мороженого):
Vшара =[image: ]πR3 =[image: ]π ∙  (2,5)3 =[image: ]π ∙  6,25 ∙  2,5 = (4π ∙  6,25) ∙ [image: ]=
= 25π ∙ [image: ]≈ 25π ∙  0,8 (см3).
Значение выражения 25π ∙  0,8 меньше значения выражения 25π. Поэтому объем шара (объем мороженого) меньше объема конуса (объема стаканчика для мороженого). Значит, мороженое, если оно растает, не переполнит стаканчик.
Ответ: нет.
5. Решить задачу № 1231 на доске и в тетрадях.
Решение
Отношение объемов двух шаров равно кубу коэффициента подобия, так как любые шары – это подобные тела.
[image: ]= k3.
По условию			    [image: ]= 8 = 23,
отсюда				         k = 2.
Аналогично  теореме  «отношение  площадей  двух  подобных  треугольников (фигур) равно квадрату коэффициента подобия» (см. пункт 58 на с. 139 учебника) имеем, что отношение площадей поверхностей двух подобных тел равно квадрату коэффициента подобия.
[image: ]= k2.
Так как k = 2,  то [image: ]= 22 = 4,   то есть S1 : S2 = 4 : 1.
Ответ: 4 : 1.
IV. Итоги урока.
Домашнее задание: изучить материал пункта 127, ответить на вопросы 23–26, записать в тетради решение задач  №№ 1224, 1225 (с. 333–335 учебника).

[bookmark: _Toc30326091]ОБ АКСИОМАХ И ПЛАНИМЕТРИИ (2 ЧАСА)
При  завершении  курса  планиметрии  в  конце  9  класса  два  урока отводятся на ознакомление учащихся с аксиоматическим методом, в частности с системой аксиом, которые положены в основу изученного курса геометрии.
На первом уроке желательно провести с учащимися беседу об аксиоматическом методе в геометрии. В связи с этим необходимо напомнить им некоторые факты о возникновении и развитии геометрии. Для этой беседы рекомендуется использовать приложения 1 и 3 учебника: «Об аксиомах планиметрии» и «Некоторые сведения о развитии геометрии», а также дополнительную литературу.
В  зависимости  от  уровня  подготовки  класса  на  втором  уроке  можно разобрать один или два примера теорем, которые в курсе были доказаны на основе наглядных представлений, и доказать их с использованием принятых в учебнике аксиом. Один из таких примеров (теорема, выражающая первый признак равенства треугольников) разобран в приложении 1 учебника.

[bookmark: _Toc30326093]РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
При повторении курса геометрии необходимо сконцентрировать внимание учащихся на узловых вопросах программы.
Основные факты планиметрии и применяемые в ней методы можно сгруппировать по следующим темам:
1. «Треугольник» (2 часа).
2. «Окружность» (2 часа).
3. «Четырехугольники, многоугольники» (2 часа).
4. «Векторы, метод координат, движения» (2 часа).
Рассмотрение этих вопросов может включать обобщение и систематизацию сведений об основных свойствах геометрических фигур, доказательство отдельных теорем, решение комплексных задач.
При повторении полезно обращать внимание учащихся на различные методы геометрических доказательств. В зависимости от подготовки класса повторение можно проводить по всем или отдельным вопросам рассматриваемой темы.
Для организации итогового повторения можно воспользоваться подбором задач по указанным выше темам


[bookmark: _Toc30326094]ТРЕУГОЛЬНИК
Основные вопросы программы: равенство и подобие треугольников, сумма углов треугольника, равнобедренный треугольник, прямоугольный треугольник, площадь треугольника.
Задачи
1. В  треугольниках  АВС  и  DЕK  АВ = DЕ,  АС = DK,  ВР = ЕМ, где Р и М – середины сторон АС и DK.
1) Докажите, что треугольник АВС равен треугольнику DЕK.
2) Найдите SАВС, если ЕМ = 3 см, DK = 4[image: ]см, [image: ]ЕМK = 135°.
2. В треугольниках АВС и А1В1С1  АС = А1С1, ВС = В1С1, ВD = В1D1, где ВD и В1D1 – высоты треугольников, причем точки D и D1 лежат на отрезках АС и А1С1.
1) Докажите, что треугольник АВС равен треугольнику А1В1С1.
2) Найдите радиус окружности, описанной около треугольника В1D1С1, если известно, что ВD = 6 см, DС = 8 см.
3) Найдите угол А1С1В1, если ВD = 6 см, DС = 8 см.
3. На рисунке  дан прямоугольный треугольник АВС с гипотенузой АВ, DЕ [image: ] АВ.
	[image: ]
	1) Докажите, что треугольник АВС и треугольник DАЕ подобны.
2) Найдите катеты треугольника АВС, если АВ = 13 см, АЕ = 5,2 см, DЕ = 2 см.
3) Докажите, что около четырехугольника ВDЕС можно описать окружность.


4. В прямоугольном треугольнике АВС проведена высота СD к гипотенузе АВ, СD = а, АD = b.
Найдите: 1) ВС; 2) радиус окружности, вписанной в треугольник АВС; 3) отношение площадей треугольников АDС и АСВ.
5. В треугольнике АВС  АВ = 14 см, АС = 15 см, ВС = 13 см.
Найдите: 1) длину меньшей высоты треугольника; 2) площадь треугольника АDС, если АD – биссектриса треугольника АВС; 3) медиану АЕ треугольника АВС.
6. С помощью циркуля и линейки постройте треугольник АВС по сторонам АВ и АС и высоте, проведенной к АС.
7. Площадь треугольника АВС равна Q. Найдите площадь треугольника АОВ1, где О – точка пересечения медиан треугольника АВС, а В1 – середина стороны АС.
8. С помощью циркуля и линейки постройте равнобедренный треугольник АВС по основанию АС и углу В и биссектрису ВD внешнего угла этого треугольника при вершине В.

[bookmark: _Toc30326095]ОКРУЖНОСТЬ
Основные вопросы программы: окружность и круг, касательная к окружности и ее свойства; окружность, описанная около треугольника; окружность, вписанная в треугольник.
Задачи
1. Хорда АВ окружности радиуса 4 см видна из центра под углом 90°. 
Найдите: 1) хорду АВ и расстояние от центра окружности до этой хорды; 2) углы треугольника АВС, где С – точка, расположенная на большой дуге АВ окружности так, что [image: ]АС : [image: ]СВ = 5 : 4; 3) хорду ВС.
2. Две взаимно перпендикулярные хорды АВ и СD окружности пересекаются в точке K, причем АK = 6 см, ВK = 32 см, KD = 24 см. 
Найдите: 1) хорды  ВD  и  СD;  2) расстояние от точки А до прямой ВD; 3) радиус данной окружности.
3. Треугольник АВС с углом В, равным 135°, вписан в окружность с центром О и радиусом R = 10[image: ]см. 
Найдите: 1) сторону АВ; 2) сторону АВ и SАВС, если известно, что угол АСВ равен 30°.
4. Точки  М,  D и K лежат на окружности,  угол DМK равен 45°, хорда DK = 12 см. 
Найдите: 1) радиус данной окружности; 2) угол МКD, если известно, что DМ = 6[image: ]см.
5. Радиус окружности, вписанной в равнобедренный треугольник АВС с основанием АС, равен 3 см, KВ = 4 см, где K – точка касания окружности с боковой стороной. 
Найдите: 1) сторону АС; 2) угол ВАС; 3) радиус окружности, описанной около треугольника АВС.
6. В равнобедренный треугольник АВС с основанием АС вписана окружность, касающаяся сторон АВ и ВС в точках М и Н.
1) Докажите, что треугольник МВН [image: ] треугольнику АВС.
2) Найдите угол ВАС и радиус окружности, если АВ = 2 м, МН = 1 м.
[bookmark: _Toc30326097]ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКИ. МНОГОУГОЛЬНИКИ
Основные вопросы программы: параллелограмм и его свойства; признаки параллелограмма; прямоугольник, ромб, квадрат и их свойства; трапеция, многоугольник, правильные многоугольники.
Задачи
1. На  рисунке  1  АЕFС – прямоугольник;  АС = 10 см,  АЕ = 3 см,
ВМ = АМ.
1) Докажите, что МN – средняя линия треугольника АВС.
2) Найдите SАМNС.  3) Найдите SАВС.
[image: ]      [image: ]    [image: ]
Рис. 1                                    Рис. 2                                        Рис. 3      
2. В параллелограмме АВСD биссектриса угла А пересекает сторону ВС в точке Е; АВ = а; АD = b. Найдите: 1) отрезки ВЕ и ЕС; 2) отрезки ВK и KD и SАВЕ, если K – точка пересечения АЕ и ВD, а угол А равен 60°.
3. На рисунке 2 АВСD – параллелограмм, угол 1 равен углу 2.
1) Докажите, что четырехугольник ВFDK – параллелограмм, и найдите его площадь и периметр, если KF = 10 см, ВD = 6 см, [image: ]KОD = 150°. 2) Каким условиям должны удовлетворять отрезки KF и ВD, чтобы параллелограмм ВFDK был прямоугольником (ромбом, квадратом)?
4. Меньшая диагональ параллелограмма перпендикулярна к его стороне, а высота, проведенная из вершины тупого угла, делит большую сторону на отрезки, равные 9 см и 16 см. 
Найдите:  1)  стороны  и высоту параллелограмма, проведенную из вершины тупого угла; 2) диагонали параллелограмма; 3) площадь параллелограмма.
5. В параллелограмме АВСD проведена биссектриса АK угла А, точка K делит сторону ВС на отрезки ВK = 4 см и KС = 2[image: ]см. Расстояние между параллельными прямыми АD и ВС равно 2[image: ]см. 
Найдите: 1) углы параллелограмма; 2) площадь треугольника АВС; 3) радиус окружности, описанной около треугольника DКС.
6. На рисунке 3 точки М, N, Р и Q – середины сторон четырехугольника АВСD, АС = 10 см, ВD = 18 см. 
1) Докажите,  что  MNPQ  –  параллелограмм, и найдите его периметр. 2) Найдите площади четырехугольников АВСD и MNPQ, если угол ВОС равен 60°.
7. В равнобедренную трапецию, основания которой равны 2 см и 8 см, вписана окружность. 
Найдите: 1) боковую сторону трапеции; 2) радиус вписанной окружности; 3) площадь трапеции.
8. В равнобедренной трапеции с основаниями АD и ВС угол D равен 60°, ВС = 12 см, а угол ВСА равен 30°. 
1) Докажите, что треугольник АВС равнобедренный. 2) Найдите радиус окружности, описанной около треугольника АСD. 3) Найдите площадь трапеции АВСD.
9. В ромб, сторона которого равна диагонали и равна а, вписана окружность, а в эту окружность вписан правильный треугольник. 
Найдите: 1) радиус окружности; 2) сторону треугольника; 3) площади ромба, круга и правильного треугольника.
10. Каждый угол правильного п-угольника А1А2… Ап равен 150°. 
1) Найдите число сторон этого многоугольника. 2) Найдите [image: ]А2А3А10. 3) Докажите, что треугольник А1А3В подобен треугольнику А6А10В, где В – точка пересечения диагоналей А1А6 и А3А10 этого многоугольника.
11. Внешний угол правильного п-угольника А1А2… Ап в три раза меньше угла этого многоугольника. 
1) Найдите  число  сторон этого многоугольника. 2) Найдите [image: ]А3А1А6. 3) Докажите, что четырехугольник А1А3А4А8 – равнобедренная трапеция.
[bookmark: _Toc30326099]ВЕКТОРЫ. МЕТОД КООРДИНАТ. ДВИЖЕНИЯ
Основные вопросы программы: вектор, длина вектора, сложение векторов и его свойства, умножение вектора на число и его свойства, коллинеарные векторы, прямоугольные координаты точек на плоскости, формула расстояния между двумя точками плоскости с заданными координатами, координаты середины отрезка, уравнения окружности и прямой, применение векторов и метода координат к доказательству теорем и решению задач. Движения.
Задачи
1. Четырехугольник АВСD задан координатами своих вершин: А (–3; –2), В (–1; 2), С (2; 2), D (4; –2). 
1) Найдите координаты середин сторон этого четырехугольника.
2) Докажите, что середины сторон четырехугольника АВСD являются вершинами ромба, и найдите площадь этого ромба.
2. Дан четырехугольник АВСD. 
1) Определите вид четырехугольника АВСD, если [image: ], и выразите вектор [image: ] через векторы [image: ] и [image: ]. 
2) Выразите векторы [image: ] через векторы [image: ] и [image: ], если М, N, Р и Q – середины сторон АВ, ВС, СD и АD.
3) Определите вид четырехугольника МNPQ.
3. Дан правильный шестиугольник АВСDЕF со стороной а. Найдите скалярное  произведение  векторов:  1) [image: ]; 2) [image: ]; 3) [image: ]; 4) [image: ].
4. Найдите косинусы углов треугольника АВС, если А (1; 3), В (8; 2), С (5; –1).
5. В  параллелограмме  АВСD  диагональ  ВD  равна  стороне  ВС,  точка М – середина стороны ВС, отрезок DМ перпендикулярен к диагонали АС. Найдите углы параллелограмма.
6. Две окружности радиуса r с центрами О1 и О2 касаются друг друга в точке М. На первой окружности отмечена точка А, а на второй – точка В так, что хорды АМ и ВМ взаимно перпендикулярны. Докажите, что: 1) при параллельном переносе на вектор [image: ] отрезок АС отображается на отрезок ВМ; 2) АВ = 2r.
7. На  сторонах  правильного треугольника построены квадраты. Докажите, что центры этих квадратов являются вершинами правильного треугольника.
ЛИТЕРАТУРА 
1. Геометрия. 7–9  классы  : учеб.  для  общеобразоват.  учреждений / Л. С. Атанасян [и др.]. – М. : Просвещение, 2009.
2. Бурмистрова, Н. В. Проверочные работы с элементами тестирования по геометрии / Н. В. Бурмистрова, Н. Г. Старостенкова. – М. : Лицей, 1998.
3. Саврасова, С. М. Упражнения по планиметрии на готовых чертежах / С. М. Саврасова, Г. А. Ястребинецкий. – М. : Просвещение, 1987.

image7.wmf
аb

=

r

r


image97.wmf
()

klakala

+=+

rrr


image98.wmf
()

kabkakb

+=+

rr

rr


image99.wmf
2()()3()

pabcabca

=-++--+=

rr

rrrrrr


image100.wmf
2233354.

abcabcabc

=-++-+-=-+

rrr

rrrrrr


image101.wmf
;.

xmnymn

=+=-

rrrrrr


image102.wmf
222()2()22224;

xymnmnmnmnn

-=+--=+-+=

rrrrrrrrrrr


image103.wmf
111112

()()1.

333333

xymnmnmnmnmn

--=-+--=---+=--

rrrrrrrrrrrr


image104.wmf
aAB

=

uuur

r


image105.wmf
bAD

=

uuur

r


image106.wmf
;;

BDAO

uuuruuur


image8.wmf
аb

=

r

r


image107.wmf
;,

BMDM

uuuuruuuur


image108.wmf
,

KM

uuuur


image109.wmf
,

MN

uuuur


image110.wmf
mBA

=

uuur

r


image111.wmf
nBC

=

uuur

r


image112.wmf
;;

BDAC

uuuruuur


image113.wmf
;.

BOAO

uuuruuur


image114.png
LX<




image115.png




image116.wmf
,.

;.

DCaCBb

AEEDBGGC

==

==

uuuruuurr

r


image9.wmf
а

r


image117.png




image118.wmf
,

DCDEEC

-=

uuuruuuruuur


image119.wmf
1

.

2

ECab

=-

uuur

r

r


image120.wmf
,

AGGBAB

+=

uuuruuuruuur


image121.wmf
1

.

2

AGABGBab

=-=-

uuuruuuruuur

r

r


image122.wmf
a

r


image123.wmf
b

r


image124.wmf
a

r


image125.wmf
b

r


image126.wmf
1

3.

2

pab

=-

r

rr


image10.png




image127.wmf
mKM

=

uuuur

r


image128.wmf
nKP

=

uuur

r


image129.wmf
МА

uuur


image130.wmf
AB

uuur


image131.wmf
m

r


image132.wmf
n

r


image133.wmf
m

r


image134.wmf
n

r


image135.wmf
1

2.

3

amn

=-

rrr


image136.wmf
CN

uuur


image11.wmf
АВСD

=

uuuruuur


image137.wmf
MN

uuuur


image138.wmf
bBC

=

uuur

r


image139.wmf
aBA

=

uuur

r


image140.wmf
2

20,2.

3

qCACBAB

=+-

uuuruuuruuur

r


image141.wmf
mDA

=

uuur

r


image142.wmf
nDC

=

uuur

r


image143.wmf
AM

uuuur


image144.wmf
NM

uuuur


image145.wmf
.

АDMPEKMDEP

++--

uuuruuuruuuruuuuruuur


image146.wmf
x

r


image12.wmf
ACABBC

=+

uuuruuuruuur


image147.wmf
.

ABCDEFxACDF

-+-=+

uuuruuuruuurruuuruuur


image148.wmf
ABkAC

=

uuuruuur


image149.wmf
MNxPQ

=

uuuuruuur


image150.wmf
AMM

В

=l

uuuuruuur


image151.wmf
,

ABDCABkAC

=¹

uuuruuuruuuruuur


image152.wmf
,0,1;

ABkDCkkABxAC

=>¹¹

uuuruuuruuuruuur


image153.wmf
1

().

2

MNBCAD

=+

uuuuruuuruuur


image154.wmf
1

(),

2

ОMOАOB

=+

uuuuruuuruuur


image155.wmf
1

(),

2

ONOCOD

=+

uuuruuuruuur


image156.wmf
MNONOM

=-=

uuuuruuuruuuur


image13.wmf
cab

=+

r

rr


image157.wmf
111

()()()

222

OCOBODOABCAD

=-+-=+

uuuruuuruuuruuuruuuruuur


image158.wmf
32

.

55

OCOAOB

=+

uuuruuuruuur


image159.wmf
32.

ACCB

=

uuuruuur


image160.wmf
,.

ACOCOACBOBOC

=-=-

uuuruuuruuuruuuruuuruuur


image161.wmf
3()2(),

OCOAOBOC

-=-

uuuruuuruuuruuur


image162.wmf
32

.

55

OCOAOB

=+

uuuruuuruuur


image163.wmf
1

1

()

2

ААABAC

=+=

uuuruuuruuur


image164.wmf
1

()

2

аb

=+

r

r


image165.wmf
1111

11

;.

22

BBABABabCCACACba

=-=-=-=-

uuuruuuuruuuruuuuruuuuruuur

rr

rr


image166.png




image14.wmf
a

r


image167.wmf
11

()()

24

OPOKOMOAOBOCOD

=+=+++

uuuruuuruuuuruuuruuuruuuruuur


image168.wmf
11

()()

24

OQOLONOBOCODOE

=+=+++

uuuruuuruuuruuuruuuruuuruuur


image169.wmf
11

().

44

PQOQOPOEOAAE

=-=-=

uuuruuuruuuruuuruuuruuur


image170.wmf
1

4


image171.wmf
a

r


image172.wmf
b

r


image173.wmf
с

r


image174.wmf
d

ur


image175.wmf
ka

r


image176.png
<)

&




image15.wmf
0

aa

+=

r

rr


image177.wmf
1213

11

(),()

22

KKAMBNKKADBC

=+=+

uuuuuruuuuruuuruuuuuruuuruuur


image178.wmf
33

,

77

AMADBNBC

==

uuuuruuuruuuruuur


image179.wmf
1213

313

()

727

KKADBCKK

=×+=

uuuuuruuuruuuruuuuur


image180.wmf
12

KK

uuuuur


image181.wmf
13

KK

uuuuur


image182.wmf
2

ADBC

+


image183.wmf
1

()

2

MN

АDВС

=+

uuuuruuuruuur


image184.wmf
ADBC

­­

uuuruuur


image185.wmf
MNAD

­­

uuuuruuur


image186.wmf
ADBC

+

uuuruuur


image16.wmf
ABBCAC

+=

uuuruuuruuur


image187.wmf
1

2


image188.wmf
20

22

ab

+

=


image189.wmf
2

ADBC

-


image190.wmf
22

ADBCADBC

-+

=


image191.png




image192.wmf
AM

uuuur


image193.wmf
aAK

=

uuur

r


image194.wmf
bAN

=

ruuur


image195.wmf
KE

uuur


image196.wmf
mKA

=

uuur

r


image17.wmf
,

и

abc

r

rr


image197.wmf
nKF

=

uuur

r


image198.wmf
AC

uuur


image199.wmf
AO

uuur


image200.wmf
NC

uuur


image201.wmf
BC

uuur


image202.wmf
NB

uuur


image203.wmf
AD

uuur


image204.wmf
МР

uuur


image205.wmf
PO

uuur


image206.wmf
ao

¹

rr


image18.wmf
,,,(),(),()

abbaacabcabcacb

+++++++++

rrrrr

rrrrrrrrrr


image207.wmf
A

В

uuur


image208.wmf
AD

uuur


image209.wmf
AM

uuuur


image210.wmf
AQ

uuur


image211.wmf
ВD

uuur


image212.wmf
BM

uuuur


image213.wmf
CB

uuur


image214.wmf
42

ахbуаb

-=+

rr

rr


image215.wmf
860

ахаbуb

-++-=

rr

r

rr


image216.wmf
i

r


image19.wmf
MN  NQ  MP  PQ

+=+

uuuuruuuuruuuruuur


image217.wmf
j

r


image218.wmf
000

ij

=×+×

r

rr


image219.wmf
0

r


image220.wmf
11

(;)

axy

r


image221.wmf
22

(;)

bxy

r


image222.wmf
1212

;(;)

cab

сxxyy

=+++

r

rrr


image223.wmf
1212

;(;)

dabdxxyy

=---

rrr

r


image224.wmf
11

;(,)

ekaekxky

=

rrr


image225.wmf
11

(;)

axy

r


image226.wmf
22

(;)

bxy

r


image20.wmf
,,

MN  NQ  MQMP  PQ  MQMQ  MQ

+=+==

uuuuruuuruuuuruuuruuuruuuuruuuuruuuur


image227.wmf
11

22

xy

xy

=


image228.wmf
a

r


image229.wmf
c

r


image230.wmf
37

614

=


image231.wmf
b

r


image232.wmf
d

r


image233.wmf
21

21

-

=

-


image234.wmf
p

r


image235.wmf
q

r


image236.wmf
OM

uuuur


image21.png




image237.wmf
11222121

(;)

и (;),;(;).

ОАxyОВxyABOBOAABxxyy

=---

uuuruuuruuuruuuruuuruuur


image238.wmf
1

()

2

ОCOAOB

=+

uuuruuuruuur


image239.wmf
1122

(;),(;),(;),

OCxyOAxyOBxy

uuuruuuruuur


image240.wmf
1212

1

(;)(();()),

2

xyxxyy

=++

uuuuuuruuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuru


image241.wmf
12

2

xx

+


image242.wmf
12

2

yy

+


image243.wmf
22

аxy

=+

r


image244.wmf
(;).

axy

r


image245.wmf
12

ММ

uuuuuuur


image246.wmf
22

122121

()();

ММxxyy

=-+-

uuuuuuur


image22.wmf
()

ABBKKM

++

uuuruuuruuuur


image247.wmf
12

ММ

uuuuuuur


image248.wmf
22

2121

()().

xxyy

-+-


image249.wmf
22

3(2)13.

+-=


image250.wmf
22

(124)(20)64468217;

-+--=+==


image251.wmf
22

(512)(92)494924972;

-+-+=+=×=


image252.wmf
22

(54)(90)18182.

-+--=+=


image253.wmf
2177282

++


image254.wmf
b

r


image255.wmf
m

ur


image256.wmf
t

r


image23.wmf
()

MNXYNX

++

uuuuruuuruuur


image257.wmf
c

r


image258.wmf
a

r


image259.wmf
np

+

rr


image260.wmf
n

r


image261.wmf
p

r


image262.wmf
d

r


image263.wmf
22

2121

()()

xxyy

-+-


image264.wmf
22

(10)(41)26;

-+--=


image265.wmf
22

(51)(24)163652213;

-++=+==


image266.wmf
22

(50)(21)25126.

-+-=+=


image24.wmf
()

ABBKKMABBMAM

++=+=

uuuruuuuruuuuruuuruuuuruuuur


image267.wmf
1

2


image268.png




image269.wmf
12

15

22

xx

+

+

=


image270.wmf
42

2

-+


image271.wmf
22

(30)(11)9413.

-+--=+=


image272.wmf
1

21313

2

××


image273.wmf
22

2121

()()

xxyy

-+-


image274.wmf
1

22826

2,6;

1010

x

--

===-


image275.wmf
2

22830

3.

1010

x

+

===


image276.wmf
12

42

22

xx

+

--

=


image25.wmf
()

MNNXXYMXXYMY

++=+=

uuuuruuuruuuruuuuruuuruuur


image277.png
N4 4 P(-1,5

M5, 0622




image278.wmf
42

2

+


image279.wmf
51

2

--


image280.wmf
12

15

22

yy

+

+

=


image281.wmf
22

(15)(51)161621642;

-++-=+=×=


image282.wmf
22

(24)(24)44822.

-++-=+==


image283.wmf
2


image284.wmf
22

(13)(11)16

++-+=


image285.wmf
22

(31)(33)16

--+-+=


image286.wmf
22

(11)(31)4

-+-+=


image26.wmf
x

r


image287.wmf
22

(33)(31)4

-++-+=


image288.wmf
22

(13)(31)1642025;

++-+=+==


image289.wmf
22

(31)(31)2025.

--+-+==


image290.wmf
Ð


image291.wmf
22

2121

()()

xxyy

-+-


image292.wmf
22

(60)(44)3664100

--+--=+=


image293.wmf
22

(73)(35)10064164

++--=+=


image294.wmf
41


image295.wmf
12

37

22

xx

+

-+

=


image296.wmf
12

35

22

yy

+

-+

=


image27.wmf
()

EFFPxEM

++=

uuuruuurruuuur


image297.wmf
222

222

222

(1)(4),

(1)

(4)(5),(2)

(3)

(3)(2).

аbr

аbr

аbr

ì

-+--=

ï

-+-=

í

ï

-+--=

î


image298.wmf
75

;

22

аb

æö

=-=

ç÷

èø


image299.wmf
22

75125

.

222

xy

æöæö

++-=

ç÷ç÷

èøèø


image300.wmf
(2;1)210,20,2,

(3;1)(3)(1)0;30;5.

Pabcabcac

Qabcabcbc

×+×+=++==

ììì

ííí

--×-+×-+=--+==-

îîî


image301.wmf
¹


image302.wmf
4360,436,436,

240;24|(2)428;

xyxyxy

xyxyxy

+-=+=+=

ììì

ííí

+-=+=×---=-

îîî


image303.wmf
2,3,

24;2.

yx

xyy

=-=

ìì

íí

+==-

îî


image304.wmf
а

r


image305.wmf
АВ

uuur


image306.wmf
с

r


image28.wmf
()

ABMABNMKx

++=+

uuuruuuruuuruuuurr


image307.wmf
b

r


image308.wmf
СD

uuur


image309.wmf
22

аh

+


image310.wmf
22

bh

+


image311.wmf
2

3


image312.wmf
2

аb

-


image313.wmf
1

2


image314.wmf
EF

uuur


image315.wmf
mAB

=

uuur

r


image316.wmf
nAD

=

uuur

r


image29.wmf
();,

тогда 

EFFPxEMEPxEMxPM

++=+==

uuuruuurruuuuruuurruuuuruuuur

r


image317.wmf
a

r


image318.wmf
1

2

abc

=-+

r

rr


image319.wmf
b

r


image320.wmf
c

r


image321.wmf
KM

uuuur


image322.wmf
pAB

=

uuur

r


image323.wmf
qAD

=

uuur

r


image324.wmf
1

3

bcd

=-

rur

r


image325.wmf
d

ur


image326.wmf
OP

uuur


image30.wmf
();

ABBNMAMKxANMAMKx

++=++=+

uuuruuuruuuruuuurruuuruuuruuuurr


image327.wmf
aAB

=

uuur

r


image328.wmf
bAD

=

uuur

r


image329.wmf
1

2

cmn

=+

rrr


image330.wmf
m

r


image331.wmf
n

r


image332.wmf
HT

uuur


image333.wmf
cAB

=

uuur

r


image334.wmf
dAD

=

uuur

r


image335.wmf
1

3

dpq

=-

ur

rr


image336.wmf
p

r


image31.wmf
;

MAANMKxMNMKx

+=+=+

uuuruuuruuuurruuuuruuuurr


image337.wmf
q

r


image338.wmf
sin

cos

a

a


image339.wmf
2

3

-


image340.wmf
2

1cos

-a


image341.wmf
2

2455

11

3993

æö

--=-==

ç÷

èø


image342.wmf
5

3


image343.wmf
3

5


image344.wmf
2

2

39164

1sin11

525255

æö

--a=--=--=-=-

ç÷

èø


image345.wmf
sin343

:

cos554

a

æö

=-=-

ç÷

a

èø


image346.wmf
3

4

-


image32.wmf
MKxMN

+=

uuuurruuuur


image347.wmf
12

13


image348.wmf
9

41


image349.wmf
24

25


image350.wmf
12

37


image351.wmf
1

3


image352.wmf
1

4

-


image353.wmf
1

4


image354.wmf
3

2


image355.wmf
1

2

-


image356.wmf
sin12031

:3

cos12022

°

æö

=-=-

ç÷

°

èø


image33.wmf
xKN

=

ruuur


image357.wmf
2

2


image358.wmf
2

2

-


image359.wmf
sin13522

:

cos13522

æö

°

=-

ç÷

°

èø


image360.wmf
53

2

-


image361.wmf
5

2


image362.wmf
53

;2,5

2

æö

-

ç÷

èø


image363.wmf
3

-


image364.wmf
sin

cos

у

х

a

=

a


image365.wmf
у

х


image366.wmf
13

3

3

у

х

==-

-


image34.wmf
()

APXBPXDC

++=

uuuruuuruuuruuur


image367.wmf
3

3


image368.wmf
2

2

-


image369.wmf
2

3

-


image370.wmf
3

4


image371.wmf
1

3


image372.wmf
22

;

22

æö

-

ç÷

èø


image373.wmf
1

4


image374.wmf
31

;

22

æö

-

ç÷

èø


image375.wmf
1

2


image376.wmf
2


image35.wmf
();

APPXXBDCAXXBDC

++=+=

uuuruuuruuuruuuruuuruuuruuur


image377.wmf
2

2


image378.wmf
15

2


image379.wmf
15

4


image380.wmf
sinsin

АВАС

C

В

=


image381.wmf
12

sin60sin45

АВ

=

°°


image382.wmf
3

12

632

2

66

22

2

×

×

==


image383.wmf
22

2121

()()

ххуу

-+-


image384.wmf
19


image385.wmf
32

2


image386.wmf
2

222

3232

2cos424cos135

22

асасВ

æö

+-×=+-×××°

ç÷

èø


image36.wmf
ABDC

=

uuuruuur


image387.wmf
92

16122164,51232,5

22

++×=++=


image388.wmf
3


image389.wmf
222

2

b

са

b

с

+-


image390.wmf
1131

2112

+-

=-

××


image391.wmf
1

2

-


image392.wmf
222

1616257

224432

b

са

b

с

+-+-

==

××


image393.wmf
7

32


image394.wmf
222

289225640

22815240

b

са

b

с

+--+-

==

××


image395.wmf
222

253681201

2256603

b

са

b

с

+-+--

===-

××


image396.wmf
1

3

-


image1.wmf
АВ

uuur


image37.wmf
AB

uuur


image397.png




image398.png




image399.png




image400.wmf
22

2cos

аbаbС

+-×


image401.wmf
222

2

b

са

b

с

+-


image402.wmf
sin

sin

аB

А

×


image403.wmf
sin

sin

аС

А

×


image404.wmf
222

2

асb

ас

+-


image405.wmf
1

2


image406.wmf
α

2


image38.wmf
DC

uuur


image407.wmf
α

2cos

2

b

с

b

с

×

+


image408.wmf
АО

uuur


image409.wmf
ОВ

uuur


image410.wmf
ОС

uuur


image411.wmf
abab

+=+

rrr

r


image412.wmf
ОА

uuur


image413.wmf
ОВ

uuur


image414.wmf
ОD

uuur


image415.wmf
МТ

uuur


image416.wmf
КМ

uuuur


image39.wmf
ABDC

­­

uuuruuur


image417.wmf
ТL

uur


image418.wmf
сdсd

-=-

rurrur


image419.wmf
ОСОD

+

uuuruuur


image420.wmf
ОС

uuur


image421.wmf
ОD

uuur


image422.wmf
a

r


image423.wmf
b

r


image424.wmf
аb

Ù

r

r


image425.wmf
cos()

abab

аb

Ù

×=××

rr

rrr

r


image426.wmf
ао

¹

rr


image40.wmf
ABDC

=

uuuruuur


image427.wmf
b

о

¹

r

r


image428.wmf
аb

r

r


image429.wmf
()

аb

^

r

r


image430.wmf
()

аbаb

=

rr

rr


image431.wmf
2

2

аааа

=×=

rrrr


image432.wmf
F

ur


image433.wmf
МN

uuuur


image434.wmf
cos

АFMN

=××j

uruuuur


image435.wmf
2

2

-


image436.wmf
3

сij

=-

rr

r


image41.wmf
x

r


image437.wmf
i

r


image438.wmf
j

r


image439.wmf
c

r


image440.wmf
т

r


image441.wmf
3

а

-

r


image442.wmf
а

r


image443.wmf
b

r


image444.wmf
2

саb

=-

r

rr


image445.wmf
АСАВ

×

uuuruuur


image446.wmf
р

r


image42.wmf
MNxMK

+=

uuuurruuuur


image447.wmf
2

dij

=-+

r

rr


image448.wmf
d

r


image449.wmf
е

r


image450.wmf
n

r


image451.wmf
3

рсп

=+

rrr


image452.wmf
2


image453.wmf
МРМQ

×

uuuruuuur


image454.png
By




image455.wmf
1122

(;);(;)

ахуbху

r

r


image456.wmf
1212

аbххуу

=+

r

r


image43.wmf
()

ABxBCAD

++=

uuurruuuruuur


image457.wmf
1212

2222

1122

cos()

ххуу

аb

хуху

Ù

+

=

+×+

r

r


image458.wmf
2

а

r


image459.wmf
аbbа

=

rr

rr


image460.wmf
()

аbсасbс

+=+

rr

rrrrr


image461.wmf
()()

k

аbkаb

=

rrr

rr


image462.png
"'\75|




image463.wmf
p

r


image464.wmf
Q


image465.wmf
R

r


image466.wmf
ВСР

=

uuur

r


image44.wmf
()

ABCDBC

++

uuuruuuruuur


image467.wmf
;.

ВАQВDR

==

uuuruuur

r

r


image468.wmf
ВАСD

=

uuuruuur


image469.wmf
R

ВDВССD

==+

uuuruuuruuur

r


image470.wmf
ВD

uuur


image471.wmf
1

2


image472.wmf
2

2

2

ВDВDR

==

uuuruuur

r


image473.wmf
R

r


image474.wmf
()cos()cos()

аbсасbсacacbcbс

Ù

Ù

+=+=×+×=

rrrr

rrrrrrrrrrr


image475.wmf
1

2


image476.png




image45.wmf
(())

EFPEFQAA

+++

uuuruuuruuuruuur


image477.wmf
АВАС

АВАС

×

×

uuuruuur

uuuruuur


image478.wmf
2121

(;)

АВххуу

--=

uuur


image479.wmf
(11;33)

АВ

=+--=

ur


image480.wmf
1

(2;23);1;0;

2

АВАС

æö

=-

ç÷

èø

uuuruuur


image481.wmf
1212

1

210(23)3;

2

АВАСххуу

×=×+×=×+×-=

uuuruuur


image482.wmf
2222

2(23)412164;

АВху

=+=+-=+==

uuur


image483.wmf
22

2

133

101,5;

222

АС

æöæö

=+===

ç÷ç÷

èøèø

uuur


image484.wmf
331

41,562

==

×


image485.wmf
1

2


image486.wmf
ВАВС

ВАВС

×

×

uuuruuur

uuuruuur


image46.wmf
122311

...

nnn

AAAAAAAA

-

+++=

uuuuruuuuuruuuuuuuruuuur


image487.wmf
(2;23);

ВА

-

uuur


image488.wmf
11

1;33;23.

22

ВСВС

æöæö

-+=-

ç÷ç÷

èøèø

uuuruuur


image489.wmf
1

223(23)

2

ВАВС

æö

×=-×-+×

ç÷

èø

uuuruuur


image490.wmf
22

(2)(23)4;

ВААB

=-+==

uuuruuur


image491.wmf
2

2

111497

(23)1212

24442

æö

-+=+===

ç÷

èø


image492.wmf
1313

43,514

=

×


image493.wmf
22222

(())(())()2

рqаbсаbсаbсааbbс

×=--×-+=--=-+-=

rrrrr

rrrrrrrrrrr


image494.wmf
2

22

2cos()

ааbаbbc

Ù

=-×+-

rrr

rrrr


image495.wmf
pq

×

rr


image496.wmf
1,1,()90

ijij

Ù

===°

rrrr


image2.wmf
,,

аbc

r

rr


image47.wmf
()()0

AB  BCCDDAAB  BCCDDAAC  CA AA  

+++=+++=+==

uuuruuuruuuruuuruuuruuuruuuruuuruuuruuur

uuur

r


image497.wmf
2

222

(34)92416

ааijiijj

==-=-+=

rrrrrr

rr


image498.wmf
22

924cos()16

iijijj

Ù

=-××+

rrrrrr


image499.wmf
2

а

r


image500.wmf
а

r


image501.wmf
2,3

ab

==

r

r


image502.wmf
р

r


image503.wmf
q

r


image504.wmf
3,4

mn

==

rr


image505.wmf
АС

uuur


image506.wmf
ВD

uuur


image48.png




image507.wmf
АВ

uuur


image508.wmf
АD

uuur


image509.wmf
,.

АСАВАDВDАDАВ

=+=-

uuuruuuruuuruuuruuuruuur


image510.wmf
22

()()0,

АСВDАВАDАDАВАDАВ

×=+×-=-=

uuuruuuruuuruuuruuuruuuruuuruuur


image511.png




image512.wmf
АВАСАВАC

×=×

uuuruuuruuuruuur


image513.wmf
1

2


image514.wmf
2

11

cos120;

22

АССВАССBaaa

æö

×=×°=××-=-

ç÷

èø

uuuruuuruuuruuur


image515.wmf
АСВDАСBD

×=×

uuuruuuruuuruuur


image516.wmf
AC

АСАСАС

×=×

uuuruuuruuuruuur


image49.wmf
ABBCAC

+=

uuuruuuruuur


image517.wmf
2

2

()

аbаb

-=-

rr

rr


image518.wmf
2

2

222

()22cos()

аbааbbааbаbb

Ù

-=-+=-×+=

rrrrrr

rrrrrr


image519.wmf
1

2


image520.wmf
1

cos60

2

æö

°=

ç÷

èø


image521.wmf
аb

-

r

r


image522.wmf
аb

+

r

r


image523.wmf
Ð


image524.wmf
2


image525.wmf
3


image526.wmf
паb

=-

r

rr


image50.png
v
X




image527.wmf
4,3,()

аbаb

Ù

==

rr

rr


image528.wmf
раb

=+

r

rr


image529.wmf
q

аb

=-

r

rr


image530.wmf
5,8,()

аbаb

Ù

==

rr

rr


image531.wmf
2

α180

п

п

п

-

=×°


image532.wmf
2


image533.wmf
3

R


image534.wmf
23

r


image535.wmf
2

R


image536.wmf
2

33

4

R


image51.wmf
ABAC

+

uuuruuur


image537.wmf
2

33

r


image538.wmf
2

R


image539.wmf
2

r


image540.wmf
2

2

R


image541.wmf
23

3

r


image542.wmf
3

2

R


image543.wmf
2

33

2

R


image544.wmf
2

23

r


image545.wmf
180180

2sin2tg

п

аRr

nn

°°

==


image546.wmf
180

cos

rR

n

°

=


image52.wmf
АВ

uuur


image547.wmf
1

2

S

Рr

=


image548.wmf
3


image549.wmf

image550.wmf
663

3

33

а

==


image551.wmf
2


image552.wmf
6


image553.wmf
333

3

33

а

==


image554.wmf
23

3

r


image555.wmf
12

3


image556.wmf
2

C

p


image53.wmf
AC

uuur


image557.wmf
C

p


image558.wmf
2

360180

RR

pp

=


image559.wmf
180

R

p


image560.wmf
2

SR

=p


image561.wmf
π

С


image562.wmf
41

3,14


image563.wmf
2

D


image564.wmf
2

2

D

æö

ç÷

èø


image565.wmf
2

4

D


image566.wmf
2

π

4

D

S

=


image54.wmf
ABACAD

+=

uuuruuuruuur


image567.wmf
2

3,14(13,1)

4

×


image568.png




image569.wmf
222

123

;;;

222

аbc

SSS

ppp

===


image570.wmf
22

12

π

().

2

SS

аb

+=+


image571.wmf
222

123

ππ

()

22

SS

аbсS

+=+==


image572.wmf
22

11

22

саb

=+


image573.wmf
22

π()

4

аb

+


image574.wmf
2

π

360

R

°


image575.png
O

<





image576.wmf
2

π1

360

×

°


image55.wmf
AD

uuur


image577.wmf
π

4


image578.wmf
1

2


image579.wmf
12

424

pp-

-=


image580.wmf
22

42

p-p-

æö

=

ç÷

èø


image581.wmf
2

2

p-


image582.wmf
2

π100π100π

α60

3603606

R

×=×°=

°°


image583.wmf
100500

66

pp

=


image584.wmf
22

ππ

72

3605

RR

×°=

°


image585.wmf
5

S

p


image586.wmf
5

S

p


image56.wmf
^


image587.wmf
22

1122

;

SRSR

=p=p


image588.wmf
2222

2121

()

RRRR

p-p=p-


image589.wmf
22

кольца21

()

SRR

=p-


image590.wmf
22

21

()

RR

-


image591.wmf
π

180

R

°


image592.wmf
18024180

πα3,1438

l

×°×°

=

××°


image593.png
= 27772





image594.png
™
D




image595.wmf
а

АD


image596.wmf
sin

α

а


image3.wmf
0

MMAA

==

uuuuruuur

r


image57.wmf
2

a


image597.wmf
1

2


image598.wmf
2sin

α

а


image599.wmf
2

2

4sin

α

а

p


image600.wmf
2

p


image601.wmf
4

p


image602.wmf
1

2

S

Рr

=


image603.png




image604.wmf
1

2


image605.wmf
2

S

r

аbс

=

++


image606.wmf
2sin

α

а


image58.wmf
2

22

2222

33

2442

aaaa

ACOCaa

æö

-=-=-==

ç÷

èø


image607.wmf
2

S

b

с


image608.wmf
4

S

b

с


image609.wmf
4

4

ааbс

S

S

b

с

=


image610.wmf
4

аbс

R

S

=


image611.wmf
2


image612.wmf
22

111

sin

αsinαcosαsin2α.

224

S

ассс

==×=


image613.wmf
1

(cos

αsinα1)

2

c

SPr

r

=×=++


image614.wmf
sin2

α

2(cos

αsinα1)

c

++


image615.wmf
sin2

α

cos

αsinα1

c

p×

++


image616.wmf
α

1sin

2

æö

+

ç÷

èø


image59.wmf
3

2

a


image617.wmf
22

2

sin

α

α

41sin

2

а

p

æö

+

ç÷

èø


image618.wmf
3


image619.png




image620.png




image621.png




image622.png




image623.wmf
ВС

uuur


image624.wmf
АМ

uuuur


image625.wmf
АD

uuur


image626.wmf
боков.прямой

призмы

Ph

S

=


image60.wmf
3


image627.png




image628.png




image629.wmf
Vabc

=××


image630.wmf
VSh

=×


image631.wmf
39


image632.wmf
169


image633.wmf
289


image634.wmf
2

3

a


image635.wmf
3


image636.wmf
1

3


image61.wmf
AD


image637.wmf
2

3


image638.wmf
3

куба

V

a

=


image639.wmf
3

7


image640.wmf
призмы

VSh

=


image641.png




image642.wmf
22

1312(1312)(1312)125

-=-+=×


image643.wmf
9616646

=×=


image644.wmf
46


image645.wmf
4816343

x

==×=


image646.wmf
43

x

=


image62.wmf
,,,

xyzt

r

rr

r


image647.wmf
3


image648.wmf
6


image649.wmf
36

×


image650.wmf
18


image651.wmf
92

×


image652.wmf
2


image653.wmf
333

81218843928827

××=××××=××


image654.wmf
пирамидыосн.

1

3

VSh

=×


image655.png




image656.png




image63.wmf
xyzt

+++

r

rr

r


image657.png




image658.wmf
боковой

поверхности

1

2

SPl

=


image659.wmf
1

2


image660.wmf
111

()

222

anlanlPl

××=××=×


image661.png




image662.wmf
поверхности

пирамиды

S


image663.wmf
поверхностиоснбок

пирамиды

SSS

=+


image664.wmf
()()()

S

ррарbрс

=---


image665.wmf
2

аbc

++


image666.wmf
543

2

++


image64.wmf
AB  MPCMBCPN

++++

uuuruuuruuuuruuuruuur


image667.wmf
6(65)(64)(63)6123

---=×××


image668.wmf
1

2


image669.wmf
22

21,542,256,25

+=+=


image670.wmf
73


image671.wmf
73

2


image672.wmf
73167389

4

442

+

+==


image673.wmf
89

2


image674.wmf
1

2


image675.wmf
2222

2,546,251622,25

KDD

С

+=+=+=


image676.wmf
18989

22

442

==


image65.wmf
,,,,

abcde

rr

rrr


image677.wmf

image678.wmf
89

2,55

1589

2

24

++

+

=


image679.wmf
1589158915898915895

5

444242

æöæöæö

++++

×---

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø


image680.wmf
15891589201589289158910

4444

++-+-+-

×××


image681.wmf
(1589)(1589)(895)(895)

16

+×-×-×+


image682.wmf
(22589)(8925)

136648434

161616

--

××

==


image683.wmf
1634

34

16

=


image684.wmf
34


image685.wmf
поверхн.

пирамиды

S


image686.wmf
1

3


image66.wmf
abcde

++++

rr

rrr


image687.wmf
2

3

4

a

S

D

=


image688.wmf
2

1331693

44

S

D

==


image689.wmf
11693

34

×


image690.wmf
3


image691.png




image692.wmf
2

VSh

Vrh

=

=p


image693.wmf
бок

2

Srh

=p


image694.wmf
1201200100

3,6363

V

h

===


image695.wmf
10010

π3π

3

π

S

==


image696.wmf
10

3

π


image4.wmf
()

АВа

uuur

r


image67.wmf
PQ  EFAEQA

+++

uuuruuuruuuruuur


image697.wmf
3

8


image698.wmf
m

V


image699.wmf
22

кольца12

π()

SRR

=-


image700.wmf
13

2


image701.wmf
полной

поверхности

S


image702.png




image703.wmf
2

2

d


image704.wmf
2

2

2

dd

=


image705.wmf
2

d


image706.wmf
2

22

22

π4π

dd

d

×

=

×


image68.wmf
ab

-

r

r


image707.wmf
2

4

π

d


image708.wmf
2

22

2

2

π2

4

π16π8π

ddd

æö

×

==

ç÷

èø


image709.wmf
2

8

π

d


image710.wmf
2


image711.wmf
p

24


image712.wmf
m

V


image713.wmf
ρ

m


image714.wmf
6800

2,6


image715.wmf
22

2615261500

π3,14(0,2)3140,04

V

r

==

××


image716.png




image69.wmf
a

r


image717.wmf
2

конуса

11

π

33

VShrh

==


image718.wmf
2

бок

π

α

360

l

S

=×


image719.wmf
πα

180

l


image720.wmf
πα

1802

ll

×


image721.wmf
2

l


image722.wmf
бок

π

Srl

=


image723.wmf
1

3


image724.wmf
2

3348

π

ππ16

V

r

×

=

×


image725.wmf
3

π

V

h


image726.wmf
33

ππ

V

р

hm

=


image70.wmf
()0

a

а

+-=

r

rr


image727.wmf
3

π

р

m


image728.wmf
π

Q


image729.wmf
π

π

π

PP

r

Q

=


image730.png




image731.wmf
222

πππ

PQPQ

QQ

-

-=


image732.wmf
22

π

PQ

Q

-


image733.wmf
2222222

1()1()

π3π3π

PQQPQQPQ

QQ

---

==


image734.wmf
22

1()

3

π

QPQ

-


image735.wmf
2

π

360

l

°


image736.wmf
2

π60

360

l

×

°


image71.wmf
 

и 

ab

r

r


image737.wmf
2

π

6

l


image738.wmf
6

l


image739.wmf
2

π(6)

6

r


image740.wmf
45

7


image741.wmf
3545

7

×


image742.wmf
225


image743.wmf
2

1145225

π

ππ15

3377

Vrh

==××=


image744.wmf
225

π

7


image745.png




image746.png




image72.wmf
()

abab

-=+-

rr

rr


image747.wmf
1

АО

АО


image748.wmf
2

5


image749.wmf
1

V

V


image750.wmf
3

242248

;

5125

VV

æö

==

ç÷

èø


image751.wmf
12524

8

×


image752.wmf
α

360

l

×


image753.wmf
3609

l

°×


image754.wmf
2222

12914481225

hr

+=+=+=


image755.wmf
3609

15

°×


image756.wmf
2

π9

360

×

°


image73.wmf
()()()()

ABBCMCMDKDABBCMDMCKD

+-+-=++--=

uuuruuuruuuuruuuuruuuruuuruuuruuuuruuuur

uuur


image757.wmf
2222

93

lr

-=-


image758.wmf
(93)(93)612

-+=×


image759.wmf
662

××


image760.wmf
2


image761.wmf
4

3


image762.wmf
3

шара

4

π

3

VR

=


image763.wmf
2

сферы

4

π

SR

=


image764.wmf
3

4

π

V


image765.wmf
3

3

4

π

V


image766.wmf
3

3113,04

43,14

×

×


image74.png




image767.wmf
3

33912

1256


image768.wmf
3

27


image769.wmf
4

π

S


image770.wmf
4

π

S


image771.wmf
64

π

16

4

π

=


image772.wmf
33

444256

ππ4π64π

3333

VR

==×=×=


image773.wmf
256

3


image774.wmf
3

22

4

π

3

VR

=


image775.wmf
3333

112222

4444

ππ(4)π6464π64

3333

VRRRRV

æö

==×=×=×=

ç÷

èø


image776.png




image75.wmf
()

ACCDKDADKDADDKAK

=+-=-=+=

uuuruuuruuuruuuruuuruuuruuuruuur


image777.wmf
1

3


image778.wmf
4

3


image779.wmf
2,5

3


image780.wmf
1

2

V

V


image781.wmf
1

2

S

S


image782.wmf
2


image783.png




image784.wmf
È


image785.wmf
2


image786.wmf
6


image76.wmf
.

AK

uuur


image787.png




image788.png




image789.png




image790.png
o
i}

Q




image791.wmf
2


image792.wmf
1

2

ВСАD

=

uuuruuur


image793.wmf
СD

uuur


image794.wmf
АВа

=

uuur

r


image795.wmf
АDb

=

uuur

r


image796.wmf
,,

АNDМРQ

uuuruuuuruuur


image5.wmf
а

r


image77.wmf
()0;

pxyzxyzxyyzzxxzzxxx

=++=++=+==

uuruuruuruuruuruuruuruuruur

r

r


image797.wmf
а

r


image798.wmf
b

r


image799.wmf
АВАF

×

uuuruuur


image800.wmf
АВDЕ

×

uuuruuur


image801.wmf
АВDС

×

uuuruuur


image802.wmf
АВВD

×

uuuruuur


image803.wmf
12

ОО

uuuuur


image78.wmf
()0;

qxyxzyzzyyzzz

=-+=+==

uuruuruuruuruuruur

r

r


image79.wmf
()()0.

rzyxyzxzyzxxyxyxy

=--=--=-=

uuruuruuruuruuruuruuruur

r

r


image80.wmf
0;0;0.

рqr

===

rrr

rrr


image81.wmf
.

ABDC

=

uuuruuur


image82.wmf
,,

ABXBXADCXCXD

=-=-

uuuruuuruuuruuuruuuruuur


image83.wmf
,

XBXAXCXD

-=-

uuuruuuruuuruuur


image84.wmf
.

XAXCXBXD

+=+

uuuruuuruuuruuur


image85.wmf
pABACBC

=+-

uuuruuuruuur

r


image86.wmf
p

r


image6.wmf
аb

­­

r

r


image87.wmf
mBABCCA

=+-

uuuruuuruuur

r


image88.wmf
m

r


image89.wmf
aABCDBC

=+-

uuuruuuruuur

r


image90.wmf
a

r


image91.wmf
v

r


image92.png




image93.wmf
ka

r


image94.wmf
a

r


image95.wmf
,

ab

r

r


image96.wmf
()()

klakla

=

rr


