I. Фактические опыты.
1. Наложение.
Аксиомы стереометрии.
Опыт. Положите на стол лист картона, который будет представлять в нашем  случае плоскость (Рис. 1). Обведите ладонью руки его поверхность. Кладите в самых разнообразных направлениях на эту поверхность прямую линию (ребро линейки или вязальную спицу) так, чтобы две какие-нибудь  точки прямой лежали на поверхности картона. Что вы можете сказать об остальных точках этой прямой?
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Рис. 1

Результаты опыта При этом окажется, что все промежуточные точки прямой (ребре линейки или вязальной спице)  будут лежать на листе. Таким образом, если две точки прямой лежат в плоскости, то все точки прямой лежат в плоскости [1].  

2. Мощной формой опыта является моделирование.
С практической стороны модели являются незаменимыми, а особенно в стереометрии. Это именно тот случай, когда лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать. Увиденные даже один раз, модели останутся навсегда в зрительной памяти обучающихся.
Аксиомы стереометрии.
Существование плоскости, проходящей через три данные точки.
Преподаватель ставит перед обучающимися вопрос: сколькими точками определяется положение плоскости?
Опыт 1. Поставить карандаш остриём вверх. Приняв острие карандаша за геометрическую точку, положить на него плоский кусок картона (Рис. 2). Сколько плоскостей можно провести через одну точку. Указать несколько из них.
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Рис. 2
 Результат опыта. Меняя положение картона, лежащего на острие   карандаша, обучающиеся видят, что через одну точку можно провести бесконечно много плоскостей.

Опыт 2. Взять два карандаша и поставив их острием вверх (Рис. 3). Положить на эти острия плоский кусок картона. Сколько плоскостей можно провести через эти точки. Указать несколько из этих плоскостей.
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Рис. 3

Результаты опыта. Вращая картон вокруг прямой, соединяющей точки А и В, обучающиеся получают ряд плоскостей, проходящих через эти точки, следовательно, через две точки можно провести неограниченное число плоскостей.

Опыт 3. Поставьте три карандаша произвольной высоты и, приняв острия их за геометрические точки, постарайтесь провести через них плоскость  (Рис. 4). 
Всегда ли это можно сделать?
Расположите теперь эти три точки так, чтобы они лежали на одной прямой. Сколько плоскостей можно провести в этом случае?
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Рис. 4

Результат опыта. Положив плоский кусок картона на две какие-нибудь точки, обучающиеся вращают его до тех пор, пока он не ляжет на третью точку, но какие бы они не выбирали точки, получается одна и та же плоскость, проходящая через эти три точки. Таким образом, через три точки можно провести только одну плоскость.
Из проделанных опытов обучающиеся приходят к следующему выводу: для того, чтобы определить положение плоскости, достаточно указать на ней какие-нибудь три точки, не лежащие на одной прямой [1].

Признак параллельности прямой и плоскости.
Опыт. Расположить    плоскость (лист картона)  и  прямую линию (карандаш) АВ  параллельно друг другу (Рис. 5). 
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Рис. 5 

Положить на плоскость прямую CD (вязальную спицу или карандаш ) так, чтобы через CD и АВ можно было провести плоскость. 
Какими будут прямые АВ и CD (параллельными, перпендикулярными)?
Не двигая  обеих прямых,   начните   поворачивать   плоскость вокруг  прямой  CD.   Будет ли   эта   плоскость оставаться параллельной прямой АВ.
Результат опыта. Плоскость, на которой лежит прямая CD, все время будет параллельна прямой АВ, а потому для того, чтобы убедиться, что плоскость параллельна прямой, достаточно найти на этой плоскости хотя бы одну прямую, параллельную данной прямой.

Перпендикулярность прямой и плоскости.
1. Перпендикулярные прямые в пространстве.
Опыт. Возьмите две прямые (например, два карандаша) поставьте их перпендикулярно некоторой плоскости (листу). Что вы можете сказать об этих прямых относительно друг друга?
Результат опыта. Учащиеся увидят, что эти две прямые, перпендикулярные к плоскости, между собой параллельны. 
2. Признак параллельности прямой и плоскости. 
Опыт. Расположите прямую ВА (спицу или карандаш) так, чтобы один конец ее (конец А) лежал на нашей плоскости (рис. 6(а)). Через точку А провести на плоскости несколько прямых линий (АС, AD, АЕ и AF).
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	Рис. 6 (а)
	Рис. 6 (б)  



Поставьте спицу ВА так, чтобы она со всеми прямыми, проведенными на плоскости через точку А, образовывала косые углы. Приставить теперь к спице треугольник и измените положение ее так, чтобы она составляла прямой угол с одной из нарисованных на плоскости прямых, например, с прямой AF (Рис. 6 (б)). Начните наклонять прямую ВА так, чтобы угол BAF оставался все время прямым. 
Будет ли прямая ВА перпендикулярна к прямым линиям АС, AD и АЕ? 
Теперь приставьте второй треугольник и при помощи его поставьте спицу ВА так, чтобы она была перпендикулярна к двум прямым, проведенным на плоскости (например, к линиям AD и АЕ ). Исследуйте, какие углы образует спица ВА со всеми прямыми, проведенными на плоскости через основание А.
Результат опыта. Если спицу поставить так, чтобы она была перпендикулярна к одной только прямой AF, то эта спица может образовывать наклонные углы с прямыми AC, AD и так далее.
Если же поставить спицу так, чтобы она была перпендикулярна к двум прямым, нарисованным на плоскости, то эта спица будет перпендикулярна и ко всем остальным прямым, лежащим на нашей плоскости и проходящим через основание спицы.
Таким образом, из опыта следует, что если мы хотим узнать, будет ли данная прямая (например, ВА на рис. 6 (а)) перпендикулярна к плоскости, то достаточно убедиться в том, что она перпендикулярна к двум пересекающимся прямым,  лежащим  на плоскости[1] . 

Наклонная и ее проекция.
Опыт 1. Чему будет равна проекция наклонной, если прямая перпендикулярна к плоскости? В каком случае проекция наклонной обратится в точку? 
Результат опыта. Проделывая мысленный опыт, у обучающихся  проекция наклонной обращается в точку. Они делают вывод, что наклонная прямая имеет проекцию, если она не перпендикулярна плоскости. 

Опыт 2. Чему равна проекция наклонной, если прямая параллельна плоскости?
Результат опыта. Если наклонная параллельна плоскости, то ее проекция равна этой прямой.

Свойства параллельных плоскостей.
Опыт 1. Вырежьте три одинаковых плоскости из картона. Две плоскости наложите друг на друга и надрежьте их по прямой линии. Расположите эти плоскости параллельно и воткните в полученные отверстия третью плоскость. Обратите внимание на линии пересечения плоскостей. Какими будут эти линии по отношению друг к другу?
На одной из этих плоскостей проведите две параллельные прямые, надрежьте эти прямые (Рис. 7) и в получившиеся отверстия поместите две другие плоскости.   Продолжите мысленно в разные стороны эти плоскости. Будут ли они пересекаться?
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Рис. 7
Результат опыта. Если две параллельные прямые пересечены третьей, то линии их пересечения параллельны.
Опыт 2. Возьмите плоскости из предыдущего опыта. Но перед тем как воткнуть в отверстия третью плоскость, нарисуйте на ней две параллельные прямые. Отметьте цветным карандашом точки пересечения этих параллельных прямых с первой и второй плоскостями (Рис. 8). Перемещайте верхнюю плоскость вдоль параллельных до тех пор, пока она не достигнет нижней плоскости. Затем возьмите ножницы и отрежьте до конца прямую, по которой пересекаются первая и третья плоскости. Сравните величину отрезков АС и ВD, заключенных между параллельными плоскостями.
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Рис. 8
Результат опыта. Отрезки параллельных прямых, заключенных между параллельными плоскостями, равны.

Многогранный угол.
Свойство плоских углов многогранного угла.
Теорема. Сумма плоских углов многогранного угла должна быть меньше 3600.
Опыт. Преподаватель раздает учащимся несколько спиц и веревку. Далее просит взять тетрадь (которая будет служить моделью плоскости) и положить перед собой. Связать с одного конца все спицы вместе и поставить и на нашу плоскость так, чтобы они образовывали многогранный угол.
                             [image: ]
Рис. 9
 Затем необходимо смещать этот угол на плоскость до тех пор, пока угол не ляжет на плоскость. Преподаватель тем временем задает вопросы: 
Что происходит с углами?
Чему равна сумма плоских  углов, когда многогранный угол лег на плоскость?
Какой она была раньше (больше или меньше 3600)?
Результат опыта. Проделывая этот опыт,  обучающиеся видят, что сумма плоских углов двугранного угла меньше 3600. 


Тела вращения.
1. Цилиндр.
Опыт. Вырежьте из картона прямоугольник. Проткните одну из его сторон (например АА1), как показано на рисунке 10 (а). Быстро вращайте прямоугольник вокруг спицы. 
Какое тело образует при этом вращении ваш прямоугольник?
Будет ли получаться при вращении цилиндр, если взять любую другую сторону прямоугольника?
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	Рис. 10 (а)
	Рис. 10 (б)  



Результат опыта. Прямоугольник образует цилиндр при вращении на 3600 около одной (любой) из его сторон [1]. 

2. Конус. 
Опыт. Вырежьте из картона прямоугольный треугольник. Проткните вязальной спицей любой из его катетов (Рис. 11 (а)). Быстро вращайте треугольник вокруг спицы.
Какое тело образует при этом вращении ваш прямоугольный треугольник?
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	Рис. 11 (а)
	Рис. 11 (б)  




 Результат опыта. Прямоугольный треугольник  описывает конус при вращении на 3600 около одного из его катетов [1].
 
3. Шар.
Опыт. Вырежьте из картона круг. Проткните его вязальной спицей по диаметру. Быстро вращайте круг вокруг спицы, следя за тем, чтобы спица не шаталась. 

Какое тело образуется при вращении круга? Что описывает окружность?
Результат опыта. При вращении круга вокруг диаметра на 3600 описывается шар, а окружность описывает поверхность шара. 


II. Воображаемые опыты. 
1. Вычисление.

Основное тригонометрическое тождество.
 
Опыт. Зависимость между sin и cos одного и того же угла.
Нам известны следующие тригонометрические функции: синус, косинус, тангенс и котангенс. Для одного и того же угла они имеют свои отдельные значения. Например, для угла в 300 синус равен 0,50; косинус того же угла равен 0,87; а тангенс равен 0,58.   Давайте посмотрим независимы ли эти числа или между ними есть какая-то зависимость, связывающая их друг с другом. 
Преподаватель предлагает обучающимся выписать из таблицы значения синуса и косинуса для углов, например,  в 360 и 780.
sin 360 = 0,59          sin 780 = 0,98
 cos 360 = 0,81          cos 780 = 0,21
С первого раза трудно подметить какую-либо связь  между sin и cos одного и того же угла. Преподаватель предлагает возвести в квадрат sin и cos угла в 360, а потом и угла в 780. Получаем: 
(sin 360)2 = 0,36          (sin 780)2 = 0,95
 (cos 360)2 = 0,65          (cos 780)2 = 0,04
Затем преподаватель предлагает посмотреть повнимательнее на эти пары чисел и подметить между ними связь (если учащиеся не видят связи, то просит взять еще неколько значений синуса и косинуса одного и того же). 
Результат опыта. Учащиеся приходят к выводу, что сумма квадратов синуса и косинуса примерно  равна единице. Далее учитель подводит учащихся к мысли, что между точными значениями sin и cos одного и того же угла такая зависимость:
sin2 A + cos2 A = 1

2. Построение
Аксиомы стереометрии.
Опыт. Всегда ли через три точки можно провести единственную плоскость? (Если обучающиеся затрудняются ответить на вопрос, то преподаватель предлагает им представить три точки, лежащие на одной прямой и мысленно провести через них плоскость. Можно через эти три точки провести еще плоскость? Сколько плоскостей можно провести через три точки, лежащие на одной прямой?)
Результат опыта. Обучающиеся приходят к выводу: если три точки лежат на одной прямой, то через них можно провести неограниченное число плоскостей. 
Некоторые следствия из аксиом. 
Опыт. 
1. Преподаватель предлагает учащимся представить прямую и точку в пространстве, не лежащую на этой прямой.  Сколько через них можно провести плоскостей? Сначала мысленно кладите плоскость на прямую, а затем – на точку. 
2. Представьте две пересекающиеся прямые в пространстве. Можно ли через них провести плоскость? Сколько плоскостей можно провести через две пересекающиеся прямые?
Результаты опыта. 
 1.Через прямую и не лежащую на ней точку проходит плоскость и при том только одна.
2. Через две пересекающиеся прямые проходит плоскость, и при том только одна.

Перпендикулярные прямые в пространстве.
Опыт. Представьте себе две параллельные прямые и некоторую плоскость. Одна из этих двух параллельных прямых  перпендикулярна плоскости. Что вы можете сказать про вторую прямую относительно данной плоскости (она будет параллельна плоскости, перпендикулярна или будет лежать в этой плоскости)?
Результат опыта. Вторая прямая также будет перпендикулярна плоскости.

Признаки параллельности двух плоскостей. 
Опыт. Возьмите вязальную спицу и проткните ее через две плоскости так, чтобы спица была перпендикулярна к обеим плоскостям (Рис. 12).
 Продолжите мысленно в разные стороны эти плоскости. Будут ли они пересекаться?
[image: ]
Рис. 12

Результат опыта. Итак, если две плоскости перпендикулярны к одной и той же прямой, то они друг другу параллельны [1].
Примером параллельных плоскостей могут служить полки этажерки (Рис. 13).
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Рис. 13

Тела вращения.
1. [bookmark: _GoBack]При вращении непрямоугольного треугольника будет описываться конус? (нет)
2. Будет ли описываться шар, если спицу проткнуть не по диаметру, а по какой-нибудь хорде? (нет)
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