Глава 10.  Позиционные задачи на различные виды отношений между

между прямыми и плоскостями с их графическими решениями


Общие выводы из произведенного анализа:

      1. Если две плоскости являются проецирующими одного направления, то они пересекаются по проеци-рующей прямой того же направления. В частности, такие плоскости могут быть параллельными и перпендикуляр-ными друг другу ( п.1.1, 2.2 );                                      

      2. Если две плоскости являются проецирующими разных направлений или одна из них занимает общее поло-жение, то они пересекаются по пря-мой общего положения (п.1.2, 2.1; 1.5, 5.1).
      3. Плоскости уровня пересекают  плоскости общего положение по их ли-ниям уровня ( п.1.3, 3.1, 4.2,2.4, 3.5, 5.3, 4.5, 5.4);
      4. Если две плоскости параллельны одной из плоскостей проекций, то они параллельны между собой ( п. 3.3, 4.4 ).
      5. Горизонтальная и фронтальная плоскости уровня пересекаются по профильно-проецирующей        прямой
(п. 3.4,4.3 ).

      6. Если обе плоскости занимают в пространстве общее положение, то они могут пересекаться по прямой об-щего положения, быть тождествен-ными, параллельными или перпендику-лярными.
       Для установления конкретного вза-имного расположения двух плоскостей общего положения следует прибегать к помощи вспомогательных секущих пло-скостей частного положения, так как их вырожденные проекции, обладая соби-рательными свойствами, позволяют графически однозначно решить этот вопрос.

10.5. Метод  вспомогательных секущих  плоскостей
Геометрическая  идея  метода:

       Из эвклидовой геометрии известно, что:

       1. Две нетождественные плоскости пересекаются по одной прямой линии;   

       2. Одна прямая линия определя-ется двумя нетождественными точками;

       3. Одна точка является результа-том пересечения трёх нетождествен-ных плоскостей.

      Получается,  что  для   определения

вида   взаимного   расположения    двух

плоскостей общего положения следует
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Рис. 10.12. Геометрическая идея метода вспомогательных секущих плоскостей
попытаться построить линию m их пе-ресечения, для чего достаточно опре-делить две общие для них точки М и N, которые необходимо понимать как ре-зультаты последовательного пересече-ния двух заданных плоскостей ( и ( двумя  вспомогательными плоскостями 

(  и(.
       Отсюда вытекает общий алгоритм конструктивного решения прямой пози-ционной задачи № 1:

                    1.   (;
                    2.   а = ( х (;

  3.   b = ( х (;
      4.  M = a х b;
                    5.   (;
6. c = ( х (;

7. d = ( х (;

8. N = c х d;
9. MN = m = ( х (.
       В частности, после построений ли-ний а и b, c  и d  может оказаться, что:
       1. а ( b,  c ( d  и тогда ( ( (;

       2. а || b, c || d  и тогда m ||  a, b, c, d
           или  ( || (.
       При этом следует понимать, что по-следовательные операции этого алго-ритма прежде осуществляются мыс-ленно, в эвклидовом пространстве ра-циональных знаний, а затем графи-чески кодируются в картинном прост-ранстве ортогональных проекций.

       Другими словами, алгоритм  гра-фического  решения этой  задачи  дол-жен состоять  из   команд геометри-ческих операций и следующих за ними команд их графических реализаций.

Вариант 1:( (( АВС, ( ( р || q )

                  (рис.10.13)
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Рис. 10.13. Графическое решение

варианта 1 прямой позиционной

задачи №1
Вариант 2. ( (h1(х f2(), (((ABC)
(рис.10.14)
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Рис. 10.14. Графическое решение
варианта 2 прямой позиционной

задачи №1
10.6. Графическая реализация  алгоритма  решения прямой позиционной задачи № 1
(на пересечение двух плоскостей)

       Возможны различные варианты за-дания плоскостей общего положения, но следует помнить, что все они  геоме-трически  равноценны. 

1. ( ⊥ П2 ; 
2. а = (  х (;
    а2 ( (2  ( 12 22 ( ( 2;
    а1 ( 1121 ( (1 ;
3. b = (  х (; 

    b2  ((2  ( a 2 ((3242((2);

    b1 ( 31 41  ( (1 ;

4.  M = a х b;

     M1= a1 х b1; М2 ∈(2 ;
5.  ( ||(;
    (2 || (2;

                         6. c = ( х (
                               c2 ((2  ( (52,C2 ((2);

                               c1 ( (51,C1( (1);

                         7.  d =( х ( ;

                              d2 (c2 ((2 ( (72,82((2);

               d1 ( (71, 81 ( (1);

          8.  N = c х d;

               N1 = c1 х d1;

               N2 (c2 ( d2;

          9. MN = m = ( х (.

      Если одна  из  плоскостей  задана следами, то  вспомога-
тельные секущие плоскости уровня ( и ( пересекают её по линиям уровня, на графичес-кие построения которых затра-чивается меньше времени.

(рис.10.14).
Вариант 3. Плоскости ( и ( заданы следами ( рис.10.15, а, 
               б, в, г ).

       1. Если обе пересекающиеся плоскости заданы следами, однои-менные проекции которых пересе-каются в доступных точках, то до-статочно отметить точки их пересе-чения и соединить их одноименные проекции. Полученный таким обра-зом комплексный чертёж искомой линии пересечения требует мини-мальной затраты времени на его исполнение (рис.10.15,а,б). 
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      Рис. 10.15.Графические решения варианта 3

      прямой позиционной задачи №1
2. Если   одна  пара  следов   пере-
секается  в доступной точке, а  вторая, - - в    недоступной,   то   для   получения  

второй искомой точки следует однажды

применить   вспомогательную  секущую

плоскость (желательно,  уровня).  Тогда она пересечет заданные плоскости по их линиям уровня которые, в свою оче-

редь, пересекутся между  собой во вто-рой искомой точке ( рис.10.15, в,г ).

Вариант 4.:( ((АВС), ( ((DEF).
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Рис.10.16. Графическое решение

варианта 4 прямой позиционной

задачи №1
Вариант 5. Плоскости ( и (  общего положения наклонены к одной плоскости проекций под одинаковыми углами (рис.10.17).
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Рис. 10.17.  Пересечение одинаково наклонённых плоскостей
       Линию пересечения двух плоскос-тей , заданных плоскими фигурами, ра-циональней строить по точкам встречи сторон одной фигуры с плоскостью дру-гой и наоборот, сторон второй фигуры с плоскостью первой.

Алгоритм решения:

1. DE( ( ( П2;         4. ВС ( ( (П1;

    (2 ( D2 E2;                  (1 ( B1C1;

2. a = ( х (;               5. b = ( х (;

    a2 (( 2 ( D2E2 (          b1 ((1 ( (3141(
    ( 12 22 ( (2;                ( (1 );

    a1 ( (11 21((1);           b2 ( p2;

3. М = a х DE;             6. N = DC х b;
    М1 = a1 х D1E1;            N2 =32 42 х B2 C2;
    М2 ( D2 E2;                 N1 ( B1C1;     

                    7. MN = ( х (.

       В приведенном решении первой прямой позиционной задачи исполь-зуется  алгоритм решения второй пря-мой позиционной  задачи,  содержащей 

вместо четырех (см. рис.10.12) три гео-метро-графические операции по пост-роению одной точки искомой линии пе-ресечения. На этом также экономится время на выполнение графических  построений.

   Определение 10.7. Плоскости, сос-тавляющие с одной и той  же плос-костью проекций метрически одина-ковые углы,  называются о д и н а к о в о  н а к л о- н ё н н ы м и.
     На рис.10.17. показаны
плоскости ( и ( общего  положения, наклонённые к П1 под метрически рав-ными углами ((. В общем   случае линия m их пере-сечения строится мето-дом вспомогательных се-кущих плоскостей ( см. рис. 10. 12), однако, их одинаковый наклон к П1 определяет положение горизонтальной проекции m1 линии m их пересечения как  биссектрисы  угла  между их горизон-тальными следами или горизонталь-ными проекциями их горизонталей.
Это очевидно из рис.10.17, где точка А на m является общей вершиной двух конгруэнтных прямоугольных треуго-льников АСА1 и АDА1, у которых  одина-

наковые катеты А1С и А1D определяют равноудалённость А1 от h(1( и h(1 (  Это 

значит, что m1, определяемая точками А1 и В, является биссектрисой угла между горизонтальными следами плос-костей (  и (, положение которой  на П1 не зависит от величины одинаковых уг-лов наклона (( этих плоскостей к го-ризонтальной плоскости проекций.
       Если плоскости ( и ( одинаково на-клонены к П2, то фронтальная проек-ция линии их пересечения является биссектрисой угла между их фронталь-ными следами (или фронтальными проекциями  фронталей).

 Отсюда вытекает общее правило: Если две плоскости общего положения наклонены к одной из  плоскостей про-екций под одинаковыми углами, то, не-зависимо от величины этих углов, проекция линии их пересечения на эту плоскость является биссектрисой угла между проекциями их линий уровня относительно этой плоско-сти.
       Этим правилом следует руководст-воваться при графическом построении планов крыш зданий и сооружений, скаты которых одинаково наклонены к плоскости пола (рис. 10.18 --10. 20).
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Рис. 10.18. План 4-хвальмовой крыши
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Рис.10.19. План двухобъёмной крыши.
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Рис. 10.20. План и фасад трёхобъёмной
                крыши
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Рис. 10.21. План и фасад 

  многообъемной крыши
Вариант 6: Плоскости ( и ( общего по-

ложения являются равнонаклонёнными к плоскостям П1  и П2  (рис.10.22, 10.23).

      Как отмечалось выше ( глава 9, оп-ределение 9.9, рис.9.33, 9.34), такие плоскости могут быть положительно и отрицательно наклонёнными к П1  и П2.

Поэтому возможны 3 варианта их соче-тания:

     Сочетание 1. Обе плоскости отри-цательно равнонаклонены ( рис.10.22);
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Рис. 10.22. Проекции линии пересечения отрицательно равнонаклонённых плоскостей
      Сочетание 2. Обе плоскости поло-жительно равнонаклоненны(рис.10.23);
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Рис. 10.23. Проекции линии пересечения положительно равнонаклонённых плоскостей
      Сочетание 3. Одна плоскость по-ложительно, а вторая отрицательно равнонаклонённы. ( рис. 10.24 ).
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Рис. 10.24. Проекции линии пересечения положительно и отрицательно равнонакло-нённых плоскостей

       В первом и втором сочетании резу-льтат очевиден из рис.10..22 и 10..23.

       В первом сочетании фронтальные следы плоскостей пересекаются в точ-ке 12 на верхней поле плоскости П2 , а горизонтальные, - на задней поле плос-кости П1 .В силу равноудалённости этих точек от оси х12, после совмещения П1  с П2 эти точки приходят в тождественное расположение, т.е., 12 ( 21. Отсюда сле-дует, что 11  совпадает с 22.
       Соединив одноименные проекции этих точек, получим проекции m1 и m2 линии  пересечения отрицательно рав-нонаклонённых плоскостей ( и (, кото-рые перпендикулярны к оси х12, т.е., яв-ляются проекциями профильной линии уровня. 

       Так же обстоит дело с построением проекций линии пересечения положи-тельно равнонаклонённых плоскостей второго сочетания (рис.10.23).

       Отсюда вытекает следующее Утверждение 10.4: Если две плоскос-ти общего положения являются оди-наково равнонаклонёнными (т.е., либо положительно, либо отрицательно), то, независимо от величин одинако-вых углов их наклонов к плоскостям проекций П1 и П2 , они пересекаются между собой по их общей профильной линии уровня.
      Этим определяется главное изобра-зительное свойство ортогональных проекций такой линии пересечения – быть перпендикулярной к оси х12.

       Отсюда следует утверждение 10.5

(обратное утверждению 10.4): Если в результате построения проекций ли-нии пересечения двух плоскостей ( и ( оказывается, что они вертикальны и тождественны, то пересекающиеся плоскости являются равнонаклонён-ными к горизонтальной и  фронталь-ной плоскостям проекций.
       В третьем сочетании ( рис. 10.24) плоскость ( (h(1( х f(1() положительно равнонаклонена, а её пересекают две произвольные отрицательно равнона-клонённые плоскости (  и ( .

       Линий пересечения плоскости ( с плоскостями ( и ( строятся по точкам пересечения их одноименных следов. Это пересекающиеся  между  собой  от-

резки 12 и 45  общего  положения,  при-

надлежащие плоскости (.
       Отличительной изобразительной особенностью проекций этих линий пе-ресечения является то, что, будучи раз-ноименными, они пересекаются при продолжении в точках, лежащих на од-ной вертикальной прямой чертежа, проходящей через точку U12 схода сле-дов плоскости (.

       Эта прямая позиционно является изображением профильной линии уров-ня плоскости (, конструктивно,- линией пересечения плоскости ( с четной бис-секторной плоскостью ( (см. рис.9.33), а проективно – осью  s0 родства между горизонтальной и фронтальной проек-циями компланарных прямых.

       Утверждение 10.6. Если одна пло-скость положительно, а другая,- от-рицательно  равнонаклонена к П1 и П2, то разноименные проекции линии их пересечения пересекаются на одной вертикальной прямой m, проходящей через точку схода следов положите-льно равнонаклонённой плоскости и совпадающей с разноименными проек-циями её профильной линии уровня.
10.7.Решение прямой позиционной задачи № 2
(на определение взаимного располо-жения прямой линии и плоскости)
       Известно, что прямая линия может принадлежать плоскости (см. рис 10. 2) и пересекать её как под произвольным углом, так и под углами в 0( и 90(. При этом как прямая линия, так и плоскость могут занимать в пространстве как ча-стные, так и общее положение, кото-рые определяют характер их конкрет-ного  взаимного  расположения.  

       Такая многовариантная ситуация также требует системного анализа воз-можных расположений прямой линии и плоскости в зависимости от их поло-жения в пространстве ( рис 10. 25 ).

       Рассмотрение приведенной систе-мной таблицы приводит к следующим результатам:

Количественные результаты:

       1. Возможны 25 вариантов вза-имного  расположения  прямой  линии и

плоскости, зависящих от  их  положения 
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Рис. 10.25. Варианты двухэлементных

систем  прямых линий и плоскостей

в  пространстве;

       2. Из 25 в 19 случаях прямая с пло-скостью пересекается в собственной точке, в том числе в двух случаях ( п. 3.1 и 4.2) они взаимно перпендику-лярны, т.е., пересекаются под прямым углом;

       3. Параллельность прямой и плос-кости наблюдается в 6 случаях (п.п.1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 3.2 и 4.1).

Качественные показатели:

1. а ( П 1( П2), ( ( П2  (П1) ( 

 ( а х ( ( К                 ( п.п.1.2, 2.1),

2.а || П1 (П2), ( ( П2 (П1) ( 

( а х ( ( К;                (п.п.3.4, 4.3),

3. а ( П1 (П2), ( ( П1 (П2) ( а || (;

                                            ( п.п. 4.1, 3.2),

4. а || П1 (П2), ( || П1 (П2) ( а || (;
                                            ( п.п. 3.3, 4.4),

5. а ( П1 (П2), ( || П1 (П2) ( а ((;
                                            ( п.п. 3.1, 4.2),

6. а ( П1 (П2), ( || П2 (П1) ( а || (;
                                            ( п.п.4.1, 3.2),

7. а || П1 (П2), ( ( П1 (П2) ( а х ( ( К;
                             ( п.п. 1.3, 1.4, 2.3, 2.4),

8. а || П1 (П2), ( || П1 (П2) ( а х ( ( К;

                                            ( п.п.3.4, 4.3),

9. а – (о.п.), ( ( П1 (П2) ( а х (( К;

                ( п.п. 1.5, 2.5)

10. ( ( П1 (П2), а – (о.п.)( ( х а ( К;
                (п.п. 3.5, 4.5),

11. а ( П1 (П2), (-- ( о.п.) ( а х (( К; 
( п.. п. 5.1, 5.2)
.   
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     Рис. 10.26. Варианты расположения

прямой а и плоскости
       12. Если прямая линия параллель-на П1  или П2, а плоскость занимает об-щее положение, то их пересечение в собственной точке возможно (п.п. 5.3,  5.4).
       13. Если прямая линия и плоскость

занимают в пространстве общее поло-жение, то их пересечение в собствен-ной точке возможно ( п. 5.5).

       Итак, первые 11 качественных ре-зультатов утвердительны, а два по-следних –  предположительны.

Общие выводы из произведенного анализа:

       1. Если прямая или плоскость или и прямая и плоскость занимают в про-странстве частные положения, то информация о виде их взаимного рас-положения с о д е р ж и т с я  на их комплексном  чертеже  н е п о с р е д -

с т в е н н о  и в этих случаях (22-х из 25) отпадает необходимость в гра-фическом решении задачи. Эта непо-средственность обусловлена собира-тетельными свойствами вырожден-ных  проекций как прямых линий,  так и плоскостей.

       2. Если прямая линия и плоскость занимают в пространстве общее по-ложение, то  их  комплексный  чертёж 

н е   с о д е р ж и т   в себе непосред-ственной информации об их взаимном расположении.

       Для того, чтобы такую информацию получить, необходимо прибегнуть к следующим конструктивным рассужде-ниям. Из эвклидовой геометрии извест-но, что:

       1. прямая пересекается с плоско-стью в одной  точке;
       2. точка является результатом пе-ресечения двух прямых, и

       3. прямая является результатом пересечения двух плоскостей.

       Получается, что для построения точки К пересечения прямой линии а с плоскостью ( достаточно принять эту точку за результат пересечения прямой линии а с прямой линией b, лежащей в плоскости ( и являющейся результа-том  её   пересечения   со   вспомогате-

льной плоскостью (, проходящей через

 прямую а (рис.10. 27, а, б, в).      После-довательность этих операций образует  о б щ и й    а л г о р и т м  решения  пря-мой позиционной задачи № 2 на опре-деление взаимного положения прямой линии и плоскости:

                        1. а ((;
  2.  b ( ( х (;
3. K ( a х b.
K ( a х (.

       В частности, после построения ли-нии b (( х(  может оказаться, что а ( b
и тогда а ( ( ( рис.10.26, б )  или а || b и тогда а || ( ( рис.10.26, в )
10.8. Графическая реализация алгоритма решения прямой задачи 
на пересечение прямой с лоскостью

       Рассмотрим два варианта условия задачи:

       1-й вариант: а – о.п., ( ( ( АВС ) 
(рис. 10.27 ).
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 1. а ( ((П1;

     а1 ( (1;

2. b ( ( x (;
    b1 ( a1 ((1 (
     ( (11, 21) 
     ((1;
     b2 ( 12 , 22 ;
3.  K ( a x b;
     K 2 ( a2 x b2 ;

      K1 ( a1.
---------------------- 
К = а x (                                               

Рис. 10. 27. Графика постро-
ения проекций точки встречи

    прямой линии  с плоской

                фигурой 
   2-й вариант:   а – о.п., ( ( b x c)

(рис.10.28).
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 1. а (( ( П2;
     а2 ( (2;

 2.  d ( ( x (; 
      d 2 ((2; d1 (
       (11 || b1;

 3.  K = a x d;
      K1 (a1 x d1 ;

       K2 (a 2.

. 

_________________
     K= a x (
Рис. 10.28. Графическое
решение второго варианта
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Рис. 10. 29. Графическая модель точки, принадлежащей плоскости
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Рис. 10.30. Графическая модель

прямой, пересекающей плоскость в её заданной точке
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Рис. 10.31. Графическая модель

прямой линии, параллельной заданной плоскости
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Рис. 10.32. Графическая модель

взаимно перпендикулярных прямой

линии  и  плоскости
10.9. Графические решения обратных позиционных задач

       Решение задачи № 3 на принад-лежность точки и прямой к плоскости ( ( a || b). 
        Подробно рассмотрено на приме-рах решения задач №3.1 – 3.4. (см. рис. 10.1 , 10.2).

       Основано на графическом модели-ровании геометрических условий при-надлежности точки и прямой к плос-кости (см. рис.5.45).

             1.  .А ( a
                   А 2 ( а 2;   А1  ( а1;
             2.   В ( b;
                   В 2 ( b 2 ;   B1 ( b1 ;

             3.    c ( ((A (a)((B(b)(( c((;

                    c2  ( A 2 , B 2 ;

                                c1  ( A1, B1;

4. K ( (c(() ( K( (;
                    K2 (c2 ;      K1 (c1.
       Решение задачи №4  на пересече-ние прямой с плоскостью в заданной точке. ( см. рис.10.30 ).
       В решении этой задачи графически  моделируется условие 2 взаимного пе-ресечения прямой с плоскостью (см. рис. 5.48, п.2 ).

       1. 1 ( f2(;                  3. K ( h;
           12( f2(;                      K2 (h2;

           11(f1( ( x12;              K1 (h1;

       2. 1(h || h1(;             4. K(a х (;

           ( h2 ( 12) || h2(;           K2 (a2;

            h1 ( 11 || h1(;              K1  ( a1.
       Решение задачи №5  на паралле-льность  прямой   линии  и   плоскости
( рис.10.31).
         1. ( ( с; 
             с2 ( ( 12 , 22) ( (2;
             с1 ( ( 11 , 21) ( (1 ;
        2.  А ( d || c;

             A2 ( d2 || c2;
             A1 ( d1 || c1.

                  d || (
       Решение задачи №6  на перпенди-кулярность прямой линии и плоскости
(рис.10. 32).

        В этом решении  графически моде- 
лируется геометрическое условие пер-пендикулярности прямой к плоскости:
      а ( (( b x c ( K )( ( ( ( a ( (,
которое в общем случае требует пред-варительных  рассуждений:

       1. Если плоскость ( занимает в пространстве общее положение, то перпендикуляр р к ней также занимает общее положение;

       2. Если прямая р перпендикулярна к плоскости (, то она перпендикулярна ко всем прямым этой плоскости, в том числе и к тем двум пересекающимся b и с, которые определяются условием перпендикулярности прямой линии к плоскости;

       3. Так как искомая прямая занимает в пространстве общее положение, то, для того, чтобы графически смодели-ровать её перпендикулярность к пло-скости (, необходимо, чтобы прямые b и с, принадлежащие этой плоскости, были бы её линиями уровня, ибо толь-ко при этом условии прямые углы между а и b, а и с спроецируются на соответствующие плоскости проекций в натуральную величину (см. рис.  9.16).

Отсюда вывод: Пересекающиеся пря-мые b и с в плоскости общего  поло-жения, на которую необходимо опу-стить      перпендикуляр,     д о л ж н ы 

 б ы т ь   е ё    л и н и я м и    у р о в н я.

        В результате получается такая по-следовательность решения поставлен-ной  задачи:

        1. ( ( m  х n ) ( h || П1;

           h2 ( ((12 (m2) ( ( 22 ( n2)( ( A2A1;
            h1 ( ( 11 ( m1) (( 21 ( n1 );
        2. p1 ( h1;
        3. ( ( m х n ) ( f || П2;

            f1 ( ((31 (m1) ( 41(n1)( ( A 2A1 ;
            f2 ( ( 32 ( m2 ) ( (42(n2);
        4. p2 (f2.
        ------------------------------------------------

           p ( p1(h1 ( p2(f2)  ( (.

       Утверждение 10.7.  Если горизон-тальная проекция прямой линии пер-пендикулярна к горизонтальной проек-ции горизонтали плоскости, а фрон-тальная  проекция прямой  линии  пер-

пендикулярна к фронтальной проекции

её фронтали, то изображённая пря-мая линия  перпендикулярна  к  изобра-

женной плоскости, т.е.

p1 ( h1 , p2(f2 ( p(( ( f х h).
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Рис. 10.33. Графические модели

прямых линий, перпендикулярных к плоскостям, заданным  их линиями уровня.
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Рис.10.34. Графическая  модель
 плоскости, перпендикулярной к прямой

линии общего положения
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Рис.10.35. Графическая модель взаимно-перпендикулярных прямых

линий общего положения
        Если плоскость задана её линиями уровня или следами, то решение этой задачи имеет простейший вид (рис.10. 33, а, б ).

       Решение задачи №7 (взаимной за-даче №6) на перпендикулярность пло-скости к прямой линии (рис.10.34).

       В этом решении графически моде-лируется геометрическое условие пер-пендикулярности плоскости к прямой:

(b х c) (( ((b(a, c(a) ( ( (b х c) (a,
т.е., если две пересекающиеся прямые,

принадлежащие плоскости (, порознь перпендикулярны к прямой линии а, то определяемая  ими  плоскость перпен-дикулярна к это линии.

       Если прямая а занимает в прост-ранстве общее положение, то и перпен-дикулярная к ней плоскость также зани-мает в пространстве общее положение.

      Так как все прямые плоскости, пер-пендикулярной к данной прямой, также перпендикулярны к ней, то для графи-ческого моделирования их перпендику-лярности необходимо, чтобы пара пе-ресекающихся прямых этой плоскости была бы парой её линий уровня (или искомая плоскость задавалась бы её горизонталью и фронталью).

       Отсюда вытекает такая последова-тельность решения этой задачи:

1. А ( h ( a;

A 2 ( h 2 ( A 2 A1,

A1 (h1 ( a1.

2. A ( f ( a;

A1 (f1 ( A 2 A1 ,

A 2( f2 ( a 2.
                  --------------------------------
                          ( ( f х h) ( a
       Решение задачи №8  на перпенди-кулярность двух прямых общего поло-
жения  ( рис. 10. 35)
       Если обе стороны прямого угла за-нимают в пространстве общее положе-ние, то этот угол не спроецируется ни на одну из плоскостей проекций в  нату-

ральную величину.

        Известно, что геометрическим мес-том всех перпендикуляров к данной прямой а является плоскость, перпен-дикулярная  к ней.

       Если такая плоскость ( проходит через точку А вне прямой а, то она пе-ресечет эту прямую в точке К, которая определит с точкой А искомый перпен-дикуляр АК к прямой линии а общего положения.

       Отсюда вытекает последователь-ность решения данной задачи:
        1. А (( ( f х h) (a;  (см. решение
                                             задачи №7)

        2. а (( ( П1,
            (1 ( а1 ..
        3. b ( ( х (;

            b1 ( a1 ( (1 ((11 ( f1) ( ( 21 ( h1),
            b2 ( ( 12 (f2) ( ( 22 (h2) 
        4. К ( b х a;
            K2 ( b 2 х a2;

            K1 (a1 ( b1.

        ---------------------------

                 AK ( a.
       Решение задачи №9  на пересека-емость двух плоскостей по заданной прямой ( рис.10.36 )
       Эта задача взаимна задаче №1 на построение линии пересечения двух плоскостей и является позиционной задачей на инцидентность плоскости к прямой линии.

       Так как заданная по условию пря-мая а должна принадлежать искомым плоскостям, т.е., быть элементом их задания, то достаточно дополнить её до задания этих плоскостей.

       Для этого достаточно через точку А прямой провести две некомпланарные прямые b и с, которые в паре с прямой а определят искомые плоскости ( и (.
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Рис. 10.36. Графическая модель 

двугранного угла при ребре АВ
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Рис. 10.37. Графическая модель двух взаимно параллельных плоскостей
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Рис. 10.38. Графическая модель двух взаимно-перпендикулярных плоскостей
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Рис. 10.39. Графическая модель плоскостей ( ( е x q ) и ( ( р || q), перпендикулярных к плоскости
 ( ( f x h ).
   Решение задачи №10 на паралле-льность двух плоскостей ( рис.10.37 )
       В этом решении графически моде-лируется геометрическое условие па-раллельности двух плоскостей:

(а х b)((, (b х c)(( (a || c, b || d (
   ( ( || (.
       Для этого через точку D вне плоско-сти ( (( АВС ) необходимо провести прямую с, параллельную стороне АВ и прямую d, параллельную стороне АС и графически промоделировать эти дей-ствия:

       1. ( D (( ) ( c || AB;

           D2 ( c2 || A2 B2;
           D1 ( c1 || A1 B1/
       2. D ( d || AC;

           D2 ( d2 || A 2 C2 ;
           D1 ( d1 || A 1C1. 

        ------------------------------
      ( (c х d) || (( AB х AC ).

       Решение задачи №11 на взаимную
перпендикулярность двух плоскостей    ( рис.10.38,  10.39 ).
       Для решения этой задачи достаточ-но графически промоделировать любое из 4-х геометрических условий  перпен-
В о п р о с ы    д л я     п о в т о р е н и я:

       1. Какие задачи называются позицион-ными?
       2. Чем отличаются прямые позицион-ные задачи от обратных?
       3. Каковы геометрические условия при-надлежности точки и прямой к  плоскости?
       4. Каковы изобразительные свойства ортогональных проекций точек и прямых, принадлежащих  заданной  плоскости?
       5.  Каковы основные количественные и
качественные результаты системного ана-лиза возможных вариантов взаимного рас-положения двух плоскостей в пространст-ве?
       6. В чем заключается сущность метода

вспомогательных секущих плоскостей для решения позиционных задач на пересече-ние двух плоскостей общего положения?

       7. Какова основная изобразительная особенность графического решения задачи на взаимное пересечение двух одинаково наклонённых и двух равнонаклоненных плоскостей?
дикулярности  2-х плоскостей ( см. рис. 5.81).

      Например, условие 4: 
             ( ( ( р ( ( ) ( ( ((.

        Для того, чтобы его реализовать графически   (рис 10.38),    необходимо

прежде изобразить перпендикуляр  р   к

плоскости ( ( a х  b) (см. решение зада-чи №6, рис.10.32), а затем дополнить этот перпендикуляр до задания плоско-сти ( ( p х q ), для чего через проекции произвольной точки А на р провести произвольно проекции прямой q, кото-рая в паре с р  задаст  искомую  плоско-
сть ( ( (.
       На рис.10.39 графически смодели-ровано  геометрическое условие №5: 
           ( (е х q) || p ( ( ( ( ( (.
       Здесь плоскость ( задана её лини-ями уровня, поэтому перпендикуляр к ней изображается наиболее просто:

р 2 ( f2 ;  p1 ( h1.

       Искомая плоскость ( задаётся пря-мой q || p и произвольной прямой е общего положения.

       В этой задаче прямая q фактически является ребром двугранного угла, гранями которого   являются  плоскости 
(  ( q х e ) и( ( q || p ), перпендикуляр-ные к плоскости ( ( f х h ). 

       8. Каковы основные количественные и качественные результаты системного ана-лиза возможных вариантов взаимного рас-положения прямой линии и плоскости в пространстве?

       9. Каков общий алгоритм решения пря-мой позиционной задачи на определение взаимного расположения прямой линии и плоскости?

       10. Какова основная изобразительная особенность комплексного чертежа прямой линии, параллельной данной плоскости?

       11. Какова основная изобразительная особенность комплексного чертежа прямой линии, перпендикулярной к плоскости?

        12. В какой последовательности гра-фически решаются позиционные задачи на:

        = перпендикулярность двух прямых ли-ний общего положения?

        = взаимную параллельность двух пло-скостей?
        = взаимную перпендикулярность двух плоскостей?
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