Урок 3. Практические приемы использования сечений
План урока

· Роль чертежа при изготовлении деталей
· Линии уровня на топографических картах
· Изображение сечений цилиндра плоскостью. Построение вспомогательных сечений

· Построение линии пересечения двух цилиндрических труб одинакового радиуса, оси которых пересекаются и взаимно перпендикулярны
· Проверь себя. Практические приемы использования сечений
Цели урока:

Этот урок посвящен вопросам практического применения сечений. Разбираются  вопросы построения сечений на изображении пространственных тел с криволинейными границами. Материал этого урока носит факультативный характер.
Роль чертежа при изготовлении деталей.
Изображение плоских сечений пространственных фигур часто используют на практике. Например, для изготовления деталей сложных конструкций заготавливают чертежи, среди которых указываются сечения детали, проведенные в определенных местах. Пример такого сечения показан на рис. 1-2. 

Вопрос. На столе лежит баранка. Какой примерно вид могут иметь разрезы этой баранки, сделанные перпендикулярно столу? 

Линии уровня на топографических картах.

Изображение горизонтальных сечений земной поверхности применяется на топографических картах. Для этого начиная от нулевой отметки уровня мирового океана, с определенным шагом расстояний по высоте изображают на карте линии земной поверхности, находящиеся на заданной высоте от уровня океана. Эти линии называют линиями уровня. Такие линии уровня позволяют определять вершины, впадины и другие особенности земной поверхности. 

Вопрос. На рис. 3 изображены линии уровня некоторого участка местности. Как на этом месте при сильном дожде будут вести себя водяные потоки? 

(Ответ: в направлении верхнего левого угла)

Изображение сечений цилиндра плоскостью. Построение вспомогательных сечений
Вспомогательные сечения пространственной фигуры позволяют приближенно нарисовать более сложные сечения. Разберем это на примере изображения сечения боковой поверхности цилиндра наклонной плоскостью. 
Пусть плоскость 
[image: image1.wmf]a

 пересекает плоскость верхнего основания цилиндра по прямой 
[image: image2.wmf]a

 и плоскость нижнего основания цилиндра по прямой 
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 так, как указано на рис. 4. 

Проведем первую вспомогательную плоскость 
[image: image4.wmf]b

, как на рис. 5. Эта плоскость пересекает цилиндр по прямоугольнику, а плоскость 
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 — по прямой 
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 — это точки пересечения боковой поверхности цилиндра с плоскостью 
[image: image9.wmf]a

. 

Затем параллельно плоскости 
[image: image10.wmf]b

 проведем вторую вспомогательную плоскость 
[image: image11.wmf]g

, как на рис. 6. Эта плоскость также пересекает цилиндр по прямоугольнику, а плоскость 
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 — по прямой. Поэтому точки 
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 — это также точки пересечения боковой поверхности цилиндра с плоскостью 
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. 

Параллельно плоскости 
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 проведем еще несколько сечений. Выполнив все эти построения на одном рисунке, мы получим точки 
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 и так далее (рис. 7). Соединив эти точки плавной линией, получим достаточно точный вид сечения цилиндра плоскостью 
[image: image21.wmf]a

 (рис. 8). Получившаяся в сечении фигура называется эллипсом.
Вопрос. Как в полевых условиях в кастрюлю цилиндрической формы налить половину объема воды, которую она может вместить? 

(Ответ: Если представить, что на рисунке 8 цилиндр изображает кастрюлю, а плоскость сечения уровень воды, то для получения половины объема кастрюли надо сделать так, чтобы эллипс касался дна и линии верхнего края кастрюли.)

Построение линии пересечения двух цилиндрических труб одинакового радиуса, оси которых пересекаются и взаимно перпендикулярны.
Рассмотрим две пересекающиеся цилиндрические трубы одинакового сечения, оси которых пересекаются и перпендикулярны (рис. 9). Если через оси цилиндров проведем плоскость 
[image: image22.wmf]a

, то в сечении получим два прямоугольника одинаковой ширины. Следовательно, в данной плоскости пересечение труб будет выглядеть как квадрат (рис. 10). Если параллельно плоскости 
[image: image23.wmf]a

 провести любое другое сечение, то в результате получим также два прямоугольника одинаковой ширины, и в такой плоскости пересечение труб будет также выглядеть как квадрат (рис. 11). 

Это обстоятельство позволяет изобразить несколько сечений, параллельных плоскости 
[image: image24.wmf]a

, и в результате дать некоторое наглядное представление о виде пересечения данных цилиндрических труб (рис. 12). 

Вопрос. Рассмотрим пересечение цилиндра с шаром, центр которого расположен на боковой поверхности цилиндра. Какой примерно вид имеют сечения этой фигуры плоскостью, перпендикулярной оси цилиндра? 

(Подсказка: сечением цилиндра будут окружности одинакового радиуса, а сечением шара окружности с радиусами, не большими радиуса шара, и центром лежащем на границе сечения цилиндра)

Мини исследование.
В каких случаях сечения тетраэдра и шара любой плоскостью, параллельной заданной плоскости α имеют одинаковую площадь?
Предлагается следующая схема исследования:

1. Существуют две крайние плоскости параллельные плоскости α и имеющие общие точки с тетраэдром, поэтому, если существует шар, удовлетворяющий условию, то он также расположен между этими двумя плоскостями и его диаметр равен расстоянию между ними. Обозначим диаметр шара d. Поскольку пересечения крайней плоскости с шаром состоит из одной точки и имеет нулевую площадь, то и тетраэдр пересекается с крайней плоскостью по вершине или ребру.

2. Пусть тетраэдр пересекается с крайней плоскостью α1 только в вершине. Тогда сечения тетраэдра плоскостями достаточно близкими к плоскости α1 являются подобными треугольниками, причем коэффициент подобия пропорционален расстоянию от плоскости α1. Площадь сечения в этом случае находится по формуле 
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, где x — расстояние от плоскости α1, а A — некоторый коэффициент, зависящий от тетраэдра. Сечением шара является круг, площадь которого, в свою очередь определяется по формуле 
[image: image26.wmf])
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. Очевидно, что они не могут быть равны при всех значениях x и, следовательно, крайняя плоскость может пересекаться с тетраэдром только по ребру.

3. Как установлено в предыдущем пункте на каждой крайней плоскости лежит две вершины и все сечения тетраэдра являются параллелограммами, стороны которых параллельны двум скрещивающимся ребрам тетраэдра. Обозначим a, b — длины этих ребер и γ — угол между ними. Проверьте, что если 
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 то все сечения одинаковы.

Проверь себя. Практические приемы использования сечений.
Задание 1.

Выбрать из предложенных вариантов ответов правильные. Правильных ответов может быть несколько. В этом случае надо выбрать все правильные.

Какие фигуры могут получиться при пересечении цилиндра плоскостью?

1. Круг.

2. Прямоугольник.

3. Параллелограмм.

4. Эллипс.

Ответы: 1; 2; 4.

Какие фигуры могут получиться при пересечении правильной четырехугольной пирамиды плоскостью?

1. Треугольник.

2. Квадрат.

3. Трапеция.

4. Эллипс.

Ответы: 1; 2; 3.

Какой вид может иметь параллельная проекция куба?

1. Треугольник

2. Четырехугольник.

3. Пятиугольник.

4. Шестиугольник.

Ответы: 2, 4.

Какие фигуры могут получиться при пересечении конуса плоскостью?

1. Треугольник

2. Квадрат.

3. Круг.

4. Трапеция.

Ответы: 1, 3.

Задание 2.

Выбрать правильные ответы

Шар радиуса R пересекается плоскостью. Расстояние от центра шара до плоскости равно a. Найти, чему равна площадь сечения.
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Ответ: 4.

Цилиндр с радиусом R и высотой h пересекается плоскостью, параллельной оси. Расстояние от оси до плоскости равно a. Найти, чему равна площадь сечения.
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Ответ: 1.

Через точку M, лежащую на поверхности единичного шара с центром O, под углом 45◦ к радиусу OM проведена плоскость. Найти, чему равна площадь сечения.
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Ответ: 3.
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