 ЗАВДАННЯ ВІДКРИТОЇ ФОРМИ З РОЗГОРНУТОЮ ВІДПОВІДДЮ
Стереометрія
1. У рівнобедреному трикутнику АВС  (АВ = СВ) кут при вершині дорівнює 
[image: image1.wmf]a

. Площина 
[image: image2.wmf]g

 проходить через основу цього трикутника і утворює з бічною стороною кут 
[image: image3.wmf]b

. Знайти кут між площиною трикутника  і площиною 
[image: image4.wmf]g

.

Розв’язання.
1).  Розглянемо рівнобедрений трикутник АВС, у якого бічні сторони АВ і СВ, основа − АС, 
[image: image5.wmf]a
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Ð

АВС

. Проведемо ВВ1 
[image: image6.wmf]^



 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]g

 (В1 −  [image: image8.jpg]



проекція точки В на площину 
[image: image9.wmf]g

), тоді СВ1 − проекція сторони СВ на площину 
[image: image10.wmf]g

 і кут ВСВ1 − кут між площиною 
[image: image11.wmf]g

 та бічною стороною ВС трикутника АВС, за умовою задачі 
[image: image12.wmf]b
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.             (1 бал)
2).  У трикутнику АВС проведемо медіану ВК, яка є одночасно і висотою, і бісектрисою. 

Тоді за теоремою про три перпендикуляри В1К 
[image: image13.wmf]^

 АС. Отже, 
[image: image14.wmf]1

ВКВ
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 − лінійний кут 

двогранного кута  між площиною трикутника АВС і площиною 
[image: image15.wmf]g

, який є шуканим. (1 бал)
3).  Позначимо ВС = а,  
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= х. Так як медіана ВК  є одночасно і висотою, і бісектрисою, то 
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 маємо: СК = ВС
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 маємо: ВВ1 =   
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4).  З 
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 маємо: sinx = 
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Отже, 
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Відповідь: 
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Схема оцінювання.

1. Якщо учень правильно намалював рисунок і обґрунтував, що кут ВСВ1 − кут між площиною 
[image: image30.wmf]g

 та бічною стороною ВС трикутника АВС, то він одержує  1 бал. 

2. Обґрунтування того, що 
[image: image31.wmf]1
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 − лінійний кут двогранного кута  між площиною трикутника АВС і площиною 
[image: image32.wmf]g

, він отримує ще 1 бал. 

3. Якщо учень правильно знайшов елементи  
[image: image33.wmf]1

ВКВ

D

, необхідні для знаходження  
[image: image34.wmf]1
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, він отримує ще 1 бал. 

4. За знаходження  
[image: image35.wmf]1
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 і правильної відповіді, учень отримує ще 1 бал. 

Таким чином за правильно розв’язану задачу учень одержує 4 бали. 

2. У правильній чотирикутній піраміді SABCD (S – вершина) бічне ребро вдвічі більше сторони основи. Знайдіть кут між медіаною трикутника SDC, проведеною з вершини D, та середньою лінією трикутника ASC, що паралельна основі піраміди.

Розв’язання (авторський варіант)
[image: image36.png]



 Нехай SABCD – задана правильна піраміда, в основі якої лежить квадрат ABCD, і SO її висота. Позначимо сторону основи  АВ через а, тоді бічне ребро SA = 2a. 

У трикутнику SDC з  вершини D проведемо медіану DN,  N – середина ребра SC. У трикутнику ASC проведемо середню лінію, паралельну AC. Вона перетинає ребра SA та SC у точках М та N відповідно, AM = MS та SN = NC (за означенням середньої лінії). Оскільки АС лежить у площині ABC і MN || AC, то MN || (ABC).                                                   
Прямі MN та ND перетинаються в точці N, тому кут MND є шуканим кутом між медіаною DN трикутника SDC і середньою лінією MN трикутника ASC. Позначимо 
[image: image37.wmf]a
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Діагональ АС квадрата АВСD дорівнює 
[image: image38.wmf]2
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 , тому середня лінія MN = 
[image: image39.wmf]2
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 Висота SO піраміди  перетинає MN в точці L. Оскільки трикутники ASC і SMN  є рівнобедреними, то АО = ОС і ML = LN = 
[image: image40.wmf]4
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З прямокутного трикутника 
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За теоремою Фалеса SL = LO = 
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З прямокутного трикутника 
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Трикутник DNM рівнобедрений, оскільки DM = DN як медіани рівних трикутників SAD та SCD. Медіана DL є висотою. Отже, трикутник DLN є прямокутним.                
З трикутника DLN маємо:
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Відповідь. 
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Схема оцінювання 
2. За правильно побудований рисунок до задачі з обґрунтуванням паралельності відповідної середньої лінії до основи учень одержує 1 бал. 

3. За обґрунтування рівності двох сторін трикутника MND (DM=DN) учень одержує ще 1 бал. 

4. Якщо учень правильно знайшов елементи трикутника DLN,  необхідні для знаходження кута 
[image: image49.wmf]a

, він одержує ще 1 бал. 

5. За правильну відповідь учень одержує ще 1 бал. 

Таким чином, за правильно розв’язану задачу учень одержує 4 бали. 

· Якщо учень не з’єднує точки М і Д на рисунку, а розглядає кут 
[image: image50.wmf]a

 як кут трикутника DLN, то в цьому випадку треба обґрунтувати, що трикутник  DLN – прямокутний. Тоді  має місце  така схема оцінювання :
1.  За правильно побудований рисунок до задачі з обґрунтуванням паралельності    відповідної середньої лінії до основи учень одержує 1 бал. 

2.  За обґрунтування того, що 
[image: image51.wmf]MN
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 учень одержує ще 1 бал. 

3.  Якщо учень правильно знайшов елементи трикутника DLN,  необхідні для знаходження кута 
[image: image52.wmf]a

, він одержує ще 1 бал. 

4.  За правильну відповідь учень одержує ще 1 бал. 

Таким чином, за правильно розв’язану задачу учень одержує 4 бали. 

· Якщо учень для розв’язування задачі використав векторно-координатний метод, то тоді має місце така схема оцінювання:
1.  За правильне обґрунтування висоти SO учень одержує  1 бал.

2.  За вибір системи координат з поясненням необхідних точок учень одержує ще 1 бал.

3.  За обчислення координат цих точок учень одержує ще 1 бал.

4.  За правильну відповідь учень одержує ще 1 бал.
Таким чином, за правильно розв’язану задачу учень одержує 4 бали. 

3. Основою прямокутного паралелепіпеда є квадрат ABCD зі стороною 3 см. Бічне ребро 
[image: image53.wmf]1

AA

 дорівнює 4 см.  Знайдіть площу перерізу паралелепіпеда площиною, що проходить через вершину A перпендикулярно до прямої 
[image: image54.wmf]1

BA

,  у см2. 

Розв’язання (авторський варіант)

	[image: image55.jpg]



	Нехай ABCDA1B1C1D1 — даний паралелепіпед. За умовою пряма BA1 перпендикулярна до січної площини. Побудуємо цей переріз.
У площині 
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 проведемо 
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. Оскільки заданий паралелепіпед є прямокутним, то 
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, тоді 
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. Отже площина (AMD)
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Січна площина перетинає паралельні бічні грані паралелепіпеда по паралельним прямим. Отже 
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). Чотирикутник AMND є паралелограмом.




Доведемо, що чотирикутник AMND – прямокутник. 

    Оскільки 
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, то  
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 до будь-якої прямої у цій площині, що проходить через точку А, тобто 
[image: image67.wmf]AM
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. Отже паралелограм AMND – прямокутник.
 Знайдемо площу прямокутника AMND.
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Розглянемо трикутники  AA1B і BAM. Оскільки це прямокутні трикутники, у яких 
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, то ∆ AA1B ~∆ BAM (за ознакою подібності трикутників). 
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Площа перерізу 
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Відповідь: 11,25 см2.

СХЕМА ОЦІНЮВАННЯ

1. Правильно побудований переріз (чотирикутник AMND)(  з дотриманням на рис. паралельності  відповідних відрізків та з посиланням на те, що (AMND)
[image: image74.wmf]1

BA

^

 оцінюється 1 балом.

2. Обґрунтування того, що чотирикутник AMND - прямокутник оцінюється ще 1 балом.

3. Якщо учень правильно знайшов довжину відрізка AM будь-яким способом він одержує ще 1 бал.

4. Якщо учень правильно знайшов площу прямокутника  AMND, він одержує ще 1 бал.

 Тобто, за правильно розв’язану задачу учень одержує 4 бали.
    Якщо учасник тестування припустився помилки при обчисленні довжини відрізка AM, яка призвела до неправильної відповіді у завданні, його результат (за умови правильного виконання п.1 та п.2) складатиме 3 бали.
СХЕМА ОЦІНЮВАННЯ (2)
(Якщо учень використовує формулу 
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1. Правильно побудований переріз (чотирикутник AMND)(  з дотриманням на рис. паралельності  відповідних відрізків та з посиланням на те, що (AMND)
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 оцінюється 1 балом.
2. Якщо учень правильно обґрунтував, що кут MAВ – лінійний кут двогранного кута при ребрі  AD, то він  одержує ще 1 бал.

3. Якщо учень правильно обчислив 
[image: image77.wmf]j

cos

, то він  одержує ще 1 бал.
4. Якщо учень правильно знайшов площу перерізу, то він одержує ще 1 бал.
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( Враховуючи задані виміри прямокутного паралелепіпеда, пряма АМ, що перпендикулярна� EMBED Equation.3  ���перетне ребро � EMBED Equation.3  ���( а не його продовження). Тому у схемі не вимагається обгрунтування положення точки М .
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