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1. Понятие цилиндра
Рассмотрим произвольную плоскость  и окружность  с центром  радиуса , лежащую в этой плоскости. Через каждую точку окружности  проведем прямую, перпендикулярную к плоскости . Поверхность, образованная этими прямыми, называется цилиндрической поверхностью, а сами прямые — образующими цилиндрической поверхности. Прямая, проходящая через точку  перпендикулярно к плоскости , называется осью цилиндрической поверхности. Поскольку все образующие и ось перпендикулярны к плоскости , то они параллельны друг другу.
Рассмотрим теперь плоскость , параллельную плоскости  (Приложение 1, рис. 1), Отрезки образующих, заключенные между плоскостями  и , параллельны и равны друг другу. По построению концы этих отрезков, расположенные в плоскости , заполняют окружность . Концы же, расположенные в плоскости , заполняют окружность  с центром  радиуса , где  — точка пересечения плоскости  с осью цилиндрической поверхности. 
Тело, ограниченное цилиндрической поверхностью и двумя кругами с границами  и  называется цилиндром (Приложение 1, рис. 1). Круги называются основаниями цилиндра, отрезки образующих, заключенные между основаниями, — образующими цилиндра, а образованная ими часть цилиндрической поверхности — боковой поверхностью цилиндра. Ось цилиндрической поверхности называется осью цилиндра.
Длина образующей называется высотой цилиндра, а радиус основания — радиусом цилиндра.
Цилиндр может быть получен вращением прямоугольника вокруг одной из его сторон. На рис. 2 изображен цилиндр, полученный вращением прямоугольника  вокруг стороны . При этом боковая поверхность цилиндра образуется вращением стороны , а основания — вращением сторон  и .
Рассмотрим сечения цилиндра различными плоскостями. Если секущая плоскость проходит через ось цилиндра, то сечение представляет собой прямоугольник (Приложение 1, рис. 3), две стороны которого — образующие, а две другие — диаметры оснований цилиндра. Такое сечение называется осевым.
Если секущая плоскость перпендикулярна к оси цилиндра, то сечение является кругом. В самом деле, такая секущая плоскость (Приложение 2, рис. 4) отсекает от данного цилиндра тело, также являющееся цилиндром. Его основаниями служат два круга, один из которых и есть рассматриваемое сечение. Такое сечение в цилиндре называется перпендикулярным сечением цилиндра. [1]




















2. Свойства цилиндра

Рассмотрим, какими свойствами обладает цилиндр. 
Свойство 1. Основания цилиндра равны и параллельны. (Приложение 2, рис. 5)
Это всегда два равных круга, лежащих в параллельных плоскостях. 
Свойство 2. Образующие цилиндра равны и параллельны. (Приложение 2, рис. 6)
Поскольку все образующие перпендикулярны основаниям, то они параллельны между собой по свойству прямой и перпендикулярной ей плоскости.
А равны они потому, что являются перпендикуляром к основаниям, то есть равны высоте цилиндра.
Свойство 3. Развертка цилиндра представляет собой прямоугольник и два круга. (Приложение 3, рис. 7) [2]


















3. Площадь поверхности цилиндра
На рисунке 8 изображен цилиндр. Представим себе, что его боковую поверхность разрезали по образующей АВ и развернули таким образом, что все образующие оказались расположенными в некоторой плоскости  (Приложение 3, рис. 9), В результате в плоскости  получится прямоугольник . Стороны  и  прямоугольника представляют собой два края разреза боковой поверхности цилиндра по образующей . Этот прямоугольник называется разверткой боковой поверхности цилиндра. Основание   прямоугольника является разверткой окружности основания цилиндра, а высота  — образующей цилиндра, поэтому  = ,  = , где  — радиус цилиндра,  — его высота.
За площадь боковой поверхности цилиндра принимается площадь ее развертки.
[3]
Итак, площадь боковой поверхности цилиндра равна произведению длины окружности основания на высоту цилиндра.
Площадью полной поверхности цилиндра называется сумма площадей боковой поверхности и двух оснований. Так как площадь каждого основания равна , то для вычисления площади  полной поверхности цилиндра получаем формулу
[1]





4. Решение задач
Задача 1.
Докажите, что осевое сечение цилиндра является прямоугольником, две противоположные стороны которого — образующие, а две другие — диаметры оснований цилиндра. Найдите диагонали осевого сечения, если радиус цилиндра равен 1,5 м, а высота равна 4 м.
[image: ]Дано:
Цилиндр
 = 1,5 м
 = 4 м 
Доказать:
 – прямоугольник
 - ?;  - ?
Решение:
Одно основание цилиндра получено из другого путем параллельного переноса, а, как мы знаем, он сохраняет расстояния ,  –прямоугольник, ч. т. д.
Найдём . По теореме Пифагора:
 м
 м (диагонали прямоугольника)
Ответ:  м
Задача 2.
Осевые сечения двух цилиндров равны. Верно ли, что высоты двух цилиндров равны, если равны их осевые сечения?
[image: ]Дано:
[image: ]Два цилиндра
Верно ли, что высоты
двух цилиндров равны, 
если равны их осевые
сечения?

Решение:
Высота цилиндра (образующая) – одна из сторон этого прямоугольника. 
Прямоугольники называются равными, если равны все их стороны.
Однако, возможна ситуация, когда прямоугольники равны, но один из них повёрнут на 90o по сравнению с другим.
Поэтому равенство осевых сечений не означает равенства высот.
Задача 3.
Докажите, что если секущая плоскость параллельна оси цилиндра и расстояние между этой плоскостью и осью цилиндра меньше его радиуса, то сечение цилиндра представляет собой прямоугольник, две противоположные стороны которого — образующие цилиндра.
[image: ]Дано:
Цилиндр
 – секущая плоскость
 – ось цилиндра
Доказать: 
 – прямоугольник

Решение:
Т. к.  ||  и  перпендикулярна плоскости основания, то секущая плоскость  также перпендикулярна плоскости основания  прямые  и , по которым плоскость  боковую поверхность цилиндра, тоже перпендикулярны плоскости основания  – прямоугольник, ч. т. д. 
Задача 4.
Высота цилиндра на 12 см больше его радиуса, а площадь полной поверхности равна 288 см2. Найдите радиус основания и высоту цилиндра.
[image: ]Дано:
Цилиндр
 =  + 12 см
 288 см2
 - ?;  - ?

Решение:
 
 
 
 
 
 
 
 
 – не подходит
 см
Ответ:  см;  см
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Приложение 1
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Рис. 1. Цилиндр
[image: ]
Рис.2. Цилиндр, полученный вращением 
прямоугольника  вокруг стороны 
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Рис. 3. Осевое сечение цилиндра
Приложение 2
[image: ]
Рис. 4. Сечение цилиндра плоскостью, перпендикулярной к оси
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Рис. 5. Основания цилиндра равны и параллельны
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Рис. 6. Образующие цилиндра равны и параллельны

Приложение 3
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Рис. 7. Развертка цилиндра
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Рис. 8. 
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Рис. 9.
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