
Приложение 3.5 (Харбих Т.С. 251-177-489).
Контрольная работа № 11 по объему составного тела вращения
(профильный уровень сложности)

Распределение текста задач по вариантам

	№ п/п
	Вариант (1)
	Вариант (2)

	1
	Найдите объем геометрического тела, образованного вращением прямоугольного треугольника относительно его гипотенузы, если катет этого треугольника равен 
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 см, а

	
	лежащий напротив него острый угол [image: image4.png]


 равен [image: image6.png]


 градусов
	прилежащий к нему острый угол [image: image8.png]


 равен [image: image10.png]


 градусов

	2
	Найдите объем геометрического тела, полученного вращением относительно меньшего основания

	
	равнобедренной
	прямоугольной

	
	трапеции с основаниями [image: image12.png]


 см и [image: image14.png]


 см и высотой [image: image16.png]


 см

	3
	Найдите объем геометрического тела, полученного вращением относительно большего основания

	
	прямоугольной
	равнобедренной

	
	трапеции с основаниями [image: image18.png]


 см и [image: image20.png]


 см и острым углом в [image: image22.png]


 градусов

	4
	Найдите объем геометрического тела, образованного вращением прямоугольника относительно его диагонали длины [image: image24.png]


 см, если

	
	большая сторона прямоугольника равна 

[image: image26.png]


 см
	меньшая сторона прямоугольника равна [image: image28.png]


 см

	5
	Найдите объем геометрического тела, полученного вращением относительно неравной высоте боковой стороны

	
	равнобедренной
	прямоугольной

	
	трапеции, если диагональ трапеции перпендикулярна ее боковой стороне, острый угол равен [image: image30.png]


 градусов, а

	
	боковая сторона трапеции равна [image: image32.png]


 см
	высота трапеции равна [image: image34.png]


 см


Контрольная работа № 11 по объему составного тела вращения
Распределение числовых данных по вариантам

	Вариант
	1 задача
	2  задача
	3  задача
	4 задача
	5  задача
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КР № 11. Таблица конечных и промежуточных ответов к задаче 1

	Вариант
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Решение задачи 1 КР № 11

1  вариант

1) Пусть дано осевое сечение [image: image455.png]AC,BC



 тела вращения с осью [image: image457.png]AB



, полученного вращением прямоугольного треугольника [image: image459.png]ABC,C =90 ,A=a’,BC=a



, относительно его гипотенузы [image: image461.png]AB



, тогда: [image: image463.png]V=W+V



 - объем тела вращения, где [image: image465.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image467.png]oc



 и образующей [image: image469.png]


, [image: image471.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image473.png]oc



 и образующей [image: image475.png]AC



;
2) Обозначив радиусы оснований каждого из конусов через [image: image477.png]


, а образующую второго конуса – через [image: image479.png]


, из прямоугольного [image: image481.png]


 получим: 
[image: image483.png]


,                                                             [image: image485.png]sina =




                   
[image: image487.png]


 –  образующая второго конуса,   [image: image489.png]


 - гипотенуза [image: image491.png]AABC



;   Рис. К11 З1 В1
3) Из прямоугольного [image: image493.png]AOAC,0 a’,AC =b,0C




, получим:              
[image: image495.png]>
3
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 - радиусы оснований конусов, [image: image497.png]


;

4) [image: image499.png]-BO=_mr’-
H
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,
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 - объем тела вращения.
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2  вариант

1) Пусть дано осевое сечение [image: image505.png]AC,BC



 тела вращения с осью [image: image507.png]AB



, полученного вращением прямоугольного треугольника [image: image509.png]


, относительно его гипотенузы [image: image511.png]AB



, тогда: [image: image513.png]V=", +V



 - объем тела вращения, где [image: image515.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image517.png]oc



 и образующей [image: image519.png]


, [image: image521.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image523.png]oc



 и образующей [image: image525.png]AC



;

2) Обозначив радиусы оснований каждого из конусов через [image: image527.png]


, а образующую второго конуса – через [image: image529.png]


, из прямоугольного [image: image531.png]
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 – образующая второго конуса,  [image: image539.png]AB =




 - - гипотенуза [image: image541.png]AABC



;  Рис. К11 З1 В2                                                                                                                                                                                      

3) Из прямоугольного [image: image543.png]
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 - радиусы оснований конусов, [image: image549.png]
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 - объем тела вращения.
КР № 11. Таблица конечных и промежуточных ответов к задаче 2
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Решение задачи 2 КР № 11

1 вариант
1) Пусть дано осевое сечение [image: image727.png]DABCB,A,



 тела вращения с осью [image: image729.png]00,



, полученного вращением равнобедренной трапеции [image: image731.png]ABCD



 с основаниями [image: image733.png]CD=a



 и [image: image735.png]b,(a<b)



 и высотой [image: image737.png]


 относительно основания [image: image739.png]CD



, тогда: [image: image741.png]V= -2V,



 - объем тела вращения, где [image: image743.png]


 – объем цилиндра с радиусом основания [image: image745.png]


 и высотой [image: image747.png]


, [image: image749.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image751.png]


, образующей [image: image753.png]BC



 и высотой [image: image755.png]2(-a)



;

2) [image: image757.png]= mh?

Socs.



 - площади оснований цилиндра и конуса; 
3) [image: image759.png]-b=mhb




 - объем цилиндра,             
[image: image761.png]-oc :gnhzg(b —a)= %nhz(bf a)



 - объем конуса,        Рис. К11 З2 В1                                                              
[image: image763.png]V=V, -2V, =nh’b 72-%1rhz(b7 a) :%nn’(ab— b+a) =-mh*(2b+ a)



 - объем тела вращения.
[image: image2156.png]



2  вариант

1) Пусть дано осевое сечение [image: image765.png]DABB, A,



 тела вращения с осью [image: image767.png]co



, полученного вращением прямоугольной трапеции [image: image769.png]ABCD,C = 90’



 с основаниями [image: image771.png]CD=a



 и [image: image773.png]b,(a<b)



 и высотой [image: image775.png]


 относительно основания [image: image777.png]CD



, тогда: [image: image779.png]v

(A



 - объем тела вращения, где [image: image781.png]


 – объем цилиндра с радиусом основания [image: image783.png]


 и высотой [image: image785.png]


, [image: image787.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image789.png]


, образующей [image: image791.png]AD



и высотой [image: image793.png]OD=b—




;

2) [image: image795.png]= mh?

Socs.



 - площади оснований цилиндра и конуса; 
3) [image: image797.png]-b=mhb




 – объем цилиндра,                                                                                                      
[image: image799.png]350e

-0D gnhZ(b —a)



 - объем конуса,                                               Рис. К11 З2 В2                                    
[image: image801.png]V=V, -V, =nh’ 7§1rhz(b7a) :%nn’(ab— b+a) :gmﬁ(zw a)



 - объем тела вращения.
КР № 11. Таблица конечных и промежуточных ответов к задаче 3
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Решение задачи 3 КР № 11

  1  вариант

1) Пусть дано осевое сечение [image: image988.png]DABB, A,



 тела вращения с осью [image: image990.png]CD



, полученного вращением прямоугольной трапеции [image: image992.png]ABCD,C




 с основаниями [image: image994.png]AB =a



 и [image: image996.png]b(a<b)



 относительно основания [image: image998.png]CD



, тогда [image: image1000.png]V=", +V



- объем тела вращения, где [image: image1002.png]


 – объем цилиндра с радиусом основания [image: image1004.png]0A



 и высотой [image: image1006.png]


, [image: image1008.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image1010.png]0A



, образующей [image: image1012.png]AD



 и высотой [image: image1014.png]OD=b—




;

2) Обозначив высоту трапеции через [image: image1016.png]


, из прямоугольного [image: image1018.png]AAOD,0 a’,0D

b—a0A=h



, получим: 
[image: image1020.png]tga



, [image: image1022.png]0D tga = (b —a)tga



 - радиусы цилиндра и конуса;                                                                                                                  Рис. К11 З3 В1                                                                                                                                                                                             
3) [image: image1024.png]= mh?

Socs.



 - площади оснований цилиндра и конуса; 
4) [image: image1026.png]=mha




 – объем цилиндра,                                                                                                      
[image: image1028.png]350e

-0D gnhZ(b —a)



 - объем конуса,                                              
[image: image1030.png]V=V, +V, =mh’a+ gnhZ(b —a)= gmﬁ(aﬁ b—a)= gmﬁ(zﬁ b) = %n((h*
Dtga)’ (4b - ) = 1n(b - *Qa+ Dga



  - объем тела вращения.
[image: image2158.png]


2  вариант

1) Пусть дано осевое сечение [image: image1032.png]ADCBC,D,



 тела вращения с осью [image: image1034.png]AB



, полученного вращением равнобедренной трапеции [image: image1036.png]ABCD,AD =BC,A=B=



 с основаниями [image: image1038.png]DC=a



 и [image: image1040.png]b(a<b)



 относительно основания [image: image1042.png]AB



, тогда: [image: image1044.png]V=" +21,



 -  объем тела вращения, где [image: image1046.png]


 – объем цилиндра с радиусом основания [image: image1048.png]oc



 и высотой [image: image1050.png]


, [image: image1052.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image1054.png]oc



, образующей [image: image1056.png]BC



 и высотой [image: image1058.png]2(b-a)



;

2) Обозначив высоту трапеции через [image: image1060.png]


, из прямоугольного [image: image1062.png]ABOC, a,B0=3(b—a),0C=h



, получим: 
[image: image1064.png]tga



, [image: image1066.png]n:Emga:i(»—a)tga



 - радиусы цилиндра и каждого из конусов; 
3) [image: image1068.png]= mh?

Socs.



 - площади оснований цилиндра и конусов; 
4) [image: image1070.png]=mha




 – объем цилиндра,                                                 Рис. К11 З3 В2                                                                                                                                                                                                                                                             
[image: image1072.png]-0D :%nhz-i(bfa) :%nhZ(bﬂ»




 - объем каждого из конусов,                                              
[image: image1074.png]V=V, +21; =mhla +2-cwhi(b — a) = Jmh(3a+ b —a) = wh*(2a+b) = s (G-

a)tga) (45— ) =2 a(s—a)*(2a+ b)iga



  - объем тела вращения.
КР № 11. Таблица конечных и промежуточных ответов к задаче 4
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Решение задачи 4 КР № 11

1  вариант
1) Пусть дано осевое сечение [image: image1221.png]AA,CyBCC,A,D



 тела вращения с осью [image: image1223.png]BD



, полученного вращением прямоугольника [image: image1225.png]ABCD



 с большей стороной [image: image1227.png]AB =a



 относительно его диагонали [image: image1229.png]BD=d



, тогда, обозначив меньшую сторону прямоугольника через [image: image1231.png]


, получим: [image: image1233.png]V=2V +2V, =2(V; +1,)



, -  объем тела вращения, где [image: image1235.png]


 – объем конуса с радиусом [image: image1237.png]co,



, образующей [image: image1239.png]


 и высотой [image: image1241.png]BO,



, [image: image1243.png]


 – объем усеченного конуса с радиусами оснований[image: image1245.png]€04,C,0,



, образующей [image: image1247.png]CC,(0,6,]|04C)



 и высотой [image: image1249.png]0,0,



, причем [image: image1251.png]BO, = 0,D




;
2) Обозначив радиусы усеченного конуса через [image: image1253.png]


 и [image: image1255.png]n(r=mn)



,           Рис. К11 З4 В1-2     
а его высоту – через [image: image1257.png]


, получим: [image: image1259.png]


, 
[image: image1261.png]


 - объем конуса,

[image: image1263.png]V, = Sh(S1 45, +45:5;) = {mh(r* + 1 +17)



 - объем усеченного конуса;

3) Из прямоугольного [image: image1265.png]AABD,A=90",AB=a,BD=d,AD = b



, по теореме Пифагора получим: 
[image: image1267.png]


 - меньшая из сторон прямоугольника[image: image1269.png]ABCD



;                                               
4) Пусть угол [image: image1271.png]


, тогда из подобия прямоугольных треугольников [image: image1273.png]ABD



, [image: image1275.png]0,CB



 и [image: image1277.png]0,BC,



, один из острых углов которых равен [image: image1279.png]


, следует:
[image: image1281.png]= T 5o



, откуда 

[image: image1283.png]


 - радиус конуса с образующей [image: image1285.png]


 и больший из радиусов усеченного конуса, [image: image1287.png]n

i

(I5A

aVF—az



 – меньший из радиусов усеченного конуса, [image: image1289.png]


 - высота конуса с образующей [image: image1291.png]


, [image: image1293.png]


 - высота усеченного конуса;
5) [image: image1295.png]3"(‘,@:2)‘ &

na? (d-a?)"




 - объем конуса с образующей [image: image1297.png]


,         
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 - объем усеченного конуса,
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 - объем тела вращения.

[image: image2160.png]


2  вариант

1) Пусть дано осевое сечение [image: image1303.png]AA,CyBCC,A,D



 тела вращения с осью [image: image1305.png]BD



, полученного вращением прямоугольника [image: image1307.png]ABCD



 с меньшей стороной [image: image1309.png]BC=b



 относительно его диагонали [image: image1311.png]BD=d



, тогда, обозначив большую сторону прямоугольника через [image: image1313.png]


, получим: [image: image1315.png]V=2V +2V, =2(V; +1,)



, -  объем тела вращения, где [image: image1317.png]


 – объем конуса с радиусом [image: image1319.png]co,



, образующей [image: image1321.png]


 и высотой [image: image1323.png]BO,



, [image: image1325.png]


 – объем усеченного конуса с радиусами оснований[image: image1327.png]€04,C,0,



, образующей [image: image1329.png]CC,(0,6,]|04C)



 и высотой [image: image1331.png]0,0,



, причем [image: image1333.png]BO, = 0,D




;                                                                                                              
2) Обозначив радиусы усеченного конуса через [image: image1335.png]


 и [image: image1337.png]n(r=mn)



,           

а его высоту – через [image: image1339.png]


, получим: [image: image1341.png]


,             Рис. К11 З4 В1-2     
[image: image1343.png]


 - объем конуса,

[image: image1345.png]V, = Sh(S1 45, +45:5;) = {mh(r* + 1 +17)



 - объем усеченного конуса;

3) Из прямоугольного [image: image1347.png]ABAD,A=90",AD =b,BD =d,AB =




,  по теореме Пифагора получим: 
[image: image1349.png]


 - большая из сторон прямоугольника [image: image1351.png]ABCD



;

4) Пусть угол [image: image1353.png]


, тогда из подобия прямоугольных треугольников [image: image1355.png]ABD



, [image: image1357.png]0,CB



 и [image: image1359.png]0,BC,



, один из острых углов которых равен [image: image1361.png]


, следует:
[image: image1363.png]= T 5o



, откуда 

[image: image1365.png]


 - радиус конуса с образующей [image: image1367.png]


 и больший из радиусов усеченного конуса, [image: image1369.png]n



 – меньший из радиусов усеченного конуса, [image: image1371.png]


 - высота конуса с образующей [image: image1373.png]


, [image: image1375.png]


 - высота усеченного конуса;
5) [image: image1377.png]


 - объем конуса с образующей [image: image1379.png]


,         

[image: image1381.png]n a2’ 4 b
=t e =5 52 () () o ) -

() (D) | | bh\ _mr(d zbz) S @1y _mi(dad)
= (CF e Es D) T (FrEs ) T
s(P) sa® 120%(@?0%) _ mp?(-28d) (7 2ap® —1007 )

4d%(d%-p%) - 24d° (a®-2%)




 - объем усеченного конуса,
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 - объем тела вращения.
КР № 11. Таблица конечных и промежуточных ответов к задаче 5
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Решение задачи 5 КР № 11

1  вариант

1) Пусть дано осевое сечение [image: image1632.png]BCDAD,C,



 тела вращения с осью [image: image1634.png]A0



, полученного вращением равнобедренной трапеции [image: image1636.png]ABCD,AB=CD,A=D=a



, относительно боковой стороны [image: image1638.png]


, перпендикулярной к диагонали [image: image1640.png]BD



, тогда: 
[image: image1642.png]V=V +V -V



 - объем тела вращения, где 
[image: image1644.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image1646.png]BD



,                          Рис. К11 З5 В1

образующей [image: image1648.png]AD



 и высотой [image: image1650.png]AB =c



 (большой конус), [image: image1652.png]


 – объем усеченного  конуса c радиусами оснований[image: image1654.png]


 и [image: image1656.png]co



, образующей [image: image1658.png]


 и высотой [image: image1660.png]


, [image: image1662.png]


 – объем конуса с радиусом основания [image: image1664.png]co



, образующей [image: image1666.png]BC



 и высотой [image: image1668.png]BO



(малый конус);
2) Обозначив радиус основания малого конуса через [image: image1670.png]


, радиус основания большого конуса – через [image: image1672.png]


, а высоту усеченного конуса через [image: image1674.png]


, получим:
[image: image1676.png]


,
[image: image1678.png]B+ (Socn + Socmt +SoenSocna) = ha(r +77 +71)




, 
[image: image1680.png]


, где [image: image1682.png]S,

ocal

-2
mry



 - площади оснований усеченного конуса;                                    
3) Из прямоугольного [image: image1684.png]ACC,D,C,

a —(90 —a)” = (2a —90)°,CD




, получим:  [image: image1686.png]sin(2a — 90)



,[image: image1688.png]—csin(90 — 2a)

—ccos2a




 – высота усеченного конуса;
4) Из прямоугольного [image: image1690.png]


, получим: 
[image: image1692.png]1 tga

—ccos2atga
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