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I . В Р Ei Л M Е Т Ъ Н А Ч Е Р Т А Т Е Л Ь Н О Й  

Г S G X S f P I M .

' С реди р а з л и ч н в х ъ  нашихъ п о т р е б н о с т е й  в е с ь м а  видную роль и г р а е т ъ  
п о т р е б н о с т ь  съ тою или иною цѣльк сообщ ать  д р у г ъ  д р у г у  мнсли и наши 
п р е д с т а в л е н і а  о п р е д н е т .а х ъ .

Для у д о в л е т в о р е н а «  э т о й  а & т р е б н о с т и  въ нашемъ распоря ж ен ии и м е 
е т с я  цѣяый рйоъ сп о со б о еъ , причвыъ о д н а  и т:а же мысль въ болы ви нствѣ  
е л у ч а е в ъ  можетъ быть в к р а ж ен а  различными сп особам и.

із б р а п іе  то го  или д р уго го  сп о со б а  е о о б щ е н ія  аавиеиз"і, еъ  о д и о я  
сторон ы , о т ъ  рода мыслей или р о д а  тѣхъ п р е д м е т о в ^ , .  н р е д с т а в д е н і е  о  
KGÆ-орыхг- ив  ж елаем ъ п е р е д а т ь ,  съ  д р у г о й  стороны  о т ъ  нѣкоторм хъ у в л э -  
вій  самой п е р е д а ч и >

Отъ ц і л е е о с б р а в н о с т и  и з б р а н і я  е и о с о б а  е о о б щ е н ія  *ы с*и і а в н с и т і  
б о л ь в а я  или меньшая е 2 е н е н ь  л е г к о с т и  ея  у « в о е н і я .  Съ иѣльзс е б л е г ч е -  
н і я  п о н я ть  данную м вель о ч е н ь  ч:асто н о л ь з у ю т е я  ш околъ киии  с п о с о б а м и  
о д н о в р е м е н н о .

Р.Авсмовримъ въ общихъ черг.ахъ  с в о в о б н  с о о б щ е н ій  к ы ел ей  и и р е д -  
е т а в л е к і й .

Однимъ и зъ  н а и б о л ѣ е  у н с т р е б и т е л ь н к х ъ  с п о с о б о в *  я в л я е т с я  у ст н а я  
рѣчъ, к о т о р а я  имѣетъ с в о и  д о с т о и н с т в а  и н е д о с т а т к и .  К» д остоинстваиъ  
ея з т н о с и т е я  в о з м о ж н о с т ь  со о б щ а т ь  ыысль одновременно большому числу  
с л у ш а т е л е й .  Лицо, об ла д а ю щ ее  дароыъ с л о в а ,  у ы ѣ э д е е  г о в о р и т ь ,  можетъ  
д е й с т в о в а т ь  н е  т о л ь к о  на р а з с у д о к ъ  ел у а іа тел я , но и н а  ч у в с т в о ; ' -  п о э 
том у го в о р я т ? . ,  что  живое олово убпдителъно .

Н едостатки  у с т н о й  рѣчя заклю чаю тся въ том ъ , что  не  о с т а в л я е т е  по  
е е б ѣ  вещ аетвеннаг-о  с л ѣ д а ,  о г р а н и ч и в а е т с я  врем еяеы ъ и н р о с т р а н с т в о м ъ :  
в осп р и н и м ать  сообщ аемую  эти м ъ е н о с о б о м ъ  мнсль т о л ь к о  въ моыентъ ея  
е о о б щ е н ія ,  слушать ж и в ое  с л о в о  можно н а  н ебольш ом у т о л ь к о  с р а в н и т е л ь 
но р а з с т о я н і а  о тъ  г о в о р я щ е г о .

Для у с т р а н е н і я  э т и я ъ  н е д о с т а т к о в ^  и з б б р ѣ т е н в  фонографъ и те л е 
ф о н а  Первый з а п е ч а т л ѣ в а е т ъ  зв у к и  и можетъ ихъ в о с п р о и з в е с т и  въ лю
б о е  время; в т о р о й  п е р е д а е т е  ихъ на больш ое р а з с т о я н і е .  Можетъ быть,  
с о  в р ем ен ем ^  о б а  э т и  и з о б р ѣ т е н і я  б у д у т ъ  н а с т о л ь к о  у с о в е р ш е н с т в о в а н в ,  
что в я н е у к а а а н н к е  н е д о с т а т к и  у с т н о й  рѣчи б у д у т ъ  сов ерш ен н о  ими у с т р а 
нены, но п о к а  они д а л е к и  о т ъ  э т о г о .  Т елеф онъ , х о т я  и получилъ  . п р а в а
г р а ж д а н с т в а ,  но зв у к и ,  п в р е д а в а е м н е  иыъ, н е  н а с т о л ь к о  с и л ь н а ,  ч т о б н  
ихъ могло с л ш а т ь  м н о го  лицъ о д н о в р е м е н н о .  Ф онографъ п е р е д а е т ъ  н е  
в сѣ  зв у к и  о д и н а к о в о  х о р о ш о . П о эт о м у  въ н а с т о я щ е е  время, е сл и  мй ж е--  
л:аемъ сообщ ить нашу мвсль ли ц у, у д а л ен н о м у  о т ъ  н а аъ  во времени у»« 
п р о с т р а н с т в ѣ ,  u s  д о л ж н е  о б р а щ а ть ся  къ д р у г о м у  с п о с о б у  с о о б щ е н ія  -  к*ь 
письменному из ложен гю.

О с о б е н н о с т и  э т о г о ,  с п о с о б а  п р о т и в о п о л о ж н а  с в о й с т в а м ъ  у с т н о й  р ѣ ч и ^  ’
мысль о б л е к а е м с я  въ. у сл о в н у ю  в ещ ест в ен н у ю  форм у, въ к о т о р о й  о н а  ук>"£, ' ^  
ж етъ  бя ть  п е р е д а н а  н а  л а б р е  р а з с т о я н і е  и с о х р а н я т ь с я  п р о и з в о л ь н о  ^
г о е  врем я. О д н о в р е м е н н о е  н е л ь а о в а н і е  рук опи сь®  д о с т у п н о  о ч ен ь  н ебоЗ ь"»  ÿ \л 
« о щ  ч и с л у  лицъ, е с л и  не  н е р е в о д я т ъ  н а п и с а н н о е  въ устн ую  рѣчь н у т е м \ ь ^  * ? 
ч т в н ія  в с л у х ъ .  *  С

Я з о б р ѣ т е н і е  кни гоп & чапап ій  вполнѣ у с т р а н и л о  э т о т ъ  н е д о с т а т о к ^ ; о н о  ^  <
д а л о  в о з м о ж н о с т ь ,  так ъ  с к а з а т ь ,  вещ ествен н ую  о б о л о ч к у  мксли в о с п р о -  3 ,  
и з в о д и т ь  B ï  п р о и а в о л ь к о  большомъ к о л и ч е с т в ѣ  э к з е м п л я р о в ъ  и дѣлат^  .$*[-,
д о ступ н ою  для о д н о в р е м е н н а г о  п о л ь в о в а н ія  ыногимъ лицамъ. Но о б и д н о - ' “
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в е н н о е  п и с ь м о  или  п е ч а т ь  п ри лож и м ы  н е  к о  в с ѣ м ъ  р о д а м *  м ы с л е й :  т а к ъ
капримѣръ, д л я  п е р е д а ч и ,  при *ѣхі ж е  уоловіяхъ времени и п р о с т р а н с т 
в а ,  м ы сл е й  музюсадьннхъ нуж но о с о б о е  у с л о в н о е  аяйьыо -  яотн. Для п е 
р е д а ч и  м ы сл ей  м а т е м а т и ч е е к к х ъ  п р и н я т о  у с л о в н о е  п и с ь м о  -  цифры, Е с т ь  
ц ѣ л а я  к а т е г о р і я  мкелей, к о т о р ы й  х о т я  и возможно в н р а в и т ь  у с т н о  и ли  
п и с ь м е н н о ,  к о  д л я  в о с п р і я т і я  и х ъ  нуж но и ли  з н а ч и т е л ь н о е  н а п р я ж е н і е  
у м с т в е н н ы х ъ  с и л ъ  с о  с т о р о н ы  с л у ш а т е л я  или  ч и т а т е л я ,  и л и  о с о б ы й  т а  -  
л а н т ъ  с о  с т о р о н ы  л и ц а ,  а з л а г а щ & г о  э т и  м н с л и .

Д е й с т в и т е л ь н о ,  п о д ъ  в я і я н і е м ъ  т ѣ х ъ  е л и  и н ы х -ъ в о з б у д и т е л е й ,  з ъ  н а -  
ш емъ в о о б р а ж е н і и  с о з д а ю т с я  о б р а з ы  т .ак и хъ  п р е д м е т о в ъ ,  н е п о с р е д с т в е н н о  
о т ъ  к о т о р ы х ъ  ми и н о г д а  н и к а к и х ъ  . в я е ч а т л & в і й  н е  в о с п р и н и м а л и .  йапри- 
м ѣ р ъ , при ч т е н і и  о п и с а н і я  к а к о г о - л и б о  п у т е ж е с т в і я  и ли  н е т - о р и ч е с к а г о  
о ч е р к а  въ н аш ем ъ  в о о б р а ж е н і и  р и с у е т с я  п р и р о д а  и о б и т а т е л и  в е в ѣ д о м н х ъ  
н ам ъ  с т р а н ъ ,  Е о з н а к а ю т ъ  о б р а з ы  о т Ж и ш я х ъ  г е р о е в ъ  и т . д .  О д н а к о ,  е е л и  
н а м ъ  п р и д е т с я  у в и д ѣ т ь  т о т ъ  п р е д ы а т ъ ,  п р е д с т а в л е н и е -  с  к о т о р о ы ъ  у н а с ъ  
с л о ж и л о с ь  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  ч т е н і я  и л и  р а з с к е з э  о  н е м ъ ,  т о  п о ч т и  в с е г д а  
о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  мы п р е д с т а в л я л и  е г о  и н а ч е ,  чѣмъ о н ъ  е с т ь  н а  е д м о м ъ  
дѣ л ѣ *  Д ѣ и с т в и т е л ь к о ,  въ  о п и с а н і и  п о ч т и  н е в о з м о ж н о  у к а з а т ь  н а  в с ѣ  д р и -  
з н а к и  и с в о й с т в а  к а к о г о - л и б о  п р е д м е т а ,  и ч а с т о  н е д о с т а ю щ і я  с в о й с т в а  
д о п о л н я ю т с я  нашимъ воображеніемь, ч т о  и б ы з а е т ъ  причиною развицн м еж 
д у  п р е д м е т о ы ъ  в о о б р а ж а е м ы м ъ  к д ѣ й с т в и т е л ь н н м ъ .

І а к и м ъ  о б р а з о ы ъ ,  въ  т ѣ х ъ  с л у ч а я х ъ ,  к о г д а  т р е б у е т с я  т о ч н о  п е р е 
д а т ь  т о т ъ  и л и  и н о й  о б р а а ъ ,  н е л ь з я  д о в о л ь с т в о в а т ь с я  у с т н о й  рѣ ч ь ю  и ли  
п и с ь м е в н ы м ъ  о п и с а н і е м ъ  п р е д м е т а *  Р.авнвмъ о б р а з о м ъ  к е '  в с е г д а  в о з м о ж н о  
б к в а е т ъ  и п о л ь з о в а т ь с я  с а м и м ъ  п р е д м е т о в ,  к о т о р ы й  м о ж е т ъ  бы ть  у д а -  
л е н ъ  о т ъ  н а с ъ  в о  в р е м е н и  и п р о с т р а н с т в ' ! ,  м о г ъ  с у щ е с т в о в а т ь  п р е ж д е ,  
и л и  т о л ь к о  д о л ж е н ъ  о б р а з о в а т ь с я .  Е д и н с т в е н н н м ъ  с п о с о б о м ъ  вы й ти  и з ъ  
п о д о б н а г о  з а т р у д н е н і я  я в л я е т с я  п о л ь з о в а н и е  изображ ениями  п р е д м е т а ,  
к о т о р н я ,  к о н е ч н о ,  н е  м о г у т ъ  з а м ѣ н и т ь  с а м а г о  п р е д м е т а ,  но д а ю т ъ  н ам ъ  
б о л ь ш е  п р е д с т а в л е н і й  о  п р е д м е т ѣ ,  н е ж е л и  о п и с а н і е  п р е д м е т а ,  и во  м н о -  
г и х ъ  с л у ч а я х ъ  п о л ь з о в а н ! е  и з о б р а ж е н и я м и  д а ж е  п р е д с і а в л а е т ъ  б о л ь ш е  
п р е и м у щ е с т в у  н е ж е л и  п о л ь з о в а н і е  са м и м и  п р е д м е т а м и »  Съ помощ ью  и з о -  
б р а ж е н і я  мож но п р е д с т а в и т ь  п р е д м е т ы  н е  т о л ь к о  с у щ е с т в у а д і е ,  н о  и т а -  
к і е ,  к о т о р ы е  у ж е  п е р е с т а л и  и ли  ещ е  н е  н а ч а л и  с у щ е с т в о в а т ь .

При и з о б р а ж е н і и  к а к о г о - л и б о - п р е д м е т а  н е о б х о д и м о  р а з л и ч а т ь  въ  п о -  
с л ѣ д н е м ъ :  а )  ф о р м у  е г о ,  Ь) о с в ѣ щ е н н о с т ь  и с )  о к р а с к у ,  к о т о р а я  я в л я 
ю т с я  э л е м е н т а м и ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м и  к а к ъ  в и д ъ  с а м о г о  п р е д м е т а ,  т а к ъ  и 
в и д ъ  в в о б р а ж е н і я  е г о .  При э т о м ъ  э л е м е н т ы  э т и  с ъ  т е ч е и і е м ъ  и з в ѣ с т н а г о  
п р о м е ж у т к а  в р е м е н и  м о г у т ъ  и з м ѣ н я т ь с я  ( н а и р и м ѣ р ъ ,  к а р т и н ы  к и н е м а т о г р а 
фа въ к р а с к а х ъ )  и ли  м о г у т ъ  о с т а в а т ь с я  б е з ъ  и з м ѣ н е к і я  ( ф о т о г р а ф і я ,  к а р 
т и н а ,  б а р е л ь е ф ъ  и т д . ) .  Е с л и ,  п р и  и е п о л н е н і и  и з о б р а ж е я і я  в а к о г с - л и -  
б о  п р е д м е т а ,  ж е л а ю т * ,  ч т о б ы  о н о  п р о и з в о д и л о  н а  г д а з ъ  т а к о е  ж е  в д е -  
ч а т л ѣ н і е ,  к а к о е  п р о и з в о д и ^  сам ы й п р е д м е т ъ ,  т о  а д ѣ с ь  д а н н н х ъ  о д н о й  
г е о м е т р і и  о к а з ы в а е т с я  у ж е  н е д о с т а т о ч н о  и н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  д а н н ш  
ф и з и к и  ( о п т и к а ,  у ч е н і е  о с в ѣ т ѣ ,  о  ц в ѣ т ѣ )  и ф и з і о л о г і и  ( у ч е ы і е  о  г л а -  
з ѣ ,  з р и т е л ь н ы й  о щ у щ е н і я ) .  Ч а с т о  п р и х о д и т с я  н а м ѣ р е н н о  и ск аж ать- г е о м е 
т р и ч е с к у ю  ф о р м у  н з о б р а ж е н і я ,  ч т о б ы  г я а з ъ  п о л у ч и л ъ  Б д е ч а т л і н і е  о  ф о р -  
мѣ п р е д м е т а ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  ч т о б ы  г л а з ъ  п о л у ч и л ъ  в п е ч а т л ѣ н і е  о  г о р и з о н 
т а л ь н о с т и  п о т о л к а  б о л ь ш о й  зал ы , н е о б х о д и м о  е м у  п р и д а в а т ь  и з в ѣ с т н ы й  
п о д ъ е м ъ  въ с е р е д и н ѣ ,  и н а ч е  о н ъ  б у д е т ъ  к а за т ься  п р о в и с ш и м ь .  й з ъ  э т и х ъ  
ж е  с о о б р а ж е н і й  п р и д а ю т ъ  п о  с р е д и нѣ м о с т а  п о д ъ е м ъ  е г о  н и ж н е м у  п о я с у .  
К у п о л ъ  ц е р к в и ,  с д ѣ л а ц не й ж а р о о б р а з н о й  формы, б у д е т ъ  к азат ься  н е м н о г о  
п р а п л ю с н у т в м ъ ,  п о э т о м у  е м у  с л ѣ д у е т ъ  д а т ь  н ѣ к о т о р к и  п о д ъ е м ъ ,  с д і л а в ъ  
е г о  э л л и п с о и д а л ь н о й  формы и т . д .  Т а к і я  ж е  я в л е н і я  н а б л ю д а ю т с я  п р и  
и з о б р а ж е н і и  с т е п е н и  о с в ѣ щ е н н о с т и  ( т ѣ н и )  и о к р а с к и  п р е д м е т а .  Напр;>‘-  
м ѣ р ъ , к р а с н ы й  цвѣтъ, п ом ещ ен н ы й  р я д о м ъ  с ъ  з е л е х ш ъ  кажется б о л ѣ е  
краснымъ, нежеяя т о г д а ,  к о г д а  он ъ ' н а х о д и т с я  н а  д р у г о м ъ  ф он ѣ  а  т . п .

Т а к а м ъ  с б р а з о м ъ ,  о т ъ  діъйствительнаго  в и д а  и з о б р а ж е н і я  с л ѣ д у е т ъ  
о т л и ч и т ь  кажущійсЯ. е г о  в л д ъ .

Начертательная геомет рі Я я в ля е т с я  отдѣлоиъ на ук и  о методахъ и з о -
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браженіЯ. Она показы вает, какъ строить изобраяенія лишь геометри
ческой формы предмета, какъ рѣжатъ различный гѳометричеокія задачи, 
полъзуйсъ зшииъ изобрахеніеиъ и какъ, пользуясь изображеніемъ, воз- 
ашаыовшъ въ просшрансшвѣ данкух форму. На о с н о в а н іи  ь ш ей зл о ж е н н а г о ,  
можно с о с т а в и т ь  .слѣдующую таблич ку видовъ и зо б р а ж е н ій :

И зо бр аж ен ія  дѣ й ств и тел ь н н я  и каж ущ іяея;какъ тѣ, такъ и д р у г ія  мо
г у т ъ  быть:

П остоя н н ш и  и переменными, кромѣ т о г о ,  изображ ать можно:
форму, освѣщ енность и цв ѣгъ .
Въ ч а ст н о с т и  и з о б р а ж е н ія  формы п редм ета  могутъ быть п р о ст р а н ст 

венными и поверхностны ми.
Къ первымъ о т н о с я т с я  р а з н а г о  рода декораціи, иавиянія,барельефы, 

модели; ко в т о р ш ъ  -  панорамы, картины, фошографіи, рисунки и черте
жи. Наиболѣе употребительными являются и з о б р г ж ен ія  гш верхноствкя и 
въ ч а ст н о с т и  -  п л оскостны я. Наиболѣе оовершеннаки азъ  ловерхностны хъ  
и зо б р а ж е н ій  являются панорамы; такъ называются и з о б р а ж е н іа ,  н а р и с о -  
ваннкя ira внутренней п о в ер х н о сти  цилиндре и о б к и ц а а д ія  весь видимый 
г о р и з о н т ъ .  Панорамы при удачномъ устро й ств ѣ  даютъ и н огда  полную и л -  
люзію и даже трудн о отличи ть, гдѣ  к о н ч а ет ся  д ѣ й ств и тел ь н о сть  и г д ѣ  
н а ч и н ается  и з о б р а ж е н іе .  Однако, у ст р о й ств о  панорамы о б х о д и тся  очень  
д о р о г о  и т р е б у е т ъ  большого у н ѣ н ія .

Вѣсколько менѣе совершенными являются изображений въ храск а хъ  -  
картины, явполнекккя на п л о ск о ст и  и обниыающія только часть видимаго  
г о р и з о н т а .

Еще менѣе совершенными являются ив ображ енія  однонвѣтния: ѵрото-
г р а ф іи ,  гравюры у т . п .  При этомъ с-лѣдуетъ гаыѣтить, что однимъ изъ  
д о с т о и н с т в ъ  ф о то гр а ф іи  я в л я ет ся  бы строта п р о изводим аго  ею и в обр аж е-  
н ія ,  и т о ,  что э т о  и з о б р а ж е н іе  можетъ быть с н я т о  только с г  п р едм ета ,  
который д ѣ й ств и тел ь н о  с у щ е с т в о в а л а  Кромѣ т о г о ,  з а  послѣдне.е время  
ф о то гр а ф ія  уже п е р ех о д и т ъ  въ о б л а ст ь  т о ч н о сть  наукъ . Ею пользую тся  
для сн и м ан ія  плаяовъ и рельеф овъ  мѣстности , что сост а в л я в т ъ  предм етъ  
науки -  фототопографіи и отвреофототопографіи.

Отъ внаеописанныхъ и з о б р а ж е н ій слѣ дуетъ  отличать чертежи. Отли
чав чертеж ей отъ рисунковъ заклю чается  въ томъ, что размѣръ и п о л о 
жение каждой л и н іи  на чертежѣ оп р едѣ л я ется  на о с н о в а н іи  осооыхъ я р а -  
вилъ при помощи чертеж ннхъ инструы ентовъ въ точной зависим ости  отъ  
истинвыхъ размѣровъ и п о л о ж ен ія  въ п р о ст р а н ст в а  соотвѣтственны хъ л и -  
н ій  п р едм ета , между тѣмъ какъ на рнсункѣ то и д р у г о е  о п р е д е л я е т с я  на 
г л а з ъ .  Кног-да на рисункѣ надписнваютъ размѣры отдвльнкхъ ч а ст ей .  Та
кой рисунокъ н а зы в ается  эскизомъ , Упомянутое с в о й ст в о  ч зр теж а  -  из- 
иѣримоошъ я в л я ет ся  весьма ц ѣ н н ш ъ . Для тех н и к а  чертежъ явл я ется  н е -  
замѣнимш ъ ср едством ъ  выражать ту или иную идею и еъ этомъ отнсщ ен іи  
чертежъ по с п р а в ед л и в о ст и  за сл уж и в аетъ  н а з Е а н іе  “языка т ех н и к а ”, д а н -  
наго ему знаменитымъ французскимъ геом етр ои ъ  Гаспарсмъ Ионжемъ. Если  
чертежъ я в л я ется  язнкомъ тех н и к а ,  одинаково понятными всѣыъ о б р а з о -  
ваннымъ народамъ, то Начертательная' Г е о м е т р ія  • служктъ грамматикой  
э т о г о  м ір о в о г о  языка, такъ какъ она учитъ насъ  правильно читать ч у -  
ж ія  и и з л а г а т ь  наши с о б с т в ен н а я  мысли, п о л ь зу я сь  еъ к е ч е ст в ѣ  сло в ъ  
одними только линіями и точками, какъ элементам и в ся к а го  и з о б р а ж е к ія .

Кромѣ то го ,  и з у ч е н і е  Н ачертательной Г е о м е т р іи  амѣетъ з н а ч е н і е  
в о сп и т а т е л ь н о е  въ смыслѣ р а з в и т ія  нашего воображ ения, а б е з ъ  д о с т а 
точн о р а з в и т о г о  в о о б р а ж е н ія  немыслимо никякоб с е р ь е з н о е  т е х н и ч е с к о е  
т в о р ч е с т в о ,  т . е »  п р о е к т и р о в а н іе  * ) .

* )  Б о л ѣ е  п о д р о б н ы й  д а н н ы я  о з н а ч с н і и  и с с о е р л & н і и  Н а ъ в р ъ а т е л ъ н о ы  
Г е о м е т р і и  м о х н о  п а й т и  е ъ  с о ч и н е н і и  В.  Р ы н и я а  " З ч а ч е у і е  Я а ч е р т а т е л ъ -
н о й  Г е о м е т р і и  и с р а в н и т е л ь н а ^  о ц ѣ н к а  г л з в к л й ш и х ъ  е я  м е т о д о в ъ * *  ß + -  
ЛетвроурігЪ* 1 9 0 ?  t * j ; **
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М о ю д ы  и з о б р а ж е н ! «  о с в е щ е н н о с т и  п р е д ы е т с в ъ  ( т е о р і я  т ѣ н е й ,  и м е ~  
т о д к  и г о б р а ж е н і я  ц в ѣ т а  о с н о в а н а  на п р и м ѣ в е н ів  ф и зи к и  къ  н з ч е р у а т е д ь -  
ной г е о м е т р і я ,  Равными о б р а з о и ъ  я о о т р о в н і е  к а ж ущ ихся  к з о б р а ж е н і й  
( . о п т и ч е с к і я ,  и я д а з і я )  о с н о в а н о  на в р и м ѣ н е в іи  ф и з і о л о г і - и  къ  н а ч е р т а 
т е л ь н о й  г е о ы е т р і и .  Бгь настоящ ему, к у р с ѣ  б у д у т ъ  р а е © м а # р ѣ в н  лишь в о п 
росы  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Р е о ы е т р і и ,  ï - .e *  ш п р о е н ,  с т н о с я щ і е с я  къ н о е т р о е -  
н ію  и « о б р а ж е н ій  ф о р а  s  п р е д м е т о в  ъ в къ р ѣ ж ев ію  в ѣ к о ю р н х ъ  г е о м е т р и -  
ч е о к я х ъ  е а д а ч ъ  н а  о с к о в а н і и  э т и х ъ  и з о б р а ж е и ій -г  Въ ч а с т н о с т и  т:акже б у 
д у » *  р а з с м о т р ѣ в к  п р о с т ѣ й ш ія  з а д а ч и  н а  а о е г р о в я і е  т ѣ н ей ,  к а с а я с ь  лишь 
в о п р о с а  о б ъ  о ч е р ж а н і а  т ѣ к е й  с о б с і в е н н в х ъ  и п а д а щ и х ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  э т о т ъ  
в о а р о с ъ  можно ? р а к ® о в а г ь  п о л ь з у я с ь  т о л ь к о  г е о м е т р и ч е с к и м и  я о с т р о е н і -  
ями и не к а с а я с ь  ф и з и ч е с к о й  е т о р о н ы  я в я е н і я *  В о в р о с в  ж е о б ъ .  и з о б р : а -  
ж е н ія х ъ  о с в ѣ щ е я н о с ^ и ,  ц в ѣ т а  в о ка ж ущ и хся  я з о б р а & е в і я х ъ  е о с т іа в и т ъ  
я р е д м е т ъ  о с о б а г о  т р у д а .

II

КРАТНАЯ ИСТОРІЯ РА 8ВЗТІ8  ЕАЧЁРТАТЕЯѢВОЁ ГЕОЖШТРІШ.
*

Е сли о п р е д ѣ л я т ь  Н а ч е р т а т е л ь н у ю  Г е о м е т р і в  к а к ъ  п р и л о ж е н !®  Г е о м е 
тра.» къ к о в т р о е и і ів  и з о б р а ж е н і й  р а з л и ч н н х ъ  п р е д а е т о в ъ ,  г о  н а ч а л о  е я  
е л ѣ д у е т ъ  и с к а т ь  въ г л у б о к о й  д р е в н о с т и ,  к о г д а  ч е л о в ѣ к ъ  в п ер в ы е  з а д а л 
с я  цѣлью. изобразиш ь  к а к о й - л и б о  п р е д м е т ъ  т а в ъ ,  ч т о б ы  и з о б р а ж е н і е  б о -  
л ѣ е  или ы ен ѣе аоош згломвовало  ф о р и ѣ « . ,В с т ь  о с н о в а н і е  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  
з а  1 0 0 0  л ѣтъ  д о  Р о ж д е с т в а  Х р и с т о в а  и с к у с с т в о  и з о б р а ж а т ь  п р е д м е т ы  в ъ  
п л ан ѣ  и ф&садѣ было и з в ѣ е т н о ,  т а к ъ  к а к ъ  н е в о з м о ж н о  с е б ѣ  п р е д с т а в и т ь ,  
хакиы ъ о б р а з о м ъ ,  н е  з н а я  э т о в о  з л е м е н т : а р н а г о  с п о с о б а  и з о б р а ж е н і я ,  м о г 
ли в о з д в и г н у т ь  т а к о е  с л о ж н о е  з д а н і е ,  к а к ъ  І е р у с а л и м с к і й  х р а и ъ , к о т о -  
рвй былъ в в с т р о е н ъ  ж и т ел я м и  Т и р а . ' В ъ  1 - й  к н и г ѣ  ц а р с т в ъ  г о в о р и т с я :  !,й 
б ш ъ  в о з д в и г н у т ъ  до м ъ , камни к о т о р а г о  а а р а н ѣ е  б ш ш  с о в е р ш е н н о  п р и г о 
т о в л е н а ,  т а к ъ  ч т о  п ри  п о с т р о й к ѣ  н е  слы ш алось  ни к о л о т а ,  нЫ. т о п о р а ,  
ян д р у г о г о  к а к о г о  ж е л ѣ з н а г о  и н с т р у м е н т а " »

П р и м ѣ й ен іе  п л а н е  въ и ф а с а д о в ъ  с ъ  н а д п и са н н ы м и  н а  ч е р т е ж а х ъ  ч и сл га -  
мя для о б о з н а ч е н і я  р а з ы ѣ р о в ъ  о т д ѣ л ь н н х ъ  ч а с т е й  б в л о  ш ироко р а с п р о с т 
р а н е н о  в р е д и  д р е в я и х ъ  г р е к о в ъ  и римлянъ н с в ѣ д ѣ н і я  о т .авияъ ч е р т е -  
ж ахъ  д а е т ъ  р и м с к ій  й р х и я е в т о р ъ  В и т р у а і й ,  жившій во в р е м е н а  ï E c y c a  
Х р и с т а ,  й о д о б н о  т о м у ,  к а к *  в ъ т е х а а к ѣ  т р е б о в а л о с ь  п р а м ѣ н е н і е  п л а н о в ъ  
и ф а с а д о в ъ  п р е д м е т а ,  т а к ъ  и въ ж и в о п и си  в о з н а к ъ  с п о с о б ъ  и з о б р а ж е н и я  
я р в д м е т о в ъ  так и м и , к а к и м и  они к а ж у т с я  г л а з у ,  т . е .  в о з н и к л и  п е р с п е к 
тивный и з о б р а ж е н ! «  в н а ч а л ѣ  и а л о  с о в е р ш е н н а я ,  а и о т о м ъ  б о я ѣ е  и б о л ѣ е  
о т в ѣ ч а ю щ ія  пр.авижаыъ п е р с п е к т и в н .  Н апримѣръ, н а  с т ѣ н а х ъ  д р е в н е -  е г и -  
п е т с к и х ъ  е о о р у ж е н і й  ч а с т о  и з о б р а ж а е т с я  ч е л о в ѣ ч е с к о е  т ѣ л о ,  но п о ч т и  
б е з ъ  п р и м ѣ н ё н ія  н р а в и л ъ  п е р с п е к т и в ы  л и ц о  и з о б р а ж а е т с я  s n  f a c e ,  н о г и  
въ проф иль и т . д .  й о д о б н о е  ж е о т с у т с т в і е  н р а в и л ъ  п е р с п е к т и в а  можно  
з а м ѣ т н т ь  н а  и а о б р а ж е н і и ,  е д ѣ л а н н о и ъ  н а  г р о б н и ц ѣ  А б д ъ - е л ь - Г у р в а  въ  
Ѳ и в а х ъ .  И з о б р а ж а е т с я  к в а д р а т н ы й  п ру дъ въ н л анѣ, д е р е в ь я  же въ ф а с а -  
д ѣ .

Б о л ѣ е  п р а в и л ь н а я  п о н я т і я  о  п е р с п е к т а в ѣ  шв мож екъ най ти  въ ТЕОре- 
н і я х ъ  г р е к о в ъ  и ри м л ян ъ , п р и ч ем ъ  с ъ  т е ч е н і е м ъ  в р е м е н и  ч а с т ь ю  э м п и р и -  
ч еск и ы ъ  п у т е м ъ ,  частью  р а з с у ж д е н ія м г -  в ы рабаты вш хк сь  я р а в я л а  а е р о п е к -  
т и в н ,  к о т о р и я  б в л и  с о б р а н ы  и и з л о ж е н а  въ  с и с т е м а т и ч е с к о м ^  с о ч и н е и і и  
Л е о н а  А л ь б ер т и  ( . 1 4 0 4 - 1 4 7 2  г . )  "О ж и в о п и си " »  П о з д н ѣ е  э т и  с в ѣ д ѣ н і я  б ы -



ли  д о п о л н е н  и и р а з в и т ы  ж и Е оп и ев ем *  П і б * р о - # р а н ч е е к о  1 1 4 4 4  г * )  к Л е о -  
н а р д о - д а - В и н ч я  ( . 1 4 5 2 - 1 5 1 9  г . ) *  О о ч н н е а і е  я с с л ѣ д н я г о  " î r a t t a t t o  d e l l a  
p i t t u r a "  и в о б и л у е т *  м н о г о  ч а с л е з н в а ш  в р а к і я ч е е к я а й  с о в ѣ г а м и  н е  т о л ь к о  
н о  л и н е й н о й ,  ко и п о  в о а д у в н о й  а е р с в е к * я в ѣ ,  г .  s .  ' о б *  и з о б р а ж е н і а х ъ
о т т Ѣн к о е *  е в ѣ т а  и E Bfcïa .

б л ѣ д у е т ъ  а а н ѣ т и т ь ,  « s o  н ѣ в о т о р н я  д а н к н я  о е с о с о б & х *  и з о б р г ж е н і я
можно к а й і и  въ с о ч и н е н і я х *  по с п т т с ѣ  Е в к л и д а  а Г е г о  д о  р а .  Г и п п а р х *  
( 1 6 1 - 1 2 8  г .  д о  Р * Х . ) п р е д л о ж и л * '  д я а  Е з о б р а ж е я іа  н е б е с н а г о  с в о д а  м е 
т о д а  с т е р е о г р а ф и ч е с к и х *  в р о е к ц і й .  Вообще ж е  e t  д р е в н і е  в р е м е н а  н е  
•только въ І в р о п ѣ ,  но и еъ .Африкѣ ( .ß rи в е * * )  и 8*  А з і я  (К и т а й )  для  п о -«  
с г р о ѳ н і я  и з о б р а ж е н и й  в*  я а в о п и о н  в р и м й н а я в  и н е т и н к т и в и о  т о т *  м е т о д * ,  
к о т о р в й  н о с и т *  нанѣ  н а з в а н і е  " к о с о у г о л ь н о й  п р о в к д іа " »  8* с р е д н і е  в ѣ -  
s a  т о л ч е к *  к *  т е о р е т и ч е с к о м у  и в сл ѣ до в ган ію  м е т о д о в *  и з о б р а а с е н ія  д а л о  
е о ч и н е н і е  А л ь б р е х т а  Д ю рера, в о д *  н а з в а н ! е й * :  “П р а в и л а  и в и ѣ р е н і я  ц и р 
к у л е м *  и л и н е й к о й ” ( Н к ф е н б е р г * ,  1 5 2 5  г , ) .  Б* э т о м *  с о ч и н е н и и ’ аЕ тор *  
п о к а з ы в а е т * ,  к а к *  мож но п о л у ч и т ь  п е р с п е к т и в у  п р е д м е т а  8* видѣ  с ѣ ч е -  
н і я  п у ч к а  л у ч е й  з р ѣ н і я  с *  к арти н н ою  п л о с к о с т ь ю ,  п о л ь з у я с ь  а л а н о м *  и 
ф а с а д о м *  п р е д м е т а .

Л а м б е р т *  в *  с в о е м *  с о ч к н е н і и  " С в о б о д н а я  п е р с п е к т и в а "  ( 1 7 2 8 ,  Э ль
з а с * )  д а е т ъ  нов ы е с п о с о б ы  л о с т р о е н і я  п е р с а е в т и в н к х *  и з о б р а ж е н і й  н е  
п о л ь з у я с ь  п л а н о м *  и ф а с а д о м *  п р е д м е т а ,  а лшяь з н а я  размѣры ч а с т е й  
п р е д м е т а .

Шараллеяь-но с *  р а з в и т а  ем* п р а к т и к и  м е т о д о в *  и з о б р а ж е н і я  и с *  п о -  
я в л е н і е м *  с о ч и н е н і й ,  т р а к т у к щ и х *  р г д ѣ д ь .н к # ,  н е  а в я з а а н к е  в е ж д у  © о б о *  
н е т э д н  к з о б р а ж ё н і й ,  шло p a s в и т і е  и п р о е к т и в н о й  г е о м е т р і и  -  й а т е м а т л -  
ч е с к о й  н а у к и ,  и е у т а в д е й  с в о й с т в а  ф и г у р *  и в р е о б р а а о в а и і в  .п о е л ѣд н я х *  
при помощи м е т ѳ д а  п р с е к д і й .  К то б т ъ  т в е р н о м *  п р о е к т и в н о й  г е о м е т р і и ,  
т р у д н о  с к а з а т ь .  н а у к а  в о с т е л ш ш о  ф о р м и р о в а л а с ь ,  н а ч и н а я  с *  р ѣ ш е -  
н і я  е я  е г д ѣ л ь н к ж *  з а д а ч * ,  Е в к л и дом * , А п о л л о в і е м *  и І а н п о с о ы *  о н а  
ф о р м и р у е т с я  в *  е п е ц і а л ь н у »  д и с ц и п л и н у  в о с л ѣ  т р у д о в *  Д е з а р п а ,  В а с к а л я ,  
К а р н о  ( 1 3 0 6  г . ) ,  .Л а м б е р т а  ( 1 7 5 9 ) ,  П л н с е л е  ( 1 8 2 7  г . ) ,  Ш тейн ера  ( 1 8 3 2 ) ,  
Ж а л я - ( 1 8 5 2  г . ) ,  О т а у д т а  ( 1 8 4 ?  г .  ) , .  К р е я е н і е  Р е я ,  В а щ е н к о - З а х а р ч е ж -  
к о  и д р .  Х отя  в о  Б рем ен и  р а з в и т } .а  п р о е к т и в н о й  г е о м е т р і и  и п о я в л я 
л и с ь  о п н т в  и з л о ж е н !  е в е д і а л ь а н х ъ  м е т о д о в *  и з о б р а ж е н и я ,  н е  с в я з ы в а я  
и х *  с *  т е о р і е й  п р о е к т и в н о й  г з о м е т р і и .  к а к ъ  нап ри м ѣ ръ, п р е к р а с н о е  с о 
ч и н е н и е  Р а с п а р а  Мовжа ( 1 7 9 9  г , . )  " Н а ч е р т а т е л ь н а я  Р е о м е т р і я " ,  г д ѣ  и з 
л а г а е т с я ,  г л а в н ы м *  о б р а з о м * ,  м е т о д *  о р т о г о н а л ь н ы х *  п р о е к ц і й ,  о д н а к о ,  
в* бол ы н и н отв ѣ  с о ч и н е н і й  з е ы ѣ ч а е т с я  с т р е м л е н и е  р а з е м а т р и в а т ь  р а з л и ч -  
н н е  м е т о д н  и з о б р а ж ё а і я ,  к ак *  ч а с т н а е  с л у ч а и  з а д а ч *  п р о е к т и в н о й  г в о -  
м е т р і и .  Въ э т о м *  н а п р а в л е н і и  р а б о т а ю т *  в*  Р е р и а н і и  В и н ер * ,  І а д г е р * ,  
б *  А в с т р іи  -  П е в « а ,  в*  й т а л і и  Л о р і а ,  і с к і е р и ,  в *  Р о е о і и  К у а ф е р *  к д р .

Таким* о б р а з о м * ,  намъ к а ж е т с я ,  что  и са -ор ію  н а ч е р т а т е л ь н о й  г е о м е г -  
р і и ,  к а к *  н а у к и  о м е т о д а х *  и з с б р а ж е н і я ,  с л ѣ д о в а л о  б н  р а з д ѣ л и т ь  н а  3  
н е р і о д а .

Кгрвый період-ъ  -  н а б л в д а т е л ь н к й ,  к о г д а  и з о б р а ж е н і я с т р о и л и с ь  б е з *  
п р и м ѣ н е н іа  г е о м е т р и ч е с к и х *  п р а в и л * ,  -  п р и б л и з и т е л ь н о  до  1000 л ѣ т *  д о  
Р . Х ,  В т о р о й  п е р і о д *  -  к о г д а  к* п о с т р о е н ! »  м е т о д о в *  и з о б р а ж е н ! «  н а 
ч ал и  п рим ѣ нять  за к о н ы  м а ж е м а г з в и .  З а  э т о  в рем я  п о я й й л о с ь  р я д *  н е  
с в я з а н н ы х *  м еж ду  с о б о ю  и з с л ѣ д о в а н і й  по р а з л и ч н о м *  в о п р о с а м *  П ачер  -  
т а т е л ь н о й  Г е о м е т р і и ,  именно, .в с  П е р о я е к х и в ѣ ,  о р т о г о н а л ь н ы м *  ■ П р оев  -  
ц ія м ъ ,  А в с с ж ш е т р і й *  П р о е к ц іа м *  с *  ч йсяоввш и о т м ѣ і в а и в ,  н ап ри м ѣ р ъ,  
с о ч и н е н і я  Ф р е з ь е ,  О л и в ь е ,  Р у р в е р а ,  Монжа * ) ,  К у а а а е р к ,  Теыо в о  § р а н -  
д і и ,  А л ь б е р т и ,  Ф р а н ч е ск о ,  Л е о н а р д о ,  В е л л а в и т и с а  въ  й т а л і и ,  Г р а ь е з а н -  
д а  в *  Р о л л а а д і и ,  Т а й л о р а  в* А н г л іи ,  В е й б р е в н е р а  в *  Р е р к а а і * ,  П с т ь е ,  
L 1 8 1 6  г . ) ,  С е » л .б * ь я н о в а ,  Г а д а в *  і с и с в і з ,  С ом о в а ,  Р е д е р а ,  Д у р о в а ,  М ака
р о в а  и К у р д в м о в а  -  в*  Р с с с і и .

* )  З д ѣ о ь  г о в о р и т е ? !  л к ш ъ  о е і о  с о - і и я & и і и  <!Я а ч е р м а і я б л ь и а я  Г е о м е ш —
p i  а" 1 7 9 9 .  P a r i s .
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Второй п е р іо б ъ  р а з в и т і я  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Р е о м е т р і и  м ож н о с ч и т а т ь  
с ъ  1 0 0 0  л .  до  Р . Х .  д о  2 0 - г о  о т о л ѣ т і я ,  х о т я  и т е п е р ь  ещ е е с т ь  :а в т о р н ,  
к з л а г а в д і е  н а ч е р т а т е л ь н у ю  г е о м е т р і ю  б е з ъ  с в я з и  е я  с ъ общ ею  т е о р і е й  
п р о е к т и в н о й  г е о м е т р і и ,

Е а к о н е ц ъ ,  т р е т і й  п е р і о д ъ  р а з в и т і а  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Г е о м е т р !  и, к а к ъ  
н а у к и  о  м е т о д а х ъ  и з о б р а ж е н і я ,  н а ч а л с я  с о - в р е м е н и  п р и м ѣ н э н і я  къ * е й  
д а н н ы хъ  п р о е к т и в н о й  г е о м е т р і и ,  К ак ъ  т о л ь к о  б в л и  с д ѣ л а н ы  н о н и т к и  э т о 
г о  н р и м ѣ н е н ія ,  т а к ъ  с р а з у  же о б н а р у ж и л а с ь  о б щ н о с т ь  м еж ду  с о б о ю  с ч и 
т а в ш и х с я  р а н ѣ е  н е з а в и с и м ы м и  ы е т о д о в ъ  и з о б р а ж е н и я :  О р т о г о к а л ь н к х ъ  н р о -  
е к ц і й ,  А к с о н о м е т р і и ,  Т е а т р а л ь н о й ,  Р е л ь е ф н о й  и Л и н е й н о й  П е р с п е к т и в ъ  и 
д р у г .  П р о е к т и в н а я  Р е о м е т р і я ,  е с л и  м ож н о  т.акъ в ы р а з и т ь с я ,  о д у ш е в и л а  
Н а ч е р т а т е л ь н у ю  Р е о м е т р і ю ,  д а л а  в о з м о ж н о с т ь  р а з в и в а т ь с я  я о с л ѣ д н е й ,  
к а к ъ  н а у к и ,  д а л а  в о з м о ж н о с т ь  иыѣть р я д ъ  г а т о в в х ъ  р ѣ ш е н ій  въ т а к и х ъ  
о т д ѣ л а х ъ . е я ,  к о т о р ы е  р а н ѣ е  м ал о  б н л и  р а з в н т н ,  • п у т е м ъ  с в я з и  и х ъ  с ъ  
д р у г и м и  н а  о с н о в а н и и  м е т о д а  п р о е к т и в н о с т и .  Съ э т о й  н о в о й  т о ч к и  з р ѣ -  
н і я ,  Н а ч е р т а т е л ь н а я  Г е о м е т р і я  я в л я е т с я ,  съ  о д н о й  с т о р о н ы ,  н а у к о й  м а ~  
т е м а т и ч е с к о й ,  а  с ъ  д р у г о й  -  п р и к л а д н о й ,  т а к ъ  к а к ъ  б е з ъ  и з о б р а ж е н і й  
н е в о з м о ж н о  п р о е к т и р о в а н ! «  с о о р у ж е н и й .

П р о е к т и в н а я  г ѳ о м е т р і я  цѣликом ъ и ли  т о л ь к о  о т ч :а с т и  п о л о ж е н а  въ  
о с н о в у  р я д а  к у р с о в ъ  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Г е о ы е т р і и :  Л а м б е р т а ,  В и н е р а ,  Фид*- 
л е р а ,  Ш р ей б е р а ,  І е н ф л и с а  въ Г е р м а н і и ,  Л о р і а ,  А с к і е р и  -  въ  й т а л і и ,  
П а н с е л е  -  во Ф р ан ціИ ; Б е к а ,  К у п ф ер а  и Д ж о н с а  -  въ Р о с с і и ^

Третій т р і о д ъ  р а з в и т і я  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Т е о м е т р і и  м ож н о с ч и т а т ь  
п р и б л и з и т е л ь н о  с ъ  н а ч а л а  1 9 - г о  с т о л ѣ т і я  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и .

С л ѣ д у е т ъ  ещ е о т м ѣ т и т ь  возникновеніе т а к ъ  н а з н в а е м о й ,  К и н е ы а т и  -  
ч е с к о й  Г е о м е т р і и ,  г д ѣ  р а в с м а т р и в а ю т с я  р а з л и ч н а г о  р о д а  ф ор м н , о б р а з о 
в а н н а я  д е ш е т е м ъ  г б о м е т р и ч е с к и х ъ  э л е м е н т о в ^ ,  и въ з а в и с и м о с т и  о т ъ  
э т о г о  и з л а г а ю т с я  н о в н е  с п о с о б в  и з о б р а ж е н и я  р а з л и ч н ы х ъ  ф ор ы ъ . О дно  
й з ъ  к а и и т а л ь н н х ъ  с о ч и н е н і й  п о  эт о м у  в о п р о с у  н а п и с а н о  М а н г ей м о м ъ  въ  
въ 1 8 S 4  г .  Еромѣ т о г о ,  п р и м ѣ н е н і е  ф о т о г р а ф і и  к ъ  с о с т . а в л е н і ю  п я а н о в ъ  
м ѣ с т н о с т е й  д а л о  р а з в и т ! е  о с о б о й  н а у к и :  ф о т о т о п о г р : а ф і и  и с т е р е о ф о т о -  
т о п о г р а ф і и ,  к о т о р а я  я в л я е т с я  о д н и м ъ  и з ъ  о т д ѣ л о в ъ  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Г е о -  
ы е т р і и .
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И *  QBUES II 0Л HT IE G ІІРОЁЩІЯІЪ 8 Ö ПРОЕКТМВШѢ

СВОЙСТВАХЪ ФИРЯРЪ.

8ъ о с н о в у  в сѣ х ъ  м е т о д о в ъ  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Р е о м е т р і и  п о л ожевъ ue~ 
т о д ъ  н р о е к п ій ,  ксторы я р а з д ѣ л я $ т с я  на -1 ) п о л я р н а я  или ц ен тральн ая  и
2) параллельны й или ц и л и к д р и ч еск ія *

a) Sèmcv'b увныралъныхъ п р о е щ ій .

С, D, Ш и F 
OB, ОС и др*

М етода ц е н т р а л ь н ы м  а р о е к ц ій  з а к л ю ч а ет ся  въ. с л & д у щ е н ъ :  восьмемъ  
въ п р о с т р а н с т в ' !  к а к о й -н и б у д ь  .предметъ А ( ч е р т Л . ) ,  точ к у  въ п р о с т р а н -

етвѣ 0 и к а к у ю -н и б у д ь  п о в е р х н о с т ь  Р, 
обладающую тѣыъ с в о й с т в о м ъ ,  что п р я 
мая л и н ія  іг е р б с ѣ к а е т ъ  е е  толь ко  въ 
одной т с ч ч ѣ ,  Соединим а s e t  точки  
п р е д м е т а  А съ точкою  0 и лоетр ои и ъ  
точки п е р б с ѣ ч е н і а  ирсв едея ны хъ  л п н ій  
съ п л о с к о с т ь ю  Р. т о г д а  на п л о ск о ст и  
Р п о л у ч и т с я  и а о б р а ж е к і е  нредыет:а à* 
Р а зл и ч н е е  э л е к е н т в  ч ер теж а  н о ея т ъ
с л ѣ д у щ і я  н а Б в а н ія :  0 -  центр г  или
полюсъ п р о е к д і й ;  точки п р е д м е т а  Б, 

проектируемый точки; Р -  поверхность проекцій*  Л и яіи  
- проектирующая л и н іи  или л у ч и • Точки Ь, с ,  d, e ,  f  -  

точки а е р е с ѣ ч е н і я  лучей  съ п о в ер х н о с т ь ю  Р, п р с е к ц і и  т о ч е к ъ  С, О, D,
Е и Р , П олученная п р о е к ц ін  начинаю тся полярными или центральными. 
Такимъ о б р а зо м ъ ,  ви дно, что сущ ествуеш ь вполкѣ о п р е д ѣ л е н н а я  п р о е к 
ция, е с л и  .данн: ц ен тръ , п р о е к т и р у е м а я  точк% ( В ,  С, D, ÏÏ) и п о 
в е р х н о с т ь  п р о е к д іи *  О братное* же з а к л ю ч е н іе  б у д е т ъ  н е в ѣ р н ш ъ :  е сл и
д а н и  ц ен тръ  п р о е к ц ій  и п р о е к ц і я  точки на к а к у ю -н и б у д ь  п о в е р х н о с т ь  
Р, то  п р о ек ти р уем ую  т о ч к у  н е л ь з я  найти , такъ  к а к ъ  одной и той  же 
п р о е к ц іи  b ( ч е р т * ! )  м о г у т ъ  с о о т в ѣ т с т в о в а ^ ь  р а з л и ч н а я  точки В, EL, 
В * ,  и т * д * ,  лежашІя  ка одномъ и томъ же лучѣ ОБ,

Итакъ, видъ ц ен т р ал ь н ой  проек .ц ія  з а в и с и т е  от ъ  н о л о ж е н ія  въ п р о -  
с т р а н о т в ѣ :  ц ен т р а  О, п р о е к ти р у е м о й  то ч к и  В и п о в е р х н о с т и  Р.

СонолУегйость л у ч е й ,  прохсдящ ихъ  
ч е р е з ъ  цен тръ  Û и точки {â. G, Û? S ,
F) п р о е к т и р у е м а г о  т ѣ я а ,  н а з ы в а е т с я  

л р о е к т и р у к щ ь м ъ  м у ч к о м ъ  и д и  К О К Ѵ С О У Ъ .  

Е г о  п о в е р х н о с т ь  я а г н в а е т с л  п о в е р х н о 

с т ь ю  п р о е к т и р у и щ а г о  і ш к у с а *  & с л и  

п р е д п о л о ж и т ь  І ч е р т . 2 ь  ч т о  п р о е к т и 

р у е м о е  т ѣ л о  З С DW  н а х о д я т с я  в п е р е д и  

п о в е р х н о с т и  ? :: въ ц е н т р а  0 ‘ и о м ѣ  -
щ е н ъ  г л а з ъ  н а б л ю д а т е л я ,  т о  т о г д а  п о 

в е р х н о с т ь  л р о е к т я р у щ а г о  п у ч к а  н а з ы 

в а е т с я  конусом г еидимссши  д а н н а г о  т ѣ ~  

с ъ  д а н н ы м ъ  п р е д ы е т о м ъ  й л й ,  к а к ъ  г о в о -  

р я т Ъ д  обертывает  д а н н о е  т ѣ л о  д о  л и н і и  3CDEF, к о т о р а я  н а з я Е а з т о я  

коптуромъ тѣла для данной точк и  s p î -й ія  0,  К о а т у р ъ  п р с е ч ц іи  ( b ,  с ,  
d ,  e ,  f )  я в л я е т с я  п е р сп е к т и в о ю  к о н т у р а  х * л а  В, С, D, E, F.

ль* Е о н у с ъ  видим ости  в а с а е х с й

I
..И
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b) Методъ параллелъы ыхъ п р о е щ ій *

Д р у г шыъ ь г е ю д о к ъ  п р о е к ц і з ,  к о зеор н й  мож но р а з с м а і р й Е а з е ь  к ш ъ  ч а с т -  
н ей  с л у ч а й  п е р в а г о ,  я в л я е м с я  м е г о д ъ  п а р а лле ль н ы х ъ  и ли  ц и л н я д р й ч е е в и х ъ  
н р о е в Е і й .  С у щ н ость  е г о  а & к л в ч а е г с я  въ с л ѣ д у в д ѳ м ъ :  т о ч к у  0  о ч ъ ч ш я ъ  
б е з к о н е ч н о  у д а л е н н о й  о т *  п р о е к т и р у е м о й  c h o s ô m k  т о ч е к ъ .  Ч тобы  п р о е к т и 
р о в а т ь  к а к о й  н и б у д ь  п р е д а е г ъ  с п о с о б .о м *  я а р а л я е л ь н н х *  п р о е к ц і й ,  н у ж н о  
а я а т ь  н а к р а е л е н і е  л у ч е й  п р о е к т к р о в а н і я ,  п е д о ж е н і е  к а к ъ  з р е д м е з г а ,  т:акъ  
и п о в е р х н о с т и  п р о е к ц і й  Р .

В о з ь м е м *  к а к о е  н и б у д ь  т ѣ л т -  ( ч е р ® . 3 ) >  п о в е р х н о с т ь  а р о в к ц і и  Р и 
н а п р а в л е н ! е  л у ч е й  р р ‘ .  В р о в е д ё ы ъ  ч е р е з ъ  р я д ъ  т о ч е к ъ  В, С, D, I  д а н н а -  
г о  т ѣ я а  л у ч и ,  п г а р г л л ѳ л ь к н е  р р '  д о  д ѳ р е с ѣ ч е н і я  с *  п о в е р х н о с т ь ю  п р о е к -

д і й  Н въ т о ч к а х ъ  b ,  с ,  d ,  е ,  к о т о р а я  и 
б у д у т ъ  е о о т в ѣ - т с т в е н н о  п а р а л л е л ь н ы м и  п р о -  
е іс ц ія ь ш  с и с т е м ы  т о ч е к ъ  В, С, D, I .  При  
э т и х ъ  д а н н ы х ъ  п о л у ч а й с я  п р о е к д і и  в ж а л -  
нѣ о п р е д ѣ л е н н ш г .  О б р а т н о е  ж е  б у д е т ъ  н е ~  
в ѣ р н о .  По н а п р а в л е н ! »  л у ч е й ,  п о в е р х н о  -  
CTiä п р о е к ц і й  к в р о е к ц і яиъ  н е л ь з я  о п р е 
д е л и т ь  п о л о ж е н і е  т о ч е к ъ  с и с т е м а ,  т а к ъ  
х ж ъ  м о ж а о  н а й т и  н а  л у ч а х *  б е з ч н с л е н н о е  
м н о ж е с т в о  т о ч е к ъ ,  й м Ѣ щ й х *  т ѣ  к е  с а м а я  
п р о е к ц і и .

о )  З адач и  проективный и м е т р и ч е о к ія ,

При р ѣ ж е н і и  р а зл и ч н ы х -ь  з а д а ч ъ  н ам ъ  е ъ  д а л ь н ѣ й ш е у ъ  п р и д е т с я  с т а л 
к и в а т ь с я  съ  д в у м я  о с н о е н ю ш  с в о й с т в а м и  и з о б р э ж е в і й ,  к а к ъ  н р о е к ц і й  д а н -  
н а г о  п р е д м е т а ,  и м е н н о  с ъ  геомет рическим и  и проективными.

Я роек&ивиъшй  н а з ы в а ю т с я  т а к і я  с в о й с т в а  г е о м е т р и ч е с к и х *  ф о р м ъ , к о 
т о р а я  с о х р а н я е т с я  въ п р о е н ц і я х ъ  э т и х ъ  ф ор м ъ , н а п р й м ѣ р ъ ,  п у с т ь  мы и м $ -  
еыъ е ъ  п р о с г р а н с т в ѣ  к у б * ,  въ к о т о р о м *  н р о в е д е н и  д і а г о к а л и ,  п е р е с ѣ к а ю -
щ і я с а  в ъ  о д н о й  ю ч в ѣ *  Т о г д а , -  д р и  -любом* п р о е к т и р о в а н и и  я р о е к ц і и  д и а 
г о н а л е й ,  б у д у т ъ  т о ж е  в е р е с ѣ & а зЕ ь с я  въ о д н о й  т о ч к ѣ ,  и м е н н о ,  в ъ  п р о е к ц і и  
т о ч к и  п е р е с ѣ ч е н і я  д і а г о я а л е й .  С л ѣ д о в а у е л ь н о ,  э т о  б у д е т ъ  п р о е к т и в н н м ъ  
с в о й с т в о м ъ  к у б а .

Метр и и ески м и  с в о й с т в а м и  н а з к в а ю т е я  т : а к і я ,  к о т о р а я  о с н о в а н ы  н а  п о -  
а я т і и  ы ѣ ра ш к о т о р а я  к с ч е а а ю г *  въ и р о е к д і и *  й а а р и м ѣ р ъ ,  п е р п е н д и к у л я р 
н о с т ь  м е ж д у  д і а г о н а л я ы и  к у б а  въ н р о с т р а н с т в ѣ  н е  с о х р а н я е т с я  въ а р о е к -  
ц і я х ъ »

d )  Еонйт іе  о б е з к о н е ч н о  у д а ле н п ы хъ  э л е м е т а х ъ  * ) .

Ми п р е д п о л а г а е м а  ч т о  прМмаА л и н ім  я р и  б е с к о н е ч н о м *  е я  п р о д о л ж е 
н а  бѣ  о б ѣ  с т о р о н ы ,  п р о х о д и т *  ч е р е з ъ  о д н у  и т у  же' б е зк о н е ч н о  у д а л е н 
ную т о ч к у .  Д о к а з а т е л ь с т в о  э т о г о  п о л о ж е н і я  о с н о в а н о  н а  а а с і о м ѣ :  нДвѣ  
прямая,- АежаиЦя въ о д н о й  п л о с к о с т и ,  п е р е с д а ю т с я  въ о д н о й  т о ч к ѣ " .  П о
э т о м у  a д ь ѣ  е а р а л л е л ь в а я  п р я м а я  ( .как *  ч а ст н ы й  слу-чай д в у х ъ  и е р е с ѣ к а и -  
щ я з с я  п р я ы н хъ ) д о л ж н а  я е р е с ѣ к а т ь с я  въ о д н о й  -  б е с к о н е ч н о  у д а л е н н о й  
т о ч к ѣ .  О л ѣ д с в а т е л ь н о ,  е с л а  .бы п р я м а я  и м ѣ л а  д в ѣ  б е з к о н е ч н о  - у д а л е н н ы х ъ  
т о ч к и ,  т о  п р я н а я ,  е й  п а р а л л е л ь н а я ,  н е р е с ѣ к а л а  бы е е  въ д в у х ъ  б е в к о  -  
н е ч н о  у д а л е н н к х ъ  т о ч к а х ъ .  ч т о  н р о т и в о р ѣ ч и л о  6 s  в ы ш еу п о м я н у т о й  а к с і о -  
мѣ* На о с к о в а и і й  п р е д а д у щ а г о  н е т р у д н о  п о к а з а т ь ,  ч т о  в с $  п р я м а я ,  п а р а л 
л е л ь н а я  д а н н о й  я а н і и ,  б у д у т ъ  п е р е с ѣ к а т ь с я  с ъ  нею  въ о д н о й  и т о й  ж е

* )  Сл» А. /?. З&щенко-Захафчеяко  " Вроеятивяая  Гео»«ѣр і я " , К і е е ъ ,  І 8 9 7  
j .  , отр,  5,
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б е а к о н е з н о - у д б л е н н о й  т о ч к ѣ ,  д л я  о в р в д ѣ л ѳ и н о о г а  з а д а н і -s которой, п о э 
т о м у ,  д о с т а т о ч н о .  ешѢть лишь м хп р а влѳ н іе  л и в і и »  по  к о т о р о м у  т о ч к а  б у 
д е т »  л е ж а т ь  въ  б е з к с н е ч н о с т и .

П р е д п о л о ж и м »  т е п е р ь ,  ч т о  мн иыѣемъ плоскоош ъ, к о т о р у ю  б е з г р а 
н и ч н о  п р о д о л ж а е м »  . во в с ѣ  ст о р о н ы ..  Н е т р у д н о  п о к а з а т ь ,  . ч т о  г е о м з я р и -  
окммъ м в с т о м ъ  б е з к с н е ч н о - у д а л е я н н х »  т о ч е к »  э т о й  п л о с к о с т и  б у д е т е  п р я 
мая л и т а *  Д ѣ к о т в и т е л ь н о .  е с л и  б н  т а ж о в н м »  г е с к е т р к ч е с к и м »  м ѣ о т о м »  
б ы л а  ic.as.aa н и б у д ь  к р и в а я  л н а і я ,  т о  можно п р е д с т а в и т ь  с е б ѣ  в*ь д а н н о й  
и л о е к о о т а . п рям ую  л а н і ® ,  к о т о р а я  п р и  б е з к о н е ч н о м »  ея  п р о д о л ж е н і и  в ъ ,  
о б ѣ  е т о р о н н ,  п а р е с ѣ к л а  6 s  в ы ш еуп ом ян утую  к р и в у ю  л н н і к  въ двухъ  т о ч 
к а х »  -  а э т о  н р о т н в о р ѣ ч й і ' »  п о л о ж е н ію ,  ч т о  п р я м а я  н б ж е т ь  н м ѣ ть  т о л ь к о  
одну  б е з к о н е ч н о - у д а л е н и у ю  т о ч к у »  Н е т р у д н о  п о к е а а т ь ,  п о л ь з у я с ь  тѢьіъ 
ж®, м е т о д о м ^ ,  к о т о р в й  и в  в . ш е  п р и м е н я л а  д л я  п а р а *  я ел  ь к н х »  п ря м ы х» ш ~  
н і й ,  ч т о  п л о с к о с т и ,  п а р а л л е л ь н а я  д р у г ъ  д р у г у ,  и е р е с ѣ к а іо т с я  я о  о д н о й  
и т о й  ж е  б е з к о н е ч н о  у д а л е н н о й  п р я м о й ,  д л я  з а д а н і я  к о т о р о й  н е о б х о д и м о  
з а д а т ь с я  н а п р а в л е н ! е к ъ  о д н о й  и з ъ  п л о с к о с т е й »

П о д о б н ш ъ  же о б р а з о м ъ  можно д о к а з а т ь ,  ч т о  совокупност ь бвзкон& ч-  
но удаленны х*  точекъ пространства есть плоскост ь.

В оли  бн т а к о в ы м »  г е о м е т р и ч е с к и м !  м ѣ с т с м »  б вал а  н е  п л о с к о с т ь ,  a  в ѣ -  
к о т с р а я  . п о в е р х н о с т ь  и л и  к ѣ к о т о р о е  п р о с т р а н с т в о ,  т о  в с е г д а  можно в о 
о б р а з и т ь  въ д а н н о м »  и р о с т р а к о т Б ѣ  прямую,  к о т о р а я  п е р е с ѣ к л а  бы у п о м я 
н у т а я  п о в е р х н о с т ь  я л а  п р о с т р а н с т в о  въ д в у х ъ  и л и  бол-ге б е з к о н е ч н о  у д а 
л е н н ы х »  т о ч к а х » ,  ч т о  п р о т к Б о р ѣ ч к т »  р а н § е  ВйСк.ааанному п о л о ж е н і ю .

в )  В ш ш о р и й  с&іьдѣній, ѵ зъ  проект ивной ге о м ш р ги .

М етод ы  п р о е к т и р о в а н і я ,  с б щ і я  с в о й с т в а  п р о е к ц и й  и з а в и с и м о с т ь  м е ж 
д у  р а э л л ч н я м и  п р о е к ц и я м и  о д н о й  в т о й 1 же ф и г у р а  и з у ч а ю т с я  въ Проектив
ной Геомет ріи,  к о т о р а я  с о с т а в л я е т »  п р е д м е т »  с с о б а г о  к у р с а ,  ч и т а е м а г о  
въ к ѣ к о т о р к х ъ  о п е ц і а л ь я и х »  вывших» у ч е б н ы х »  « а в е д е н і я х » .  П р е д п о л а г а я ,  
ч т о  ч и т а т е л ь  н е  з н а к о м »  е »  э т о й  н а у к о й ,  п р и в о д и м »  тѣ а о л о ж е н і я  е я ,  
к о т о р ы я  н е о б х о д и м ы  д л я  у я с н е н і я  в з а и м н о й  з а в и с и м о с т и  м еж ду  и з о б р а ж е 
н и е м »  -  к а к »  н р о е к ц і в й  формы к са м ою  ф орм ою .

«)• Г в о и е я р ѵ ч е с х с е  с о о т і т с п е і е  ш и  геоемѳш рическое сродство-. В за 
имность.  -  Е сл и  и в  иы ѣем » д в ѣ  г е о м е т р и ч е с к и х »  с и с т е м н  т а к и х ъ ,  ч т о  и з 
в е с т н о м у  э л е м е н т у  о д н о й  с и с т е м ы  с о о т в е т с т в у е т »  о п р е д е л е н н ы й  э л е м е н т а  
д р у г о й  ‘ с и  с т е н  и, т о  т а к і я  с и с т е м к  н а з а й а з о т с я  г е о м е т р и ч е с к и  с р о д н ь ш и  
и л и  г е о м е т р и ч е с к и  с с о т в ѣ т с т в е н к н щ ^ - й р и  э т о м »  с о о т в ѣ т с т Е О в а т ь  м е ж д у  
с о б о ю  м о г у т »  э л е м е н т н  к н е  о д н о р о д н е е  д р у г ъ  д р у г у ,  т .  е .  т о ч к ѣ  M o s e s »  
о Ь Ь т в ѣ т с т в о в а т ь  п р я м а я ,  п р я м о й  - ^ п л о с к о с т ь ,  п л о с к о с т и  -  т о ч к а . й а п р и -  
мѣръ, п р е д п о л о ж и м » ,  ч т о  и з »  т о ч к и  А С ч е р т . 4 ) ,  р а с п о л о ж е н н о й  в н ѣ  ш а р а ,

п р о в е д е н »  к о н у с » ,  к а с а т е л ь н ы й  ш а р у  п о  
к р у г у »  П л о с к о с т ь  Р а э т о г о  к р у г а  я в 
л я е т с я  с о о т в ѣ т з т в у ю й е й  т о ч к ѣ  Ах . аісли  
мь’ в о з ь м е м »  д р у г у ю  т о ч к у  Аг ,  т о  п о 
д о б н ы й »  же о б р а з о м »  найдеь*» новую  п л о 
с к о с т ь  Р а  к р у г а  к а с а н і я .  й ,  в о о б щ е ,  
в с я к о й  т о ч к ѣ  A ьнѣ ш ар а ,  с о о т в е т с т в у 
е т »  о п р е д ѣ л е н н а я  п л о с к о с т ь  Р, с ѣ к у щ а я  
m a p » .  Т ак и м »  о б р а з о м » ,  мк в д ѣ о ь  и ы ѣ -  
г»і,съ г е о м е т р и ч е с к о е  с о о т в ѣ т с т в і е  м е ж д у  
с и с т е м о й  т о ч е к »  А и с и с т е м о ю  п л о с к о 
с т е й  Р*

Р а з л и ч а ю т »  с о о т в ѣ т с т в і е  п р о с т р а н 
с т в е  ннкх»' с и с т е м » ,  к о г д а  т о ч к и ,  х о т я  
б к о д н о й  с и с т е м а ,  н е  л е ж а т »  въ о д н о й  
п л о с к о с а л ,  о т ъ  с о о т б Ѣт с т в і л  п л о с к и х »  
с и с т е м » ,  при к о т о р о м »  т о ч к и  к аж дой- с и 
с т е м ы  л е ж а т »  въ о д н о й  н л о с к р ф г я и



В% ч а с т н о м *  о л у ч&ъ, е с л и  т о ч к ѣ  с о о а г в ѣ г о т в у е г ъ  в р я и а я ,  :а п р я м о й  
с о о т з ѣ т с т в у е т - ъ  т о ч к а ,  s o  т а к о е  с о о т в ѣ т с т в і е  н а з ы в а е т с я  взаимност ью  и 
с и с т е м ы  н а з я в а ю і с я  в з а и м н о  с р о д н ш и  и л и  в з а и м н о  с о о і в ѣ г о т в е н н ш и .  й а -  
п р и н ѣ р ъ ,  ц р о в е д е н ъ  я и н і ю  к а с а т е л ь н у ю  к ъ  к р у г у  и з ъ  к а к о й  н и б у д ь  т о ч к и  
А ( ч е р т , 5 ) ,  л е ж а щ е й  вяѣ к р у г а ,  и о п у с т и м ъ  и з ъ  ц е н т р а  к р у г а  д е р п е н д и -

к у л я р ъ  г а  н а  э т у  к а с & т е л ь н у в .  Т о г д а  т о ч к а  
А и я й н і я  г а  б у д у т ъ  в з а и м н о  с о о т в ѣ т с т в е н -

  ^  2SMF или в& аим нш ш .
с #

Э; К о л л и н е а ц ій  или  г о м о л о г і й .  Въ з а с т -  
гарт--. ü> н о м ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  с о о т в ѣ т с т в у ю т ъ  м е ж д у  с о 

б о ю  о д н о р о д н ы е  э л е м е н т ы ,  т о  т : а к с е  с о о т в ѣ т -  
с т в і е  н а з ы в а е т с я  к с л д и к е а ц і е й  С о б д е й )  и л и  

lû u o A O t le ü .  При э т о м ъ , т о ч к ѣ  о д н о й  с й о т е м І ’ с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  т о ч к а  д р у -  
г о й  с и с т е м а ,  п р я м о й  с о о г в ѣ т е т в у е т ъ  п р я м а я  и п л о с к о с т и  -  п л о с к о с т ь *  
П о д о б н о  г е о м е і р и ч ё е в с м у  с о о т б Ѣ т с т в і ю  к о л л и н е а р в н м и  м о г у т ъ  б в т ь  п р о 
странственный  с и с т е м ы  и п л о с к ій ..

К о л л и н е а ц і н з  р а з л и ч а ю т ! ,  общую к цент ральную . Общій с л у ч а й  к о л л и -  
н е а ц г и  о п р е д ѣ я е я ъ  в ш е .

З а и м с т в у е т  и з ъ  п р о е к т и в н о й  г е о м е т р і и  д о к а з а т е л ь с т в о  с я ѣ д у щ е й  
т е о р е м н ,

“ П я ть  п:аръ с о о т в ѣ т с т в у ю щ й х ъ  э л е м е н т о в ъ  т о ч е к ъ  ( и л и  . п л о с к о с т е й )  
о п р е д ѣ л я ю т ъ  к о л л и Е в а ц і і о  п р с с т р а н с т в е н і - ш х ъ  с к с т е м ъ " .

■Пусть д а к ы  п о  п я т и ,  т о ч е к ъ  к а ж д о й  и з ъ  к о л д и н е а р н н х ъ  с и с т е м ъ  АВСВЕ 
и a b c d e  ( ч е р т * 6 ) .  Н е т р у д н о  м о к а з а т ь ,  ч т о  т е п е р ь  м ож н о п о с т р о и т ь  въ

о б $ к х ъ  с и с т е м а х *  б е з ч и с л е н -  
н о е  к о л и ч е с т в о  н о в ы х ъ  к о л -  
л и н е а р н к х ъ  т о ч е к ъ .  Д ѣ й с т в и -  
т е л ь н о ,  п р о в е д е м ъ  с о о т в ѣ т -  
с т в е н н о  л зер .езъ  т о ч к а  А, В ,
С и &, Ъ, с  п л о с к о с т и  а  Е а й -  
д е м ъ  д е р е с ѣ ч е н і я  э т и х ъ  п л о 
с к о с т е й  с ъ  п р я м н ізи  DE и d e  
въ т о ч к а х ъ  F  и f .  Э ти  т о ч к и  
б у д у т ъ  н о в в м и  с о п у т с т в у ю 
щими д р у г ъ  д р у г у  въ  о б ѣ и х ъ  
с и с т е м а х ъ .  П р о д о л ж а я  п о д о б -  
н к я  ж е  й о с т р о е н і я  д а я ѣ е ,  мы 
м о ж е н ъ  п о л у ч и т ь  въ о б ѣ и х ъ  

с и с т е м а х ъ  б е з к о н е ч к о - б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  і іа р ъ  с о о т в ѣ т с т в у к щ и х ъ  д р у г ъ  
д р у г у  т о ч е к ъ »

Е с л и  6 е  б  е л  о  д а н о  п я т ь  п а р ъ  А а ,  B b ,  C e ,  Dd, Е е  с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  
п л о с к о с т е й ,  т о ,  п о д о б н ы м *  ж е о б р а з о м *  н е т р у д н о  бы л о  б и  о п р е д ѣ л и т ь  
б е з ч и е л е н н о е  к о л и ч е с т в о  н о з ы х ъ  с о о т в е т с т в у ю щ и х *  д р у г ъ  д р у г у  п л о с к о 
с т е й .  Д ѣ й с т в и т е л ь н о ; н а й д е м *  въ с и с т е м ѣ  I т о ч к у  М -  п е р е о ѣ ч е н і я  л л о -  
с - к о с т е й  А, В, С и п р я м у к  PR -  п е р е с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  D , Ё .  Т о ч к ѣ  М 
въ с и с т е м ѣ  1 1 - й  б у д е т ъ  . с о о т в ѣ т с т в с в э т ь  т о ч к а  m, п е р е с ѣ ч е н і я  п л о с к о 
с т е й  a ,  b ,  с ,  a  п р я м о й  PR с и с т е м ы  І - й  б у д е т ъ  с о о т в ѣ т с т в о в а т ь  п р я м а я  
p r  -  н е р е с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  d и 1 въ с и с т е м ѣ  I I —й* С о е д и н я я  с о о т в е т 
с т в е н н о  М с ъ  P ß r  m с ъ  р г ,  п о л у ч и м ъ  н о в у ю  п а р у  с о о т в ѣ т е т в у щ и х ъ  п л о 
с к о с т е й .  П р о д о л ж а я  п о д о б н а я  ж е п о с т р о е н і я  д а л ѣ е ,  ми  м о ж е м ъ  п о л у ч и т ь  
в ъ  о б ѣ и х *  с и с т е м а х *  б е з к о н е ч н о  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  п.аръ с о о т в й т с т в у ю -  
щ ихъ д р у г ъ  д р у г у  п л о с к о с т е й *  Е с л и  бь* т р е б о в а л о с ь  данному  э л е м е н т у  X 
о д н о й  с и с т е м ы  о т ы с к а т ь  с о о т в ѣ т с т в у а і д і й  э л е м е н т *  х  д р у г о й  с и с т е м а  
С ч е р т . 6 и 7 ) ,  т о  п р и  пом ощ и к о н е ч н а г о  ч и с л а  п о с т р о е й і й  э т о г о  с д ѣ л а т ь  
н е л ь з я ;  о д н а к о ,  п р и  б е з к о н е ч н о - б о л ь ш о м ъ  ч и с л ѣ  л о с т р о е н і й  мы въ к о н д ѣ  
к о н ц о в ъ  нашли бы с о о т в ѣ т с т в у ю щ і й  е м у  э л е м е н т ъ  х .  П о э т о м у  с ч и т а ю т *  въ  
д а н н о м *  с д у ч а ѣ  п р о с т р а н с т в е н н у ю  к о л л и н е а ц і ю  о п р е д ѣ л е н н о й .

Д ля  к о л л и н е а ц і и  п л о с к и х *  с и с т е м ъ  с о о т в ѣ т с т в у ю щ а я  т е о р е м а  з а к л ю 
ч а е т с я  в ъ  с л ѣ д у ю щ е м ъ ;
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«Ч етв р е^ п ары  с о о ^ в ѣ т с т в у щ и х ъ  т о ч е к ъ  (и л и  прямыхъ) о п р е д ѣ л я в т ъ  
к о л л и к е а ц ію  ) .  Д ѣ й с т в и т е л ь н о ,  ^ у с т ь  д а н и  д в ѣ  си с т е м ы  лежащихъ в-ъ о д -  
ной п л о с к о с т и  и п о п а р н о  со о тв ѣ тств у ю щ и х ъ  т о ч е к ъ  A a, 3 b ,  С с , Dd ( ч е р -  
теакъ 8) .  Н ет р удн о  п о л у ч и т ь  еще вѣлый рядъ п о п а р н о  с о о т в ѣ т с т в у щ и х ъ  
д р у г ъ  д р у г у  т о ч е к ъ .  Для з т о г о  со ед и н и м ъ  между с о б о ю  т о ч к и , какъ п о 
к а з а н о  на ч е р я . З .  Еъ п е р е с ѣ ч е н і и  с о о т в ѣ т с т в у в д и х ъ  прямнхъ ms в о л у ч а -

емъ еще три  пары с о о т в ѣ т с т в у к щ и х ъ  т о ч е к ъ  Е е ,  F f  и G g s П рибавив* къ  
нимъ еще о д н у  какую н и б у д ь  п а р у ,  яапркмѣрг, Аа, me подобными же о б -  
р азо ы ъ  п б л у ч зм ъ  еще три п а р к  т о ч е к ъ  и т . д .  до б е з к о к е ч н о с т и .

п ар ъ  с о о т в ѣ т ствующихъ прямыхъ и т ак ъ  д о  б е з к о н е ч н о с т и .
Если бн  т р е б о в а л о с ь  данному  э л е м е н т у  X о д н о й  с и с т е м а  от ы ск ат ь  с о -  

о т в ѣ т с т венный э л е м е н т ъ  х д р у г о й  систем ы , т о  при помощи к о п е ч в а г о  ч и с 
л а  н о с т р о е н і й  э т о г о  с д ѣ л а т ь ,  к а к ъ  и въ п р о с т р а н с т в е н н о й  к о л л и н е а п і и ,  
н е л ь з я ;  о д н а к о ,  при б е з к о н е ч н о - б о л ь ш о ы ъ  числѣ я о с т р о е н і й  m e ,  в ъ  к онцѣ  
к о н д о в ъ ,  нашли б к  с о о т в ѣ т с т в у в д і й  ему э л е ы е н т ъ  х .  Л с о т с м у  считаю тъ въ  
данноыъ с л у ч а ѣ  п л о с к у ю  к о л л и н е а ц ію  о п р е д ѣ л з н н о й .

Ч аетнвм ъ с л у ч а е м ъ  общей к о л л и н е а д і и  я в л я е т с я  центральная ксллине -  
аціА.  Она о г р а н и ч е н а  у с л о в і е м ъ ,  ч т о  с о о т в е т с т в е н н а я  т очк и  об ѣ и х ъ  с и -  
с т е м ъ  л е ж а т ъ  на о д н ѣ х ъ  и т ѣ х ъ  же нрямихъ л и н і я х ъ  ( л у ч а х ъ ) ,  з р о х о д я щ и х ъ  
ч е р е з ъ  о с о б у ю  т о ч к у ,  кавываемую ценпромъ к сл ли н е а ц іи  или центромг го -  
м оаогіи .  іормы, п олуч ен к ы я  при помощй ц е н т р а л ь н о й  к о л л и н е а ц іи ,  н а з ы -  
в ак тъ  т ак ж е  перспективными я п р о ти вн ы м и .

На ч е р т . 9 п о к а з а н ъ  примѣръ ц е н т р а л ь н о й  к о л л и н е а п і и  п р о с т р а н с т в е н -  
ныхъ с к с т е м ъ  въ п р и м ѣ н е н іи  къ и в с т р о е н і »  т е а т р а л ь н о й  д е к о р а ц і и  к о н н а -  
т * .  ABCDEFGH -  о с н о в н а я  с и в т в м а ,  a b c d e f g h  -  ей  к о л л и н е а р н а я  ( т е а т р а л ь 
ная д е к о р а ц і я  к о м н а т * } .  О -  ц ен т р ъ  і» * л л и н е а ц іи ,  ОА, OB, О С , . ,  п р о е к г и -

¥ )  C j K ,  U. йа ще нк о - З а х а ^ч е нх о  Ч р » в х а и в н а я  Г в в м е т р і я * і і е в ъ , 1 8 $ 7  і .  
с ш Ш £ Ж »

' О и с ѵ м м а /  Т "ЬС^Ууп/. 1,

Если бы было з а д а н о  
ч ет ы р е  пары с о о т в ѣ т с т Б е н -  
ныхъ прямыхъ Aß, a b ,  БС, 
b c ,  CD, c d  и AD, ad ,  то  
н е т р у д н о  было бн п о с т р о 
ить еще три п а р к  новыхъ  
с о о т в ѣ т с т в е н н к х ъ  арям кхъ  
fcF, e f ,  АС, а с ,  BD, b d ,  
с о е д и н я я  концы прямыхъ и 
п р о до л ж ая  прямая до п е р е 
с е ч е н  і я ,  к ак ъ  я о к а г а н о  на  
ч е р т . 8 . Съ помощью вновь  
п олуч ен н ы хъ  прямыхъ можно  
і іо с т р о и т ь  еще н и с к о л ь к о



-  І б

р у ш и е  л у ч и .
При р . а з с м о * р $ н і и  л ю б о й  в а р н  

в ѣ * в ® в у » щ я х ъ  т о ч е к ъ ,  и а в р н и ѣ р ъ ,  
с о о т в ѣ т с т з у ю щ і я  п р я м в л  ВС и Ь с ,  
с к о с т и .

л у ч е й *  -с о ед и н я ю щ и х ^  д в ѣ  п а р ы  с о о т -  
л у ч е й  OB и 0 0  н е т р у д н о  в н д ѣ т ь ,  ч т о  
л е ж а т ъ  въ  о д н о й  п р о е к т и р у щ е й  п л о -

Ось к о л л и н з а ц і и  п л о с к и х *  ои&пемъ.

Л
а ; ^

с 7 ^ - ѵ Л ';

-  П р е д п о л о ж и м 1*, ч т о  д а н к  в ъ  
и р о с т р а н с т в ѣ  д в ѣ  а л о -  
с к і я  ф и г у р а  ABC и 
А ' В ' С ,  ц е н т р а л ь н о  с о -  
о т в і т с т в у щ і я  д р у г ъ  
Д р у г у  ( ч е р т . 1 0 ) .  О бо  -  
з н а ч и ы ъ  п л о с к о с т ь  ф и 
г у р ы  ЛВС ч е р е з ъ  Р и 
А* В ' С  -  ч е р е з ъ  Р 1 
ц е н т р ъ  е о с т в ѣ т с т в і я  
( к о я л и н е а д і к )  о б о з н а 
ч и т ь  б у к в о й  0 , Л я н і я  
ОХ -  е ѣ ч ѳ н і я  п л о с к о с 
т е й  Р и Р '  н а з ы в а е т с я  
ооыіз к о л л и н е а ц г и .  Н е 
т р у д н о  п о к а з а т ь ,  ч т о  к а  
э т о й  о с и  р а с г о л о з с е й в  
т о ч к и  D , Е в  f  в е р е с ѣ -  
ч е н і я  с о о т в е т с т в е н н ы х ' *  

‘Ъфръѵь, 9  с т о р о н ъ  ф и г у р ъ  ABC и
А * В ' С *'. Д ѣ й с т з и т е л ь н е ,  в о з ь м е м ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  д в ѣ  с о о т в ѣ т с т в е н н ш г ъ  п р я 
мыхъ АС и А ' С ' ,  к о т о р а я  л е ж а т ъ  в ъ  о д н о й  и т о й  ж е п р о е к т и р у ю щ е й  н л о -  
с к о с т и ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  . д е н т р ъ  0 .  З т а  п л о с к о с т ь  п е р е с ѣ в а е т ъ  п л о  -  
с к о с т и  о б ѣ и х ъ  ф й г у р ъ  п о  л и н і я м ъ  АС и А ' С  п е р е с ѣ к а щ и м с я ,  о ч е в и д н о ,

в ъ  т о ч к ѣ  Е, л е ж а щ е й  н а  л и н і в  ОХ - . с ѣ ч ^ н . ія  Р с ъ  Р ! . П о д о б н в н ъ  ж е  о б 
р а з о м  ъ н а й д е м ъ ,  ч т о  и т о ч к и  D и F а е р е с ѣ ч е н і я  л и н і и  ВС, Б ’ С  и Ш ,  
А ' В ’ л е ж а т ъ  н а  т о й  ж е  л и н і и  ОХ.
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Р а н ѣ е  мн п о к а з а л а ,  ч т о  об щ ая  к о л л и н а а п і я  п л о с к и х ъ  с н с т е м ъ  о н р е -  
ѣ л я е т е я  ч е т ы р ь м я  о о о т в ѣ т со?венными э л е м е н т а м и .  Въ в е и г р а л ь н о й  ж е  п л о 
с к о й  к о л л и н е а ц і и  з о с л ѣ д н я я  о п р е д е л я е т с я  д в у м я  в с л я ' и н е а р н ш и  т о ч к а м и ,  
о с ь ю  .и ц е н і р о м ъ *

Д ѣ й е г в я г е л ь я о ,  е с л а ,  н а в р я м ѣ р ъ ,  а а в ѣ с х н о  п о л о к е н і е  т о ч е к ъ  А, к ' ,
О и о с и  ОХ, т о  н е т р у д н о  въ  п л о о к о с і я  А ’ 0 Х ( ? ' ) н а й т и  т о ч к у ,  к о л л г ш е -  
ар н ую  л ю бой  т о ч к ѣ  С, н а х о д я щ е й с я  въ  п л о с к о с т и  А О Х (Р ) .  Д ля э т о г о  с о е -  
даня.емъ т о ч к и  А а  0  ш я р о д о л к а е м ъ  л к н і ю  АС д о  п е р е с ъ - ч е н і я  с ъ  ОХ е ъ  
т о ч к ѣ  В . С о ед и н я ем « . S еъ  А' и н а х о д и м *  и ск о м ую  т о ч к у  С  п е р е с ѣ ч е н і я  
л у ч а  ОС с ъ  л и н і ей A I .

Е с л и  п р е д с т а в а т ь  с е б ѣ  въ  т о ч к ѣ  *0 в с т о ч н н к ь  свѣиіа , а ф и г у р у  А ' В ' С  
-  н е п р о з р а ч н о й - ,  t o ,  о ч е в и д н о ,  ч т о  ф и г у р а  ABC б у д е т ъ  с л у ж и т ь  тѣн ы о  
А ’ В ' С 1 н а  п л о с к о с т и  Р . С л Ѣ д о в а т е л ь н о ,  т ѣ н ь  ; ; о я л и н е а р н а  с ъ  ф к г у р о Е »

Преогсльный точки а п р е о п л ь н т  л и н і и  npn к о л л и н е о и іи  ппоскихъ  о и -  
атемъ, -  П р о д о яяшиъ  л я к і ю  АЕ д о  б е г х о н е ч н о е і я  и п у с т ь  т о ч к а  М* б у 
д е т *  б е з к о н е ч н о  у д а л е н н о й  т о ч к о й  э т о й  п р я м о й .  Чтобы  я а й т к  въ п л о с к о 
с т и  Р* т о ч к у ,  с о о т Е ѣ т с т в у з д у і с  Мет, н е о б х о д и м о  и з ъ  ц е н т р а  0  п р о в е с т и  
л у ч ъ  въ точку М* и н а й т и  е г о  а е р е с в ч е к і е  с ъ  н л о с в о с т ь х  Р* * Зъ д а н 
н о м у  с л у ч а ѣ  е т о т ъ  л у ч ъ  б у д е т ъ ,  о ч е в и д н о ,  и а р а л л е л е н ъ  п л о с к о с т и  Р ,  я  
въ ч а с т н о с т и  п р я м о й  АВ и п г р е е ѣ ч е т ъ  п л о с к о с т ь  Р 1 въ т о ч к ѣ  М1 ,  л е ж а 
щей н а  я и н і и  с ѣ ч ѳ н і я  п л о с к о с т е й  Р* я Н, п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  0 ш п а р а л 
л е л ь н о й  Р .  Т о ч к а  М‘ ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  б е с к о н е ч н о  у д а л е н н о й  т о ч к ѣ  Мм 
н а з ы в а е т с я  предѣ льной  т ечкой пряхой  А* В ’ ,

П о д о б ц в к і  ж е  о б р а з о м ъ  м ож н о н а й т и  на п л о с к о с т и  Р т о ч к у  Я, с о о т 
в е т с т в у ю щ у ю  б е з к о н е ч н о  у д а л е н н о й  т с ч к ѣ  N i  п р я м о й  А*В* и н а з ы в а е м у ю  
п р е д е л ь н о й  точкой прямей  АВ.

И р е д в о л о м ш ъ  т е п е р ь  въ п л о с к о с т и  Р р я д ъ  л а н і я ,  и р о д о л ж е к к в х ъ  д о  
б е а к о н е ч я о с т и .  З е з к о н е ч и о - у д а д е н н д а ъ  т о ч к а ы ъ  э т и х ъ  а р я м и х ъ  б у д у т ъ  с о -  
о т з ѣ т с т в о в а т ь  въ п л о с к о с т и  Р '  т о ч к и ,  п о л у ч а е м а я  п е р е с ѣ ч е н і е м ъ  съ  э т о й  
п л о с к о с т ь ю  л у ч е й ,  д р о в е д е н н ы х ъ  й з г& 0 п а р а л л е л ь н о  в ш е у п а ы я н у т ы м ъ  л и -  
н ія м ъ »  Т е о ы е т р и ч е с к и н ъ  м ѣ с т о м ъ  в т и х ъ  т о ч е к ъ  б у д е т ъ  с л у ж и т ь ,  о ч е в и д н о ,  
л й я і я  Sp.* с ѣ ч е к і я  п л о с к о с т и  Р ! с ъ  п л о с к о с т ь ю  R , п р о в е д е н н о й  ч е р е а ъ ^ О  
п а р а л л е л ь н о  Р. Я и н і я  э т а  н а з ы в а е т с я  пр вдплъ ной  л и я і е й  плоскости  Р Ч  
П од обн ы м ъ  же о б р а з о м ъ  л и н і я  Ор с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и  Р с-ъ п л о с к о с т ь ю  Q, 
п р о х о д я щ е й  ч е р е а ъ  ц е н т р ъ  0 и п а р а л л е л ь н о й  Р ’.,  н а з ы в а е т с я  пред ельно й  
л и н і е й  плоскост и  Р»

На о с н о в а н ! и  в ш е и з л о ж е ш і а г о  в я д н о ,  ч т о  о б ѣ  п р о д о л ь н к я  л и н і и  д а -  
р а л л е я ь н н  о с и  ОХ и к:аждая и з ъ  н и х ъ  о т с т о к т ъ  о т ъ  о с и  н а  т а к о м ъ  ж е  
р а з с т о я н і к ,  н а  к а к о м ъ  д р у г а я  о т с т о я т ь  о т ъ  п е н т р а ;  иными с л о н а м и ,  с е 
р е д и н а  p a s с т о я н і я  м е к д у  п р е д ѣ л ь н ш и  я и н і я м и  я в л я е т с я  с е р е д и н о й  р а з -  
с т о я н і я  м е ж д у  ц е н т р о м ъ  к осыс.

К о л л и н е а ц ій  к л о с к и х ъ  ф и гу р г ,  л& ш щ ихг еч> одной плоскост и, ^
Док.йжемъ т е п е р ь ,  ч т о  в е л я  п л о с к о с т ь  о д н о й  й з ъ  д в у х ъ  ц е н т р а л ь н о -  

к о л л я н е а р н нх-ъ ф и г у р ъ  в р э д 'а т ь  в с к р у г ъ  .о с и  с о о т в ѣ т с т в і я  д о  . с о в м і щ е я і я  
с ъ  п л о с к о с т ь »  д р у г о й  ф и г у р к у  т о  ф и г у р ы  о с т а н у т с я  ц е н т р а л ь и о - к о я л а н е -  
арнымн ( . п е р с п е к т а в а к м и ) .

Й р е д п о л с ж а ы ъ  1 ч е р т * і С ) ,  ч т о  д а н к  д в а  т р е у г о л ь к и к э  АЗС и А ' В ’ С* 
т:акъ, ч т о  а х ъ  с о  о т  еѢт с т  в е н н а я  с т о р с а ы  при в р о д о л к е н і и  п е р е с е к а ю т с я  
въ т о ч к а х ъ  D, S ,  F -  лежащих*, я а  о д н о й  п р я м о й  ОХ. І а к ъ .  к а к ъ  со о^е ѣ т -  
O f в е я н о  п -s p е с ѣ к а  ющ і  я е я  п р я м к я  А Б, А ’ Ь 1 ,  ВС, В * С * и АС, .ч‘ С' л е ж а т ъ  
п о п а р н о  въ  п л о с к о с т я х ? . , ,  т о  п р о в е д я  э т и  т р з  п л о с к о с т и  д о  и х ъ  в з а и м н а -  
г о  п е р е о ѣ ч е в і я ,  н а й д е м ъ  т о ч к у  0,  к о т о р а я  я б у д е т ъ  с л у ж и т ь  н е н т р с м ъ  
к о л л и а е а ц і я .  Д ля д о к а з а т е л ь с т в а  э т о г о  в о в ь м е м ъ  е ъ  п л о с к о с т и  Р ещ е  
к а к у ю  н и б у д ь  т о ч к у  К и п о к а ж е м * ,  ч т о  ей  б у д е т ъ  с о о т в е т с т в о в а т ь  т о ч к а  
К ’ f л еж ащ а я  въ м ѣ с т ѣ  я е р е с ѣ ч е н і я  л у ч а  OK с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р 1 . Для э т о г о

"ПА ЧВРТАТМЛѢВАй TSOäüTb' IЯ " .  g .  А, РВНИЯІ*

Т п п а - л и ж о і р й ф і *  ä ,  Трофимова ,  СП£.  Похай с п а я , 8 . ЛиСШЪ
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с о е д и н и ы ъ  т о ч к у  К съ т о ч к а м и  А к Е и продолж и м ъ  л й к і и  'Æ и ЕК до  и в — 
р е с ѣ ч е н і я  с ъ  осью  ОХ въ т о ч к а х ъ  3  e G. С о е д и н я я  ? с ч к к  3 з  Я с о о т в е т 
с т в е н н о  с ъ  В' и А ' ,  п о л у ч и м ъ  л я н і и  3 * 3  к А*К, - с о о т в -в т с т Е е н н н я  ВЗ я 
АН. П л о с к о с т ь  BGßf п е р е с ѣ к а е т с я  съ  п л о с к о с т ь ю  АНА' по л и е і й ,  п р о х о 
дящ ей ч е р е з ъ  т о ч к у  К и т о ч к у  К* а е р е с ѣ ч е к і я  л и в і и  B'G в ьА 'Н ; к а  э т о й  
же л и н і и  КК' д о л ж н а  л е ж а т ь  и т о ч к а  0, і-:акъ к а к ъ  о н а  я в л я е т с я  т е ч к о й  
п е р е с ѣ ч е н і я  л я н і  ; ВВ' к è A ' ,  п р я н а ди еж ащ и х ъ  у а о м я н у т а ш ъ  д в у м ъ  п л о -  
с к о с т я м ъ .

П р е д п о л о ж и т  т е п е р ь ,  ч т о  п л о с к о с т ь  P ' I ч е р т . 10 ) в р е д а е т с я  в п р а в о  
по н а п р а в л е н ! »  с т р ѣ л к и  в о к р у г ъ  о с и  с о о т в ѣ т с т в і я  ОХ. Сдѣл-аемъ р а з р і з ъ  
нашей с и с т е м ы  п л о с к о с т ь ю  й, п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  0 и п е р п е н д и к у 
л я р н о й  къ о с и  ОХ ( ч е р т .  1 1 ) .

П уст ь  н о в о е  п о л о ж е к і е  п л о с к о с т и  ?* б у д е т ъ  Р " .  О ч е в и д н о ,  что  фи
г у р а  А ' З ' С  въ с в о е м ъ  н ов ом ъ  п о л о ж ен и и  .А!,В!'0" б у д е т ъ  с о о т в ѣ т с т .  г е н н о й  
ABC, т а к ъ  к а к ъ  т о ч к и  D, Е, Р п е р е с ѣ ч е н і я  с о о т в ѣ т с т в е к н ы х ъ  с т о р о н ъ  о с 
т а ю т с я  б е з ъ  и з м ѣ н е н і я ,  к а к ъ  л е ж а щ ія  н а  о с и  в р а щ е н і я .  П о эт о м у  ф и г у р *  
АПВВСП б у д е т ъ  п е р с п е к т и в н а  ABC я б у д е т ъ  инѣть в е н т р ъ  въ ' н е к о т о р о й  
т о ч к ѣ  0 Х, п о л о ж е н і е  к о т о р о й  о п р е д ѣ л и т с я  слч§дующиыъ о б р а з о м ъ .

Ц ен тръ  д о л ж е н ъ  н а х о д и т ь с я  на л и н і и  с ѣ ч е н і я  д в у х ъ  п л о с к о с т е й ,  п а 
р а л л е л ь н ы х ъ  п л о с к о с т я ы ъ  к о л л и н е а ц і Я  и п р о х о д я щ и х ъ  ч е р е з ъ  с о о т в е т с т 
в е н н а я  п р е д ѣ л ь н н я  л й н і и .  О дна й з ъ  й р е д ѣ л ь н н х ъ  л и н і й  б е л а  Qp, д р у п а я  
Rp* п о с л ѣ  п о в о р о т а  з а й м е т ъ  п о л о ж е н і е  R*р * . П р о в е д я  ч е р е з ъ  Qp я л о  -  
с к о с т ь ,  п а р а л л е л ь н у ю  Р ” , а ч е р е з ъ  R’ p '  -  п л о с к о с т ь ,  п а р а л л е л ь н у ю  Р, 
п о л у ч и м ъ  въ п е р е с ѣ ч е к і и  л и н ію ,  к о т о р а я  въ п р о е к ц і и н а  Я д а е т ъ  и с к о 
мый ц ен т р ъ  0 Х ( ч е р т . 1 1 ) .

Емѣстѣ съ тѣыъ н е т р у д н о  в и д ѣ т ь ,  ч т о  у г о л ъ  а  -  л о в о р о т ъ  п л о с к о с т і :  
Р* в о к р у г ъ  о с и  ОХ р а в е н ъ  у г л у  а* -  п о в о р о т а  в е н г р а  -вокругъ  п р е д ѣ л ь -  
ной л и н і и  Û p .  й -нш и с л о в а м и  п ри  в р а щ е н іи  п л о с к о й  ф и г у р н  в о к р у г ъ  о с и  
с о о т в Ѣт с т е і я , в е н т р ъ  к о л л и н е а щ іи  в р а щ а е т с я  в о к р у г ъ  п р е д ѣ л ь н о й  л и к і и .  
При с о в п а д е н і и  же п л о с к о с т и  Р* с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р ц е н т р ъ  0 т а к ж е  с о в н а -  
д а е т ъ  с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р и б у д е т ъ  н а х о д и т ь с я  о т ъ  о с и  ОХ въ р а з с т о я н і и ,  
р а в н ш ъ  с у ш іѣ  р а а с т о я н і й  п р е д ѣ л ь н ы х ъ  л н н ій  д о  о с и  ОХ. На ч е р т е ж 1!  12  
п о к а з а н о  р а с п о л о ж е н и е  п ерспект.ивы ь'хъ  ф и гу р ъ  въ совыѣщ екноыъ п о л о ж е 
н а .

Осе&ай. плоскость. -
Докажеыъ следую щ ую т е о р е м у :
"При ц е н т р а л ь н о й  в о л л и н е а ц і и  п р о с т  р а н е т в е н н н х ъ  с и с т е м х  c o o t b è t -  

с т в е в н н я  п л о с к о с т и  п е р е с ѣ к а іо т с я  по п рям іш ъ  л и н і я м ъ ,  лежащимъ Et о д 
ной п л о с к о с т и 1'-.

П уст ь  д а н а  п а р а  с о о т в ѣ т с т в е н н н х ъ ' п л о с к о с т е й :  АБС к А ' В ' С  при  
в е н т р ѣ  0 . Т о г д а  о с ь ю  к с л л и н е а ц і и  э т и х ъ  д в у х ъ . п л о с к и х ъ  с и с т е к ъ  б у д е т ъ  
сл у ж и т ь  и р я к а я  Ь а с  п е р е с й ч е н і я  п л о с к о с т е й  ABC и А 'В Ч / '  .• Э та  л л к і я  
о п р е д ѣ л я е т с я  -точками п е р е с ѣ ч е к і я  с о о т в ѣ т с т в е н н н х ъ  ар аы к хъ  AB с ъ  А ' Б ' ,  
ВС съ  В ' С .  Яа э т о й  же п р я м ой , к о н е ч н о ,  д о л ж н а  л е ж а т ь  и т о ч к а  п е р е -  
е ѣ ч е н і я  п р я м н хъ  АС с ъ  А ’ С  , З а д а д и м с я  т е п е р ь  въ п р о с т р а н с т в а  к а к о й  
н и б у д ь  т о ч к о ю  d н е  лежащ ей въ п л о с к о с т и  ABC. П р о Е е д е м г  лучъ. DO и 
в о з ь м е м ъ  на неыъ к а к ую  н и б у д ь  т о ч к у  D' . Четырьмя парам и  т о ч е к ъ  ABOD 
и A ' B ' C ' D 1 о п р е д е л я ю т с я  т е п е р ь  деѢ к о л л и н е а р н и я  п р о с т р а н с т в е н н а я  с и 
с т е м е .  С оединиы ъ т о ч к у  D съ  т о ч к а м и  А, В, С и т о ч к у  D* с ъ  .точк ам и  А *,  
В ' ,  С * .  Т о г д а  п л о с к о с т и  AGD, BCD и A3D б у д у т ъ  с о о т в ѣ т с т в о в а т ь  п л с  -  
с к о с т я м ъ  A ' C ' D ' ,  B ' C ' D ' ,  â ' B ' O ' .  Н айдемъ л и н і и  с ѣ ч е н і я  с о о т в ѣ г с т в е н -  
ныхъ п л о с к о с т е й ,  и м е н н о ,  c e d  — с ѣ ч е н і е  ACD съ  A ' C ' D ' ,  л и н і к  a e f  -  
с ѣ ч е н і е  ABD съ А * В * D ’ и д и н і ю  b d f  -  с ѣ ч е я і е  BCD с ъ  B ' C ' D 1 . Н е т р у д н о  
в и д ѣ т ь /  ч т о  э т и  л а н і и  в з а и м н о  п е р е с ѣ к а ю т с я  въ т о ч к а х ъ  а  о с  d e  f  ,  
т а к ъ  ч т о  дв ѣ  л и н і и ,  н а п ри м ѣ р ъ, b e  и c d ,  о п р е д ѣ л я ю щ ія  п л о с к о с т ь  b e d ,  
п е р е с ѣ к а ю т с я  л и н ія м и  b f  и a f  въ т о ч к а х ъ  bd и а е ;  инеми с л о в а м и ,  вбѣ 
э т и  ч е т н р е  л и н і и  л е ж а т ъ  въ о д н о й  п л о с к о с т и ,  ч т о  к т р е б о в а л о с ь  д о к а -



-  2 0  -

П л о с к о с т ь ,  въ к о т о р о й  л еж аз? г  л и н і к  с ѣ ч .е н і я  с ю о г з ѣ т с т в е а н ь і х ь  п л о 
с к о с т е й  о б ѣ х ік г  о я о і е м ъ ,  н а з ы в а е т с я  с о е в о й  ппсоксаш -а .  У саов им о-ч  о б о 
з н а ч а т ь  въ дал ь н -ѣ ая еы ъ  е т у  п л о с к о с т ь  б у к в о ю  Q«, Т а к а ы *  о б р г з о ц ъ ,  ч е ~  
т и р е  да р ы  с с о т в е т е т £ ® пннхъ  т о ч е к ъ  к© л е & й ч ^ х ъ  в-ь о д н о й  п д о с к о о г и  
в с о л я ѣ  о к р ё д ѣ л я з г ь  о с е в у ю  п л о с к о с - г ь #  Е с і а  б а  ::ы а е ж а л а  д л я  к а;*оа в а -  
б у д ь  і о ч б я  1* с и с г е а а  ABCD,, нйяшж с о о т в ѣ г с т Е в Е н у »  т о ч к у  іь" в :;. c a c s s -  
мѣ A ' B ' C ’ D ’ ,  т о  д л я  з т о г о  m o s e ö  б в л о  бы г р о в в е т а  ч е р е з ъ  a ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  
.AB п л о с к о с т ь  Q д о  в е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  о с о б о й  в л о с к о с і ы )  п о  л а н і к  ü N t в 
ч е р е з ъ  ’ѵШ a A ' Б' a p o s e e s a  я л о с к с с т ь ,  о о о т в ѣ т с т ь у ю ц у ю  п л с с к о с т г  Й-NAB.

''Щмнг. ЛЬ

П е р е с ѣ ч е н і ©  & у ч а  OS с *  п л о 
с к о  стьаз MNÀrB* и д а е т ъ  т о ч к у  
S ' ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  т о ч к ѣ  E.

iU-гъ в і а г е й з л о г . б а к а г о  в и д к е ,  
ч т о  с о с т в ѣ т  ст. з е к н к я  пркмк.ч 
д в у х ъ  е в с г е к ъ  п е р е с Ь к а ю т с я  въ 
г о щ е а х ъ ,  Л8з:ащях-ь ка. о с е в о й  
п л о с к с с а г и .

Р а н ь ш е  іш  а о к. а в а л я ,  ч т о  
о б щ а я  к о л д я н е & ц і я  д р о с т р а н с т в е а я я я ъ  оясѵ еи г  о л р : д ѣ л а е - т о я  а й г ь ю  с о о т -  
в ѣ т с т в е в и ш г и  » л е и в а т а м и .  Къ ц е н т р а л ь н о й  же; а о л л а а в а д і н  д л я  о п р е д ѣ -  
л е н н о с т и  з а д а н і я  д о с т а т о ч н о  н і іѣ т ь  о д н у  п а р у  с о о г в ѣ т c s в е a s а х ъ  ю ч е з ь ,  
ц е н т р ъ  и о с е в у ю  п л о с к о с т ь .  Д ѣ й с т в и т е л ы г о ,  п у с т ь  Э б у д е т ъ  с о е в а я  а л о -  
с к о с т ь  ( ч е р т - 1 4 ) ,  0 -  ц е н т р ъ ,  А а  А* -  д а р а  с о о т в ѣ т с т . в у щ а г.% т о ч з к ъ .  
П у с т ь  В б у д е т ъ  н о в а я  т о ч к а . в ъ  с и с т е м ѣ  А. Для п о л у ч е н і я  ей  с о о т в е т 
с т в е н н о й  въ с и с т е ы ѣ  А1 а р о в о д а ы ъ  л и н і ю  AB д о  а е р е с ѣ ч е п і я  с ъ  й  уь 
т о ч к ѣ  b ,  с о е д и н я е м а  о с ъ  A 1 g  п р о в о д и м ъ  л у ч ъ  ВО д о  я е р е с ѣ ч е н і я  с-ъ 
А ’ Ь въ т о ч к ѣ  В ’ ,  к о т о р а я  а  б у д е т ъ  и с к о м о й .

В редпльнШ  плоскост и при центральной - к о л л и н ѳ щ іи  ъроот ранст зен-  
ныхъ системъ.

Р а н ь ш е ыбг п о к а з а л и  ( ч е р т .  1 0 ) ,  ч т о  и р к  ц е н т р а л ь н о й  к о л л а н е а ц і я  
а л о с к я я ъ  е а с т е м ъ  д р б д ѣ л ь а ы «  л к н і а  о б $ и х ъ  с и с т е м а  п а р а л л е л ь н ы  о с и  к о л -  
л и н е а в і а .  О б р а щ а я сь  къ п р о с т р ь н с т в е и н у н ъ  с в с т е и а м ъ  ( ч е р * Л £ ) ,  і.ш м о -



s s s r e  2-  «вгонкой» в в д Ѣ л в іъ  р я д ъ  о о о т з ѣ т о т с е н н к х ъ  п л о с к ч л ъ  сіісгеы х..  н а 
п р и  мѣръ, itBO а А* В ' С ’ , BCD и Б ' C D '  и т . д »

3 :t  к аж дой  И5'і э т и  x i  п л р р л и х ъ  с ± с ? е і ;ъ  п р ед ѣ л ь н ы я  л л й і я  б у д у т ъ  п .а-  
р а л /іе л ь к н  ,-р у г  ■, д р у г і  и ■я.р.рЕ.-.ялельяЕя о о з т б Ѣт з т в е н н о й  о с е  к о л я я н в й ц ік ,  
ЦвКрВІіѣр?-« Р"'Лй ЕйС іКОСУеЗ Ä>iC â ’ B ’ O* ЕріДѣЛЬНВЯ ЛЙНІА б у д у 2» п а р э л -

л е л ь e h  л г і і і й  a b c  H т . д , Ec т а к ъ  
ъ ш ъ  вс*- о с и  в о л .зи с -за к ів  ?-і>с,
a a f ,  b d f  п 1’ » js. д е к е т ъ  т  о д -

jg, <і' ной о с е з о з  і<ло-::койти> т о  ц всѣ
л р е д & л ь а г я  л й ііій  каж дой я е ъ

  п р о с т р а а с т в в Е з в х ъ  с з c r é a s  б у ~
д у т ъ  п а р а л л е л ь  u s  о с е в о й  п л о с 
к о с т и »

Кромѣ т о т о ,  раньш е мв а р и -  
н л л в ,  ч т о  с о в о к у п н о с т ь  б е з к о -  
я е ч н о “ у д а л е н н « х ъ  т о ч е к ъ  п р о 
с т р а н с т в е н н о й  с и с т е м ы  ё с т ь  п л о 
с к о с т ь .  П о эт о м у  г е о м е т р и ч е с 
кими у-Ястомъ т о ч е к ъ  д р у г о г о  
про с т р а н а м  е й , е о о т в ѣ т с т  вуэді&го  

» э ^ о а  п л о с к о с т и ,  т а к ж е  д о л и н а
'ЬЁ^Ѵ^.-ЛН  с е т ь  п л о с к о с т ь  » й з ъ  э т о г о  с л ѣ -

д у е т ъ ,  ч а с  бсѢ п рея% лькня л я н і и  к а ж д о г о  п р о с т р а н с т в а  л е ж а т ъ  въ одной 
плоаѵоз-піі. О тсю да е в т е к а е т - і  с л $ д у щ .» й  т е о р е м а »

“Б е а к о в е ч н о  уд& лен каы ъ точкгаыъ о д н о г о  п р о с т р а н с т в а  ' с о о т в ѣ т с т в у -  
е т ъ  въ д р у г о г іъ  при ц е н т р а л ь н о й  ' к о л л в н е а ц і в  п л о с к о с т ь ,  пар а л л ел ь  кг;, л
о с е в о й  п л о с к о с т и * .  Э т а  п л о с к о с т ь  н а з ы в а е т с я  предельной  плоскостью.

П о д о б и е  т о м у ,  к а к ъ  при ц е н т р а н ь н о й  к о л л и н е а ц і и  п л о с к и х *  с и с т е м ъ  
н к  ішѣлк д в ѣ  п р з д ѣ л ь н в х ъ  л и в і и ,  к о  о д н о й  д л я  к аж д ой  с и с т е м а ,  т.акъ я 
въ н е й т р а л ь н е й  к о л л к я е а і ц и  ь ро с г  ран  c-т в е н н а х ъ  с и с т е м ъ  мы будем-ъ имѣть  
д&п п р а д ѣ л ь а н х ъ  п л о с к о с т и ,  кэя»гая е в ъ  к о т о р к х ъ  б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  
о с е в о й  п л о с к о с т и .  Дож&аемъ т е п е р ь  сл  И д у щ у ю  т е о р е м у ;

Каждая ь в ъ  л р о д ѣ л ь н н к г  п л о с к о с т е й  о т с т о я т ь  о т ъ  о с е в о й  п л о с к о с т и  
іі& и эх о м ъ  :*<з р а э с г о я н і а ,  u s  к г к о к ъ  д р у г а я  о т с т о я т *  о т ъ  ц е н т р а ;  иными 
с л о г а н а ,  с е р е д и н а  р а з с т о я н і я  к з& д у  п р е д ѣ л ь н в м и  п л о с к о с т я м и  я в л я е т с я  
с е р в д а р о З  р а г с т с а н і я  м еж ду  цектрои-ь  и о с е в о й  п л о с к о с т ь ю " .

Д е й с т в и т е л ь н о ,  п у с т ь  д а н к ;  ( ч е р т .  1 5 ) ,  ц е н т р ъ  0., о с е в а я  п л о с к о с т ь  
Й, ж даѣ  п р е д й я ь н я з  п л о с к о с т и  л,х к п .*. й р о в е д е м ъ  вс. п л о с к о с т и  я,* ч е 
р е з ъ  какую Е Е б у д ь  т о ч к у  О* T p s  с л у ч а й н к х ъ  в р е д ѣ л ь я к х ъ  л и к і и  а г /  b A,  
c t . П у ст ь  с о о т в ѣ т с г в у щ і а  э т и а ъ  л а н і я м ъ  п р е д ѣ л ь н к я  л и н і в  п л о с к о с т и  
i t а б у д у т ъ  аа ,  » а  н ®*> & е о о т в ѣ ш с т в у ш ц ія  о с е  к о л л и к е а ц і й  н а  о с е в о й  
п л о с к о с т и  -  .А, В и С- О ч е в и д н о ,  ч т о  ах, а г н А д о л к н в  б и т ь  п а р а л л е л ь 
ны между с о б о й ,  р а в н о  к а к ъ  и Ьг | j  ЬЕ І і  В и с 4 ! і с й I і G. О п у -
с т и м ъ  т е п е р ь  и з ъ  т о ч к и  С п е р п е н д и к у л я р а  на ?-s ,  Ь я к с г до  п е р е с ѣ ч е -
в і я  въ т о ч к а х ъ  іь, п и р  а и аъ  т о ч к и  0 г -п е р п е н д и к у л я р ы  н а  А, В к С
д о  п е р с ъ ѵ е Е і й  въ т о ч і ій х ъ  М, N и Р .  й а  о с н о в е н і й  р:анѣе д о к а ѳ а н я а г о  п о -  
л о ж е н і я  ( ч е р т . 1 0 )  с л ѣ д у е т ъ ,  ч т о  Оа -  0 4М; On = 0 t N и Op = О ^Р.  
Р й з с м а т р н в а я  п и рьм н ды  Ошпр я ОгМНР, у к о т о р ы х ъ  п о  т р и  р е б р а  с о о т в ѣ т -  
с т в е н н о  ' p a e a j j s i  д р у г ъ  д р у г у ,  а о с н о в а н и я  п а р а л л е л ь н ы ,  за к л ю ч а ем ъ ,  ч то  
э т и  пйраыиДЕ равны м еж д у  со б о ю , a с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  и высоты и х ъ  равны,  
т . е » ,  что  т о ч к а  0 н а с т о л ь к о  s e  о ш е т а о т ъ  о т ъ  п л о с к о с т и  п е , н а с к о л ь к о  
т о ч к а  0г , т . е »  п л о с к о с т ь  я *  о т с т о а т ъ  о т ъ  п л о с к о с т и  й ,  ч то  и т р е б о в а 
л о с ь  д о к а з а т ь .

З а к а н ч и в а я  э т о т ъ  п а р а г р а ф ъ  заыѣкимъ, ч т о  е с л и  ц е н т р ъ  0  к о л л и н е а -  
цхи у д а л и т с я  въ б е з к о н е ч н о с т ь ,  т о  л у ч и  б у д у т ъ  п а р а л л е л ь н ы  д р у г ъ  д р у 
г у ;  к о л л н в в а ц і я  и н о г д а  к е в в а а е т с я  п а р а л л е л ь н о й  и с о о т в ѣ т с т в і е  т.вхшеп 
т о г д а  б у д е т ъ  и.йраллсльыымъ. О ч е в и д н о ,  п а р а л л е л ь н о е  с о о т в ѣ т с ш в і е  я в - ' .  
л я е т с я  ч а с т ч ш ъ  с л у ч а е м  ъ ц ен т  рал  ь н а г о .  ' » • •



I V .  ЗЗОБРАШ ІЕ ,  КАКЪ ИРОШТИВВАЯ ФОРМА.

р.азеиотри ы * т е п е р ь ,  п о л ь з у я с ь  м е т о д о м *  к о я л и н е а ц і и ,  к а к ъ  п о л у ч а 
ю т ся ,  примѣняемня въ п р а к т и к ѣ ,  и зо о р .а ж ѳ н ія  р а з л и ч н ы х *  г е о м е т р и ч е с 
к и х *  формъ, п р и  чем * п о а у т н о  б у д е м *  т а к ж е  р а з с ж а т р и в а т ь  к а к *  о н р е д ѣ -  
л е н н о е т ь  я з о б р а ж е н і я  а с  з а д а н н о й  формѣ, х&хъ я о п р е д е л е н н о с т ь  формы 
по з а д а н н о м у  е я  и з о б р а ж е н г ю .

В* дальнѣйш еы * мн б у д е м *  р а з л и ч а т ь  ц е н т р а л ь н у ю  к о л л а н е а ц і ю  п р о -  
е т р й н с т в е н а ы х ъ  с и с т е м * :  а )  е-г общемъ олучап  и Ь) частные ей случа и -  
Общим* с л у ч а е м *  ц е н т р а л ь н о й  к о я л и н е а ц і и  мы б у д е м *  н а з ы в а т ь  м « о ё ,  н р я  
к о т о р о м *  ц е н т р * ,  о о е а а я  и п р ед ѣ л ь н ы я  н л о с к о с я и  з а н и м а е т *  с л у ч а й н н я  
п о л о ж е н і я .  Ч астнкм и же сл у ч а я м и  е я  б^дут-ъ тѣ, к о г д а  а т и  з л е м е н т н  з а 
нимают* о с о б е н н а я  п о л о ж е н и я .

а )  М асбрш еніА , получаемый въ общемъ адучаѣ центральной  
к о л л и н е а ц іи  просшранотвепныхъ аиошемъ,

П редпол ож им *, ч т о  д а н а  н ѣ к о т о р а а  форма, а а а р и м ѣ р ъ ,  к о м н а т а  
ABCDEF3H ( .ч е р т .  1 6 )  и т р е б у е т с я  п о с т р о и т ь  ей  к о л л и н е а р н у ю *  З а д а д и м с я  
ц е н т р о м *  ( 0) к о л л и н е а ц і и ,  в в б р а в *  а о с л ѣ д н і Ё ,  яапрйы ѣ ръ, п р о т и в *  с е 
реди н ы  с т ѣ н н  ADEH, П р о в е д е м *  о с е в у ю  п л о с к о с т ь  £2 п а р а л л е л ь н о  с т ѣ н ѣ  
ADEH и б а д а д и м с й  н а  л у ч ѣ  Qâ » а к о й  н и б у д ь  т о ч к о й  а с и с т е м ы  и с к о м о й  
с й с я ем ы , в р в  ч ем *  a  б у д е т *  к о л л и н е а р н а  т о ч к ѣ  А. Ври т а к и х ъ  у с л о в і я х *  
и з о б р а ж е н ! «  б у д е т *  ви олн ѣ  о п р е д ѣ л ѳ в о .  Для п о л у ч е н и я  и з о б р а ж е н і я  т о ч 
ки D с о е д и н я е м *  D с *  0 ,  а  и з *  а  п р о в о д и м *  л и н і к  a d /: н а р а л л е л ь н у ю  AD 
д о  н е р е е ѣ ч е н і я  с *  Od въ и ск о м о й  т о ч к ѣ  d .  ,Въ д а н н о м *  с л у ч а ѣ  ad б у д е т ъ
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п а р а л л е л ь н о  AD, т:акъ какъ AD 
п а р а л л е л ь н а  о с е в о й  п л о с к о с т и .  
П од обш ш ъ  же об'разомъ п о л у -  
чиыъ т очк и  b и е ,  и з о б р а ж е 
ния т о ч е к ъ  Н и  Е. Чтобы п о 
луп и ть  и з о б р а ж е н і е  т о ч к а  В, 
продолжаем*. ли н ію  AB до  п е -  
р е с ѣ ч е н і я  съ  о с е в о й  п л о с к о 
стью  въ точк ѣ  н и с о е д и н я е м ъ  
à съ  п .  Т о г д а  л и н і я  ап б у ~  
д е т ь  служ ить  и з о б р а ж е н іе м ъ  
л й я і и  Ай и аа  ней долж на л е 
жать т о ч к а  b -  и з о б р а ж е н і е  
то ч к и  В. Э т а  т о ч к а  п о л у ч и т 
с я ,  о ч е в и д н о ,  е ъ  п е р е с ѣ ч е н і и  
л у ч е й  OB съ  л и н і е й  а а .  І І о д о б -  
н е м ъ  же о б р а з о м ъ  получим ъ  
точки e ,  g  и f .  Для п о л у ч е -  
н і я  п р е д ѣ л ь н о й  п л о с к о с т и  и з о -  
б р а ж е н ія  мы д о л в а н  ч е р е з ъ  
п ен т р ъ  0 п р о в е с т и  п л о с к о с т и ,  
п а р а л л е л ь н а я  п л о с к о с т я н ъ  д а н 
ной формы д о  п е р е с ѣ ч е н і я  съ  
соо тв ет ст в ую щ и м и  имъ п л о с к о 
стями и з о б р а ж е в і я .  Напримѣръ, 
п р о в е д я  ч е р е э ь - /ц е н т р ъ  0 п л о 
с к о с т ь ,  п а р а л л е л ь н у »  п л о с к о 
сти  ABCD, ын я ай дем ъ въ п е 
р е с е ч е н и и  е я  съ п л о с к о с т ь ю  
a b e d  л и н ім  с ѵ  г , п р и н а д л е ж а 
щую п р е д ѣ л ь н о й  п л о с к о с т и  и з о 
б р а ж е н и я .  Й ров едя  же ч е р е з ъ  
О п л о с к о с т ь ,  п ар ал л ел ьн ую  
п л о с к о с т и  ASFE, ив  н ай дем ъ  
въ п е р е с ѣ ч е н і и  ея с ъ  п л о с к о 
стью a b e d  л и я ію  с 2с с ,  такж е  
принадлежащую п р ед ѣ л ь н о й  п л о 

с к о с т и .  Л и н іи  с^ с^  и с е с 2 
в заи м н о  п е р е с ѣ к а я с ь  и о п р е -  
д ѣ л я т ъ  предѣ льную  п л о с к о с т ь  
гс, и зо б р а ж е н и я  a b c d e f g h . T a ^  
к ак ъ , на о о н о в а н і и  р а н ѣ е  д о 
к а з а н н о й  теорем ы , о е р е д и н а  
р а з с т о я н і я  между цен тром ъ  и 
о с е в о й  п л о с к о с т ь ю  е с т ь  въ  
то  же время и с е р е д и н а  р а з -  
с т о я н і я  между д р е д ѣ л ь н ш и  
п л о с к о с т я м и  и .зо б р а ж ен ія  и 
да н н ой  формы, т о  для  п о с т р о 
ен и я  п р е д ѣ л ь н о й  п л о с к о с т и  
да н н ой  форык д о с т а т о ч н о  п р о 

в е с т и  п л о с к о с т ь  гсг , п а р а л л е л ь н у ю  i i t  и на таком ъ же р а з с х о я н і и  о т ъ
о с е в о й  п л о с к о с т и ,  н а  какомъ н а х о д и т с я  о т ъ  п е н т р а  0 .

Ту же самую п л о с к о с т ь  к* me п ол уч и л и  бк ,  е с л и  бы п р о в о д и л и  ч е 
р е з ъ  0 п л о с к о с т и ?  н а р а л л е л ь н ш  а л о с к о с т я м ъ  и з о б р а ж е н і л  и н а х о д и л и  би  
л и н і а  ихъ с ѣ ч е н і я  с ъ  соо тв ѣ т.ств ен н ю ,ш  п л о с к о с т я м и  д ан н ой  формы, ü a  '' 
ч ер теж ѣ  п о к а за н ы  л я н і и  l q  и qk с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и  ABCD и DCGH с о о т  -  
Е ѣ т с т в е я н о ’ съ п л о с к о с т я м и ,  параллельны м и a b e d  и e d g h  и д р о х р д а ч ^ й
ч е р е з »  и ентръ 0 . f..
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й а о б р а г е н і е  a b o d e f g n  к а з в в а е г е а  театральной д е к с р с у і& й ,  р е л ь е ф 
ным г  изображ енів н ъ ,  п л о е к о с т з ш ъ  р е я ь з ф о ы ъ  и л и , в о о б щ е ,  н р о с х р г н с т  
венныы'ь и е о б р а ж е н і е м ъ  д а н н о й  ф ор м к  A80ÛEFGH. При a o c i p o e H i ü  г е г г р а л - ь -  
кыхъ д е к о р а ц і й  п р е д п о л а г а ю т *  о б ы к н о в е н н о ,  ч т о  о с е к а я  п д э с к о с т ь  о о в а а -

д а е т ъ  с ъ  п е р е д н е ю  п л о -  
О  сіі-остьж и з о б р а ж а е м о й

к о м н а т а  ACHE и б ъ  © то й  
й л о с к с с г а  помѣщ а& тъ з д -  
н а в ѣ с ъ .  П р е д е л ь н а я '  п л о 
с к о с т ь  д е к о р а ц і н  с о  b e  а -  
д а е т ъ  с-ь а а д н е й  с т е н о й  
с ц ѣ н к ,  a  ц е ы і р ъ  п о м е щ а 
е м с я  о б ы к н о в е н н о  п о с р е 
д и н е  з р и т е л ь н о й  з а л а  н а  
в ы с о т е  '■') д в у х ъ  м е т р с в ъ  
о т ъ  а о л а .

Зъ р а з с м о т р ѣ н н о м ъ  
с л у ч а ѣ  вмѣс-то Б а д а н і я  
т о ч к и а  и з о б р а ж е н и я  
т о ч к и  *k м к  могли- б к  з а 
д а т ь с я  п р е д е л ь н о й  и л о 
с к  ост- ыс }ХЛ> т о г д а  й 8 0 -  
б р а ж е н  і е  т .г к к е  б  ел  о 6 s  
в-яолнѣ о п р е д е л е н о .  д е й 
с т в и т е л ь н о . ,  д л я  т о г о ,  
ч т о б ы  п о л у ч и т ь  т о ч к у  а ,  
п р о в о д и м ъ  л у ч ъ  ОА, д а 
л е е  п р о д о л ж а е ы ъ  АВ д о  
п е р е с ѣ ч е н і я  съ  Q въ точ
ка, я .  П р о в о д и м ъ  и з ъ  О 
л и н і ю ,  п а р а л л е л ь н у ю  АВ 
д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  гс4 въ  
точк-Ѣ 0  и с о е д и н я е ш ь  С 
с-ъ а-. И с к о м а я  т о ч к а  а 
б у д е т ъ  п е р е с ѣ ч е н і е м ъ  л и -  
н і и  £0 и С п .

Н а о б о р о т ъ ,  я о  д а н н о 
му и з о б р а ж е н ! ®  a b c d e f g h  
и п р и  д а н н к х ъ :  ц е н т р а ,
о с е в о й  п л о с к о с т и  й  и 
п р е д е л ь н о й  п л о с к о с т и ,  
л е г к о  о п р е д е л и т ь  с а м у  
ф о р м у  ABCDJüFGH. Д е й с т в и 
т е л ь н о ,  д л я  п о л у ч е н і я  
к а к о й  н и б у д ь  т о ч к и  А 
и р о в о д й м ъ  л у ч ъ  0.А, з а -  

гь  тѣыъ п р о д о л ж а е м а  ab д о
я е _ р е с ѣ ч е н і я  с ъ  Й въ т о ч -  

Г- -г ,    л ,  л к ѣ  в и с ъ  к х въ то .чкѣ

I
1 J 1 11
і f

11

/  / ч
»\\1 / i / »

' / 1t1/ Vi '>f.

0 ;  с о е д и н я е м ъ  0  с ъ  С и п р о в о д и м ъ  ч е р е о ъ  и л н н і ю  лВ , п а р а л л е л ь н у ю  ОС. 
И ск о м ая  т о ч к а  А о п р е д е л и т с я  п е р е с е ч е н і е м ъ  л и н і й  аВ ц 0.а*
a h r . /? r ? f J ep* ‘ 16 ЖаиИ 6 т ъ  покаЕЙН,ь п р и м е р »  п о с т р о е н и я  ’ и з о б р а ж е н і а  
! в - п й ’г н '  J o r o p o e  ^ тъ в н е ч а т л ѣ к і е  т а к о е  же» к а к ъ  .и с а м а  ф о р м а  

I  '■ е с л и  с м о т р ъ т ь  о т ъ  т о ч к и  0; п р и  э т о м ъ  о с -е в а я  п л о с к о с т ь  б и л а  
р а с п о л о ж е н а  м е ж д у  ц е н т р о м *  и п р е д ѣ л ь к о й  п л о с к о с т ь ю  i t , . - .  Е с л и  ж е  п р е -

)  П р и ы ѣ р ъ  п о с т р о е н і  Я т е а т р а л ь н о й  0 0 х . о р а ц і и '  u q x h o  н а й т и  е ъ  с е ч *  
мо&жъ римѣры ріъшенія . з а д а ч ь  по Еачерт&тел ъной Г в о м е т р і и ^  * СЛВ 
Издь 1 9 1 1  г о д а .
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дѣ л ь н а я  п л о с к о с т ь  я *  б у д е т *  psoncvïûssi-;g. ц е н т p o t ъ * с о в к о й  а л о -
с к о с т ь ю , г о  п о л у ч и т с я  й з о б р а к е і й е  a b ed etfg h  ( *і«грт. Г/ ) /BCEÆi'üii;
в а к ъ  бы в в в ер н у т  ой, на  и зк а н к ? ,  т . е ,  к&ружяяя г р еви  игсС;р и ; е н і у  б у 
д у т ъ  с о о т ^ ѣ ^ с т во£Ь ть » н у г р е к в и а ъ  г р а н я л ъ  'lopins и E aoocpu ir* .

При h è c s p o e E f i i  р ел ь еф о в ъ ,  д е к о р е  s i  й, к а р т и н г  к вообщ е е о й к г г с  р о 
д а  и з о б р Ь ж е н і я . g j te Â n o Â s r a s ï - c a ,  что  л / ч г  я р ^ я ів ,  а д у д і е  *:ъ ег.зя a чг.іглъ 
т о ч к а и ъ  р а з с ы а т р а в а е к а г о  п р е д м е т а ,  сое* .*в«5к-тг :;^жду собой  у г л и  »е  
б о л ѣ е  30® , т о л ь к о  т о г д а  зр Е т е л ь  е-т-ъ я око р а з л и ч а т ь  всѣ т о ч к е  и з о 
б р а ж е н а .  Такииъ образов-«,, вс* л уч  к долг;:к  н а с ы т ь с я  внутри "кощ ей  
а р ѣ н і л ” или " к о н у с а  е и д и ы с с т к ” а р е д и а т а »  Згсчкя, Е *» :од ан іяся  ьлѣ э т о 
г о  к о н у с а ,  б у д у т ъ  п л о х о  р а з л и ч а т ь с я  я д«а  s  о г о ,  чтоб*? >.хъ я с н о  в и -
д ѣ т ь ,  н е о б х о д и м о  п о в е р н у т ь  г-ол ову . Ери з т о м ъ  п о д у  ч а е т с я  вовкЗ к о н уо ъ
ВйДЯЫОСТИ.

П редполож ииъ, что  и з о б р а ж а ек к й  о р е д ы ет ъ  ели г р у и я а  ихъ имѣетъ  
вы соту  небольш ую, такъ  ч то  лучи , к д уи ііе  о т ъ  в ер х н ей  *•: низшей а л о с в о -  
о тй  п р е д м е т о в ъ ,  с о с т а в л я ю т  у г о л ъ ,  к е н ь г е  S O ' . Ширина же группы п р е д -

а е т о а ь  п у с т ь  б у д е т ъ  в есь м а  в в -  
йііка... йредполоьш мъ, что s e i 
ne «дм е т  к р а с п с л о ж ен и  в о  л и н іи  
ь? к р а з а ч о т р к м ъ  ихъ въ аланѣ  
и е р т . і З ) .  і іу с т ь  ивъ ц ен т р а  Ог
лр€гдыетк і  к Е е з д .іш подъ п р е -
д і л ь -гіккъ угло м ъ  3 0 “ и п у с т ь  а о -  
л у ч е е т а я  р е л ь е ^ н в а  и з о б р а ж е н і я  
въ п з а н ѣ  б у д у т ъ  а и Ь. П усть й 
я г ц  -  б у д у т ъ  аа  сла н ѣ  слѣ дк  
о с е в о й  и п р е д е л ь н о й  п л о с к о с т е й ,
;а Со* -  точ к а - с х о д а  на п р е д е л ь 
ней з л о с к о с т и  л н н ій ,  и зеб р а га к г-  
щихъ п е р п е н д и к у л я р а  къ осевой,  
п л о с к о с т и .  О ч еви дн о , С о а и 0 г 
леж атъ к з  одном ъ д е р д е н д и к у л я р ѣ  
КЪ ОСбЕСЙ s л о с к о с т и .  Чтобы п о 
лучи ть и зобр :аж ек ія  п р е д м е т е б ъ  С, 
D, Ш a F в рк іі: ехъ  же о с е в о й  и 
п р едѣ ль н ой  п л о с к о с т я х ^  к при 
у с л о в і и , . ч т о б к  у г л ь 1 з р ѣ н ія  бЫШ 
не больш е ЗО"5 , н е о б х о д и м о  b e  -  
брать нобьія точкк а р і к і «  0 2 и 
C'a, к о т о р н я  д а д у т ъ  НОВЕЯ точки  
с х о д а  Со2 и Соа . Т.аккмъ о б р а -  
зомъ. при п о с т р о е н і и  рельефкыхъ  
и з о б р а ж е и ій  въ длинной .и у з к о ?  
комнатѣ с л б д у е т ъ  выбрать рядъ  
т о ч ек ъ  з р ѣ н іа  0 - ,  02, 0 Э . При 

э т о м ъ  б л и ж а й и іе  къ д а н н о й  точк ѣ  е р ѣ н ія  и з о б а а ж е н ія  б у д у т ъ  д а в а т ь  н а 
ибольшую и ллю зію  п р е д м е т а ,  Отъ и с к у с о « н а  худож н и к а  а а в н е н т ъ  н а н б о л ѣ е  
удачный выборъ ч и сл а  и и о л о ж е н ія  т о ч е к ъ  0 .  Если т о ч к а  _ Qit  0 г , оа 
з н а ч и т е л ь н о  уд ал ен ы  д р у г ъ  отъ  д р у г а ,  то , чтооы не видѣть и з ъ  ц е н т р а  
Ог р е л ь е ф а ,  с о о т в ѣ т с т в у к ц а г о  точ к ѣ  0 г , п о л е з н о  помѣщать п е р е г о р о д к и  
М. Чѣыъ чаще б у д у т ъ  в к бр ан к  точк и 0 ,  тѣмъ лучше п о л у ч а т с я  р ел ь еф ъ , но
тѣмъ слож нѣе б у д у т ъ  я о с т р о е я і я .  _ _ _

Линію 0 Х0 *  н а з о в е м ъ  л и н іе й  ц ен т р о в *  к о л л н н е а ц іи  или л и н х еи  т о 
ч ек ъ  з р ѣ н ія »  .Бъ д а н н о и ъ  с л у ч а ѣ  э т а  л и н ія  б у д е т ъ  г о р и з о н іа л ь н о й »

Если наибольшее, и з ы ѣ р е н іе  п р ед ы ет о в ъ  р а с п о л а г а е т с я  въ в ш и н у  
( ч е р т Л Э ) ,  то  п о д о б н а у ъ  же о б р а зо ы ъ  яолучимъ верти к альн ую  л к н ів  0 * 0 *  

.ц эн т р о в ъ  к о л л к н е а д іи *  Н аконецъ, есл и  п редм еты  р.асцояаг.аіса*ся на  боль  
шоѳ р а з с т о я н і е  и въ в н е о т у  и въ длин у, то  получимъ нѣкоторую пло
с к о с т ь ,  какъ г е о м е т р и ч е с к о е  м ѣ сто  ц ен т р о в ъ  к о л л и н е а ц і и .  й зъ  вынѳрі»"
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л о ж ек к а го  .видно, чз?о я з о б р а к е и і я ,  н о е г р о е н н в я  для о д н о г о  цензера, б у 
д у т *  к а з а т ь с я  у р о д л и в ш и  при в з г л я д ѣ  изъ  д р у г о г о  ценшра, я о ет о ы у  г о 
р а з д о  лучше п о л ь з о в а т ь с я  н е  е о с т о я н н ш е  предельными и осевыми п л о с -

•?йми й мѣнять п о л о ж е н іе  ц е н т 
р ов* , а о с г а в л я г ь  ценяръ н е п о д 
вижным* и мѣнягь а о л о я е н і е  о с е 
вой к 'п р ед ѣ л ь н о й  я л о с к о е г к ,  Это  
б у д е т *  соответствовать п о в о р о т у  
зри®еля в о к р у гъ  вертик ал ьн ой  
о сй , нрн с о х р а н е н і и  йиъ а о с т о -  
ЯЕнаго .ыѣсга»

Если дан *  рядъ .п р е д м е т о в *  А, 
S . . . G ,  й -  небольш ой вн согы  и 
мн ж еааем ъ  а о с г р о и я ь  и х*  р е л ь е ф 
н о е  и з о б р а ж е н и е  Счер5 . 2 0 ) ,  то  
р а з б и в а е м *  .в с е  п р о с т р а н с т в о  въ 
г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  на у г 
л а  съ вершиною въ .центрѣ 0  лгакъ, 
чтобы к а зд и й  у г о л ъ  бкяъ к е  б о -  
лѣ е 3 0 ° , З а д а е м с я  п о л о ж е н іем ъ
СЛѣДО.ВЪ ОСеВЕХЪ raOCKOCTeä 4! а ,
ù s . . .  и н р е д ѣ л ь н ы х ъ  а л о о к о с т .е й ,  
а а я р и м ѣ р ъ ,  п р е д п о л а г а я  и х ъ  з а  
х о р д ы  к а к о г о  н и б у д ь  м н о г о у г о л ь 

н и к а , .  Епк с а к  н а г  о въ к р у г и  съ ц е н т р о м *  въ ю а д ѣ  0 .  По еашыъ дан н к ы ъ  
кож но п о с т р о и т ь  р е л ь е ф н ы я  и з о б р а я е н і я  а ,  Ь., . с ,  4 . . .  Л ѣ м ъ  б о л ь ш е  в з я т ь  
о о ѳ в в х ъ  п л о с к о с т е й ,  ï . e « ,  чѣмъ м е н ь и е  б у д у т ъ  » в е й г р а д ы ш е  угл ы , яѣмъ
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лучше п о л у ч и т с я  к з о б р а ж е н і е .  Въ п редѣ лѣ  вмѣсто м н о г о гр а н н и к а  о с е в к х ъ  
п л о с к о с т е й  п о л у ч и т с я  о с е в о й  ци^индръ, a в и ѣ сто  м н о г о гр а н н и к а  пред'Илх.-- 
ннХ‘і  п л о с к о с т е й  п о л у ч и т с я  я р едѣ л ь  ней ц и ли н др ъ . Наириьгѣръ, к а к о г о  р о -  
д а  р е л ь е ф н о е  и з о б р а ж е н и е  для ц е н т р а л ь н а г о  у г л а  о к о л о  120° иы ѣется въ 
Парижѣ на^Моныартрѣ (P a n o r a m a  R o m e ) . П о л у ч а ем о е  с с т.екому с п о с о б у  
и з о б р а ж е н і е  моено  н а з в а т ь  цилиндрччесяимъ рвлъефомъ.

й а  ч е р т . й і  п о к а з а н а  с х е и а  п о с т р о е к і й  еъ п р о с т р а н с т в ®  для п с л у ч е -  
н і я  и з о б р а ж е н і а  точк и  .А въ цилиндрическом'» рельефѣ» Про во дам ъ я зъ

-точки A лйнііо .Ait, п е р 
пендикулярную къ о с е 
вому цилиндру й до п е -  
р е с ѣ ч з н і я  сь ниаъ въ 
? с ч к $  il- Очевидно, л и -  
н і я  Ап б удетъ  п е р п е н 
д и ку л я р н а  къ оса  цилин
д ра  и б удетъ  ее  п е р е 
с е к а т ь .  Кег точки 0 
ПРОЕОДИЫЪ линізз 0Co -,
пар а л л ел ьн ую  Да до  п е 
р е с е ч е н и я  съ п р е д і л ь -  
нимъ цалиндромъ въ т о ч -  
кѣ С0 -. С оеди няем а С0 . 
съ  п z  находимъ и с к д -  
иую т о ч к у  а, п е р е с ѣ ч е -  
н і е  прямыхъ С0 Н и АО* 

Если б ь  мы ч е р е з ъ  
т о ч к у  А п р ов ел и  лянівз  
Ап, не  л е р е с ѣ к а щ у ю  
о с ь ,  т о  для н а х о ж д е н ія  
точки .а, н е о б х о д и м о  
с д ѣ я а т ь  слѣдующія п о 
ст  р о е н і я ,  Соединим®  
•ісчку .А с г  точкой 0 и

п р о в е д ен ®  п л о с к о с т ь  Q! > к а с а т е л ь н у ю  къ о с е в о м у  цилиндру я п е р п е н д и 
кулярн ую  къ п л о с к о с т и  АОО'. П роведеы ъ п л о с к о с т ь  я к а с а т е л ь н у ю  въ 
п р ед ѣ л ь н в м у  цилиндру и п а р а л л ел ь н у ю  п л о с к о с т и  5 ' .  Принимая S '  и п[  
а а  о с е в у ю  и п р е д ѣ л ь н к я  п л о с к о с т и ,  построим ®  и з о б р а ж е к і е  а точки А 
т г я ж е ,  какъ о н о  с т р о и т с я  для  п л о с к о с т н о г о  р е л ь е ф а .

Если п р ед м еты  иыѣютъ зн а ч и т е л ь н у ю  длину и в к с о т у ,  т о ,  для п о л у -  
ч е н і я  и зо б р а ж ен и й ,  о т в ѣ я а в д и х ®  д е й с т в и т е л ь н о с т и ,  е л ѣ д у ет ®  прнмѣнять  
шаровой релъефъ  ( ч е р т . S 2) ,  а а д а в а я с ь  центром® 0, о с е в о й  (ш аръ )н  п р е 
д е л ь н о й  п о в е р х н о с т ь »  (шар®)* И зо б р а ж е н i s ,  н с л у ч а е и к я  яри помощи э т о 
г о  с п о с о б а ,  б у д у т ъ  н а и б о л ѣ е  соверш еннкын, но въ т о  же время ихъ п о -  
с т р о е н і е  я а и б о л ѣ е  с л о ж н о .

Для п о л у ч е н і я  т о ч к и  .а, со отв ѣ тств ую щ ей  любой т о ч к ѣ  А п р о с т р а н 
с т в а ,  п о ст у п а ем ®  слѣдузщ иу®  образом® * Проводимъ луч ъ  АО до п ы р е е * ч е -  
н і я  съ о с е в о й  п о в е р х н о с т ь ю  въ т о ч к ѣ  п и съ п р е д е л ь н о й  п о в е р х н о с т ь ю  
въ точкѣ Со.

Проводимъ въ то ч к а х®  а  и Со п л о с к о с т и  2 '  и it*  с о о т в Ѣ т о т е ѳ н в о  к а -  
сател ь н ы я  п о в е р х н о с т я м ®  о с ѳ е о й  a ар е д ѣ л ь ы о й .  Принимая э т и  и г с ех о о а -и  
з а  о с е в у ю  и п р ед ѣ л ь н ую  строим® т о ч к у  а, и з о б р а ж е н і е  точки к  к ак ъ  и 
для п л о с к о с т н о г о  р е л ь е ф а ,  наприкѣр®, п р о в е д я  ч е р е з *  А случ айн ую  л и -  
н ію  Ап' до  п е р е с ѣ ч е н і я  c® Q' въ точк ѣ  а'.,  и и зъ  0 -  л и и ію  OCoj п а 
р ал л ел ь н у ю  Ап до  п е р е с ѣ ч е к і я  съ п[  въ точк ѣ  О о * - П е р е с ѣ ч е н і е  л и н і й  
qA и  п 'С о '  и  д а е т ъ  искоі/ую  т о ч к у  а .

Такъ к ак ъ  к а р о в о й  и ц и л и н д р и ч е с к ій  р е л ь е ф а  я в л я ю т ся  р а з в и т іе м ®  
п л о с к о с т н о г о  р е л ь е ф а ,  т о ,  о ч е в и д н о ,  что для о б д а г о  с л у ч а я  ц е н т р а л ь 
ной к о л л и н е а ц іи  п р о с т р а н ст в е н н ы х ®  систем ®  при д а н н н х ъ :  ц ен трѣ ,  
вой и п ред ѣ л ь н ой  п о в е р х н о с т и  форма о п р е д е л я е т с я  и е с б р а ж е и іе м ъ  и
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бр:9» ѳ н і е  -  формой*
Въ д а л ы - ш ш е м ъ  иш к е  будекъ к а с & т ь о ^  д р у г я х ъ  в и д о в *  р е л ь е ф а  к а к ъ  

р ѣ д к о  к р я м ѣ н я б м э х ъ  b -ь  п р а к і а к ѣ .

Ь) И эоброкен ій , получаемый, въ чаошпыхъ случа Я хг  цент ральной  
к о лли н е а ц ги  просѵфаисмееняъжъ оиошеиъ.

Н а н б о д ѣ е  х а р а к т е р н ы м и  с л у ч а я м и  ц е в г р а л б н о й  к о л л а Е в а я і и  п р о с т р *  я -  
с т в е н н е т ъ  с и е т е м ъ  me б у д ѳ м ъ  н а в е в а т ь  т іа к ія ,  въ в о ш о р а х ъ  о о н о в н в в  е л е -  
ы е в т в  е я  или с о в п а д а ю т ^  д р у г ъ  съ  д р у г о м у  или у д а л е н ы  въ б е з к о в е ч -

BOCl’b .  При э т о ы ъ  п о д ъ  п р е ~  
д ѣ л ь п о й  п о в е р х н о с т ь ю  мк  
будехъ  в о в в к а х ь  л р е д ѣ л ь -  
ную п о э э р х н о о э ь  к з о б р а ж е -  
в і я  к 0б08я а « а з ь  е® ” б у к 
вою к » .  В ел и  ж е буд«т"ь  
и д т и  рѣчь о п р е д ѣ л ь н о й  п о -  
в е р х а о е т а  и з о б р а ж е н !  я, ?о 
это б у д е т ъ  . о с о б о  с г о в о р е 
н о .

И и ія  еъ  з я д у ,  ч т о  р а е -  
й о л о л е я і е  ц е н т р а ,  о с е в о й  
и п р е д ѣ д ь н о й  п л о с к о с т е й  
д о л * н к  у д о в л е т в о р я т ь  т е о -  
рем ѣ , что с е р е д и н а  р а з -  
с ѵ о я з і з  м е ж д у  ц е н т р о м *  и 
о с е в о й  üACüiidùfbS) д о л ж н а  
û a tb  й с е р е д и н о й  р а а с т о я -  
н і й  меж ду п р е д ѣ л ь н ш я  п л о 
с к о с т я м и ,  п о л у ч и м ъ  е л ѣ -  
д у а д і я  в о з м о ж н а я ' к о м б и н а 
ц и и: *)■

1}  Ц ен т р ъ  с о в п а д а е т ъ  
с ъ  о с е в о й  п о в е р х н о с т ь ю ,

.2) Ц ен т р ъ  с о в а а д а е т ъ  с ъ  п р е д ѣ л ь н о й  а о в е р х н о о т ь ю , -
3 )  П р е д ѣ л ь н а я  п о в е р х н о с т ь . с о в п а д а е г ъ  с ъ  о с е в о й .
4 )  О с е в а я  п о в е р х н о с т ь  н а х о д и т с я  въ б е з к о н е ч н о с т и .
5 )  О с е в а я  ж п р е д ѣ л ь -н а я  п о в е р х н о с т и  н а х о д я т с я  въ  б е з к о н е ч н о с т и .  '
6 }  П р е д ѣ д ь н а я  п о в е р х н о с т ь  н а х о д и т с я - в ъ  б е в а о ь е - ч н с е т а »
7)  .Центръ н а х о д и т с я  въ б е з к с н е ч н р с т и ,
8 )  Ц ен т р ъ  и п р е д ѣ л ь н а я  п о в е р х н о с т ь  н а х о д я т с я  въ б е с к о н е ч н о с т и .
9 )  О с е в а я  п о в е р х н о с т ь  и ц е н т р ъ  з а х о д я т с я  въ  б е з к о н е ч н о с т и »

1 0 }  а р е д ѣ л ь к я я  п о в е р х н о с т а  с о в к а д а ю т ъ  д р у г ъ  е ъ  д р у г о м ъ . »  н а х о д я т 
с я  н о с р ѳ д и н ѣ  р а з с т о я н і я  м еж ду  д е в т р о м ъ  и о с е в о й _ п о в е р х н о с т ь ю ,

Прй ©тоыъ п о д ъ  о с е в о й  и п р е д е л ь н о ю  п о в е р х н о с т я м и  ми б у д е м ъ  р а з у 
м е т ь  п л о с к о с т ь ,  ц и л и н д р ъ  или ш а р ь .

1* Цвжръ совпадаешь съ  осевой  поверхностью. -  Для с л у ч а я  п л о с 
к о с т н о г о  р е л ь е ф а  ( ч е р т . 1 6 )  и з о б р а ж е н і е  с о х р а н я е т е  п о ч т и  т о т ъ  ж е в и д ъ  
к о г д а  ц е н т р ъ  и н е  с о в д а д а е т ъ  съ  о с е в о й  п л о с к о с т ь ю ,  т о л ь к о  при о д и -  
а й к о з о м ъ  р а с п о л о ж е н і и  п р е д ѣ л ь н о й  п л о с к о с т и  р азм ѣ р ы  р е л ь е ф а  б у д у т ъ  
меньш е* О с е в а я  п о в е р х н о с т ь  б у д е т ъ  п л о с к о с т ь ю ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  
и п а р а л л е л ь н о й  я р е д ѣ л ь я о й  п л о с к о с т и  ( ч е р т . 2 3 ) .

Для с л у ч а й  ц и л и н д р и ч е с к о г о  р е л ь е ф а  ( ч е р т . 2 0 ) ,  о с е в а я  п о в е р х н о с т ь

* )  В а ще н к о - З а х а р ч е н к о  " ï ï poexтивнаА Геометрі я ”. cm р . 357.
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п р е в р а щ а й с я  в ъ  л н н і ю ,  п р о х о д я щ у ю  ч & р в з ъ в ѳ н т р ъ  я  с о в х г д а ю і д у ю  с ъ  о с ь ю  

п р е д ѣ л ь н а г о  ц и л и н д р а  ( ч е р з * 2 4 ) »  Р.аемфры р е л ь ѳ ф з  в %  з г с ^ ъ  о д у ч а ѣ  і&кже 
б у д у т ъ  ы е н ы а о ,  п о  е р : а в н е і ш с -  с ъ  о б л і и м ь  с я у т а е и ъ ,  з р и  о д ^ ^ о ^ о к ^  р а с 

п о л о ж е н а : ^  я р е д ѣ л ь и о й  я л о с к с с у и .
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Для с л у ч а я  / я г у о з с т о  р е л ь е ф а  и о с т ^ д а е м ъ  ол ѣ дуадк м ъ  о б р г г о м ъ  ( ч е р т ,  
2 2 ) .  П уст ь  д а н а  т о ч к а  А к т р е б у е т с я  п о с т р о и т ь  ей  соств'Бтст^уащ ун!. П ро
в о д и в  р а д і у е ъ  0.А к еъ  точк ѣ  л е р е е & ч е н і я  е г о  c i  ш:аромъ п р с б о д е ы ъ  л р е -

д ѣ л ь н у ь  п л о с к о с т ь  n Xf к а с а т е л ь н у ю  къ s :a c y ,  Ч е
р е з ъ  ц ен тръ  0 нроводЕы-ь о с е в у ю  ел ось сост ь ,  а а -  
р а л л е л ь н у а  к , .  Д алѣ е, ч е р е з ъ J  п р о в с д а н ъ  с л у 
чайную л н я ію  M j  д о  с е р е о ѣ ч е н і я  c ç  о е е в о £  
п л о с к о с т ь ю  зъ т о ч х ѣ  Ав^ а и г г  G -• лгш ію  QOo, 
п .ер а зд е л ь а у ю  .Ав^, д о  п е р е с ѣ ч г к і я  ci- :і х въ 
точк ѣ  ö o .  С о е д й н я е м г  Со о г  с * .  S e i t e n s  я т о ч к а  
з, б у д е т ъ ,  о ч е в и д н о ,  я е р е с ѣ ч е н і е ы г  л и ч ій  ОА к 
й іО о .  Для в сѣ х ь  т р е х г  с л у ч а е в -  ( ч е р т  » 3 2 ,  ? 4 ,  
25),  о ч е в и д н о ,  ч то  и з о б р а ж е в і е  
фориу и фораа -  й з о б  разе ѳ в і е .

о п р е д е л я е т *

' і %Ч

S .

X

і:вн,.>р:ь со в п а д а т ь  оъ предплъ т й поверхностью. -  Оря ат ом ъ  у с ~
г с в і а  д;;л в сѣ хъ  грох-ь случаев':; п р о с т  -  
pf'isC ïseH H aro рельс-фа и з о б р г - ^ е з ія  п о л у 
ч аю т ся  въ  видѣ. т о ч к е ,  сова& дехч& к с-і 
ц еи т р о и ь  G ( ч е р т . 2 6 ,  2 5 ) .  Нгпріі^йръ, д л я  
л о л у ч е н і я  Е а о б р а ж е н ія  т о ч к а  для с л у 
чая ш а р с в с г о  р е л ь е ф а  ( ч е р т . 8 7 ) ,  и р о в с -  
дш*ъ ч е р е г ъ  т о ч к у  A л й н ію  .АО д о  й е р е с ѣ -  
ч е н і я  с.; о с е в о й  яов ер хассш Е ю  въ иочѵЛ п .  
П роводим* ч ер еЕ ъ  т о ч к у  s  ш і о с к о з т ь ,  й_а -  
с атч л ь и у іг  къ о с е в о й  в е в в р х в о с т я . .  Ч е р е з ъ  
т о ч к у  *- п р о в ода м ъ  сл уч ай н у ю  дѵійію АО? 
д с  п е р е с ѣ ч е н і г ,  съ с о е в о й  шгос-костью въ  
ѵочисѣ а, а и еъ  то ч к и  3 л я н ію ,  а-арал-вель-
в*ш і .п ' до  я е р е с ѣ ч е л і я  съ я р е д В л ь н о й
п л о с к о с т ь ю  л .,і  въ т о ч к а  Со/ о ч е ь з д я о ,  е о -  
ьл адг-: ей съ  0 .  П е р е с ѣ ч е н і е  л ^ н ій  ОА я

Ооіі* даотъ ,.  о ч е в и д н о ,  т о ч * у  а. совпадающую еъ  0 .
Для с л у ч а я ,  к о г д а  я р е д ѣ л ь ж эя  п л о с к о с т ь  с о в п а д а е т е  съ ценТромъ,

N

д
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s a  дачга я в л я е м с я  н е о п р е д е л е н н о ® ,  т ак ъ  к а к г  для  д а н н а г о  и з о б р а ж е н ія  
( т о ч к а ) ,  можно п о с т р о и т ь  б е з ч и о л е к н о е  м н о ж е с т в о  ф ор м ъ .

3.  ПредѣАънай пове-рхностъ совпадаешь аъ оое'вой .  -  Въ этом ъ- с л у -  
джя д а н н о й  формы, н ап ри м ѣ р ъ, д л я  точ к и  
А, д л я  в с ѣ х ъ  'трехъ  с л у ч а е в ъ  н р о с т р а й -  
с т в е н к а г о  р е л ь е ф а ,  можно и й с т р о и т ь  
в п о д н ѣ  о п р е д ѣ л е н н о е  и з о б р . а ж е н і е  ( ч е р т .  
2 9 ,  3 1 ) .  О с т а н о в и м с я  п р и  э т о ы ъ  н ѣ с к о л ь -  
ко н а  р а з с м о т р ѣ н і и  п о с т р о е к і я  и з о б р а 
ж е н а  ш а р о в о г о  р е л ь е ф а  ( ч е р т . 3 0 ) .  Для 
л о е т р о е н і я  т о ч к й  а н р с в о д и м ъ  и з ъ  .А л и -  
к ію  .АО д о  д е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  о е ев ь ш ъ  ж а -  
ромъ въ т о ч к ѣ  а.'. Черее-ъ т о ч к у  .а п р о в о 
димъ п л о с к о с т ь  Q1 к а с а т е л ь н у ю  къ ж а 
р у .  Д а л ѣ е ,  ч е р е з ъ  ,т о ч к у  A п р о в о д и м ъ  
с л у ч а й н у ю  л и н ію  Ап д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  
п л о с к о с т ь ю  Й ’ въ т о ч к ѣ  п ,  а и з ъ  т о ч к и  
О -  л й я ііо  ОСо, п а р а л л е л ь н у ю  Ап, д о  н е -  
р е с ѣ ч е д і я  съ  т о й  же п л о с к о с т ь ю  въ т о ч -



S'! Co. С о е д и н я е м *  т о ч к у  n съ Со к н а х о д и м *  г о ч к у  a ; : е р с с ѣ » е н і с  л и н і й  
flCo к QA. Т о ч к а  а и б у д е т ъ  і* з о б р & ж е н іе м *  т е ч к а  .4, О ч г в і ід л о ,  э т а  т о ч 
к а  я в л я е м с я  т о ч к о й  п е р е й . ч а : - : і к  л г н і «  QA съ о с е в о »  і і с ^ р і і ь о е а - ь ю  д л я  
всѣгс* т р е х ъ  ал учаевъ  п р с с г р а н с т в е н н а г о  р е л ь е ф а .  й р я  ЭхОім. н е т р у д н о  
з а ы ѣ т и т ь ,  ч т о  и з о б  р а ж е н  і е  п р о е т р а я с т в е з Е а г о  ? ѣ * а  з *  д а н н о м *  с луча й  
будетъ  р а с п о л о ж е н о  и л а  s t  о д н о й  п л о с к о с т и  ( ч е р т . 2 9 ) ,  иди  яа п о в е р х 
н о с т и  ц и л и н д р а  ( ч е р т . 3 0 ) ,  илн н а  д о в е р х а о с » л  агара С ч е р т . 3 1 ) .

Бъ п е р в о м *  с л у ч а ѣ  и э о б р & ж е а і е  в*  а ракиs s i  н о с а т *  к а я в а н і е  п е р с 
пективы  п р е д м е т а  н а  Е я с с к о с г й .  -Во в т о р о м *  с л у ч а й  -  р з о б р э я е н і е  а а з к -  
в а е т о я  т м ораной  и в ъ  т р е т ь е м у  -  с ф е р и ч е с к и м *  и д я  к у н о л ь н ш *  и з о б р а 
ж е н !  е м * .  .Во в с ѣ х *  э т и х *  с л у ч а я х *  н о  д а н н о й  формѣ л е г к о  д о с т р о и т ь  e s  
и з о б р а ж е н и я . Для э т о г о  с д ѣ д у е т *  и з ъ  р а з л и ч н ы х *  т о ч е к ъ  д а н н о й  ф игуры  
п р о в е с т и  л у ч и  ъ *  ц е н т р *  0 и н а й т и  и х ъ  п е р е с ѣ ч е н і е  с ъ  о с е в о й  п о в е р х 
н о с т ь ю ,  к о т о р у ю  п р и н я т о  н а з ы в а т ь  картинною п о в е р х н о с т ь ю .  П о л у ч е н н н я  
т о ч к и  и д а д у т *  к а р т и н у  д а н н о й  ф и гу р н »  Т а к о в о й  с п о с о б ъ  к г а в в а е т с я  и н о 
г д а  с п о с о б о м *  п р о е к ц ій  и о п ч е н ій ,  т а к *  к а к ъ  о н ъ , к а к ъ  б у д е т ъ  п о к а з а 
н о д а л ѣ е ,  п о з в о л я е т *  п р и  помощи д в у х ъ  о р т о г о н а л ь н ы х *  л р о е к ц і й  ф к г у р в  
и п ри  помощи с ѣ ч е н г я  л у ч е й  съ  к а р т и н н о й  п л о с к о с т ь ю  п о с т р о и т ь  п е р с п е к 
т и в у  ф и г у р е *  И н о г д а  ѳ т о т *  >:се с п о с о б *  п о л у ч е я і я  п е р с п е к т и в *  п р и  п о м о 
щи о р т о г о н а л ь н ы х *  і і р о е к ц і й  н а з ы в а е т *  ортогональной перспективою.

З а д а ч а ,  о б р а т н а я  в в а е п 'р й в е д е н в о й ;, т .  е .  о п р е д ѣ л е н і е  ф игуры  п о  д а н 
н о м у  е я  й з о б р з ж е н і ю ,  я в л я е т с я  я ь с п р е д ѣ л е з и о й ,  т .ак* к а к ъ ,  д а н н о м у  и з о 
б р а ж е н и ю  м о ж е т ъ  с о о т  в ѣ т о т  вов?ать б е е ч к е л е н н о е  м н о ж е о т в о  ф ор м * . Для т о 
г о ,  ч т о б ы  п о  д а н н о м у  п е р с п е к т и в н о м у  и з о б р а ж е н і ю  м ож н о б ело бы п о 
с т р о и т ь  и ск ом ую  $ о р м у  или для  т о г о ,  ч т е б н  р ѣ ж ать  в *  я е р е а е л т а в ѣ  р а з -  
л и ч н к й  а а д а ч и ,  н е л ь з я  уж е  п р и м е н и т ь  о р т о г о н а л ь н у ю  п е р с п е к т и в у ,  тіакъ 
к а к ъ  е ъ  э т о м *  с л у ч а ѣ  п р и ш л о с ь  б н  п р е д в а р и т е л ь н о  рѣш ить з а д а ч у  въ о р -  
т о г о н а л ь н ы х ъ  п р о е к ц і я х * ,  и а а т ѣ м *  у ж е  п е р е н е с т и  р е з у л ь т а т *  въ п е р с 
п е к т и в у .  Во а з б ѣ ж а н і е  з т о г о  д р и м ѣ н я ю т *  д о п о л н и т е л ь н ы *  у с л с в і з  п р о е к 
т и р о в а н а ,  к о т о р а я  с о с т а в л я ю т *  п р е д м е т *  и з у ч е н і я  перспективы.  С р еди  
э т и х *  м е т о д о в *  г л а в я ѣ й ж й м и  я в л я ю т с я  с л ѣ д у ю д і е :

.Э тот *  м е т о д *  заклю чаем ?c s  б ъ  том:;., ч то  данный г е с м е т р и ч е с к і й  э л е 
м е н т *  ( п р я м а я  з л и  п л о с к о с т ь )  формы о п р е д е л я е т с я  п р и  помощи е г о  е л п -

нетьоъ О А іід с і и с х о д а .

' ï . & p j w v ,  5 s -

ôa,  т . е .  т о ч к й  ( д л я  л и н і и )  и ли  л и н і и  ( д л я  п л о с к о с т и )  на" в * р ? * н р о й  
п л о с к о с т и  и .сходомъ  е г о  н а  т о й  ж е  п л о с к о с т и ,  т . е .  т о ч к о й  й л » * л й & # й -  
с ѣ ч е н і я  с ъ  к а р т и н н о й  п л о с к о с т ь ю  э л е м е н т а ,  п а р а л л е л ь я а г о  д а н н о м у  и



п р е х о д я щ е г о  s e g a s ®  ь е а т р ® .  ï o ï ü a  ж е о з р е д ѣ л я е г о я  я е р е е ѣ ч е а і е м ъ  д в у х ъ  
л и н х й .

Раасм отрнм -ь  п р я н ѣ н в а і е  ü s o r o  м е т о д а  д л я  о п р е д ѣ л е я і я  п о л о ж е н і я  л и -
Я І И ,  Î 0 4 K *  К ПЛОСКОСТИ*

Qnpsdm&His я о ло х в и ^н  л т іѵ *  -  П р едп ол ож и м ® , * ï o  п р е д ѣ л ь я а я  п о 
в е р х н о с т ь  е с т ь  п л о о к о о х -ь .  й усж ь  д а н а  в® п р о с і р а н е т в ѣ  л и н і я  АВ ( ч е р т ,  
3 3 }  к д э а к :  я ен тр®  0 ,  н р з д ѣ л ь ь а «  а я о е к о е і ь  л 4 ,  с о в л а д а щ а я  с ъ  с с з в о й  
й,: и к а з г ш а е м а я  ( ч е р 2* 33 ) к э р т й ’ас-й Ш ) .  Йродолаюш® АВ д о  г е р е с ѣ ч е н і я  
с ъ  к а р т и н о й  К в® іочя-Ъ S.. ' 8a g  :?o!.u<a н а з ы в а е т с я  слп д с и ъ  AB н а  К* Из®  
точки 0 г .р овв дем ъ  ишніш О Н ', .  п а р а л л е л ь н у ю  АБ> д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  К въ  
т о ч к ѣ  М! . S i a  T04S& б у д е ш ь  с л у « н т ь  в е о б р а я е н і е м ®  как®  б е з к о н е ч н о  
у д а л в к к о й  20ЧКИ Mw s р ам ой  AB» так®  я б е з к о н е ч н о  у д а л е н н ы х ®  г о ч е к ъ  л ю -  
бкх® пр-ямах® CD, 0.а р ? л л е л ь Е а х ъ  ÂE, й з о б р а а е я і е м ®  п р я м о й  АВ н:а а л о е -  
к о с з а  К б у д е т ®  служ ка*.,  с ч е г к д г о ,  л к н і я  S M ',  и в о б р а а е н і е м ®  п р я м о й  СО 
л и н і а  PM', ? 0  p -  слѣ д®  . Е .  О ч е в и д н о ,  что и з о б р а ж е н і я  в с я к и х ®  
прямых®, п а р а л л е л ь н ы х ®  .AB ц р о й д у г ®  s e p e s®  т о ч к у  M’ ,  к о т о р а я  а а е в в а -  
е т с а  точкою oxoàa  дря м й х® , п а р а л л е л ь н ы е ®  .AB.

На ч е р т . 3 3  п о к а з а н а  к г р т г в я а а  п л о с к о с т ь ,  . с о в з а д а щ а я  с ъ  п л о с к о -  
0*ью ч е р т е ж а *  Точна. Со на в ек ®  и з о б р а ж а в » ®  о с н о Е а н і е  п в р в е н д и к у л я р а ,  
о л у щ е н н а г о  a s®  0  ка К, й п у а к т к р я к й  к р у г ъ  о а и с а н н в й ,  -  р а д і у с о м ®  D -  
равнам®  р а в с т о я й і ю  ц е н т р а  0 о 2® К, нок,ай.ыв;ает® н е  к ак ом ®  р а а с т о я н і и  
н а х о д и т с я  ц ен тр®  от®  к а р т а в а ,  К руг®  этотъ н а з н н а е г о я  к ругом *  раѳст о-  
я н і й .  Ори эт и х ®  д а в я к х ®  п о л о ж ѳ н і е  п р я н о й  і&В о т н о с и т е л ь н о  к а р т и н а  в® 
а р о с т р а н с т з ѣ  в п о л н ѣ  о п р е д е л е н о .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  в о з е ®  а л о  вам® з® Со 
п ер п ен д н в у л я -р ®  К а  о г я о а о ш ®  ка яем® р а з е т о я н і в  D, р а в н о е  р а д і у с у  к р у 
г а  р а з е т о і й н і й .  К о н ец ®  э т о г о  а е р а з з д я к у л я р а  о д р е д ѣ л в т ®  а е н т р ®  0» С о е -  
д а н е е к *  0  с® М* и a s ®  Н а р о к »  дни® п а р а л л е л ь н у ю  ОМ* л и я і » ,  к о т о р а я  и 
б у д е т ®  и с к о м о й .

Onp&ù:uiôHie пслозс&пія п л о с х с с т *  -  П л о с к о с т ь  будет® в я ш ін ѣ  о п р е 
д е л е н а ,  е е я й  о у д о у ъ  дан®  е я  слѣдъ  ' . ч е р т , 3 4 ]  Р к ,  н?. К а р т и н н о й  п л о с к о — 
с т и ,  и А ин ія  OXOOQ Р * к ,  кйковг'.я п о л у ч а е т с я ,  как®  сѣчеѵл-з  к а р т к и к  с®  
п л о с к о с т ь ю  Р Ѵ  п а р а л л е л ь н о й  а ш к о й  п л о с к о с т и  4- и п р о х о д я щ е й  ч е р е з ®  
цонтр®.  О ч е в и д н о ,  п р я м а я  ь-’’ к. н в л я е т cj? ï *в©ц<зт ри ч е с к н  u® ы ѣстом ®  т о ч е к ъ  
с х е д э  а э о б р а ж е н і й  о я д о в д ъ  п р я к а х ® , гЕ ар ал л ел ь я й х ®  п л о с к о с т и  Р .

На ч е р т . 3 5  г /о к а а а я о  « а д а л і е  п л о с к о с т и  а а  к а р т и к ѣ ,  с о в п а д й в д е й  с® 
п л о с к о с т ь ? :  « е р у  est**

Onpsôrt.fiè'.iie п с л о я в н і л  ѣочпу.  -  ІОЧѴ& о п р е д е л я е т с я  е л ѣдом® н а  к .а р -  
і е н н о й  п л о с к о с т и  л у іг а ,  а р 0¥ 0д щ а д !0 ч ѳ р в а ъ  н е е  й к а к о й  з а б у д ь  п р я м о й  
или п л о с к о с т ь ю ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е а ®  н е е .  Н апримѣр®, ( ч е р т і 3 2  и 3 3 )  ю ч -
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к а  В п р о с т р а н с т в а  б у д е т ъ  е і з о л н Ѣ  о я р е д ѣ л е н а ,  е с л и  будутъ  д а н а  т о ч к и :  
\  М'> üj С0 , и к р у г ъ  р а а с т о я а і й .  Рзб н ь ш ъ  о б р а з о м ъ  т о ч к а  В С ч ѳ р т .3 4  и 
3 5 )  б у д е т ъ  в п о л н ѣ  о п р е д е л е н а . ,  е с л и  б у д у т ъ  д а в н  л и к і и  Р к ,  Р 'К ,  т о ч к и  
С0 и b к р у г ъ  р а з с т о я к і й .

М ет одъ  с л ѣ д а  и с х о д а  в е с ь м а  у д о б е н ъ  дл я  р ѣ л е н і я  в с е в о зк о ж н ь г х ь  ме*  
-тр и ч еск й хъ  з а д а чъ,  т . е .  д л я  о п р е д ѣ л е к і я  у г л о в ъ ,  д л и н ъ ,  р а з с т с я и і й ,  
формъ, по д а н н ш ъ  и хъ  и з о б р а ж е н і я ы ъ *

С ов ер ш ен н о  а н а л о г ц ч н ы м ъ  о б р а з о м ъ  можно д л я  п а н о р а м н о й  и к у п о л ь 
ной п е р с п е к т и в а  з д а т ь  прямую и п л о с к о с т ь  и х ъ  с л ѣ д а к и  и с х о д а м и  н а  
к а р т и н н о й  по в е р х  н о с а 1 я .  О д н а к о ,  п о с т р о е н і а  здѣ сь .  б у д у т ъ  с л о к н ѣ е  и с о -  
с т а в л я іо т ъ  п р е д м е т *  э с о б а г о  к у р с а ,

С п о с о б ъ  о п р е д ѣ л е к і я  .п о д о зг ен і  я точ кй  я р и  помощи е я  п р я м о у г о л ь н о й  
п р о е к ц і а  на п л о с к о с т и  и к р у г а  р а з с т о я н і - й ,  а т а к ж е  ы е т о д ъ  с л ѣ д о в ъ  и 
с х о д о в ъ  р а з в и т ъ  § и д л е р о а ъ  въ е г о  въ е г о  с о ч я к е н і и  " D a r s t e l l e n d e  G eo 
m e t r i e "  и я а з в а н ъ  амъ ” Ц и к л о г р а ф і е й " .

Въ к р и с т а я л о г р а ф і а  п о л ь з у ю т с я  ы е т о д с ш ь  о л ѣ д а  и с х э д а  д л я  и з о 
б р а ж е н а  п р о е к ц і а  г р а н е й  и р е б е р ъ  к р и с т а л л о в * ,  и р и ч е к ъ  п-елученныя  
при помощи э т о г о  м е т о д а  п р о э к ц і а  въ к р и с - т а л л о г р а ф іи  н а з к в а ю т о я  ли 
нейными. По лй съ  п р и н и м а е т с я  я о о т о я н н н м ъ  ъ п р о е к т и р у ю т з я  лишь н а п р а в 
л е н и я  д й н х й  и г р а н е й .  При этоы ъ л е н ія  и з о б р а ж а е т с я  т о ч к о й ,  е л ѣ до ы ъ
ея  на п л о с к о с т и  п р о е к ц і н ,  а г р а н ь  -  линз, ей -

И
/  ф V

! і

х ц я т - .  Ь *?

б е р ъ  -  п л о с к о с т и ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  къ нимъ 
Т о г д а  г р а н и  и з о б р а з я т с я  т о ч к а м и ,  а р е б р а  -  
Т о ч к а  Ар и з о б р а ж а е ш ь  г р а н ь  P, a л и н і я  Оц и з о б р а ж а е т ъ  л и н і »  Мб)

с л ъ д о м ъ  г р а н и  н а  п л о 
с к о с т и  п р о е к ц і й .  На 
ч е р т е к ѣ  3 S  и 3 7  п о к а 
з а н о  а з о б р а ж е н і е .  л и -  
н і к  А0  и г р а н и  Р въ  
л и н е й н о й  п р о е к ц і и ,  
И н о г д а ,  к о г д а  п р и х о 
д и т с я  и з о б р а ж а т ь  мно
г о  г р а н е й  и м ал о р е 
б е р ъ ,  Быѣсто г р а н е й  
и з о б р а ж а т ь  л а к і и ,  н е р -  
п е я д я к у л я р я к я  къ нимъ  
и в р с х о д я ц і я  ч е р е з ъ  
ц е н т р ъ ,  a  в м ѣ сто  р е - ,  

и п р о х о д я щ і я  ч е р е з ъ  ц е н т р ,  
л и н і я м а  ( ч е р т .  38  и 3 9 .

Въ

/  )  

’ V  Ч -^ -
_______________L S

Х-Ш 4УІГ.
ъ Ц Ф т .  Ъ Ь

эш окъ слу.чаѣ п р о е к ц і и  н азы в аю тся ,  гн си о и и ческ ш т .

• Н А Ч В Р Т А Т М Ъ Л А Я  Г Ё О М В Т Р І Я " » И.  A . P S M ä B b ,

Т и п  о —л и уз о t  р  аф і  Я Я* Т р о ф и м о в а * -  G US* М о к а й с к а Я 3 t Л и с  m ъ 3»
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МЕТОдЪ ИЗОБРАЖЕНЫ ФОРМЪ Я ИХЪ 0CH0BÂ8IË

( аксонометрическая, п е р с п е к т и в а ) .

В т о р о й  с п о с о б ъ ,  к о т о р и й  п р и м ѣ н я в г *  д л я  т о г о ,  ч тобы  д о с т и ч ь  о п р е 
д е л е н н о с т и  з а д а н і я  въ п е р с п е к т и в ѣ  з а к л ю ч а е т с я  въ с л ѣ д у в д е м ъ :  П у с т ь
д а н и  в *  п р о с т р а н с т в ®  ( ч е р т . 4 0  и 4 1 ) :

т о ч к а  А’ , п ен т р ъ  0 ,  к а р т и н н а я  п л о с к о с т ь  К ( с о в п а д а ю щ а я  с ъ  п р е -  
д ѣ л ь н о й  и о с е в о й  п л о с к о с т я м и )  и, к р о м ѣ  т о г о ,  з а д а н о  о с н о в а н і е  ( а ' )  
п е р п е н д и к у л я р а ,  о п у щ е н н о г о  и з *  т о ч к и  А ’ н а  к а к у ю  н и б у д ь ,  н а п р и -  
мѣръ, н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п л о с к о с т ь  Н1 .  Э т а  п о с л ѣ д н я я  п л о с к о с т ь  н а 
з ы в а е т с я  п л о с к о с т ь ю  о с н о в а н і й  п р е д м е т а .  О б о з н а ч и м *  л и н ію  с ѣ ч е н і я  е я  
с ъ  п л о с к о с т ь ю  К ч е р е з ъ  S S ,  Таккмъ о б р .а з о м ъ ,  т о ч к а  а '  я в л я е т с я  
п р я м о у г о л ь н о й  н р о е к н і е й  т о ч к и  А' к а  п л о с к о с т ь  о с н о в а н ій .»  Б р о в е -  
д е и ъ  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  0  двѣ. п л о с к о с т и  -  о д н у  в е р т и к а л ь н у ю  С, п е р п е н 
д и к у л я р н у ю  къ к а р т и н ѣ ,  а д р у г у ю -  -  г о р и з о н т а л ь н у ю  Н. П л о с к о с т ь  С 
н а з ы в а е т с я  ц е н т р а л ь н о й ,  а п л о с к о с т ь  Н -  п л о с к о с т ь ю  г о р и з о н т а .  О-бѣ 
э т и  п л о с к о с т и  п е р е е ѣ к а ю т ъ  к а р т и н у  п о  л и н і я м ъ  z z  a  h n ,  к о т о р а я  н а 
з ы в а ю т с я  осйни перспективы.  С о е д и н и м *  т е п е р ь  т о ч к и  А' и а '  с ъ  п е н -  
т р о м ъ  0  и з а м ѣ т и м ъ  т о ч к и  А и a  п ѳ р е с ѣ ч е н і я . л к н і й  А 10  и а ' 0  с ъ  к а р 
т и н о й .  Н е т р у д н о  в и д ѣ т ь ,  ч т о  т о ч к и  А и а ь д о л н ѣ  о н р е д ѣ л я ю т ъ  т о ч к у  А' 
въ п р о с т р а н с т в ѣ .  Д ѣ й с т в и т е л ь н о ,  р а з ъ  д ан ы  т о ч к и  А и а, т о  п о л у ч и т ь  
т о ч к у  А' можно слѣдуюіциыъ о б р а з о м ъ .  С о е д и н я е м ъ  А и а  с ъ  ц е н т р о м *  0 .  
л и н і в  О.а п р о д о л ж а е м ъ  д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  п л о с к о с т ь ю  Н' въ т о ч к ѣ  а 1 .  
й з ъ  а '  в о з с т а н о в л я е м ъ  п е р п е н д и к у л я р *  к ъ  Н' , Г і е р е с ѣ ч е н і е  е г о  с ъ  л у 
ч е н *  ОА и д а о т ъ  и с к о м у ю  т о ч к у  А ' .

З н а я ,  к ак ъ  п о  а е р с п е к т ц в ѣ  т о ч к и  о п р е д ѣ л и т ь  с а м у  т о ч к у ,  н е т р у д н о  
о п р е д ѣ л и т ь  и п ря м ую , з а д а в а е м у ю  п е р с п е к т и в а м и  д в у х ъ  т о ч е к ъ ,  в п л о 
с к о с т ь ,  з а д а в а е м у ю  п е р с п е к т и в а м и  т р е х ъ  т о ч е к ъ .  Бри р ѣ ш е н іи  з а д а ч *  
э т и м *  с п о с о б ъ  в е с ь м а  у д о б н о  п о л ь з о в а т ь с я  о с я м и  z z  a n h ,  о т ъ  к о т о 
ры х* п р и х о д и т с я  о т к л а д ы в а т ь  р а з л д ч и н я  р а з с т о я н і я .  З т о т ъ  м е т о д ъ  н и 
с к о л ь к о  н а п о м и н а е т *  а е т о д ъ  .а к с о н о м е т р и ч е с к и х *  п р о е к ц і й ,  о к о т с р ы х ъ  
б у д е т ъ  г о в о р и т ь с я  п о з д н е е ,  а п о т о м у  о н ъ  и н о г д а  н о с я т *  и а з в а н і е  " а к 
сонометрической п е рспект ивой " . М е т о д о м *  э т и м *  у д о б н о  п о л ь з о в а т ь с я
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дл я  п о с т р о е н и я  о ч е р т а н і й  п р е д м е т о в *  в *  ж и в о п и с и ,  д л я  с о с т а в л е н і я  п е р 
с п е к т и в н ы х *  э с к и з о в *  й в о о б щ е  т о г д а ,  к о г д а  т р е б у е т с я  п о с т р о и т ь  лишь 
и з о б р а ж е н ! ®  п р е д м е т а ,  а н е  рѣвгать ка о о н о .в а н і и  э т о г о  а з о б р а ж е н і я  г е о 
м е т р и ч е с к а я  з а д а л и  н а  и з ы ѣ р е н і е  у г л о в *  к д л и н * ,  иныыи с л о в а м и ,  к о г д а  
п р и х о д и т с я  рѣш ать .т о л ь к о  п р о е к т и в н а я ,  а  н е  м е т р и ч е с к і я  з а д а ч и »  Въ п о -  
с л ѣ д н е ы *  с л у ч а ѣ  ц е л е с о о б р а з н е е  н р а б ѣ г а т ь  а *  м е т о д у  с л ѣ д а  и с х о д а ,  т а к ъ  
к ак ъ  п ри  а т о м *  р ѣ ш е я ія  м е т р и ч е с к и х *  з а д а ч *  я в л я ю т с я  б о л ѣ е  п р о с т ы м и .  
Въ ч а с т н о м *  с л у ч а ѣ ,  е с л и  *«артинная п л о с к о с т ь  р а с п о л о ж е н а  г о р и з о н т а л ь 
но н а д ъ  г о л о в о ю  з р и т е л я ,  к а к ъ  а т о  с л у ч а е т с я  я р и  р г з р и с о в к ѣ  п о т о л к о в * ,  
т с  к а р т и н а  .н а з ы в а е т с я  гиафсяоперопвктивою . К о н е ч н о ,  в сѣ  п о с т р о е н и я  
для п о л у ч в Е і я  п л а ф о в о п е р с п е к т я в ы  о с т а ю т с я  т ѣ  ж е, ч т о  и д л я  в е р т и к а л ь 
ной к а р т и н ы .

Р а н ѣ е  мы, г о в о р я  о п р о с т р а н с т в е н н ы х *  и з о б р а ж е н і я х ъ ,  вы вели п о н я -  
т і е  о л а н і а  и о  п л о с к о с т и  т о ч е к ъ  з р ѣ н і я ,  О ч е в и д н о ,  э т о  л о н я т і е  п р и л о 
жило м  к ъ  п л о с к и м *  п е р с а  е в т и в н ш *  и з о б р а ж е н ! я м ъ ,  к о г д а  у г о л ъ  к о н у с а  
з р ѣ н і я  б о л ѣ е  3 0 °  П о э т о м у ,  я р и  п о с т р о е н і й  б ол ь ш и х ъ  к а р т и н ъ  п р и х о д и т с я  
и н о г д а  п о л ь з о в а т ь с я  н и с к о л ь к и м и  т о ч к а м и  з р ѣ н і я .

Т ак ов ы , а а н р и м ѣ р ъ ,  к а р т и н ы : " А ф и н ск ая  ш к ола"  Р а ф а э л я ,  въ к о т о р о й  
и м ѣ е т с я  н ѣ с к о л ь к о  то>чекъ з р ѣ н і я ,  р а с п о л о ж е н н ы х *  п о  о д н о й  в е р т и к а л и ,  и  
" Б и т в а  ф р а н ц у з о в *  с ъ  а р а б а м и "  Р о р а ц і я  В е р н а ,  г д ѣ  и м ѣ е т с я  т я д ъ  т о 
ч ек ъ  з р ѣ н і я ,  р а с п о л о ж е н н ы х *  п о  о д н о й  г о р и з о н т а л ь н о й  л и н і и .

Е сли  въ с л у ч а я х * ,  р а з с м а т р ѣ п н н х *  а а  ч е р т е ж а х *  2 9 ,  3 0  и 3 1  п р е д п о 
л о ж и т ь ,  ч т о  з ъ  ц е н т р ѣ  0 р а с п о л о ж е н а  с в е т я щ а я с я  т о ч к а ,  а д а н н а я  т о ч к а  
А п о м е щ ен а  п е р е д *  к а р т и н о й ,  т о  т о ч к а  а -  и з о б р а ж е н і е  т о ч к и  А, б у  -  
д е т ъ  я в л я т ь с я  тѢеь& о т ъ  т о ч к и  А н а  к а р т и н н о й  п о в е р х н о с т и »  Т а к и м *  о б -  
р а з о ы ъ ,  можно с к а з а т ь ,  ч т о  "Тѣнь, о т б р а с ы в а е м а я  п р е д м е т о м *  на к а р т и н 
ную п о в е р х н о с т ь ,  е р и  о с Б ѣ щ е н іи  е г о  и с т о ч н и к о м *  св ѣ т .а ,  помѣщеннымъ въ  
о д н о й  т о ч к ѣ ,  к о л л я н в а р н а  с ъ  п р е д м е т о м * .

СВВЦШЬВВЯ ЕРОККЦІВ*

Г о в о р я  о  н е р с п е в т н в н н х ъ  н р о е в ц і я х ъ ,  о п и ш е т  въ к р а т к и х *  ч е р т а х *  
н ѣ к о т о р н е  виды и х ъ ,  к о т о р ы я  иы ѣ атъ  с п е ц і а л ь н о е  п р и м ѣ н е н і е  в ъ  » а р т о -  
г р а ф і и ,  а с т р о н о м і и  и к р и с т а л л о г р а ф і и .  В о с п о л ь з у е м с я  т о й  к л а с с и ф и к а -  
вДей и х ъ ,  к о т о р у ю  д а е т ъ  п р о ф е с с о р *  В . В = В и т к о в с к і й  в *  с в о е ы ъ  с о ч и н е -  
н і и  ’'К артогЕ .аф ія" .*  И зъ  э т о г о  ж е  с о ч и н е н і я  мы з а и м с т в у е м а  ч е р т е ж и  и 
о п р е д ѣ л е в х е  © т и х *  п р о е к ц і й .

Кроыѣ т о г о ,  н ѣ к о т о р н е  .ч е р т е ж и  и о п р е д ѣ л е н і я  мы з а и м с т в о в а л и  и з ъ  
с о ч и н е н і й  " H a n d b o o k  o f  g e o g r a p h y "  b y  E , R e i c h  и .нК р и с .т :а л л о г р а ф Ія и 
проф., Ф ед о р о в а »

К а р т о г р а ф й ч е с к і я  и р о в к д і и  с л у ж а т *  д л я  и з о б р а ж е н и я  н а  п л о с к о с т и  
ч а с т е й  п о в е р х н о с т и  з е м л и ,  к .т а к ъ  к а к ъ  с п р о е к т и р о в а т ь  -зе м н о й  с ф е р о и д *  
н а  п л о с к о с т ь  н е в о з м о ж н о  б е з ъ  и с к а ж е н і я  н а т у р а л ь н ы х *  д л и н *  и п л о щ а 
д е й ,  т о  при п р с е к т и р о в а н і и  п р и х о д и т с я  п р и м ѣ н я ть  р а зл и ч н ы й  и с к у с с т 
в е н н а я  у е л о в і я  и п р и м е н я т ь  р а з л и ч н е е  и е т о д ы  п р о е в ц ій . ,  .ч а ст ь ю  . п е р с -  . 
д е к т и в к ы х * ,  п о ч е м у  э т и  п р о е к ц і и  и . р а з с и а т р и в а ю т с я  .въ а т о м *  о т д ѣ л ѣ ,  
ч а с т ь ю  п а р а л л е л ь н а я ,  к с т о р ы я  с л ѣ д о в а л о  бы р а з с м а т р ц в а т ь  н и ж е, ч а с т ь ю  
с о в е р ш е н н о  у с л о в н ы й ,  но .имѣя въ в и д у ,  ч то  в с ѣ  а т и  п р о е к д і и  п р е с л е д у 
ют* ггаввы м ъ  о б р а з о м *  общую ц ѣ л ь ,  н а ч е р т . а н і е  г е о г р а ф и ч е с к и х *  к а р т ъ ,  
мы и х ъ  о т н е с е н *  к ъ  о т д ѣ л у  п е р с п е к т и в н ы х *  а р о е к ц і й ,  о з а г л а в и в *  т е р м и 
н ом *  " о ш ц і а л ь т й  п р с & щ і и " .

Do с в о й с т в у  и з о б р а ж е н ! я  п р о е к ц і н  р а з д ѣ л я ю т с я  н а :  а )  р а в н о у г о л ь 
ный,  с о я р а н а ю щ ія  н о д о б і е  въ б е з к о н е ч н о  и а л ы х *  ч а с т я х * .  Въ а т и х *  п р о 
е к ц и я х *  м а с ш т а б *  о с т а е т с я  н еи зм е н н ы м *  п о  в сѣ м ъ  н а п р а в л е н и я м *  и з ъ  к а ж 
д о й  т а ч к и ,  н о  н а  в е с ь н : ’‘, н а л о м *  о т ъ  н е я  р з з с т о я н і и . .  В е л и ч и н а  у г л о в *
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въ т о ч к а х ъ  в р о е к ц і и  о д и н а к о в а  съ  в е л и ч и н о й  у г я о в ъ  в*ь с о о т в е т с т в у ю 
щих* имъ т о ч к а х ъ  н а  сферѣ-.

b )  Р а е н о в е л т і і і . Въ з т и х ъ  п р о е к п і я х ъ  м а с ш т а б а  въ .к а ж д о й  ' т о ч к ѣ  по  
р г з н в и х  н а п р а в л е н ! я м ъ  р а зл и ч н ы , но с р е д н я я  в е л и ч и н а  м а с ш т а б а  во  г о ѣ х  
т о ч к а х ъ  п р о е к и і и  о с т а е т с я  н е й а а ѣ н н о ю .  К аж дая  . з а м к н у т а я  ф а г  у  р а  . и з о 
б р а ж а е т с я  р а в н о в е л и к о й  ей з а м к н у т о й  ф и г у р о к »

c )  Произвольный  н е  с о х р а н я ю т ъ ни п о д с б і я  въ  б е з к о н е ч н о  н а л н х ъ  
ч а с т я х ь  на р а в е н с т в а  п о в е р х н о с т е й »  но ъіогут% п и іч ь  к а к і я  н и б у д ь  д р у -  
г і я  п р е и м у щ е с т в а ,  напряы ѣ ръ, п р о с т о т у  п о с т р о е н і я  и т . п .

По с п о с о б у  п о с т р о э к і я  э о ѣ  э т и  п р о е к ц і и  м ож н о .р а з д ѣ л и т ь  н а ;
1 .  Я в ф о п е ш и е н ш ,  въ к о т о р в х ъ  з е м н а я  п о в е р х н о с т ь  п р о е к т и р у е т с я  

и з ъ  д а н н а г о  ц е н т р а  н а  п л о с к о с т ь .
2 ,  Зениталънил ,  въ к о т о р в х ъ  з е м н а я  п о в е р х н о с т ь  п е р е н о с и т с я  -но 

и з в Ѣ с т з і ш ъ  п р а в и л а м ъ  а а  п л о с к о с т ь ,  а а с а т е л ь в у ю  к ъ  н е й .
3« Цилиндричвс н іА ,  въ в о т о р в х ъ  з в а н а я  п о в е р х н о с т ь  п е р е н о с и т с я  н а  

п о в е р х н о с т ь  ц и л и н д р а ,  & а а т ѣ м ъ  и о с л ѣ д н я а  р а з в е р т з в а е т с я  н а  п л о с к о с т ь ,
4* К о н и ч е с к іп ,  въ к о т о р ы х *  з е м н а я  п о в е р х н о с т ь  п е р е н о о и т о я  с н а ч а 

л а  н а  к о н и ч е с к у ю  п о в е р х н о с т ь ,  a з а т ѣ и ъ  п о с л ѣ д н я я  р а з в е р т ы в а е т с я  н а  
п л о с к о с т ь .

5 .  Условный,  з а к л ю ч а ю ® і я въ с е б ѣ  п р о е а ц і и ,  н е  п о д х о д я щ і я  к ъ  b e -  
ш е у п о м я н у т в м *  ч е т ы р е м *  тияам ъ* . •

П е р е х о д и м *  т е в е о ь  къ ч а с т н в ы ъ  в и д а н *  атих«ь п р о е к ц ій - .
1 ) Перспективный  п р о е к ц і и  р а з д ѣ л я а т с я  н а:
a )  Ортсграфичёсѵій,  b )  ст ерео% раф ччвет й; . с )  центральный и а) 

в н ш н і й ,  при ч е м *  въ з а в и с и м о с т и  о т ъ  т о г о ,  в е р е о і к а е т *  ли п е р п е н д и 
к у л я р ! ,  .опущ ѳиивй и з ъ  т о ч к и  s p ä H i a  ка к а р т и н н у ю  п л о с к о с т ь ,  з в а н у ю  в о - ,  
в е р х н о с т ь  въ п о л ю с ѣ ,  э к в а і о р ѣ  или м еж ду ними, п р о е к д і и  а  т а  м с г у г ъ  
б н т ь  полЯ рны т , экеат оріальньш и и м р т с т а -А ъ н ы и и .

Ортографическсй *)  н а з ы в а е т с я  п р я м о у г о л ь н а я  в р о е к ц і я  л о в е р х к о с г а

н а  ч е р т * 4 3  и 4 7  -  .въ г о р и з о н т а л ь н о й .»
Стереографической **)  н а з ы в а е т с я  п р о е з д ! я  п р е д м е т а  н а  п л о с к о с т и

з е м л и  на п л о с к о с т ь  « к в а -  
•торг*. Въ а т о ѵ ъ  с л у ч а ѣ  
ц е н т р ъ  н а х о д и т с я  .въ б е с 
к о н е ч н о с т и .  й а  . ч е р т , 4 3  а 
4 3  д о к а з а н а  п о л я р н а я  о р -

" *  т с г р а ф и ^ е с й а я • п р о е к ц і я  
з е м н о й  п о в е р х н о с т и  с ъ  п а 
р а л л е л я м и  и м & р и д іа к а м й .
На .ч е р т . ,4 4  и 4 5  к з о б р а -  
ж е н а  - зе м н а я  .п о в е р х н о с т ь  
в ъ  э к а а т о р і а л ь н о й  о р ф о 
г р а ф и ч е с к о й  п р о е к ц і и  и

Р

* ) . Е . R e i c h .  " H a n d b o o k  o f  G e o g r a p h y " '  amp* SQ.*
* * )  Си* Ф е д о і > о е ъ  " Е р и с т й л л о і р а ф і й ^ ,
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йа*. .ц е н т р а ,  д е & е ц а г о  к а  п о в е р х н о с т и  ш а р а .
Е сли  ц е н т р ъ  а а к о д в з у «  в-ъ ш н о иъ п о л ю с ѣ  к а р а ,  а к а р т и н н а я  п л о 

с к о с т ь  с о в п а д а е ш ь  с *  э к в & з о р о м ъ ,  т о  с т  е р  е о г р а ф ц ч е с к а я  п р о е к ц і я  н а з ы 
в а е т с я  полярной .  Въ т а к о м ъ  в а д ѣ  о к а  п р и ы ѣ н я еш ся  .въ к а р т о г р а ф і а  и въ  
к р и с т а л л о г р а ф і а  д л я  о п р е д ѣ я е а і я  .у г л о в ъ  м е ж д у  р е б р а м и  в  г р а н я м и  к р и с 
т а л л  о  въ-. В е с ь м а  у д о б н о  т а к ж е  з р к м ѣ н я т ь  э т у  и р о е к ц і ю  д л я  р -й а е н ія  з а 
д а ч *  м е х а н и к и  е ъ  п р о с т р а н с т в у  н а п р и м ір ъ »  при р а э с ч е т ѣ  п р о е г р а н с т -  
в ен н ы х ъ  м б х а н ц ч в с к а х ъ  с о ч л е а е в і й ,  л о р ^ а  п р и х о д и т с я  р а з д а в а т ь  с и л н  н а  
тр и  н а п р а з л е н і я  н е  л е ж а щ и х *  въ  о д н о й  ц л о с к о с т е ,

Въ э т о й  п р о е к д і к  и з о б р а ж а ю т с я  b ô  оам к л и н і и  в  п л о с к о с т и ,  п р о х о -  
д я щ ія  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  ж а р а ,  a  . с З ч е я і е  к х ъ  съ  ш а р о в о й  п о в е р х н о с т ь ю ,  *♦ .-  
е .  л и н і я  и з о б р а ж а е т с я  т о ч к о й ,  а п л о с к о с т ь  -  л и к і е й »

О с н о в а s h e  с в о й с т в а м и  с т е р е о г р а ф и ч е с к и х *  п р о е к п і й  я в л я ю т с я  с л ѣ д у -  
ющ-ія*.

Дур и б о л ь ш и х *  .и я а л н х ъ  к р у г о в * ,  н а ч е р ч е н  н в х *  н а  піарѣ и з о б р а ж а ю т -  
с я  д у г а м и  же к руга« .  У глв  м е ж д у  д у г а м и  б о л ь ш о г о  к р у г а  ( т . е .  у гл ы  ыеж
д у  к а с а т е л ь н ы м и  е ъ  ? о ч к ѣ  и х ъ  п е р е е ѣ ч е к г я )  в ъ  а р о е к я і я  равны  д ѣ й с т в и -  
т е д ь н ш ъ  у г л а м и  к е к д ѵ  э т й у й  д у г а м и  н а  с ф е р ѣ  ( т . е .  д ѣ й с т з и т е л ь н в д ъ  
д в у г р а н н а ы *  у г л а м *  м еж ду а б о е р а ж а е п к -м а  п л о с к о с т я м и ) .  В е л и  п р и х о д и т с я  
и з о б р а ж а т ь  и н о г о  г р а н е й  и м ал о  л и к і й ,  г о ,  ч т о б ы  и з о б р а ж а т ь  п о с т р о е 
н а  б о л ь ш о г о  ч и с л а  д у г * ,  з а м ѣ н я э т *  п л о с к о с т и ,  й $ в § ч а а д і «  з т и м ъ  д у -  
г.амъ -  л и н і я м и ,  п р о х о д я щ и м и  ч е р е з ъ  ц з н т р ъ  atapa  е  с е р п е в д и к у л я р н н к и  
а т а м ъ  .п л о с к о с т я м * ,  .*« е* п о л у ч а й ? *  и э о б р а к е н і я  .уже въ в и д ѣ  т о ч е к ъ ,  .а 
н е  л и н і й «  Л и я і и  ж е  а а м ѣ к я ю т ъ  п л о с к о с г я к и ,  н ер ы а л ь н н м а  къ ним* и п р о 
ходящ и м и  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  ж а р а .  Т ак и м *  о б р а з о м * ,  з д ѣ с ь  у ж е  и з о б р а ж е н и е

л и н і и  -  к р у г о .в *  и п р я і ш х * .  S a  . ч е р т , 5 0  а  5 1  п о к а з а н ы  г н о к о с т е р а о г р а ф .  
п р о е к ц і и  т о й  z e  п о в е р х н о с т и .  .Ч т о б н  п о с т р о и т ь  г а к у ю  п р о е к ц і ю  к а к о г о  
н и б у д ь  м е р и д і а н а  1 ѣ 3  ( „ ч е р т .5 0 ) ,  п р о в о д и м ъ  ч е р е з ъ  С0 л и н ію  С0І 4 , п е р -

a  Cq я в л я ю т с я  г н о м о с а е р е о г р а ф а ч е с к а м а  п р о е к ц и я м и  м е р и д і а н о в ъ  З Р 4 , 1 Р З  
и э к в а т о р а  с о  всФмж п а р а л л е л ь н д а я  к р у г а м и ,  і с л я  к а р т и н н а я  п л о с к о с т ь  
с о в п а д а е т е  с ъ  п л о с к о с т ь ю  к а к о г о  н и б у д ь  м е р и д і а н а ,  а  п о л ю с ъ  л е ж и т ъ  н а  
э к в а т о р ѣ  н на п е р п е н д и к у л я р ѣ ,  в о з с т а к о в л е н а о м ъ  и е ъ  ц е н т р а  ш а р а  к.* 
п л о с к о с т и  у п о м я н у т о г о ,  м е р и д і а к а ,  т о  с т е р е о г р а ф и ч е с к а я  о р о е к ц і я  н а з н -
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т о ч к о й  з а м ѣ н я е т с я  и з о б р а ж е -  
н і е м ъ  л и н і е й .  Первый в и д ъ  
п р о е к ц і н  н а з ы в а е т с я  i p a u x v -  
сш ереограф ичзскаѵ,  а в т о р о й  
гномостереографической,  й а  
ч е р т е ж а х ъ  4 8  и 4 9  п о к а з а н о  
и з о б р а х е н і е  ы е р и д і а н о в ъ  и п а 
р а л л е л е й  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  
въ п о л я р н о й  г р а ы м о с т е р е о г р а -  
ф д ч е с к о й  п р о е к ц і и , З д ѣ с ь  п л о 
с к о с т и  п а р а л л е л е й  и м е р и д и а 
н о в *  и е о б р а ж а ю т с Е  в ъ  ,в и д $

О
5 0 5-i

.п е н д и к у л я р н у ю  к ъ  п л о с к о с т и  
а е р и д і а н а  1 t  3 .и с о е д и н я е м ъ  
т о ч к у  М с ъ  0 .  Т о ч к а  ш п е р е - .  
с В ч е н і я  л и н і и  МО с ъ  п л о с к о 
с т ь ю  о к а а т о р а  н е е т ь  г н о м о -  
с т е р е о г р а ф н ч е с к а я  п р о е к ц і я  
а е р а д і а н а  1 t  3 .  Г р а м ы о с т е -  
р е о г р а ф и ч е с к о й  же е г о  п р о е к 
ц и ей  б у д е т ъ  д у г а  к р у г а  І к З .  
Эт.а же д у г а ,  о ч е в и д н о ,  б у 
д е т ъ  с л у ж и т ь  г н о м о с т е р е о г р а 
ф и ч е с к о й  п р о е к ц і е й  л и н і и  CotM 
Р авны м ъ о б р а з о ы ъ  т а ч к и  1 ,  2

î



в а е т е я  э к в а г о р і а л ь в о й .  Яа 
л е л н  ш ара  въ э т о й  п р о е к ц і і  
р е з ъ  ц е н т в ъ  п н а к л о н н а  къ

Чбр'Г <
. Если

)

и р л п .  S h

і е р .

5 2  и 5 3  и з о б р а ж е н а  з к в а г о р в  и іт а р а л -  
к а р т и н н а я  п л о с к о с т ь  п р о х о д и т ъ  ч е -  

э к Е г т о р у ,  т о  п р о е к ц і я  н а з ы в а е т с я  г о р и з о н 
т а л ь н о й  ( ч - е р т , 5 4  и ( 5 5 )  

й&птральиыя л р о е к ц і и  
п р е д с т а в л я ю г ъ  и з ъ  о е б я  -сотъ  
с л и ч а й  п е р с а е к -г и в н ы х ъ  п р о е к -  
ц і й ,  к о г д а  .ц&нтръ п р о е к ъ 'и р о -  
в а в і я  н а х о д и т с я  е ъ  ц е в т р ѣ  
м а р а .  К а р т и н н ую  ж е  п л о с к о с т ь  
п р о в о д я т ъ  к а с а т е л ь н о й  к г  ж а 
р у .  Въ ц е в т р а л ь н н х ъ  н р о е к  -  
ц і я х $ ,  о ч е в и д н о ,  вс'!  б о л ы я і е  
к р у г и ,  к а к ъ  я р о х о д я і д і е  ч е -  
р е з ъ  ц е н гі р ъ  п р о е к ц і й ,  б у д у т ъ  
п р о е к т и р о в а т ь с я  въ в в д ѣ  п р я -  
кнх'ь л и я і й *  В ел и  к а р т и н н а я  
п л о с к о с т ь  к а с а е т с я  ж а р а  въ  
п о я ю с ѣ ,  . s o  л р о е к ц і я  н а з ы в а 
е т с я  п о л я р н о й  ( л е р г « 5 6  н 5 7 ) .  
Шели к а р т и н н а я  п л о с к о с т ь  к а 
с а е т с я  ж а р а  въ г о ч к ѣ ,  л е ж а 
щей на э к . в а ю р ѣ ,  s o  а р о е а щ я  
н а з ы в а е т с я  э к в а т о р и а л ь н о й ,  и 
н а к о н е ц ъ ,  е е л н  о н а  к а с а е т с я  
к а р а  въ к а к о й  н и б у д ь  т о ч к ѣ ,  
н е  леж ащ ей  н а  э к .в а т о р ѣ ,  ни въ 
п о л в с ѣ ,  т о  л р о е к ц і я  а а з ы н а -
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е т с я  г о р и з о н т а л ь н о й .  Ц е н т р а л ь н а я  -пробкці-и  п р іш ѣ н я ю т с я  въ а е т р о н о м і и  
д л я  с о с г а в л е в і я  н е б е с н ы х ъ  к а р т ъ .

Ч е т в е р т н м ъ  в и д о м ъ  п е р с п е к т и в н ы х ъ  п р о е к ц і и ,  п ри м ѣ к яем ы хъ въ к а р -  
т о г р а ф і и  я в л я е т с я  т а к а я ,  при к о т о р о й  .цен-тръ п р о е к і к р а а а н і я  н е  н а  ш а -  
рѣ и н е  въ  б е з к о н е ч я о е т и ,  а въ и з в ѣ с т к о ы ъ  м ѣ с т ѣ  енѣ и а р а .  П р о е к ц і и ,  
п о л у ч е н н ы я  при т а к о м ъ  р а с п о л о ж е н і и  ц е н т р а  н а з ы в а ю т с я  в н ѣ ш н ш ш . Въ 
з а в и с и м о с т и  о т ъ  р а з л д ч н а г о  п о л о ж е н і я  ц е н т р а  п р о е к ц і й  и к а р т и н н о й  п л о 
с к о с т и  р а з л и ч а к т ъ  п р о е к ц і и :  І а и р а ,  і і а р а н а ,  Фишера, 'Р а м п е р а ,  Т и с с о ,  
К л а р к а ,  Л и д м а а а .  й з о б р а ж е н і я  ш а р о в о й ^ п о в е р х н о с т и  с ъ  ы е р и д іа н а м и  и п а 
р а л л е л я м и  въ а т и х ъ  п р о е к п і я х ъ  и р е д с і а в л я й т ъ  к ѣ ч т о  с р е д н е е  м е ж д у  р а -  
н ѣ е  п о л у ч ен н ы м и  ч е р т е ж а м и  4 2  и 5 7 .

2* ЗениѣальпыА п р о е к ц іи ,
Для п о о т р о е н і я  з е н и т а л ь н н х ъ  п р о е к д і й  п р о в о д я т ъ  п л о с к о с т ь ,  к а с а -
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т е л ь н у ю  къ шару> чащ е в с е г о  бъ п о л к с ѣ  а аат ѣ м ъ ,  по о с о б ы м ъ  п р ав и л аы ъ  
п е р е н о с я т ъ  т о ч к и  с ъ  п о в е р х н о с т и  ш ара  на э т у  п л о с к о с т ь .

Р а зс ы о т р и м ъ  н ѣ с к о л ь к с  з е н ізт а л ь н ы х ъ  п р с е х ц і й .
ВроекціЯ  ИосшелА. О с о б е н н о с т ь ю  е я  я в л я е т с я  т о ,  что  п л о с к о с т ь  п р о 

в о д и т с я  к а с а т е л ь н о й  въ  л о л в с ѣ ,  м е р н д і а н ы  и з о б р а ж а ю т с я  б ъ  в и д е  п р я -  
ынхъ, п р о х о д я щ и х *  ч е р е з ъ  то.чку к а с э н і я ,  а п а р а л л е л и  -  в ъ  видѣ к о н 

ц е н т р и ч е с к и х *  к р у г о ь ъ ,  съ 
ц е в т р о м ъ  въ у п о м я н у т о й  
т о ч к ѣ .  Р а д і у с н  а т и х ъ  к р у 
г о в *  п р и н и м а ю т с я  равными  
с с с т в ѣ т с т в е н н ш ъ  д у г а м *  
м е р и д і а н а  а т ъ  п о л ю с а  д о  
э т о й  п а р а л л е л и  ( ч е г т . 5 8  и 
5 9 ) .

Е р с в щ іА  Ламберта иыѣ-  
е т *  т о  с в о й с т в о ,  ч т о  п л о 
щ адь въ ней к а к о г о  н и б у д ь  
к руг .а  п а р а л л е л и  до л ж н а  
р а в н я т ь с я  п лощ ади  ш а р о в о 
г о  с е г ы е н т .а ,  о г р а н и ч е н н а -  

г о  т о й  ж е п а р а л л е л ь ю  н а  агарѣ. В идъ ш ара въ э т о й  п р о е к ц і и  а н а л о г и ч е н *  
в и д у  н а  ч е р т . 5 9 .  П о л о ж е н і е  п л о с к о с т и  к а с а н і я  т о  же, ч т о  а  въ п р о е к ц і и  
ЕосшелА,

й р о е щ іА  ЛорньА . Въ э т о й  п р о е к ц і и  п л о с к о с т ь  п р о в о д и т с я  к а с а т е л ь 
ной къ ш ару в ъ  к а к о й  н и б у д ь  т о ч к ѣ  э к в а т о 
р а .  С в о й с т в а  ея  п л о щ а д е й  т .а к ія  r e ,  к а к ъ  и
въ п р о е к ц і и  Л а м б е р т а .  На ч е р т . 6 0  п о к а з а н а  
п р о е к ц і я  ш а р а .  Къ д р у г и м *  р а з н о в и д н о с т я м *  
з е н и т а л ь н ы х ъ  п р о е к ц і й  о т н о с и т с я  т а к ж е  прс-  
е щ і м  Б р е й зи н га  и п р о е к ц іи  Эрги

3 .  Ц илиндричесн ія  п р о е к ц іи ,* )
Для п о с т р о е к і я  ц и л и н д р и ч е с к и х *  д р о е і с -  

и ій  в о о б р а ж а ю т ъ  ц и л и н д р ъ ,  к а с а ю щ ій с я  агара 
по к а к о м у  н и б у д ь  больш ому к р у г у  или п е р е -  
сѣк аю щ ій  е г о  по д в у м ъ  р а в н о о т с т о я щ и м ъ  а т ъ  
ц е н т р а  малнм ъ к р у г о м ъ ;  н а  п о в е р х н о с т ь  т .а -  

'wpwb.Go к о г о  ц и л и н д р а  п е р е н о с я т ъ  т о ч к и  съ  п о в е р х 
н о с т и  ш ара  .и, р а з р ѣ а а в ъ  ц и л и н д р ъ  п о  о д н о й  
и з ъ  о б р а зу ю щ и х ъ ,  р а з в е р т н н а ю т ъ  е г о  н а  п л о 

с к о с т и .  Въ п р о с т ѣйшихъ и чащ е прим ѣ яяем ы хъ  ц и л и н д р и ч е с к и х *  п р о е к ц і -
я хъ  -  о с ь  ц и л и н д р а  с о в п а д а е т ъ  съ  о с ь ю  в р а щ е н ія  з е м л и ;  н а  н и х*  м е р и -  
д і а н ы  п о л у ч а ю т с я  п е р е с ^ ч е н і е м ъ  п л о с к о с т е й  м е р и д іа н о ,в ъ  з е м л и  с ъ  п о 
в е р х н о с т ь ю  ц и л и н д р а ,  и п о т о м у  и з о б р а ж а ю т с я  н а  п р о е к ц і и  р а в н о о т с т о я 
щими д а р а л л е л ь н н м и  п р я м ш и ;  п а р а л л е л и  ж е  п р о в о д я т с я  въ в к д ѣ  прямыхъ,  
п е р п е н д и к у л я р н ы х ъ  къ м е р и д і а н а м ъ ,  п р к ч ем ъ  р а з с т о я н і е  к а ж д о й  п а р а л л е 
ли о т ъ  э к в а т о р а  в ы ч и с л я е т с я  р а з л и ч н о ,  е ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  в п е р е д ъ  п о -  
с с а в л е н н а г о  у с л о . в і я .  Е сл и  о с ь  ц и л и н д р а  л е ж и т ъ  въ п л о с к о с т и  э к в а т о р а ,  
т . е .  с о с я а в л я е т ъ  с ъ  о с ь ю  в р а щ е н ія  зе м л и  прям ой у г о л ъ ,  т о  п р о е к ц і я  
н а в и в а е т с я  поперечною цилиндрическою,  е с л и  же о с ь  ц и л и н д р а  с о с т а в л я 
е т *  с ъ  о с ь ю  в р а щ е н і я  з е м л и  п р о и з в о л ь н ы й  у г о л ъ  ( н е  0 ° г и н е  9 0 ° ) ,  т о  -  
к о с о ю  цилиндрическою п р о е к ц іе й .  Въ о б о и х ъ  п о с л ѣ д н и х ъ  с л у ч а я х ъ  м ер и  -  
д і а н к  и п а р а л л е л и  и з о б р а ж а ю т с я  н а  и р о в к ц і я  кривыми, к о т о р а я  с т р о и т с я  
п о  т о ч к а м * . * )

Р .азсм отрй ы ъ  н ѣ с к о л ь к о  в и д о в ъ  ц и л и н д р и ч е с к и х ъ  п р о е к ц і й *

Р

* )  Во Вишк о е с к о л у  "Кафтографичесх і  Я п £ о е к ц і и " , cmj>. 140*
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Квадратная или п ло с к а я  п роекц іЯ .  З д ѣ с ь  ц к л к н д р ъ  к а с а е т с я  ш а р а  по  
а к в а г о р у .  М е р и д і а к к  и з о б р а ж а ю т с я  въ в и д ѣ  л и н і й ,  п е р п е н д и к у л я р н ы х ъ  къ  
р а а в е р т к ѣ  э к в а т о р а ,  а  п а р а л л е л и  и з о б р а ж а ю т с я  в ъ  в в д ѣ  ц р я ы н х ъ ,  п а р а л -  
л ѳ л ь н н х ъ  э к в а т о р у  и н а х о д я щ и х с я  о т ъ  н е г о  въ р а з с т о я н і я х ъ ,  р а в н ы х ъ  в е -  
прям лен н ы м ъ  д у г а м ъ  м е р и д і а н о в ъ  м е ж д у  э к в а т о р о м ъ  и с о о т в ѣ т с т в е к н о й  
п а р а л л е л ь ю  ( ч е р т . 6 1  и 6 2 )

П рямоугольная п р о е к ц ія  п о л у ч а е т с я  с л ѣ д у щ и м ъ ' о б р а з о м ъ .  Ц и л в н д р ъ
п р о в о д и т с я  н е  ч е 
р е з ъ  з д в а т с р ъ ,  а 
ч е р е з ъ  д в ѣ  р а в 
н о о т с т о я щ и х *  о т ъ  
э к в а т о р а  д а р а л -  
л е л и ,  Ч а с т и  м е -  
р и д і а н а . в г  и э к 
в а т о р а  п р о е к т и 
р у ю т с я  с и с т е м о й  
р а в н ы х ъ  п р я м о у -  
г о л ь н и к с в ъ ,  б о л ь -  
агія  с т о р о н а  к а -  
т о р ы х ъ  р а в н ы  в ы -  
п р я м л е н н н ы ъ  д у ~  
гаілъ  м е р и д і а н а ,
.а м ал ы я -  b e  -  
п р я м л е н н н ы ъ  д у -

г а м ъ  п а р а л л е л е й  с З з ч е н ія »  Е а з с т о я н і е  п р о е к ц і и  п а р а л л е л е й  о т ъ  э к в а т о р а  
п о л у ч а е т с я  т а к ъ  ж е ,  к а к ъ  г  въ к в а д р а т н о й  п р о е к ц і и  ( ч е р т . 6 3  и б а ) .

И зощ линдрическая . - п р о е щ ія  п о л у ч а е т с я  п р о е к т и р о в а н і е м ъ  л ю бой  т о ч 
ки ж а р а  н а  ц и л и н д р ъ ,  к а 
с а т е л ь н о  т а р у  п о  э к в а 
т о р у .  Н а п р а в л е н і е  п р о е к 
т и р о в а н и я  п р и н и м а е т с я  
п е р з е н д и к у л я р н ш ъ  к ъ  о с и  
п а р а .  При т а к и х ъ  у с л о в і -  
я х ъ  м е р и д і а н а  и н а р а л л е -  
л а  с п р о е к т и р у ю т с я  въ в и -  
д ѣ  .в з а ц м н о  п е р п е н д и к у -  
л я р н н х ъ  яряы ы хъ ( ч е р т е ж ъ  
6 5 ) .

П роекц ія  Меркатора. 
п о л у ч а е т  с я  п р о  е к г  и р о  в а -  
н і е ы ъ  ш ар а  н а  ц и л и н д р ъ ,  
к а с а т е л ь н ы й  к ъ  э к в а т о р у ,  

п р д ч е м ъ  п а р а л л е л и  п е 
р е н о с я т с я  с ъ  т а к а м г  
р а з о ч е т о ы ъ ,  ч т о б ы  с о 
х р а н я л о с ь  п о д о б і е .  
п л о щ а д е й  п р о е к ц і а  с ъ  
п л о щ а д ь 3) на: з е м н о н ъ  
шарѣ ,въ б е з к о н е ч н о -  
м а л н х ъ  . ч а с т я х ъ .  При  
э т и х ъ  у с л о в і я х ъ  м е *  
р и д і а н н  и п а р а л л е л и  
с д р о е к т и р - у и т с я  в $  
в и д у  в з а и м н о  п е р п е н -  
д и к у л я р н н х ъ  п р я м к х ъ .  
Е с л и  н а  п о в е р х н о с т и  

ш а р а  п р о в е с т и  .т а к у ю  к р и в у ю ,  -ч т о б ы  о н а  о е р с ѣ к а л а  в с ѣ  а е р в д і а н ы  п о д ъ  
о д и н а к о в ы м и  у г я а ы и  (на.Еынаем,ая л о к с о д р о м і е й ) ,  т о  т а к а й  к р и в а я  въ п .р о -  
е к ц і и  и з о б р а ж а е т с я  прямою- ( ч е р т , 66) .

эо£ 90

"TA/p-Wis. 6  4

т-с^иѵ. 65!



съ
ся

м ё р и д іа к с м ъ *  
м о р ск и м и . На

J»

Если с у д н о  б у д е т ъ  п л н т ь  по л о в с о д р о л і и ,  т о  на всеиъ  з е м н о м *  m a p f  
он о б у д е т ъ  имѣть одиггь и т о т ъ  ж е  к у р с ъ ,  т * ѳ .  оди н ъ  и т о т ъ  же у г о л ъ  

К а р г а ,  с о с т а в л е н н ы й  гъ э т о й  п р о е к д і-и  ч а с т о  н а з н в а ю т -
.ч е р т » 6 7  п о к а з а н а  т а к а я  л о к с о д т о м і я .  Вг с т е р е о г р а ф и 

ч е с к о й  п р о е к ц і н  н а  п л о с к о с т ь - э к в а т о р а  лок--  
с о д р о ы і я  и з о б р а ж а е т с я  л о г а р и ф м и ч е с к о й  с п и -
Р-&ДБЮ*

Іі-роещій, Зэтчй  з а к л ю ч а е т с я  въ т о и г ,  ч то  
т а ч к и  п о в е р х н о с т и  n iags  п р о е к т и р у ю т с я  и з ъ  
ц е н т р а  п а р а  ка ц а л и н д р ъ ,  .к а о а т е л ь н в й  ш:ару 
л о  э к в а т о р у ,  ( Ч е р т . б б ) . По Е Н іа к еи у  в и д у
з г а  п р о е к ц і я  с х о д н а  с ъ п р с е к ц і е й  М е о к а т о -
р s. ( ч е р т .  3 6 ) .
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4 .  К о т ч е с к ія  про екц іи .
.B i  атйх-ъ п р с е к ц і я х ъ  т о ч к і  з е м н о й  п о 

в е р х н о с т и  п е р е н о с я т с я  по и з в ѣ с т н щ ъ  л р з в и -  
75" л ш ъ  н а  к о н у с ъ ,  к а с а т е л ь н ы й  к г  жару или  

е г о  я е р с ѣ к а ю щ ій .  Еатѣмъ к о н у с ъ  р а зр ѣ а а гзт ъ  
по к а к о й  н и б у д ь  п р о и з в о д я щ е й  и р а з в е р т ы в а 
ют -ъ на п л о с к о с т ь .  О бы к н о в ен н о  о с ь  к о н у с а  

с о в п а д а е т е  съ  ос ь ю  в р а щ е н ія  з е м л я .  Въ з т о ы ъ  с л у 
ч ай  м е р и д іа н ы  и з о б р а з я т с я  л уч к о м ъ  п ря ы гаъ , п е 
р е с е к а ю щ и х с я  в т  о д н о й  т о ч к ѣ ,  а п а р а л л е л и  -  въ 
в и дѣ  д у г ъ  к о н ц е н т р и ч е с к и х *  к р уг ов -ь .  При а т о м ъ ,  
е с л и  р а з н о с т ь  р а д і у с о в - ь  э т и х ь  д у г ъ  р а в н а  вн ~  
п р я м л ен к а м ъ  дуг:амъ ы е р и д і а н о в ъ  м е к д у  п о с л е д о в а 
тельн ы м и  п а р а л л е л я м и ,  т о  п о  р а в е н с т в у  ихт, н а

» агарѣ, к о н и ч е с Е і я  п р о е к  -  
ц і и  н а зы в а ю т с я  раѳнопро-  
межуточными. Если въ п р о -  
е к ц і й  с о х р а н я ю т с я  я лсздади  
о т дѣ л ь н ы хъ  іг р о е к ц ій  н а  ш.а- 
рѣ, т о  к о к ц ч е с к і я  п р о е к 
ции н а зы в а ю т с я  р а в н о в е ли 
кими и, н а к о н е ц г ,  е с л и  на  
п р о е к ц і и  с о х р а н я е т с я  п о 
д о б и е  въ б е з к о н е ч н о  н а -  
лыхъ ч а с т я х ъ  с ъ  площ адям и  
с ф е р н ,  т о  к о н щ ч е с к і я  п р а 
в к о й  н а зы в а ю т с я  р а в н о у 
гольными.

Кг р а в к о п р о м е я у т о ч -  
нкмг п р о ек ц ія м -ъ  о т н о с я т 
с я  п р о е к ц і и :

a )  Птолемей, или про 
стая конич&окай..Она с т р о 
и т с я  н а  к о н у с ѣ ,  к а с а і е я ь -  
номъ къ ш ару ( . ч е р т . 6 9  и 
7 0 ) .

b) Праекція. . Д елила  
с т р о и т с я  н а  .к о н у с ѣ ,  п е р е -

* çro" сѣк аащ ем ъ  т а р ъ  п о  д в у м ъ
и а р э л л е л я ы ь .

c )  П роекц ія  Эйлера  
о т л и в а е т с я  о т ъ  п р о е к -ц іи  
Д ел и л я  лишь в н б о р о м ь  д а -  

-р-ад-л е ^ е й  д л я  с ѣ ч е н і я  т&~

tcja^w. $ $
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р.а съ  к о н у с о м ъ .
Въ р а в н о в е л и к и х ®  д р о е к ц ія х .®  р а з л и ч а ю т ®  д в а  т ш а :  въ о д н о м ®  - а л о -  

ж а д ь  п р о е к ц і и  р а в н я е т е :*  п о в е р х н о с т и  с о о т в е т с т в е н н о й  ч а с т и  ж а р о в о й , н о  
а т д ѣ л ь н к я  . т р а и е ц і и  п р о е в ц і и  п л о щ а д е й  н е  с о х р а н я е т ® ,  і а к о в в  п р о е щ і и  
Мердока ,  въ д р у г о м ®  -  к а ж д а я  о т д ѣ л ь в а я  п р о е к ц і я  н а  п р о е к ц і и  р а в н о в е 
л и к а  с о о т в ѣ т с т в у к ш е й  . т р а з е ц і и  н а  ж а р ѣ ,  к а к о в ы  п р с е к ц ги  А ль б е р с а .

Р а в н о у г о л ь н а я  п р о е в ц і и  п р и м е н я ю т с я  в е с ь м а  ч а с т о  д л я  е о с Е а в д е н і я  
г е о г р а ф и ч е с к и х ®  к а р т ®  в п о с т р с е н і е  и х ъ  п р о и з в о д и т с я  к а  о с н о в а н і и  р а з -  
с ч е т а ,  рѣ ж ая  з а д а ч у :  и з о б р а з и т ь  о д н у  п о в е р х н о с т ь  н а  д р у г о й  с ъ  • с о х р а 
н е н  і е м ъ  п о д о б і я  въ  б е з к о н е ч н о  к а л в х ®  ч а с т я х ® ,  Въ . з а в и с и м о с т и  o i s  м а 
сш т а б о в ® , въ к о т о р ы х ®  и з о б р а ж а ю т ®  р а з н а я  ч а с т и  к а р т а ,  р а з л и ч а ю т ®  п я т ь  
с л у ч а е в ®  р а в н о у г о л ь н о й  к о н и ч е с к о й  п р о е к п і и ,  н а  к о т о р ы х ®  мы о с т а н а в 
л и в а т ь с я  не  б у д е м ® .

На ч е р т , 7 1  п о к а з а н а  ч а с т ь  сѣ т іси  іи е р а  въ  
о д н о й  к з ъ  т а к и х ®  п р о е к ц і й .

Е с л и  о с ь  к о н у с а  л е ж и т ъ  въ п л о с к о с т и  э к в а 
тора . ,  т о  п р о е к ц і я  н а з ы в а е т с я  п о п е р е ч н о й  к о н и 
ч е с к о й ,  е с л и  ж е  о с ь  к о н у с а  з а н и м а е т ®  с л у ч а й 
н о е  п о л о ж е н и е  -  т о  п р о е к ц і я  н а з ы в а е м с я  к о со й  
к о н и ч е с к о й ,

&акъ р а а в и т і е  к о н и ч е с к и х ®  п р о е к д і й  м ож но  
р а з е м а т р д н а т ь ' :

В о ли к о к и ч е ст й , п р о е щ г и , С у щ н о с т ь  и х ъ  ^по-  
с т р о е н і й  з а к л ю ч а е т с я  въ  том®, н а  п р я м о й ,  и з о 
браж аю щ ей с р е д н і й  м е р и д і а н ®  с т р а н ы ,  о т к л а д ы 
вают® в ы п р я м л е н н а я  д у г и  э т о г о  ы е р я д і а н а  м е ж д у  
п о с л ѣ д о .в а т е л ь н ы м и  п а р а л л е л я м и  н а  з е м н о м ъ  ш а~  
р ѣ .  Ч е р е з ъ  к а з д у »  п о с л ѣ д р в а т е л ь н у ю  т о ч к у  п р о 
в о д я т ®  д у г у  к р у г а ,  р а д і у с ъ  к о т о р а г о  р а в е н ъ  
д л іга ѣ  к а с а т е л ь н о й ,  п р о в е д е н н о й  к ъ  ы е р и д і а н у  
и с о о т . в ѣ т с т . в у щ е й  п а р а л л е л и  о т ъ  т о ч к и  к а с а н і я  

д о  в с т р е ч и  с ъ  п р о д о л ж е н н о й  о с ь ю  в р а щ е н і я  з е м л и .  .Ц ентры в с ѣ х ®  п а р а л 
л е л е й  б у д у т ъ  л е ж а т ь  н а  с р е д н е м ®  м е р и д і а н ѣ ,  и о ф д Ѣ л ь е н я  п а р а л л е л и  и з о 
б р а ж а ю т с я  д у г а м и  э к с ц е н т р и ч е с к и х ®  к р у г о в ® .  Э ти  п о с т р о е н і я  с о о т в ѣ т с т -  
вуют® п р о е к т и р о в а н ! »  н а  р я д ъ  к о н у с о в ® ,  к а с а т е л ь н ы х ®  к® ж а р у  с ъ  в е р 
ш инами н а  о д н о й  и т о й  ж е  о с и  т а р а .  М е р и д іа н ы  в ъ  а т я х ъ  п р о е к ц і я х ъ  б у 
д у т ®  и з о б р а ж а т ь с я  въ в и д ѣ  к ри в ы х® . Въ з а в и с и м о с т и  о т ъ  с п о с о б а  н д ч е р -
т .а н і я  м е р и д і а н о в ®  р а з л и ч а ю т ®  п о л и к о н и ч е с к і я  п р о е к ц і и  -простую u п р я 
м оугольную ,  Въ п р о с т о й  п р о е к ц і и  д л и н ы  д у г ®  п а р а л л е л е й  р а в н ы  с о о т в ѣ т -  
с т в у щ и ы ®  д л и н а м ®  п а р а л л е л е й  н а - ш.арѣ, м е р и д і а н ы  ж е  п е р е с ѣ к а ю т ®  п а 
р а л л е л и  п о д ъ  о с т р ы м и  и .тупыми у г л а м и .  Еъ п р я м о у г о л ь н о й  ж е  д р о е к ц і и  
м е р и д і а н ы  п е р е е ѣ к а ю т ъ  п а р а л л е л и  п о д ъ  прямыми .у г л а м и .  Но д л и н ы  п а р а л 
л е л е й  н е  рав н ы  д л и н а м ъ  с о о т в ѣ т о т в у а д и х ъ  п а р а л л е л е й  н а  ш а р ѣ .

5.« Условный п р о е к ц г и ,
Къ эти м ®  п р о е к ц і я м ®  о т н о с я т с я  .тѣ , к о т о р а я  н е  п о д х о д я т ®  къ р а з - -  t 

см отрѣ н ны м ®  в ш е  т и п а м ® .  Онѣ д ѣ л я т с я  т а е т е  н а  р а в н о у г о л ь н н я ,  р а в н о -  
. в е л и в і я  .я п р о и з в о л ь н ы й .

Кч. р а в н о у г о л ь н ы м ®  п р о е к ц і я м ®  о т н о с я т с я :
П р о е щ і и  Лагранжа, -бъ к о т о р ы х ®  м е р и д і а н ы  и п а р а л л е л и  и з о б р а ж а ю т 

с я  д у г а м и  ,к руго;въ  и л и , въ ч а с т н ы х ®  с л у ч а я х ® ,  прямыми. П о с т р о е н і е  в е 
д е т с я  п о  т о ч к а м ® , о п р е д ѣ л я е м ы ы ъ  р а з с ч е т о м ® .  Ч а стн ы й  с л у ч а й  е я  -  -
ц и к ло и д а ль н а я  п р о е к ц і я  Августа,

Къ р а в н о в е л и к и м ®  п р о е к д і я м ъ  о т н о с я т с я :
а )  Е р о е к ц ія  Б ер н ер а  -  С илъвануса ,  въ  к о т о р о й  п а р а л л е л и  и з о б р а ж а 

ю т с я  д у г а м и  к о н ц е н т р и ч е с к и х ®  к р у г о в ® ,  р а д і у с ы  к о т о р ы х ®  р а в н ы  дуг.ам ®  
м е р и д і а н а  о т ъ  .п о л ю с а  д о  с о о т в е т с т в е н н ы х ®  п а р а л л е л е й  н а  ш а р ѣ .  На к а ж 
д о й  о к р у ж н о с т й  о т ъ  н а ч а л ь н о г о  м е .р и д і а н а  Р г о т к л а д ы в а ю т ®  д л и н ы  д у г ъ
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а а р а л л е л е й  и ч е р е з ъ  п о л у ч ѳ н н ы я  т о ч к и  п р о в с д я ш ъ  к р и в ы я ,  и з о б р а ж а ю щ ія  
м е р и д і а н ы .

b )  йроекцгй . С анаана ,  На п р я м о й ,  .и з о б р а ж а ю щ е й  с р е д я і й  м е р и д і а я - х  
к а к о й  н и б у д ь  с т р а н ы ,  о т к л а д ы в а ю т *  ч а с т и ,  р а в н а я  в ы п р я м л ен н ы м * д у г а м и  
м е р и д і а н о в ъ  м е ж д у  п о с л ѣ д о в а т е л ь н ш и  п а р а л л е л я м и ,  а  ч е р е з ъ  п о л у ч е н н а я  
т о ч к и  п р о в о д я т *  п р я і і к я ,  п е р п е н д и к у л я р к к я  къ с р е д н е м у  м е р и д і а н у .  Э т и  
п р я м ы я  я в л я ю т с я  н з о б р а ж е н і е м ъ  п а р а л л е л е й .  S a  них-ъ а т к д а д ь в а ю т ъ  ч а с т и ,  
р а в н о в е л и к і я  ч а с т я м *  и х ъ  н а  с ф е р ѣ  м е ж д у  с о о т в ѣ т с г в у ю д й ы и  ы е р и д і . а н а м и .  
С о е д и н я я  п о л у ч е н н а я  т о ч к и ,  п о л у ч и м ъ  и з о б р а ж е н а е  м е р й д і а н а е * .

c )  Л р о е щ і я  Ванна.» Д ля п о с т р о е н і я  п а р а л л е л е й  в ъ  а т о й  я р о е к ц і и  
ч е р т я т ъ  с и с т е м у  д у г ъ  к о н ц е н т р и ч е с к и х *  о к р у ж н о с т е й ,  п р и н я в *  s a  р а д і у -  
с н  д л и н ы  к а с а т е л ь н ы х ъ  к ъ  ы е р и д і а н у  м е ж д у  т о ч к о й  к а а а н і я  н а  вгарѣ и у 
с о о т в ѣ т с т в е н н о й  п а р а л л е л и  и т а ч к о й  л е р е с ѣ ч е н і я  ч т о й  к а с а т е л ь н о й  с ъ  
о с ь ю  ш а р а .  З а т ѣ м ъ  н а  к а ж д о й  п а р а л л е л и  о т к д а д н в а ю т ъ  і а к і я  ж е  ч а с т и  
к а к ъ  и в ъ  п р о е к ц і и  В е р н е р а .  С о е д и н я я  п о л у ч е н н а я  т о ч к и ,  п о л у ч и м ъ  п р о -  
е к ц і и  ы е р и д і а н о в ъ .

d )  Е р о е щ ій .  Н о л ли н ъ о н й .  Въ а т о й  п р о е к ц і и  в с ѣ  м е р и д і а н ы  и п а р а л 
л е л и  п р е д с т а в л я ю т с я  прям ы ми, .а  п о л у ш а р і е  -  к н а д р а т о м ъ .  На ч е р т .  7 2  
п о к а з а н о  в ъ  а т о й  п р о е к ц і к  о д н о  п о л у а г а р і е .

e )  Л р о ѳ к ц ій  Молъв&йдѳ.  Въ а т о й  д р о з к ц і и  прямыми и з о б р а ж а ю т с я  
т о л ь к о  п а р а л л е л и  н с р е д н і й  м е р и д і а н ъ  ( ч е р т , 7 3 ) .

f )  й р о е к ц і й  Э-хкерша. О д и н ъ  и з ъ  в и д о в *  э т и х *  п р о е к ц і й  з а к л ю ч а е т с я  
в ъ  сл ѣ д у ю и ге м ъ .  П о в е р х н о с т ь  к а р а  п е р е н о с и т с я  с н а ч а л а  н а  п о в е р х н о с т ь  
п о л у т о р а , * )  з. з а т ѣ м ъ  у ж е  эт^а п о в е р х н о с т ь  п е р е н о с и т с я  н а  п л о с к о с т ь ,  
п р и  у с л о в і и  с о х р а н э н і я  р а в е н с т в а  п л о щ а д е й ' .

g )  Е р о е к ц і я  Р.аммера п р е д с з щ в л я е т ъ  и з ъ  с е б я  р а з н о в и д н о с т ь  р а в н о -  
в е л и к и х ъ  п р о е к ц і й  и н ѣ ч т о  с р е д н е е  м е ж д у  и з о п и л и н д р и ч е с к о й  п р о е к д і е й

.ц п р о е к ц и е й  С а н с а н а .
h) й р о е к ц і я  А т о в а  з а к л ю ч а е т с я  .в *  .слѣ дух ощ ем ъ . Б е р е т с я  л ю б а я  к а р 

т о г р а ф и ч е с к а я  с ѣ т к а ,  с о с т а в л е н н а я  в ъ  в и д ѣ  э к в а т о р и а л ь н о й  ^ п р о е к ц і и  
д л я  п о л у ш а р і я  с ъ  м э р я д і а н а м н  й п а р а л л е л я м и ,  п р о в е д е н а  ш и  ч е р е з ъ  п 
Д а л ѣ е ,  п р о в о д я т ъ  и з ъ  в с ѣ х ъ  т о ч е к ъ  п е р е с ѣ ч е н і я  ы е р и д і а н о в *  с ъ  п а р а л 
л е л я м и  п е р п е н д и к у л я р ы  н а  п р я м у ю ,  и зо б р а ж а ю щ у ю  э к в а т о р * .  П е р п е н д и к у 
л я р ы  э т и  д ѣ л я т с я  п о и о л а и ъ  и ч е р е з ъ  т о ч к и  д ѣ л е в і я .  п р о в о д я т с я  к р и в а я ,  
п р о п у с к а я  н е ч е г н ы я  п а р а л л е л и .  П о л у ч а е т с я  н о в а я  с ѣ т к а  с ъ  п а р а л л е л я м и  
2п°

Къ п р о и з в о л ь н ы м *  п р о е к ц і я м ъ  о т н о с я т с я ’.

?)  Т о р о м ъ н а з ы в а е т с я  п о в е р х н о с т ь ,  о б р а з о в а н н а я  в р а щ е н і ё н ъ  
кру%а ОК0 ЛО о с и ,  л в х а щ е й  в г  е г о  п л о с к о с т и ,  яо не  п р о х о д я ще й  
центр**: -в ъ  п р о е к ц і и  Эк к е р та  окружность в р а ща е тс я  о к о л о  к а а а и е Л ь н о І f t

Г

а
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а )  й р о е щ і я  А п п іа н а .  С г р о и г р я  о н а  т а к и м ъ  о б р а з о м * .  Въ о к р у ж н о 
с т и  п р о г о Д и т с я  д в а  г а а и м в о  п е р в е н д и к у л я р а в х *  д і а м е т р а ,  и е о б а а ж а щ х е  
э к в а т о р *  и с р е д н і й  ы е р в д і а я * .  О б а  д і а м е г р а  д ѣ д я т с я  s a  равньгя ч а с з ш .  
М е р к д і а н к  п р о в о д я т с я  к а к *  д у г и  к р у г о в * ,  ч е р е з ъ  п о л ю с а  и т о ч к и  д ѣ л е -  
н і я  э к в а т о р а ,  а п а р а д е л н  -  ч е р е з ъ  т о ч к и  д ѣ л е в і я  с р е д н я г о  ы е р и д і а н а ,  
п а р а л л е л ь н о ,  э к в а т о р у  ( ч е р т . 7 4 ) ,

Ь.) Е рт кц іМ  Лорица,  М е р и д і а н н  п р о в о д я т с я  т ак ж е»  к а к ъ  и въ п р о е к -  
в і и  А д д і а в а .  П а р а л л е л и  ж е ,  о с т а в а я с ь  п а р а л л е л ь н ы м и  э к в а т о р у ,  п р о в о 

д я т с я  въ р а з с т а -  
я н і я х ъ  т а е т е ,  
к а к ъ  е ъ  э к в а т о 
р и а л ь н о й  о р т о -  
г р & ф а я е с к о й  я р о -  
е к ц і и «

с )  ЙароваА  
п р о е к ц і я .  М е р а -  
д і а н ы  п р о в о д я т с я  
т .ак ж е , к а к ъ  и въ  
п р е д ы д у щ и х *  д в у х  
п р о е к ц х я х ъ .  Для  
п о с т р о е н і я  ж е  к а -  
п а р а л л е л е й  д ѣ -  
л я т ъ  к а ж д у ю  п о 

л у о к р у ж н о с т ь  к а  т а к с е  ж е  ч и с л о  р а в н в х ъ  ч а с т е й ,  к а к ъ  и д і а м е г р *  и в а -  
р а л л е л и  п р о в о д я т *  еъ  в и д ѣ  д у г ъ  к р у г о в *  ч е р е в *  с о о т .в ѣ т с т ,в е н н н я  т о ч к и  
с р е д н я г о  м е р и д і а н а  и о к р у ж н о с т и  ( ч е р т . 7 5 ) .

d )  В р о т ц іН  A p a w  с т р о и т с я  о л ѣ д у л л ц ш ъ  о б р а з о ы * ,  Д ѣ л я т ъ  р & з в а р т к у  
• с р е д н я г о  м е р и д і а в а  ка рав н ы я  ч а с т и  .и ч е р е з ъ  т о ч к и  д ѣ л е н і я  п р а в о д я т ъ  
прям ы я, а а р а л л з л ы ш я  э к в а т о р у ,  п о  д л и н ѣ  р а в н ы я  р а з в е т к а ы *  и х ъ .  Д а л ѣ е  
э т и  п а р а л л е л и  и э к в а т о р ъ  д ѣ л я т ъ  н а  о д и н а к о в о е  ч и с л о  р а в н ы х *  ч а с т е й  и, 
с о е д и н я я  с о о т в е т с т в е н н а я  ^точки д ѣ л е к і я  ш щ в н ш ш  к р и в н ьш , п о л у ч а ю т ъ  
п р о е к ц і и  м е р и д і а н о . в ъ .  х

e )  Е р о е щ і й  Г р и м е  на  . и з о б р а ж а в ®  ъ м е р и д і а н ы  и э к в а т о р ы  д у г а м и  к р у -  
г о в ъ  р а з н ы х ъ  р а д і у с о , в ъ .

f )  Е р о е к ц ія  Мвноелѣе&а .  М з р и д і а н к  и з о б р а ж а ю т с я  п р я ы н к и ,  п е р е с е 
каю щ им ися  въ п о л ю с е ,  а п а р а л л е л и  -  д у г а м и  к р у г о в ъ  с ъ  ц е н т р с м ъ  въ  п о 
л ю с е .  .

З а к а н ч и в а я  а т а т ъ  к р а т к і й  п е р е ч е н ь  к а р т о г р а ф и ч е с к и х ъ  п р о е к ц і й ,  с о 
с т а в л е н н ы й  нам и п о  " К .а р т о г р а ф іи "  В» В и т к о в с к а г о ,  ьш о т с ы л а е м ъ  к ъ  а т о 
му с о ч и н е н і ®  ж ел аю щ и хъ  п о д р о б н е е  о з н а к о м и т ь с я  с ъ  з т і ш ъ  в о п р о с о м ъ .

4» Оовеая поверхн ост ь  находимой -въ бвекон&чноати.
П у с т ь  о с е в а я  п л о с к о с т ь  Q н а х о д и т с я  .въ б е с к о н е ч н о с т и  ( ч е р т . 7 6 ) .  

З а д а д и м с я  ц е н т р о м ъ  0  и п р е д ѣ л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  ( Ч е р т . 4 2 ) .  Д л я  п о ~  
с т р о е н і я  и з о б р а ж е н і я к а к о й  н и б у д ь  т о ч к и  к  п р з д м е ж а  п р о в о д и м ъ  лу.чъ Qk* 
Д а л е е ,  и з ъ  т о ч к и  0  о п у с т и м ъ  п е р п е н д и к у л я р *  н а  п р е д е л ь н у ю  п л о с к о с т ь  
îîj. д о  п е р е с ф ч е н і я  с ъ  нею  въ т о ч к е  Go • й з ъ  т о ч к а  А и р о в е д е м *  л и н і ю  
АСсо, п е р п е н д и к у л я р н у ю  къ о с е в о й  п л о с к о с т и  Q, а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и к ъ  
п р е д е л ь н о й  п л о с к о с т и  к г ,  д о  п е р е с е ч е н и я  с ъ  S  в ъ  б е з к о н е ч н о  у д а л е н  -  
ной т о ч к е  . ц * .  С о е д и н я е м ъ  т о ч к и  в *  о ъ  Qj О ч е в и дн о . ,  ч т о  д в д і я  С0п » ,  
с о в п а д а я  с ъ  л н н і е й  Со 0 ,  п е р е с е ч е т *  л у ч  *  QA въ  т о ч к е  а,- с о в п а д а ю щ е й  
с ъ  ,ц е н т р о м * . 0 .  Т а к и м *  о б р а в о н ъ ,  и з о б р а я е н і е  т о ч к и  А п о л у ч а е т с я  въ  
ц е н т р е  0 .  Й о д о б н ш *  же о б р а з о м *  п о л у ч и м * ,  ч т о  изображение  в с ѣ х ъ  т о 
ч е к *  ф и гу р ы  ABCDEFGH по лучи м ся  въ еидѣ одной  точки, совпадающей съ  
ц е т р о м ъ  0.  О ч е в и д н о ,  ч т о  а т о  п о л о ж е н і е  о с т а е т с я  въ с и л ѣ д л я  в сѣ хъ .  
е л у ч а е в ъ  в и д а  о б е в о й  п о в е р х н о с т и ;  п л о с к а г о  ц и л и н д р и ч е с к а г о  а п а р о в о 
г о .  Э т с т ъ  с л у ч а й  я в л я е т с я  ч а с т н ы м *  б о л е е  о б щ а г о -  с л е д у ю щ е г о .
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5 .  О севая и првбплъпай поверхности находятся ег бесконечности,
Э т о т ъ  с л у ч а й  о т л и ч а е т с я  о т ъ  п р е д к д у ц а г о  гѣ м ъ , ч т о  т о ч к а  С0 б у 

д е т е  н а х о д и т ь с я  въ б е з к о н з ч в о с т и  ( . ч е р т , ? ? ) »  Въ а т о а х  с л у ч а й  ф о р к ѣ  
ABCDSFGH с о о т в е т с т в у е т ^  ( .ч е р т .  4 3 )  б э з ч й с я э и н о е  н н о ж е с т в о  п о д о б н ы х *
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s ä  и э о б р а ж е н і й ,  п ри  ч&иъ с о о т в е т с т в е н н а я  т а ч к и  л е ж а т ъ  н з  о д и и х ъ  и 
т ѣ х ъ  же л у ч а х г ,  е о о т .в ѣ т е т .в е к іш я  л и н і и  п а р а л л е л ь н ы ,  г. о т  ноше » i  я p a s -  
с т о я а і й  с о й т в ѣ т с т в е н в ы х ъ  э л е .ч е н т о в ъ  д о  ц е н т р а  п о с т о я н н о  д л я  д а н н а г о  
и з о б р а ж е н і я  и о с н о в н о й  фора-ы.
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П у с т ь ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  т о ч к а  а * ,  леж ащ ая н а  лу.чѣ 0.А б у д е т  % и а о б р а г е -  
н і е м ъ  т о ч к й  А. Что т о ч к а  а 4 м о а е т ъ  б а т ь  и а о б р а л в н і е и г  т о ч к и  .А, э т о  
н е т р у д н о  д о к а з а т ь .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  п р о в о д и ы ъ  и з г  т е ѵ к и  A л п к і ю  А.о* ,  
п е р л е п д й к у  л я р к у ю  к г  с о е в о й  п л о с к о с т н  д о  з е р е с з . Ч 0 Е і я  с ъ  п о сл ѣ л н е -й  
въ т о ч к ѣ  » и .  й з ъ  ц е н т р а  0 п р о в о д и ш ь  л к н і г  0ц>,*, а б р п б п д а к у л л р н у ю _ к ъ  
п р е д е л ь н о й  п л о с к о  с т а  д  * *  д о  п е р ѳ с і ч е н і я  c s  п о с л е д н е й  въ %-q<ïk z- О з«  • 
Е о л й  т е п е р ь  ч е р е з ъ  т о ч к у  а* срс.Е<гсти л и и і ю  &a ß i ,  в s p  & л * е л  ь н у а  л а н і -  
ямъ Ап« и 0Соте/ т о  о к е  д е р е с ѣ ч е т г  ихъ  e s  б е с к о н е ч н о  у д а л е я н ш к .  т о ч 
к а х ъ  Осе г  С о * ,  т .  е . _ т о ч к а  а *  . у д о в л е т в о р я е т *  а р а г а л а ы г  к о л л я а е а е а ц і а .  
Л и н і и  AB, DC, HG и ьЕ - . к а к ъ  п а р а л л е л ь кый л и к і я м ъ  A n «  » CQ>«, и з о 
б р а з я т с я  й и н і я м а  в * Ь * ,  . < М *  к г  . д .  г . ік ^ е  и иъ а г р а л - в е д ь  и в л и ,  а  в о о б щ е  
в с е  и s  о о р аж е  в i  e  a  і  b і  с  * d  î  е  * . f ,  g  і  п г б у д е т ъ  п о д о б н о  r  .п о д о б н о  . р а с п о л о ж е 
н о  о т н о с и т е л ь н о  д а н н о й  ф и г у р к .  т а к ъ  к а к ь  г о ч к о к  а ;і мв з а д а л а с ь  п р о 
и з в о л ь н о ,  т о ,  о ч е в и д н о ,  мы м о г л и  б к й о с ? !р о и т ь  ь о в о е  a a o o p . a & e s i e  д л я  
л ю бой  т о ч к и  &S. ,  л б я а щ в й  н а  лу.-.ѣ ОА» Іаг ст аъ  о б ]а а го & -ь, д а н н о й  $ о р м $  с т -  
в ѣ ч а е т ъ  б е з ч к е л в н к о е  м н о -s ест. е с  и з о б р е т е н ! »  и з е г ^ у д н с .  x s k æ ~  у о т д а т ь -  
■ся, ч т о  д а н н о м у  в го б р & а к о к іа  м о ж е т е  г о о т а & е с т .в о ,a a s &■ 0б 5чьс%Евкш>е м н о -
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Â Ô 0 Ï 3 0  п о д о б н н х ъ  ему формъ в въ частномо> с л у « а ѣ  -ю ж д е с з :  в е н н а я  ф о р м а .  
О ч е в и д н о ,  а * о ѵ ъ  с я у ч а й  з а к л ю ч а е т  ъ въ с е б ѣ  с л у ч а й  4 - й ,  т а к *  к а к ъ  въ 
п о с л ѣ д н е н ъ  в т о р а я  п р в д ѣ л ь к а я  п л о с к о с т ь  г а к ж е  р а с п о л о ж е н а  еъ  б е з к о -  
н е ч к о с т й ;

•5. лрзй іы ъкаХ  поверхност ь находится 8'ь беекснечноот и*
Въ азсомъ с л у ч а й  д л я  в с ѣ х ъ  г р е х ъ  о л у ч & э в ъ  р е л ь е ф а  ( п л о с к о с т н о г о ,  

ц и л и н д р и ч е с к о г о  к ш а р о в о г о )  « з о б р а ж е н і е  с о в п а д а е ш ь  е ъ  с а м о й  ф ор м ой
( g e p ï . 7 8 ) .  Д ѣ й с т b e ® е л ь н о ,  
н р о в е д е м ъ  ( ч е р т . 7 8 )  ч е 
р е з ъ  д а н н у ю  т о ч к у  А формы  
л у ч ъ  QA, д а л ѣ е  д р о в е д е ы ъ  
к а р а л л е л ь н е й  д р у г ъ  д р у г у  
л и н і и  Ал и 0Сосо, п е р п е н 
д и к у л я р н ы й  к ъ  о с е в о й  к 
п р е д е л ь н о й  п о в е р х н о с т я м * .  
С о е д и н я й  т о ч к у  и съ  т о ч 
к ой  с и ,  п о л у ч и м ъ  л а н і ю  
иС^да, с а в п а д а ю щ у ю  с ь  л и -  
n i  ей  Ап, О ч е в и д н о ,  т о ч к а  
к е р е с й ч е я і я  л и н і й  0 1  съ 
пСота с о в п а д а е т ъ  с гь т а ч к о ю  
А» То ж е  самое  п о л у ч и м ъ  к 
д л я  л ю бой  т о ч к и  ф и г у р ы .

в с * ,

е * *

7 . Ценжф'Ъ находится еъ бееконечносш и.
Е а д а д а м с я  д о л о я е в і е а ъ  ц е н т р а л ь н о й  4 2 ) е  п р е д е л ь н о й  ( д 4 ) п л о с к о 

с т е й  ( , ч е р г » 7 9 ) .  Т.тъ  к а к ъ  ц е н т р ъ  л е ж а т ъ  въ  б е з к о ы е ч н о е т и ,  т о  веѣ  
л у ч и  б у д у т ъ  Е а р а л л е л ь й в  д р у г ъ  д р у г у .  П о э т о м у  - з а д а е м с я  .и х ъ  н а и р а в л е -  
н і е м ъ  00 .  П р о в е д я  ч е р е з ъ  s -ту л и н ію . п л о с к о с т ь ,  п е р п е н д и к у л я р н у ю  къ  
к ХІ п о л у ч и м ъ  я а п р а в л е в і е  РСотаз въ к о т о р о м ъ  б у д е т ъ  л е ж а т ь  т о ч к а  Co s c . 
О с н р а а н і е  п е р п е н д и к у л я р а . ,  с п у щ е н н а г о  и з ъ  б е с к о н е ч н о  у д а л е я к а г о  ц е н 
т р а  н а  .п р е д е л ь н у ю  п л о с к о с т ь .  Для т о г о ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  . и э о б р а ж е н і - е  к а 
к ой  н и б у д ь  т о ч к и  и р о б о д н м ъ  ч е р е з ъ  А п е р в е н д и к у л я р ъ  к ъ  3  д о  п е р е -  
с £ ч е « і а  с ъ  п о с л ѣ д н е й  е ъ  т-очкѣ с а . С о е д и н я е м ъ  а а  с ъ  С0в9. Л и н і я  .па ч > *  
о ч е в и д н о  б у д е т ъ  к а р а л л е л ь н а  рС0 «  и б у д е т ъ  леасашь бъ п л о с к о с т и  Q .  Д е -  
р е с і ч е н і е  л и в і й  п а С0 -е .съ  лучеыгъ, п р о в е д е н н н м ъ  ч е р е з ъ  т о ч к у  А, п а 
р а л л е л ь н о  н а п р а в л е н ію  0 0  и д а е т ъ  т о ч к у  а  -  й з о б р а ж е н і е  т о ч к и  А.

П о д о б н к м ъ  же о б р а з о м *  п о с т р о и м ъ  и з о б р э л е н і я  и о с е з л ь н в х ъ  т о ч е к ъ  
ф вг.урв* О ч е в и д н о ,  ч т о  « с ѣ  ‘г о ч к и  и в о б р а ж е н і я  б у д у т ъ  л е ж а т ь  въ о с е в о й  
• а л о о к о с е й  Й я и з о б р а й е е н і е  б у д е т ъ  плоским ъ,  п р и ч е м ъ  п а р а л л е л ь н в м ъ  п р я -  

д а н н о й  ф о р м  б у д у т ъ  с о о т Б ѣ т с т в о а а т ь  п а р а л л е л ь н ы й  м е ж д у  собою 
пряыыя и з о б р а ж е н ! ® »  С о о т в ѣ т с т в і е  я р и  б е з к о н е ч н о  у д а л е н я о м ъ  ц е н т р ѣ  н а 
з ы в а е т с я  ■сффчпшвжншг*  О ч е в и д н о ,  ч т о  п р и  д а н н о м ъ  н а л р а в л е н і и  п р о -  
е к т н р о Е а н і я  д а н н о й  формѣ с о о т н ѣ г й т е у е т ъ  о п р е д ѣ л е н н о е  я з о б р а ж е н і е .  
Д а н н о м у  же и з о б р а ж е н ію  м о ж е т ъ  с о о т в ѣ т о т в о а а т ь  б е с ч и с л е н н о е  м н о ж е с т в о  
ф орм ъ  бъ п р о о і р а я с ^ в ѣ .

Е с л н  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  п р е д м е т ъ  о с в ѣ щ е н ъ  л у ч а м и  свѣ т:а , а  а р а  л -  
ледькы ъш  н а п р а в л е н ! #  00, т о ,  о ч е в и д н о ,  ф и г у р а  a d e g f e  -  б у д е г ъ  я.в -  
л я т ь с я  к о ш у р о и ъ  шя-ыи, о т б р а с ы в а е м о й  д а н н о й  ф и г у р о й  н а  к а р т и н н у ю  п л о 
с к о с т ь .  Т&кныъ о б р а « о м ъ ,  п р и  п а р а л л е л ь н ы х ъ  л у ч а х ъ  с в ѣ т а  т ѣ н ь  о т ъ  ф и
г у р ы  к а  к а р г і ій н у ю  п о в е р х н о с т ь  к саи о .  ф в г .ур а  н а х о д я т с я  въ а ф ф и н и т е т -
НОМ'Ь СООТБѢТСТВІй.

2ак ъ  к а к ъ ,  при р а с й о л с ж е н і и  ц е н т р а  въ б е з к о н е ч ы о с т и ,  а о с е в о й  и 
п р е д е л ь н о й  п л о с к о с т е й  въ к е н е ч н о ы ъ  р а а с Ф о я н і и  о т ъ  д а н н а г о  п р е д м е т а ,  
п о  д а н н о м у  н з о б р а ж е н і »  н е л ь з я  о п р е д е л и т ь  с а м о й  ф и г у р н ,  т о ,  п о д о б н о
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т о м у ,  к а к ъ  и е ъ  п е р с п е к г и в ѣ »  і іри .мѣняю ті р я д ъ  -д оп ол н и т ел ь н Е Х *  у с л о в і й  
д л я  о п р е д е л е н н о с т и  а а д а а і я  формн л с  е я  и з о б р а а е н і ю .  Эти у с л о в і а  п о 
л ож е н  и въ о с н о в у  д в у х ъ  г л а в н е й ш и х *  м е т о д о в * :  анионе.1,-.ешрги и п р о в к ц іи  
съ  числовыми ст иш кам и .

Р а з с м р т р и ы *  и х *  п с с л ъ д о в а т е л ь н о .

АНСОНОМЕТРІЯ**)

В* а т о м *  с л у ч а ѣ  - д л я  о п р е д ѣ я е н н с е і в  а а д а н і я  ф е р к к  я о  е я  и з о б р а 
ж е н  ік> п о с і у і і а ю і ъ  с л - Ь д у щ к н *  о б р а а о м * .

Д анную  ф е р к у ,  н а а р і ш ѣ р * ,  А ' Б 1 ( ч е р г . 8 0 )  о я к о с я т *  к *  п р о и з в о л ь н о  
в ы б р а н н о й  о в с х е м 'з  в а а и у н о  й е р я в в д я к у л л р н Е Х *  .к о о р д и н а т н ы х *  п л о с к о с 
т е й  о ' х у ,  о 1 x z ,  о ' у я .

*) Р е к о м е н д у е м о е  n o c o o i s  по к у р с у  А к с о н о м е т р и ч е с к и х г п р о о к ц і й :
ВьКурдюховъ "А х с о н о к е и р и ч е в х і я  п р о е я ц і и "  G U S . 1905  -t .
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І У С 5 п р я м о у г о л ь н а я  п р о е к п і я  формы А ’ В 1 я а  п л о с к о с т ь  о ‘ х у  б у д е т ъ  
З а д а е м с я  с л у ч а й н о й  к а р т и н н о й  п л о с к о с т ь ю  Й (К )  и н а а р а в л е а і е ы ъ  

п р о е к т к р о а а н і й  о о и с п р о е к т и р у е м ъ  н а  п л о с к о с т ь  ф о р м у  я  В , е я  п р о -
е к ц і ю  э * b * и о с и  к о о р д и 
н ат  ъ .  Т о г д а  к а  к а р т и н а  
п о л у ч а т с я  и з о б р а ж е н і е ,  
о т д ѣ л ь н о  п о к а з а н н о е  на  
ч е р т . 8 1 .  Л и н і и  х у ,  у.z  и
ZX ЯВЛЯЮТСЯ Л й Н ІЯ М К  с ѣ -
ч е н і я  к а р т я н н о й  п л о с к о 
с т и  с ъ  п л о с к о с т я м и  к о -

'W'p'Vw. So

о р д и н а т ъ *  
п о л у ч е н н о е  
у к е  в п о л н ѣ  
ф ор м у  и е я  
н о с и т е л ь н о

$1

И з о б р а ж е н і е  
н а  ч е р т , 8 1  
о п р е д ѣ л я е т ъ  

п о л о ж е н и е  о т -  
к о о р д и н а т , -  

н н х ъ  п л о с к о с т е й ,   ̂ при  
у с л о в і и ,  ч т о  н а п р а в л е -  
н і е  п р о е к т и р о в а н ! #  о 1 о 
и з з ѣ с т к о .

й а - п р а в л в н і е  н р о е к -  
т и р о н а н і я  о б ы к н о в е н н о  
■asд а е т с я  п о к а з а т е л я м и
к с к а ж е л і я  к о о р д и н а т ъ ;  
т:акъ E a sE îE a e ïC f l  OTHOfflé- 
H i e  п р о е к п і й  о с е й  к о о р -  

д и н а т ъ  н а  к а р т и н н у ю  п л о с к о с т ь  
къ й с т и н н н м ъ  д л и н а ы ъ  э т н х ъ  
о с е й ,  т . е .  о т н о ш е н і я
х о

х 5 '

т о

Y0 ’
.20

2 0 '

О т н о ш е н і я  э т и  н а д п и с ы в а ю т с я  
н а  с о а т в ѣ т с т в е н н и х ъ  о с я х ъ  и 
м е ж д у  ними . с у щ е с т в у е т е  к а в ѣ  -  
с т н а я  з а в и с и м о с т ь .

Д ля  т о г о ,  ч т о б к  п о л у ч и т ь  
с а м у  ф о р м у  А ’ В' д о с т а т о ч н о  
п р о и з в е с т и  с л ѣ д у ю щ ія  п о с т р о е 
ния въ п р о  с т .р а к е т .в ѣ .

Ч е р е з ъ  т о ч к у  0  п р о в о д и м ъ  
л й н ію ,  п а р а л л е л ь н у ю  н а п р а в л е 
н а  .п р о е к т и р о в а н и я ,  и к а х о -  
д й иъ, по д а н н ш ъ  п о к а а а т е л я м ъ  
и с к а ж е н і я ,  . н а ч а л о  к о е р д н н з т ъ  
О 1 ( ч е р т . 8 0 ) ,  'а  е л ѣ д о н а і е л ь н о  
к п о л а ж е н і е  г л о с к о с т - е й  0 ‘ XY, 
Q 'X Z  и О VZY,.с о е д и н я я  т а ч к у  0 !
с ъ  .т а ч к а м и  -X,- I  и Z,

д к й ъ  ч е р е з ъ  т о ч к и и b л и ы і й , а а р а л л е л ь н Е Я  0 0 '  до п е р е с ѣ ч е н і я  
• ’ и

П р о в о -  
с ъ

п л о с к о с т ь ю  0 * XY въ  т о ч к а х ъ  а*, и Ь' .. Въ а т и х ъ  т ц ч к а х ъ  в о з с т . а н а в л я е м ъ
п е р п е н д и к у л я р ы  :іъ  п л о с к о с т и  0X Y , а и з ъ  т о ч е к ъ  .А и ,Е п р о в о д и м ъ  л и н і и ,  
п гар аллельны я  0 0 '  д о  п е р е с е ч е н и я  с ъ  с о о т в ѣ т с я в у щ и і г а  - п е р п е н д и к у л я р а * -  
ми въ т о ч к а х ъ  А' и В ’ , к о т о р а я  и о я р е д ѣ л я т ъ  и с к о м у ю  ф о р м у  .А‘ В ’ .

Е с л и  ааыъ .в а ж н о  з н а т ь  лишь с а м у  ф е р м у  .А ' В 1 ж н е  н у ж н о  о п р е д ѣ -  
л я т о  т о ч н о е  ея  п а з с т о я н і е  о т ъ  к о о р д и н а т н ы х *  п л о с к о с т е й ,  т о  л и н і я  XY, 
Y2 и .ZX въ и з о б п а к е а і и  м о г у т ъ  бы ть  и н е  з а д а н а ,  -иакъ к а к ъ ,  _ п о  д а н 
ным ъ п о к а а а т е л я м ъ  и с к а ж е н  і  я ,  л е г к о  п о с т р о и т ь  а ю б н я  л и н і г  1 '  V  t V  Z*
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Z ' X *, п а р а л л е л ь н а я  в ш е у п о м я н у т ы ы ъ ,  з а д а в ш и с ь  п р о и з в о л ь н о ю  т о ч к о ю  X*. 
Т а к о е  н о в о е  п о л о ж е н і е  о с е й  о т в ѣ ч а е т ъ  б о л ь ш ем у  или м еньш ем у у д а л е н і а  
ф ор м а А1 В 1 о т ъ  н а ч а л а  0 '  к о о р д и н а т ъ .  Ф и гу р а  .АВ н а з ы в а е т с я  аксоноие-  
тричесиою п р д е к ц іе й  А 1В ' ,  ф и г у р а  ab -  н а з н н а е т с а  вторичною го р и зо н 
тальною п р о е щ і е й  ф и г у р в  А ' В Ч  П л о с к о с т ь  XYZ н а з ы в а е т с я  п л о с к о с т ь ю  
а к с о н о м е т р и ч е е к и х ъ  л р о е к ц і й *  І а к ъ  к а к ъ  въ а к с о н о ы е т р ц ч е с к и х ъ  п р о е к -  
ц і я х ъ  о с н о в н у ю  рол ь  и г р а ю т ъ  п о к а з а т е л и  и с к а ж е н і я ,  т . е .  ч и с л а ,  д о к а -  
з ы в а а д і я  к а к ъ  с л ѣ д у е т ъ  измѣрйть р а з л и ч н а я  л и н і и ,  п а р а л л е л ь н а я  о с я и г  
к о о р д и н а т ъ ,  т о  атим ъ  п р о е в ц і я м ь  и д а н о  к а з в а н і е  " а к с о н о ы е т р ц ч е с к и х ъ "  
( о с е  -  м ѣ р н в х ъ ) .  Е сли  н а п р г в л е н і е  0 0 '  п р о е к т и р о в а к і я  п е р п е н д и к у л я р н о  
къ к а р т и н ѣ ,  т о  п р о е к ц і и  н а з к в а & т с я  аксонометрическими прямоугольны
ми (и л и  о р т о г о н а л ь н ы м и ) .  Если в сѣ  три п о к а з а т е л я  и с к а ж е н і я  р:авнк 
д р у г ъ  д р у г у ,  т о  п р о е к ц і и  н а з ы в а ю т с я  изометрическими,  е с л и  т о л ь к о  д в а  
п о к а з а т е л я  р а в н к  д р у г ъ  д р у г у ,  т о  п р о е к ц і и  н а з ы в а ю т с я  диметричеокиии, 
и ,  н а к о н е ц ъ ,  е с л и  в с ѣ  п о к а з а т е л и  и с к а ж е н і я  р а з н ы я ,  т о  п р о е к в і и  н а з ы 
в а ю т с я  ѣрииетрическиии»

П л о с к о с т ь  Q а к с с н о м е т р и .ч е с к и х ъ  и р о е к ц і й  ( к а р т и н а )  т а к ж е  м ож етъ  
ѵ з а н и м а т ь  р а зл и ч н ы й  п о л о ж е н и я  о т н о с и т е л ь н о

2  о с е й  к о о р д и н а т ъ ,  д а в а я  нач:ало р а з н ш ъ  ,в я -
дамъ а к с о н о м е т р д ч е с к и х ъ  п р о е к ц і й .  Она ы о -  
ж ет ъ  б к т ь  п а р а л л е л ь н а  о д н о й  к о о р д и н а т н о й  
о с и  ( ч е р т . 8 2 ) .

Е сли  п л о с к о с т ь  Q п а р а л л е л ь н а  к а к о й  ни 
б у д ь  ’ к о о р д и н а т н о й  п л о с к о с т и ,  т о  л р о е к ц і я  
ф и г у р н  н а  т ак ую  п л о с к о с т ь  н а з ы в а е т с я  кава -  
льерной  перспект ивой  ( ч е р т . 8 3 )  или перс
пективною а к о о н о и ш р іе й .

Въ ч а с т н о м ъ  с л у д а ѣ ,  к о г д а  п л о с к о с т ь  2  
п а р а л л е л ь н а  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и ,  а н а 
п р а в л е н и е  п р о е к т и р о в а н и я  с о с т а в л я е т ъ  с ъ  
нею у г о л ъ  4 5 ° ,  п р о е к ц і я  н а з ы в а е т с я  военной  
перспективою  ( ч е р т . 8 4 ) ,  т.акъ к а к ъ  о н а  л р и -  

м ѣ н я е т с я  д л я  и з о б р а ж е н і я  в о е н и в х ъ  у к р ѣ я л е н і й .

Ироекцъи съ числовыми отиѣ&ками,*)

В т о р о й  с п о с о б ъ  о а р е д ѣ л е н і я  формы п о  з а д а н н о м у  е я  п л о с к о м у  и з о 
б р а ж е н  ію  и п р и  б е з к о н е ч н о  у д а л е н н о ы ъ  ц е н т р ѣ  з а к л ю ч а е т с я  въ с л ѣ д у а -

п е р л е к д и к у л я р к о  
x i  о с е в о й  ( к а р 
т и н н о й )  п л о с 
к о с т и .  П о л с ж е -  
и і е  к аж дой  т о ч 
ки п р о с т р а н с т -  
на о т н о с и т е л ь 
но п л о с к о с т и  
п р о е к ц і й  б у 
д е т е  E Ü Q L ’d Ъ Oïl- 
р е д ѣ л е к о ,  е с л и  
б у д е т ъ  д а н а  
п р с е к ц і а  э т о й

* )  Р е к о м е н д у е м о е  п о с о о і е  п о  к у р с у  эік-и.: г  п р о  е к ц і й  В ь Х у р й ю л о в ъ  ”1 і р а е к — 
и і и  с ъ  ч и с л о в ы м и  о т м л т к а х и " ,  СМБ% 1 8 9 4  г,

^ЯЛЧЕРТАТЕІЬЖАЯ ГВА'АЕТРХЯ’' . И. А. Р ІІДИМЪ.
Т и п о - л и ш о t р а ф і я  И.  Т р о ф и м о в а ,  С й В . М о ж а й с к а я , 3 ,  М и с ш ъ  4.

щ ем ъ . П р ед п о л о зш м ъ , ч т о  н а і т р а в л е н і е  п р о е к т я р с в & н і я
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т о ч к и  на к а р г и н в у а  я л о с к о с т ь  ( ч е р т . 8 5  и 8 6 )  к о к о л о  э т о й  п р о е к ц і и  
б у д е т ъ  н а д п и с а н а  отыѣтіса почки,- т * е .  р а з с т о я н і е  т о ч к и  о т ъ  к а р т и н н о й  
п л о с к о с т и ,  др и ч еы ъ  р а з с т е я к і я  но о д н у  с т о р о н у  п л о с к о с т и  с ч и т а ю т *  я о -

л о ж и т е л ь н а м й ,  а о т -  
ыѣтки э т и х ъ  т о ч е к ъ  
имѣіогъ з н а к ъ  ( + ) ,  а 
п о  д р у г у ю  с т о р о н у  -  
о т р и д а т е л ь н ш и  и о т -  
Ьіѣтки и хъ  и и ѣ в т ъ  
з н а к е  ( - ) .

Йа ч е р т е ж а х ъ  8 5  
и 8 6  п о к а а а н в  въ 
п р о е к п і я х ъ  с ъ  ч и с -  
л о в а м и  о т ы ѣ тк а м и  
и з о б р : а ж е н і я  т р е х ъ  

т о ч е к ъ ,  и з ъ  к о т о р а х ъ  о д н а ,  А, о т с г о и т ъ  .въ р : а з с т о я н і и  п я т и  е д и н и ц е  
д л и н а  о т ъ  я л о е а о с т и  п р о е к ц і и  и н а х о д и т с я  н а д ъ  л о с л ѣ д н е й ,  в т о р а я  т о ч 
к а ,  В, лежтъ  а а  а л о с к о с т и  п р о е к ц і й ,  и т р е т ь я  т о ч к а ,  С, л е ж и т е  п о д ъ  
п л о с к о с т ь ю  и р о е к ц і к  въ р а з с т о я я і и  ч е т ы р е х ъ  е д и н и ц е  длины* Я р о е к ц і и  
с е  ч и сдов в ьш  от м ѣ т к а м и  п р и м ѣ н я а т с я  въ инжеиерноАгь д ѣ л ѣ  г л д е н н м ъ  о б р а -  
з о м е  д л я  г о с т : а в л е н і г  пл.ансвъ и д л я  г е о л о г я ч е с к и х е  р а з р ѣ з о в е  м ѣ с т н о с -  
ти я д л я  р ѣ ш е н ія ,  e s  осно.в:ан-і и г а к и х ъ  ч е р т е ж е й ,  рса зл и ч н в хъ  з а д а ч е .

тиг-рт,, 35Г Ч^рм-.

8 .  Ц вт ръ и предньлънай плоокоошъ находится еъ б езк о н ечм о сяи *

П у с т ь  д а н о  : о с е в а я  п л о с к о с т ь  Q ( ч е р т . 8 7 ) ,  ы а я р а в л е в і е  п р о е к т и р о 
в а н и я ,  ф и г у р а  ABCDBFGH и о д н а  я з е  т о ч е к ъ  ( а )  и с к о м а г о  й ѳ о б р а я с е в ія «  
П о с т р о и т е  о с т а л ь н а я  то.чки и з о б р а ж е н и я .  П р о д о л ж а е м а  л и н ію  AB д о  н е р е -
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о ѣ ч е а і я  е-ъ Q въ  г о ч к ѣ  г*а %  С о е д и н я я  т о ч к к  ;а s  ü â % ,  п ол уч и « '*  н а п р а в 
л е н и е ,  s?. к о т о р о м ъ  д о л к а а  л е ж а т ь  к а  б е з к о н е ч н о  удаленной п р е д ѣ л ь н о й  
в л о с в о о т в  т о ч к а  CL**, с х о д а  л в н і ё  а з о б р а ж е и і я  с о с т в І іЕ с г в у ю щ а х ъ  л а н і я м ъ  
АВ д а а н о й  Ферма« П р о д о л ж а е м а  линій Dû,, GH s  SI’ д о  л е р е с $ ч е а і а  с ъ  п л о 
с к о с т ь »  й s'b 5:о.т.ік.?х‘ь né»  с ь ,  ü a г  а р о з о д ш г ъ  ч е р е з ъ  п о л у ч е н н а я  г о ч к в  
д и н і и  еъ т о ч к у  С0!Ж,  г - е .  д а в д и ,  а а р а л г е я ь в н я  п а * .  Д а л ѣ е ,  п р о в о д а м *  
ч е р е з «  р а в л к ч в в а  т е л к и  Ф зр^й ДВСЭ». ., л у ч а ,  а а р а д л е л ь в я е  л у ч у  Аа д о  
я в р е о ѣ ч е н і а  о ъ  о о о т в ѣ г с т в у з щ Е м а  р&ніііе п р о в е д е к н н и а  л а в і я м а -  въ т о ч 
к а х *  Ь, о ,  d > е ,  , , , ,  С о е д и н я я  м еж ду  с о б о й  я о д у ч е н н в я  т о ч к а  н о я у ч в м *  
р е л ь е ф н о е  к з о б р а г г е в і е  ф ор м а, п р и ч е м *  н е г р у  д н о  а а м ѣ г а г ь ,  ч т о  е с л и  бъ  
д а н н о й  формъ і ш ѣ в Е с з  р я д ъ  п а р а л л е л ь в в х ъ  л а в і й , .  т о  и въ а а о б р а ж е н і а  
e s  - c o o s в ѣ т с г в у а щ  і я  л а н і а  б у д у т ъ  п а р а л л е л ь н а  н е я д у  с о б о ю .  К.акъ в и д н о  
и з ъ  ч е р т е ж а  8 7  з в в і е  а  г р а н и  д а н н о й  формы п а р а л л е л ь н а я  о с е в о й  п л о с к о 
с т и ,  в е д у ч а ю т о я  въ я з о б р а ж е в і в  б е я ъ  в с к а ж е а і я .  Р .азм ѣрв же форм а п е р -  
п е н  д в в у л  а  р в в е  . к ъ  й  а в и ѣ а я ю т с я ,  ум е в ш а я  с ь  въ  н а п р а в л е н и и  Сож  и у в е 
л и ч и в а я с ь  въ н а п р а в л в я і и  Ç j « .  а т и м ъ  с в о й с т в о м *  и з о б р а ж е н и й  п ри  о д и 
н а к о в о м *  йх.ъ.ш.% с ъ  ф ор м ой  в з м ѣ н я г ь  свою  в к с е т у  п о л ь з у ю т с я  при с о с т а в 
л е н и й  р е л ь е ф а  п о в е р х н о с т и  з е м л и  при п о м о г и  р в л ь е ф в а х ъ  * а р * * ,  п л а н ъ  и 
в а о о к а  р е л ь е ф а  к о т о р а я *  и с п о л ь з у ю т с я  въ р а зв ь 'х ъ  м а а в зеа б а х ъ  ( м а с ш т а б *  
в а с о т ъ  з н а ч и т е л ь н о  іс р у а и ѣ е  к а с а з г а б а  п д а а а ) .  О ч е в и д н о ,  что  въ д а в -  
н о а ъ  с л у ч а й  а з о б р а ж е в і е  н е  о л р е д ѣ л я е т *  ф о р м а .

9* Ц е т р г  и осе&оя поверхност ь находятся еъ безпонечносш и,

Р а з с и а т р а н а я  ч е р -г е з ъ  3 7  м а  в и д а м * ,  ч т о  чѣм* д а л ь ш е  в л $ в о  о т о д в и 
н е т с я  п л о с к о с т ь  Q, гѣ м *  близ»е къ п а р а д л в л ь в о е т а  б у д у т ъ  л и н і и  ab в .ДВ. 
К о г д а  же Q у д а л и т с я  к а  б е з к о в е ч н е  б о л ь ш о е  р & з с т о я в і е ,  то  л и н і и  a b , d e  
и т . д .  б у д у т ъ  п а р а л л е л ь н а  АВ, • Di и т . д . ,  s . e *  а з о б р а з с е а і е  б у д е т ъ  р а в 
но формѣ, иными словам .»  в о л  у ч а е т с я  равенство  р е о м е т  р и ч е с к и х ъ  т ѣ л ъ .

10» Ир&дмьныя поверхности с о в п а д а т ь  другъ  съ  другомъ
{и не о Л'юці я ) »

Еа ч е р т . 17  к ам а  б а л *  р а з е к о т р ѣ н *  с л у ч а й ,  к о г д а  д р е д ѣ л ь н а я  п о в е р х -  
в о  с т а  р а с п о л а г а ю т с я . м е ж д у  д е н т р о м ъ  и о с е в о й  п о в е р х н о с т ь ю .  При э т о м ъ  
ф ор м а  a b e d e f g ö  и з о б р а ж а е т *  форму ABCDEF'GH, к а к ъ  б н  в я в е р в у т у ю  н а  и з 
н а н к у .

Р а е с м о т р в м *  л о д р о б н ѣ е  э т о т ъ  с л у ч а й  ( ч е р т . 8 8 ) .
і і у с т ь  д а н а  о с н о в н а я  ф ор м а .AB3F и даны: д е к т р ъ  0 ,  о с е в а я  п л о 

с к о с т ь  й ,  и п р е д ѣ л ь н в я .п л о с к о с т и  ï î j  и n 2t  р а с п о л о ж е н н а я  м е а д у  0  и 2 ,  
в р в ч е ы ъ , с о г л а с н о  р а а ѣ е  . в а в е д е н в о й  т е о р е м ѣ ,  с р е д и н а  р г з с т о я н і я  м еж ду  
ц е н т р о м *  я о с е в о і )  п л о с к о с т ь ю  д о л ж н а  с о в п а д а т ь  съ  с е р е д и н о й  р а з с т о я -  
в і я  меж ду а р е д ѣ я ь ы а м и  п л о с к о с т я м и .  По вравал:ам ъ, и з д о ж е н н в м *  - р а н ѣ е ,  
( .ч е р т .  16 а 1 7 } , .  п о с т р о а м ъ  форму a b g h  -  и е с б р а ж е в і е  д а н н о й  формы«О че
в и д н о ,  е с л и ,  о б р а т н о ,  д о с т р о и т ь  д л я  ф ор м в  a b g h ,  к а к ъ  о с н о в н о й ,  ея  
и з о б р а ж е н і е ,  . s o  д о л у ч а ы ъ  форму ABGF. Д ѣ й с т в и т е л ь н о ,  ч т е б к  п о л у ч и т ь ,  
н ап ри м ѣ р ъ, т о ч к у  А, и з о б р а ж е к і е  т о ч к и  ;а, в о о * у я а е м ъ  с л ѣ д у щ и м ъ  о б р .а -  
зо м ъ :  и з ъ  а опус:-с;аемъ п е р н е н д и к у л я р ъ  к а  Q, п у с т ь  е г о  о с в о н а в і е  б у 
д е т ъ  а а , й з ъ  ц е н т р а  0  о н у с к а е м ъ  и е р п е н д и к у л я р ъ  0С о 1 н а  н р е д ѣ л ь н у ю  
п л о с к о с т ь  к 2 формы a b g f ,  с о е д и н я е м ъ  т о ч к и  и а а  и я а х о д н м ъ  и с к о -  
м у »  т о ч к у  .А -  п е р е с & ч е а і е  л у ч а  й а - .в  д и н і а  С0 п а .

Н а зо в ем ъ  с и -зт е м у  т о ч е к ъ  ABGF -  п е р в о й  с и с т е м о й  ( I ) ,  :а с и с т е м у  т о ^  
ч е в ъ  a b g f  -  в т о р о й  с и с т е м о й  ( I I ) .  З а д а д и м с я  въ с и с т е м ѣ  I  еще р я до м ъ  
т о ч е к ъ  D, С, Н, Е и в и б е р е м ъ  и х ъ  т:ак-ъ, ч т о б ы  онѣ с о в п а д а л и  съ  т о ,ч к а -
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ми a b g f  -  I I  с и с т е м а .  П остроим ^ и з о б р а ж е в і я  э г и х ъ  иовъжь т о ч е к ъ .  Для 
нихъ п р е д е л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  б у д е т ъ  гс*. Чтобы н о с г р о и т ь ,  наириыѣръ,  
т о ч к у  d . -  и з о б р а ж е а і е  тошси D, н е о б х о д и м о  я р о и з в е с т и  с л ѣ ду ю щ ія  п о -  
с т р о е н і я :  о п у ск а еш ь  и зъ  т о ч к и  D п е р д е к д и к у д я р ъ  іш  п л о с к о с т и  2  и к а -

. ходиы ъ о с н о в а н и е  е г о  п д  на  
э т о й  п л о с к о с т и ,  С о е д и н я е м ъ  

о  пд съ  Св, и н а х о д к м ъ  п е р е с ѣ -
\ ч ё н і е  л у гі а  0D съ  л и н і е й

С0 ЛГ) въ т о ч к ѣ  d -  к о т о р а я  и 
б у д е т ъ  и с к о м о й .  П о д о б н ш ъ  
же о б р а э о м ъ  можно п о с т р о и т ь  
и т о ч к и  с , ,  h ,  е  -  и з о б р а ж е 
ния т о ,« ек ъ  С, Н, і .

О ч е в и дн о ,  ч то  чѣыъ б л и 
ж е б у д у т ъ  д р у г ъ  къ д р у г у  
п л о с к о с т и  іхх и а 2 , тѣмъ б о -

/||1\

п

л ѣ е  б у д у т ъ  п р и б л и ж а т ь с я  то.чки d къ А, С къ .В и. т . д .  и , нак он  еца>» к о г 
д а  Я і ,  со ,в и а д е х ъ  с ъ  ! ïs> т . е .  предѣлькы я п л о с к о с т и  б у д у т ъ  н а х о д и т ь с я ,  
к ак ъ  р а з ъ  меж ду ц ен т р о м ъ  0 и о с е в о й  п л о с к о с т ь ю  Q, т о  и з о б р :а ж е н іе  
a b c d e f g h  с о л ь е т с я  с ъ  формой i B C D é f g h ,  а а н и м ая  о б р а т н о е  о т н о с и т е л ь н о  
е я  і і о л о й в н і я .  Въ атоы ъ с д у ч а ѣ ,  к ак ъ  го .в оря тъ ,'  э л е м е н т а  с о о т в ѣ т с т . в у -  
зотъ д р у г ъ  д р у г у  в д в о й н ѣ  ( ч е р т . 3 5 ) .  Описанный с л у д а й  с о в п а д е н и я  п р е -
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дѣль-ннхъ п л о с к о с т е й  н о с и т ъ  н а з в а н і е  инеолюцги.. 
Р .а зс ы о т р и я ъ  ч а с т н ы е  с л у ч а и  и н в о л ю ц іи .  '

а )  Центръ лежитъ аъ б е зк о н е ч н с с ш и ,

А -
ois

о -

$ 0 < х >

.Въ э т о  иъ  с л у ч а ѣ ,  
о ч е в и д н о ,  и а р е д ѣ л ь -  
ныя п л о с к о с т и  л е ж а т ъ  
бъ б е з к о н е ч н о е т и ,  но  
н р и  э т о иъ  е о в а а д а ю т ъ .  
П о л у ч а е т с я  а н а л о г і я  
оъ  ч е р т . 8 7 .  Но при  
ат о ы ъ - р а з с т о я н і я  т о 
ч е к ъ  А и а, Б и b и 
т . д ,  долж ны бы ть о д и 
н ак ов ы м и  о т ъ  Q . Д ѣй~  
с т .в и т е л ь н о ,  в б д Ѣ л ш іъ  
и з ъ  ч е р т . 8 9  п л о с к у ю  
ф и г у р у  0Co D n ^ â d n aK 
и со .вы ѣ стиы ъ е е  с ъ  
плоскостые ч е р т е ж а  
С . ч е р т . 9 1 ) » К о г д а  т о ч -

Ъ Ц я л п .  9 0

^  S X # . . - -
Ф о Ь ' *— ГТ:

.- 'Т  П о ,

. Л е и

S  /  é

/ Ф о

94

‘ Л

/НгЛ
- •

й

*/Уи оі^

о о

А '
& о о е

к а  Co œ  у д а л и т с я  в ъ  
б е з к о н е ч н о с т ь ,  т о  
т р а п е д і я *  Da n ^ â d û a  
о б р с а т и т с я  въ п а р а д -  
л е л о г р а ы м ъ  Da ü^ À dn& 
( ч е р т . 9 2 )  и р а з с т о я -  
н і я  Da n a  и û^Ad бу-г- 

д у ч и  р а в н к  д р у г ъ  
д р у г у ,  и л и ,  п е 
р е х о д я  къ п р о 
с т  р а н е т в е н н о и у  
и з о б р а ж е н ! в ,  п о 
л у  чимъ-, ч т о  р а з -  
с т о я н і я  т о ч е к ъ  
D, С , Н, Ж о т ъ  
о с е в о й  я л о с к о с т и  
б у д у т ъ  р а в н н  с о -  
о т  в ѣ т с т в е н н н м ъ * 
р а з с т о я н і я м ъ  о т ъ  
т о й  же п л о с к о с т и  
т о ч е к ъ  âBQF ( ч е р 
т е ж ъ  9 0 ) .  Форма  
a o e d e f g h ,  п о л у 
ч е н н а я  н а  ч е р т .  
9 0  б у д е т ъ  симме
трична  о т н о с и 
т е л ь н о  п л о с к о с т и  
й  с ъ  формою  
ABCDEFGH. і а к о г о  
р о д а  с и і ш е і р і я  
н а з ы в а е т с я  д в у х 
стороннею, Е с л и  
н а п р а в л е н і е  п р о -  
е к т и р о в а и і я  н а к 
л о н н о  къ о с е в о й  
п л о с к о с т и  ( ч е р т .  
9 0 ) ,  то  сиіимет-



p i n  я & з й н а е г с я  косою.  Если ж е н а п р а в л е н !* ?  п р о е к т и р о в а н ! «  е е р а е н д и к у -  
л я р н о  к ъ  2 ,  т о  с и м м е т р и я  н а з а в а е т с я  орт огональной .  й а  ч е р т . 9 0  б т ъ  
п ок ааан-ь  с л у ч а й  к о г д а  то ч к и  a b g f  я  A S G F р а с п о л о ж и л и с ь  я о  р:а‘з -  
ньшъ с т о р о н а м *  о с е в о й  п л о с к о с т и «  Но м о ^ в о  в а я т ь  и х ъ  к д о  о д н о й  с т о -  
р о н ѣ  э т о й  п л о с к о с т и #  Т о г д а ,  е ъ  силу, у с д ц в і я ,  что р : з з о т о я я ія _  о с н о в н о й

т а ч к и  Ск-йпрй«ѣ'ръ А) и н з о -  
d g a a t a m e S  ( а )  о т ъ  до л ззд н  
бЬіТЬ 0ДИН8К0ВК, а о л у ч а м ъ ,  ч т о  
и зоб р а ж а ю щ ая  ф ор м а с о л ь е т с я  
с ъ  и з о б р а ж а е м о й ,  т * 8 .  п о л у 
ч и т с я  тожресто  д в у х ъ  ф й -  
г у р ъ  С ч е р т . 9 3 ) .

о )  О езвш ? плоскость ле~  
жиш'ь въ  б езконечноет и .

А р ед п о л о я ш м ъ , ч т о  ( ч е р т /  
9 4 )  о с е в а я  п л о с к о с т ь  у д а л я 
е т с я  в п р а в о  02% формы AB3F
Я ПуСТЬ ОДНО 2ЭЪ вЯ Д О ЛО й в "
йіМ у к а з ? н о  на ч е р т е а ѣ » П р е 
д а л  ь н в я  п л о с к о с т и  н а х о д и т ь 
с я  п о о р е д н н ѣ  р а з с т о я н і я  м еж 
д у  ц е н т р о а ъ  0  а 2  и и з о б р а 
ж е н !  е  a b g f  п о с т р о и т с я  г а к ж е ,  
как-ь к а  ч а р т * 8 9 .

По ыѣрѣ у д а л « й і я  п л о с 
к ости . 2  в п р а в о  ф и г у р а  a b g f  

а н е т р у д н о  в и д ѣ т ь ,  ч т о  к о г д а  Q у д а л и т с я  въ  
. р а с п о л о ж и » с я  я а  т а к о м ъ  ж е р а з с т о я н і а  о т ъ  О, 
д а е т ъ  к а к г  н а зы в а е м у ю  центральную  с и м м е т -

/b £ f î M .

п р и б л и ж а е т с я  къ ц е н т р у  О 
б е з к о н е ч н о с т ь  ф и г у р а  a b g f  
к а к ъ  и ABGF. Этот'ъ с л у ч а й  
р і ю  формъ ( ч е р т . 9 5 ) .

ß * ( k  -
/ Г \

03

4
/ : у -

;Q

ч # .

N

 ........ -~>'/£ÿpo

SDä я

Если о д н о в р е -  
менно съ о с е в о й  

«Qa», п;іо с к о с т ь .ю а ц е н т р  
б у д е т ъ  н а х о д и т ь с я  
въ б е с к о н е ч н о с т и ,  
то получим^ с л у 
чай, р а з е м о т р ѣ н щ і й  
■ранѣе ( ч е р т . 0 0  н 
S 2 ) ,  i . e .  тождест
в о  фигуръ.

'T'CfS/Vn. 3 5
с ) В р о е т и р о в а н іе  изъ  д в у х ъ  центровъ.

Въ р а з е б р а н н н х ъ  р ан ѣ е  с л у ч а я х ъ  мы .в а д ѣ л и ,  .что о д н о  и з о б р а ж е н ! е  
ч а с т о  н е  о п р е д ѣ я я е т ъ  д а н н о й  ф ор м а и д л я  о п р е д е л е н н о с т и  з а д а н і я  п р и 
х о д и т с я  п р и м е н я т ь  р а з л и ч н а я  д о б .а в о ч н н я  у с л о в і я .  С р еди  г а к и хъ  у с л о з і й  
м еж ду  п роч и м ъ  прим ѣ няю тъ с л ѣ д у ю щ ія :

1 )  П р о е т и р о еа н ге  на одну плоскость,

Такъ к ак ъ  о д н а  п р о е к ц і я  д а н н о й  форыв н а  о д н у  п л о с к о с т ь  н е  о п р е -  
д ѣ л я е т ъ  формы, то  в ы ѣ с т о  о д н о г о  ц е н т р а  п р о е к т и р о в а н ! я  . б е р у т ъ  д н а .  
О б о з н а ч и м *  э т и  ц е н т р а  б у к в а м и  0 4 г  Ог ( ч е р г * 9 6  ш 9 7 ) .  П родолж ймъ л а -  
н і и  ц е н т р о в ъ  д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  п л о с к о с т ь ю  п р о е к ц і н  2  въ т о ч к ѣ  S .  Д а -  
л ѣ е ,  в о к р у г ъ  о с н о в а н і й  п ер п ен д щ еу л я р о .в ъ ,  о п у щ зн н ы х ъ  и з ъ  ц е н т р о в ъ  Ш ' 
п л о с к о с т ь  2 ,  опиш емъ к р у г и  р а д і у с а м и  с о о т в ѣ т с т в е н н о  рав н ы хъ  р а э с т о я -  
н ія м ъ  ц е н т р о в ъ  до  2 ,  т * е .  d t  и d a . О в р ед ѣ л и м ъ  т е п е р ь  въ т а к о й  с и с т е -
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м ѣ  т о ч к у ,  Л Й Н І Ю  И П Л О 
С К О С Т Ь .

Для о п р е д ѣ л б й і я  с о л о 
ж е н а  к а к о й  н и б у д ь  т о ч к и  
Р п р о в о д и м ъ  л у ч и  0 гР й 
0 2Р и п р о д о л ж а е м а  и х ъ  до  
в е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  п л о с к о с т ь ю  
Р*& въ т о ч к а х ъ  Р а и Р а . 
О ч е в и д н о ,  д т о  т о ч к и  S ^ P j .  
й Р 2 б у д у т ъ  л е ж а т ь  к а ‘о д 
н о й  п р я м о й .  Чер-Х',97 в п о л 
н е  о п р е д ѣ л я е т ъ  я о л о ж е н і е  
т а ч к и  Р въ п р о с т р а н е т в ѣ .  
Е с л и  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  въ  
т о ч к ѣ  0 S н а х о д и т с я  и с т о ч -  
н и к ъ  с в ѣ т а ,  т о  п р о е к ц і я  
?g-  б у д е т ъ  т ѣ н ь ю  т о ч к и  Р 
н а  п л о с к о с т ь  й .  П о э т о м у  
о п й с а н н Е й  с п о с о б ъ  п р о е к -  
т и р о н а н і я  и з ъ  д в у х ъ  ц е н 
т р а  въ н азы в а ю т  ъ или d w -  
централъной перспект ивой , 
или нетсдсмъ и з о б р а л е н ій  
и тѣн&й.

. Для а а д а н і я  к а к о й  н и 
б у д ь  п рям ой  л и н і и  PQ п р о 
в о д я т  ъ ч е р е з ъ  н е е  и ц е н 
т р е  дв ѣ  п л о с к о с т и .  Олѣды 
а т и х ъ  п л о с к о с т е й  н а  Q и 
о п р е д е л я ю т »  д а н н у ю  п р я  -  
м ую . О ч е в и д н о ,  ч т о  о б а  
с л ѣ д а  е т и х ъ  п л о с к о с т е й  
д о л ж н а  п е р е с е ч ь с я  бъ т а ч -  
к ѣ ,  я в л я ю щ е й с я  с л ѣ д о м ъ  
д а н н о й  л и я і и  ( ч е р т .  9 8  а  
9 9 ) .

Д ля з а д а н і я  п л о с к о с т и  
д о с т а т о ч н о  з а д а т ь с я  к а к и 
ми н и б у д ь  т р е м я  .т о ч к а м и  
P ,  Ô, В а т о й  п л о с к о с т и ,  н е  
л е ж а ч и м и  к а  о д н о й  п р я м о й  
С ч е р т «  1 0 0  и 1 0 1 ) .

Е сл и  л и н і я  ц ек т р о .в ъ  
б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  п л о с 
к о с т и  п р о е к ц і й ,  т о  й о с -  
л ѣ д н і я  н а з ы в а ю т с я  ст ерео

скопическим и ,  /т.акъ к а к ъ  о н ѣ  я а х о д я т ъ  б о л ь ш е е  п р и м ѣ н е н і е  при н о с т р о -
е н і й  с т е р е о е к о д и ч е с к и х ъ  и з о б р а ж е н і й  * )  и в ъ  с т е р е о ф о т о г р а ы м о м е т р і и .
У д а л я я  .ц е н т р а  0 Х и 0 2 въ  б е ь к о н е ч н о  б о л ь ш о е  р а з с т о я н і е  о т ъ  п л о с к о 
с т и  S  п е р е й д е м ъ '  о т ъ  ц е н т р а л ь н а г о  п р о е к т и р о в а н ! я  къ п .а р .а л л © л ь н ои у ,
д л я  о п р е д ѣ л е н н о с т и  а а д а н і я  формы п р и  помощ и к о т о р а г о  н е о б х о д и м о  з а 
д а т ь  е г о  н а п р а в л е н і е .  й а  ч е р т . 1 0 2  и 1 0 3  п о к а з а н о  з а д а н і е  т о ч к и ,  н а
ч е р т . 1 0 4  и 1 0 5  з а д а н і е  п р я м о й ,  и н а  ч е р т . 1 0 6  -  з а д а н і е  п л о с к о с т и
при д в о й н о м ъ  п а р а л л е л ь н о м ъ  п р о е к т и р о в а н і и .

TV------------------:--------------------

* )  П о д р о б н о с т и  с х ,  с о ч .  3 * Р ы и и н а  " З я а ч в я і в  М а ч е р я а т * Г в о м е ш р і и ” .
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S) й р о е ш и р о е а н і з  н а  d e n  п л о с к о с т и »

• E-ICS-П у с т ь  д а н а  д в ѣ  а л о  о к о  c s a ,  Q* a Qat а е р е с ѣ к а щ і я с я  н а д ъ  
н ш ъ  у г л о м ъ  { .ч е р т .  1 0 7 ) .  Д а л ѣ е ,  д а н к  д в а  ц е н т р а  0 4 и 0 а . Ч т о б е  о н р е -  
д ѣ л а т ь  какую  н и б у д ь  т о ч к у  р п р о с т р а н с т в а  при помощи e s  а р а е к а і а ,  д о 
с т а т о ч н о  с о е д и н и т ь  е е  с ъ  ц ен т р а м и  0 А а 0 а и л и в і й  0 г Р и 0 £ Р п р о д о л 
жить д о  а е р е с ѣ ч е н і я  съ  п л о с к о с т я м ; ;  а р о е к ц і й  бъ т о ч к а х ъ  р а р ' ,  к о т о 
р ая  и п о з в о л я т ь  л е г к о  в о з с т а в о в а т ь  т о ч к у  Р .  Р а а е е р т к в а а  п л о с к о с т и  й г
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a Qs о к о л о  л и н і й  ихъ  с ѣ ч е н і я  ОХ до 
с о в ы ѣ щ е н ій  о д н о й  п л о с к о с т и  СЪ Д р у 
г о й ,  м& п о л у ч и иъ  в с е  й з о б р а ж е н і е  въ 
од н о й  і і л о с к о с т и  ( ч е р т .  1 0 8 ) .  П о д о б -  
я з г о  р о д а  б и ц е н т р а л ь в е я  а р о е к ц і н  н а  
д а в  п л о с к о с т и  а р и а ѣ н я ю іѣ  въ  ф о т о -  
г р а м м о м е і р і а ,  к о т о р а я  д о к а з а в а е т ъ ,  
к а к ъ  яр и  помощи д в у х ъ  ф о т о г р а ф а ч е с -  
к й х ъ  с н а м к о в ъ  а  2 г с д ѣ л ан н ы х ъ  съ  
о д н о й  и т о й  же а ѣ с т н о с т и  F  съ  д в у х ъ  
т о ч е к ъ  з р ѣ н і я  Ûx и 0 2 п о л у ч а т ъ  
я д а н ъ ,  ф а с а д ъ ,  п р о ф и л а  a  д р у т і я  
д а н н а я  о и ѣ с ^ в о с ш а .  Pia ч е р т ,  109 в с ѣ  
л а н і и  к п л о с к о с т и  и з о б р а ж е н а  в ъ  п л а -  
н ѣ .  Въ ч іастйоы ъ  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  п л о 
с к о с т и  а р о е к ц і й  н о р м а л ь н а  д р у г ъ  к ъ  
д р у г у  ( а = 9 0 ° ) ,  ц е н т р а  0 t  я  0 S уда-  
л е н и  въ б е з к о н е ч н о с т ь  и н а и р а в л е н і я  
п р о е к т и р о в а н и я  п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  
с о о т в ѣ т с т в е н н н ы ъ  а л о с к о с т а м ъ  п р о е к 
ций, д о с л ѣ д н і я  н а з ы в а ю т с я  с-рто го-- 
яальными.  Э та  а р о е к ц і и  й з л я ю т с я  н а ~  
и б о л ѣ е  р а с д р о с т р а н е н а ы и ^  ,ьъ і е х н а к ѣ  
о д н у  а з ъ  п л о с к о с т е й  п р о е к ц і й  р а с п о -  
лагаюш ъ г о р и з о н т а л ь н о  а о б о з н а ч а е т ъ  
б у к в о ю  Н, а д р у г у ю  -  в е р т и к а л ь н о ю  и 
о б о з н а ч а ю т ъ  б у к в о ю  7 .  Й а п р . ,  а л а н ъ  
и ф а с а д ъ  д о м а  е с і ь  о р т о г о н а л ь н а я  
п р о е а ц і я  д в у х ъ  е г о  в и д е в ъ .  S s  ч е р т .  
1 1 0  a  1 1 1  п о к а з а н ы  г . а в і я  п р о е к ц і и  

т о ч к и  еъ п р о с т р а н с т в ?  и при с о в м ѣ щ е н іи  Ч с ъ  Н.

о ,  йроёкти р о в а н іе  не три и болѣе- п лоек  сети.

Въ ф о т о г р а м и о а е т р і а  ч а с т о  п р и х о д и т с я  в о з с г а к а ь л к в а і ь  р е л ь е ф і  п о 
в е р х н о с т и ,  з е м л и  на о с н о в а н і и  ф о т о г р а ф и ч е с к л х ъ  c h h u k q b s . д а н н о й  и ѣ с т -
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н о с т и  съ  т р е х ъ  и б о д ѣ е  т о ч е к ъ  з р ѣ н ія *  Т а к о в о е  в о з с т . а н о в л е н і е  д ѣ л а е т -  
ся  на о е н о в а н і и  я р а в и л ъ ,  и а л а г а е к ы х ъ  з ъ  ф о т о г р а м м о м е т р і и .  На ч е р т ,  
11-3 п о к а з а н а  с х е м а  п р о е к т и р о в а н и я  т о ч к и  Р и зъ  т р е х ъ  ц е н т р о в ъ  0 4, 0 2

OS

ох
T'fcpwMOPk

Q e

и 0 S н а  три п л о с к о с т и  й х , й 2 и й 8 . П олучены  т р и  п р о е к ц і и  Р і , Р І >  p" 
О ч е в и д н о ,  что  е с л и  и зв ѣ с т й ы :  в з а и м н о е  р а с п о л о ж е н и е  п л о с к о с т е й  п р о е к -  
ц і й ,  центро.въ  и д а н в  п р о е к ц і и  т о ч к и , т о  п осл ед н ю ю  н е т р у д н о  в о з с т а н о -  
в н ть  въ п р о с т р а н с т в ѣ .  Если п л о с к о с т и  п р о е к ц і й  в за и м н о  п е р п е н д и к у л я р -

< ны, ц ен тры  у д а л е н а  
въ б е з к о н е ч н о с т ь  и 
н а п р а в л е н i s  и р о е к т и -  
р о в а я і я  п е р п е н д и к у 
лярны къ ялсхск оогям ъ  
п р о е к ц і й ,  т о  п о л у -  
.ч ен н в я  і з р о е к ц іи  н а 
зы ваю тся  т а к ж е  о р т о 
гональными- я а  т р е х ъ  

-шзліѵ,Щ п л о ск о в ггя я ъ , аапри^-
мѣръ, п я ^ н ъ , ф а е а д ъ  

гл ав н ы й  и ф а с а д ъ  б о к о в о й  д о м а  
I  и б у д у т ъ  тайвм и п р о е к ц і я м и

( ч е р т , 1 1 3 ) ,
Еа ч е р т . 1 1 3  э т и  и р о е к ц і и  

и з о б р а ж е н а  въ п р о с т р а н с т .в ѣ ,  а  
н а  ч е р т . 1 1 4  -  п л о с к о с т и  Ï  и I  
соЕыѣщезы съ  Н Б р ащ ея іеы ъ  с о 
о т в е т с т в е н н о  в о к р у г ъ  ОХ и ОУ*

IIри ф о т о г р а ф и р о н а н іи  к а к о й  
н и б у д ь  м ѣ с т н о с т а  м а г а з и н н о й  ф о 
т о г р а ф и ч е с к о й  к а м е р о й ,  к а 
м е р о й ,  заключающей въ с е б ѣ  5,
6 и б о л ѣ е  ф о т с р р а ф и ч е л к и х ъ  а п -  
д а р а т о в ъ  и при с о с т . а в я е в і и  а а -  
тѣмъ, н а  о с н о в а н ^  п с л у ч е н н н х ъ  
снимко.въ, р е л ь е ф а  м ѣ с т н о с т и ,  
п р и х о д и т с я  п р о и з в о д и т ь  д о в о л ь -

оѵ  ш ѵ а д д д  u u w xjjv^ n av i £л а ш о л а  сл ^ дов атѲ Л Ь Н О , с ъ  н и с к о л ь к и м и  (
ц е ы т р а л ь н ш й  л р о е к ц і я м н * ) . ,Въ с н е ц і а л ь н к х ъ  о т д ѣ д а х ъ  Н а ч е р т а т е л ь н о й  
Г е о м е т р і и  и з у ч а е т с я »  каким ъ о б р а з о м ъ  и. при к а в и х ъ  у с л о в і я х ъ  м о я н о  о п -  
р е д ѣ л а т ь  ф и г у р у ,  е с л и  д а н о  п ея  а е н т р а л ь н ы х ъ  п -р о ек ц ій  и н е н а в ѣ с т н о

ил лтглѵгииа- пллшг\л£іістг а гя t i m& wz. утпіт. г\

* )  Т а к о в ы *  я а п & и х я і р ъ ,  с п и л к и  м ѣ с т н о с т и ,  п р о и з в е О е н н ы х ъ  с ъ  e c s ô y -  
X о п л а в а ш е л ь п а ъ о  а п п а р а т а  п р и  п о л о щ и  м а г а з и н н о й  я а м в р ы *
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п о л о ж е н ! «  .д е н г р о в ъ *  S a a -римѣръ, -йамъ в к в о д и т с я  т е о р е м а ,  ч<го ачетыре 
в е н т р .а л ь н н х ъ  п р о е к ц і и  и з ъ  н е в з в ѣ с т н ш с ъ  ценз? p a  въ на 4  л я о е к о с т и  о в р е -  
д ѣ л я в т ъ  лишь видъ» в о  н е  в е л и ч и н у  ф и г у р а  * ) .

d )  Центральная к о л л и н е щ і я  п л о о к ш г  аистемг.

Дѣл:ая р а з р ѣ э ъ  п л о с к о с т ь ю ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  з р с е к ц і й  лю
бую  и з ъ  п р о с т р а н с т в е н н ы х *  с в с т е а ъ * .  р а в ѣ е  о н и с а в в к х ъ ,  полу.чимъ въ с ѣ -  
ч в й і и  д в ѣ  п л о с к и х *  с и с т е м ы .  О д н а  и з ъ  н и х ъ  б у д е т г  п р и н а д л е ж а т ь  д а н 

ной ф о р м £ ,  а д р у г а я  -  
и з о б р а ж е н ! »  е я .  О ч е в и д 
н о ,  д в ѣ  формы б у д у т ъ  в з а 
и м н о  к о л д и н е а р н н  и о с ь »  
о о о т в ѣ т с т в і я  б у д е т ъ  с л у 
ж и т ь  д и н ! я  с ѣ ч е н і я  д а н 
ной  н л о с к о с т и  съ о с е .в о й  
я я о с к с с т ь к - ,  а р з д ѣ л ь н к м и  
же лиеіяыи б у д у т ъ  л и а і и  
с ъ ч е н і я  д а н н о й  в л о с к о с т и  
с ъ  п р е д ѣ л ь н ы а и  п л о с к о с 
т я м и .

Р а з с и о т р а и ъ  к а к ъ  о т 
р а ж а е т с я  въ й о л * и в е а ц і и  
п л о с к и х ъ  с а с т з ы ъ  р я д ъ  
р а з л и ч н ы х *  о т к о с и т е л ь -  
в в х ъ  я о л о ж е а і й  д е я т р а ,  
о с е в о й  п л о с к о с т и  и пр© _ 
д ѣ л ь в к х ъ  п л о с к о с т е й .  Для  
э т о г о  б у д е ы ъ  п р о в о д и т ь  
п л о с к о с т и  ч е р е з ъ  ц е н т р ъ  
п р о е к ц і и  е ъ  п р о с т р а н с т -  
в э н а в х ъ  с и с т е м а х *  и з о -  
б р а ж е н н в х *  р а н ѣ е ,  н а ч и 
н а я  с ъ  ч е р т . 2 3  и при  
э т о ы ъ ,  д л я  к р а т к о с т и ,  б у -  
д е м ъ  р а з с и а т р й в а т ь  лишь 
п л о с к о с т и  ( о с е в а я  и и р е -  
д ѣ л ь і і г а ) ,  :а в е  а о в е р х н о -  
С2и ,  т а к ъ  к а к ъ  о т ъ  п о с -  
л ѣ д н и х ъ  в с е г д а  п р и х о д и т 
с я  п е р е х о д и т ь  къ п е р  -  
вымъ.

1 )  Ц е н т р ъ  л е ж и т ъ  н а  
о с и  ( ч е р т . 2 3  и 1 1 5 ) .

2 )  И еігеръ  л еж и т ъ .  н.а 
в р е д ѣ л ь в о й  л и я і и  ( ч е р т .  
2 6  и Н о ) .  И з о б р а ж е н и е м *  
формы б у д е т ъ  т о ч к а  ( а ) .

8 )  П р е д е л ь н а я  я и к і я  
с о ы і а д а е т ъ  съ  о с е в о й  
( ч е р т . 2 9  и 1 1 7 ) . Въ з т о м ъ  
с л у ч а ѣ  и з о б р а & е в і е  п л о с 
к о й  форык ц р е в ^ а щ а е т с я

X

въ л и н і і о , лежащую н а  о с и  О * .

*) L o r i a  '‘V o r l e s u o g e c  ü b e r  D a r s t e l l e n d e  G e i m e t r i e " 1 9 0 ?  t .  e t m p . s i e .
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4 и 5 )  О с е в а я  л и н і я  н а х о д и т с я  е ъ  б е з к о в е ч н о е т и .  С Ч е р т . 7 7  и 1 1 8 ) . ,  
Въ а г о и ъ  с л у ч а ѣ  п р е д ѣ л ь я а я  ли н ія-  т а к ж е  а а х о д я т с я  въ б е с к о н е ч н о с т и  и 
п о д у ч а е т с я  ц е н т р а л ь н о е  п о д о б і е  п л о с к и х ъ  ф и г у р ъ.
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6 )  П р е д ѣ л ь н а я  л и н і я  въ б е з к о н е ч н о о т и .  Вгь а т о м ъ  слу.чаѣ п о л у ч а е т с я  
р а в е н с т в о  д л о с к я х ъ  ф и гур ъ  ( ч е р т . 78 и 1 1 9 ) .

7 )  Ц ен тра н а х о д и т с я  въ б е з к о н е ч н о с т и .  Еъ ѳ аоы ъ  с л у ч а ѣ  и з о б р а ж е 
на ек ъ  п л о с к о й  фигуры б у д е т ъ  п рям ая  л и н і я  ( ч е р т . 7 9  и 1 2 0 ) . .  З д ѣ с ь  un  
и иѣеыъ слу&ай п л о с к а г о  .а ф ф и н и т е т н а г о  с р е д с т в а .

R *

с?

11S

0 - * §

\ '*1 - - - I f

 ̂-ч*

э
т«р*и/Ліз
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6 ö

8 )  Центръ и д р ѳ д ѣ л ь н а я  л и ы ія  н а х о д я т с я  въ  б е с к о н е ч н о с т и  ( ч е р т * 8 7  
и 1 2 1 ) ♦

9 )  Центръ и о с е в а я  л и н і я  зъ б е з к о н з ч н о с а г и - ( ч е р т . 8 7  к 1 2 2 ) *  Въ 
э т о м ъ  с л у ч а ѣ  п о л у ч а е т с я  равенство  п л о с к й х ъ  ф и г у р ъ .

Ося

О л  л

&

'4
Ur

/
1*

X

2> е

•х^рп-. 12»
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1 0 )  Оред-ѣдьння л к н і и  с о в п а д а ю т ^  д р у г ъ  съ  д р у г о м ъ  ( и н в о л ю ц ія  п л о 
ски хъ ф и г у р ъ ) .
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a )  Ц ентръ л е ж и т ъ  въ б е з к о н е ч н о с т и  Бъ э т о иъ  слу.чаъ п о л у ч а е т с я  или  
к о с а я  о с е в а я  с а м * е т р і я  п л о с к и х *  ф и г у р ъ  ( . ч е р т . 9 0  и 1 2 3 ) ,  нли о р т о г о 
н а л ь н а я  о с е в а я  с и м м е т р і я  ( ч е р т .  1 2 4 ) ,  или т о ж д е с т в о  п л о с к и х *  фиг*уръ 
( ч е р т . 9 3  и 1 2 5 ) «
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b) Осъ л е ж и т ъ  въ б е з к о н е ч н о с т и ,  Въ э т с и ъ  с л у ч а ѣ  п о л у ч а е т с я  в е н 
т р а л ь н о е  л с д о б і е  п л о с к й х ъ  ф и гу р ъ  ( ч е р т . 9 5  и 1 2 6 ) .

V . О В Ш  СВОЙСТВА ЛАРАмЛЕІЬНМХЪ ЛРОШЩІЙ.

Для п ро ст о т е  п о с т р о е к і й  б у д е м *  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  п о в е р х н о с т ь ю  
п р о е к ц і й  я в л я е т с я  п л о с к о с т ь .  При п р о е к т и р о .н а в іи  с л ѣ д у е т *  р а з л и ч а т ь  
д н а  н а п р а в л е н і я .  Е сли  н а п р а в л е н і е  я р о е к т и р о в а н і з  п е р п е н д и к у л я р н о  къ  
п л о с к о с т и  п р о е к ц і й , .  т о  п р о е к п і и  н а е н в а ю т с я  прямоугольными .  Еъ д а л ь 
нейш ем * б у д е ы *  п о к а  р а з с і і а т р а н а т ь  л р о е к ц і й  к о с о у г о л ь н ы й .

.a) П роекціи  прямой линіи*

П у ст ь  даны : п р я м ая  АВ еъ п р о с т р а н с т в ѣ ,  з л о с к о с т ь -  п р о е к ц і й  Р и 
н а п р а в л е н і е  п р о е к т и р о в а н и я  р р 1 ( ч е р т . 1 2 7 ) *  Чтобы п о л у ч и т ь  н р о е к ц і ю  
о т р ѣ з к а  AB п р я м о й  л и н і и  н а  п л о с к о с т и  Р, д о с т а т о ч н о  н а й т и  л р о е к ц і и  н а  
и b т о ч е к ъ  А и В на п л о с к о с т и  Р .  П р о в е д я  п р я м а я  и з ъ  т о ч е к ъ  А и В, п а 
р а л л е л ь н о  д а н н о м у  н а п р д в л е н іш  д о  п е р е с ѣ ч е й і я  съ  п л о с к о с т ь ю  Р , н а й -  
д е м ъ  т о ч к и  а  и Ь -  п р о е к д і и  т о ч е к ъ  А и В. С о е д и н я я  з г т ѣ м ъ  прямой т о ч 
ки а и b ,  п о л у ч и м *  -  л р о е к ц і ю  ab прям ой ÜB. Въ б о л ь и ш н с т в ѣ  с л у ч а е в *  
д л и н а  п р о е к ц і й  н е  р а в н а  д л и н ѣ  п р о е к т и р у е м о й  л и я і и ,  и л и ,  к ак ъ  г о .в о -
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р я т * ,  л и н і я  иокажатоя въ с в о е й  - -проекціи .
Дли s a  п р о в к ц іи  б к в а ѳ т ъ  равн ой  длннѣ п р о е к ти р у е м о й  л я н і и  то л ь к о  

въ  с л ѣ д у щ к х *  двухъ  с л у ч а я х * :  к о г д а  п р о е к т и р у е м а я  п р я м ая  п а р а л л е л ь н а  
п л о с к о с т и  провЕД ій Р ( ч е р т Л 2 8 )  з  к о г д а  вряыая л н н і я  н а в л о я к а  къ п я о -

ô k o c ï b  п р о е ч ц ій  Р, н о . н а п р а в л е н і&  п р о е к т и р о 
вания выбрано с л ѣ д у щ а м *  о б р а з о м *  ( ч е р т ,  1 2 9 ) ;  
вовьмем* ярям уи  AB, пересѣкаю щуюся съ п л о с к о 
стью Р въ  т о ч к ѣ  A* Около то ч к и  А, п р и н я в *  е е  
аа  ц е н ір ъ ,  опишем* о к р у ж н о с ть  р а д і у с а  S  =Ab *
3 AD. О круж носаь  э т а  о б л а д а в » *  і% ю  е в о й с т -  
БОІЗЪ, ч то ,  с о е д и н я я  любую е я  т о ч к у  съ  то ч к о й  
В» п о л у ч а е м *  н а п р а в л е н і е  п р о е к ш в р о в а н ія ,  при  
к о т о р о м *  п р о е к ц і я  р а в н а  сам ой  п р о е к т и р у е м о й  ли 

ъ*ѵ*л. 4.W ЛИНІИ AB.
Если npo& mvpyexaä л и н Ы  параллельна на-  

правАзніп  луча  р р '  / ч&-рт, 1 3 ß ) , то гф о е щ іе й  прямой л и ш и  является  
только точка,  ам екно , т о ч к а  п е р е с ѣ ч е н і я  самой пряной ' ( е с л и  е е  п р о 
д о лж и ть)  съ п л о с к о с т ь ю  F« .В* э т о м  а л у ч аѣ  г о в о р я * * ,  что л в а і я  исче
з а т ь  а*  с в о е й  в р о е в ц і и .

Я  

*
Л / . & ..........

~ Р,

f

b) Ероекціи  двухъ прямых г  линій*

Р.азсмотрим* т е п е р ь ,  к а к о е  в л і я н і е  яы ѣет* о т н о с и т е л ь н о е  а о л о ж е в і е  
д в у х ъ  п р я н н х*  въ а р о с т р а н с г в ѣ  на о т н о с и т е л ь н о е  п о л о ж е н ! е  ихъ п р о е к 
ций» С л ѣ д у е г *  р а з л и ч а т ь  .три с л у ч а я :  а) двѣ ярямня въ п р о с т р а н с т в а  
п а р а л л е л ь н а  д р у г ъ  д р у г у ;  Ь) арямня п е р е с ѣ к а ю т с я  д р у г ъ  с ъ  д р у г о м ъ ;  с )  
н е  п а р ал л ел ь н ы  я н е  п е р е с ѣ к а к т с я .

ЕрЯмыМ л и н іи  параллельны другъ  другу.

г ц у ѵ п г . і Ы
,x&f*vn,.A3%

1 - * р —

1

Если нмѣеыъ въ п р о 
с т р а н с т в *  двѣ  н а р а л л е л ь -  
ныя прямия AB и GD ( ч е р т .  
1 3 1 ) ,  то  к а к о в о  бы ни
бн ло н а п р а в л е н и е  п р о е к 
т и р о в а н и я ,  п р о е к ц і я  ab
б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  п р о 
екции .cd , т:акъ к ак ъ  п л о 
с к о с т ь  ' п р о е к ц і й  Р п е р е 
с д а е т с я  д в ум я  п а р а л л е л ь 
ными п л о с к о с т я м и  АаВЬ и 
С с Ш  ,ио л и н ія м ъ ,  п а р а л -  
лельнымъ между с о б о й . 0ЛѢ-
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д о в а т е л ь н о ,  мож но с к а з а т ь ,  ч т о  п р о в к ц іи  л и н ій  параллельн ы хъ  -  п а р а л 
л е льн ы  д р у гъ  ôpy ty*  Въ с л у ч а й ,  е с л и  л и н і и  AB & CD н а х о д я т с я  в ъ  о д н о й  
п л о с к о с т и ,  п а р а л л е л ь н о й  р р '  п р о е к ц і а  о б ѣ а х ъ  л и н і й ,  с о в п а д а я ,  с л я в а -  
т с я  въ  о д н у  ( ч е р т , 1 3 2 ) .

йрйиий, л и н іи  п е р е с ш а ш с я  между собою въ  пространотвп.

Л и н і я  AB п е р е с ѣ к а е т с я  в ъ  п р о с т р а н с т в ^  с ъ  л и н і е й  CD еъ  т о ч к ѣ  S 
( . ч е р т . 1 3 8 ) .  Въ о бщеиъ сяуч&ѣ  а р о е к д і а  и х ъ  ab к c d  г а к k q  п е р е с ѣ к а ю т с я ,  
п р и ч е м ъ  т о ч к а  е  и х ъ  п е р е с ѣ ч е н і я  я в л я е м с я  п р о е к ц і е й  т о ч к е  E п е р е с ѣ ч е -  
н і я  с а м и х * ‘ л й н і й  въ п р о с т р а н с т в * .  Д ѣ й с т з и т е л ь н о ,  п л о с к о с т и  ДВаЬ и 
C D cd  п е р е с ѣ к а ю т с я  п о  л и н і и  B e ,  п а р а л л е л ь н о й  р р 1 ,  п р и ч е м *  S e  п е р е с 
ч е т *  п л о с к о с т ь  Р въ т о ч к ѣ  е  п е р е с ѣ . ч е н і я  ab с ъ  c d .  С я ѣ д о .в а т е л ь н о ,  т о ч 
к а  е  б у д е т ъ  п р о е к ц і е и  2 н а  п л о с к о с т и  P .
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й т.ав ъ , е с л и  den  л и н і и  еъ прсопрансш вп п в р е с ш й ш ъ  другъ  д р у га ,т о  
ихъ  п р о в к ц іи  пвр ео ѣ к а ю т я  и точна п е р е с п ч е н ія  п р о е к ц ій  л и и і й  являвш 
ей  п р о в к ц ів й  точки переогьцен ія  оамихъ ли ы ій  въ  проотрансѣвѣ.

Въ ч а с т н о м *  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  п л о с к о с т ь  л и н і й  AB и CD п а р а л л е л ь н а  
Р Р * ,  п р о е к в і е й  о б ѣ и х ъ  л и н і й  я в л я е т с я  о д н а  п р я м а я  ( ч е р т , 1 3 4 ) *

йря&ый л и н і и  не параллельны  и не п е р е е п к а ш е я ,

Р .а а с м а т р и в а я  ч е р т е я ъ  1 0 ,  н е т р у д н о  в и д ѣ т ь ,  ч т о  л р о е к п і и  л и н і й  м о 
г у т *  п е р е с е ч ь с я ,  к о г д а  сам и  лйніи въ п р о с т р а н с т в *  н е  п е р е с ѣ к а ю т с я .  
Д ѣ й с т в и т е л ь н о ,  е с л и  мы о д н у  ибъ линій (н а п р и ы ѣ р ъ ,  Cij, ч е р т .  1 3 5 )  п е 
р е д в и н е м *  въ н а п р а в л е н і н  п р о е к т н р о в а н і я  т:акъ, ч т о б ы  о н а  з а н я л а  п о л о -  
ж е н і е  C aD, т о  п р и  т :аком * п о л о ж е н и и ,  . т . е .  к о г д а  о д н а  л и н і я  AB п р о х о 
д и т *  п о в е р х *  д р у г о й  н е  п е р е с ѣ к а а  е е ,  п о л о ж е н і е  п р о е к ц і й  н е  и з м ѣ н и т с я

P %'А

Л Ъ $

p ? . ------ / -  - - 7 d  f
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и п р о е к ц і и  б у д у т ъ  л е р е с ѣ к а т ь с я  к а к ъ  и р ан ь ш е.-  С л ѣ д о .в а т е л ь н о ,  к о гд а  
л и н і и  не паралл&льн'ы. и не п в p есикаются, п р о е к ц іи  ихъ  могутъ п е р е с п -  
к апъ ся  д р у гъ  оъ д р у го н ъ .  Въ ч а с т Е о м ь  с л у ч а ѣ ,  е с л и  п л о с к о с т ь ,  п а р а л 
л е л ь н а я  о б ѣ и м ъ  л и н і я м ъ ,  п а р а л л е л ь н а  н а п р а в л е н ! »  п р о е к т и р о в а н і я ,  п р о -  
е к ц і и  л и н і й  б у д у т ъ  л а р а л л е л ь н в  д р у г *  д р у г у  ' ( ч е р т . І З б ) .



с )  Г і р с в к ц і и  у і Л О б Ъ .

П р е д в а р и т е л ь н о  сдѣл:аем *  о п р е д ѣ л е н і е  у г л а  меж ду дв у м я  прямыми л и -  
н іа м к ,  e s  п е р е с ѣ к а щ и м и с я  между собок-. '

П уст ь  д а «  и Лй-ній АВ a CD, н е  п е р е с ѣ к а а д і я с я  д р у г ъ  съ  д р у г о м *  
( ч е р ?  . 1 3 7 ) . '  У глом ъ меж ду дв ум я  г а к а м и  прямвми н а з ы в а е т с я  у г о л ъ ,  о б 
р а зу е м ы й  двум я п р я и ш ш , и с х о д я щ и м и  и з ъ  о д н о й  общ ей SÖ4KH и п а р а л 
лельными д а н н ш ъ ,  т . е .  у г о л ъ  BADt .

Вы ведем * далѣ-е н ѣ с к о л ь к о  п ол ож ен и и  о п р о е к т и р о в а н і й  у г л о в *  ы ея ду  
д в у м я  прямыми ЛЙНІЯМЙ.

П у ст ь  даны: п л о с к о с т ь  п р о е к д і й  Р, у г о л *  ВАС въ п р о с т р а н с т в ѣ  и' н а -  
д р а в л е н і е  п р о е к т й р о в а н і я р р '  ( ч е р т . 1 3 8 ) .  В ели  .плоскость у г л а  ВАС па
р а лле льн а  плоскости проекц ій ,  то п р о е щ іА  Ь.ас у г л а  = аамоиу у г л у  ВАС 
н е з а в и с и м о  о т *  н а и р а в л е н і я  л р о е к т и р о в а н і я ,  .т:ак* к а к ъ  р а з с м а т р и в а ю т с я  
д в а  угл:а, л е ж а щ іе  въ п а р а л л е л ь н ы х *  п л о с к о с т я х * ,  и с *  н а р а л л е л ь н ш и  
с т о р о н а м и ,  т . е .  у го лъ  ВАС проектируется б е зъ  искажвМя.  И зм ѣняя п о -  
л о ж е н і е  с т о р о н а  АС у г л а  въ н а п р а в л е н і н  п р о е к т и р о в а н і я  (АСз., ч е р т .  1 3 8 ) ,  
н а х о д и м * ,  что самый у г о л ъ  въ общ ем * и з м е н и т с я ,  a п р о е к д і я  е г о  о с т а 
н е т с я  д о  в ел и ч и н ѣ  п р е ж н е й ,  т . е .  при непараллелъности у г л а  БАС къ пло
скости Р онъ будетъ проектироваться съ искахенгемъ*

Кромѣ с л у ч а в ,  у к а г а н н а г о  на ч е р т . 1 3 8 ,  можно у к а з а т ь  на д р у г о й  
с л у ч а и  п р о е к т и р о в а н и я  у г я а  б е з *  н с к а ж е н і я ,  и м е н н о ,  к о г д а  п л о с к о с т ь  
е г о  н е  п а р а л л е л ь н а  п л о с к о с т и  п р о е к д і й .

З а д а д и м с я  п л о с к о с т ь ю  п р о е к ц і й  Р ( .ч е р т .  1 3 9 )  а к а к и м *  н и б у д ь  у г 
л о м *  ДВС в* п р о с т р а н с т в ѣ .  П у ст ь  т о ч к и  .А к С я в л я ю т с я  т очк ам и  я е р е с ѣ ^  
ч е н і я  с т о р о н ъ  у г л а  с *  п л о с к о с т ь ю  Р .  С о е д и н я е м *  т о ч к и  А и G п рям ой  и 
н а  ней с т р о и м *  в*  п л о с к о с т и  Р т р е у г о л ь н и к *  т:ак*, ч т о б и  я р о т и в о л е ж а -  
щ ій  у г о л *  АЬС р а в н я л с я  у г л у  ABC. О коло п о л у ч е н н а г о  т р е у г о л ь н и к а  о п и -  
е н н а е м ъ  о к р у ж н о с т ь .  О ч е в и д н о ,  ч то  с о е д и н я я  любуи то,чку э т о й  о к р у ж н о 
с т и  съ т о ч к а м и  А и С, п о л у ч а е м *  у г л н ,  р а в н е е  д р у г *  д р у г у  и у г л у  ДВС

проектируемся въ прямую линію  ( ч е р т « 1 4 0 ) .  Въ эшомъ с л у ч а л  у г о л ъ  ио-  
чезаешъ въ своей  проекцъи.

Р а зс ы о т р и м *  т е п е р ь  и р о е к т и р о в а н і е  прямого  у г д а .  П у с т ь  д а н ш  п р я 
мой у г о л *  ABC, п р и ч ем *  п л о с к о с т ь  е г о  п а р а л л е л ь н а  п л о с к о с т и  п р о е к д і й

т і-ё^ и ѵ .'138
Щ з т ѵ .4 3 9

P s  ь

( к а к ъ  и зм е р я е м ы е  о д н о й  
и т о й  ж е  д у г о й ) ,  .а с л ѣ -  
д о в а т е л ь н о ,  с о е д и н и в *

п р о е к т и р о Е а н і я ,  при к о 
т о р ы х *  у г о л *  .в* п р о е к -  
д і и  н е  б у д е т ъ  и с к а ж а т ь 
с я .

гк Л у т > Л \К
Ёсли плоскость у гл а  

параллельн а  направленію  
проектироеаніЯ^то . у го л ъ
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Р ,  и н а п р а в л е н і е  п р о е к т и р с в а н і я  рр* п е р п е н д и к у л я р н о  къ п л о с к о с т и  Р 
( ч е р т * 1 4 1 ) .  П у с т ь  о д н а  и з ъ  с т о р о н ъ  е г о ,  наприм-ѣръ, AB п а р а л л е л ь н а  
п л о с к о с т и  Р .  П р о в е д е м ъ  ч е р е г ъ  п р я н ую  АВ п л о с к о с т ь  Q п а р а л л е л ь н у ю  р р '  
д о  п е р е с ѣ ч е н і я  е я  с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р по Я и н іи  a b ,  п а р а л л е л ь н о й  AB, Ч е
р е з ъ  ВС т а к ж е  п р о в о д и ы ъ  п л о с к о с т ь  R, п а р а л л е л ь н у ю  р р ' . Обѣ э т и  п л о 
с к о с т и  п е р е с ѣ к а ю т с я  д р у г ъ  съ  д р у г о іл ъ  п о  л и н і и  В Ь . Л и е і я  АЕ п е р п е н д и 
к у л я р н а  къ п л о с к о с т и  ВСсЬ, т а к ъ  к а к ъ  о н а  п е р п е н д и к у л я р н а  къ BG по  
з а д а н і ю  и къ ВЬ п о т о м у ,  ч т о  ВЬ п а р а л л е л ь н а  р р ‘ , :& р р '  п е р п е н д и к у л я р 
но къ Р и, с л ѣ д с в а т е л ь н о ,  к о  в с я к о й  .л и н іи ,  п а р а л л е л ь н о й  Р, т . е .  и къ
АВ. Т акъ  к а к ъ  л и н і я  ab т а к ж е  п е р п е н д и к у л я р н а  къ п л о с к о с т и  ВСсЬ, а п о 
т о м у  и к о  в с я к о й  п р я м о й ,  н а х о д я щ е й с я  н а  н е й ,  т , е .  и къ п р я н о й  ь с  ♦ 
И н а ч е  г о в о р я ,  у г о л ъ  a b c  = 9 0 °  . Е сли  к к  в ^ ѣ с т о  с т о р о н ы  ВС п р я м о г о  у г 
л а  в о з ь м е м ъ  ВСХ, п е р п е н д и к у л я р н у ю  къ АВ к лежащую въ той  же п л о с к о 
с т и  ВСсЬ, т о  н т а к о й  у г о л ъ  ABC.,., с п р о е к т и р у е т с я  въ п р я м ей  ж е a b c ,  
С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  прямой у г о л ъ  проектируется б езъ  искаЖзніЯ, ес&и одна- 
сторона е г о  п а р а л л е л ь н а  плоскости п р о е к ц ій ,  a н а п р а в л е н іе  проектиро
ван і  А п е р п ен д и куляр н о  къ плоскости п р о е к ц ій .

Д ѣ л е н іе  л и н іи  въ  данномъ отношеніи.

Теорема.  Е сли  к а к о й  п и б у д ь  о т р ѣ з о к ъ  п рям ой АВ ( . ч е р т . 1 4 2 )  въ к а 
к о й  л и б о  т о ч к ѣ  С д ѣ л и т с я  въ д а н н о ы ъ  о т н о а г е н іи  АС : СВ -  ш : п,  т о  и
п р о е к ц і я  е г о  ab въ п р о е к ц і и  с  т о ч к и  С д ѣ л и т с я  еъ тоы ъ же о т н о ш е н і и .

Доказательство.  П р о в о д и м ъ  ч е р е з ъ  т о ч к у  А 
л и н ію  AB*, п а р а л л е л ь н о  a b ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  ’ въ 
п л о с к о с т и  АВЬа. Р а з с и .а т р я в а я  т р е у г о л ь н щ с ъ  АВВ4 , 
н а х о д и м ъ ,  ч т о  л а р а л л е л ь н к я  л и н і и  CÇl f  и BB17 
д ѣ л я т ъ  е г о  с т о р о н е  AB и AB* н а  ч а с т и  п р о н о р п і -
о н а л ь н ы я  въ о т н о ш е н іи :  АСі : -  АС : СВ -
-  я  : гг ( I J  .

£ а к ъ  к а к ъ  п о  у с л о в і ю  АВг = a b ,  а п р я м а я  
Аа, С с  и ВЬ п а р а л л е л ь н в ,  к а к ъ  п р о е к т и рую щ із  л и -  
н і и ,  т о  АОі  ~  а с ;  С1 В 1 = c b ,  а  еъ т а к о м ъ  о л у -  
ч а ѣ ,  п о д с і а в а в ъ  э т и  р а в к н я  в е л и ч и н а  еъ р а в е н -

а с  : сЬ =. АС : СВ = ш : п
О ч е в и д н о ,  б у д е т ъ  с п р а в е д л и в о  и о б р а т н о е  в о л о ж е я і е :  е с л и  еъ к а к о й  

н и б у д ь  т о ч к ѣ  с  п р о е к ц і я  ab д ѣ л и т с я  въ о т н о ш е н іи  in : n ,  т о  и в с я к а я  
п р я м а я  AB, д л я  к о т о р о й  я в л я е т с я  к р о е к ц і е й ,  въ т о ч к ѣ  С, с о о т в е т 
ств ую щ ей  п р о е к ц і и  с ,  д о л ж н а  р а з д е л и т ь с я  въ том ъ  ж е  сам ом ъ  о т н о ш е н ! и .

Д л л е н іе  у г л о в ъ .

Теорема .  ПроекціЯ биссектрисы какого  нибудь у г л а  еъ пространства  
не ЯвлЯетсЯ въ  общемъ олучаѣ биссект рисой п р о е к ц ій  этого у г л а .

Доказательство.  П у с т ь  д а н ъ  е ъ  п р о с т р а н с т в ^  к а к о й  н и б у д ь  т р е у г о л ь -  
никъ ABC, ßD -  е г о  б и с с е к т р и с а ,  Р -  п л о с к о с т ь  п р о е к н і й ,  н е  п а р а л л е л ь 
н а я  п л о с к о с т ь  у г л а  ABC, и р р '  -  і г а п р а в л е н і е  п р о е к т и р о Е а н і я  ( ч е р т е ж ъ  
1 4 3 )  О тлож ииъ АВ = ВС. Т о г д а  AD б у д е т ъ  р а в н а  DC. Въ о б щ е а ъ  с л у ч а й  
л и н і и  AB и ВС н а к л о н н ы  къ п л о с к о с т и  Р п о д ъ  равными у г л а ы и ,  • а  п о т о м у  
при с о х р а н е н і и  р а в е н с т в а  АВ =, ВС п р о е к ц і и  и х ъ  н а  п л о с к о с т и  Р ab и 
Ьс н е  б у д у т ъ .  р а в н а  м е ж д у  с о б о ю ,  н о ,  т а к ъ  к а к ъ  AD = DC, т о  и ad  б у д е т  
р а в н о  d e .

*ЕАЧЕРТАТЕЛЬЯАЯ ГВОІІЕТРІЯ0. В. 4. РВЕИЯЪ.
Т и п о - л и т о г р а ф і Я  И . Т р о ф и м о в а .  СПБ.  Ж о х а й с х а А , 3 .  Л и й » * $ .

'Ъ е ф ѵ П ь .^Ь І

с т в с  ( I ) ,  п о л у ч и м ъ :
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Р а з с ы а т р и в а я  т р е у г о л ь н и к а  a b d  и b d c  
ч т о  о н и  н е  р а в н ы  д р у г *  д р у г у ,  

т а к ъ  как-ъ, х о т я  у н и хъ  н о  2 р а в н ах-ъ  c t q -  
р о а к ,  н о  т р е т ь и  с т о р о н е -  н е  равц в» с л е д о 
в а т е л ь н о *  и у с д н  a b d  и a b c  н е  равЕН  д р у г  
д р у г у ,  bd  н е  я в д я з г - с а  б и с с е к т р и с о ю
угл:а a b c ,  ч т о  и т р е б о в а л о с ь  д о к а з а т ь .

О о д о б н а м ъ  ж е о б р а з о м *  и о ж н о  д о к а з а т ь ,  
420 ,-  « с / ш  какой т б у б ь  у г о л ъ  въ  простран
ства дѣ лт см  прямою л и н і е й  в ъ  иввпстнои'ь  
отнжв-ніи, то проекщ ія  э п о й  прямой въ  
общем-ъ с л у ч а я  пв  раѳдплиш/ь п р овкц ію  это

го и гла  8‘Ъ шомъ жз ѳм-яошеніи.

Проекты р о в а н іе  прямой л и н і и ,  касат ельной я-ъ плоскост и к р и в е й .

П у с т ь  намъ д а н к  ( ч е р т . 1 4 4 )  
н а п р а в л е н і е  п р о е к т и р о в а н і я  р р 1

F, я р о н а з о л ь н о е  
Си-ро-екти-

: д л о с к о с т ь  п р о е к ц и и  
и д л о с к а я  к р и в а я  я и н і я  DCS.  
руем-ъ э т у  к р и в у ю  н а  п л о с к о с т ь  Р .  П р о -  
е к т и р у щ і й  - д у ч е к і  о б р а з у е т *  ц и л и н д р и -  
4 8 ск у ю  п о в е р х н о с т ь ,  к о т о р а я  п е р е с ѣ -  
Ч 8ТЪ п л о с к о с т ь  Р в о  п л о с к о й  к р и в о й  
d e e ;  п о с л е д н я я  и б у д е т ъ  д р о в к д і е й  DCS 
n s  Р .’ С о в о к у п н о с т ь -  л у ч е й ,  п р о е к т и р у ю 
щ их* AB н а  Р, о б р а з у е т *  п л о с к о с т ь ,  к а 
с а т е л ь н у ю  къ ц и л и н д р и ч е с к о й  п о в е р х н о 
с т и  п о  п р о и а в о д я щ е й  С с .  Э т а  п л о с к о с т ь  
п е р е с ѣ ч е т с я  с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р п о  л и н і и  
ab -  п р о е к в і и  AB н.а P- Л и н і я  a b ,  к а к ъ  
л еж ащ ая  въ п л о с к о с т и , ,  к а с а т е л ь н о й  къ  
п и л и в д р у ,  б у д е т ъ  к а р а т е л ь н а  к о  в с я к о й  
н а ч е р ч е н н о й  н а  д о в е р х в о с т и  д и л и н д р а  

к р и в о й ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  точк^' с ,  с л ѣ д о в а т - е л ь н о ,  и къ к р и в о й  d e e .  
О т с ю д а  с л ѣ д у е т ъ ,  ч т о  е сли  прямая  ̂ м а о а е т А  къ п лоской  кривой , то 
п р о е щ і я  ѳтой прямой будетъ касат ься п р о е к ц іи  кривой , при чеиъ  -точка 
к а с а н ія  п р о е щ і й  ѳ&ихъ л и н ій  ЯвлЯетсЯ п р о е щ і е й  точки каса н іЯ  самихъ  
л и п і й  въ простпранстеѣ.

ъ ѵ р ѵ ы .  AkM

V I .  П Р Й Ш Ш Я В Я  ПОСТРОЕНИЯ.

При р а з л и ч н а г о  р о д а  г е о ы е т р и ч е е к к х ъ  п о с т р о е н і я х ъ  п р и х о д и т с я  рѣ ~  
ш ать р я д ъ  з а д а ч ъ ,  к о т о р н я  д о п у с к а ю т *  лишь и з в ѣ с т н у ю  т о ч н о с т ь  д о с т р о -  
е н і й ,  т о ч н о с т ь ,  з а в и с я щ у ю  о т ъ  р.азны хъ у с л о в і й :  о т ъ  с о в е р ш е н с т в а  ч е р 
т е ж н ы х *  и н с т р у м е н т о в * ,  о т ъ  к о л и ч е с т в а  вы бр ан н ы х*  т о ч е к ъ ,  н а д р и ы ѣ р ъ ,  
я р и  п о с т р о е и і и  к ри вы хъ  л и н і й  и о т ъ  уыѣнья о б ч е р ч и Е а т ь  и х ъ  по л е к а л у ,  
и, н а к о н е д ъ ,  о т ъ  н е в о з м о ж н о с т и  и н о г д а  имѣть м а т е м а т и ч е с к и  р ѣ и е я і е  
д а н н о й  з а д а ч и ,  к а п р и м ѣ р ъ ,  с а р я м л е а і е  д у г и  к р у г а ,  г р к с е к ц і я  у г л а  и т .  
п о д .  С у д о б о о с у щ е с т в л я е м о м ъ  н а  ч е р т е ж ѣ ) »

П о э т о м у  въ э т о м *  п а р а г р а ф а  мк п р и в о д и м *  . -н и ск ол ь к о  л р и м ѣ р о в ъ  д р я 
бл и ж е н н в х ъ  п о с т р о е н и й ,  д о з в о л я ю щ и х *  р е ш а ть  съ  и з в ѣ с т н о й  т о ч н о с т ь ю  т а 
к о г о  р ода-  з а д а ч и .

Въ ч и сл ѣ  т а к и х *  з а д а ч *  мн в н б и р а е н *  т ѣ ,  с ъ  к отор ы м и  чаще в с е г о  
и з Mt п р и д е т с я  з с т р ѣ ч а т ь с я  въ и з л а г а е м о м *  нами к у р с ъ .  П о д р о б н о с т и  ж е
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мож но н а й т и  з ъ  с о ч и н е н і и  T b .  V a n l e n  " K o n s t r u k t i o n e n  un d  a p p r o x i a i a t i -  
о а е и "  L e i p z i g .  1 9 1 1  r .

а )  В ы ч е р ч и е а и і е  ѳ а л и п с  а .

При Е -н ч ѳ р и и в а н іи  э л л и п с а  п о л ь з у ю т с я  р а з л и ч н ы м и  с п о с о б а м и .  У к а 
ж ем * на т р и  к а и б о л ѣ е  п р о с т ы х *  и а ъ  н л х ъ .

've^m-v. Âk 5

1 - й  способъ .

П у с т ь  а а м ъ  д а н *  бъ  п р о с т р а н с т Е ѣ  к р у г ъ  
( ч е р т . 1 4 5 )  П р о в е д е м *  въ д а н н о е *  к р у г ѣ  д в а  
в з а и м н о  п - е р п е н д и к у л я р н к х ъ  д і а м е т р з  и с п и 
ш ем* в о к р у г ъ  н е г о  к в а д р а т ъ ,  с т о р о к н  к о т о 
р а г о  п а р а л л е л ь н а  э т и і іъ  д і а м е т р а м ъ .  П р о в е 
д е м *  в *  к н а д р а т ѣ  д і а г о н а л и  EI и K ß. Н е т р у д 
н о д о к а з а т ь ,  что AF л р и б л и э и т е л в н о  р а в н о  
0 , 7 0 7  АЕ. Съ д о с т а т о ч н о ю  д л я  п р а к т и ч е с к и х *  
ц ѣ л ей  т о ч н о с т ь ю  мож но п р и н я т ь  А - 0 , 7  АЕ.  
З н а я ,  ч т о  е с л и  л и н і я  е ъ  п р о с т р а н с т в !  д ѣ -  
л а т с я  въ к а к о й  н и б у д ь  т о ч к ѣ  еъ  і і з в ѣ с т н о к ъ  
о т н о м е н і и ,  т о  к п р о е к ц і я  е я  б у д е т ъ  д е л и т ь 
с я  въ  т а к о м *  ж е  о т н о ш е н  і и ,  и  ч т о  AF = 0 , 7  
АЕ, л е г к о  M0.Ä30 а о с т р р я т ь  н ѣ с к о л ь к о  т о ч е к ъ  
э л л и п с а ,  к а к ъ  п р е е к ц і и  к р у г а .  Для э т о г о  д о -  
с т э я о ч к о  п р о е к ц і ю  а е  п о л у д і а г о а а л и  АЕ р а з 
д е л и т ь  на 1 0  р а в н к х ъ  ч а с т е й  и в з я т ь  т о ч к у  

f ,  о т с т о я щ у ©  от'Я а -  п р о е к ц і и  А н а  7 д ѣ л е н і й .  Э та  т о ч к а  б у д е т ъ  п р и 
н а д л е ж а т ь  д у г ѣ  и с к о м а г о  э л л и п с а .  ( Э л л и п с *  с т р о и т с я  п о  е о с ы і и  т о ч к а м *  
f ,  с ,  1 ,  d  И Т . Д.

2 - й  с п о с о б г .

П р о в е д е м *  е ъ  к р у г !  д в а  в за и м н о  п е р п е н 
д и к у л я р н ы х *  д і а м е т р а  и опиш ем * к з а д р а т ъ ,  
с т о р о н ы  к о т о р а г о  п а р а л л е л ь н ы  э т и м *  д і а -  
м е т р а м ъ .

Р а з д ѣ л и ы *  с т о р о н у  к к а д р а т а  ВК н а  н ѣ с -  
к о л ь к о  ч а с т е й ,  в а п р и м ѣ р ъ ,  н а  б и на т а к о е  
же ч и с л о  раЁНЕХь ч а с т е й  р а з л ѣ л и н ъ  п о л у д а -  
м е т р *  Aß т а к ъ ,  к а к ъ  п о к а з а н о  н а  ч е р т е ж «  
1 4 6 .

С о еди н и ы ъ  д а л ѣ е  т о ч к у  D с ъ  к а к о ю  н и 
б у д ь  т о ч к о ю  3 '  д ѣ л е н і я  с т о р о н ы  ВК, а Е -  
съ  т о ч к о ю  3  п о л у д і а ы е т р а  AB. Т о ч к а  М п е р е -  
с ѣ ч е н і я  л и н і й  D3' с ъ  ЕЗ к б у д е т ъ  п р и н а д л е 
ж а т ь  к р у г у ,  т:акъ к э к ъ  т р е у г о л ь н и к ъ  Ш Е  п р я 
м о у г о л ь н ы й ,  с л ѣ д о в й т е л ь н с ,  Еерш ина п р я м о г о  
у г л а  д о л ж н а  л е ж а т ь  на о к р у ж н о с т и .  С о е д и н я й  
с ъ  о д н о й  с т о р о н е  т о ч к и  I  и I ,  Е и 2 и так*- 
д а л ѣ е ,  съ  д р у г о й  с т о р о н ы  D с ъ  I ' ,  с ъ  2 '  г 
т . д . ,  ' п о л у ч а е м ъ  е ъ  п е р е с ѣ ч е н і к  с о с т в ѣ т с т -  
в е н н ы х ъ  л л н і й ,  пѣлый р я д ъ  т о ч е к ъ ,  п р и н а д 
л е ж а щ и х *  къ к р у г у .  Для п о с т р о е н і я  п р о е к п і» .  
к р у г а  п р о е к т и р у е м *  к в а д ір а т * ,  дѣ л и м ъ  с т о р о  

ну п р о е к и і и  кЦ и п о л у д і а ы е т р *  ab ( .ч е р т .  1 4 6  н а  о д и н а к о в о е  чясмі
р а в н ы х?  ч а о * е й  я с о е д и н я е м ъ  с о о т в е т с т в е н н а я  т о ч к и  т а к ъ ,  к ак ъ  с о е д и 
няли и х *  на ч е р т е д ѣ  1 4 0  ( л ) . 11<>.ч у чимъ |>ид* то ч ѵ іг і, принадлежащих"»  
п р о е к ц і и  к р у г а  а л л и и о у .

(< *}

( Я
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Впишеыъ въ дан н ы й  к р у г ъ  к н адр :атъ  ABCD ( ч е р т ,  1 4 7 ) .  П р о в е д е м ъ  с л у 
ч а й н у ю  л и и ію  НН, п а р а л л е л ь н у ю  д і а ы е т р у  А Е  и к а й д е м ъ  то.чки Р и 1  п е -
р е с ѣ ч е н і я  э ^ о й  л и н і и  с о  с т о р о н о й  DC и п р о д о л ж и м *  с т о р о н у  ВС к в а д р а 

т а .
С о е д и н и ы ъ  т е ч к и  D с ъ  Е и В 

с ъ  F и н а й д е м ъ  т о ч к у  G п е р е с ѣ -
. ч е к і я  л и н і й  DE с ъ  B G . Т о ч к а
G б у д е т ъ  п р и н а д л е ж а т ь  о к р у ж н о 
с т и  к р у г а ,  т.акъ к:акъ у г о л ъ  BGD 
б у д е т ъ  п р я м ш ъ  и б у д е т ъ  о п и 
р а т ь с я  н а  д г а м е т р ъ  к р у г а  B D . ,
( Д о к а з а т е л ь с т в о  с л ѣ д у е т ъ  а з ъ
т е о р е м к ,  ч т о  три  п е р п е н д и к у л я 
р а ,  о п у щ е н н в я  и з ъ  в ер ш и н ъ  т р е 
у г о л ь н и к а  н а  п р о т и в о л е ж а щ і я  
с т о р о н к  п е р е с ѣ к а ю т с я  въ о д н о й  
т о ч к ѣ .  Въ дашеыъ с л у .ч а ѣ  т р ё у -  
г о л ь н и к ъ  BDE и п е р н е в д и к у л я р ъ  
DC, EI и BG) .

Е с л и  злы иы ѣемъ к а р а л л е л ь -  
ную п р о е к п і ю  ( a b e d )  к в а д р а т а  
н а  к а к о й  н и б у д ь  п л о с к о с т и  Р , и 
л р о е к ц і ю  к а к о й  н и б у д ь  л и н і и  bh  
п а р а л л е л ь н о й  АС, т о  в и ш е у к а -  

■заиньш ъ о п о с о б о ы ъ  н е т р у д н о  н а й т и  н а  э т о й  л и н і и  т о ч к у  g ,  п р и н а д л е ж а 
щую п р о е к ц і ю  к р у г а ,  о п и с а н а а г о  Е'округъ a b e d .  Д ля  э т о г о  н а х о д и ы ъ  т о ч 
к у  е  -  п е р е с ѣ ч е й і я  hh  o s  b e ,  я т о ч к у  f  -  п е р е с ѣ ч е н і я  hh с ъ  d e .  Т о ч 
к а  g  о п р е д е л и т с я  к а к ъ  т о ч к а  п е р е с ѣ ч е н і я  л и н і и  d e  с ъ  b f .

• і З о с т р о и в ъ  р я д ъ  т о ч е к ъ ,  а н а л о г и ч н в х ъ  т о ч к ѣ  g  и с о е д и н и в *  и х ъ  п л а в 
ною к р и в о ю , п о л у ч и м ъ  э я л и п с ъ  -  п р о е к ц і ю - к р уг :а  A8CD. -

3 - й  с п о с о б ъ .

Ь) С п р  А ж л  е и і  е  д у г ъ  к р у г а .

Рѣшимъ т е п е р ь  з а д а ч у ,  иыѣющую б о л ь ш о е  п р и м ѣ н е н і е  п р и  р : а з в е р т к ѣ  
ц и л и н д р и ч е с к и х ъ  п о в е р х н о с т е й .

Т р е б у е т с я  п о с т р о и т ь  прям ую , р а в н о в е л и к у ю  д а н н о й  д у г ’ѣ AB к р у г .а  с ъ  
ц е н т р о м ъ  еъ  т о ч к ѣ  С.

1-ы й способъ  (Николай. Я у за )  ( черт. 1 4 8 ) .

С о е д и н я е м ъ  А с ъ  В и п р о в о д и м ъ  и з ъ  с  
р : а д і у о ъ  СК, п е р п е н д и к у л я р н ы й  к ъ  х о р д ѣ  '.AB. 
П р ов о дн ы ъ  в ъ  то.чкѣ К п е р е с ѣ ч е н і я  р . а д і у с а  
с ъ  о к р у ж н о с т ь ю  л и н і ю  PG, к а с а т е л ь н у ю  к ъ  
д у г ѣ .  О т к л а д ы в а е м ъ  н а  п р о д о л ж е н і и  р і а д і у с а  
КС д л и н у  3 - х ъ  р а д і у с о в ъ  -  КЕ -  З г .  С о е д и 
н я е м ъ  т о ч к у  Е с ъ  к и В прямыми ЕА и BE*
Т оч к и  п е р е с ѣ ч е н і я  F и G л и н і й  АЕ и BE с ъ
к а с а т е л ь н о й  FG и о п р ^ д ѣ л я т ъ  о т р ѣ з о к ъ  FG, 

р а в н о в е л и к і й  д у г ѣ  AB. К о г д а  д у г а  н е  б о л ѣ е  д0°\  т о  р а з н и д а  м е ж д у  FG и
д ѣ й с т в и т е л ь н о й  в е л и ч и н о й  д у г и  АВ м е л ѣ в  Q,.;Q 0 2 ,  ч т о  д а е т ъ  д о с т а т о ч н у ю
д л я  п р а к т и к и  т о ч н о с т ь .
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2 - й  способъ  (Р а н к и н а ) .

О

д у г и  къ р а д і у с у ) .

Для о п р е д ѣ л е н і я  о т р ѣ з к а  п р я м о й  ли-  
н і и  р а Е н о в е л и к а г о  д у г ѣ  АБ к р у г а  съ  
ц е н т р о м ъ  С п о с т у п а е м ъ  с л ѣ д у щ и ы ъ  о б -  
р а з о ы ъ  ( ч е р т * 1 4 9 ) .

О т к л а д ь ш а ем ъ  о т ъ  т о ч к и  Е на п р о -
АВ'д о л ж е н і и  х о р д ы . AB о т р ѣ з о к ъ  BO = —
3

й р О Е о ди к ъ  въ  т о ч к ѣ  В к а с а т е л ь н у ю  BD 
к ъ  д у г ѣ  АЕ. й з ъ ' ц е н т р а  0 оп й С Е н а ем ъ  
д у г у  AD р а д і у с о м ъ  АО до п е р е с ѣ ч е н і я  
■ея с ъ  к а с а т е л ь н о й  BD въ т о ч к ѣ  D.  
Т о г д а  д л и н а  п р я м о й  BD п о ч т и  р а в н а  
д л й н й  д у г и  AB« О ш ибка о т р и с а т е л ь н а я ,  
т . е ,  BD м е н ь ш е  АВ. (О т н о ш е н и е  д л и н а

4-
BD къ д л и н ѣ  д у г и  АЕ р а в н о  -  г -—---  -

1 0 1 U
“  г д ѣ  Q -  о т н о ш е н і е3 4 4 3 2

f - û  с п о со б ъ  (Ранкина ) .
ABО т к л а д к в а .ем ъ  AS = ~
4

и р о в о д и ы ъ  к а 

с а т е л ь н у ю  :а С къ  д у г ѣ  въ т о ч к ѣ  А и . п р о д о л 
ж а е м а  е е  д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с’ъ п р о д о л ж е н ! е и ъ  
р а д і у с а  ОЕ въ т о ч к ѣ  0 .  С о е д и н я е к ъ  С c-ъ В .  
Т о г д а  д л и н а  АС + СВ п о ч т и  р а в н а  д л и н ѣ  
д у г и  АВ (АС + СВ б о л ь ш е  А В ) .  Ошибка р а -

Ена Q®
4 3 2 0  3 4 8 4 8 4 3

Т а к ъ  к а к ъ  4 3 2 0  -  4 * 1 0 6 0 ,  т о  е с л и
в а я т ь  / 3 д л и н е  п р я м о й ,  п о л у ч е н н о й  при п о 
с т р о е н и и  п о  ч е р т е ж у  1 5 0  к п р и л о ж и т ь  къ

н ей  / s. длины п ря м ой  BD п о  ч е р т е ж у  1 4 9  ( п р е д п о л а г а я ,  ч т о  д у г и  АВ н а  
о б о и х ъ  ч е р т е ж а х ^  о д и н а к о в » ) ,  т о  мк- п о л у ч и м ъ  о т р ѣ з о к ъ  п рям ой  от н ощ .е -

1 7  Qeн і е  д л и н е  к о т о р а г о  к ъ  д л и н ѣ  д у г и  АВ р а в н о  + ( i . e .  о т р ѣ э о к ъ
N о / ОЪ1 %

б о л ь ш е  д у г и  н а  н и ч т о ж н у ю  в е л и ч и н у ; .

4 - й  с п о с о б ъ  (Чераоини ) .

£
П р о ф е с с о р а  Ч е р а д и н и  л р е д л о ж и л ъ  

с л ѣ д у щ і й  с п о с о б ъ  д л я  Е к п р я м л е н ія  
д у г и  ( ч е р т . 1 5 1 ) .  П р о в е д е м ъ  д і а и е т р ъ  
AB и л и н і ж  ОС п с д ъ  у г л о м ъ  3 0 ° ’ къ н е 
му д о : п е р е с ѣ ч е н і я  въ т о ч к ѣ  С с ъ  к а 
с а т е л ь н о й ,  п р о в е д е н н о й  къ к р у г у  въ  
т о ч к й  А,

В ел и  о т л о ж и т ь  CD равны м * у т р о 
е н н о м у  р а д і у с у  и с о е д и н и т ь  D с ъ  В, 
т о  д л и н а  BD б у д е т ъ  р а в н а  З 3 1 4 1 5 3  R, 
ч то  с л ѣ д у е т ъ  и з ъ  ф орм ул н:

BD2 BÄ2 4 ( C S ~ C A ) f 3 + ( 3 - t g 3 Q e V? ft
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п р и  помощи э т о г о  с п о с о б а  ыожно в ш р я м л е н і е  д у г ъ  б о л ь ш и х ъ  9 0  с в о д и т ь  
къ в ы п р я м л е н ! »  д о п о л н и т е л ь н о й  д у г и  п о  с п о с о б у  1 - 3 ,  . т . е .  о п р е д ѣ л и в ъ  
п о  з т и м ъ  с п о с о б а м *  д л и н у  д у г и  м ен ьш ей  9 0 ° /  в ы ч е с т ь  е е  и з ъ  д л и н е  д у г и  
п о л у о к р у ж н о с т и ,  б п р е д ѣ л е н н о й  по с і р с о б у  Ч е р а д и к и .

с ' Н а в е е т  ы в а н і е  п р я м о й  н а  д у г у  

д а н н а г о р а о і  у  с й .

Е с л и  о т р ѣ з о к ъ  AB д а й н о й  п р я м о й  т р е б у 
е т с я  н а в е р н у т ь  о а  д у г у  АЕ ( ч е р т . 1 5 2 ) ,  т о  
п о с т у п а е м *  с л ѣ д у щ и ы ъ  о б р а з о м ъ .

© т к л а д ь ш а ем ъ i O . Ä -
4 П р и н и м а е м * ,  ч то

АВ к а с а е т с я  д у г ѣ  въ  т о ч к ѣ  à.  З а с ѣ к а е ы ъ  д у 
г у  и з ъ  ц е н т р а  О р а д і у с о м ъ  OB въ т о ч к ѣ  О 
Т о г д а  ыожно с ъ  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  п р и 
н я т ь ,  ч т о  АВ = д у г ѣ  AD.

%&рѵѵѵ_ 4,$%
4

Л ѣ л е к і е у г л а  н а  п р и 

р а в н ы X г  ч а с т и .

П у с т ь  д а н ъ  у г о л ъ  ф -  Q0R. О п и с ы в а е м *  
и зъ  в ер ш и н а  е г о  0  д у г у  р а д і у с о м ъ ,  р а в н ш *  
е д и н и ц ѣ  ( ч е р т Л б З ) .  П р о д о л ж а е м *  с т о р о н у  
OR угдга и зам-ѣчаеыъ на н ей  т о ч к у  Р, п р и 
ч ем *  ОР = 2  OR. О тъ  т о ч к и  Р к ъ  0  о т к л а -  
д ы в а ем ъ  д л и н у  Р Р '  = g  SR, г д ѣ  S -  е с т ь  
о с н о в а н и е  п е р п е н д и к у л я р а ,  о п у щ е н я а г о  и з ъ  
Т 0ч к и  Q н а  с т о р о н у  ОН. С о е д и н я я  Р ’ с ъ  Q,
п о л у ч и и *  у г о л *  Q P‘ Я п о ч т и  равн ы й  Ѵ з ,  

( .П о с т р о е н и е  п р и н а д л е ж и т *  и т а л ь я н ц у  К о ы и н о т т о ) .

т т я  о і и б о к ъ . * )

П од ъ  н а з в а н і е м ъ  кривой  сжибокъ п о н и ж а ю т *  в с п о м о г а т е л ь н у ю  к р и в у ю ,  
к о т о р а я  с л у ж и т *  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  т а к и х *  т о ч е к ъ  или л и н і й ,  н е п о с р е д с т 
в е н н о  п о с т р о и т ь  к о т о р а я  т р у д н а  или  н е в о з м о ж н о .  Р а з с м о т р я м *  п о с т р о е -  
н і е  т а к и х ъ  к р и в ы х ъ  н а  с л ѣ д у щ и х *  п р и м ѣ р а х ъ .

1 .  Определить точку к а с а н ій  прямой д и н іи  ш  к р и во й .

П у с т ь  ab и d e  б у д у т ъ  дан н ы я  -  к р и в а я  и к а с а т е л ь н а я  ( ч е р т .  1 5 4 ) .  
Е с л и  мы п р о в е д е м *  с е р і в  х о р д ъ ,  п а р а л л е л ь н н х ъ  к а с а т е л ь н о й ,  т о  т о ч к а  
к а с а н і я  б у д е т ъ  с о о т в ѣ т с т в р н а т ь  х о р д ѣ  р а в н о й  н у л ю . Ч тобы  п о л у ч и т ь  э т у  
т о ч к у ,  р р о в о д и м ъ  ч е р е з ъ  т о ч к и  a ,  f ,  g . . . . .  л и н і и ,  п а р а л л е л ь н в я  д р у г ъ  
д р у г у  въ п р о и з в о л ь н о й *  н а п р а в л е н и и .  О т л о я и м *  н а  э т и х *  прям ы хъ д л и н к ,

ab  fin
а р о п о р ц іо н ? л ь .н ы я  д л и н а м ъ  х о р д ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  п у с т ь  аА *  —  ; f P  *, —  ;

ab 3 2
• .............  ЬІЗ = -g -  ,  и т . д .  и с о е д и н и м *  к он иы  п о л у ч е н и я х *  о т р ѣ з к о в ъ  в я а в -

\> см» " E x e r c i c e s  d e  G e o m e t r i e  D e s c r i p t i v e " .  P a r  F . J .  P a r i s ,  1 8 9 3 .
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к р и в о й ,  к о т о р а я  и к а з н в а е т с я  к р и -  
вой  о а щ б о к ъ .  Т о ч к а  С -  п е р е с ѣ ч е -  
Е і я  э т о й  к р и в о й  с ъ  д а н н о й  и б у 
д е т ъ  и с к о м о й  т о ч к о й  к а с а н і я «

2 .  Провести ч ѳ р е е г  . почку  данной  
на кривой , касательную къ п о -  

сл п д н ей .

П у с т ь  д щ ш :  к р и в а я  и т о ч 
к а  С к а  н ей  ( ч е р т . 1 5 5 ) . К а с а т е л ь 
н а я  къ к р и в о й  въ д а н н о й  т о ч к ѣ  G 
е с т ь ,  о ч е в и д н о ,  с ѣ к у щ а я ,  х о р д а
к о т о р о й  б е з к о н е ч н о  у а л а *  І і р о в е -
деи% к а к у ю  н и б у д ь  л и н ію  L P , п р и 
б л и з и т е л ь н о  п е р п е н д и к у л я р н о  къ  

п р е д п о л а г а е м о м у  н а 
п р а в л е н : ^  к а с а т е л ь 
н о й .  Про в е д е м ъ  р я д ъ  
сѣ к у щ и х ъ  a L , fM ,  
gW, hO,. bP и о т л о -  
жимъ LA = aC, MF =
= fC ;  NG = gC ;- О Б-
-  -Gb; PB = C b .  С о
е д и н я я  п о л у ч е н н а я  
т о ч к и  А,  F, g . . . .  
п л а в н о й  к р и в о й ,  п о -  
лу ч яи ъ  КрйВуіВ о ш и -  

б о к ъ ,  п е р е с ѣ ч е к і е  к о т о р о й  с ъ  прям ою  LP д а е т ъ  т о ч к у  с ,  о в р е д ѣ л я ю д у ю  
съ  т о ч к о й  С и с к о м у ю  к а с а т е л ь н у ю ,  т а к ъ  к а к ъ  д л я  э т о й  т о ч к и  ( с )  х о р д а  
р а в н а  йуяіо.

S* Провести и з ъ  точки виѣ кривой  нормаль к г  поелпдней .

П р е д п о л о ж и м * ,  ч т о  з а д а ч а  рѣ ш ека к 3SG -  
е с т ь  и с к о м а я  н о р м а л ь  С ч е р т . 1 5 6 ) .  О ч е в и д н о ,  
ч т о  о к р у ж н о с т ь ,  о п и с а н н а я  и-зъ -д е к т р а  N р а -  
д і у с о м ъ  ЫС б у д е т ъ  к а с а т ь с я  к р и в о й  въ  т о ч к ѣ  
п е р е с ѣ ч е н і я  п о с л е д н е й  с ъ н о р м а л ь ю . Такиыъ  
о б р & зо ы ъ , д л я  К р у г а  ЫС х о р д а  0 1 4 811 10  п о -  
с л ѣ д н я г о  съ  к р и в о й  ао  б у д е т ъ  б е з к о н е ч н о  м а 
л а .  Ч тобы  п о с т р о и т ь  к р и в у ю  ош ибокъ , п р о х о 
дящую ч е р е з ъ  С, д о с т а т о ч н о  .о п и с а т ь  о к о л о  R, 
к а к ъ  ц е н т р а ,  р я д ъ  к р у г о в ъ ,  к о т о р ы е  д а д у т ъ  
х о р д к  -ab> äe-, f g .  З а т ѣ ы ъ  п о с т р о и м *  п е р п е н -  
д и в у л я р ъ  къ э т и і іъ  х о р д а м ъ  въ к о н ц а х ъ  и х ъ  и 
от я ож и ы ъ  н а  э т и х ъ  а е р д е н д и к у л я р а х - ъ  о т р ѣ з к и  
аА = ЬВ = a b ;  dD = е Е  =. d e ; -  f f  = g’G = f g .  

С о е д и н я я  п о л у ч е н к ы я  т о ч к и  п лав н ой' к р и в о й ,  п о л у ч и м ъ  -кривую о ш и б о к ъ ,  
п е р е с ѣ ч е н і е  к о т о р о й  с ъ .  к р и в о й  ab д а е т ъ  т о ч к у  С о п р е д ѣ л я к а ц у а  н о р м а л ь
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1 .  ѲБмІЯ ПОНЯТI B . * )

МвТОДо ОрТОГОНаЛЬНйХ* п р о в к ц іи  ЗаКЛЮЧЭвТСЯ ЕЪ TOM*. ЧТО ПС ЛЬ Sÿlûï' ~ 
с я  д в у м я  п р я м о у г о л ь н ы м и  п р о е к ц і я м а  п р е д м е т а  на д е у х ъ  в за и м н о  п е р п е н 
д и к у л я р н ы х *  п л о с к о с т я х ъ ,  р з -сд ол озк ен н к х *  — о д н а  г о р и з о н т а л ь н о ,  8 д р у — 
г а я  в е р т и к а л ь н о »  П е р в а я  и з ъ н и х * ,  леж ащ ая г о р и з о н т а л ь н о ,  н а з ы в а е т с я
горизонтальною  п л о с к о с т ь ю  п р о е к ц і и  к о б о з н а ч а е т с я  б у к в о ю  Н; в т о р а я ,

р а с п о л о ж е н н а я  в е р т и к а л ь н о »  ~ в&ршихйль- 
ною и о б о з н а ч а е т с я  б у к в о ю  ? ( ч е р т . 1 5 7 ) .  
Л и н ія  п е р е с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  Н и V -  QX 
н а з ы в а е т с я  ось« /  п р о е к ц ій ;  о н а  д ѣ л и т *  к аж 
дую  и з ъ  д л о с к о с т е й  на ч:асти, ко г о р н я  п р и 
н я т о  н а з ы в а т ь  полами , Ч а с т ь  п л о с к о с т и  V, 
л еж ащ ая в ш е  п л о с к о с т и  Н, н а з ы в а е т с я  
верхнею  полою, а леж ащ ая ниже Н н а з ы в а е т 
с я  иітнѳю полою. Ч а с т ь  п л о с к о с т и  Е, л е ж э -  
щ.ая п е р е д *  п л о с к о с т ь ю  V, н а з ы в а е т с я  пе
реднею полою, & ч а с т ь ,  лежащая с з а д и  V -  
заднею полою.

П р я м о у г о л ь н а я  п р о е к ц і я  то ч к и  А (:а) 
Юрѵлг. Л $ ¥  на- г о р и з о н т а л ь н о й  ял о с к о с т и  И н а з ы в а е т с я

г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц и е й  точ к и  к, а п р я 
м о у г о л ь н а я  п р о е к д і я  а '  т о й  же А на в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и  ? н а з ы в а 
е т с я  в е р т и к а л ь н о й  е л  я р о е к ц і е й .  Л к н ія  Аа-' н а з ы в а е т с я  г о р и з о н т а л ь н о -  
л р о е к т и р у а щ е й  л и н і е й ;  Аа -  в е р т и к а л ь н о -п р о е к т и р у ы щ е й »  Для у с т р а н е н і я  
з а п у т а н н о с т и  в *  ч е р т е ж а х *  п р и н я т о  п р о е к п і и  т о ч е к ъ , о б о з н а ч а е м ы х *  б о л ь 
шими б у к в а м и . а л ф а в и т а ,  о б о з н а ч а т ь  с о о т .в ѣ т с т в у щ і ш и  малыми,, при ч ем *  
д л я  й р о е к ц і й  к а  п л о с к о с т и  V с о  з н а ч к а м и  в в е р х у ,  а на п л о с к о с т и  й 
б е з ъ  з н а ч к о в * .

П л о с к о с т и  V и 9 д ѣ л я т # ' в с е  п р о с т р а н с т в о  на ч е т ы р е  у г л а :  І - й  меж
д у  в е р х н е й  л о л о й  п л о с к о с т и  V и п е р е д н е й .  В; І І - й  м еж ду в е р х н е й  п о л о й  
п л о с к о с т и  V и з а д н е й  Jj, І П - й - ы е ж д ѵ  няж ней V и з а д н е й  Н и І У - й  между  
ниж ней  V к п е р е д н е й  Я.

Для б о л ь ш а г о  у д о б с т в а  ->ірй г е о м е т р и ч е с к и х *  п о с т р о е н ! я х ъ  п л о с к о с т и  
й  и V совм ѣ щ ^ в тъ  д р у г ъ  с-ъ д р у г о м * .  Для э т о г о  вравдакт* п л о с к о с т ь  V в о 
к р у г ъ  о с и  ОХ в *  н а п р а в л е н  і а ,  у к а з а н н о м *  на ч ер те& ѣ  1 5 7  с т р ѣ л о к ,  д о '  
т ѣ х *  п о р * ,  п о к а  в е р х н я я  л о т а  V -  н е  с о в п а д е т *  съ  з а д н е й  д ол ой  Н, а 
нижняя п о л а  V -  с ъ  п е р е д н е х  Н. Т ак я м *  о б р а з о м * ,  вс-Ъ л к н і к ,  к о т о р к я  
были р а с п о л о ж е н ы  въ 2 - х ъ  п л о с к о с т я х *  -  въ г о р и з о н т а л ь н о й  Н и в е р т и 
к а л ь н о й  V, п о с л ѣ  т а к о г о  с о в м ѣ щ е н ія  п л о с к о с т е й  б у д у т *  л е к а т ь  в *  о д н о й
а й о с к о с т и .  Э т у  п л о с к о с т ь  мы мож ем* п р и н я т ь  з а  п л о с к о с т ь  ч е р т е ж а .

В* д а л ь н е й ш е м *  мы б у д е м *  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  з р и т е л ь  н а х о д и т с я  еъ 
п р е д ѣ л а х ъ  а е р в а г о - у г л а  п р о с т р а н с т в о  и м о ж е т *  в а д ѣ т ь  т о л ь к о  тѣ  то ч к и  
и л и н і и ,  .к о т о р н я  л е ж а т *  въ п р е д ѣ л а х *  І . - г о  у г л а .  У а л св и м с я  п р о е к ц і к  
т а я й х *  л и н і и  ч е р т и т ь  сплош ной, ч е р т о ю .  Я р о е к ц і и  же л и н і й  н ев и д и м ы х * ,  
т . е .  л еж ащ и х*  в о  I I ,  I I I  и IV у г л а х * ,  б у д е м *  ч е р т и т ь  п р е р ы в и ст о ю  ч е р -
ТОЗ),

* )  З а д а ч и  п о  о р т о г о н а л ъ н ы м - ъ  ( и  д р у щ и м ъ )  п р о е к ц і я м < ъ ,  о т н о с я щ а я с я  
к ъ  к а ж д о м у  ошоТсЛу  s m o ü  к н и г и , л о ж н о  н а й т и  б ъ  с о ч и н в н і и  S* А * Р и н и н а  
* С о о р н и ѵ ъ  з а д а ч а  п о  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Г е о л е т р  і 'и СІІБ+ 1 9 0 5

П р и х ѣ р - ы  - p r m e n t n  о с н о в н ы х  ъ s c t ô a v a  х  о х  н о  н а й т и  е ъ  с о ч и н е н  і  и В* Ж+
Р ы н и  н а  *И р и я ѣ р ы  р п ш е н і я  s a ô a u ' b  п о  Я а ч ё ^ н а т е л ь н о й  Г е о м е ѵ р і и * *  С * ~ Л е ^  
т  e h о у p t ъ » î  9 О 8 t  •
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2 .  Б Р О В Ш й ТОЧЕКЪ.
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. Л е г к о  д о к а з а т ь ,  ч т о  п р и  с о в м ѣ щ е н іи  п л о с к о с т е й  И и У, въ  у к а з а н 
ном^ в ш е  н а п р а в л е н и й ,  го р и зо н т а льн а я  и ве р т и к а ль н а я  п р о е к ц і и  дан н о й  

, точки А будутъ лежать на одяомг п е р п е н д ш у л Я р ѣ  к г  оси  п р о е к ц і й .И у с ч ь  
наыъ д а н н  д в ѣ  к о с р д и н а т н в я  п л о с к о с т и  ( ч е р т . 1 5 7 )  Н и V и п р о е к ц і и  т о ч 
ки А, леж ащ ей  въ I - и ъ  у г л ѣ :  в е р т и к а л ь н а я  я р о е к ц і я  а '  и г о р и з о н т а л ь 
н а я  -  а* Такъ к а к ъ  л и и і я  Аа п е р п е н д и к у л я р н а  тсъ л л о с к о с т и  Н, а  Аа* 
п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  п л о с к о с т и  V, т о ,  о ч е в и д н о ,  что' п л о с к о с т ь  а А а 1 б у 
д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р н а  къ о с и  п р о е к п і й  ОХ. С л ѣ д о н а т е з г ь н о ,  л и н і я  а а ° п е -  
р е с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и  а А а 1 съ  п л о с к о с т ь ю  Н и л и н і я  а ‘ а° п е р е с ѣ ч е н і я  
т о й  ж е  п л о с к о с т и  съ  п л о с к о с т ь ю  V б у д у т ъ  п е р п е н д и к у л я р н ы  к ъ  о 'си  п р о 
е к ц и й  ОХ, О т н о с и т е л ь н о е  п о л о ж е н і е  л и н і й  и т о ч е к ъ ,  л е ж а щ и х ъ  н а  ' п л о 
с к о с т и ,  н е  ѵ ѣ н я .е т с я  о т ъ  п е р е м ѣ щ е н і я  э т о й  п л о с к о с т и .  Т .аввмъ о б р а з о м ъ ,  
п р и  с о Е к ѣ щ е к і и  V съ  Н в р а щ е н і е м ъ  о к о л о  ОХ, л и н і и  а а 0 ' и а ' а 0 о с т а н у т 
с я  .п е р п е н д и к у л я р н ы м и  къ ОХ. Л и н іи  а а 0 ' и а ' а 0 ' іш ѣ ю тъ  общ ую  т о ч к у  а ° !, 
при с о в ы ѣ щ е н іи  п л о с к о с т е й  V и Н б у д у т ъ  л е ж а т ь  въ  о д н о й  п л о с к о с т и  и, 
н а к о н е ц ъ ,  о б ѣ .  п е р п е н д и к у л я р н ы  к ъ  ОХ. О ч е в и д н о ,  о н ѣ  д о л ж н ы  р а с п о л о 

ж и т ь с я  н а  о д н о й  п р я м о й  а а ' ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  
къ ОХ ( ч е р т .  1 5 8 ) .  З а м ѣ т и м ъ ,  ч т о  а ' а 0 = А а  и 
а ° а  = А а * ,  т . е .  равсшойнг-й п р о е к ц г й  а  ' и а  
точки Â до о с и  ОХ, опредѣлАютъ parecmoHiiiß o q -  
мой точки Â до плоскост и  п р о е к ц г й .

С о о б р а з н о  с ъ  т ѣ м ъ ,  к а к ъ  б у д у т ъ  р а с п о л о ж е 
ны д&нныя т о ч к и  -  въ I ,  I I ,  I I I ,  IV  у г л .а х ъ  ~  
б у д е т ъ  ы ѣ н я т ь с я  и р а о п о л о ж е н і е  и х ъ  п р о е к ц і й .  
К о г д а  д а н н а я  т о ч к а  А р а с п о л о ж е н а  въ І - м ъ  у г -  
л%  т с ,  - п о  с о в м -ѣ щ е н іи  п л о с к о с т е й ,  е я  в е р т и 
к а л ь н а я  п р о е к ц і я  б у д е т ъ  л е ж а т ь  н а д ъ  о с ь ю  ОХ, 

а г о р и з о н т а л ь н а я  п о д ъ  о с ь ю  ОХ ( ч е р т . 1 5 7  и 1 5 8 ) .  К о г д а  т о ч к а  А в о  I I -  
иъ  у г л ѣ  ( ч е р т . 1 5 9  и_ 1 8 0 ) ,  т о  е я  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  б .у 'детъ  р а с п о 
л о ж е н а  на в е р х н е й  л о л ѣ  V, а г о р и з о н т а л ь н а я  н а  з а д н е й  п о л ѣ  п л о с к о с т и

Я и п ри  с о в ы ѣ -  
щ е н і и  V с ъ  Н 
в е р т и к а л ь н а я  и 
г о р и з о н т а л ь н а я  
п р о е к ц і и  б у 
д у т ъ  л е ж а т ь  
н а д ъ  о с ь ю  ОХ.

К о г д а  т о ч 
к а  Ä л е ж и т ъ  въ  
І І І - е м ъ  у г л ѣ ,  
т о  е я  в е р т и - - '  
к а д ь н а я  п р о е к -  
ц і я  б у д е т ъ  р а с 
п о л о ж е н а  н:а

н и зш е й  п о л ѣ  V, а г о р и з о н т а л ь н а я  н а  з а д н е й  пол-ѣ Н. При с о в м ѣ щ е н і и  ж е  
п л о с к о с т е й  Н и V, е я  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  з а й и е т ъ  м ѣ с т о  выше о с и  
ОХ, а  в е р т и к а л ь н а я  н и ж е  ОХ ( ч е р т . 1 6 1  и 1 6 2 ) .  Н а к о н е ц ъ ,  к о г д а  т о ч к а  А 
л е ж и т ъ  въ ІѴ -ы ъ  у г л ѣ ,  е я  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  б у д е т ъ  р а с п о л о ж е н а  н а  
н и ж и з й  п о л ѣ  V, а г о р и з о н т а л ь н а я  н а  п е р е д н е й  п о л ѣ  Н. При с о Е м ѣ і ц е н ія  
ж е  п л о с к о с т е й  Н и V, в е р т и к а л ь н а я  и г о р и з о н т а л ь н а я  и р р е к ц і и  ' б у д у т ъ  
л е ж а т ь  н и ж е о с и  ОХ ( ч е р т , 1 6 3  я 1 6 4 ) .
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3 . . в ш и ц і в  а р а в о і  і в в і в .

a )  І ір о е щ ги  прямой л и н іи  при разпыхъ ея пслсженійхъ  

относительно  V и  H,

Прямая л и н і я  въ п р о с т р а н с т в ^  -точно о п р е д і л я е т с я  дв у м я  т очк ам и;  
п о э т о м у ,  е с л и  б у д у т ъ  д а н к  двѣ т о ч к и  п р я м ой , т о  тѣмъ самнмъ б у д е т е  д а 
н а  и в с я  п р я м а я .  О ч е в и д н о ,  ч т о  е с л и  д а н в  п р о е к ц і и  д в у х ъ  т о ч е к ъ  п р я 
мой, т о  п о л о ж е н і е  п р о е к ц і й  прям ой л и н і и  вполнѣ б у д е т ъ  о п р е д ѣ я е н о .  Бъ

общ емъ с л у ч а ѣ  п р о е к ц і е й  прям ой б у д е т ъ  
п р я м а я , з а  и с к л ю ч е н іе м ъ  т о г о  с л у ч а я ,  
к о г д а  п ря м ая , п а р а л л е л ь н а я  н а п р а в л е н ік ;  
п р о е к т и р о в а н і я ,  и с ч е з а е т *  въ с в о е й  п р с -  
е к в і и ,  п р о е к т и р у я с ь  въ т о ч к у  ( .ч ер теж ъ  
1 3 0 ) .

Е озьм ем ъ  прямую АВ ( ч е р т . 1 6 5 )  и
п о ст р о й ы ъ  г о р и з о н т а л ь н ы й  в в е р т и к а л ь 
ная п р о е к ц і и  е я  к о н ц о в *  -  a ,  b к а ' ,
Ь ' .  Для о п р е д ѣ л е к і я  п р о е к ц і й  прямойЛйВ  
с о е д и н к м ъ  т о ч к у  а с ъ  Ь, а  а* с ъ  Ь ' . И о -  
л у ч е н н к я  прямыя ab и а ' Ь '  и б у д у т ъ  п р о 
е к т а м и  д а н н о й  п рям ой ab -  г о р и з о н 

т а л ь н о й  я р о е к ц і е й , . â ' b '  -  в е р т и к а л ь н о й  п р о е к ц і е й .  При совы ѣ а іен іи  V 
съ  Н п р о е к ц і и  ab и a ' b 1 з а й м у т ъ  п о л о ж е н і е ,  у к а з а н н о е  на ч е р т е ж ѣ 1 6 6 .
Р а зн о и м е н н ы я  п р о е к ц і и  а и а '  о д н о й  и той  s e  то ч к и  А, р а в н о  к а к ъ  я b

і :î ■ и.4І!
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и b '  б у д у т ъ  л е ж а т ь  с о о т в е т с т в е н н о  н а  о д н о м ъ  п е р п е н д и к у л я р ^  къ  ОХ,
П л о с к о с т ь ,  А В а’ і і г 

но. проектирующей плос
я 8рг.( е н д а к  у л я р я а я  къ У н а з ы в а е т с я  ъоризонталъ-  
ксстью;  п л о с к о с т ь  АВа b п е р п е н д и к .у л -я р я а й  к г  

й к а з в в & е т с я  верт икально  провт ирую щ ёй  п л о с к о с т ь ю .  Р а з с м о т р и м -ь  н ѣ -  
к о т о р а е  ч а с т н о е  с л у ч а и  п о л о ж е к і я  п р о е к т и р у е м о й  л и н і и  о т н о с и т е л ь н о  
п л о с к о с т е й  п р о е к ц і й .

1 )  Дрям.ая АВ з а н и м а е т ъ  с л у ч а й н о е  п о л о ж е к і е  въ п р о с т р а н с т в ' !  
( ч е р т . 1 6 5 ) .  Бъ з т о іа ъ  с л у ч а ѣ  о б ѣ  е я  п р о е к ц і и  т а к ж е  з а н и м а ю т ъ  с л у 
ч а й н о е  п о л о ж е н і е  о т н о с и т е л ь н о  о с и  ОХ ( ч е р т Л б б ) .

г е р ъ ѵ . ш 'Ш р-w v -Л Ь ?

d r -

0 - ■ X

■ ъ ц у г ^ л ч ®

СѴТ

о - - X

2 )  л и н і я  AB п а р а л л е л ь н а  п л о с к о с т и  Н к н е  л а р а л д е л ь н а  п л о с к о с т и  V 
( ч е р т . 1 6 7 ) .  Въ т а к о м *  с л у ч а ѣ  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к д і я  a ' b ’ б у д е гт ъ  р а с 
п о л о ж е н а  л а р а л л е л ь м о  ОХ ( ч е р ч ч і б б } ,  а г о р и з о н т а л ь н а я  з а й м е т ъ  с л у 
ч а й н о е  п о л о ж е н ! е .

3 )  П ря м ая  АВ п а  -  
р .а л л е л ь н а  п л о с к о с т и  V 
и н е  .п а р а л л е л ь н а ,  п л о 
с к о с т и  Б ( ч е р т .  1 6 9 ) .  
Т о г д а  е я  г о р и з о н т а л ь 
н а я  л р о е к п і я  будетъ  
п а р а л л е л ь н а  о с и  01.
( ч е р т . 1 7 0 ) ,  а  в е р т и 
к а л ь н а я  а ' Ь 1 з а й м е т ъ  
с л у ч а й н о е  п о л о ж е н і е .

4 )  П ря м ая  АВ п а 
р а л л е л ь н а  и п л о с к о с т и  
Н и п л о с к о с т и  V, т . е .
АВ п а р а л л е л ь н а  оОи ОХ 
( ч е р т . 1 7 1 ) «  Т а к ъ  к а к ъ  
АВ п а р а л л е л ь н а  Н, т о  е я  
в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  
a ' b '  ( ч е р т . 1 7 2 )  б у д е т ъ  
п а р а л л е л ь н а  ОХ, -в т а к ъ  
к а к ъ  АВ п а р а л л е л ь н а  V,

т о  е я  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  ab б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а - О Х .  й т а к ъ ,  к о г 
д а  AB II ОХ, о б ѣ  п р о е к д і - к  ab и а ’ Ь' б у д у т ъ  п а р а л л е л ь н а  ОХ.

5 )  Положймъ ,  чт-о 
п р я м а я  АВ п е р п е н д и к у 
л я р н а  к ъ  п л о с к о с т и  Н 
( ч е р т . 1 7 3 ) ,  При т а -  
коыъ- п о л о ж е н і и  AB, е я  
г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к -

<0—  ------ '—   п і я  б у д е т ъ  с л и в а т ь с я
въ т о ч к у  а ,  а в е р т и 
к а л ь  к а я  п р о е к ц і я  a '  b ’ 
б у д е т е  п е р п е н д и к у л я р 
н а  к ъ  ОХ ( «г-ерт. 1 7 4 ) 1

6 )  Если- АВ п е р п е н д и к у л я р н а  кч, п л о с к о с т и ^  ( ч е р т .  1 7 5 ) ,  -то е я  г о 
р и з о н т а л ь н а я  п р о е к и і я  ab б у д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  ОХ, й в е р т и  -

a h

ÖO"

&/
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к а я ь н а я  a ' b '  с о л ь е т с я  въ о д н у  т о ч к у  ( ч е о т . 1 7 6 ) .
й т а к ъ ,  е с л и  п ря м ая  б у д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р н а  къ к а к о й  н и буд ь  квъ  

п л о с к о с т е й  п р о е к ц і й ,  т о  о д н а  и з ъ  ея  п р о е к п і й  б у д е т ъ  п р о е к т и р о в а т ь с я
В- т о ч к у ,  а д р у г а я• « и

<7- %

гхлф * ѵ ь , 4 7 5

ОѴ

т -е -р ѵ ѵ ѵ -Л ^

о у д е т  ъ п е р п е н д и к у 
л я р н а  къ о с и  п р о е к -  
п і й .  Въ т а к и х ъ  с л у -  
ч ая х ъ , к о г д а  п рям ая  
п р о е к т и р у е т с я  въ т о ч 
к у ,  н е о б х о д и м о  э т у  
т о ч к у  о б о з н а ч а т ь  д в у 
мя бу к в а м и :  ab ( ч е р т ,  
і 7 4 )  иди а ' Ь '  ( ч е р т .  
1 7 6 ) ,  т а к ъ  к а к ъ .  въ

!<*•

с ь
■ X

&

ъщуѵѵи. А?8

э т о й  т о ч к ѣ  с л и л и с ь  ц р о з к д і и  ея  о б с и х ъ  КОНЦОЕЪ.
7 )  Прямая АВ л е ж и т ъ  въ п л о с к о с т и ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  къ ОХ ( ч е р т .  1 7 7 ) .  

Т а к а я  пряы аа б у д е т ъ  с а м а  п е р п е н д и к у л я р н а  къ о с и  п р о е к ц і й  ОХ. Пло
с к о с т ь ,  п е р п е н д и к у л я р н а *  къ о с и  в р о е к ц і й ,  н а з ы в а е т с я  профильиай л л о ~  
с к о с т ь ю .  с к о с т ь ю .  Всѣ

л и н іи ,  л е ж а 
ли я въ э т о й  
п л о с к о с т и ,  н а 
зы ваю тся  п£ о -
филЪН Ы Хіи  л и -
'н ія ы и . О че
в и дн о ,  ч т о  въ  
п роф и л ьн ой  
п лсск о-сти  л е -  
ж атъ вс/в п р о -  
е к т и р у щ і а  л и -

н і к ,  С п р о е к т и р у е н ъ  АВ н а  Е и н а  V. Получимъ п р о е к ц і и  ab -  г о р и з о н 
т а л ь н у ю  2 a ’ b '  -  в е р т и к а л ь н у ю .  Г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  ab с о в п а д а е т ъ  
c-ъ л и н і е й  е ѣ ч е н і я  п р о ф и л ь н о й  п л о с к о с т и  1 съ  H, а в е р т и к а л ь н а я  а ’ Ь' -  
с ъ  л и н і е й  с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  Р а  Ч, т ак ъ  к а к ъ  Р я в л я е т с я  б ъ  о д н о  в р е 
мя к г о р и з о н т а л ь н о  и в е р т и к а л ь н о  п роек ти рую щ ей  п л о с к о с т ь ю  д а н н о й  л и -  
н і и  AB. При с о в ы ѣ щ е н іи  п л о с к о с т и  V я Н п р о е к ц і и  ab и а ' Ь '  р а с п о л о 
ж а т с я  к а к ъ  у к а з а н о  н а  ч е р т е ж ѣ  1 7 8 .  С л е д о в а т е л ь н о ,  п р оф и л ьн а я  ■ л и н ія

х а р а к т е р и з у е т с я '  тѣиъ,  
ч то  ея разн о и м ен н ы я  п р о -  
е к д і и  д е р п е н д у к у л я р н н  
къ о с и  п ро_ек цій .

8 )  Л и н ія  AB п а р а л 
л е л ь н а  ОХ и леж итъ въ 
п л о с к о с т и  Ѵ Ччерт. 1 7 Э ) .  
Т о г д а ,  к а к ъ  э т о  в и дно  
н зъ  ч е р т е ж а  1 8 0 ,  г о р и 
з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  ab 
с о л ь е т с я  съ ОХ, а в е р 
т и к а л ь н а я  а ’ Ь1 б у д е т ъ  
п а р а л л е л ь н а  о с и  ОХ.

9 )  Л и н ія  AB п а р а л 
л е л ь н а  ОХ и л еж и тъ  въ 
п л о с к о с т и  Н ( ч е р т . І ^ І ) .  
В е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  
a 'b *  с о л ь е т с я  с ъ  ОХ, а 
г о р и з о н т а л ь н а я  б у д е т і  
п а р а л л е л ь н а  ОХ ( ч е р а .  
1 8 2 ) .
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п  <А ________ &  лг  1 0 )  Л и н ія  AB л е ж и т ъ  на о с к  О Х .В ъ  а т о м ъ
.сш' ’ с л у ч а й  о б ѣ  е я  я р о е к ц і и  с л и в а ю т с я  с ъ  о с ь ю

• Э 0Х   ̂ч е р т .  1 8 3 )  »

Ь)' О пред плен іе  длины примой л и н і и  по йаннымъ ей п р о е к ц ія м ъ .

П у с т ь  д а н ъ  о т р ѣ з о к ъ  
ммъ е г о  п р о е к ц і и  ab и а '

Г

X

п р я м о й  въ  п р о с т р а н с т в ^ . ,  АВ ( ч е р т . 1 8 4 ) . П о с т р о -  
b J .

П р о в е д е а ъ  ч е р е з ъ  т о ч к у  В п ря м ую  A j B ,  
п а р а л л е л ь н у ю  a b ,  д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  л и н і е й  
A s . въ т о ч к ѣ  Ах , и з ъ  т о ч к и  Ь ‘ п р о в е д е м ъ  п р я 
мую а і .Ь ’ , п а р а л л е л ь н у ю  ОХ д о  п е р е с ѣ ч е н і я  
въ т о ч к ѣ  a i  съ  а 1 а,,., п е р п е н д и к у л я р н о й  къ  
ОХ. З н а я ,  ч т о  ab = AjB и р а з н о с т ь  в в ю о т ъ  
Аа -  ВЬ = АА* =. а ‘ а {  ,  мв л е г к о  мож еы ъ п о 
с т р о и т ь  н а  ab т а к о й  п р я м о у г о л ь н ы й  т р е у г о л ь 
н и к у  г и п о т е н у з а  к о т о р а г о  в н р а з и т ъ  в е л и ч и 
н у  о т р ѣ з к а  AB. О дин ъ  к а т е т ъ  ab д а н ъ ,  д р у 
г о й  к а т е т ъ  Ад a  = a 1 a i ,  т . е ,  в к р а ж а е т ъ  р а з 
н о с т ь  в н с о т ъ  к о н ц о в ъ  в е р т и к а л ь н о й  п р о е к ц і и  
о т р ѣ з к а  н а д ъ  о с ь ю  ОХ. На ч е р т . 1 8 6  в с ѣ  э т и  
п о с т р о е н і я  и с п о л н е н ы ' в ъ  п р о е к ц і я х ъ .  й т а к ъ ,  
д л и н а  о т р ѣ з к а  АБ в ъ  п р о с т р а н с т в ^  о п р е д ѣ л я -  
е т с я  к а к ъ  г и п о т е н у з а  п р я м о у г о л ь н а г о  т р е у 
г о л ь н и к а ,  о д и н ъ  и з ъ  к а т е т о в ъ  к о т о р а г о  р а -  
в е н ъ 'Длинѣ г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц і и  . о т р ѣ з -  
к а ,  а д р у г о й  -  р а з н о с т и  ( т ) р а з с т о я н і й  к о н 
ц о в ъ  в е р т и к а л ь н о й  п р о е к ц і и  т о г о  ж е  о т р ѣ з к з  

•отъ о с и  ОХ.
'Ту ж е в е л и ч и н у  о т р ѣ з к а  AB м ож н о о п р е -  

д ѣ л и т ь  и кньшъ с п о с о б о м ъ  ( . ч е р т .  1 8 6 ) .  П р о -  
в е д е а ъ  и з ъ  т о ч к и  В л и н і ю ,  п а р а л л е л ь н у ю  
а ’ Ь 1 д о  в с т р ѣ ч и  с ъ  А а ' в ъ  т о ч к ѣ  А ' . . . . ,  По~  
л у ч а е м ъ  п р я м о у г о л ь н ы й  т р е у г о л в н и к ъ  с ъ  п р я -  
мымъ у г л о м ъ  при А * .  Д в а  э л е м е н т а  з т о г о  т р е 
у г о л ь н и к а  и з в ѣ с т н н :  о д и н ъ  к а т е т ъ  ВА4=. а ' Ь ' ,  
д р у г о й  р а в е н ъ  р а з н о с т и  р а з с т о я н і й  к о н ц о в ъ  
п р я м о й  АВ д о  п л о с к о с т и  V , . и л и  к о н ц о в ъ  аь  
д о  о с и  ОХ. П о э т о м у  в е л и ч и н а  о т р ѣ з к а  п р я м о й  
АВ въ п р о с т р а н с т в ^  о п р е д е л я е т с я ,  к а к ъ  • г и 
п о т е н у з а  п р я м о у г о л ь н а г о  т р е у г о л ь н и к а ,  о д -  
нимъ к а т е т о м ъ  к о т о р а г о  я в л я е т с я  в е л и ч и н а  
в е р т и к а л ь н о й  п р о е к ц х и ,  а д р у г и м ъ  р а з н о с т ь  
р а з с т о я н і й  к о н ц о в ъ  г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц і и  
о т ъ  о с и .  Д ля о п р е д ѣ л е н і я  AB во  в т о р о м ъ  е л у ^  
ч а ѣ  д о с т а т о ч н о  п о с т р о и т ^  н а  а ' Ь '  н р а м о у - . ■ 
г о л ьн е й  . а § € у г о л ь н л к ъ ,  о д и н ъ  к а т е т ъ  к о т о р а 
г о  а ' Ь '  ( . ч е р т . 1 8 7 ) ,  а  д р у г о й  р а в е н ъ ' р а з н о 
с т и  (ш ) р а з с т о я н і й  к о н ц о в ъ  г о р и з о н т а л ь н о й  
н р о е к ц і и  о т ъ  о с и  ОХ; г и п о т е н у з а  AqS и б у 
д е т ъ  в ы р а ж а т ь  и с т и н н у ю  д л и н у  о т р ѣ з к а  i ß .  >

К о м б и н и р у я  э т и  д н а  с л у ч а я ,  п р к х о д и м ъ  
к ъ  з а к л зр ііен і-в  т т о  в е л и ч и н а  отрпзка прямой  
л и н іи  е ъ  гфсотрйнствп выражается гипот ену -  
so ü  п р й м о уго л ъ н а го  т р е у го л ь н и к а ,  однймъ к а -  
те/помъ' кшЩ Ш Ъ~'служййъ одна и з  г- п р о е к ц ій  
д а н н а іо  отрѣвка,  а другим ъ разност ь f a ê *  
о т б ін ій  к о н ц о е і  д р у г о й ,  e t  о п р о е к ц і и ' до оси
0 1  г -■ ■--------------   ' " "
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с )  О предплен іе  слпдовъ  прямой л и н іи .

Слгьдами п ря м ой  л и н і и  н а з ы в а ю т с я  т о ч к и  п е р е с ѣ ч е н і я  ея  съ  п л о с к о 
с т я м и  л р о е к ц і й .  Въ обш ем ъ с л у ч а ѣ  п р я м ая  л и н і я  иы ѣетъ д в а  с л ѣ д а :  г о 
р и з о н т а л ь н ы й  М С ч е р т » 1 8 8 ) ,  т , е .  т о ч к у  п е р е с ѣ ч е н і а  е я  съ  п л о с к о с т ь ю  Н,

и в ер т и к а л ь н ы й  т о ч к у  п е р е с ѣ ч е н і я  
е я  оъ п л о с к о с т ь ю '  V. Р а з с ш а т р и и а я  ч е р 
теж ъ  1 S 8 ,  н е т р у д н о  в и д ѣ т ь ,  ч т о  т о ч к а  
М, с о в п а д а я  с о  с в о е й  г о р и з о н т а л ь н о й  
п р о е к ц и е й ,  б у д е т ъ  иыѣть в е р т и к а л ь н у ю

X
л р о е к ц і ю  ш н а  о с и ;  но въ т о  а е  в р е 
мя лі1 д о л ж н о  н а х о д и т ь с я  и на п р о д о л -  
ж е н і и  д и н і и  a ’ b ? ,  т:акъ к а к ь  с а н а  т о ч 
к а  М л е ж и т ъ  н а  п р о д о л ж е н і и  AB.

С л ѣ д о к а т е л ь н о ,  д ля  пахожденія г о 
р и зо н т а ль н о ю  слпда , ѵлпоуетъ продол
жить вертикальную п р о е щ ію  прямой до 
п е р е с т з н і я  съ осью;  въ  полученной  

точки возсшстовитъ въ  плоскость, В пе^пендинулЯръ къ ОХ, продолживъ 
е г о  д о  пересппенгй. съ  горизонт альной п р о е к ц іе й .

Р а з с у а д а я  п о д о б н ы м и  же о б р а з о ы ъ  н а й д е м ъ ,  ч т о  для  нахожденія в е р 
тикального  слпда слпдуеюъ продолжить гори
зонтальную проекцію  пряной до п е р е с п ч е н ія  
съ осью; въ полученной  шочкѣ возстановишъ 
<$ъ плоскости перпендикулЯръ къ ОХ п про
должишь е-го до п е р е сѣ ч е н ія  оъ вертикальною  
п р о е к ц іе й .  На ч е р т е ж ѣ  1 8 9  в с ѣ  э т и  п о с т р о е -  
я і я  и с п о л н е н ы  въ о р т о г о н а л ь н ы х ъ  п р о е к ц і я х ъ .

Слѣды профильной  л и н і и  н а  о с н о в а н і и  
э т о г о  п р а в и л а  н а й ти  н е л ь з я ,  т а к ъ  к а к ъ  п е р 
п ен д и к у л я р ы  къ о с и ,  о п р е д ѣ л я ю іц іе  с о б о ю  и с 
комые слв ды  н е  б у д у т ъ  п е р е с ѣ к а т ь с я  съ  с о -

о т в іт с т в у ю щ и м и  п р о е к ц і я м и  п р я м о й , а  с о л ы с т с я  с ъ  н им и. Для о п р е д ѣ л е -
н і а  же с л ѣ д о в ъ  п о с т у п и м ъ  с л ѣ д у щ и м ь  о о р а з о ы ъ :  •
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■X

'Щ э ѵ п -. А 8Э
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н Т ѵі
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/ і  '•£/  и *! > ль

і  /://пѴ 7 l0C
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П у с т ь  д а н а  п р о ф и л ь н а я  л н н і я  AB ( ч е р т . 1 9 0 )  ♦ Р а з с ѣ ч е м ъ  ч е т ы р е  у г л а  
п р о с т р а н с т в а  п л о с к о с т ь ю ,  пр5Ходященз ч е р е з ъ  АВ и п е р п е н д и к у л я р н о ю  к ъ  
ОХ ( ч е р т Л Э І ) *  П у с т ь  т о ч к и  М и N б у д у т ъ  искомыми е л ѣ д а м й .Р а 8 с м о т р и м ъ  
о т д е л ь н о  п о д у ч е н н у ю  ф и г у р у  MNm1 ( ч е р т * 1 9 2 ) *  Такъ к а к ъ  п о л о & е н і е  т о ~  
ч е к ъ  а  Ь /  а * ,  Ь* н ам ъ д а н о ,  т о  мьз можемъ п о с т р о и т ь  т о ч к и  А и В, С о
е д и н я я  и хъ  п р я м ой  и п р о д о л ж а я  е е  д о  п е р е с ѣ ч е ц і я  с ъ  ?  и Н въ т о ч к а х ъ  
К и М, мы п о л у ч и м ъ  о т р ѣ а к и  a ’ n* и bm> к о т о р ы е  и с л ѣ д у е т ъ  п е р е н е с т и  *

"ЛАЧЕРТЛТЕЛЬЕЛЯ Г Е Ѳ М Л Т Р І Я S • 4♦ РЫЛИНА+
Т и п о ~ л и т с і р а ф і й  #♦ Т р о ф и м о в а *  СВБ*  М о ж а й с к а я , о * І я с т ь ? £ +
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u s  ч е р т , 1 9 0 ,  На ч е р т е ж ѣ  1 9 3  н о к а з а н ы  в с ѣ  н е о б х о д и м ы й  п і о с т р о е н і я  д л я  
и в х о х д е н і я -  с л ѣ д о в ъ  п р о ф и л ь н о й  л и н і и » .Ч е р т е ж ъ  1 9 3  а а м ѣ б я е т ъ  ч е р т е ж и  
1 3 1  и 1 9 2 «  У с л о в и м с я  в ъ д а л ь н ѣ й ш е м ъ  л и н і й ,  л е ж э д і я  въ  п р е д ѣ я а х ъ  ] > г о  
у г л а  ч е р т и т ь  сп л о ш н ою  ч е р т о ю ,  а  в ъ а р е д ѣ д с а х ъ  д р у г  и х ъ  у г л о в  ъ -  д у н ж -

О W . i г ѵ ^
лгС; j  & j f r lW b

ja, j

і і У у
Ш - - ' '

/

X
___

А '

У
У

~ х

■ у < г А Ъ Ь

}

т я р о ы ъ , . п р е д п о л а г а я  п р и  этом -ь ,  ч т о  з р и т е л ь  н а х о д и т с я  в с е г д а  еъ  п р е 
д а л  а х ь  І ~ г с  у г л а »  О л ѣ д о в а т е л ь н о ,  г р а н и ц а м и  в и д и м о с т и  п р я м о й  я в л я ю т с я  
е я  с л ѣ д н .  П о э т о м у  д р я и а я  АВ, и з о б р а ж е н н а я  жа ч е р т е ж а х ъ  1 8 8  н ^ » п р и 
м е т ь  т а к с е  о б о з н а ч е н ! ©  ( ч е р т . 1 9 4 ) *

4 .  В Р О В В Ц ІИ  т х ъ  П М Н М І  Л Я Б 1 Й .

П-ри р .а . з с м о т р ѣ н іи  о б щ и х ъ  с в о й с т в а  п а р а л л е л ь в в х ъ  п р о е к ц і й  п р я м ы хъ  
у к а з ы в а л о с ь  н а  о т н о с и т е л ь н о е  р . а с п о л о ж е н і е  л и н і й  бъ  п р о с т о а н с т в ѣ .

Двѣ п р я м к я  въ п р о с т р а н с т в ѣ  м о г у т ъ  з а н и м а т ь  с л ѣ д у . щ і я * о т н о с и т е л ь -  
н н я  д а $ ѳ ж е н і я :  а )  с н ѣ  м о г у т ъ  б и т ь  п а р а л л е л ь н ы  о д н а  д р у г о й ;  о )  о н ѣ  
м о г у т ъ  в з а и м н о  п е р е с ѣ к а т ь е я ;  с )  с н ѣ  м о г у т ъ  н е  бы т ь  п а р а л л е л ь н ш и  и 
н е  п е р е с е к а т ь с я  м е ж д у  с о б о ю .

П оем от-рим ъ  т е п е р ь ,  к а к ъ  о т р а ж а е т с я  о т н о с и т е л ь н о е  п о л о ж е н і е  п р я -  
ыыхъ въ п р о с т р а н е т вѣ s a  о т н о с и т е л ь н о м ъ  п о л о ж е н и и  и х ъ  о р т о г о н г л ь н в х ъ  
п р о е в ц і й .

1 )  Ё с л й  дв'л прям ы я AB и CD п а р а л л е л ь -  
his въ ц р о с т р а н с т в ѣ ,  т о  и о д н с - й м е н и к я  и х ъ  
н р о е к ц і и ,  к а к ъ  цѢ  у ж е  з іг а е м ъ  аз-ъ о б щ и х ъ  
с в о й  е т  въ  я ар. ал л е л ь  н е х і  п р о е к п і й ,  п р и  в с я -  
ком ъ  н а п р а в л е н и и  н р с е » л ' «•:р о н а н і я  д е л а н ы  
ÖMfc п а р а л л е л ь н а  м е ж д у  с о б о ю . С л ѣ д о в а т е л ь -  
н о ,  ( ч е р т  * 1 9  5 ) . ,  и п р о е к ц і и : г о р и з о н т а л ь -
нн я  -  aü и cd. к в е р т и к а л ь н ы й  ~ h* и 
c ‘ d '  ара  с р г о г о н а л ь н о і еъ п р о е і с т и р о в а н і и ^ - , .  
д у т ъ  с о  о  ï  в Ѣт с т  в e  h н о  п а р а л л е л ь н и  м е ж д у  с о -  
c d  и а ' Ь '  N  c ' d 4., то., о ч е в и д н о ,  и а р я м н я

(Р

' > Ф -

бою ; и о б р а т н о ,  е с л и  ab  
.AB и CD б у д у т ъ  п а р а л л е л ь н ы  въ п р о с т р .а и с т в ѣ .

3 )  Е с л и  д в ѣ  п р я ы в я А В  и CD в з а и м н о  n e -  
я е е ѣ к а ю т с я  въ т о ч к ѣ  S ( ч е р т  4 9 6 ) *  т о ,  к а к ъ  
u s  у ж е  в н а е м ъ  о п я т ь  и з ъ  с в о й с т в ъ  и а р а л л е -  
я ь н е х ъ  п р о е к ц і й ,  и п р о е к ц і и  и х ъ  п е р е с ѣ к : а -  
ю т е я ,  п р и ч е н ъ  т о ч к а  п е р е с ѣ ч е н і я  п р о е к ц і й  
с л у ж и т ъ  и р о е к ц і з й  у о ч к е  л е р е с ѣ ч е я і я  л и н і й .  

С л е д о в а т е л ь  н о ,  и п р о е к ц і и :  г о р и з о н -

0 •X

« г » *
тЛфпѵ* А%

т а л ь ы в я  ab и c d  и н е р т и я а л ы ш я  -  a ’ b .. 
c ' d '  п р и  п р я м о у г о л ь н о м *  п р о е к т и р о а а н і и  б у  
д у т ъ  л е р е с ѣ к а т ь с я ,  п р и ч е м ь  т о ч к и  е  я ß ' , 

т о ч к и  п е р е с ѣ ч е н і я  п р о е к ц і й ,  б у д у т ъ  с л у ж и т ь  п р о е к и і я к и  т о ч к и  п е р е с ѣ -



-  33  -

ч е н і я  S п р я м н х ъ .  Дри. э т о ы ъ  т о ч к я  п е р е е ѣ ч е н і я  о д н о и м е н н а х ъ  п р о е к ц і и  
л е ж а т ъ  к а  о д н о ы ъ  п е р п е н д и к у л я р ®  къ о с и  ОХ.

О б р а т н о ,  е с л и  ab и. c d  п е р е с ѣ к а ю т с я  въ’ т о ч к ѣ  е  и a ' b '  и c ' d '  въ 
т о ч к ѣ  s ' ,  н р н ч е м ъ  е е ' . ‘п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  ÖX, т о  и с а м и  л и н і и  AB a CD 
въ я р о с т р а н с т з ѣ  а е р е с ѣ к а ю т с я  е і  т о ч к ѣ  Е .

3 }  Р а с п о л о ж е н ! .©  п р р е к ц і й ,  у к а з а н н а ©  н а  ч е р т е ж ѣ  1 9 7 ,  п о к г з ы в а е т ъ ,  
ч т о  д в ' |  п р я а н я  в<ь п р о с т р а н с т в !  н е п а р а л л е л ь н ы  и н е  п е р е с ѣ к а ю т с я .  П о -  
с и о т р и м ъ  т е п е р ь ,  с п р а в е д л и в о  ли б у д е т ъ  в с е  н а в е д е н н о е  о т н о с и т е л ь н о  
п р я і ш х ъ  и а х ъ  п р о е к ц і и  д л я  п р о ф и л ь и ы х г л и п ій .

A W

0 -
« С

|в

* ■  u
ХЩзмх. 43Э

- X

0b

Для в а р а л л е л ь н ы х ъ  д в у х ъ  прямыхъ.- леж ащ и хъ  въ д в у х ъ  п р о ф и л ь в в х ъ  
п л о с к о с ' т я я ъ ,  т р е б у е т с я  ( ч е р т . 1 9 8  и 1 У 9) во 1 ~ х ъ .  ч т о б ы  и х ъ  п р о е к ц і н  
б а л и  п а р а л -я ё л ь я н ;  во 2 - х ди— я д .о б и  и р о е к ц і я  были о д и н а к о в о  н а п р а в л е н а  
о т н о с и т е л ь н о  0 1 ;  е с л и ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  д л я  о т р ѣ э к а  AB, л е ж а щ е г о  въ н е р ~

гом ъ  у г л ѣ ,  т о ч к и  а 1 и Ь д а л ь ш е  о т ъ  о с и  ОХ, 
чѣмъ т о ч к и  ь 1 н а ,  т о  к c ' d  д о л ж н а  б в к ь  
д а л ь ш е  у д а л е н н  о т ъ  о с и ,  чѣмъ d '  и с ;  bj^ —3 = — 
-хъ ,_ . . ч то бы  р а з н о и м е н н а я  п р о е к ц і и  н а х о д и л и с ь  
ё ъ о д н н а к о в о м ъ  о т н о ш е н іи  д р у г ъ  д р у г у ,  т . е .  
д л я  п а р а л л е л ь н о с т и  л и н і й ,  и з о б р а ж е н н ы х ъ  н а

а ‘ b 1
ч е р т е ж ѣ ,  д о л ж н о  с у щ е с т в о в а т ь  р а в е н с т в о  —

c ’ d '= -------  . л и н і и  кВ н CD, и з о б р а ж е н н а я  н а  ч е р -
c d

т е ж ѣ  SCO. н е  п а р а л л е л ь н ы  д р у г ъ  д р у г у ,  х о т я  
а 'Ь ' _ е'сР

ab c d

О

fId
X

Ob

S 0 0

и и м ѣ е т ъ  м ѣ с т о  р а в е н с т в о
I

5 .  ПЛОСКОСТЬ.

a )  Ѵ й гт чпы я п о л о н е н і я плоскости относительно  

плсакоот ей п р о ек ц гй .

П о л о ж е н і е ' п л о с к о 
с т и  въ п р о с т р а н с т в ^

. , йожно о а р е д ѣ л и т ь  с л $ -
, ' tJ  г  дующииъ с п о с о б а м и :

& ■ .£* ■ ѵ  Ыожко д а т ь  д о л о -
Q ___________________ V  0  — --------------------- X  ж е и і е  или а )  т р д х ь

\  вя  Т о ч е к ъ ,  н е  яЫ % -
*  ф  &  \ t f t -  * к х 'ь ка о д н о й  п р я м ой

ж и й і в  ( ч е р т . 2 0 1 ) ,  или  
W  'ЬІ^УѴ. Sôtt  b )  п рям ой  и т о ч к и ,  н а

п р я м о я  ff» лежащей
м і р  

■ SÎÎ.Ï



-  84 -

С ч е р т .  2 0 2 ) ,  или г.) _ 
д в у х ъ  п е р е с е к а ю щ и х с я  
нрямах-ъ ( ч е р т . 2 0 3 ) ,  
или d.) д в у х ъ  ігарал -  
лельн н х-ъ  п р я м в х ъ  
( ч е р т .  2 0 4 ) .  Всякая  
п л о с к о с т ь  б ъ  общемъ  
с л у ч а ѣ  п е р е с ѣ к а е т ъ  
п л о с к о с т и  п р о е к ц і й  H 
h V л и н і и  э т о г о  л.е-  
р е с ѣ ч е н і я  я в ля ю тся

о ч е н ь  удооными д л я  з а д а н н а  п л о с к о с т и ,  т а к ъ  к:акъ по р а с п о л о ж е н ію  э т и х  
л и н і й  л е г к о  мож но с у д и т ь  о п о л о ж е н і и  с а м о й  п л о с к о с т и  Р о т н о с и т е л ь н о  
п л о с к о с т е й  п р о е к ц і й .  Эти л и в і и  н а зы в а ю т с я  алѣдами п л о с к о с т и ,  Л и н ія

с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  Р и V н а з ы в а е т с я  в е Ь т -  
калътімъ олѣдоиъ п л о с к о с т и  Р и о б о з н а ч а е т 
с я  ч е р е з ъ  Ру , a л и н і я  с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  Р 
и Й н а з ы в а е т с я  горизонтаАЪнтъ слпдомъ п л о 
с к о с т и  Р и о б о з н а ч а е т с я  ч е р е з ъ  Р^ ( ч е р т .
2 0 5 ) .  Слѣды п л о с к о с т и ,  н а  р я д у  съ  д р у г и м и  
прямыми, лежащими въ н е й ,  о ч е в и д н о ,  м о г у т ъ  
с л у ж и т ь - д л я  е я  з а д а н і я  въ п р о е к ц і я х ъ  ( ч е р т .
2 0 6 ) .  З а д ш і і ^ .  п л о с к о с т и  с л ѣ д а м и  п р е д с т а в 
л я е т *  б о л в ш б ^  п р е и м у щ е с т в о  п е р э д ъ  д р у г и м и  
с п о с о б а м и  з а д а н і я ,  т . ік ъ  к а к ъ  о н о  о т л и ч а е т 
с я  б о л ь ш е »  н а г л я д н о с т ь ю  и з о б р а ж е н і я  п о л о 
ж ен и я  п л о с к о с т и  о т н о с и т е л ь н о  п л о с к о с т е й  
п р о е к ц ій - .  П л о с к о с т ь  Р м о ж е т ъ  з а н и м а т ь  р а з 
л и ч н а я  п о л о ж е н і я  въ  д р о с т р а н й т в ѣ *  Р а з с м о т -  
римъ, к акиы ъ о б р а в о м ъ  р а с п о л о ж е н і е  п л о с к о - - ^ 4 
с т и  Р о т н о с и т е л ь н о  п л о с к о с т е й  Н и V о т з ы 
в а е т с я  н а  р а с п о л о ж е н і и  с л ѣ д о в ъ  п л о с к о с т и  
меж ду с о б о ю  и о т н о с и т е л ь н о  о с и  ОХ. В сѣ  п о -  
л о ж е н і я  п л о с к о с т и  Р о т н о с и т е л ь н о  V и Н 
можно п о д в е с т и  н о д ъ  с л е д у ю т і е  с л у ч а и :

1« Плоскость Р пересѣкаетсЯ с ъ  02 (ч е р т .2 0 5  и 2 0 6 )*

Въ э ю Мі с л у ч а ѣ  т о ч к а  и х ъ  п е р е с ѣ ч е я і я  д о л ж н а  б в т ѣ  общ ею д л я  т р е х ъ  
п л о с к о с т е й :  P, V и Н. Р е о м 'е т р и ч е с к и м ъ  м ѣ с т о м ъ  то ,чек ъ , о б щ и х ъ  д л я  Р и 
V , с л у ж и т ъ  п р я м а я  Р ѵ ; г е о м е т р и ч е с к и м ъ  м ѣ с т о м ъ  т о ч е к ъ ,  о бщ и х ъ  д л я  Р и 
Н -  п р я м а я  Р^ С д ѣ д о в а т е л ь н о ,  т о ч к о ю , общ ею д л я  Р, У и Е ,  м о ж е т ъ  б к т ь  
т о л ь к о  т о ч к а ,  общ:ая д л я  Р у  и Р ^ ,  т . е «  т о ч к а  п е р е с ѣ ч е н і я  п о с л ѣ д н и х ъ ;  :а 
т а к ъ  к а к ъ  э т а  то .чк а д о л ж н а ,  л е ж а т ь  о д н о в р е м е н н о  н а  V и н а  Н, т* в .  на  
л и н і л  и хъ  с ѣ ч е н і я ,  т о  т о ч к а  п е р е с ѣ ч е н і я  с л ѣ д о в ъ  б у д е т ъ  л е ж а т ь  н а  о с и  
ОХ» Т о ч к а  п е р е с ѣ ч е н і я  с л ѣ д о в ъ  ( а а 1 ) ,  я в л я ю щ а я ся  общ ею д л я  о б о и х ъ  с л ѣ ~  
д о в ъ ,  н а з ы в а е т с я  т о ч к о ю  с х о д а  с л ѣ д о в ъ .

2« Плоскость Р п ер п ендикулярн а  къ Б (ч е р т ,2 0 7 ) .

Въ з т о м ъ  с л у ч а ѣ  в ер т и к а л ь н ы й  с л ѣ д ъ  Р ѵ ,  к а к ъ  л и н і я  с ѣ ч е н і я  д в у х ъ  
п л о с к о с т е й  Р и У, и е р п е н д и к у л я р н н х ъ  в ъ  т р е т ь е й  Н, б у д е т ъ  п е р я е н д и к у -  
л я р е н ъ  къ о с и  0Х , а  г о р и з о н т а л ь н о  с л ѣ д ъ  б у д е т ъ  з а н и м а т ь  с л у ч а й н о е  п о -  
л о ж е н і е .

3 .  Плоскость Р перп енд икулярн а  къ  плоскост и  У ( ч е р т .2 0 8 ) .

Т о г д а ,  о ч е в и д н о , ,  г о р и з о н т а л ь н ы й  с л ѣ д ъ  Р ь  б у д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р е н ъ

c i .
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къ оси, а вертикальный аайметъ случайное полож еніе

4 .  Плоскость р  перпендикулярн а  и к г  плоскост и В и к г  
плоскости  V (черт*209)*

. С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  Р я в л я е т с я  п р о ф и л ь н о ю  п л о с к о с т ь ю .  Л и н іи  с ѣ ч е н і я  -  
с л ѣ д н  п л о с к о с т и  -  п е р п е н д и к у л я р н ы  къ ОХ и п р о х о д я т ъ  ч е р е з ъ  о б д у ю  т а ч 
к у схода«* С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  сл ѣ д ы  Рѵ и Р^ с л и в а ю т с я  въ о д н у  п ря м ую , п е р 
п е н д и к у л я р н у ю  къ 0 2 .

1 _ ѵ % Ц сЬ г ! І. « г
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5^ Плоскость Р п а р а лле льн а  плоскости В (ч е р т .210)*

О

о -

О ч е в и д н о ,  въ а т о м ъ  с л у ч а ѣ  о л ѣ д ъ  
P ü у й д е т г  въ б е з к о н е ч н о с т ь ,  и н а  
ч е р т е ж ѣ  о с т а н е т с я  лишь с л ѣ д ъ  Р ѵ,  п а 
р а л л е л ь н о й  о с и  ОХ. 

х е ^ т - *  $ 1 0

а .  Плоскость Р п а р а лле льн а  плоскости  V (ч ё р т ,211)*

2С • Г о р и з о н т а л ь н ы й  с л ѣ д ъ  Рц б у д е т ъ  п а р а л -
л е л е н ъ  о с и  ОХ, а  в е р т и к а л ь н ы й  у й д е т ъ  ' въ  
б е з к о н е ч н о с т ь *Я ѵ

■ v tp ir v ^  211

7 .  Плоскость Р п а р а ллельн а  оси ОХ (черш ,212 ) .

\ г

Ю
п \

ІГѴÏL
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Въ э т о м ъ  с л у ч а ѣ  с л ѣ -  
<Sfo ды Р ь и Р у  б у д у т ъ  п а р а л -

. л е л ь н ы  о с и  ОХ и  в ъ  о б -
"X щеыъ с л у ч а ѣ  о т с т о я т ъ  о т ъ

• н е я  н а  в е р а в н ы х ъ  р а з с т о -
я н і я х ъ ; н о  е с л и  п л о с к о с т ь  
Р ( ч е р т . 2 1 3 )  н а к л о н н а  к ъ  
п л о с к о с т я м и  H а  V п о д ъ

у г л о м ъ  45” , т о  сл ѣ д ы  Р^ и Рѵ о д и н а к о в о  о т с т о я т ъ  о т ъ  о с и .

'3. Плоскость Р проходишъ ч е р е в ъ  ось  ОХ ( черш ,214 ) .

О
& ТУ

/X ^ > n v .
• p

.Въ а т о ы ъ  о л у ч а ѣ  Р ^  и Рѵ с л и в а ю т с я  
д р у г ъ  с ъ  д р у г о м ъ  и с ъ  о с ь ю  ОХ, и а а д а -  
н і е  п л о с к о с т и  т о л ь к о  сл ѣ даы и  я в л я е т с я  
н е о п р е д ѣ л е н в в м ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  можно п р о в е 
с т и  б е з ч и с л е н н о е  м н о ж е с т в о  п л о с к о с т е й ,  
к о т о р н я  п р о х о д и л и  бы ч е р е з ъ  о с ь  ОХ. Ч т б -  
б н  с д ѣ л а т ь  з а д а н і е  о п р е д ѣ л е н н ы м ъ  с л ѣ д у -  
е т ъ  з а д а т ь с я  ещ е к а к о й  н и б у д ь  s o « $ ç £  
п р и н а д л е ж а щ е й  п л о с к о с т и  Р .  ■ ; :

J*
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Ё сли  п р и  а т о м ъ  п л о с к о с т ь  Р , п р о х о д я  ч е 
р е з ъ  о с ь  ОХ, с о з д а д а е т ъ  с ъ  б и о о е ш о р н о й  
п л о с к о с т ь ю  д в у г р а н к а г о  у г л а  м е ж д у  Н и V 
( ч е р т . 2 1 5 ) ,  т о  в с ѣ  т о ч к и  п л о с к о с т и  Р въ  
в р о с т р а н с т в ѣ  л е ж а т ъ  бъ рав н оы ъ  р а з с т о я н г и  
о т ъ  V и й  и, с л е д о в а т е л ь  но , р а з н о и м е н н а я  
с р о е к д і й  лю бой  т о ч к и  Р н а х о д я т с я  въ р а в 
ноыъ р а - з с т о я н і и  о т ъ  о с и  ОХ.

Ь ) : йост роен ів  слѣдоеъ плоохооти.

И зъ  в с ѣ х ъ  с д о с о б о в ъ  о п р е д ѣ л е н і а  п л о с к о с т и  въ н р о с т р а н с т в ѣ  ( о н р е -  
д ѣ л е н і е  т р е м я  т о ч к а і и ,  т о ч к о й  и п р я м о й ,  д в у м я  д е р е е ѣ к а в д ш - ш с я  прям ы 
м и ,  д в у м я  п а р а л л е л ь н н ы и  п р я м ы м и )  н а и б о л ѣ е  общ нмъ я в л я е т с я  с п о с о б ъ  о п 
р е д е л е н и я  п л о с к о с т и  д в у м я  п е р е с ѣ к а щ и ы и с я  р р я м ш и .  Т ак ъ  к а к ъ  п о л о - '  
ж е н і е  с л ѣ д о в ъ  п л о с к о с т и  о т н о с и т е л ь н о  о с и  л р о е к ц і й  х а р а к т е р и з у е м  п о 
л о ж е н и е  с а м о й  а л о с в о с г н  о т н о с и т е л ь н о  о с и  н р о е к ц і й ,  т о  во  м а о г и х ъ  с л у 
ч а я х *  з а д а н і е  п л о с к о с т и  е я  с л ѣ д а м и  я в л я е т с я  б о л ѣ е  ц ѣ л е с о о б р а а н ш ъ  и,

г л а в н о е ,  б о л ѣ е  н а г л л д н к м ъ ,  чѣыъ 
а а д а н і е  н е  с л ѣ д а м и .  П о э т о м у , и н о г 
д а  п р и х о д и т с я  п е р е х о д и т ь  о т ъ  р : а з -  
л и ч н н х ъ  з а д а н і й  д л о с к о м и  ■ к ъ  з а -  
д а н і ю  е я  с л ѣ д а м а .  Въ а т и х ъ  с л у ч а -  
я х ъ  т о л ь к о  ч т о  у к .а а а н н в й  с п о с о б ъ  
з а д а н і я  п л о с к о с т и  д в у м я  а ѳ р е с ѣ к а -  
в д з м и с я  н р я м нм и  е с т ь  с п о с о б ъ  с а 
мый п р о с т о й  о т н о с и т е л ь н о  п е р е х о д а  
къ з а д а н і ю  п л о с к о с т и  с д ѣ д а м и .  В о з ь -  
м ем ъ, к а п р и м ѣ р ъ ,  т .а к о е  в а д а н і е :  
з а д а н а  п л о с к о с т ь  Р д в у м я  п е р е с ѣ -  
кающимися прямыми АВ и ВС ( ч е р т .  
? 1 6 ) .

П е р е й д е м ъ  т е п е р ь  к ъ  з а д а н і ю  э т о й  ж е  п л о с к о с т и  Р е я  с л ѣ д а м и ,  -За
д а л а  с в о д и т с я  к ъ  н а х о ж д е н и й  с л ѣ д о в ъ  д а н н ы х ъ  л и г п й  AB и ВС. . Е а х о д и ы ъ  
f  -  г о р и з о н т а л ь н у ю  н р о е в ц і ю  в е р т в в а л ь н а г о  с л ѣ д а  AB, f  -  в е р т и к а л ь  -  
ную п р о е к ц і в  в е р т а к а л ь н а г о  с л ѣ д а  л и н і а  ДЕ. Съ f  с о в н а д а е т ъ  и самый  
в е р т и к а л ь н о  с л ѣ д ъ  f  п рям ой  і В .  а и d ' -  г о р и з о н т а л ь н а я  и в е р т и к а л ь 
н а я  а р о е к ц і н  г о р и з о н т а л ь н а г о  с л ѣ д а  л и н і а  AB, h и h* -  г о р и з о н т а л ь н а я  
и в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і и  в е р т и к а л ь к а г о  с л ѣ д а  ВС, g и g '  -  г о р и з о н т а л ь 
н а я  и в е р т и к а л ь н а я  а р о е к н і н  г о р и з о н т а л ь н а я  с л ѣ д а  п р я м ой  БС, С о е д и -  
к и въ  f*  и Гі' п о л у ч и м ъ  в е р т и к а л ь н е й  с л ѣ д ъ  Ру  п л о с к о с т и  Р , с о  е д а  ни въ d 
с ъ  g ,  п о л у ч и м ъ  г о р н з о я т . а л ь и н й  с л ѣ д ъ  Рй п л о с к о с т и  Р .  Оба е л ѣ д а  Р у  и 
Рд долж н ы  п е р е с ѣ ч ь е я  бъ то.чкѣ М -  с х о д а  с л ѣ д о в ъ ,  леж ащ ей  на оси  ОХ. 
Еізли и з в ѣ с т е н ъ  о д и н ъ  с л ѣ д ъ  (н а п р и м ѣ р ъ ,  г о р и з о н т а л ь н ы й  Р ^ ) , т о  д л я  п о -  
с т р о е н і я  д р у г о г о  ( в е р т и к а д ь а а г о  Рѵ ) д о с т а т о ч н о  н а й т и  о д н у  т о л ь к о  т о ч 
к у  и с в о м а г о  с л ѣ д а  ( н а н р и м ѣ р ъ ,  т о ч к у  F ) ,  ч т о б ы  о п р е д ѣ л и т ь  е г о .  Для  
э т о г о  д о с т а г о ч г в о  с о е д и н и т ь  э т у  т о ч к у  с ъ  т о ч к о й  с х о д а  с л ѣ д с в ъ  М.

В о з ь м е м ъ  д р у г і я  з а д а н і я  п л о с к о с т и  въ п р о с т р а н с т в а  и’ и о к а ж е м ъ ,  
к а к ъ  о т ъ  э т я х ъ  р а в л и ч н н х ъ  а а д а н і й  п е р е х о д и т ь  къ п р е д ы д у щ ем у  з а д а н і ю ,  
т . е .  юъ а а д а н і ю  п л о с к о с т и  д в у м я  п е р е с ѣ к а в д и м й с я  прямыми и, с л ѣ д о в а -  
т е л ь н о ,  къ з а д а н і и  п л о с к о с т и  е я  с л ѣ д а м и .

1 )  П л о с к о с т ь  з а д а н а  д в у м я  п а р а л л е л ь н ы м и  дря м к м и  АВ и СО ( ч е р т .  
2 X 7 ) »  С о е д й н и в ъ  т о ч к и  к а С, з о л у ч а е м ъ  з а д а н і е  п л о с к о с т и  д в у м я  н е р е -  
сѣісадаща-ш са а р я м ш и  АВ к АС, т . е .  н е р е х о д и м -ь  к ъ  п р е д ы д у щ ем у  з а д а н і ю -

2 )  П л о с в о & е ь  з а д а н а  т р е м я  т о ч к а м и  А, В, С. С о е д к н а ь ъ  ( ч € р і .  2 1 8 )  
э т и  т о ч к а ,  я о * у « а е м ъ  з а д а н і е  і і л о с к о о т и  д в у м я  п е р е с ѣ к а щ и м н с я  а ? я м ш и  
A'B и S C .

■ % s r î f - ^ r ----------! u 4v Â' V * ^  4W
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S )  П л о с к о с т ь  з а д а н а  прямой AB и т о ч к о й  С ( ч е р т . 2 1 9 ) .  С оеди н и в *  & 
оъ С, п о л у ч а е й ь  з а д а н і е  п л о с к о с т и  дв ум я  п ѳ р е с ѣ к а щ и м й с я  правыми АВ и
АС.

•ѵ е^ т Ф '- Ы 7

4 )  П л о с к о с т ь  з а д а н а  д в ум я  п е р е с ѣ к а в д и м и с я  прямыми АВ и ВС, п р я -  
чем ъ АВ сл у ч ай н о '  р а с п о л о ж е н а ,  а БС -  л и н і я  п р о ф и л ь н а я .  С оеди н я ем ъ  
( ч е р т . 2 2 0 )  т о ч к и  А и С. Me можемъ т е п е р ь  о п р е д ѣ л я і ь  п л о с к о с т ь  двумя  
п е р ес ек а ю щ и м и ся  прямыми АВ и АС, р а с п о л о ж ен и я м и  с л у ч а й н о .  Такимъ о б 
р а з о м * ,  п о е т р р е н і е  с л ѣ д о в ъ  п р оф и л ьн ой  л и н и ;  мы можемъ замѣнить б о л ѣ е  
у д о б н о й  ЛЙНІЙ AC.

о -

a t

$

-t« p v rv , 2  %0

О - 1 * І . .  *  ,  (  *
\  ! 1 л o s

Задача .  Опредплить олпди профильной л и н і и AB ( черт.2 21 ) .
Р т е н і е « П роводимъ ч е р е з ъ  то ч к и  А и В дв ѣ  взаимно* п ар ал л ел ь н ы х ъ  

л и н і и  АС и BE. Строимъ слѣды п л о с к о с т и  о п р е д ѣ л я е м о й  ли н ія ы и  АС и B l  
(и  AB), н а х о д и м ъ  слѣды С ( с  и с ' ) ,  D ( d  и â ' ) ,  Е С "  к е ‘ ) и F ( f  и 
f ' )  л и н ій  АС и ЕЕ и с о е д и н я е м ъ  одн ои м ен н ы е  с л ѣ д а  ~ С съ  -Е и D съ  F. 
П олученны я л и н і и  Р^ и Рѵ и б у д у т ъ  я в л я т ь с я  слѣ дам к п л о с к о с т и  ABC . 
Такъ какъ л и н і я  AB л еж и т ъ  въ п л о с к о с т и  ABC, т о  с л і д в  ея должны* л е 
жать на с о о т в ѣ т е т в е н н ы х ъ  с л ѣ д а х ъ  п л о с к о с т и  Р* П о э т о м у  г о р и зо н т а л ь н ы й  
сл ѣ д ъ  N л и н і и  AB о п р е д ѣ л я е т с я  к а к ъ  т о ч к а  н е р е с ѣ ч е н і я  эо  съ  Р^, а в е р 
тикальный с л ѣ д ъ  М -  о п р е д е л я т с я  к ак ъ  т о ч к а  я е р е с ѣ ч е н і я  а ' Ь ! съ Рѵ .

с ) :  йост роеніе  горизонталей и фропталей плоокоопи.

При р-Іш еніи р а з н а г о  р о д а  з а д а ч ъ  п р и х о д и т с я  п о л ь з о в а т ь с я  л и н ія м й ,  
лежащими въ да н н ой  п л о с к о с т и  и п араллельн ы м и  т о й  или д р у г о й  п л о с к о с 
ти  п р о е к ц і й ,  такъ  называемыми г о р и е о н т а л я м и  и ф р о н т а л я м и .  Пря*ьшлд і е -  
ж а щ ія  въ  к а к о й  н и б у д ь  п л о с к о с т и  Р и п а р а л л ел ь н ы я  п л о с к о с т и  й, 5
в аю тся  горизонталями  п л о с к о с т и  Р, прямыя же, п а р а л л е л ь в в я  п л о с а $ » * *
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V -  фроиталйми п л о с к о с т и  Р . Р а з с м о т р г и ъ ,  к а к ъ  н а х о д и т ь  э т и  д а н і и .
П у с т ь  н ам ъ  д а н а  п л о с к о с т ь  Р, с л у ч а й н о  р а с п о л о ж е н н а я ,  . д в у т  ея 

с л ѣ д а м и  и Рѵ ; т р е б у е т с я  п о с т р о и т ь  к ак ую  н и б у д ь  г о р и з о н т а л ь  э т о й
п л о с к о с т и :  Я и н і й ,  п а р а л л е л ь н ы х ъ  п л о с к о с т и  fi, т . е »  г о р и з о н т а л е й ,  въ

п л о с к о с т и  Р можно н а й т и  с к о л ь к о  у г о д н о ,  п р о 
в е д я  ч е р е з ъ  л а б а я  т о ч к и  н а  п л о с к о с т и  Р л и -  
н і и ,  п а р а л л е л ь н ы й  п л о с к о с т и  В .  .Для р ѣ ш е н ія  
нашей з а д а ч а  в о з ь м е м ъ  н а . п л о с к о с т и  Р ( ч е р т .
222)  к а к у ю  н и б у д ь  т о ч к у  А и п р о в е д е м ъ  ч е 
р е з ъ  н е е -  въ п л о с к о с т и  Р прям ую , п а р а л л е л ь 
ную Н. 'П у с т ь  т о ч к а  а ’ к а  с л ѣ д ѣ  Рѵ б у д е т ъ  -  
в е р т и к а л ь н а я  с л ѣ д ъ  и с к о м о й  л и н і и  A 3 .  '£акъ 
к а к ъ  т о ч к а  А- я в л я е т с я  в е р т к к а л ь н ш ъ  с л ѣ -  
доыъ и с к о м о й  л и н і и ,  т о  е я  - г о р и з о н т а л ь н а я  
п р о е к ц і я  а  л е ж и т ъ  .к а  о с и ,  И с к о м а я  л и н і я  п а 
р а л л е л ь н а  п л о с к о с т и .  Н, с л ѣ д о н а т е л ь н о ,  ея

в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  о с и  п р о е к ц і й  ( с м . ч е р т . 1 6 8 ) .  
Ч тобы  н а й т и  в е р т и к а л ь н у ю .п р о е к ц і ю  и с к о м о й  л и н і и ,  п р о в е д е м ъ  и з ъ  т о ч к и  
а ’ прямую а 'Ь ',  п а р а л л е л ь н у ю  о с и  п р о е к ц і й .  И ск о м а я  л и н і я  ( г о р и з о н т а л ь )  
I B  п а р а л л е л ь н а  г о р и з о н т а л ь н о м у  с л ѣ д у  Р^, т а к ъ  к.акъ п р о е к ц і я  п а р а л л е 
л ь н ы хъ  л и н і й  п а р а л л е л ь н ы  м еж ду с о б о ю .  С л ѣ д о в а т е л ь я о ,  д л я  н а х о ж д е н и я  
г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц і и  и ск о м о й  л и н і и  н а д о  п р о в е с т и  ч е р е з ъ  т о ч к у  а 
прям ую  a b ,  п а р а л л е л ь н у ю  г о р и з о н т а л ь н о м у  с л ѣ д у  Р ^  п л о с к о с т и  Р .  Т.акинъ 
о б р а з о м ь ,  мы наш ла и в е р т и к а л ь н у ю ,  и г о р и з о н т а л ь н у ю  л р с е к ц і и  и с к о м о й  
л и н і и  AB, т . е *  г о р и з о н т а л и .  Н ай дем ъ  т е п е р ь  въ п л о с к о с т и  Р л и н і ю , п а 
р а л л е л ь н у ю  п л о с к о с т и  V, т . е .  ф р о н т а л ь .  В о с т у п а е м ъ  а н а л о г и ч н о ,  н а х о ж 
д е н и ю  г о р и з о н т а л и .

- Е о з ь м е м ъ  к ак у ю  н и б у д ь  т о ч к у  I  ( ч е р т .
2 2 3 )  н а  п л о с к о с т и  Р и п р о в е д е м ъ  ч е р е з ъ  н е е  

. д и н ію ,  п а р а л л е л ь н у ю  п л о с к о с т и  V и лежащую
въ Р . П у с т ь  е я  г о р и з о н т а л ь н а ^  с л ѣ д ъ  б у д е т ъ  
т о ч к а  А н а  г о р и з о н т а л ь н о м ъ  с л ѣ д ѣ  Р^ п л о -  . 
с к о с т и  Р .  Т ак ъ  к а к ъ  и с к о м а я  л и н і я  п а р а л л е 
л ь н а  п л о с к о с т и  V, т о  е я  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о -  
е іс ц ія  б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  о с и  п р о е к ц і й . П ро
в е д я  и з ъ  т о ч к и  a  л и н ію ,  п а р а л л е л ь н у ю  о с и  
п р о е к ц і й ,  п о л у ч и м ъ  г о р и з о н т а л ь н у ю  п р о е к ц і к  
ab  и с к о м о й  л и н і и  AB. Ф р о н та л ь  п а р а л л е л ь н а  
Рѵ ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  

а ' Ь 1 б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  Рѵ .  Такимъ о б р а з о м ъ ,  мы нашли ф р о н т а л ь  въ ея  
и р о е к ц і я х ъ  ab  и a ' b ' .  Р а з с т о я н і е  п въ' о б о и х ъ  с л у Ч а я х ъ  п о к а зы н а е т .ъ  
р а з с т о я н і е  ф р о н т а л и  или г о р и з о н т а л и  о т ъ  п а р а л л е 'л ь н н х ъ  имъ п л о с к о с т е й  
п р о е к ц і й .  й з ъ  п р е д и Д у щ а г о  я с н о ,  ч т о  г о р и з о н т а л ь  о п р е д ѣ л я е т ъ  н а п р а в -  . 
л е н і е  г о р и з о н т а л ь н а г о  с л ѣ д а  п л о с к о с т и ,  а  ф р о н т а л ь  -  н а п р а в л е н и е  в е р 

т и к а л ь н а я  сГлѣда п л о с к о с т и ,  Такимъ о б р а -  
зоы ъ, е с л и  д а н и  г о р и з о н т а л ь  и ф р о н т а л ь ,  
т о  оащ> с о б о ю  о п р е д ѣ л я е т с я  к а п р а в л е н і е  
с л ѣ д о в ъ  п л о с к о с т и ,  въ к о т о р о й  л е ж а т ъ  д а н -  
ныя л и н і и .  Для п р и м ѣ р а  в о з ь м е м ъ  с л ѣ д у к г  
щ ее з з д а н і е .

З а д а н а  п л о с к о с т ь  Р д в у м я  п е р е с ѣ к а ю -  
щ имися прямыми АВ и ВС ( ч е р т . 2 2 4 ) ;  н а й т и  
н а п р а в л е н ! е  с л ѣ д о в ъ  э т о й  п л о с к о с т и . '

П у с т ь  а ' Ь 1 и Ь ' с '  б у д у т ъ  в е р т и к а л ь 
н ая  п р о е к п і и  дан н Е Х ъ п е р е с ѣ к а ю щ и х с я  п р я -  • 
ыыхъ, a ab и Ьс -  г о р и з о н т а л ь н в я .  П р о в е -  
деы ъ  въ п л о с к о с т и  Р к акую  н и б у д ь  г о р и 
з о н т а л ь ,  Для э т о г о  и з ъ  т о ч к и  а '  п р о в е -



д зм ъ  прямую, п а р а л л е л ь н у ю  -СХ д о  в с т р ѣ ч и  съ  Ь ' с 1 въ т о ч к ѣ  m1 , Е эй деы ъ  
г о р и з о н т а л ь н у ю  п р о е к ц і ю  ш т о ч к и  U н а  Ьс и с о е д и н и с ь  е е  съ  т о ч к о й  а .  
Тавимъ о б р а з о м ъ ,  мы нашли г о р и з о н т а л ь  AM, т а к ъ  к а к ъ  п рям ая М  иы ѣетъ  
д в ѣ  о б щ ія  т о ч к и  с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р и п а р а л л е л ь н а ,  п л о с к о с т и  Н. Г о р и з о н 
т а л ь н а я  я р о е к ц і я  am и у к а ж ё т ъ  намъ н а ц р а в л е н і е  г о р и э о н т а л ь н а г о  с л ѣ -  
д а ,  т а к ъ  к а к ъ  о н а  е м у  п а р а л л е л ь н а .  .

Н айдем ъ к ак ую  н и б у д ь  ф р о н т а л ь  на п л о с к о с т и  Р .  Для э т о г о  и з ъ  т о ч 
ки а п р о в е д е м ъ  л и н і к ,  п а р а л л е л ь н у ю  ОХ д о  в с т р ѣ ч и  съ  Ьс въ т о ч к ѣ  и и 
п о с т р о и м ъ  в е р т и к а л ь н у ю  п р о е к ц і іо  п' н а  л и н і и  Ь ' с ' .  Л и н ія  AN б у д е т ъ  
ф р о к т ал ь ю , т а к ъ  к ак ъ  и м ѣ е т ъ  д в ѣ  о б ш ія  т о ч к и  с ь  п л о с к о с т ь ю  Р и п а р а л 
л е л ь н а  п л о с к о с т и  V . С о е д и н и в ъ  а '  с ъ  а* п о л у ч и м ъ  в е р т и к а л ь н у ю  п р о е к -  
ц ію  ф р о н т а л и ,  и, с л ѣ д о Е а т е л ь н о ,  у з н а е м ъ  н а п р а в л е н и е  в е р т и к а л ь н о г о  
с л ѣ д а  п л о с к о с т и  Р, т:акъ к а к ъ  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  ф р о н т а л и  п а р а л  -  
л е л ь к а  е м у .  Во м н о г и х ъ  с л у ч а ^ х ъ  п р и х о д и т с я  н а х о д и т ь  н е  самы е с л ѣ д я ,  
а и х ъ . н а я р а в л е н і е .  Т о л ь к о  ч т о  у к а за н н ы й  с п о с о б ъ  и д а е т ъ  намъ в о з м о ж 
н о с т ь  н а н б о я ѣ е  п р о с т о  о п р е д е л я т ь  н а п р а в л е н і е  с л ѣ д о в ъ .  •

6*  мв% ПЛОСКОСТИ.
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а )  Относительное положеніе двухъ  плоскостей.

Д вѣ п л о с к о с т и  въ  
п р о с т р а н с т в а  м о г у т ъ  
бы ть или п а р а л л е л ь 
ны, въ ч а с т н о м ъ  слу*- 
ч а ѣ  С л и в а т ь с я ,  или  
п е р е с ѣ к а т ь с я .  Если  
д в ѣ  п л о с к о с т и  п а р а л 
л е л ь н а »  т о  въ общеыъ  
с л у ч а ѣ  и ихъ  о д н о  -  
и м енны е слѣды  б у д у т ъ  
а а р а л л е л ь н а  . ( ч е р т .  
2 2 S ) ,  s такт, к а к ъ  д а н 
н ая  . п л о с к о с т и  б у д у т ъ  
п е р е с ѣ к а т ь  п л о с к о с т и  
п р о е к ц і й  п о  л и н і я м ъ  
п ір а л л е л ь н ы м ъ .

Н а о б о р о т ъ ,  е с л и  
о д н о и м е н н ы е  с л ѣ д н  
д в у х ъ  п л о с к о с т е й  п а 

р а л л е л ь н а ,  т о  и сам и  п л о с к о с т и  въ общ ем ъ с л у -  
ч:аѣ п а р а л л е л ь н ы .  Е сли  п л о с к о с т и  п е р е с ѣ к а ю т с я ,  
т о  слѣ ды  и х ъ  ааниыаютъ с л у ч а й н о е  п о л о ж е н і е ,  т . -  
е* въ з а в и с и м о с т и  о т ъ  п о л о ж е н и я  п е р е с ѣ к а щ и х с я  
п л о с к о с т е й  м о г у т ъ  или п е р е с ѣ к а т ь е я ,  или быть

п а р а л л е л ь н ы .  Въ общ ем ъ с л у ч а ѣ ,  р а з ъ  п л о с к о с т и  п е р е с ѣ к а ю т с я ,  т о  и с л ѣ -  
ды и х ъ  п е р е с ѣ к а ю т с я  ( ч е р т . 2 2 6  и 2 2 7 ) .

В о з ь м ем ъ  т а к о й  с л у ч а й .  П л о с к о с т и  н е  п а р а л л е л ь н ы ,  а  и х ъ  о д н о и м е н 
ные слѣ ды  п а р а л л е л ь н ы .  Э то  в о зм о ж н о  т о л ь к о  въ тоыъ с л у ч а ѣ ,  е с л и  д а н -  
н н я  п л о с к о с т и  п а р а л л е л ь н ы  о с и  п р о е к ц і й  ( ч е р т . 2 2 8  и 2 2 9 ) .

Ь) ІІосяроен іе  л и н іи  сѣчгніА  д в у х ц  плоскост ей  P u Q,
заданныхъ ихъ слпдоми.

Чтобы н а й т и  л и н ію  е ѣ ч е н і я  д в у х ъ  п л о с к о с т е й  н е о б х о д и м о  з й а т ь  . 
т о ч к и ,  о б щ і я  обѣиыъ п л о с к о с т я м * .  ,Бъ к а ч е с т в ѣ  т а к и х ъ  т о ч е к ъ
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т о ч к и  А и  В д е р е с ѣ -  
• ч е н і я  о д н о и м ѳ н н н х ъ  
с л ѣ д о в ъ  п л о с к о с т е й  
( ч е р т  * 2 3 0 : ) .  Г о р и 
з о н т а л ь н а я -  п р о е к ц і з  
( а )  т о ч к а  А с о л ь е т 
с я  с ъ  с а ы о й  т о ч к о й  
А, :а в е р т и к а л ь н а я  а'  
б у д е т ъ  л е ж а т ь  н а  
о с и  0 2 ,  т а к ъ  к а к ъ  
с а м а  т о ч к а  А л е ж и т ъ  
н а  IL' В е р т и к а л ь н а я  
п р о е к д і я  Cb’ ) точке 
В -  с о л ь е т с я  с ъ  с а 
мой т о ч к о й  В, а  г о -  
р и а о н т - а л ь к а я  б у -

д е т ъ  л е ж а т ь  н а  о с и  ОХ, т а к ъ  к а к ъ  с-ама т о ч к а  В л е ж и т ъ  въ  п л о с к о с т и  V .  
О с т а е т с я  с о е д и н и т ь  а  с ъ  b и а* с ъ  b 1, ч т о б в  п о л у ч и т ь  въ я р о е к ц і я х ъ  
( a b  и a ' b 1 ) и с к о м у ю  л и н ію  AB с ѣ - ч е н ія  я л о с к о с т е й  Р и Q.

X

Щ М А > , 2 3 4

Так и м ъ  о б р а з о м ъ ,  чтобы найти ли н ію  о ѣ ч е н ін  д в у х ъ  плоск ост ей , на
до найши точки п ересѣ ченгА  ихъ одноимениърсъ с л п д о в ъ  и соединит ь меж
ду содою одноименных п р о е к ц іи -ѳ т и х ъ  точекъ.

Р а з с м о т р и ы ъ  н ѣ к с т о р н е  ч а с т н ы е  с л у ч а и  п о с т р о е н и я  л и н і и  с ѣ ч е н і я  
д в у х ъ  п л о с к о с т е й , -  е а д а н н в х ъ  н х ъ  с л ѣ д а м и .

1 )  Э а д а н ы  д в ѣ  а е р .е с ѣ к а ю щ і я с я  п л о с к о с т и  Р и & и х ъ  с л ѣ д а м и ,  п р и -  
чеы ъ п л о с к о с т и  р а с п о л о ж е н а  т а к ъ ,  ч т о  с л ѣ д ы  к а ж д о й  и з ъ  н и я ъ  ( Р ^  Рѵ и 
Qjj, Qlv ) р а с п о л о ж е н ы  н а  о д н о й  п р я м о й .  Т р е б у е т е «  н а й т и  л и н і ю  с ѣ ч е н і я  
п л о с к о с т е й  P  a  Û .

П р о и а в о д и м ъ  п о с т р о е н і е  по т оы у  ж е  с н о с о б у ,  к а к ъ  и в ъ  о бщ ем ъ  с л у -  
ч а ѣ :  н а й д е м ъ  д в ѣ  т о ч к и  , о б з ц ія  о б ѣ и м ъ  д л о с к о с т я м ъ  й с о е д и н и м ъ  и х ъ  
о д н о и м е н н а я  п р с е к ц і и  ( ч е р т . 2 3 1 ) .  Т о ч к о й  п е р е с ѣ ч е н і я  Qy  и Рѵ б у д е т ъ  
т о ч к а  В; е я  в е р т и к а л ь н а я  я р о е к ц і я  -  b* с о в п а д а е т ъ  с ъ  с а н о и  т о ч к о ю  В,
а  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  • 
ч е н і я  Pjj и б у д е т ъ  iU Ея 
с а м о ю

• b р а с п о л о ж и т с я  я а  о с и  ОХ. Почета п е р е с ѣ -  
г е р и з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  а с о в п а д а е т ъ  с ъ  

сам ою  т о ч к о ю  А, а  в е р т и к а л ь н а я  а  б у -  
д е т ъ  н а ’ с к ц ^ Х ,  С о е д и н и в ъ  « о ч к и  а с ъ  b 
и а 1" с ъ  b ’ ,  иЬ-я^чймъ п р о е к ц і и  и с к о в о й  
л к н і і '  с ѣ ч е я і я .  Т а к ъ  к а к ъ  ab и a ' b ’ п е р 
п е н д и к у л я р н а  к ъ  ОХ, т о  с а м а  л й н і я  , AB 
я в л я е т с я  л и н і е й  a p ö j » w j & t .  {■ ■ / .

Р а з с н о т р и ы ъ  т р у  л и н і ю ,  С д ѣ л а в ъ  р а з -  
р ѣ з ъ  ч е т ы р е х ъ  у гл гов ъ  п р о ф и л ь н о ю  п л о с 
к о с т ь ю  ( ч е р т * 2 3 2 )  ■

Т ак ъ  к а к ъ  а ' о '  р а в н о  a b ,  т о  л я н і я  
с ѣ ч е н і я  д в у х ъ  п л о с к о с т е й  AB б у д е т ъ  н а 
к л о н е н а  и к ъ  п л о с к о с т и  Н к  к ъ  n i ö c s о -  
с т и  V п о д ъ  у г л о а ъ  въ 4 5 °  Т.акъ' к а к ъ
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п л о с к о с т и  P и Q з а д а н в  с л у ч а й н о ,  то о тсю д а  вево дй м ъ  а б й е е  заклю чение* 
что в с я к а я  п л о с к о с т ь ,  с л ѣ д а  к о т о р о й  р асп олож ен ы  ас  о д я ё й прямой з а 
кл ю чаете  въ c e ö f  прямую, н а к л о н е й н у » ' к ¥ Т  и к і  н подъ угло м *  т  45°

, 2 )  З а д а н н а я  п л о с к о с т и  Р и Ô п а р а л л ел ь н ы  о с к  ОХ, с л е д о в а т е л ь в с ,  
и х ъ - с л ѣ д к  т о ж е  п:ар:аллельнк ОХ. Въ з т о и ъ  с л у ч а ѣ  і ір и ы ѣ н е к іе  общ:аго спс~  
с о б а  н а х о ж д е н і я  л и н і и  в ѣ ч е к і я  н ев о з м о ж н о ,  т а к ъ  какъ нѣтъ на о д н о й  
точки с ѣ ч е н і я  с л ѣ д о в ъ . ,  Т акъ к ак ъ  Р и G нгараляельнк ОХ, т о  р л и н і я  
ихъ с ѣ ч е н і я  т о ж е  б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  ОХ. С л е д о в а т е л ь н о ,  д о с т а т о ч н о  
найти какую н и б у д ь  о д н у  т о ч к у ,  общую п л о с к о с т я и ъ  Р в 5 ,  чтобіг н айти  
ли н ію  ихъ с ѣ ч е н і я ,  Для н а х о а д е н і я  э т о й  точ к и  в о с п о л ь з у е м с я  какою н и -  
бу^ь в с п о м о г а т е л ь н о ю  п л о с к о с т ь ю ,  д и н і и  с ѣ ч е н і .н  к о т о р о й  о ‘.ь дан н в н и  
п л о с к о с т я м и  было б к  л е г к о  н ай ти , наприыѣръ, в р о в е д е м ъ  новую п л о с к о с т ь  
T ( ï v , Tjj) п е р п е н д и к у л я р н о  къ Й ( ч е р т . 2 3 3 ) .

П остр ои м ъ  л и н і и  с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и  Т съ  Р -  Аё и п л о с к о с т и  ï  съ  
Q -  такъ , к а к ъ  у к а з а н о  р а н ѣ е ,  Т о ч к а  п е р е с ѣ ч е и і я  М л и н і я  ДВ и CD 
п ри н адлеж й тъ  п л о с к о с т я м ъ  Р и Q, a с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  я л и н і и  ихъ е ѣ ч е -  
н ія *  П р ов одя  ч е р е з ъ  э т у  т о ч к у  л и и ію ,  п а р а л л е л ь н у ю  ОХ, п о л у ч а е м ъ  и с 
комую л и н ію  МЫ с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  Р н 2 ,
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3 )  Если с л ѣ д в  за д а н н ы х ъ  п л о с к о с т е й  Р и ß въ п р е д ѣ л а х ъ  ч е р т е ж а  н е  
п е р е с ѣ к а ю т с я  и н е  п а р а л л ел ь н ы  о с и  ОХ, т о  п о л ь з у ю т с я  дв ум я  в с п о м о г .а -  
тельнныи. п л о с к о с т я м и .  О дну я з ъ  нихъ Т п р о в о д и м ъ , я алрииѣ ръ , п а р а л л е 
льно Н, д р у г у ю  S п а р а л л е л ь н о  V ( ч е р т , 2 3 4 ) ,  зъ  такимъ р а з с ч е т о м ъ ,  ч т о 
бы л-й е і й  и хъ  с і ч е н і я  с ъ  Р и 9  п е р е с е к а л и с ь  въ п р е д ѣ л а х ъ  ч е р т е ж а ,  і і а -  
ходн м ъ  л и н і и  с ѣ ч е н і я  Ï  с ъ  Р ( л и н і я  A b), Т съ- Q.’ ( л и н і я  OB,), S с ъ  P 
( .л и н ія  ED) и S  с ъ  Q (сЛййія F D ) .  Точки п е р э с ѣ ч е н і я  л а н і й :  AB с ъ  OB
( т о ч к и  В) и SD с ъ  B*D ( т о ч к а  D) и оп р е д ѣ л я ю т ъ  и с к о м у ю ,л и н ію  с ѣ ч е н і я  
BD п л о с к о с т е й  Р я Ô.

.4 )  Обѣ п л о с к о с т и  п е р п е н д з к у л я р н к  
къ о д н о й  и з ъ  п л о с к о с т е й  п р о е к и і й .П у с т ь .  
яадриігѣр-ъ, п л о с к о с т и  Р и Q. п е р п е н д и к у 
лярны  къ Н ( ч е р т . 2 3 5 ) .  О ч е в и д н о ,  что  
л а н і я  АВ . с ѣ ч е н і я  Р съ 0. т а к ж з  б у д е т ъ
а е р і іе н д и к у л я р н а  къ Н. Найдя о д н у  и зъ
т о ч е к ъ  е я  (В )  п е р е с ѣ ч е н і я  е л ѣ д о в ъ  P 
съ , д р о в е ,зе м ъ  ч е р е з ъ  н е е  АВ, п е р 
п е н д и к у л я р н о  къ В . Э т а  л л н і я  и 'б у д е т ъ  
и с к о м о й .

5 )  Если п л о с к о с т и  з а д а н к  к а ж д а я  
д в у м я  аересѣкаю щ иы Еся л и н ія ы я , т о  мож

но н ай ти  с л ѣ д и  каждой и з ъ  п л о с к о с т е й  и т о г д а  з ,ада ч а  н а  н а х о ж д е н и е
я и н ій  с ѣ ч е и і а  с й о д и т с я  къ п р е д н д у щ а м ъ . О в о е т р о е н і и  линхи с ѣ ч е н і я ^
п л о с к о с т е й  б е з ъ  н а х о зк д е н ія  ихъ с л ѣ д о в ъ  б у д е т ъ  у к а з а н о  п о з д н ѣ е .

•X
,ъ е т п , Л 3 5 '  Xx f  _



7* ОТНОСИТЕЛЬНОЕ ПОЛОШЕНJE ПРЯМОЙ ЛИН1И И ПЛОСКОСТИ„

П р я м ая  л и н і я  о т н о с и т е л ь н о  п л о с к о с т и  м о ж е т е  з а н и м а т ь ,  с л ѣ д у в д і я  п о 
л о ж е н а :

a )  о н а  м о ж е т ъ  л е ж а т ь  въ  п л о с к о с т и ;
b )  о н а  м о ж е т ъ  бы ть  е й  п а р а л л е л ь н а ;
c )  о н а  ы о ж е т ъ  съ  н е й  п е р е с ѣ к . а т ь с я  и въ  ч а с т н о м ъ  е л у ч а ѣ ;
d )  о н а  ы о ж е т ъ  бы ть  к ъ  н е й  п е р п е н д и к у л я р н о й  и
e )  о н а  м о ж е т ъ  б и т ь  к ъ  н е й  н а к л о н е н а  п о д ъ  д а н н ы м ъ  у г л о м ъ .
Не в с е г д а  т о  и ли  и н о е  о т н о с и т е л ь н о е  п . о л о ж е н і е  п ря м ой; и п л о с к о с т и  

я с н о  х а р а к т е р и з у е т с я  в заи м н ы м и  п о л о ж е н і е м ъ  и х ъ  п р о е к ц і й ;  в ъ  б о л ь ш и н -  
с т в ѣ  с л у ч а е в ъ ,  д л я  в в я с н е а і я  и с т и н н а г о  п о л о ж е н і я  п р я м о й  и п л о с к о с т и  
б ы в а е т ъ  н е о б х о д и м о  п р и б ѣ г а т ь  къ в с д о м о г а т е л ь н ш - ъ  п о с т р о е к і я м ъ .

Д ля р ѣ ш е н і я  в о п р о с а  о  т о м ъ ,  л е ж и т ъ  ли п р я м а я  въ д а н н о й  п л о с к о с т и  
и л и  нѣт.ъ, намъ д о с т а т о ч н о  у б ѣ д и т ь с я , -  н е  и м ѣ е т ъ  ли  э т а  п р я м а я  с ъ  п л о 
с к о с т ь ю  д в у х ъ  о б щ и х ъ  т о ч е к ъ ;  и л и ,  н е  и м ѣ е т ъ  ли  о н а  х о т ь  о д н у  » о л ь к
общ ую  т о ч к у ,  н о  т о л ь к о  п р и  т о м ъ  у с л о в і и ,  е с л и  о н а  п а р а л л е л ь н а  к а і  
л и б о  д р у г о й  п р я м о й ,  л е ж а щ е й  въ д а н н о й  п л о с к о с т и *

Д л я  т о г о ,  ч т о б в  с у д и т ь  о  п а р а л л е л ь н о с т и  п р я м о й  с ъ  п л о с к о с т ь ю ,  
с т а т о ч н о  п о с м о т р ѣ т ь ,  н е л ь з я  л и  въ а т о й  п л о с к о с т и  п р о в е с т и  п р я м у ю ,  
р а л л е л ь н у ю  д а н н о й ,  и л и ,  н е л ь з я  ли ч е р е з ъ  п р я м у ю  п р о в е с т и  п л о с к о « *  
п а р а л л е л ь н у ю  д а н н о й .  Д е р е с ѣ к а е м о с т ь  п р я м о й  с ъ  п л о с к о с т ь ю  б у д е м  и м .  
н а  л и ц о ,  въ  т о м ъ  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  п р я м а я  н е  л е ж и т ъ  въ  д а н н о й  п л о с к о с т и  
н е  п а р а л л е л ь н а  е й .  .

В е л и  п р я м а я  п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  п л о с к о с т и ,  т о  о н а  д о л ж н а  б ы т ь  й е р Ѵ  
п е н д и к у л я р н а  п о  к р а й н е й  м ѣ р ѣ  к ъ  д в у м ъ  н е  іг а р а л л е л ь н ы м ъ  м е ж д у  с о б о ю  
л и н і я м ъ ,  леж ащ им ъ въ  э т о й  п л о с к о с т и .

Е с л и  п р я м а я  д о л ж н а  б ы т ь  н а к л о н е н а  к ъ  п л о с к о с т и  п о д ъ  д а н н ы м ъ  у г 
л о м ъ ,  . .т о  э т о  з н а ч и т ь ,  ч т о  у г о л ъ  м е ж д у  с а м о ю  п р я м о ю  ' и е я  п р я м о у г о л ь 
н о й  п р о е к ц и е й  н а  п л о с к о с т и  д о л ж е н ъ  б ы т ь  р а в е н ъ  д а н н о й  в е л и ч и н ѣ .

При з а д а н і и  п л о с к о с т и , '  мы м ож е м ъ  в с т р ѣ т и т ь с я  ч ащ е в с е г о  с ъ  д в о я -  
к а г о  р о д а  о п р е д ѣ л е н і я м и  е я  въ п р о с т р : а н с т в ѣ : '

в о  1 - х ъ ,  п л о с к о с т ь  о п р е д е л я е т с я  о л ѣ д а м и  и
в о  2 - х ъ ,  и н д в у м я  п е р Ь с ѣ к а к я ц а м и с я  л и н і я м и .
Р .а з б е р е м ъ  п о р о з н ь  о б а  ^ а д а н і я ,  и м ѣ я въ в и д у ,  ч т о  в м ѣ с т ѣ  съ. п л о 

с к о с т ь ю  д а е т с я  и п р я м а я  л и н і я .

а )  П лоскость за д а н а  слѣйам и.

а] Лежитъ л и  дан н а я  р я л а я  ÀB в ъ  пло ск о ст и  Р? -  П р о д о л ж а я  л я н ію
AB ( ч е р т . 2 3 6 ) ,  м н  н а х о д и ѵ .ъ  е я  с л ѣ д н  М и N .  Д л я  £ о г о ,  ч т о б н  йгапса п р я 

м а я  !АВ, н е  б у д у ч и  п а р а л л е л ь н о й  ни 
о д н о м у  и з ъ  ѳ т и х ъ  с л ѣ д о в ъ ,  л еж ал:а  въ 
п л о с к о с т и  Р , н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  о н а  
и м ѣ л а  с ъ  э т о й  п л о с к о с т ь ю  д в ѣ  о б щ і я
т о ч к и ;  т а к и м и  т о ч к а м и  м о г у т ъ  бы ть
т о л ь к о  т о ч к и  п е р е с ѣ ч е н і я  п р я м о й  с о  
с л ѣ д а ы и .  П о э т о м у ,  е с л и  о к іа ж е т с я ,  ч т о  
с л ѣ д н  п р я м о й  АВ л е ж а т ъ  н а  с о о т з ѣ т -  
c ï в е н н н х ъ  с л ѣ д а х ъ  п л о с к о с т и  Р , т о  
э т о  я в л я е т с я  у к а з а н і е м ь ,  ч т о  л и н і я  
AB, к а к ъ  имѣющая с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р 
д в ѣ  о б щ і я  т о ч к и ,  л е ж и т ъ  в ъ  н ей «  Е с 

л и  ж е  с л ѣ д н  л и н і н  AB н е  л е ж а т ъ  н а  с л ѣ д а х ъ  п л о с к о с т и ,  т о  э т о  п о к а з ы -
в а е т ъ ,  ч т о  АВ н е  л е ж и т ъ  в ъ  п л о с к о с т и  Р .

Въ ч а с т н о м ъ  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  о л о с к о о т ь  Р и .4В п а р а л л е л ь н ы  ОХ, т о  д о -
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с т а т о ч н о  З а к а з а т ь ,  ч т о  п р я м а я  имѣ.етъ с ъ  п л о с к о с т ь ®  о д н у  к ак ую  н н б у д ь  
общую т о ч к у ,  ч т о б ы  у з н а т ь ,  л е ж и т ъ  AB в ъ  п л о с к о с т и  Р и ли  н ѣ т ъ .  і с я и  
п р я м а я  п а р а л л е л ь н а  о д н о м у  и з ъ  о л ѣ д о в ъ  (н а п р и м ѣ р ъ ,  Р у ) ,  т о ,  ч т о б н  у з 
н а т ь ,  л е к и т ъ  ли  АВ въ п л о с к о с т и  Р, д о с т а т о ч н о  - п о к а з а т ь ,  ч т о  АВ и Р 
имѣютъ х о т я  б н  о д н у  общую т о ч к у  (н а п р и м ѣ р ъ ,  н е р з с ѣ ч е н і е  P h с ъ  A B ) .

ß )  Узнать, п а р а л л е л ь н а  л и  плоокосѣи Р пря'мая AB, заданная  в и л  
т о й  плоскости (ч е р т ,2 3 ? ) .  -  В о з ь м е м ъ  к а к у ю  н и б у д ь  т о ч к у  М на с л ѣ д ѣ

Рѵ , ч з ъ  ш' п р о в е д е м ъ  m 'n '  п а р а л л е л ь 
но а ' Ь '  и и з ъ  js -  шп г г а р а л л е л ь н о  ab  

і ір и  т :акихъ у с л о в і я х ъ  л и н і я  МЫ 
б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  АЕ, и е с л и  б н  
у д а л о с ь  п о к а з а т ь ,  чд'о МН л е ж и т ъ  въ  
п л о с к о с т и  Р , т о  э т о  з н а ч и л о  бы, ч т о  
АВ п а р а л л е л ь н а  п л о с к о с т и  Р .  Е а й д я  
г о р и з о н т а л ь н ы й  с л ѣ д ъ  л и н і и  MN,. m s  
в и дим ъ, ч т о  о н ъ  л е ж н т ъ  н а  с л ѣ д ѣ  
а  п о т о п у  с а м а  MN л е ж и т ъ  въ п л о с к о с 
т и  Р и, с л ѣ д о н а т е л ь н о ,  л и н і я  AB э т о й  
п о е л ѣ д н е й  п а р а л л е л ь н а .  Е сли  • б в  
с л ѣ д ъ  N л и н і и  MS н е  л е ж а л ъ  н а  с л ѣ -  
д ѣ  Pjj, то  и AB не. б а л а  бы п а р а л л е л ь 
н а  Р .

X

у )  Вайши точку п е р е о ѣ ч е н іл  л и н іи  AB съ плоскостью Р ( черт.2 ^ 8 ) .  
Б р о в е д е м ъ  ч е р е з ъ  л к н і ю  AB в с п о м о г а т е л ь н у ю  п л о с к о с т ь  , п е р п е н д и ы у  -
лярную  къ Н. Е сл и  э т а  п л о с к о с т ь  б у д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р н а  къ Н и з а к л ю 
ч а т ь  въ с е б ѣ  л и н д »  АВ, т о  г о р и з о н т а л ь н е й  сл-ѣдъ ея  Qn с о в л а д е т ь  с ъ  г о 

р и з о н т а л ь н о  и а р о е к ц і е й  л и н і и  ( a b ) ,  
а в ер т и к а л ь н ы й , б у д е т ъ  п е р л е н д и к у -  
л я р е н ъ  къ о с и  ОХ. Н а й д е м ъ  л н н і ю  
( c d ,  c ' d ' )  д е р е с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т е й  
Р и ô ;  т о ч к а  ( e ,  e ' ) е я  п е р е с ѣ ч е -
н ій -  с ъ  д а н н о й  л и н і е й  AB и б у д е т ъ

ОС и с к о м о й ,  т.'акъ к а к ъ  о н а  п р и н а д л е 
ж и т е  и л и н і и  AB и п л о с к о с т и  Р, т , -  
е .  я в л я е т с я  т о ч к о й  п е р е с ѣ ч е н і я  A B ‘ 
с ъ  Р .

Ô) Опустишь изъ  точки А, лежа
щей внѣ плоскости Р, пѳрпендикул.чръ к г  этой п оелпдней .  -  І і р е д в о л о -  
аимъ, ч т о  з а д а ч а  р ѣ ш ен а  и п е р л е н д я к у л я р ъ  н а й д е н ъ ;  п р о в е д е ы ъ  ч е р е з ъ

е г о  о е н о в з н і е  ( ч е р 
т е ж а  2 3 9  и. 2 4 0 )  въ 
п л о с к о с т и  Р г о р и  -  
з о н т а л ь  MN и ф р о н -  
т а л ь  QR. П р и п о ы -  
ш и ъ  т е п е р ь ,  ч т о  
ф р о н т а л ь  н а р а я л е л ь -  

X  н а  п л о с к о с т и  V и
ч то  п р я м о й  у г о л ъ ,  
оді^а с т о р о н а  к о т о 
р а г о  п а р а л л е л ь н а  
п л о с к о с т и  и р о е к ц Щ  
п р о е к т и р у е т с я  • й а  
э т у  п л о с к о с т ь  б езз*  
и с к а ж е н і я ;  и з ъ  э т о 
г о  с л ѣ д у  е т ъ ,  ч т о

' Х , 2МО



в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  ( a 1 ^Ѵ) н е р п е н д а к у л я р а »  о п у щ е н н а г о  н з ъ  т о ч к и  к  
н а  п л о с к о с т ь  Р, п е р п е н д и к у л я р н а  къ с л ѣ д у  Р у*  к а к ъ  г о р и з о н т а л ь
п л о с к о с т и  Р п а р а л л е л ь н а  Н и Р^, т о  п р я м о й  у г о л ъ  м е ж д у  и с к о м ш ъ  п е р -  
л е н д и к у л я р о м ъ  и г о р и з о н т  а л ь й  д о л ж в з ъ  п р о е к т и р о в а т ь с я  н а  Н б е з ъ  а с к а -  
ж е н і я ,  и н ш и  сл о в а м и »  ab д о л ж н о  б з т ь  п е р іг е н д н к у л я р о м ъ  к ъ  Р ^ .  То.чка В 
п е р е с ѣ ч е н і я  п е р п е н д и к у л я р а  с ъ  п л о с к о с т ь ю  Р н а х о д и т с я  п р и  помощ и п р і -  
еы а, о я я е э н н а г о  п е р е д ъ  э т н м ъ ,  Ит.акъ: п р о е к ц іи  п е р п е н д и к у л я р а  к г  пло
скости перпендикулярн ы  к ъ  с о оіавѣѵісшѳѳянымъ слѣдам-ъ плоскоош и.

■ В о и р о с ъ  о п р о в е д е н и й  л и н і и  п о д ъ  д а н н в н ъ  у г л о м ъ  къ д а н н о й  п л о с к о 
с т и  б у д е т ъ  рѣаіеаъ п о з д к ѣ е ,  ръ ч а с т и  I V ,

Ь}' Гілооксошъ задана  двумя п&реопкающішисЯ л й я ІЯ а и .

Р а з с м о т р з м ъ  т е п е р ь ,  к а к ъ  р ѣ ш аю тся  ч е я в р е  ^ ш е у п о ы . я и у т н е  в о п р о с а  
зъ  ц р е д к с я о ж е ц і и ,  ч т о  я л о с к о с т ь  з а д а н а  н е  с л ѣ д а м и ,  а д в у м я  н е р е с ѣ к а -  
ЩКЫИСЯ въ « е ч к ѣ  D ;ЛИНІЯМИ SD и DC.

a) З й н і я  AB будетъ совпадать  с г  плоскост ью  т о г д а ,  к о г д а  о н а  и м ъ -  
е т ъ  с ъ  н е к  х о т я  б к  деѢ о б щ і я  т о ч к и .  З а м ѣ т и м ъ  т о ч к и  р и з  п е р е с ѣ ч е н і я  
( ч е р т , 2 4 1 )  г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц і а  ab д а н н о й  л а н і и  с ъ  г о р и з о н т а л ь н ы 
ми й р о е к ц і я і ш  л а к і й ,  о л р е д ѣ л я щ и х ъ  п л о с к о с т ь ,  c d  a  d e .  Е с л и  э т и . ,  т о ч 
ки б у д у т ъ  л е ж а т ь  н а  о д н а х ъ  и т ѣ х ъ  ж е  п е р п е н д и к у л я р а х ъ  к ъ  о с и  ОХ съ  
с о о т в ѣ т с т венными т о ч к а м и  р 1 и s ’ п е р е с ѣ ч е н і я  с о о г л ѣ і о т л е н н в х ъ  в е р т и -  
к а л ь к Е Х ъ  п р о е к ц і й  a ’ b s с ъ  e  * d * и d ' c , 1, т о ,  о ч е в и д н о ,  л и н і я  AB б у д е т ъ
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л е ж а т ь  въ  п л о с к о с т и  2 D 0 ,  т а к ъ  к а к ъ  о м а  б у д е т ъ  нм.ѣ*ь с ъ  н ею  д в ѣ  о б щ і я  
т о ч к и  P s  S ,  е с л и  s e  р '  и s '  н е  л е ж а т ъ  н а  й е р п е н д и ^ у л я р г х ъ  к ъ  ОХ, п р о 
х о д я щ и х ^  с о о т в ѣ т с т к е н н о  ч е р е з ъ  р и s ,  т о  a л и й і й  I B  н е  б у д е т ъ - л е ж а т ь  
въ п л о с к о с т и  EDC ( ч е р т . .  2 4 2 ) .

ß )  Е с л и  д а н а  л и н і я  'AS и п л о с к о с т ь  EDC п ё р е с ѣ к а щ и м и с я  л и н і я м и  CD 
и DE ( ч е р т . 3 4 3 )  а  т р е б у е т с я  у з я & т ь ,  п а р а л л е л ь н а  ли  АВ п л о с к о с т и  E D C /  
т о  п о с т у п а е и ъ  слѣдую щ иы ъ о б р а з о м ъ :  и з ъ  т о ч к и  I ,  п р и н а д л е ж а щ е й  п л о 
с к о с т и  EDC, п р о в о д и м ъ  л и н і ю ,  п а р а л л е л ь н у ю  д а н н о й  л я н і н  AB; е с л и  о н а  
п е р е с ѣ к а е т ъ  л и н і в  CD sa  к а к о й  н и б у д ь  т о ч в ѣ  Р ( ï » e .  ё с л а  т о ч к а  f*  я©"  
р е с ѣ ч е н і я  в е р т и к а л ь н а : «  п р с - е к ц ій  e ' t "  и c ' d '  л е ж а т ъ  я а  о д н о м ъ  н е р п е н -  
д а к у л я р ѣ  къ о с и  ОХ съ  т с ѵ к о й  f  - п е р е с ѣ ч е н і я  г о р и з о н т а л ь н ы х ъ 4 , п р о е к -  
и і й  е і '  в c d ) ,  т о  л а в і я  ' Е ? ,  к г к ъ  и ііѣ зд .а я  с ъ  в л о с к о е т ь ю  ШХЗ д в ѣ  > б щ и х ъ  
Т 0ч к и  Е ь F , с о в п а д а е т *  с ъ  нею , а  п о т о м у  и л и н і я  AB, к а к ъ  п а р а л л е л ь 
н а я  л и н і и  ЕР, п а р а л л е л ь н а  п л о с к о с т и .  ^

Й ели я е  л а н і и  &F а  СО и е  і х е р е с ѣ к а ю т с я ,  т о  а * о  я о к а з в в а е т ъ ,  ч т о  ЕР 
н е  л е ж и т ъ  въ п л о с к о с т и  DSC к ч т о  АВ в * о й  і г * о с » о с * н  н е  п а р а л л е л ь н а  
( ч е р т - 2 4 4 ) *

у )  Р з з с м о т р и м ъ ,  к э к ъ  н а х о д и т с я  точка п ер & с п ч ек ія  к окой  n u ô y è t  л и -
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н іи  AB съ  плоскост ью ,  заданн ой  пер& сп к а щ и и и ся  ли н ія м и  BD и CD ( ч е р т .  
2 4 5 } *  Р а з с м о т р і ш ъ  т р и  с л у ч а я :

у 4-> О бщ ій с і у ч а й >  к о г д а  п о л о ж е н і е  и п л о с к о с т и  и п р я м о й  з а д а н о  
с л у ч а й н ы м и .

о -

~cep+vis~ % Ji2  & %bh

Заключ.&еыъ д а н н у ю  л и н і ю  AB въ  в с п о м о г а т е л ь н у ю  п л о с к о с т ь  Q, п е р 
п е н д и к у л я р н у ю  к ъ  и л о с к о с т и  Н и  н а х о д и м ъ  л я н і ю  g f  с ѣ ч е н і я  п о с л ѣ д в е й  
е ъ  п л о с к о с т ь ю  Р; в ъ  с и л у  п е р п е н д и к у л я р н о с т и  п л о о к о е т и  Q къ п л о с к о с т и

Н, п р о е к ц і к  ab н g f  с о л ь ю т с я  с о  
ся ѣ д о ы ъ  Qh , но в е р т и к а я ь н в я  п р о е к 
ц и я  a ' b '  и g ' f  п е р е с ѣ к у т с я  въ т о ч -  
кѣ k \  к о т о р а я  я о п р е д ѣ л я е т ъ  в с к с -  
ыую т о ч к у  К, к а к ъ  т о ч к у  общую д л я  
л я н і и  AB я п л о с к о с т и  Р .

й з ъ  р & Б с м о т р ѣ н ь -а гс  с е й ч а с ъ  вы
т е к а е т - ь  п р о с т о й  п р а к т и ч е с к і й  п р і е м ъ  
о т ы с к а к і я  т о ч к и  К ( ч е р т . 2 4 6 ) .

Э ам ѣ ч аеы ъ  т о ч к и  g  и f  п е р е с ѣ ч е -  
н і я  ab с ъ  c d  и d e .  І іа х о д и м ъ  в е р т и 
к а л ь н а я  п .р о е к в і и  g 1 и f '  и  с о е д и н я 
е м  и хъ  п р я я о к ,  к о т о р а я  п е р е с ѣ к а я  
a ' b ' ,  о п р е д ѣ л я е т ъ  К. Г о р и з о н т а л ь н а я  
п р о е к д і я  к л  е ж и т ъ а а  г о р и з о н т а л ь н о й

п р о е к ц і и  a b .
у s ) Ч астн ы й  с л у ч а й ,  к о г д а  п л о с к о с т ь  а а д а п а  т а к и м и  д в у м я  прямыми,  

и з ъ  к о т о р и х ъ  о д к а  п р о ф и л ь н а я  ( ч е р т . 2 4 7 ) .  З д ѣ с ь  п р е д ы д у щ ій  с п о с о б ъ  
( у а ) н е  п'рнмѣнимъ» т:акъ к а к ъ  мн н е  можеыъ н а й т и  л н н ію  п е р е с ѣ ч е н і я  AB

с ъ  в с п о м о г а т е л ь н о ю

%б р т ь р і з

ûK \ :
O

+n. /

, ’/ . À

a

-Y*

4П ' î ev

п л о с к о с т ь ю  Q. П о э 
т о м у ,  д л я  р ѣ ш е н ія  
к а д а ч к  с о е д и н и м ъ 
т о ч к и  С и В прям ою  
СВ. При э т о ы ь  мы 
п е р е х о д н ы е  к ъ  а а -  
ДЕНІю п л о с к о с т и  л и -  
н і я м й  Bö й АС. .А 
э т о  -  п р е д в д д а і й  
с п о с о б ъ  ( Y i ) .

Шели п о ч е к у  л и 
бо- л и н і я  СВ д е р е -  
с ѣ к а е т ъ  МЫ а а  п р е 
д е л а м и  ч е р т е ж а , ,  или  
с о в с ѣ м ъ  е е  н е  а е -  

р е с ѣ к а е т ъ ,  т о  с л ѣ д у е т ъ  в ы б р а т ь  н а  АС в м ѣ с т о  С д р у г у »  к а к у ю  н и б у д ь  
т о ч к у ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  D т а к ъ ,  ч т о б ы  л и н і я  DB п е р е с ѣ к л а  MN.

у * )  Ч астны й с л у ч а й . ,  к о г д а  п о л о ж е а і е  п л о с к о с т и  с л у ч а й н о е ,  а  л е р е -  
сѣкающая е е  вряьгая иш ~ п р о ф и л ь н а я  ( ч е р т . 3 4 8 ) «

‘' к * 4 !
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П р о в о д и м ъ  ч е р е з ъ  т о ч к и  М и К двѣ  
л и и і и  МК и ML, и :й р ал л ел ь н ы я  д р у г ъ  д р у 
г у ,  к а к ъ ,  ч т о б ы  т о ч к и  п е р е е ѣ ч е в і я  ихъ  
Р и Ô с ъ  ABC л е г к о  б ело н а й т и  п о  с п о 
с о б у  Y i «  Л и н і я  PÛ б у д е т ъ  я и н і е й  с ѣ ч е -  
н і я  п л о с к о с т и  ABC с ъ  п л о с к о с т ь ю  o s p e -  
д ѣ л я е м о й  л и н і я и и  ММ и МК. й а  э т о й  л и -  
н і и  ( P Q ) ,  о ч е в и д н о ,  д о л ж н а  н а х о д и т ь с я  
и с к о м а я  т о ч к а ,  к о т о р а я  и  о п р е д е л и т с я ,  
е &къ т о ч к а  г с е р е с ѣ ч е н і я  PO с ъ  MN.

ô )  й р о е к ц іи  п е р п е н д и к у л я р а > опу-  
щеннаго на плоскост ь иэъ  к акой  нибудь  
точкиf лежащей внп  плоскост и, еадан-  
ной двумя, переспкающимисЯ лин іА м и , на 
ходится. слѣдукщииъ образомъ.

П у с т ь  намъ д а н а  п л о с к о с т ь  ( ч е р т . 2 4 9 ) ,  о п р е д ѣ л я щ а я с я  п е р е е д а ю 
щ имися л и н ія м и  AB и ВС и т о ч к а  М, леж а щ ая  в н ѣ  е я .  Т р е б у е т с я  о п у с т и т ь  
и з ъ  э т о й  т о ч к а  н а  п л о с к о с т ь  п е р п е н д и к у л я р ъ .  Для р ѣ ш е и ія  э т о й  з а д а ч и ,  
т . ѳ .  д л я  п о с т р о е н і я  п р о е к ц і й  п е р п е н д и к у л я р а ,  намъ д о с т а т о ч н о  з н а т ь

т о л ь к о  о д н о  н а п р а в л е н и е  с л ѣ д о в ъ  п л о 
с к о с т и  { ю л о ж е н і е  и хъ  н а м ъ  и з л и ш н е ) ,  
т а к ъ  к а к ъ  и з в ѣ с т н о ,  ч т о  п р о е к ц і и  п е р 
п е н д и к у л я р а  д о л ж н н  б н т ь  п е р п е н д и к у 
л я р н ы  къ с о о т в ѣ т с т й у щ и ы ъ  с л ѣ д а м ъ  п л о 
с к о с т и .  П о э т о м у ,  мы м ож ем ъ  д о в о л ь с т 
в о в а т ь с я  п р о е к ц і я м и  к а к и х ъ  л и б о  л и -  
н і й ,  леггащихъ въ АБС и з а в е д о м о  п .ар ал -  
л е л ь я н х ъ  с л ѣ д а н ъ  п л о с к о с т и ,  т .  è .  о д 
ной г о р и з о н т а л ь н о й ,  а  д р у г о й  іга р :а л . ,е -  
л ь н о й  п л о с к о с т и  Ч, а т а к и м и  л и н і я м и ,  
к а к ъ  намъ и з б Ѣс т е о , я в л я ю т с я  г о р и з о н 
т а л ь  и ф р о н т а л ь .

Н аходиы ъ  въ п л о с к о с т и  ABC г о р и з о н т а л ь  (А Е ) и ф р о н т а л ь  ( A D ) .  Т ак ъ  
к а к ъ  у ж е  д о к а з а н о  было р а н ь ш е,  ч т о  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к д і я  п е р п е н д и к у 
л я р а  п е р п е н д и к у л я р н а  къ в е р т и к а л ь н о м у  с л ѣ д у  п л о с к о с т и ,  а  г о р и з о н т а л ь 
н а я  -  к ъ  г о р и з о н т а л ь н о м у ,  и, кроыѣ т о г о ,  мы з н а е м ъ ,  ч т о  в е р т и к а л ь н а я  
п р о е к ц . і я  ф р о н т а л и  п а р а л л е л ь н а  в е р т и к а л ь н о м у  с л ѣ д у  п л о с к о с т и ,  а г о р и 
з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  г о р и з о н т а л и  п а р а л л е л ь н а  г о р и з о н т а л ь н о м у  с л ѣ д у  
п л о с к о с т и ,  т о ,  о ч е в и д н о ,  г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц и е й ’ я с в о м а г о  п е р п е н д и 
к у л я р а  б у д е т ъ  с л у ж и т ь  л и н і я  п т ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  к ъ  а е ,  а в е р т и к а л ь 
ной е г о  п р о е к ц і е й  б у д е т ъ  л и н і я  m’ n ' ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  къ a ' d 1

П р ш ѣ ч а н іе .  На о с н о в а н и и  с р а в и д ъ ,  и з л о ж е н н ы х ь  въ п у н к т ѣ  
Y * ,  р ѣ ш а е т с я  л е г к о  з а д а ч а  н а  п о с т р о е н і е  л и н і и  с ѣ ч е н і я  д в у х ъ . - ,  
п л о с к о с т е й ,  з а д а н н к х ъ  к а ж д а я  д в у м я  п е р е с ѣ к а ю щ и м и с я  л и н і я м и .

Е сл и  ди ѣ  п л о с к о с т и  з а д а н ы  к а ж д а я  д в у м я  п е р е с ѣ к г в щ и м и с я  л ь -  
н ія м и ,  т о  д л я  п о с т р о е н и я  л и н і и  и х ъ  с ѣ ч е н і я  с л ѣ д у е т ъ  н а й т и  т о ч 
ки п е р е с ѣ ч е н і я  к а ж д о й  и з ъ  д в у х ъ  л и н і й  о д н о й  л л о с к о с т и  д р у г о ю  
п л о с к о с т ь ю .  Л и н і я ,  с о е д и н я ю щ а я  н а й д е н н а я  э т и  т о ч к и ,  и б у д е т ъ  
и с к о м о й .

8 .  ПРОВЕДЕН IE  ПЛОСКОСТЕЙ ВЗАИМНО ПЕРПЕНДИКУМРННХЪ 

И НА РА Л ЛЕЛЬ НЗХ Ъ,

П у с т ь  д а н а  п л о с к о с т ь  Р и т о ч к а  М внѣ е я  ( ч е р т . 2 5 0 ) . Т р е б у е т с я  ' ч е 
р е з ъ  М п р о в е с т и  п л о с к о с т ь ,  п а р а л л е л ь н у ю  Р'. Для э т о г о  д о с т а т о ч н о
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ч е р е а ъ  
и MP,
л и н і я м ъ ,

M п р о в е р т и  д в ѣ  л и н і и  ЫН 
і г а р а л л е л ь н ы я  к а к и м ъ  н и б у д ь  ДЕуыъ

н а п р и -леж ащ иы ъ въ п л о с к о с т и  P,

X

' Щ м ь .  % 5 i

мѣръ, п - а р а л л е л ь н Е я  с л ѣ д а м ъ  Рѵ н Р ь .
Или ж е  м ож н о п р о в е с т и  ч е р е з ъ  М о д н у  

т о л ь к о  л и н і ю  MN ( . ч е р т . 2 5 1 ) ,  п а р а л л е л ь н у ю  
к а к о й  н и б у д ь  л и н і и ,  л еж ащ ей  въ п л о с к о с т и  
Р, н а п р и м ѣ р ь ,  с л ѣ д у  Р ѵ , н а й т и  с л ѣ д ъ  (И )  
э т о й  л и к і и  и ч е р е з ъ  э т у  т о ч к у  п р о в е с т и  
с л ѣ д ъ  ( K fa) п л о с к о с т и ,  п а р а л л е л ь н ы й  с о о т -  
в ѣ т с т в е н н о м у  с л ѣ д у  ( P h ) п л о с к о с т и  Р, н а й 
т и  т о ч к у  с х о д а  с л ѣ д о в ъ  и ч е р е з ъ  н е е  п р о 
в е с т и  д р у г а я  с л ѣ д ъ  Rv ,  п а р а л л е л ь н ы й  д р у 
г о м у  с л ѣ д у  Р у  п л о с к о с т и  Р .  Е с л и  и з ъ  т о ч 
ки М, л е ж а щ е й  в н ѣ  п л о с к о с т и ,  т р е б у е т с я  
п р о в е с т и  п л о с к о с т ь ,  п е р п е н д и к у л я р н у ю  къ  
Р, т о  д л я  э т о г о  д о с т а т о ч н о  п р о в е с т и  и а ъ  
М п е р п е н д и к у л я р ъ  к ъ  Р и ч е р е з ъ  н е г о  п р о 
в е с т и  л ю б у ю  п л о с к о с т ь ,  к о т о р а я  и б у д е т ъ  
п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  Р .  Е а  ч е р т е ж ѣ  2 5 2  MN 
-  н е р п е н д и к у л я р ъ  к ъ  Р ,  т о ч к а  N -  е г о  в е р 
т и к а л ь н ы й  с л ѣ д ъ ,  т о ч к а  R -  е г о  г о р и з о н 
та л ь н ы й  с л ѣ д ъ .  П р о в е д я  въ п л о с к о с т и  V ч е 

р е з ъ  т о ч к у  N с л у ч а й н у ю  л и н і ю  Q.v , ыы м ож е м ъ  п р и н я т ь  е е  з а  в е р т и к а л ь 
ный с л ѣ д ъ  и с к о м о й  п л о с к о с т и .  Т о ч к а  Т п е р е с ѣ ч е н і я  Qv с ъ  ОХ б у д е т ъ  т о ч 
кою с х о д а  с л ѣ д о в ъ »  п р о й д е г ъ  ч е р е з ъ  т о ч к и  Т и f î .

Въ к а ч е с і -  
вѣ н а и б о л е е  
п р о с т о й  ИСКО
ВОЙ п л о с к о с т и  
мож но в а а т ь  
п л о с к о с т и ,  л р а -  
е к т и р у ю щ ія  MN 
н а  В или ß a  V.  
На ч е р я е ж б  2 5 3  
п о к а з а н н  д в ѣ  
г а к и х ъ  л л о с к о -  
о т и :  S , п е р 
п е н д и к у л я р н а я  
к ъ  Н и Р, и  Т, 
п е р п е н д и к у л я р  
к а я  к ъ  У а  къ  
Р.

&
чТГѴ

'Y '® *
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9 .  ОБРЕДѢЯЕЕІЕ ВЯДИМЗХЪ ЧАСТЕЙ ЛИШИ.

Въ ц ѣ л я х ъ  я с н о с т и  и н а г л я д н о с т и  ч е р т е ж а  п р и н я т о  н е в и д и м а я  л и я і и ,  
т . е ,  л н н і и ,  э а к р ы а а е м ы я  о т ъ  з р и т е л я  к а к о ю  н и б у д ь  п л о с к о с т ь ю ,  п р о в о 
дить п у н к т и р о и 'Ь .  Е ак ъ  к а к ъ  u s  ш гѣ ем ъ  д £ л о  с ъ  д в у м я  п р о е к ц и я м и  к а ж д о й  
точк и  ( а а  Н и н а  V ) ,  т о  п р и х о д и т с я  о п р е д ѣ л я т ь  в и д и м о с т ь  п о  4дв уы ъ  н а -  
п р а в л е н ія м ъ  л у ч е й  в р ѣ н і я  -  о д н о г о ,  п е р п е н д и к у л я р н а г о  к ъ  Н и д р у г о г о ,

" Е А Ч В Р Т А Т В Х Ь Е А Я  г в о м & т р і я ”.  а .  а . р в е и е ъ .
T u  п о - 'л  um o  г р а ф  і  л  Я* Т р о ф и м о в а *  СП В • М о ж а й с к а я ,  8+ Жисшѣ 7»
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п е р п е н д и к у л я р н а г о  к ъ  ,V. Е с л и ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  въ п р о с т р а н с т в ѣ  и м ѣ е т с я  к а 
к а я  н и б у д ь  т и ч к а  А и п л о с к і й  т р е у г о л ь н и к ъ  BCD ( ч е р т . 2 5 4 ) ,  т о  т о ч к а  
м о ж е т ъ  з а к р ы в а т ь с я  п л о с к о с т ь ю  BCD, е с л и  с м о т р ѣ т ь  н а  Н и м о ж е т ъ  б и т ь  
в и д и м о й ,  е с л и  с м о т р ѣ т ь  н а ѵ& и л и  о б р а т н о .  Д а л ѣ е ,  -  о н а  м о ж е т ъ  б ы т ь

в а д ш а  п р и  о б о и х ъ  н а п р а в л е н ! я х ъ  л у ч е й  з р ѣ н і я ,  
м ож е т - і- .б ы т ь  т а к ж е  и е о в с ѣ м ъ  н е в и д и м о й ,  з р и 
т е л ь  а е '  в с е г д а  п р е д п о л а г а е т с я  н а х о д я щ и м с я  въ  
І - о м ъ  углѣ,. п р о с т р а н с т в а .

О п р е д ѣ л и м ъ  в и д и м о с т ь  к а к о й  н и б у д ь  т о ч к и  А 
о т н о с и т е л ь н а г о  п л о с к а г о  т р е у г о л ь н и к а  BCD.

Р а з с м о т р и м ъ  в и д и м о с т ь  т о ч к и  А п р и  н а п р а в 
л е н ! ^  л у ч е й  з р ѣ н і .я ,  п е р п е н д и к у л я р н о м ъ  к ъ  Н, 
Для э т о г о  д о с т а т о ч н о  о п у с т и т ь  и з ъ  д а н н о й  т о ч 
ки А п е р п е н д и к у л я р ъ  -на п л о с к о с т ь  Н и р . а з с м о т -  
р ѣ т ь  т о ч к у  М е г о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  п л о с к о с т ь ю  
BCD. Е с л и  т о ч к а  А л е ж а т ъ  в ш е  т о ч к и  М п е р е -

с ѣ ч е н і я  п е р п е н д и к у л я р а  съ BCD, т о  т о ч к а  А в и д и к а ,  е с л и  н и ж е  -  н е в и 
д и м а .

Р а з с м о т р и м ъ  т е п е р ь  в и д и м о с т ь  т о ч к и  А п р и  н а п р а в л е н і и  л у ч е й  з р ѣ -  
н і я ,  п е р п е н д и к у л я р н о м ъ  къ V . П о с т у п а е м ъ  т о ч н о  т а к ъ  ж е ,  к а к ъ  и въ п р е -  
ды д ущ ем ъ  с л у ч а ѣ .  О п у с т и ы ъ  и з ъ  т о ч к и  А п е р п е н д и к у л я р ъ '^ ъ  п л о с к о с т и  V 
и о п р е д ѣ л и м ъ  т о ч к у  Ы п е р е с ѣ ч е н і я  э т о г о  п е р п е н д и к у л я р а ' с ъ  п л о с к о с т ь ю  
BCD. Е с л и  л у ч ъ  з р ѣ н і я  в с т р ѣ ч а е т ъ  п о  н а п р а в л е н »  к ъ  V р а н ь ш е  т о ч к у  А, 
а п ото м ъ . т о ч к у  N, т о  т о ч к а  А в и д и м а ,  е с л и  в с т р ѣ ч а е м ъ  р а н ь ш е  т о ч к у  N,
а  п о т о м ъ  т о ч к у  А, т о  т о ч к а  А н е в и д и м а .

О п р е д ѣ л и м ъ  в и д и м о с т ь  к а к о й  н и б у д ь  л и н і и  MN о т н о с и т е л ь н а ? * )  п л о с 
к а г о  т р е у г о л ь н и к а  ABC ( ч е р т . 2 5 5 ) .  О л р е д ѣ л и м ъ  в и д и м о с т ь  MN п р и  н а п р а 

в л е н ^  л у ч е й  з р ѣ н і я ,  п е р п е н д и к у л я р н о м ъ  к ъ  й .
Влаиъ  р т е н і й  за д а ч и  еъ  просшранотвѣ;- 

Н а й д е м ъ  т о ч к у  Р п е р е е ѣ ч е н і я  MN с ъ  ABG. Ste4-  • 
т ѣ м ъ  в з я в ъ  к а к у ю  н и б у д ь  т о ч к у  Ô, п р и н а д л е ж а - ' ,  
щую MN и леж ащ ую  в ш е  и л и  н и ж е т о ч к и  Р п е р е -  > 
с ѣ ч е н і я ,  о п р е д ѣ л я е м ъ ,  б у д е т ъ  ли  э т а  т о ч к а  Ô 
в и д и м а  или н ѣ т ъ .  Въ з а в и с и м о с т и  -отъ  э т о г о  и 
с о о т в ѣ т с т в у и щ а я  е й  ч а с т ь  л и н і и  PQ б у д е т ъ  в и 
д и м а  и ли  н е в и д и м а .  Т о ч к а  Р п е р е с ѣ ч е н і я  п р я 
мой с ъ  п л о с к о с т ь ю  б у д е т ъ  с л у ж и т ь  г р а н и ц е ю  
м е ж д у  в и д и м о й  и н е в и д и м о й  ч а с т я м и  п р я м о й .

Е с л и  т о ч к а  О. в и д и м а ,  т о  в е с ь  о т р ѣ з о к ъ  МР в и д и ы ъ , е с л и  т о ч к а  Q 
н е в и д и м а ,  в е с ь  о т р ѣ з о к *  б у д е т ъ  н е в и д и м ъ .

Р ѣ і и м ъ  э т у  з а д а ч у  въ ц р о е к ц і я х ъ .  Данъ. т р е у г о л ь н и к ъ  a b c  и а ' Ь ' с *
л т ,  ш ' п ' .  Т р е б у е т с я  о п р е д ѣ л и т ь  в и д и 
м о с т ь  п р я м о й  о т н о с и т е л ь н о  п л о с к о с т и  
т р е у г о л ь н и к а .  П р о в е д е м ъ  ч е р е з ъ  аш 
( ч ё р т . 2 5 6 )  в с п о м о г а т е л ь н у ю  п л о с к о с т ь , ,  
п е р п е н д и к у л я р н у ю  к ъ  п л о с к о с т и  Н и 
н а й д е м ъ  л и н і ю  е я  п е р е с ѣ ч е н і я  1 ,  2 ,
( ! ’ , 2 ' )  с ъ  п л о с к о с т ь ю  ( A B C ) ,  п е р е -  
с ѣ ч е н і е  л и н і й  MN и 1, 2 о п р е д ѣ л и т ъ  
т о ч к у  Р л е р е с ѣ ч е н і я  с а м о й  п р я м о й  MN 
съ  п л о с к о с т ь ю  ABC. Э т а  т о ч к а  б у д е т ъ  
о п р е д ѣ л я т ь  в и д и м у ю  ч а с т ь  п р я м о й  о т ъ  
н е в и д и м о ^ .  .В о з ь м е м ъ  т е п е р ь  н а  л и н і и  
MN к а к у ю  н и б у д ь  т о ч к у  К, е я  в е р т и 
к а л ь н а я  п р о е к ц і я  р а с п о л о ж е н а  в ш е  о т 
н о с и т е л ь н о  о с и ,  чѣмъ т о ч к а  п е р е с ѣ -  
ч е н і я  в е р т и к а л ь н а г о  л у ч а  с ъ  п л о 
с к о с т ь ю  т р е у г о л ь н и к а  ABC; с л ѣ д о в а -  
т е л ь н о ,  е с л и  с м о т р ѣ т ь  н а  Н, т о  .т о ч к е

О ,
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К, а п о т о м у  и в ся  ч а с т ь  прямой о т ъ  т о ч к и  Р въ с т о р о н у  точ к и  К б у д е т ъ  
видимой, а д р у г а я  ч а с т ь  прямой б у д е т ъ  з а к р ы в а т ь с я  т р е у г о л ь н и к о в  до  
предѣловъ е г о  оч ер т '& н ія ,

Аяалогичнымъ п утеы ъ  рѣигается  в о п р о с ъ  о том ъ, к а к а я  ч а с т ь  прямой  
МН о т ъ  т о ч к и  Р б у д е т ъ  в идим а, е с л и  сы о тр ѣ ть  к а  У. П р о в едем ъ  ч е р е з ъ  
МЫ п е р п е н д и к у л я р н о  къ п л о с к о с т и  V в с п о м о г а т е л ь н у ю  п л о с к о с т ь  и н а й 
д е м  е я  л и н ію  с ѣ ч е н і я  ( 3 ,  4 )  съ  п л о с к о с т ь ю  т р е у г о л ь н и к а ;  съ какой  ни 
будь точки а а  л и я і и  УН, капримѣръ, и зъ  т о й  же т о ч к и  К п р о в е д е м ъ  л уч ъ  
КО., п ер п ен д и к ул я р н ы й  къ п л о с к о с т и  V. Какъ в и д н о , на г о р и з о н т а л ь н о й  
п р о е к ц іа  э т о г о  л у ч а  т о ч к а  К леж итъ  д а л ь ш е о т ъ  о с и  ОХ, чѣыъ т о ч к а  Q 
п е р е с ѣ ч е н і я  л у ч а  п л о с к о с т ь ю  т р е у г о л ь н и к а ,  а п о т о м у  т о ч к а  К, a с л ѣ д о -  
в а тел ь н о , и в е с ь  о т р ѣ з о к ъ  ПК от ъ  Р д о  к о н т у р а  т р е у г о л ь н и к а  б у д е т ъ  в и -  
димъ, е с л и  с м о^ р ѣ ть  н а  V.

1 0 .  П0СТ.Р0ВЕ1Е S3HIÈ СѢЧЕЕІЯ ИВОГОУГОЛЬВЕКОВЪ*) .

При п о с т р о е 
н а  л и н ій  с ѣ ч е -  
н і я  д в у х ъ  м н о г о -  
гр:анниковъ с л ѣ -  
д у е т ъ  с н а ч а л а  о п 
р е д е л и т ь  видимвя  
ч а с т и  к а ж д а го  т ѣ -  
ла въ о т д ѣ л ь н о е -  - 
ти  ( .види м ость  на  
1 и на Н ); при 
этоы ъ с л ѣ д у е т ъ  
аа м ѣ т и ть , ч т о  
контурны й л и н і и  
для  каж дой п р о -  
е к ц і и  в с е г д а  б у -  

%  д у т ъ  и р о е к ц ія м и  
.уиній видимыхъ.  
Д ал ѣ е  с л ѣ д у е т ъ  
о п р е д ѣ л и т ь  р е б р а  
к а ж д а г о  тѣ л а , к о -  
т о р в я  з а в ѣ д о ы о  
н е  п е р е с ѣ к а ю т ъ  
г р а н е й  д р у г о г о  
тѣл:а. Потомъ н а -  
х о д я т ъ  точк и  іт е -  
р е с $ ч е н і я  р е б е р ъ  
о д н о г о  т ѣ л а  съ  
гр а н я м и  д р у г о г о  
и р е б е р ъ  в т о р о г о  
съ гр а н ям и  п е р -  
в а г о .  Е а к о н ец ъ ,  
о с т а е т с я  п о с л ѣ -  
д о в а т е л ь н о  с о е 
д и н и т ь  то ч к и  п е -

р е с ѣ ч е н і я .  Л иніи. с ѣ ч е к і я  г р а н е й ,  и з ъ  к о т о р ы х »  хотя- б в о д н а  бнл:а н е 
видима, б у д у т ъ  н ев и ди м ы . • •

Въ к а ч е с т в ѣ  п ри м ѣ р а р а з с м о т р и м ъ  п о с т р о е н і я  л и н ій  с ѣ ч е н і я  д в у х ъ Y  
пирамидъ SâBC и TPQR ( ч е р т . 2 5 7  и 2 5 8 ) .  Р а з с м а т р и в а я  г о р и з о н т а л ь н у ю

/  В о л п е  п о о р о о п о ё -  р н ш е п і е  э т о й  з а д а ч и  с м * е ъ  с о и .  В* А* Р ы н ѵ н а ?
ÏÏ І> и .*• п /? ь< /; î} ш в  я і я s  о д a ѵ. ? ц о $  а ч о р 'п о .ѵ, е  л ъ ноі і  Г в  о м е т  р \ и п .
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п р о е к ц і ю  ( s a b c )  п и р а м и д ы  SABC, в и д н м ъ , ч т о  в оѣ  р е б р а  п и р а м и д ы  б у д у т ъ  
видим ы  ( п о к а  п р е д п о л а г а ю т ^  ч т о  д р у г о й  п и р а м и д н  н ѣ т ъ ) ,  т:акъ к а к ъ  л у 
чи з р ѣ н і я ,  п е р п е н д и к у л я р н ы е  къ Н, в с т р ѣ ч а ю т ъ  р е б р .а ,  н е  п е р е с ѣ к а я  я е -  
р е д ъ  э т и м ъ  н и к а к и х ъ  г р а н е й  п и р а м и д ы . Т о  ж е  с а м о е  м ож н о с к а з а т ь  о т н о 
с и т е л ь н о  г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц і и  р е б е р ъ  п и р а м и д ы  TPQR, з а  и с к л ю ч е н і -  
е м ъ  р е б р а  PQ, к о т о р о е  б у д е т ъ  н е в и д и м ш ъ ,  е с л и  с м о т р ѣ т ь  н а  п л о с к о с т ь  
В, т а к ъ  к а к ъ  л у ч ъ  з р ѣ н і я ,  п р о в е д е н н ы й  п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  Н ч е р е з ъ
т о ч к у  К л в н і и  TR, в с т р ѣ т и т ъ  л и н і ю  PQ въ т о ч к ѣ  М, к о т о р а я  н и ж е  . т о ч к и ’
й .  С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  л и н і я  TR п р о х о д и т ъ  н а д ъ  P Q . Е с л и  с м о т р ѣ т ь  н а  п л о 
с к о с т ь  V, т о  б у д у т ъ  видимы р е б р з  SA, S C ,  S B ,  АС и СВ, т .акъ к а к ъ  л у ч и  
з р ѣ н і я ,  п е р п е н д и к у л я р н ы е  к ъ  V, Е с т р ѣ ч а ю т ъ  э т и  р е б р а ,  н е  п е р е с ѣ к а я  н и -  
к а к и х ъ  г р а н е й  п и р а м и д н  SABC. р е б р о  АВ б у д е т ъ  н ев и д й м ы м ъ , т а к ъ .  к а к ъ

з а к р ы в а е т с я  р е б р а м и  
АС .и СВ. й з ъ  р е б е р ъ  
п и р а м и д ы  TPQR б у д у т ъ  
видимы TR, TG, T P ,  PQ 
и Р е б р о  PR б у 
д е т ъ  н ев и д и м ы ы ъ , т а к ъ  
к а к ъ  л у ч ъ  з р ѣ н і я ,  п р о 
в е д е н н ы й  ч е р е з ъ  т о ч 
к у  Н р е б р а  TQ в с т р ѣ -  
ч а е т ъ  PR въ т о ч к ѣ  G ,  
к о т о р а я  л е ж и т ъ  б л и ж е  
к ъ  V н е ж е л и  т о ч к а  Н. 
П о э т о м у  т о ч к а  Н з а -  
к р о е т ъ  т о ч к у  G и р е 
б р о  TQ б у д е т ъ  в и д и -  
мыуъ, a PR. -  н е в и д и -  
мымъ.

П р е ж д е ,  чѣмъ  
с т р о и т ь  и с к о м ы я  л и -  
н і и  с & ч е н і я ,  с л ѣ д у -  
е т ъ  о п р е д ѣ л и т ь  р е б р а  
к а ж д о й  п и р а м и д ы ,  к о 
т о р а я  з а в ѣ д о ы о  н е  
n’e p e c -Ікаютъ г р а н и  
Е т с р о и .  Къ т а к и м ъ ,  
в о - п е р в н х ъ ,  о т н о с я т 
с я  т ѣ ,  п р о е к ц і и  к о -  
т о р и х ъ  н а  Н и ira V 
л е ж а т ъ  внѣ п р е д ѣ л о в ъ  
о ч е р т а н і я  п р о е к ц і и  
д р у г о й  п и р а м и д н .  Н а -  
п р и м ѣ р ъ , р е б р а  PQ,
QR и RP н е  б у д у т ъ  
п е р е с ѣ к а т ь  г р а н е й  п и 
р ам и ды  TPQR.- К р о м ѣ

ч т о  е с л и  п р о е к ц і я  к а к о г о  н и б у д ь  р е б р а
к а к о й  л и б о  

н е  п е р е с Ф к а -  
п р о е к -

т о г о ,  с л ѣ д у е т ъ  и м ѣ г ь -въ в и д у ,  .   , . г ____ ............
о д н о й  п и р а м и д ы  н е  п е р е с ѣ к а е т ъ  с о о т в е т с т в е н н о й  п р о е к ц і и  
г р а н и  д р у г о й  п и р а м и д ы , т о  и с а м о  р е б р о  въ п р о с т р а н с т в а  
е т ъ  э т о й  г р а н и .  Н а п р и м ѣ р ъ ,  к а к ъ  э т о  в и д н о  и з ъ  г о р и з о н т а л ь н о й  
ц і и ,  р е б р а  TR и TQ н е  п е р е с ѣ к у т ъ  г р а н и  S A 3 .

Д ля  о п р е д ѣ л е н і я  л и н і и  с ѣ ч е н і я  с л ѣ д у е т ъ  п о с т р о и т ь  т о ч к и  п е р е с е ч е 
н и я  р е б е р ъ  к а ж д о й  п и р а м и д ы  с ъ  г р а н я м и  д р у г о й .  С о е д и н я я  с о о т в ѣ т с т в е н -  
н о  п о л у ч е н н в я  то.чки, п о л у ч и м ъ  и с к о м у ю  л и н і ю  с ѣ ч е н і я .

О п р е д ѣ л и м ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  т о ч к и  п е р е с ѣ ч е н і я  р е б р а  TR с ъ  г р а н я м и  п и 
р а м и д ы  SA BC. З а к д ір ч а е м ъ  п ря м ую  TR въ г о р и з о н т а л ь н о  п р о е к т и р у щ у ю  п л о 
с к о с т ь  Г ( п е р п е н д и к у л я р н у ю  къ Н ) .  Г о р и з о н т а л ь н ы й  с л ѣ д ъ  э т о й  п л о с к о 
с т и  с с Б п а д а е т ъ  с ъ  г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к ц и е й  %т п р я м о й  TR. .Е е р 'т и к а л ь -

/
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ный же с л ѣ д ъ  п л о с к о с т и  б у д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р е н ъ  къ У, но ч е р т и т ь  е г о  
н ѣ тъ  н е о б х о д и м о с т и ,  й а х о д и м ъ  л и н і ю  с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и  Т с ъ  г р а н ь ю  SBC 
Какъ в и д н о  и з ъ  ч е р т е ж а ,  г о р и з о н т а л ь н а я  я р о е к ц і и  b o  и b s  р е б е р ъ  ЕС и 
BS, п р и н а д л е ж а щ и м  г р а н и  SBC, п е р е с ѣ к Ё ж т ъ  t r  (.или ï ^ )  въ т о ч к а х ъ  1 и 
2 ,  Эти п о с л ѣ д н і я  должны сл у ж и т ь  г о р и з о н т а л ь н ы м и  п р о е к п і я м и  т о ч е к ъ  1 
и 2 ,  общ ихъ п л о с к о с т и  Т и г р а н и  SABC. .В ер ти к ал ь н ы я  п р о е к ц і и  1* и 2' 
должны с о о т в ѣ т с т в е н н о  л е ж а т ь  н а  в е р т и к а л ь н ы х ^  п р о е к ц і я х ъ  s ' b '  и Ь ' с '  
р е б е р ъ  SB и ВС. С о е д и н я я  т о ч к и  1 '  и 2 '  п о л у ч и м ъ  в е р т и к а л ь н у ю  п р о е к 
цию л и н х и  1 , 2 с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и . Т  съ  г р а н ь ю  SBC.

З а м ѣ ч аеы ъ  т о ч к у  X' п е р е с ѣ ч е н і я  1 ' ,  2* съ  t ' r '  и н а х о д и м ъ  с о о т -  
в ѣ т ствующую ей  г о р и з о н т а л ь н у ю  п р о е к ц і ю  X. Т о ч к а  X и б у д е т ъ  т о ч к о ю  п е -  
р е с ѣ ч е н і я  р е б р а  TR с ъ  г р а н ь ю  SBC.

С о в ер ш ен н о  п о д о б н ы м и  ж е о б р а з о м ъ  н а х о д и м ъ  т о ч к у  У п е р е е ѣ ч е н і я  р е 
б р а  TR съ  г р а н ь ю  SAC, д ля  ч е г о  въ к а ч е с т в ѣ  в с п о м о г а т е л ь н о й  л и н і и  
с т р о и м ъ  прямую 1 , 3 с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и  Т съ  г р а н ь ю  SAC. Т о ч к а  У п е р е -  
с ѣ ч е н і я  TR с ъ  1 ,  3 и б у д е т ъ  и ск о м о й  т о ч к о й  я е р е с ѣ ч е н і я  р е б р а  ТВ с ъ  
г р а н ь ю  SAC. П р о д о л ж а я  п о д о б н а я  ж е  п о с т р о е н и я  д л я  р е б р а  ГР, п о л у ч и м ъ  
т о ч к у  Е п е р е с ѣ ч е н і я  е г о  с ъ  г р а н ь ю  ’SBC ( в с п о м о г а т е л ь н а я  л и н і я  4 ,  5 )  и 
т о ч к у  Ü п е р е с ѣ ч е н і я  е г о  съ  г р а н ь ю  SAC ( в с п о м о г а т е л ь н а я  л к н і я  6 ,  7 ) .  
Е сли  бы мы с т а л и  о п р е д ѣ я я т ь  п е р е с ѣ ч е н і е  р е б р а  TQ съ. г р а н я м и  п и рам и ды  
§АВС, т о  нашли бы, ч т о  о н о  н е  п е р е с ѣ к а е т ъ  ни о д н о й  г р а н и ,  п о с л ѣ д н е й ,  
т а к ъ  к а к ъ  л и н і и  с ѣ ч е н і я  п л о с к о с т и  г о р и з о н т а л ь н о  п р о е к ти р у ю щ ей  э т о  
р е б р о ,  съ  к а ж д о й  и з ъ  г р а н е й  пи рам и ды  н е  п е р е с ѣ к л и с ь  бы въ п р е д ѣ л а х ъ  
о ч е р т а н і я  г р а н е й  съ  л и н і е й  TQ. Р а з с м а т р и в а я  р е б р о  SC пирамиды , н а х о 
димъ по в ы ш е у к а з а н н о м у  с п о с о б у  т о ч к и  ?  и W п е р е с ѣ ч е н і я  е г о  с ъ  г р -а н я -  
ми TQR и TPQ пи рам и ды  TPQR. С о е д и н я я  с о о т в ѣ т с т в е н н о  т о ч к и ,  л е ж а щ ія  
въ о д н ѣ х ъ  и т ѣ х ъ  же г р а н я х ъ ,  п о л у ч и м ъ  и ск о м у ю  л к н ію  с ^ ч е н і я ,  п р и ч ем ъ  
видимыми ч а с т я м и  л и н і и  с ѣ ч е н і я  б у д у т ъ  т ѣ , к о т о р в я  с л у ж а т ъ  л и н ія м я  с ѣ ~  
ч е н і я  видимыхъ г р а н е й  о б ѣ и х ъ  п и р а м и д ъ .

1 1 .  ЛОСТРОЕНІЕ Т’МЕЙ .

П о с т р о е н і е  т ѣ н е й  и ы ѣ етъ  з н а ч е н і е  гл авн ы м ъ  об р .а зо м ъ  дл я  п р и д а н і я  
ч е р т е ж у  н а г л я д н о с т и  и з о б р & ж е н ія »

И з в ѣ с т н о ,  ч т о  с и л а  о с в ѣ щ е н і я  к а к о й  н и б у д ь  п о в е р х н о с т и  з а в и с и т ъ  
о т ъ  у г л а  н а к л о н а  с в ѣ т о в ы х ъ  л у ч е й  к ъ  о с в ѣ щ а е м о й  п о в е р х н о с т и .  Кромѣ  
т о г о ,  о н а  з а в и с и т ъ  еще о т ъ  с в о й с т в а  окружающ ей а т м о с ф е р ы .  Чѣмъ д а л ь 
ше и с т о ч н и к ъ  с в ѣ т а  о т ъ  осЕѣщ аеы ой п о в е р х н о с т и ,  тѣмъ сл:абѣе п о с л ѣ д н я я  
о с в ѣ щ а е т с я ,  и э т а  з а в и с и м о с т ь  м еж ду  с и л о й  с в ѣ т а  и р а з с т о я н і е м ъ  и с 
т о ч н и к а  с в ѣ т а  о т ъ  о с в ѣ щ а е м о й  т о ч к и  в ы р а ж а е т с я  т а к и м ъ  закон ом ъ'. сил:а 
с в ѣ т а  у к а к о й  н и б у д ь  т о ч к и  о б р а т н о  п р о д о р в і о н а л ь н а  к в а д р а т а м ъ  р а з -  
с т о я н і й  и с т о ч н и к а  с в ѣ т а  о т ъ  э т о й  о св ѣ щ а ем о й  т о ч к и .  Мы б у д е м ъ  п о к а  
р а з с м а т р и в а т ь  в о п р о с ъ  и с к л ю ч и т е л ь н о  с ъ  г е о м е т р и ч е с к о й  т с ч н и  з р ѣ н і я ,  
н е з а в и с и м о  о т ъ  у г л а  н а к л о н а  л у ч е й  с в ѣ т а  къ о с в ѣ щ а е м о й  п о в е р х н о с т и ,  
п р е д п о л а г а я  в о о б щ е ,  ч т о  н а  к ак ую  бы г р а н ь  п р е д м е т а  св& тъ ни ітад ал ъ ,  
онъ о с в ѣ щ а е т ъ  е е  р а в н о м ѣ р н о ,  иными с л о в а м и ,  мы б у д е м ъ  р а з с м а т р и в а т ь  
п о с т р о е н і е  т ѣ н е й ,  н е  к а с а я с ь  ф и з и ч е с к о й  с т о р о н ы  я в л е н і я .

Въ д а л ь н М ш е м ъ  мы б у д е м ъ  р а з л и ч а т ь  шѣни собственный  и тпни пада-  
кщіА, С о б с т в е н н о й  тѣнъю  н а з ы в а е т с я  т:ак.ая, к о т о р а я  п о л у ч а е т с я  н а  н е -  
о с в ѣ щ е н н о й  ч а с т и  п о в е р х н о с т и  п р е д м е т а .  Падающей т ѣ н ы с  н а з ы в а е т с я  т а ,  
к о т о р а я  в гадаетъ  о т ъ  п р е д м е т а  н а  п о в е р х н о с т ь  т ѣ л а .

При п о с т р о е н і и  т ѣ н е й  мы б у д е м ъ  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  л у ч и  с в ѣ т а  п а 
р а л л е л ь н ы  д р у г ъ  д р у г у *  О бы к н о в е н н о  н р е д ц о л а г а ю т ъ ,  ч т о  у г о л ъ  к а к л о н е -  
н і я  я р о е к д і й  л у ч а  къ о с и  ОХ р а в е н ъ  4 5 ° '  ( ч е р т . 2 5 9 ) .  При т а к о м ъ  н а 
п р а в л е н и и  н а и б о л ѣ е  р е л ь е ф н о  в ы дѣ ляю тся  в сѣ  ч а с т и  п р е д м е т а .  Въ нашихъ  
з а д а ч а х ъ  б у д е т ъ  п р е д п о л а г а т ь с я ,  и м е н н о ,  н а п р а в л е н х е ,  у к а з а н н о е  на
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н а  ч е р т е ж ѣ  2 5 9 ,
В о л р о с ъ  о  т о м ъ ,  к а к ъ  с т р о я т с я  Tff- 

ня, въ б о л ь в ги н ст в ѣ  с л ѵ ч а е в ъ  р®ш:ается 
п р о с т о :  о н ъ  с в о д и т с я  к ъ  з а д а ч ѣ  н а  н а -  
х о ж д е н і е  т о ч е к ъ  в е р е с ѣ ч е н і я  п р и з м а  съ 
п о в е р х н о с т ь ю ,  н а  к о т о р у ю  д о л ж н а  у п а с т ь  
т ѣ н ь .

П о с т р о и м ъ  въ в и д ѣ  -ирииѣр.а т ѣ н ь  отъ  
т р е у г о л ь н и к а  ABC ( ч е р т . 2 6 0 ) ,  П р е д п о л а 
г а я  е г о  н е н р о з р а ч н ш ъ ,  т р е б у е т с я  о п р е 
д е л и т ь  т ѣ н ь ,  падающую о т ъ  н е г о  на Н к 
V

П р о в е д е м ъ  ч е р е з ъ  в е р -  
ш и н е  т р е у г о л ь н и к а  і  В и 
С л у ч и ,  п а р а л л е л ь н о  л у -  
ч:амъ с в ѣ т а  p p .

Т е п е р ь  о с т а е т с я  т о л ь 
к о  н а й т и  т о ч к и  Â o / B 0 и 0 о 
н е р е с ѣ ч е н і я  э т и х ъ  л у ч е й  
с ъ  п л о с к о с т я м и  Іі и V, п о -  
сл ѣ  ч е г о  и о п р е д ѣ л и т с я  
т ѣ н ь  Ä0 B0 C0 . т р е у г о л ь н и к а  
на Н. Въ д а н н о м ъ  с л у ч а ѣ  
с о б с т в е н н а я  т ѣ н ь  з,0 Ь0 с 0 
л о ж и т с я  к а  п л о с к о с т и  Н. 
С л ѣ д о в а т е л ь и о ,  з а д а ч а  ка  
н о с т р о е н і е  т ѣ н и  с в е л а с ь  
къ з а д а ч ѣ  н а  п о с т р о е н ! е  
л и н і и  с ѣ ч е н і я  с ъ  п л о с к о 
с т ь ю  Н призы ы , о б е р т ы в а ю 
щей т р е у г о л ь н и к у  п р и ч ем ъ  
р е б р а  п р и е и и  п а р а л л е л ь н ы  
луч.аыъ. с в ѣ т а  p p .

На ч е р т е ж ѣ  2 6 1  д а н о  
т а к о е  р а с п о л с ж е и і е  т р е у 
г о л ь н и к а ,  п ри  к о т о р о м ъ  
ч а с т ь  т ѣ н и  о т ъ  н е г о  п а д а -  
е т ъ  на Ч ,  а ч а с т ь  н а  В. 
С трои м ъ  т ѣ н и ,  н а д а щ і я  о т ъ  

н е г р  н-а I  и s a  У ,
Д ля © т о г о  и з ъ  т о ч е к ъ  
А, В, С п р о в о д и м ъ  л и -  
н і н ,  п а р а л л е л ь н а я  н а 
п р а в л е н и ю  с в ѣ т а  д о  
п е р е с ѣ ч е н і я  е ъ  Н или  
V .  й з ъ  ч е р т е ж а  в и д н о  
ч т о  л у ч и ,  п р о в е д е н  -  
ные и з ъ  к и В в с т р ѣ -  
ч а я т ъ  У  р а н ь ш е ,  чѣмъ 
Н, л у ч ъ  и з ъ  С в с-трѣ -  
ч а е т ъ  Н р а н ь ш е ,  чѣмъ  
V . С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  о т ъ  
.к là Б н а д а ю т ъ  т ѣ н и  
н а  V, а  о т ъ  С к а  В* 
Для п о с т р о е н і я  н а  V 
т ѣ н и ,  о т б р а с ы в а е м о й  
л и н і е й  АО, б е р е м ъ  н а  
н ей  т о ч к у  Di а а ж о "  
диыъ т ѣ н ь  о т ъ  н е я  въ
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т о ч к ѣ  d<j . Л и н і я  aôd.^ д а е т ъ  н а п р а в л е н і е  тѣ н и  н а  V о т ъ  АС. Й р о д л ж а е ы ъ. “ ПО V UxX) гі ѵ/ * iijpw (Ц/lt
лй н ію  a o^o ДО о с и  ОХ, п о л у ч е н н у ю  т о ч к у  с о е д и к я е м ъ  оъ т о ч к о ю  с0 . Я и-
н і а  do По с о и д а е т ъ  т ѣ н ь  о т ъ  АС н а  V и Н. і іо д о б н ы м ъ  ж е  о б р а з о ы ъ
с т р о и м ^  т ѣ н ь  b0 е 0 ш с 0 , т ѣ н ь  н а  V и Н о т ъ  ЕС» л о м а н а я  л и н і я  
a 0 b0 m с  о п âo и д а е т ъ  к о н т у р ъ  т ѣ н и  о т ъ  т р е у г о л ь н и к а  ABC н а  V и ЕЕ.

Е с л и  б н  намъ б н л ъ ^ д а н ъ  м н о г о у г о л ь н и к у  или и н о е  т ѣ л о ,  и т р е б о 
в а л о с ь  бы н а й т и  е г о  т ѣ н ь  н а  V л Н, s o  me должне были бы с п е р в а  п о 

с т р о и т ь  цѣлнй р я д ъ  т о ч е к ъ  п е р е с ѣ -  
ч е н і я  съ  Y и Н л у ч е й ,  и д у щ и х ъ  о т ъ
в с ѣ х ъ  верш инъ т ѣ л а ,  a з а т ѣ м ъ  п о л у 
ч енны й т о ч к и  с о е д и н и т ь  н е п р е р в в н о й  
з а м к н у т о й  л о м а н о й  л и н і е й ,  т о г д а  и 
б у д е м ъ  и м і т ь  к о н т у р ъ  п адаю щ ей  т ѣ н и  
м н о г о г р а н н и к а  я а  V и Н,

Ч то к а с а е т с я  д о  с о б с т в е н н в х ъ  
т ѣ н е й ,  т о  и х ъ  ыожно о п р е д ѣ л и г ь  
т а к ъ  ж е, к а к ъ  м в  о п р е д ѣ л я л и  в и д и т  
м о с т ь  г р а н е й ,  т . е .  тѣ  г р а н и ,  к о т о 
р а я  н а м ъ  видимы -  о с в ѣ щ е н н ,  н е в и 
дим кя ж е  -  н е о с в ѣ щ е н ы ,  п р е д п о л а г а я  
т о л ь к о ,  ч т о  л у ч и  з р ѣ н і я  т е п е р ь  н е  
п е р п е н д и к у л я р н ы  к ъ  V или къ Н, а 
п а р а л л е л ь н ы  л у ч а м ъ  с в ѣ т а .  й а п р и -  
мѣръ, д л я  о н р е д ѣ л е н і я ,  б у д е т ъ  л и  
к а к а я  .н и б у д ь  г р а н ь  SAB ( ч е р т . 2 6 2 )  

въ т ѣ н и  и л и  о с в ѣ щ е н а ,  с л ѣ д у е т ъ  в з я т ь  н а  н е й  к а к у ю  н и б у д ь  т о ч к у  М и 
п р о в е с т и  ч е р е з ъ  н е е  л и н і ю  МЫ, п :ар .аллельную  л у ч у  с в ѣ г .а .  Б е л и  п о  н а 
п р а в л е н и ю  о т ъ  т о ч к и  М къ и с т о ч н и к у  с в ѣ т а ,  т . е .  п о  н а п р а в л е н і ю  о т ъ  Ц 
къ Ы, э т а  п р я м а я  н е  в с т р ѣ т и т ъ  н и к а к и х ъ  гр :а н ей  п и р ам и ды , т о  т о ч к а  М, 
a с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  и г р а н ь  SAB б у д е т ъ  о с в ѣ щ е н а ,  е с л и  ж е МЫ п е р е е ѣ ч е т ъ  
к а к у ю  н и б у д ь  г р а н ь  п и р а м и д ы  ( п о  н а п р а в л е н ! »  о т ъ  М к ъ  N ) ,  т о  г р а н ь  
SAB б у д е т ъ  въ  т ѣ н и . * )

1 2 .  РАЗВЕРТКА ПОВЕРХ В ОСТИ ТМ Ъ , ОГРАВИЧЕВННХЪ ПЛОСКОСТЯМИ.

Р а з в е р т к о й  п о в е р х н о с т и  т ѣ л а ,  о г р а н и ч е н н о г о  п л о с к и м и  г р а н я м и ,  н а -  
з н в а е т с я  ф и г у р а ,  к о т о р а я  п о л у ч а е т с я ,  е с л и  с ъ  п л о с к о с т ь ю  о д н о й  г р а н и  
п о с л ѣ д о в а т е л ь и о  с о в ы ѣ с т и т ь  в с ѣ  о с г а л ь н н я  г р а н и ,  вр:ащ:ая и х ъ  о к о л о  с о -  
о т в ѣ т с т в е н н н х ъ  р е б е р ъ .

П о с т р о и м ъ  въ в а д ѣ  д р и м ѣ р а  р а з в е р т к у  п о в е р х н о с т и  п и р а м и д н  SABC 
с ъ  п о к а з а н і е м ъ  н а  р а з в е р т к ѣ  л и н і и  DEIFG, н а ч е р ч е н н о й  н а  п о в е р х н о с т и  
п и р а м и д ы  ( ч е р т . 2 6 3 ) .

Н ай дя  и з в ѣ с т н ш ъ  п р і е м о м ъ  и с т и н н у ю  в е л и ч и н у  р е б е р ъ  SB, SC и SA ,  
мы м ож ем ъ  п о с т р о и т ь  п о  т р е м ъ  и з в ѣ с т н н м ъ  с т о р о к а м ъ  и с т и н н у ю  ф и г у р у  
к а ж д о й  г р а н и  п и р а м и д н .  О с н о в а н і е  п и р а м и д ы  ABC, к о т о р о е  п р е д п о л а г а 
ю т  со в п а д а ю щ и м ъ  с ъ  п л о с к о с т ь ю  ч е р т е ж а ,  п р и м е м ъ  з а  н а ч а л ь н у ю  г р а н ь ,  
с ъ  к о т о р о й  б у д е м ъ  е о в м ѣ щ а т ь  в с ѣ  о с т а л ь н а я  г р а н и ,  і ір е д п о л о ж а м ъ ,  ч т о  
п и р а м и д а  р а з р ѣ з а н а  п о  р е б р а м ъ  A S , BS и GS ( ч е р т . 2 6 4 )  и г р а н и  S A B ,  
SBC, SAC совм ѣ щ ен ы  с ъ  п л о с к о с т ь ю  г р а н и  ABC и з а н и ы а ю т ъ  и о л о ж е н і е
S0 AB, S0 B C , S o АС. О т с ю д а  в и д н о ,  ч т о  д л я  п о с т р о е н і я  р а з в е р т к и  с л ѣ д у -

* )  Б о л ѣ е  n o à p o O H W t  д а н н ы й  о я о о і я р о е н і и  щ ѣ н е й  м о ж н о  н а й т и  вг teн и -  
гѣт Н * А + Р ы н и н ъ  11 Д н е в н о й  с в ъ т ъ  и р а з о д е т ы  о с ѳ ѣ щ в н н о о т и  п о м ѣ щ е н і й *. 
Л ,  - В в т в р о у р і ъ ,  1 9 0 7  î* В ъ  н о н ц ѣ  э т о й  к н и г и  п р и е е д е н ъ  р я д ъ  э а д а ч ъ  н а  
п о о т р о е н і е  т ѣ н е й .  К р а м ѣ  т о г о ,  п о с т р о е н і я  т ѣ н е й  о т ъ  р а з л и ч н и х ъ  г ' в о -  
м е т р и ч в с х и х ъ  ш ѣ л ъ  п о к а з а н ы  в ъ  е о ч ,  Я . Р ь ч и н а  я Й р и м п р ы  р ѣ ш е н і м  з а д а ч ъ  
п о  Н а ч е р т а т е л ь н о й  Г е о м е т р і  и " .  ,
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е т ъ :  р я д о м ъ  с ъ  ІВС  д о с т р о и т ь  и с т и н н в я  ф и гу р ы  гр іа н е й  SBC , SAB и SAC.
Т а к о г о  р о д а  р а з в е р т к у  мв м ож ем ъ, н ап р и м ѣ р ъ , п о л у ч и ш ь ,  с д ѣ л а в ъ  п и --  

р а м и д у  и з ъ  к а р т о н а  й р а з р ѣ з а в ъ  е е  п о  р е б р а м ъ  SA, S B , ь С .  При этоы ъ,  
г р а н ь  SAC п р и д е т с я  в р ащ а т ь  д о  с о в п а д е н и я  с ъ  п л о с к о с т ь ю  г р а н и  ABC в о -

в ѣ с т н о м ъ  о т н о ш е н і и .  Т е п е р ь ,  д л я  н о л у ч е н і я  в ы р ѣ з к а  DEFG н а  р а з в е р т к ѣ  
н ам ъ  о с т а е т с я  с д ѣ л а т ь  с л ѣ д у щ е е :  о т л о ж и т ь  н:а B S т о ч к и  D и F ,  д ѣ л я щ ія  
р е б р о  BS въ т а к о м ъ  ж е  о т н о ш е н іи - ,  к а к ъ  то.чки а  и f  д ѣ л я т ъ  п р о е к ц і ю  b s ,  
a  на р е б р а х ъ  ВС, CS, .AB и A3 т:акимъ ж е о б р а з о ы ъ  с о о т в ѣ т с т в у ю щ і я  т о ч - ' 
ки К, L, U и .К, з а т ѣ м ъ  с о е д и н и в ъ  т о ч к и  D и К, Р и L ( н а  г р а н и  BCS) й 
и т о ч к и  D и К, F и N ( к а  г р а н и  ABS) прямыми, мы и п о л у ч и м ъ  н а  р а з -  
в е р т к ѣ  д в ѣ  т о ч к и  С и  Е п е р е с ѣ ч е к і я  п о л у ч е н н ы х ъ  п р я м ы х ъ .  С о е д и н я я  ихъ  
съ  т о ч к а м и  D и F , п о л у ч и м ъ  и ст и н н ы й  в и дъ  ф и гур ы , к о т о р у ю  мы р.анѣе 
имѣли лишь въ п р о е к ц і я х ъ  ( ч е р т . 2 6 5 ) .

Р а з в е р т к и  имѣютъ б о л ь ш о е  п р а к т и ч е с к о е  з а а ч е н і е .  Е с л и  бы, н а п р и -  
мѣръ* п о н а д о б и л о с ь  в ы т е с а т ь  к а м е н ь  въ в и дѣ  п и р а м и д ы , т о  с л е д о в а л о  бы 
п е р е ч е р т и т ь  р а з в е р к у  е я  п о в е р х н о с т и  въ  н а т у р а л ь н у ю  в е л и ч и н у  и с д ѣ -  
л:ать н а  о с н о в а н і и  е я  ш аблон ы , п о л ь з у я с ь  к отор ы м и  к а м е н ы ц и к ъ  м о г ъ  бы 
в ы т е с а т ь  г р а н и ,

. На о с н о в а н і и  п р а в и л у  и з л о ж е н н ы х ъ  въ  п р е д ы д у щ е й  ч а с т и  курса,мож
но рѣш ать о г р о м н о е  б о л ь ш и н с т в о  з а д а ч у  о д н а к о ,  с у щ е с т в у е т ъ  д н а  м е т о 
д а ,  к о т о р ы е  з н а ч и т е л ь н о  уп р о щ аю т ъ  р ѣ ш е н і е  а а д а ч ъ  и ,  к р ом ѣ  т о г о ,  п о 
з в о л я ю т  ъ рѣш ать з а д а ч и ,  р ѣ ш е н і е  к о т о р ы х ъ  б е з ъ  з н а н і й  э т и х ъ  м е т о д о в ъ  
н е  т о л ь к о  г о р а з д о  е л о ж н ѣ е ,  но я о б л ' а д а е т ъ  меньш е®  с т е п е н ь ю  т о ч н о с т и .  
Э т о  м е т о д ъ  в р а щ е н і я  и м е т о д ъ  п е р е м ѣ н н  п л о с к о с т е й  п р о е к ц і й .

к р у г ъ  р е б р а  АС, г р а н ь  SBC п р и 
д е т с я  в р а щ а т ь  о к о л о  ВС и г р а н ь  
SAB -  о к о л о  АВ» .

Ч тобы  п е р е н е с т и  н а  р а з в е р т 
к у  л и н і и  DE, E F ,  FG, GD, н а ч е р 
ч е н н а я  н а  п о в е р х н о с т и  п и р а м и д н ,  
п р о д о л ж и м ѣ  н а  г р а н я х ъ  пирамиды  
( ч е р т . 2 6 3 )  бъ л р о е к ц і я х ъ  ли н ію  
DË д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  р е б р о м ъ  be  
въ т о ч к ѣ  к ,  л и н і іс  f e  д о  п е р е с ѣ -  
ч е н і я  с ъ  р е б р о м ъ  s c  въ т о ч к ѣ  I ,  
л и н і ю  f g  д о  н е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  р е б -  
роы ъ а з  въ т о ч к ѣ  h и л и н і ю  dg  
д о  п е р е о ѣ ч е н і я  с ъ  ab в ъ  т о ч к ѣ  ш. 
Т о г д а  э т и  ч е т ы р е  т о ч к и  К, L ,  N 
к М р а з д ѣ л я т ъ  е о о т в ѣ т е т в у щ і я
п р о е к - ц іи  b c ,  s c ,  ab и a s  въ и з -
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а )  0 6 щ г â n о и й т і  й .

М ет о д ъ -  Е р а щ е а . ія  с о с т о и ш ь  въ т оы ъ , что. д а н н у ю  ф и г у р у  вращ-зютъ в о 
к р у г ъ  к а к о й  н и б у д ь  п р о и з в о л ь н о  в в б р а н н о й  о с и  д л я  л р и в е д е н і я  э т о й  ф и 
г у р а  въ н а и б о л ѣ е  в в г о д н о е  п о л о ж е н і е  д л я  п р о е к т и р о в а н и я ,  Ф и гу р а  п р о 
е к т и р у е т с я  б е з ъ  и с к а ж е н и я  н а  о д н у  и з ъ  п л о с к о с т е й  п р о е к ц і й  въ  т о м ъ  
с л у ч а ѣ ,  е с л и  о н а  п а р а л л е л ь н а  э т о й  п л о с к о с т и  п р о е к ц і й .  Я ап р и м ѣ р ъ , е с 
ли н а м ъ  д а н а  п р о и з в о л ь н о  р а с п о л о ж е н н а я  п р я м а я ,  т о  п о в е р н у в ъ  е е  о к о л о  
к а к о й  н и б у д ь  о с и  въ п о л о ж е н і е ,  п а р а л л е л ь н о е  о д н о й  и з ъ  п л о с к о с т е й  п р о 
е к ц и й ,  мы п о л у ч и м ъ  въ п р о е к ц і и  е я  и с т и н н у ю  в е л и ч и н у .  При п о л ь з о в а н и и  
м е т о д о м ъ  в р а щ е н і я  о с и  м о г у т ъ  б к т ь  в н б р а п в  т а к ъ ,  ч т о  к р у г и  в р а щ е н і я  
б у д у т ъ  п р о е к т и р о в а т ь с я  или б е з ъ  и с к а ж е н і я  въ к р у г и  ж е, и ли  с ъ  и с к а -  
ж е н і е ы ъ  в ъ  э л л и п с ы .  Т ак ъ  к:акъ п о с т р о е н і е  э л л и п с а  д о в о л ь н о  с л о ж н а ,  т о  
у д о б н ѣ е  в ы б и р а т ь  т а к і я  о с и  в р а щ е н і я ,  п ри  к о т о р н х ъ  к р у г и  в р а щ е н і я  п р о 
е к т и р у ю т с я  б е з ъ  и с к а ж е в і я .  Такими о с я ы и  в р а щ е н і я  и слуасатъ  л и н і и ,  ц е р -  
п е в д и к у л я р н в я  к ъ  Н и ли  к ъ  V .  Въ э т о м ъ  с л у ч а ѣ  п л о с к с с іе ь  к р у г а  в р а щ е -  
н і я  б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  т о й  и л и  д р у г о й  п л о с к о с т и  я р о е к ц і й ,  с л ѣ д о н а т е л ь -  
н о ,  о д н о й  п р о е к ц і е й  к р у г а  б у д е т ѣ  к р у г ъ ,  а д р у г о й  -  п р я м а я  л и н і я .  Въ 
д а л ь н ѣ й ш е м ъ  у с л о в и м с я  о с и  в р а щ е н і я  въ' п р о с т р а н с т в ѣ  о б о з н а ч а т ь  б у к в а 
ми I I ,  а и х ъ  п р о е к ц і и  і ‘ і ' ,  і і .

Ь) В ращ еніе  ок о ло  одной оси , п е рпендикулА рной  к г  В или  V .

а )  В ращ еніе  точки.

П у с т ь  намъ д а н а  т о ч к а  А е я  і з р о е к ц ія ы и  а и а'*; т р е б у е т с я  п о в е р 
н у т ь  е е  в о к р у г ъ  о с и  I I ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  къ Б н а  у г о л ъ  а  ( ч е р т . 2 6 6 ) .

■ И зъ  т о ч к и  А п р о в е д е м ъ  л и н і ю  Аа с , п е р п е н д и к у л я р н у ю  к ъ  о с и  в р а щ е -
н і а ,  д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  
нею въ т о ч к і  Ас . О т р ѣ -  
з о к ъ  э т о й  л и н і и  AAÇ б у 
д е т ъ  с л у ж и т ь  р а д і у с о м ъ  
Е р а щ е н ія  т о ч к и  А, п р о 
е к т и р у я с ь  на В. б е з ъ  и с -  
к а ж е н і я  въ л и н і ю  a a c « 
П л о с к о с т ь  к р у г а  в р а ій е г  у  
е і я  б у д е т ъ  п а р а л л е л ь н а  
Н и к р у г ъ  э т о т ъ  б у д е т ъ  
п р о е к т и р о в а т ь с я  н а  н е е  
б е з ъ  и с к а ж е н и я .  Ц е н т р ъ  
в р а щ е н і я  б у д е т ъ  н а х о 
д и т ь с я  въ  т о ч к ѣ  Ас .  
О п и с а в ъ  о к о л о  ц е н т р а  
а с  р а д і у с о м ъ  а а с  д у г у ,

вмѣіцающую у г о л ъ  а> п о л у ч и м ъ  н о в о е  п о л о ж е н и е  &о г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к -  
ц і и  т о ч к и  А; н о в а я  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц и я  а<, б у д е т ъ  л е ж а т ь  на п е р п е н 
д и к у л я р ъ  къ ОХ, в о з с т а н о Б л е н н о м ъ  и з ъ  а , , ,  и въ  т о  ж е в р е м я  я а  а ^ а 1 _ L  
і  ’ I  * ,  н а  к о т о р о й  р а с п о л о ж и т с я  н о в а я  в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  р : а д і у с а  
в р а щ е н ія . ,

П о в е р н е м ъ  т е п е р ь  т о ч к у  А н а  у г о л ъ  ot, в о к р у г ъ  о с и  I I ,  п е р п е н д и к у 
л я р н о й  к ъ  V ( ч е р т . 2 6 7 ) » Т е п е р ь  д у г а  в р а щ е н і я  т о ч к и  А б у д е т ъ  п р о е к т и 
р о в а т ь с я  н а  V б е з ъ  и с к а ж е н і я ,  имѣя ц е н т р ъ  в р а щ е н і я  въ т о ч к ѣ  а ^ .  й а ъ  
т о ч к и  а  п р о в е д е м ъ  л и н ію  а а ^ ,  п а р а л л е л ь н у ю  ОХ -  д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ѣ  л,і 
вь т о ч к ѣ  а , . .  Э т а  л и н і я  б у д е т ъ  с л у ж и т ь  г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к а і е й  р е д і -

-« \ f -Г , ' к .г і ,

1 3 .  М&ІОДЪ В Р А Ш І Я .
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у с а  в р а щ е н і я .  О п и с а в ъ  и з ъ  ц е н т р а  д у г у ,  в м ѣ щ а в д у в  у г о л ъ  а ,  п о л у -  
чиыъ н ов у ю  в е р т и к а л ь н у ю  п р о е к д і ю  a<j т о ч к и  А. О п у с т и в ъ  и з ъ  то.чки a<J 
п е р п е н д и к у л я р ъ  н а  0 2  д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  а с  а, п о л у ч и м ъ  н о в у ю  г о р и з о н 
т а л ь н у ю  п р о е к ц і ю  Эо т о ч к и  А. Въ в и д у  п о л н о й  а н а л о г и ч н о с т и  п о с т р о е н і й  
п р и  в р а щ е н і и  в о к р у г ъ  о с е й ,  п е р п е н д и к у л я р н н х ъ  к ъ  В и ли  к ъ  V въ  п о с л ѣ -  
д у щ е м ъ ,  п ри  р а з с м о т р ѣ н і и  п р і е м о в ъ  в р а щ е а і я  л и н і й  и п л о с к о с т е й ,  б у 
д у т ъ  п р о и з в о д и т ь с я  п о с т р о е н і я  т о л ь к о  д л я  о д н о й  о с и ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  
къ Н.

ß )  Вращ еиіе  прямой л и н г п ,

Р а з с м о т р и м ъ  в р а щ е н і е  п р я м о й  л и н і и  въ ел  ѣ дующ ей а а д а ч ѣ .  Д а н а  п р я 
м а я  АВ; т р е б у е т с я  п р и в е о ш и  е е  въ п о л о ж е н і е ,  п а р а л л е л ь н о е  V ( ч е р т е ж ъ  
2 6 8 ) .  В о з ь м е м ъ  з а  о с ь  в р а щ е н і я  л и н ію ,  п р о х о д я щ у ю  ч е р е з ъ  т о ч к у  В и

п е р п е н д и к у л я р н у ю  в ъ  п л о с к о с т и  Н, При в р а щ е н іи  
т о ч к а  В о с т а е т с я  н а  м ѣ с т ѣ ,  т а к ъ  к а к ъ  о н а  с л у -  
ж и тъ  ц е н т р о м ъ  в р а щ е н і я .  О п и с а в ъ  и з ъ  ц е н т р а  Ь 
д у г у  р .а д і у с о м ъ  ab и п р о в е д я  и з ъ  т о ч к и  b л и н ію  
b a 0 -, п а р а л л е л ь н у ю  ОХ д о  п е р е с ѣ ч е н і я  с ъ  д у г о й ,  
п о л у ч и м ъ  ао-Ь -  г о р и з о н т а л ь н у ю  п р о е к ц і ю  п р я м о й

- X
АВ въ н о в о м ъ  п о л о ж е н і и .  И з ъ  т о ч к и  а  п р о в е 
д е м ъ  л и н і ю ,  п е р п е н д и к у л я р н у ю  къ і ' і '  н н а й 
д е м ъ  т о ч к у  ао п е р е с ѣ ч е н і я  э т о й  л и н і и  с ъ  п е р -  
п е н д й к у л я р о м ъ  к ъ  ОХ, в о з с т а н о в л е н н о м ъ  и з ъ  т о ч 
ки а 0 . С о е д и н я я  3.Q с ъ  Ь 1, п о л у ч и м ъ  и с т и н н у ю  
в е л и ч и н у  о т р ѣ з к а  AB и и с т и н н у ю  в е л и ч и н у  у г л а  
н а к л о н а  АВ к ъ  п л о с к о с т и  Н, к о т о р н й  б у д е т ъ  п р о 
е к т и р о в а т ь с я  н а  п л о с к о с т ь  Ч б е з ъ  и с к а ж е н і я .  
Е сли  т р е б у е т с я  п о в е р н у т ь  п р я м у ю  въ  п о л о ж е н і е ,  

п а р а л л е л ь н о е  й ,  т о  .ѵ лдо  б р а т ь  о с ь  в р а щ е н і я ,  п е р п е н д и к у л я р н у ю  к ъ  V.  
П о с т р о е н і е  въ э т о м ъ  с л у ч а ѣ  с о в е р ш е н н о  а н а л о г и ч н о  п о с т р о е н ! »  п р и  о с и ,  
п е р п е н д и к у л я р н о й  к ъ  Н.

у) В ращ ен іе  плоскост и.

Т:акъ к а к ъ  мы и м ѣ е м ъ  д н а  р о д а  х а р а к т е р н ы х ъ  з : а д а н і й  п л о с к о с т и ( с л ѣ ~  
д а м и  или д в у м я  с л у ч а й н ы м и  п е р е с ѣ к а к щ а м и с я  л и н і я м и ) ,  т о  и п р о с л ѣ д и ы ъ

п р и м ѣ н е н і е  м е т о д а  в р а щ е н і я  д л я  
к а ж д а г о  з а д а н і я  п о р о з н ь  въ с л ѣ д у -  
ющихъ з а д а ч а х ъ *

П у с т ь  п л о с к о с т ь  е а д а н а  д в у м я  
е я  с л ѣ д а м и  Рѵ и ( ч е р т *  2 6 9 ) ,  
т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  у г о л ъ  е я . н а 
к л о н е н !  я к ъ  п л о с к о с т и  Н.

Шслн нам ъ  у д а с т с я ,  н е  м ѣ н яя  
у г л а  н а к л о н а  Р к ъ  Н. п о в е р н у т ь  е е  
въ и о л о ж е н і е  п е р п е н д и к у л я р н о е  къ  
V, .то т о г д а  и ск о м ы й  у г о л ъ  б у д е т ъ  
н а  V « р о е к т и р о н а т ь с я  б е з ъ  и с к а ж е -  
н і я .

П р о в е д е м ъ  в ъ  п л о с к о с т и  Р и з ъ  
т о ч к и  М, л е ж а щ е й  н а  Рѵ , п е р п е н д и 
к у л я р ъ  МЫ к ъ  с л ѣ д у  Р ^ ;  г о р и з о н 

т а л ь н а я  п р о е к ц і я  э т о г о  п е р п е н д и к у л я р а  б у д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р н а  къ с л ѣ -
Д у -P h* ~ и

В о з ь м е м ъ  а а  о с ь  л в н і ю  I I ,  п е р п е н д и к у л я р н у ю  к ъ  п л о с к о с т и  в  и п р о 
х о д я щ у ю  ч е р е з ъ  т о ч к у  U« При тавгихъ у с л о в і я х ъ  г о р и з о н т а л ь н а я  т е о е і с ц і я  
і і  о с и  I I  б у д е т ъ  л е ж а т ь  н а  о с и  ОХ. В ращ аем ъ п л о с к о с т ь  Р 'вмѣб^тѣ с ъ
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л и н і е й  MÜ в о к р у г ъ  о с и  I I  д о  т ѣ х ъ  п о р ъ ,  п о к а  MN н е  с о л ь е т с я  с ъ  п л о с к о 
с т ь ю  V .  При в р а щ е ы іи  т о ч к а  Ы, к а к ъ  л е ж а щ а я  н а  о с и  I I ,  б у д е т ъ  о с т а 
в а т ь с я  б е з ъ  и з м ѣ н е н і я ;  а  т а к ъ  к а к ъ  о н а  л е ж и т ъ  въ  п л о с к о с т и  V , т о  н о -  
внй в е р т и к а л ь н ы й  с л ѣ д ъ  Р ѵ п л о с к о с т и  Р п о й д е т ъ  ч е р е з ъ  н е е .  П с с м с т р и ы ъ ,  
к а к ъ  п о й д е т ъ  с л ѣ д ъ  п л о с к о с т и  Р н а  п л о с к о с т и  Н. Б у д е м ъ  вр;ащать с л ѣ д ъ  
Pu т .ак ъ , к а к ъ  в р а щ а л и  МЫ; п о с л ѣ  п о в о р о т а  с л ѣ д ъ  Р ь з а й м е т ъ  н о в о е  п о -  
л о ж е н і е  Р ^ 0 ,  п е р п е н д и к у л я р н о е  к ъ  о с и  ОХ. Т о ч к а  c<J б у д е т ъ  н о в о й _ т о ч 
к о й  с х о д а  ‘е д ѣ д о в ъ .  С о е д и н я я  т о ч к у  с ъ  га<5, п о л у ч и м ъ  н а п р а в л е н і е  н о 
в о г о  в е р т и к а л ь н а г о  с л ѣ $ .а  п л о с к о с т и  Р -  Р ^ .  При в р а щ е н і и  п л о с к о с т и  мы 
б у д е м ъ  п р и м ѣ н я т ь  с л ѣ д у ю щ е е  о б о з н а ч е н і е :  н о в о е  п о л о ж е н і е  с т а р а г о  с л ѣ -  
д а  Ph б у д е м ъ  о б о з н а ч а т ь  ч е р е з ъ  Р ^  ( о  в н и з у ) ,  и н а п р а в л е н і е  н о в а г о  
с л ѣ д а  ч е р е з ъ  Р^ ( о  в в е р х у ) .  П о с л ѣ  п о в о р о т а  и ск ом ы й  у г о л ъ  н а к л о н а  п л о 
с к о с т и  Р к ъ  п л о с к о с т и  В б у д е т ъ  н а  ?  п р о е к т и р о в а т ь с я  еб е з ъ  и с к а ж е н і я ,  
т а к ъ  к а к ъ  т е п е р ь  Р п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  V .  У г о л ъ  н а к л о н а  п л о с к о с т и  Р 
к ъ  п л о с к о с т и  V н а х о д и т с я  с о в е р ш е н н о  а к а л о г н ч н ш ъ  п у т е м ъ .  Р а з с м о т р и м ъ  
т е п е р ь  п р и м ѣ н е н і е  м е т о д Ё  в р а щ е н і я  к ъ  в р а щ е н ію  п л о с к о с т и ,  з а д а н н о й  
д в у м я  с л у ч а й н ы м и  п е р е е ѣ к а щ и м и с я  л и н і я ы и  в ъ  р ѣ ш е н і и  с л ѣ дую щ ей з а д а 
ч и : н а й т и  у г о л ъ  н а к л о н а  к ъ  п л о с к о с т и  п р о е к ц і и  Н п л о с к о с т и ,  з а д а н н о й

д в у м я  п е р е с е к а ю щ и м и с я  л и н и 
ями АС и  ВС. Для э т о г о  н у ж 
н о  п у т е м ъ  в р а щ е н і я  п р и в е с т и  
п л о с к о с т ь  АРС въ  п о л о ж е н і е ,  
п е р п е н д и к у л я р н о е  къ п л о с к о 
с т и  V .  П р о в е д е м ъ  ( ч е р т . 2 7 0 )  
ч е р е з ъ  т о ч к у  С о с ь  в р а щ е н і я  
I I ,  п е р п е н д и к у л я р н у ю  к ъ  п л о 
с к о с т и  Н. Р а з с м а т р н в а е м у ю  

« а д а ч у  м ож но б в л о  бы с в е с т и  
к ъ  п р е д ы д у щ е й  з а д а ч ѣ ,  е с л и  
бы б н л ъ  н а й д е н ъ  г о р и з о н т а л ь 
ный с л ѣ д ъ  п л о с к о с т и  А В С .Д л я  
о п р е д ѣ л е н і я  у г л а  п о в о р о т а  
д о с т а т о ч н о  г о р и з о н т а л ь н ы й  
с л ѣ д ъ  п р и в е с т и  в ъ  ^ о л о ж е н і  е ,  
п е р п е н д и к у л я р н о е  к ъ  0 2 .  Но,  
о ч е в и д н о ,  емѢ сТО 4. с а м о г о  г о -  
р и з о н т а л ь н а г о  с л ѣ д а  э д о с т .а -  
т о ч н о  з н а т ь  т о л ь к о  е г о  н а -  . 
п р а в л е н і в .  Ч т о б ы  н а й т и  э т о  
н а п р а в л е н и е  в о с п о л ь з у е м с я  
г о р и з о н т а л ь ю ,  к о т о р а я ,  к:акъ 
и з в ѣ с т н о ,  п а р а л л е л ь н а  г о р и 
з о н т а л ь н о м у  с л ѣ д у .  П у с т ь  

э т а  г о р и з о н т а л ь  б у д е т ъ  МО ( ш с ,  т * с ' } .  Б у д е м ъ  в р а щ а т ь  г о р и з о н т а л ь  в о 
к р у г *  о с и  I I ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  къ F и п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  1 0 ^КУ с » Д °  
п р и в е д е н и я  е я  в ъ  ' п о л о ж е н і е ,  п е р п е н д и к у л я р н о е  к ъ  п л о с к о с т и  Ѵ .Д л я  э т о -  

Г  U  а с  въ  п о л о ж е н і е  п е р п е н д и к у л я р н о е  к ъ  ОХ. У г о л ь  п о 
в о р о т а  г о р и з о н т а л и  «  и о и р е д ѣ л и т ъ  т о т ъ  у г о л ъ ,  н а  к о т о р ы й  н а д о  п о в е р 
н у т ь  в с ъ  т о ч к и  п л о с к о с т и  ABC, ч т о б ы  о н а  с т .а л а  п е р п е н д и к у л я р н о м  к ъ  
я і о ш о о н  V.. П о в о р а ч и в а я  т о ч к а  а и с  н а  э т о т ъ  у г о л ъ  а ,  
п ся м ы м и , о п р ѳ д ѣ л и м ъ  и с к о м о е  п о л о ж е н і е  п л о с к о с т и  ABC. Д ѣ и с і в в і е л ь н о ,  
. £ £ « » »  а р о е , « »  *  я Ы ш ,т  . о і . »  д о л и »  л а к а т ь  с ,  о д н о ,
с т о р о н ы  н а  п е р п е н д и к у л я р а х * ,  о п у щ е н и я х *  и »  ^  ® ^
р о й  с т о р о н ы  н а  п е р п е н д и к у л я р а х *  а  а 0 ,  b b0 , о п у щ е ь и н х ь  и з ъ  т о ч е к ъ  а
и Ь* н а  о с ь  і ! і ! * Въ п е р е с ѣ ч е н і и  с . о э т в ѣ т с т в е н к ы х *  п е р п е н д и к у л я р о в *

л о м ѣ Ч о в о р о і а  и о г а с о о и  ABC б у д е . *
V f  о  в е п т и к а л ь н ы я  п р о е к ц і и  в с ѣ х ъ  т о ч е к ъ ,  л е ж а щ и х ъ  въ ABC, д о л ж н ы  .я а  
х о д и т ь с я  н а  н о в о м ъ  в е р т ш с .а л ь н о м ъ  с л ѣ д ѣ  Р у ,  т . е .  P “ . п р о д д е т ъ

% ? Q



-  108 -

т о ч к и  &>Ѵ, -Ь^, Œ(j... У г о л ъ  м е ж д у  Р° и ОХ и б у д е т ъ  и ск о м ы м ъ .

6 )  Вращ еніё  пространотвенныхъ тплъ.

В р а щ е н і е  т ѣ л ъ  с в о д и т с я  к ъ  в р а щ е н ію  т о ч е к ъ ,  л и н і й  и п л о с к о с т е й ,  
о г р а н и ч и в а в д и х ъ  э т и  т ѣ л а  и р а з с м а т р и в а е т с я  н и ж е .

с )  П ослѣдователъное вращенъе в о к р у гъ  д в у х ъ  о с е й ,  п е р п е н д и -  
к ул й р н ы х г  къ  плоскоет йиъ  п р о е к ц і й .

Ч а с т о  п р и х о д и т с я  п р и м ѣ н я т ь  м е т о д ъ  в р а щ е н і я  в о к р у г ъ  н е  о д н о й  о с и ,  
a  п о с л ѣ д о в а т е л ь н о  в о к р у г ъ  д в у х ъ  о с е й , -  и з ъ  к о т о р ы х ъ  о д н а  п е р п е н д и к у 
л я р н а  к ъ  Н, а д р у г а я  п е р п е н д и к у л я р н а  к ъ  Ѵ„.

П р о с л ѣ д и м ъ  п р и м ѣ н е н і е  м е т о д а  в р а щ е н ія  
въ т а к о й  з а д а ч ѣ ,  г д ѣ  т р е б у е т с я  и м е н н о  т а 
к о е  п о с л ѣ д о в а т е л ь н о е .  в р а щ е н і е  в о к р у г ъ  
д в у х ъ  о с е й ,  о д н о й  -  п е р п е н д и к у л я р н о й  къ Н 
и д р у г о й  -  п е р п е н д и к у л я р н о й  кть V .

Для п р и м ѣ р а  в о з ь м е м ъ  с л ѣ д у щ е е  у с л о -  
в і е  з а д а ч и .  Въ п и р а м и д ѣ  ABCS ( ч е р т . 2 7 1 )  
о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  д в у г р а н н а г о  у г л а  при  
р е б р ѣ  AB.

Д в у г р а н н ы й  у г о л ъ ,  о ч е в и д н о ,  б у д е т ъ  
п р о е к т и р о в а т ь с я  б е з ъ  и с к а ж е н і я  т о г д а ,  к о г 
д а  е г о  г р а н и  ABC и ABS ( и л и  р е б р о  АВ) б у 
д у т ъ  п е р п е н д и к у л я р н ы  к ъ  Н или  к ъ  V . Чтобы  

с д ѣ л а е м і  д в а  п о с л е д о в а т е л ь н ы х ^  п о в о р о т а  с и с т е м ы

X

U s

д о с т и г я у т ь  э т о г о
п л о с к о с т е й  ABC и ÂBS: І - й  в с к р у г ъ  о с и ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  к ъ  Е д о  п р а -  
в е д е н і а  р е б р а  АВ въ  п о л о ж е н і е ,  п а р а л л е л ь н о е  V, и 2 - й  п о в о р о т ъ  во -  
к р у г ъ  о с и ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  къ V д о  п р и в е д е н і я  AB в ъ  п о л о ж е н і е ,  п е р 
п е н д и к у л я р н о е  къ Н.

■П ервЕй п о в о р о т ъ «  П о в о р а ч и в а е ы ъ  
п л о с к о с т и ,  о б р а з у щ і я  д а н н ы й  д в у 
г р а н н ы й  у г о л ъ  ( ч е р т . 2 7 2 )  - в о к р у г ъ  
о с и  1 * 1 ' ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  какую  
н и б у д ь  т о ч к у  л и н і и  AB, н ап ри м ѣ р ъ,,В  
и п е р п е н д и к у л я р н о й  к ъ  Б т:акъ, ч т о 
бы р е б р о  АВ с т а л о  п а р а л л е л ь н о  п л о 
с к о с т и  Ѵ> Г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к д і я  
ab з а й м е т ъ  т о г д а  п о л о а е н і е ,  п а р а л 
л е л ь н о е  о с и  ОХ; м е ж д у  п р е ж н и м ъ  п о 
л о ж е н !  емъ ab  ь  н о в н м ъ  п о л о ж е н ! е м ъ  
&Q.'р б у д е т ъ  у г о л ъ  а .  Т о ч к и  с  и S'  
о п и ш у т ъ  н а  п л о с к о с т и  Н д у г и  р т д і у -  
с а м и ,  равны м и г о р и з о н т а л ь н ш ъ  п р о -  
е к ц і я иъ  л и н і й  СВ и SB и п о в е р н у т с я  
н а  т о т ъ  ж е  у г о л ъ  а  в-ѣ т о м ъ  ж е  н а 
п р а в л е н и и ,  в ъ  к а к о м ъ  п о в е р н у л а с ь  
a b .  В е р т и к а л ь н н я  п р о е к ц і и  э т и х ъ  т о 
ч е к ъ  н а й д е м ъ  н а  п е р п е н д и к у л я р а х ъ  
к ъ  ОХ, в о з с т а в л е н в ы х ъ . и з ъ  я о в к х ъ  
г о р и з о н т а л ь н ы х ! ,  л р о е к ц і й ,  въ м ѣ стѣ  
п е р е с ѣ ч е н і я  з т и х ъ  п е р п е н д и к у л я р о в !  

у .(7. с ъ  л и н і я м и ,  п р о х о д я щ и м и  ч е р е з ъ  в е р 
т и к а л ь н а я  п р о е к ц і и  а ' ,  ь ' ,  s ' ,  и п а р а л л е л ь н ы м и  о с и  ОХ ( т а в ъ  к а к ъ  т о ч 
к и  А, С и S ,  в р а щ а я с ь ,  б у д у т ъ  д а х о д и т ь с я  въ п л о с к о с т я х ъ ,  а а р а л л е л ь -  
ны хъ Н ) .  В о з ь м е м ъ  т е п е р ь  о с ь  1 * 1 * .  п е р п е н д и к у л я р н у ю  V и п р о х о д я щ у ю  
ч е р е з ъ  В и б у д е м ъ  в р а щ а т ь  т о ч к и  А, С и S  д о  т £ х ъ  п о р ъ ,  и о к э  АЕ не
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с т а н е т ъ  п е р п е н д и к у л я р н о  къ Н С ч е р т . 2 7 3 ) .
Т о г д а  е я  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к ц і я  о б р а т и т с я  въ т о ч к у  и с о л ь е т с я  

съ  Ь; в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц і я  С aj-Ь * ) б у д е т ъ  п е р п е н д и к у л я р н а  къ ОХ и
р а в н а  90’ b ' ; у г о л ъ  п о в о р о т а  ß с о 
с т а в и т с я  м е ж д у  преж ниы ъ п о л о ж е -  
н і е м ъ  в е р т и к а л ь н о й  п р о е к ц і и  и 
новыы'ь» По п р е д ы д у щ е м у  п о в о р а ч и 
в а ем  ъ т о ч к и  С и S н а  т о т ъ  ж е
у го л ъ -  ß и п о л у ч а е м ъ  в е р т и к й л ь н в я  
и х ъ  п р о е к ц і и  с 0' и s j  . Г о р и з о н 
т а л ь н а я  п р о е к ц і  и С и S бу дут -ъ  л е 
ж а т ь  н а  п е р п е н д и к у л я р а х !  и з ъ  
э т и х ъ  т о ч е к ъ  къ ОХ к еъ  т о  же  
в р е м я  на л и н і я х ъ ,  п а р а л л е л ь н ы х ъ  
ОХ, п е р п е н д и к у л я р н ы х !  къ і 2 і г и 
п р о х о д я зц и х ъ  ч е р е з ъ  и х ъ  п о л у ч е н  -  
ныя р а н ѣ е  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о е к -  
ц і и ,  с л ѣ д о в а т е л ь я о ,  въ м ѣ с т ѣ  и х ъ  
п е р е с ѣ ч е н і я .  С о е д и н я я  т о ч к и  с 0 х 
и s 0 1  е ъ  b ,  п о л у ч а е м ъ  у г о л ъ  X,
к о т о р ы й  и б у д е т ъ  кскомымъ л 'и н е й -  
янмъ у г л о м ъ  д в у г р а н н а г о  у г л а  при  
АВ, т а к ъ  к а к ъ  р е б р о  АЕ, д  с л ѣ д о -  
в а т е л ь н о  и г р а н и  п о с л ѣ д н я г о ,  т е 
п е р ь  п е р п е н д и к у л я р н ы  къ Н. (Н а  
ч е р т . 2 7 3  э т о т ъ  у г о л ъ  n o -чти р а  -  
в е н ъ  1 3 0 ° ) .

П р к м ѣ н е ы іе  м е т о д а  Е р а щ е н ія  
т ѣ л ъ  въ п р о с т р а н с т в ѣ  о ч е н ь ,  п о л е з н о ,  п ри  п о с т р о е н и и  м н о г о г р а н н и к о в ъ  по  
разн ы м ъ  з а д а н н ш ъ  у с л о в і я м ъ .

П у с т ь ,  я а п р и м ѣ р ъ ,  т р е б у е т с я  п о с т р о и т ь  н а  п л о с к о с т и '  Р как ую
б у д ь  п и р а м и д у .  П олож и м ъ , ч т о  дан ы  р а зм ѣ р ы  о с н о н а н і я  п и рам и ды  и
т и к н а я  д л и н а  р е б е р ъ .

Я с н о ,  ч т о  л е г ч е  в с е г о  п о с т р о и т ь  п и р а м и д у ,  о с н о в а н і е  к о т о р о й
ж а л о  б н  въ п л о с к о с т и  Я или  V; 
т о г д а  о с н о в а н і е  п р о е к т и р о в а 
л о с ь  бы б е з ъ  и с к а ж е н і я  ( о с н о 
в а н и е  с а м о  л е ж и т ъ  въ п л о с к о 
с т и  п р о е к ц і и ) .  П окаж ем ъ те*-  
п е р ь ,  к а к ъ  п о с т р о и т ь  м н о г о -  
г р а н н и к ъ  въ э т о ы ъ  с л у ч а ѣ ,  а 
з а т ѣ м ъ ,  к:акъ с в е с т и  к ъ  э т о м у  
с л у ч а ю  п о с т р о е н і е  м н о г о г р а н 
н и к а ,  о с н о в а н и е  к о т о р а г о  л е 
ж и тъ  въ д р у г о й  к а к о й  н и б у д ь  
п л о с к о с т и  Р .

П р о и з в е д е м ъ  п о с т р о е н і е  п и 
рам иды , о с н о в а н і е  к о т о р о й  ABC л е ж и т ъ  въ  п л о с к о с т и  Н. Даны г о р и з о н 
т а л ь н ы й  п р о е к ц і и  a b ,  b e  и а с  с т о р о н ъ  о с н о в а н і я  ( ч е р т . 2 7 4 ) ,  р ав н ы я  
и с т и н н о й  д л и н ѣ  с т о р о н ъ  о е н о н а н і я  и д а н ы  и ст и н н ы я  в ел и ч и н ы  р е б е р ъ  S A ,  
SB и S C .  П о с л ѣ д н і я  д л я  п р о с т о т ы  приы емъ равны м и д р у г ъ  д р у г у .

Ч тобы  н а й т и  г о р и з о н т а л ь н у ю  п р о е к ц і ю  вершины п и р ам и ды  S ,  с т р о и м ъ  
р а з в е р т к и  д в у х ъ  г р а н е й  BSC и .А З С ,  ч т о  мы м ож ём ъ  с д ѣ л а т ь ,  з н а я  и с т и н 
ныя в е л и ч и н ы  р е б е р ъ .

Б у д е м ъ  т е п е р ь  с в е р т ы в а т ь  г р а н и  п и р а м и д ы .Д л я  э т о г о  в ращ аем ъ г р а н ь  
S 4BC о к о л о  р е б р а  ВС. Т о ч к а  S  ( в е р ш и н а  п и р а м и д ы ) ,  о ч е в и д н о ,  б у д е т ъ  п р о 
е к т и р о в а т ь с я  н а  п е р п е н д и к у л я р ®  S ^ S ,  о п у щ ен н о м ъ  и з ъ  т о ч к и  S 4 н а  р е б р о  
ВС. Вращ ая г р а н ь  S 2 AC в о к р у г ъ  р е б р а  1ÂC, мы п о л у ч и м ъ  п е р п е н д и к у л я р ъ

н и 
к е 

л е -
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S2Sj на котором* по предыдущему будетъ лежать проекція  вершина 3 .  
Отсюда слѣдуетъ, ч ю  горизонтальная проекція вершина S будетъ л е 
жать на пересѣченіи  линій SSa и SS4 « Соединяя S съ точками а, Ь, с, 
получаемъ горизонтальная проекціи реберъ ЗА, SB и SC. йаходиыъ т е 
перь вертикальную яроевдію вершина S, пользуясь теоремой: "истинная 
величала отрѣзка прямой линіи опредѣляется поегроеніеы ъ гипотенузы  
такого прямоугольнаго треугольника, у котораго однимъ изъ катетовъ  
служитъ одна изъ лроекцій даянаго сзерѣзка, а другимъ -  разность р а з -  
стояній  концовъ другой проекціи до оси ОХ”. Однимъ катетомъ тр еу
гольника можетъ, напримѣръ, .служить длина sc  =, п, ги п отен уза  этого  
треугольника должна равняться длвнѣ SC = ш; построивъ по этамъ дан-  
нкмъ прямоугольный треугольнику получаемъ длину другого  к атета  SD=
= р, каковую и откладываемъ на перпендикуляр^ S S ' ,  отъ оси вверхъ  
до точки S 1, которая я будетъ служить вертикальной проекцией конца 
ребра SC. Соединив* S' съ течками а ' ,  Ь ' / с ' ,  мы получимъ вертикаль
ная проекціи реберъ пирамида.

Умѣя теперь строить пирамиду съ основаніемъ, лежащим* въ пло
скости Н или V (для V п о с т р о е н іе  будетъ аналогичным* построенію  на
Н), мв можемъ, примѣняя методъ вращенія, свести  з:адачу построения

торая останется  неподвижной.
Поворачиваем* теперь вокругъ ток же оси I jJ *  на тотъ же уголъ а 

и въ томъ же направленій осяов-еніе пирамиды ABC; вертикальная про-  
е к д іи  a j;  bj, и cj, вершинъ оскованія  расположатся на слѣдѣ V°v  (такъ  
какъ плоскость Р станетъ перпендикулярно къ V) на т:акихъ же р а в сто -  
яніяхъ  от* о с и  ОХ, какъ и прежде, потому что точки А, В и С при по
ворот* опишутъ окружности, плоскости которихъ параллельна Н. Гори
зонтальная проекцін вершинъ основан ія  найдемъ, повернув* точки a, b 
и с на уголъ а въ сторону враденія  плоскости Р. Очевидно, что aj и 
a»» Ь и  Ь0, и CÔ, и е0 должны соответственно очутиться на л и и і я х ъ ,  
иерпендикулярннхъ къ ОХ.

Леренесеыъ полученная фигуры ка новый чертежъ и будемъ вращать

'X  перпендикулярной къ Н при
водим* плоскость Р въ по-  
ложеніе, перпендикулярное  
къ V; 2) вокругъ оса , п ер
пендикулярной къ V до с о в 
л адев !  я Р съ Н. Вр:ащ:аемъ 
плоскость Р вокругъ оси II ,  
лежащей въ плоскости V и 
перпендикулярной къ Н (.чер
тежъ 275).. Строимъ перпен
дикуляръ г і  къ слѣду Pjj и 

k* оішснваем* дугу  r r 0..; точка 
r0 . будетъ точкой схода  слѣ-  
довъ; расположится пер-
л е и  д и к  ѵ л  я  n t m  к ч ;  П Т  е  Р

многогранника съ о с н о в а н і -  
емъ въ плоскости Р къ э т о 
му разсыотрѣнному нами слу
чаю. Пусть дана плоскость  
Р, въ которой должно л е 
жать осн й н ан іе  ABC пирами
ды SABC, ааданное п р о е к т 
ами его  сторонъ АВ, ВС и 
АС; дана истинная величина 
реберъ SA, SB и SC. Дѣл.а- 
емъ дв:а поелѣдовательнвхъ  
поворота: 1) вокругъ оси,

f t .
' W f W V -

очевидно, будетъ проходить черезъ
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плоскость P вокругъ слѣда до совпадея ія  плоскости Р съ плоско
стью Й ( ч е р т . 2 7 6 ) .  Вертикальная проекціи точекъ А, Б, 0 будутъ л е 
жать т о г д а  на оси ОХ, такъ какъ Р совнадаетъ съ Н и me ихъ получимъ,

описавъ изъ точки ij>ià дуги радіусами
ІйС0' ,  igbo' И І^Эо' .

Точки пересѣчен ія  дугъ съ ОХ и д а -  
дутъ вертикальная проекціи bj г, cj х
точекъ I ,  В и С; горизонтальная же про
е к т а  будутъ лежать на лересѣчен іи  п е р -
нендикуляровъ къ ОХ изъ с ^ ,  Ь0* х и aj}1

ОС оъ линізыи, перпендикулярными къ Р ^  и 
проходящими черезъ точки э0 , Ь0 и с0 > 
Соединяя полученная точки х, Ь0 » и с0 х, 
получимъ осн он ан іе  пирамиды въ плоскости  
Н*

Строимъ теперь пирамиду SABC такъ, 
какъ это было указано ранѣе (ч ер т ..2 7 5 ) ( н з  
чертежѣ 277 показана лишь точка So , п о -  

'Щь-пъ* 2?і> строенная такъ, какъ показано на чертежѣ
2 7 4 ) .  Теперь о ст а ет ся  
повернуть плоскость Р и 
полученную вершину пи
рамиды S еъ прежнее по
ложен! е, вращая Р е о ~  
кругъ тѣхъ же осей и на 
тѣ же углв, но въ о б р а т -  
номъ яаправленіи. Слѣ- 
донательно, необходимо 
вращать точку S сначала  
вокругъ оси Pho ( І 2І 2 ) 
на уголъ ß, а потомъ во
кругъ оси І ХІ Х на уголъ  
о . На чертежѣ 277 про
изведены эти построения  
и показаны искомая про-  
екціи  пирамиды.

d) Бращ еніе около оо&й, 
параллельныхъ  Н или V, 
но не ne рпендикулярныхъ  
ни K t  Н, ни n t  У .х & р л ъ ,  2 ? ?

Когда какую нибудь
плоскость нужно привести въ положеніе, параллельное Н или V, чтобы 
она проектировалась б езъ  иск.аженія на Н или яа V, очень удобно поль
зоваться  осями вращенія, параллельными Н или V но не перпендикулярны
ми ни къ V, ни въ Н. Разсмотримъ дримѣненіе эт ого  метода на слѣдуи-  
щей зад ач ѣ . Данъ'

Данъ плоскій  треугольншсъ ABC; требуется  налти его  истинную ве
личину. Ввберемъ ось вращенія I I  такъ ( ч е р т .2 7 8 ) ,  чтобы она была п а 
раллельна Н и лежала,въ плоскости ABC, т * е .  являлась горизонталью  
плоскости ABC. Для удобств а  п остроен ія  проведемъ ось II  черезъ точку  
С, Ериведенъ треугольннкъ ABC вращеніеыъ вокругъ II  въ положеніе, п а -  , 
раллельное Н и  построим* его новую горизонтальную проекцію. Прове
демъ въ пространствѣ лині® ВВС J_i_ I I  до пересѣ ч ен ія  съ II  въ точкѣ 
З с .  . .  ; ' •

Эта лин ія  будетъ служить радіусомъ вращенія точки Б. Опре^ѣяяенъ
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извѣстныыъ наыъ способоыъ ис
тинную длину эт о го  р а д іу е а ,  Ло- 
слѣ поворота р а д іу съ  ВВС враще- 
нія будетъ ітёрнендикуляренъ къ 
II въ точкѣ Вс и будетъ проек
тироваться на Н безъ  искаженія, 
т . е .  займетъ. лояож еніе  В0 ВС 
(b0 b c , Ь0Ьс ) л причемъ Ьа Ь0 рав
но истинной длинѣ р а д іу с а  ВВС.  
Точка D, какъ лежащая на оси 
Еращенія,  останется  безъ  измѣ- 
нен ія . Соединяя D еъ b0-, полу
чимъ направленіе горизонтальной  
проекціи повернутой линіи IB .  
Точка a<5 одредѣлится на линін . 
b0 d слѣдующиыъ обрезоыъ. Съ од
ной сторона она должна лежать 

на л й д і и  b0 d, а съ другой -  на дерпендккулярѣ къ оси И ,  оцущевномъ 
изъ А. Зтотъ перпендикуляръ въ яроекціи на Н будетъ проектироваться  
въ видѣ перпендикуляра аэ0 кг і і .  Поэтому точка и определится п е -  
ресѣченіемъ db0 съ аа i i .

К:акъ частный случаи вразценія окодо осей, параллель,нвхъ, но не 
перпендикулярныхъ плоскостями проекціи, можно разоматривать методъ  
совмѣщенія плоскостей.

Иногда при рѣшеніи задачъ бываетъ полезно производить . вращеніз
плоскостей не около перлендику-  
лярннхъ къ или Н осей, а около 
ихъ слѣда -  горизонтальнаго или 
вертикальнаго до совпаденія  съ -со- 
отвѣтственною ялоскостью проекцій .

Этотъ методъ вращекія носитъ 
назван іе  совм ѣщ епіе.съ  плоскостьw 
пр о екц ій .

Прослѣдиыъ приыѣнейі© его aä: 
слѣдующей аадачѣ:

Еъ плоскости Е, заданной сле
дами, требуется  построить тр еу-  
гольникъ ABC, истинцая фигура ко
тораго показана на чертежѣ 279 о т -  
дѣльно.

йададдася въ плоскости Р ка
кой нибудь лйніей MN, концн кото
рой лежатъ на слѣдахъ Р^ и Ру ( г о -  
ризонтальяая п р о е к д із  ея лт, -а 
вертикальная т ' п ' ) .  Предполажиыъ, 
что вершина В треугрльника по з а -  

ч&рлъЛЧЬ дачѣ должна лежать жа этой прямой
MN; требуется  пристроить къ атой 

точкѣ треугольникъ такъ, чтобы сторона АВ пошл:а по МЫ. Дриыемъ &ѣ 
ось вращенія слѣдъ Р  ̂ и будемъ вращать плоскость Р до тѣхъ поръ, по
ка она не совмѣстится съ плоскостью Н. Чтобы не затемнить чертежа, 
врац ен іе  будемъ производить налѣво. При вращеніи точка М будетъ  дви~. 
г.аться Въ плоскости, перпендикулярной къ P*}, поэтому горизонтальная  
проекція ш точки М будетъ двигаться по ливіи шМ, перпендикулярной въ 
слѣду Pjj, точка же N будетъ оставаться безъ  измѣненія, такъ какъ ока 
лежитъ на оси вращенія Р^, Послѣ совмѣщенія плоскостей Р и В точка М 
займетъ мѣето на томъ же перпендикуляре Мш; съ другой -сторона она на
ходится въ разстоянін  k'm' отъ неподвижной точки схода сдѣдовъ К, л е 
жащей на Pjj, поэтому мы найдемъ нолсженіе Ы въ мѣстѣ. засѣчки а ер п ен -
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дикуляра щМ дугой р а д іу с а  Кш' л описанной изъ точки схода  слѣдовъ К; 
а такъ какъ М лежитъ на слѣдѣ Ру> то точка л ер есѣ ч ен ія  перивндикуля
ра шМ съ дугой  опредѣлитъ вмѣстѣ съ точкой1 сходе  К положенів верти-  
кальнаго слѣда Рѵ зъ его  поверчутомъ положеніи. Построимъ теперь въ 
плоскости Р, совмѣценной съ плоскостью Я, заданный треугольникъ, по-  
слѣ чего плоскость Р повернемъ въ прежнее ноложеніе, или, какъ г р в о -  
рятъ, поднимемъ зъ пространство и опредѣяимъ потомъ положеніе т р е у 
гольника АБС въ его  проекціяхъ н  Н и ? .

Продоллсимъ сторону ВС до пересѣч ен ія  со слѣдомъ РѴо въ точісі О* 
Послѣднюю (D) перенесемъ иа слѣдъ Рѵ, получивъ такимъ образомъ про
екцию d ' . Онустивъ изъ точки d' перпендикуляръ на ось ОХ, получаемъ  
горизонтальную прѳевдію d. Броведя изъ точки А перпендикуляръ къ Р  ̂
до перееѣчен.ія съ ®а в.ъ точкѣ а, получимъ горизонтальную провкцію а 
вершины А треугольника АБС; вертикальная проекдія  а' будетъ нахо ~ 
даться на п 1 ш1 . Проекціи b и b ’ другой вершина 3 намъ заданы. Гори
зонтальная проекц ія  вершинк С будетъ двигаться по линіц Ge , перпен
дикулярной къ оси вращенія, и ми ягшдеыъ ее ,  если, сеединимъ d съ b и 
продолжимъ линію db до пересѣчанія  съ лерпендисуляромъ Сс , опущен-  
ннмъ изъ точки С къ Р^; точка пересѣч ен ія  ихъ й; даетъ  горизонтальную  
проекцію с .  Возстановивъ изъ послѣднек ( с )  перпендикуляръ къ ОХ до  
п ересѣ ч ен ія  съ огрѣвкомъ d ' b 1, будемъ ямѣть вертикальную арсекцхю с' 
вершины С.

Соединивъ точки a, b и с Сна н) и а*,  Ь* и с ’ (на  V), u s  полу
чимъ въ проекціяхъ треугольникъ ABC, построенный по задаииымъ у е л о -  
віямъ.

14 . МЕТОДЪ ЛЕРЕЫЯВВ ПЛОСКОСТЕЙ ІІРОЕЯЦІЁ.

a) Общі-Й понят ій.

При- пользонаніи  мет-одомъ вращенія фигуръ мы предполагали, что л у 
чи з р ін ія  находятся въ одномъ неизмѣнномъ положеніи относительно пло
скостей проекцій , для того асе, чтобы фигура проек.тировзл:ась безъ  и с -  
каженія, вращали самую фигуру* Въ нѣкоторыхъ случаяхъ бкваетъ весьма  
»■годно перемѣщать не самую фигуру, a мѣнять нанравленіе  лучей зр ѣ -  
н ія .  Методъ перемѣны плоскостей проекцій и даетъ намъ возможность 
мѣнять нанравленіе  лучей зр ѣ н ія .  Этотъ методъ состоитъ въ томъ, что 
замѣнямтъ одну изъ плоскостей проекцій V или Н, или обѣ вм$стѣ новы
ми плоскостями проекцій , расположенными такъ, что данная фигура про
ектируется на нихъ б е зъ  и схаж енія . Но такъ какъ при ортргональнкхъ  
проекціяхъ плоскости проекцій должны быть перпендикулярны между с о 
бой, то необходимо выбирать но выя плоскости проекцій такъ, чтобы о д 
на изъ нихъ была перпендикулярна къ одной изъ старыхъ плоскостей про-  
екцій (V или Н) и чтобы новкя плоскости проекцій были перпендикуляр
ов между собой»

Ь) йеренѣпа одной плоскости п р о е к ц ій .

£ а ? 9мотримъ въ началѣ перемѣну одной изъ плоскостей проекиій .
V.. Пусть намъ дана точка А въ систвмѣ -  (сим*олъ обозн ач аете  с и с т е -
Л

му, нричемъ, числитель -  верхняя пола плоскости проекцій, знаменатель  
" передняя).; т р еб у ет ся  построить проекціи этой точки относительно н о -

* E  А Ч В Р Т  А Т Е Я Ь Н А Я  Г В О М В Т Р І Я  "♦ В* А .  Р В Е М Ъ *
Т и п о - л ѵ т о і р а ф і Я И , Т р о ф и м о & а ,  С Е Б .  М о ж а й с к а * ,  & г  Л и с т ъ  -ff»
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R
вой системы -  j лричеыъ новая плоскость R перпендикулярна, къ Н. Еа-

8еиъ плоское:ïb R новой вертикальной плоскостью п р оек ц ій .
При этомъ старая ось проекцій ОХ яамѣниіся новой, которой, оч ё-

слѣдъ какъ линія сѣчен ія  данныхъ плоскос
тей Е и Е - ( ч е р т ,  
2 8 0 ) Условимся

ей дно, будетъ служить

3 W

О С

Г І 5 '

Я у  обозначать  •новая 
оси проекций .че
р езъ  0 1ХІ , при-' 
чемъ 0 Х будетъ  на
ходиться  слѣвау а 
Х1_ -  справа отъ 
зрителя, стоящаго 
въ новомъ I -мъ 
углѣ и емотрящаго 
на 'верхнюю полу 
новой вертикаль
ной плоскости .О т-  

совмѣотимъ R съ Н, вращая R около оси 0 Х1 Х такъ, 
чтсоы верхняя пола плоскости R совпала съ задней Н и нижняя пол'а R 
совпало, съ передней Н, и найдеыъ во выя проекпіи точки А. (Стрѣлка на 
чертежѣ аоказываетъ направлені е  лучей зрѣнія^ ар**ель к . точка А въ 
новомъ І-ыъ углу простр ан ства) .  Очевидно, что горизонтальная

' V
ц ія  а оудетъ одн:а и та же, какъ при старой систенѣ -  , ’ тзкъ  

„ К
НОВОЙ

ирОСИВ-Ъ плоскость V,

н

проек-  

и при

II Новая вертикальная ироекція а' должна расположиться на од

на я a

номъ перпекдикулярѣ къ оси проекцій 0 хХА съ a и при тодаъ въ такомъ 
же разст оя н іи  Cm) отъ 0 aXt , въ како'мъ находится а1 отъ ОХ, такъ какъ 
р а з с т о я н іе  точки А отъ Н, определяемое р азстоян іем ъ  а" отъ ОХ не и з -  
мѣнилось. При совмѣщёніи плоскости проекцій В съ Н,' .производимом! въ 
обратномъ направленаи, какъ это указано на чертеж! 281, для нахожде-  

1, новой вертикальной нроекціи точки А, откл:адываютъ то же р а з -
с т о я н іе  отъ ОХ 
на перпендикулярѣ, 
онущенномъ. изъ а 
на 0 аХа, во въ 
другую сторону,  
какъ это  и пока
зано на чертежѣ» 

Соотвѣтствен-  
но съ атимъ измѣ- 
няется и располо
жен! е буквъ О, X, 

В
и -  , такъ какъ

г і

точка А въ с и с т е -
бѵдатъ лежать во второмъ углѣ пространства.

7 VПри ііереходѣ отъ. системы -г. къ с и с іе м ѣ  - гдѣ P -  новая г о р и зо н -  

плоскост-ь проекцій, разсуждаемъ аналогйчнымъ образомъ (ч е р т .тальнаі
282)  «

Отбросивъ Н, совмѣщаемъ V съ Р такъ, чтобы задняя пола Р совыѣс- 
тилась съ верхней полой V и передняя пола Р съ нижней полой V. На 
перпендикулярѣ, опущѳнномъ изъ а' на Рѵ, откладкваемъ отъ 0 аХа р а з -  
с т о я н іе  ( п ) ,  равное разстоянію  а отъ ОХ. Получаемъ новую яроекцію а а
точки А.
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При* с о Шыйцѳ ні и плоскостей Н и Р въ «обратном! направлен!и (ч ер т .
283) ,  .надо отклгадввать а на перпендикуляр^ къ О X , опущенйомг йеъ
точки а въ. другую сторону.

Въ дальнѣйшемъ новыя вертикальння проекція точекъ А, В, С , . . . . м н  
будемъ обозначать малнми буквами съ двумя значками, одяиыъ вншзу, дру
гим! вверху, а^, Ьа, с а . . .  и т . д . ,  а новня горизонтальный проекцін -
малыми буквами со значком* только внику &х , Ьг , с а, . , . .  и т . д .

Разсмотряыъ^прЕЛОженіе метода переы'ѣнн плоскостей проекцій, когда  
даны прямыя л и н іи . Пусть намъ данъ отрѣзокъ прямой 1В, случайно р ас 
положенный ( ч е р т .2 8 4 ) ;  тр ебуется  опредѣяить величину с-трѣзка при по

мощи метода п е р е -  
мъны плоскостей . 
проекцій . Перей- 
демъ отъ системы
V В
-  къ системѣ -  ,
•П П

нричеыъ R -  пер
пендикулярна къ Б 
и параллельна ,АВ. 
При такой систем*! 
плоскостей н р о е к -  
йій огрѣзокъ пря
мой AB будетъ про
ектироваться на В 

безъ  искаженія. Построивъ новыя- вертикаль
ная проекдіи  точекъ А и В - . а а и Ь^, и с о 

единив* ихъ, найдемъ новую вертикальную проекцію AB -  a і b i , которая  
и будетъ выражать истинную величину отрѣзка AB.

Особенно удобенъ э.то-тъ методъ для опредѣленія' истинной величина 
профильной'ли н іи . Пусть намъ дана профильная линія AB ( ч е р т .2 8 5 ) ,  тре

буется  опредѣлить ея истинную величину, й е -
 ̂ -V V

реидеыъ отъ системы -j къ систеыѣ -  , при-
н В

чемъ В перпендикулярна къ V в ■ параллельна  
АВ, т * е .  R -  профильная плоскость. Постро-  
ивъ но’вня горизонтальння прсекціи точекъ А 
и В на плоскости R и соединивъ ихъ,. полу
чимъ линДю.-а'Ь* -  истинную величину отр ѣ з-  
ка АВ. Для п ростоте  чертежа ыояно пло -  
скость В провести черезъ самую линію AB. 
Тогда п о стр о ен !е  приыетъ виді, укаааннш  
на чертежѣ 286. Лоемотриыъ, какъ находятся  

слѣдн какой вибудь случайной плоскости Р яри перемѣнѣ плоскостей про-
V .

ек ц ій . Пусть въ системѣ тг дана плоскость
а

Р ея слѣдами Рѵ и Рь ( ч е р т . 287);  т р е б у -
. ‘  В

ется  найти въ новой системѣ -  слѣды дан-
И

ной плоскости Р. Горизонтальный слѣдъ Pjj 
остан ется  одинъ и тотъ же, такъ какъ. 
плоскость Н не меняется, а новш ъ верти
кальным! слѣдомъ Prr должна бить линія  
сѣчен ія  плоскости Р съ плоскостью В.

Для нахожденія этой линіи строимъ 
слѣды вовой вертикальной плоскости В -

?
Rj-, и Rv при систем^ -  и находиыъ лияію

" Ь Л ф У И л  Щ
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сѣчек ія  AB плоскости Р съ плоскость® R, 
Одною такою точко» б у д е т !  служить 

точк.а В -  я ересѣ ч ен ія  сл^да со слѣ- 
домъ Rb , Такъ какъ точка В лежитъ на 
нобой  оса О Д і ,  то, очевидно, она сл у 
жит! новою точкою схода слѣдозъ . Вто
рою точкою сѣчен ія  Р съ R служитъ точ
ка JU Ясетроивъ новую вертикальную яро- 
екцію точки А -  г.'х ж, соединйвъ съ ней 
точку схода елѣдовъ, получиыъ линію сѣ-  
ченія  AB плоскости Р'СЪ плоскостью R, 
ï . e .  слѣдъ плоскости P на R„. Восполь
зуемся* в ш еоп и оан н ш '4 способом ! для рѣ- 
шенія. ^а^ой аадачи: дана плоскость P 

( ч е р т .2 8 8 ) .  Требуется определить у г о л !  наклона Р къ Е,
Для рѣшенія этой задачи проводимъ новую вертикальную плоскость

R, перпендикулярную къ Р^. Тогда на R искомый уголъ будетъ  проекти
роваться безъ  искаженія и будзтъ* равенъ углу а между ОхХа и Рг ,

с) Перѳмт а двухъ пя&янсстей п р о е щ ій .

Пусть мы ішѣемъ сйстеѵѵ двухъ взаимно аериендйкулярнь’хъ плоско-
Н ч

скей яроевцій .-  V и Н (будемъ обозначать эт у  систему -  } и точку .А
въ проетранствѣ ( ч е р т .2 8 9 ) .  ^

Посйотриыъ, каким! образомъ отразится на проекціяхъ поелѣднен
перемѣна одной изъ плоскостей нроекцій .

У R
Перейдем* отъ система -  къ новой систеыѣ = , взявъ вмѣотб V ал о-

П il
скость й, перпепдикуляркую къ Н. (Рори -  
зонтальнвй слѣдъ ея Ей займетъ случайное  
положен! е, а вертикальный -  перпендику
лярное къ ОХ; въ п остр оен іи  послѣдняго  
надобности не в с т р ѣ ч а е г ся ) . Чтобн опре-  
дѣлить яаправленіе  оси проекцій новой си
стемы, нужно представить зрителя стоя
щим! на плоскости }і, тогда  конецъ 0 г оси 
ОэД* будетъ находиться слѣва отъ зр и те
ля, а X ~ справа.

Совместим! теперь Е съ Д такъ, чтобн  
верхняя пола В совпала съ заднею (для но- 
ваго полоасенія зрителя) полою Н. 'Такъ
какъ В у касъ з.амѣнил:а собою Ч, то вер

тикальная проекція ( а 1) точки А должна теперь расположиться на этой 
новой плоскости R к оаа будетъ лежать на яерпендикулярѣ кзъ точки а 
(которая останется  на В безъ  измѣненія) къ новой оси О^Х*, проекта-,  
руясь на верхней полѣ плоскости R. Отложивъ на зтоыъ перпендикуляр^ 
отъ  оси 0 4ХЖ р:азстояніе (ш) точки а* до оси ОХ, мы и опредѣлимъ по.г 
лож еніе  новой вертикальной проевціи a i . g

Отбросив! теперь старую систему г: , мы ыохемъ имѣть дѣло толь-
Е ѵ

ко съ новой системой -  , гдѣ проекціяыи точки А являются точки а и
а Н

1  -

Отъ этой же системк мы можемъ въ свою очаредь перейти къ н**ой
Е • ■ '

системѣ 4; » если вмѣсто В взять новую горизонтальную плоскость Ш, пер-
ѵоі . *

пендикулярную къ плоскости R. (Еа чертежѣ обозн ачен ! опять только г о 
ризонтальный слѣдъ Qr ; Qb буДетъ.перпендикуляренъ къ 0 Х1 Х, но вычер-
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чивать его нѣтъ надо'бностк). Совмѣщая по предыдущему переднюю полу 
(для новаго подояен ія  зрителя) плоскости Q вправо к представляя зри
теля расположившимся на ней я см отрщ агс на верхнюю золу В, мв слѣ-  
ва отъ него будемъ. имѣхь конепъ оси 0 2, а справа -  Х2 . Здѣсь разсуж -  
даемъ такъ же, какъ и прежде: такъ какъ R осталась безъ  перемѣнк, то 
вертикалькаа проеісція a i  остается  на своемъ мѣстѣ, горизонтальная же 
а4 должна лежать на перпендикуляр'! къ оси 0 2Х2 и .будетъ  проектиро
ваться на п ер ед н ш  полу Q, іакъ какъ въ сисгемѣ I точка :& била п е -

0 9Хв,  р азотоя н іе  (п) -  отъ :а -  до оси 0Х>
Е

редъ В. Отложивъ отъ оси 02Х2, р азотоян іе  

получимъ горизонтальную лроекцію ( а х) точки J. бъ системѣ
О

Зная

методъ перемѣнн плоскостей проекцій, мя ыожемъ рѣагать всевозможный 
задачи на оп ределен і е  различнкхъ разстояній и угловъ, которые проек
тируются на V и Н съ искаженігмъ. у

этого  надо съумѣуь перейти отъ заданной системы, -  къ новой,Для

въ которой заданный величины 
Разсмотримъ п о с т р о е к іе  

плоскостей проекиій . Пусть

віяхъ нова® ось 0 SX,
4 b  L.

к а к ъ

Ссвмѣщаемъ Н' съ

H
проектировались бы беаъ искаженія.  

проекцій жрямоа линін при перемѣнѣ обѣихъ 
дана прямая линія ДВ, ( ч е р т .290 );  т р е б у 

ется перемѣнить плоскости про
екций такъ, чтобн одна изъ н о -  
вахъ плоскостей бвла перпенди
кулярна къ прямой. Вереходимъ

V „ 1
отъ системы -  къ системѣ ,

h V
пркч*мъ внб.ир:аемъ V' гакъ, что
бн ска і ылж пераелдикулярярі Н 
и жараллальной 11. Для удовл е-  
творенія  песлѣдняго усяовія  н е 
обходимо, чтобн 0.ЛХ1 -  слѣдъ V' 
на Н было параллельно ab. Сов- 
мѣщаемъ V' съ Н, откидывая вер
хнюю полу V  направо внизъ. Опу- 
скаемъ перпендикуляры изъ а и Ь 
на 0 гХ, & откладываемъ на нихъ
отъ оси 0 Х2 Х отрѣвки ш и п по
другую сторону ОТЪ 0 Д а ..  Полу
чимъ точки a i  и Di, котормя д а -  
д у іъ  л иаів  * і ! і і  -  ip.oexiiiæ AB 
Et ¥ ' .  Неву» плоскость проейцій  
Н* »«бираемъ перпендикулярной 

■ къ AB-и къ V1 . При такихъ у с л о -
слѢд і  И' ка V1,должна йять перпендикулярна къ
Ѵ! , откидывая переднюю полу R’ вправо. Т.акъ

АВ лежитъ въ скстеы-ѣ
Н

ВСЯ ЛЙНІЯ
V' 1 tсистемѣ -гг она будетъ проектироваться на переднюю полу Н ,
â - ’

передъ плоскость» V ,  то въ

т . е .в п р а -

0 2Х2во отъ оси 0 ÊXS . Откладывая на перпендикулярѣ а іЬ І  къ 
отъ последней отрѣзокъ q -  равный разстоякію AB до V  
ку а t b 4 -  проекцік AB в,а H' .

Разсматримъ, теперь построение провкщій плоскости  
обѣихъ плоскостей проакцій.

РѢиимъ слѣд/вчдук аадачу.
"Опредѣлить ври помощи метода п.ервыѣни плоскостей  

інкйую фигуру треугольника ABG, дежащаго въ плоскости
Дли t o r o ,  чтобы ^реух’ольникъ .ABC спроектировался безъ  иека#евія  

на какую нибудь п«ввкдв*»> н*®$хвдимо, чтоб» пввлѣдияя бвла

Б П р ' . З Б О

-  получимъ то.ч- 

при перемѣні

п р о ек ц іі  ис-  
P ” ( ч е р у . Й Ѳ І ) .

* -ц .



-  118 -

Os

" Ѵ & р и ѵ .З Д  e $ j

внизъ и строим'Ь ; въ си ст е м ѣ проекціи

лельна п-лоскости ABC. Въ 
качествѣ промежуточной 
пЯбскости проекцій вкбя- 
раемг плоскость V /  пер
пендикулярную Н и Р.Стро-  

Н
имъ въ системѣ ^р- слѣди

плоскости F и проекціи то
чекъ А, В и С, какъ . объ
яснено раньше. За новую' 
горизонтальную плоскость  
проекдій примеыъ саму пло
скость Р. Тогда второй на
вои' осью будетъ  л и н ія Р ѵ '  
сѣченія P сг  V' СоЕмѣщ:а- 
еігъ Р съ V1, вращая Р во- 
кругъ 02Х2 (Р ѵ 1) направо 
точекъ Л: В и С. Соединяя

н 1 ср;
между собой эти проекпіи получим* истинную фигуру треугольника АБС» 

Въ отдельной кнагѣ "Примѣрв рѣшенія з:адачъ по Начертательной Ге-  
о і іе т р ій 11 Н.І.Ркнина можно найти различные случаи примѣнекія этого  
метода.

Н
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ЧАСТЬ II.

ОРТОГОНАЛЬНЫЙ П Р О Щ ІИ  К Ш Ы І І  Л ІН ІЙ  I 
Ш ВЫ ІЪ ПОВЕРХНОСТЕЙ.





-  121 -

15. ВРЯВМ8 ІЙ В М .* )-

Всѣ кривая линіи могутъ бвть раздѣленк на два класса; і )  Линін, 
укладнваадіяся въ плоскости, или кривая плоскія  (. Еапримѣръ, эллипсъ, 
круг % и 2) Кривая, неукладывающ іяся  въ плоскости { ааприыѣръ,
1ИНТОвия л и н іи ) ,  или криввя двоякой кривизна.

а) Нривый плсскія.

ос, йост роеніе na данной плоскости дат ой привой.

Пусть дана плоскость Р. Требуется построить на ней кривую ABCDË 
С ч е р т .1 6 5 ) ,  истинная фигура которой показана ян чертеаѣ 292 ( а ) .В р * -  
щаемъ Р около слѣда Р до совкѣщеяія съ Б. Теперь мы ыозгемъ на пло
скости Р, совыѣщенной съ В, построить лин і»  ABGDE (а,»., Ь0 , сву d*,, 
еа, ) . Оовернеыъ Р въ прежнее положекіе и нокажемъ какъ иайяи проекпіи  
на V и Н нашей кривой линіи,

ЛроюедемЪ' горизонталь OK череаъ какую нлбудь точку Со̂  кривой, и

*)'  Р і к 9 я * п д у ё * * е  п 9 е р т о г б н в А і П я м г  п р в і п ц  іяж% #>«#**'» ли-
ні й  н крж$ш*ъ п * і і р я n*etnttä.‘ Й. ‘'Opmct  е н я д  ьныя прошхщі* кри-
в ы к \  л и н і і  к н р к tm*% т ы ф р я н е с ш е й "  С. - f iв я е р а у р і ъ ,  1894  tod » .
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а&ы,ѣз?имъ точку К пересѣч ен ія  ея со слѣдомъ Рѵ . Описавъ теперь иэъ
точки N схода  слѣдовъ ра,піуермь NK Дугу до п ер есѣ ч ен ія  еъ Рѵ въ то,ч-
кѣ к ' ,  получимъ на слѣдѣ Рѵ вертикальную проекцію ( к 1) точки К въ

систеыѣ ^ ; горизонтальная же ея вроекція (к )  будетъ  лежать на оси.
ОХ. Н

Проводимъ черезъ точку К горизонталь KL ( k 1I ' ,  к і )  плоскости Р. 
На этой горизонтали должка находиться искоьгая точка С.Съ другой сто
рона точка С0. при обратному вращеніи плоскости Р около слѣда Р^ дол
жна двигаться въ плоскости, .перпендикулярной- къ Рд. Сл ѣ до кат ель но, ея 
горизонтальная проекція должна лежать на горизонтальномъ слѣдѣ этой 
плоскости, т . е .  на линіи С0 С, перпендикулярной къ Р^ и проходящей 
черезъ  тачку Ca-, Въ точкѣ С пересѣчен іи  линій С0 С \и  k l ,  очевидно, 
должна находиться горизонтальная проекція с  искомой точки, а верти
кальная ея яроек д ія  с' найдется на линіи k ' i ' ,  Еозст:авивъ изъ точки 
с перпендикуляръ къ ОХ до пересѣ ч ен ія  съ k ' i ' .

Гіодобншъ же образомъ м.е можемъ нейти проекціи  и ряда другихъ то
чекъ (А, В, D, Е . . . . )  кривой, проведя черезъ нихъ горизонтали плос
кости Р, или инея линіи (въ совмѣщенномъ лоложеніи Р)., найдя эти ли- 
ніи  въ ааданноыъ яоложеиіи плоскости Р. Соединяя одноименная про.ек -  
ціи полученныхъ точекъ плавною криЕою, получимъ п роек ц іи  искомой кри
вой.

Къ числу наиболѣе яростнхъ, приыѣняемкхъ въ техникѣ кривыхъ, при
надлежать: кругъ, эллипсъ, парабола, гипербола и др. Такъ какъ при 
различныхъ построен іяхъ  чаде всего  приходится пользоваться  кругомъ, 
то остановимся нисколько подробнѣе на разсмотрѣніи того., какъ проек
тируется кругъ при разлйчнь’хъ его  положекіяхъ относительно Н и V.

Предположиыъ, 
даннаго р а д іу с а  г

ß. пост роеніе п р о ек ц ій  кр угл .

что въ данной плоскости Р требуется  построить круг 
оъ веитромъ въ точкѣ А (ч е р т .2 9 '3 ) .  Такъ какъ пло

скость Р не парал
лельна ни У, ни Н, то 
к р уг ъ б у д ет ъ п ро ек -  
тироваться на V и на 
Н съ искаженіемъ въ 
вкдѣ эллипса.Для по
ст р о ен ія  эллипса на
до найти его  главная 
оси или рядъ точекъ, 
которня опреДѣляютъ 
кривую эллипса. Най
демъ оси эллипса  
п р оек д іи  круга На Н. 
Веберемъ изъ р:азлич- 
ккхъ дгаметровъ кву-  
г.а такой, который 
былъ б и пар.аллелевъ 
плоскости Н; т:акимъ 
діаьсетромъ будетъ,  
очевидно, часть г о 
ризонтали плоскости  
Р, проходящая черезъ  
центръ А круга. Для 

построенія^горизонталькой проекціи. этого  ді:аметра проведешь изъ точ
ки a линію, параллельную Р;-,, и отложи*,-, еъ обѣ сторона отъ a отрѣзки 
-  ас, ad, равныя порознь г .  Ясно,, .что ей будетъ служить большою'осью 
эллипса. Малою осью будетъ  служить проекція ді.аметра круг:а, наиболѣе
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искажающегося въ проекціи  на ff. Такныъ діаметромъ бу;детъ часгь линія  
наибольшего уклона плоскости Р. Эта линія должна быть перпендикуляр
на къ Р^, :® слѣдонательно, и будетъ  перпендикулярна къ CD [ | Е а -  
п равл ен іе  горизонтальной проекц іи  малой оси .эл л и п са  . u s  опредѣлимъ, 
возставивъ изъ точки а нерпендикуляръ къ cd . ‘Тед ерь найдемъ точки 
эллипса на малой о с и .  Проведемъ черезъ точку А плоскость ô, перпен
дикулярную къ Hi найдемъ линію GF сѣченія Q съ Р и совмѣстимъ Q. съ  

•fl,, вращая. Ö вокругъ Q^. Линія сФчевія QF послѣ совмѣщенія каймет’ъ п о -  
лож еніе  g î i ,  'точка же :а займетъ положение a i .  Отложігвъ на g f i  -оірѣа--  
№  а{ a i  0 i  , равныеt  и проведя черезъ нихъ линіи, перпендику
ляр к ня къ Qjj, найдемъ точки е и b пересѣ ч ен ія  этихъ линій съ g f ,  к о -  
торкя ограничатъ м.алую. ось b e .  Вертикальная ихъ проекцік  b ’ и е 1 най
дутся  на .линіи g ' f  . Теперь о с т а е т с я  только построить на найденныхъ 
осяхъ cd и be эллипсъ,- чтобы определить горизонтальную проекцію кру
га , лежащаго въ плоскости Р и .описаннаго вокругъ центра'А радіусоы ъ  
г .  Дгй построения эллипса не V- разсуждаемъ :ан.алогичннмъ путемъ. В е -  
реиъ въ плоскости Р фронталь, проходящую черезъ пентръ, и линію, п ер 
пендикулярную къ фронтали, повторяемъ предвдущія р:азсужде‘н ія  и тѣмъ 
же путемъ находимѣ оси эл дй п са .

Ь): Криеъш дзсякой кривизны.

Перейдемъ теперь къ разсмотрѣнію линій двоякой кривизна. Къ ч и с
лу таковыхъ п р еж д е-в сего  отн осятся  цилиндрическія и коническія  ван
товая линіи . Цилиндрическою винтовою линіею назнвается  линія, нач ер
танная на поверхности цилиндра, причеыъ такиыъ образомъ, что она п е -

ресѣкаетъ его  обр.азукщія подъ одинако-  
веьш углами. Представимъ себѣ цилиндръ 
стоящій на плоскости Н и точку .А (ч е р т .  
2 9 4 ) ,  которая двигается  по поверхности  
цилиндра параллельно оси и въ то же 
время вокругъ этой о с и . Р .азстояніе меж
ду точками п ер есѣ ч ен ія  винтовой л-иніи 
съ'Одной и той же производящей цилинд
ра "назавается тагомъ винтовой лин іи .

Движеніе происходит* равномѣрно и 
углы поворота точки- вокругъ оси про -  
порціональнЕГ разстояніямъ, проходимш ъ  
точкою параллельно о си . Въ техникѣ б о -  
лѣе в сего  пользуются винтовыми л и н ія -  
гш, начерчевішми на поверхности цилин
дра круглаго нормальнаго сѣ ч ен ія . Р а з -  
смотримъ вѣкоторня свойства такой вин
товой линіи.-

Раздѣлиыъ кругъ нормальнаго сѣченія  нилиндра и его  высоту b на 
вѣсколько равн-ЕХъ частей, напрвкѣръ. на 10, к дредполйЕимъ, что точка  
движется въ навраЕленік обрзтномъ двизкекію часовой стрѣлки. Горизон
тальная проекціи  точки будутъ лежать на кругѣ, a вертикальная на ли-  
ніяхъ», параллель я кхъ оси 00, 0 ' 0 '  цилиндра. Пройдя р а з с т о я н іе ,  рав
ное высота, точка зъ то же время повернется вокругъ оси на уголъ,

равный = 38 и горизонтальная ея проекція з.айметъ лол ож еа іе  2*
10

ПроЕедя изъ точки 2 перпендикуляръ къ ОХ и изъ точки 2, перпендику^- 
ляръ къ оси цилиндра, найдемъ точку ихъ л ер есѣ ч еи ія  2' -  вертикаль
ную проекцію точки винтовой лйн іи .. Когда горизонтальная проекція б у 
детъ лежать въ точкѣ 3, то вертикальная п о д ш е т с я  на 0, 2 h надъ В и 
т . д .  Соединиеъ точки п ер есѣ ч ен ія  1 ’ , 2 ' ,  3 , 4 '  и т . д .  кривой я я н і -
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«Л 4 i  9 4 S~6 j  Ь Э 10 
і ^ л ѵ і . 2 9 5

ей, кайдемъ вертикальную проекцію. винтовой ііиніи ( .си нусоида).
Р а з в е р н е м ъ  т е п е р ь  п о в е р х н о с т ь  цилиндр:а, на' к о т о р о м *  наче рч ена  

ви н т о в а я  л к н і я  и н о с т р о и м ъ  ка р а з в е р т к ѣ ту  л и нію ,  въ к о т о р у ю  п р е о б 
р а з у е т е # '  в и н т о в а я  і ч е р т , 3 9 5 ) ,  Р а з д ѣ -  
л т ъ  о с н о в а н і е  и в в о о іу  п о г у ч е в н а г о  въ 
р а в в е р т к ѣ  п р я м о у г о л ь н и к а  ка с т о л ь к о  же 
ра в н к хъ  ч а с т е й ,  ка. с к о л ь к о  ын дѣлили  
к р у г ъ  и в н е о т у  ц и л и н д р е  ( н а  10).» ’ По-" 
стр оим ъ на а т о й  р а з в е р т к ѣ  цилиндра ВИН
ТОВ уж ЛИНІЮ. Для ЭТОГО В08СТ.&Н0ВИМЪ из
точекъ 1, 2, 3, 4, б . » . ,  перпендикуля
ра'къ основанию, :а изъ точек*ь 1 Х> 2 Х,
З і , ü j . . . .  аерпендикулярв къ вшсотѣ, 
найдемъ точки сѣченія  этихъ аерпекди-  

куляровъ 1I t  2 \ ,  31 , 4 f  и т . д .  и соединив* эти точки пересѣ ч ен ія  ли- 
ній получимъ преобразование винтовой ликіи на разверткѣ циливдра.йзъ 
черт'ежа 295 нетрудно ведѣть, что цилиндрическая винт оная яин ія  при 
разверткѣ цилиьлв* будетъ прямой лнніей 'AB, такъ какъ треугольники 
1 2 * 2 ,  1 З 'З ,  1 4*4 и т . д .  подобны другъ др угу .

Разсмотряыъ а о с т р о е н іе  л и е ій , касательнвхъ къ цилиндрической вин
товой ЛЙНІЙ.

Пусть дэка ей винтовой линія точка В ( ч е р т ,2 9 6 ) .  т р е б у е т с я  по
строить въ атой точкѣ линіэ , касательную къ винтовой л и н ій *  Искомая

касательная, очевидно, должна касаться  
въ точкі В съ цилйндроыъ, . на которомъ на
черчена винтовая. Слѣдователыю, горивон* 
тальная проекція œb касательной должна 
касаться съ кругомъ, въ которнй проекти
руется  винтовая на плоскости Н. Еайдемъ
теперь  
е т л  В *  

Въ
чанщая

. слѣдъ этой касательной на плоско-

точкѣ В касательная, какъ
въ себѣ общій

а е ра е иди к у л я р к у ю к ъ

ааклнг 
ВЕгнтовою линіек  

безконечно аалай прямолинейней, элементъ 
послѣднеё, ѵдолжна съ производящей ВС ци
линдра составлять тотъ же уголъ а, кото
рый составляетъ съ нею сама винтовая. 
Уголъ а мы. мо&ёаъ опредѣлить, аостроявъ  
развертку.'цилиндра и показавъ на ней пре- 
о б р а зо в а в іе  винтовой. Зная уголъ а, me 
ыс&емъ теперь достроить касательную. Для 
этого  проведемъ черезъ нее плоскость Р /  

e  с о з ы і с т й к ъ  Р сь  н, вращая ее  около слѣда Pjj.
Найдемъ ка ней теперь линію ЬСг -  совмещенное иоложеніе производящей 
ВО цилиндра. Проводимъ черезъ точку В пряную лин і»  подъ угломъ а къ

до пвресѣченія  съ Р  ̂ въ точкѣ ш, Эт:а 
аѳолѣдЕял и будетъ служить горизонтаяьндаъ  
сяѣдадо» искомой касательной; вертикальная  
проеація  ш’ ея будетъ лежать на оси ОХ.За-  
ьіѣкиаъ еще е л ѣ д у щ е е :  если мн икѣемі р а з 
в е р н у  цилиндра съ начерченною же на ней 
разверткою винтовой (ч ер т .2& б) , тс изъ 
еравяен ія  чергвжёй S96 % .28? йы в я д я м , что 
MB, ВЬ и ЬМ чертежа 206 соответственно рае- 
Ш AB, Bö, Ab черт*«»

И вами словами, ДЛйн& кйббТвльной къ 
винтеа^Ё между ®я горизонтальными слѣдоыъ К и іечкой касвйія  В равна 
спрйилйкной дугѣ винтовой между ея слѣдом» А и точкой касанія В .Дли-
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н& горизонтальной проекціы Mb касательной равна спрямленной дугѣ ab 
-  круга проекц іи  вантовой между ея горизонтэльввм-ь .слѣдош» А и точ 
кою к асан ія  В.

Винтовою л и н іей  к о н и ч & о т г о  обр азов ан !»  н а з ы в а е т с я  л і ш і а ,  н а ч е р 
т а н н а я  по п о в е р х н о с т и  п р я м о г о  к р у г о в о г о  к о н у с а  к при томъ т а к ъ ,  .что  
с н а  я в л я е т с я  олѣдомъ дв ижущей ся  т е ч к и ,  к о т о р а я  ври с в о е м ъ  д в н а е я і и  
вр а щ а ет ся  о к о л о  о с и  к о н у с а  и о д н о в р е м е н н о  съ в р а щ е н і е м ъ  п р и б л и ж а е т с я  
къ верашнѣ к о н у с а .

При этомъ между п о ступ ат ел ь н ш ь  в угловвмъ нерем&цеьіями точки 
.сохраняется  п р оя ор п іок ал ь н ость . Понятно, что коническая спираль аиѣ-  
-'ётъ неодинаковую кривизну в-ъ различных^ свокхъ точкахъ, такъ что при 
расположенік ея на поверхности конуса, отдѣльные участки спирали не 
могутъ быть совместимы*

Ось конуса, на к о т о р о м  идетъ вантовая спираль, казввается  осью 
спирали, а вершина его  центроыъ ала яолйсомъ спнрали. Разность р а з -  
стояній  до Н между точками п ер есѣ ч ен ія  винтовой линіи съ одной и той 
s e  производящей конуса коситъ назваы іе  шага или хсда,:а  о т р ѣ зс к ъ . вин
товой линіи, заключенный между точками я ер е с ѣ ч ен ія  ея съ одной и той 
же производящей называется ея оборстомъ.

Посмотримъ теперь , какъ строятся проекціи  винтовой линіи кониче-  
скаго о б р а зо в а н ія ,  или конической спирали ( ч е р т .2 9 8 ) .

Эта кривая,: какъ u s  уже еаыѣтилн, является результатомъ трехъ  
видовъ перемѣщеніи точки: а) враяіательнаго ея двизвенія около оси SI;
Ь): П оступительнаго перемѣщенія вдоль оси но направленi s  къ нѣкоторой 
точкѣ S и с) поступ ател ьн аго  переыѣщенія по направлен!^, перпендику
лярному къ о с и .  •

Всѣ эти перемѣщенія, какъ мы знаеыъ, будутъ равномѣрншн, почему 
и угл.н поворота образующей точки должны быть нроиорціональными пу -  
тяыъ, проходимымъ точкою вдоль оси и перпендикулярно къ ней.

Самое выгодное положеніе пло
скостей проекцій  будет*  такое ,при  
которомъ Н, положим*, перпендику
лярна къ SI, а V параллельна S I .

Положимъ, ч т о  еъ начальн ом ъ  
с в о е ы ъ - п о л о ж е н і и  т о ч к а  А в и н т о в о й  
Л нніи  ле жи т ъ  на п л о с к о с т и  Н, ка ■ 
р а з с т о я н і и  о т ъ  о с и  SI, ра в н о м ъ  r ,  • 
и т о ч к а  S у д а л е н а  о т ъ  Н на т а к о е  
раз. .еш$ян1е 2 fa, ч т о  обр азу ющая т о ч 
ка въ СЕоемъ п е р е м і щ е н і и  в до ль  
о с и  м ож етъ  п р и д т и  въ н е г о  т о л ь к о  
при д в у х ъ  а о л н н х ъ  ея  о б о р о т а х *  
о к о л о  о с и .  При г а к и х ъ  у с л о в і я х ъ  
.ход* в и н т о в о й  б у д е т ъ  р а в е н ъ  h .

П о с т р о и м ъ  п р о е к ц і и :  о с и  S I ,
то чки  S и н а ч а л ь н а г о  п о л с ж е н і я  
движущ ейся  т о ч к и  А, каковыми с о -  
о т в ѣ т с т в е н н о  и б у д у т ъ  s i ,  s  * і  ' ; 
s , s 1 к :a, a' .

Цроекціями конической спирали 
должны служить пути, проходимые 
проекціями образующей точки. Такъ 
какъ me Н взяли перпендикулярной  
къ оси S I ,  то поступательн ое п е -  
ремѣщеніе образующей точки едоль  

о с и  на положен!и горизонтальных* ея проекцій в л ія н ія  имѣть не будетъ;  
поступательныя s e  движенія точки но напранленію, перпендикулярному 
къ S I ,  а также угловыя леремѣценія  около SI должны проектироваться * 
на Н безъ  искаж енія .

S '
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Слѣдовательно, горизонтальной проекціей конической спирали долж
на являться кривая, которую опишетъ точка а, вращаясь около і  (про
екций SI)  и непрерывно приближаясь къ точкѣ і ,  съ которой совдадетъ. 
и проекція s .

По задан ію образующая точка въ пространств^. изъ начальнаго свое
го полсженія А можетъ приттн въ положеніе S только послѣ двухъ пол-  
ныхъ оборотовъ"около оси SI потому и проекція. ея изъ положения (а)  
въ положение ( s )  ітерейдетъ только тогда, когда  сдѣлаетъ два полмнхъ 
оборота около точки і .

Въ виду того, что угловьш перемѣщенія точки находятся въ пропор- 
піокальной зависимости съ поступательны м перемѣщеніяыи, видъ гори
зонтальной проекдіи  конической спирали можно определить слѣдунщимъ 
образомъ (черт-.298)

Опишеыъ изъ точки і ,  какъ пентра, окружность, раздѣлкмъ е е  на 
нѣсколько раЕныхъ частей, напрямѣръ, на 8, обозначивъ точки дѣленія  
буквами а, а*, а2, а3, . . . .  а7 и проведемъ 8 р а д іу с о в ъ . Каждая пара 
смежныхъ радіусовъ  опредѣлитъ тогда  уголъ зъ Ѵ 8 часть одного поляа-  
го оборота.

Раѳдѣлииъ т-еиерь ра-діусъ a i  н а ' 16 равныхъ частей (въ виду'того ,  
что точка а дости гает*  положения s въ два оборота) и по р а д іу с у  аг і  • 
отложим-^ отъ а а отрѣзокъ аг Ь ». V Х9 a i ;  n e  р а д іу с у  а2 і  ошлонимг часть 
а^с =. 2/ хв; по р:а д іу с у  as i  отложимъ отр-ѣзокъ aad = 8/ 1в и т . д .  Тогда 
точки a, b, с ,  d . . . .  будутъ принадлежать горизонтальной проекціи к о - .. 
ническог спирали. Если u s  теперь соединимъ. ихъ плавною кривою, то и ,  
получи•• горизонтальную лроекц ію .спирали (.Ірхикедову спираль, . ураЕ-

„ 3  а  , 
н е н іе  которой — = т  ) •

)Ь ОС

■ Вертикальная'проекціи соотЕѣтственныхъ-тсчекъ коническай спирали 
расположатся на перпендикулярахъ, сшущеннЕХъ . на ОХ изъ точекъ а, Ь, • 
с, d . . . .  Р а зст о я н іе  же точекъ b V, с ‘ , d ‘ , отъ ОХ мн опредѣлимг слѣ- 
дузщиыъ образонъ: такъ какъ переыѣщеніе образующей точки вдоль оса  
SI пропорціональнЕ угловш ъ  перемѣщеніямъ ж SI | |  V., почему перемѣ-  
щевія, параллельная о сза SI должны проектироваться на V б езъ  искажѳ-  
нія , то дѢлймъ.з! і '  на" 16 равныхъ Частей и. откладішаемъ по b р ‘- 
вверхъ. отъ ОХ одну часть ( т . е ,  г / Х6 по с С  — двѣ части ( т . е .
*/гш У по à à ' — а/ хв и т . д .  Соединивъ точки а 1,- Ь1, с *  плавною
кривою, me и получимъ искомую вертикальную проекцію конической спи
рали.

16. КРИВВЯ ПОВЕРХНОСТИ.

а.) К л а сси ф ш а ц ій  кривыхъ поверхност ей.

Кривую поверхность ив  будеыъ разематривать, какъ совокупность по-  
слѣдовательнкхъ положеній линіи, движущейся въ простр анств! по оп ре-  
дѣленноі.гу закону. ■

Линія, ■ образующая свонмъ движеніемъ поверхность, называется об
разующею или производящею. ■

Всѣ кривея поверхности раздѣляются на два класса, причемъ въ о с 
нову классификаціи поверхностей -полагается видъ ихъ линейнкхъ прои з-  
водящихъ:

I .  Поверхности еъ прямыми производящими, т .е »  образованныя дви-  
женіемъ прямыхъ линій«

I I .  Поверхности съ кривыми производящими, т . е .  образованныя двл" 
жеяіеыъ кривыхъ линій .
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Иногда поверхности съ прямыми производящими косят-ь названі е  л и - 
нейчащыхъ ( т . е .  образованныхъ линіями, которыя ыожно пеоводить по 
линейкѣ).

■ Бъ зависимости отъ того, можно ли разсматривать всѣ элемента, по
верхности въ предѣлѣ, какъ п л о с к іе  -  т . е .  ыожно ли поверхность р а з 
вертывать еъ плоскость, вращая п л оск іе  элементы ея вокругъ последо
ватель ядаъ производязцихъ, поверхности съ прямыми производящими или 
линей чат ея дѣяятся еъ свою очередь на два класса, а именно:

1) Поверхностей развер заем ыя и 2) поверхности неразверзаемыя.
Послѣднія иначе называются косыми.
Поверхности линейчатня. развер'заемвя могутъ быть слѣдущихъ ва.- 

доѣъ:
a) Поверхности цилиндрич& скіп  или просто цилиндры, когда поверх

ности- образуются движеніемъ прямой, вс- всѣх-ъ овояхъ яоложеніяхъ о с 
тающейся параллельною некоторому данному напраЕленію.

b)_ Поверхности съ  ребромъ возврата; это такія  йоверхности, в о т о -  
РЕЯ образуются движеніемъ пр-яеыой, дерекаткващ ейся по нѣкоторой кри
вой линій двоякой кривизны, причемъ прямая остается  всегда к асатель
ной къ кривой; к р й Е а я  эта  называется "ребромъ возврата” поверхности.

c) К о н и ческ іА  -  (частный случай иоверхностей съ ребромъ возвр:а -  
т а ) .  Въ этомъ случаѣ всѣ послѣдовательныя положенія производящей пря
мой пересѣкаются въ одной точкѣ, лричемъ эти поверхности въ зависи
мости отъ нормальнаго (перпендикулярнаго къ оси) сѣченія  могутъ быть 
раздѣляемы на:- эдлиптичёскія , параболическія и др.

d) Поверхности одинакового ската. Уакую поверхность можно о бр а
зовать движеніеыъ- прямого кругового конуса такимъ образомъ, что вер-, 
шина его перемѣщаетСя по какой либо кривой, а его ось остается  па
раллельною а т Щ  о «6$. ,

Поверхностями одинакового ската, являются поверхности откосовъ,
: насвпей и выемокъ дорожнаго полотна. Всѣ же виды линейчатыхъ р азв ер -  
заемыхъ поверхностей, перечисленные Еыше, имѣютъ примѣненіе, къ по
стройка маіаинъ, зданій  и т . д .

Поверхности линейчатыя неразверзаемыя встрѣчаются двухъ родовъ:
1) Поверхности, и.ипющія плоскость параллелизма; 2) поверхности, не 
импшщіА плоскости. параллелизма.

Плоскостью параллелизма называется плоскость, которой параллель
ны всѣ.послѣдовательныя положенія производящихъ поверхности.

Поверхности съ плоскостью параллелизма, въ зависимости отъ рода  
нааравляюідихъ, разделяются на три вида.

a ) Носыя плоскости или-, гиперболические параболоиды, направляющи
ми которыхъ служатъ двѣ прямыя линіи, не лежащія въ одной плоскости. 
Поверхность образуется  движеніемъ прямой, параллельной плоскости па
раллелизма и всегда  пересѣкающей данныя прямолинейныя направляющія.

b): Цилиндроиды, образующіеся двйженіекъ прямой параллельно пло
скости параллелизма. Направляющими служатъ двѣ кривыя линіи.

c) Коноиды, которые образуются двнженіемъ прямой такъ, что она 
в сегд а  пересѣкаетъ одну прямую и одну кривую и движется параллельно 
плоскости параллелизма.

Поверхности, не имѣющія плоскости параллелизма, еъ  зависимости
отъ рода напраЕляющихъ,  могутъ быть слѣдующихъ видовъ: :а) однополые 
гиперболоиды, образуемые движеніемъ прямой по тремъ не пересѣкаюзцим- 
ся линіямъ (и ’не параллельнымъ другъ д р у г у ) .

Ь)- Косые цилиндры о трехъ направляющихъ, образуемые движеніеыъ
прямой,' пересѣкающей три надравляющихъ, изъ которыхъ хотя одна не 
прямая л ин ія .

Поверхности съ кривыми производящими дѣлятся на два класса:
1) Поверхности съ кривыми производйщимй постойннаго вида и 2)

поверхности съ кривыми производящими перемпнпаго вида. , .
Поверхности съ кривыми производящими постояннаго вида дѣ л я тся 'въ
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сво» очередь на слѣ дувдіе  виды:
а) Поверхности .вращенія, о б р а э у щ ія с я  вршцевіемъ какой либо кри

вой (плоской или двоякой кривизны около неподвижной о с и ) .
й) Кривые цилиндры, образующееся вращекіемъ кривой около непод

вижной оси и поступательнымъ движеніемъ ея вдоль оси, причемъ посту
пательная ея яереыѣщёні-я вдоль оси пропорвіональнн угловныъ перемѣ-  
щеніямъ вокругъ оси»

Поверхности съ кривыми производящими перемѣннаго вида образуются  
вращеніемъ около' неподвижной оси какой нибудь кривой, лричемъ кривая 
ыожетъ передвигаться и вдоль оси, При зтонъ кривая мѣняетъ свою фор
му по какому нибудь'закону.

Въ елѣдующей таблицѣ выписаны наиболѣе примѣйяемне въ технякѣ 
вида кривыхъ поверхностей.

ТАБЛИЦА ВРИБВХЪ ПОВЕРХНОСТЕЙ.

»  1 ,

Йоверхности съ  прямыми производящими.

Поверхности линейчатая 
разверзаем ва».

a) Цилиядрячеекія (ци
линдры круговые, элли
птические и д р .К
b ) Коническій (конусы, 
круговые, эллипт.и д р . )
c) Съ ребромъ возврата  
(разверзаемый г е л и с о -  
идъ, кольцевой гел и оо-  
идъ) *
d) О^инаковаго ската.

Поверхности линейчат 
ймѣщтя плоскость д а -  

л е в и з н а .  

аОГиперболическіе п а 
раболоида (косыя пло
скости) ^
b ) Цилиндроиды ( винто
вой . ЦДЛ В НДР О И Д4 и др.)
c) КС№01}ДЫ. (винтовой  
консидъ или нер азвер -  
з:аеыый гелисоидъ, ша
ровой наклонный ксно-  
идъ и др. ) .

ыя веразверзаем вя.  
Неимѣвнція плоскости  

параллелизма.
: а) Однополые гипербо

лоиды.
Ь) Каске • циливдііы о 
3 -хъ  направлямщихъ 
(косой кольцевой г е -  
лисоадъ и д р . ) .

ТАБЛИЦА КРИВЯХѢ ПОВЕРХНОСТЕЙ.

М 2.  .

Поверхности оъ кривыми производящими.

Кривыя производящая постоянного Криввя производящія перемѣннаго 
ни да . вида.

a) Поверхности вращенія (ш:аръ, 
эллипсоидъ, гиперболои дъ ).
b) : Кривые цилиндры (кррлы я и 
эллиптическія кольца, гелисои-  
далькые цилиндры и д р . ) .

Ь); З а д а н іе  кривыхъ поверхностей въ пр о екц іяхъ .

"... B ï  гав.&симости отъ закона, которому псдчинаяется о б р а з о в а н іе  кри 
вой поверхдббши, они ыогутъ быть заданы различными образами*

Раасмо-трка-ъ. а а  примѣрахъ рядъ задан ій  разлцчныхъ кривыхъ поверх
н остей . ■
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a . Цилиндрическій, поверхности*

ІТѴ

Цилиндрачесжая поверхность  о б р а зу ет ся  двизсеніемъ прямой лин ія  по 
направляющей кривой такъ, что движущаяся прямая в с е г д а  о с т а е т с я  п а 
раллельной данному направлению. Пусть, напримѣръ, зад ан а  направляю
щая АВ и н ап р ав л ен іе  производящей AM ( ч е р т . 2 9 9 ) .  Проводя рядъ прои з

водящих* черезъ  любыя точки АВ, парал
лельно AM, получимъ и зо б р а ж е н іе  цилин
дрической поверхности»

Вь техникѣ пользуются, главным* о б -  
разомъ, такими цилиндрическими поверх
ностный, у которыхъ направляющими кри
выми являются кругъ или эллипсъ. При 
рйшеніи задачъ, часто весьма бывает*

выгодно пользоваться  
ааданіем ъ цилиндра 
слѣдами его  на V и 
на Б. Опредѣлимъ, как 
находить, эти слѣдн  
случайно расположен-  
наго цилиндра- Для 
п о с т р о е н ія  слѣдовъ  
цилиндра на п л о с к о с 
тях^ цроекпій прове
демъ рядъ производя
щих* цилиндра и по

ст роимъ ихъ сл-ёди на V и 
на В; ( ч е р т .Э 0 0 ) .Э т и  слѣ -  
ды производящих* и о п р е 
делят*  искомве слѣды ци
линдра. при за д а н іи  пи-  
ляндра слѣдами наиболѣе  
выгодными» является п о л о 
жен! е цилиндра, при к о т о 
ром* его  ось перпендику
лярна къ Н ( ч е р т .301)  или 
къ У ( ч е р т - 3 0 2 ) .

Когда нормальное с ѣ -  
ч е н іе  цилиндра будетъ  к р у
гомъ, то цилиндръ ааіаыва-

Т/ в / р ц г - .

з о о

1 Ѵ р ѵ л . . Ъ $ Л

в ается  круговймъ; к о гд а  элл-яйсъ -  .эллиптическим*

ß . К о ш ч е с к ій  поверхност и.

Конической поверхно-  
^  стью называется такая, к о 

торая о б р а зу ет ся  движе
нием* прямой линіи, при
чём* прямая проходит-* ч е 
резъ  иѣкоторую п о сто я н 
ную точку, двигаясь въ 
то же время по некоторой  
кривой. Чтобы построить  
п р о и зв о д я т ія  конуса, д о 
статоч но соединить вер
шину конуса съ любыми

"ВАЧВРТАТВІЬЗАЯ ГЕОМЕТРІЯ ”, U* і. 'еМЯЯЪ*
Т и п о — л и п о г р а ф і f t  И »  Т р о ф и м о в а *  М о х а й с к а А , 3 . Л  и е я ъ  9 ,
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точками его направляющей (Sa, З ' а ' ,  Sb, S 'b '  и т . д .  ч е р т .3 0 3 ) ,
йзъ всевозыожныхъ заданій конуса наиболѣе' наглядншъ, какъ и ври 

заданіи  цилиндра, является зад ан іе  слѣдами конуса на Н или на Sa- 
х о з д е н іе  слѣдовъ к он уса . вполнѣ аналогично нахожденій слѣдовъ цилиндр 
ра. Ери нахожденіи слѣдовъ цилиндра, me проводили рядъ яроизводящихъ, 
строили ихъ слѣдн, которке и определялиискомые слѣдн цилиндра. Для- 
нахожденія д о б ъ  конуса постунаемъ точно такъ же: проводимъ рядъ 
производящихъ, строимъ ихъ слѣди, и эти слѣдй опредѣлятъ слѣдн - ко
нуса.

Y* Равввргаемыв гелисоиды -

Поверхность такого рода образуется вращеніемъ прямой,- осг.ащейся 
касательной къ цилиндрической винтовой линіи, вокругъ оси винтовой;

Такиыъ образоыъ 
прямая перека
шивается по вин- 

■ тобой. лйніи. По
ложить, намъ да^. 
н:а цилиндричес
кая Бинтовая ли- 
й ія  1BCDE, ось 
которой 0 0 д. 
( ч е р т .3 0 4 ) .  Оп- 
редѣлимъ рядъ 
произзодящихъ 
атой поверхнос
ти.* Для ѳігого 
проведемъ рядъ 
касательннхъ: 
ВМ4, СМ», Ш а , 
ЕМ4 къ  винто
вой ЛИНІИ. Го~ 
риркзонтальныя 
проекціи ихъ 
должны касаться  
горизонтальной 
проекціи задан
ной винтовой 
ливіи . йзвѣство,- 
что длина гори
зонтальной про- 
екціи отрѣзка

касательной между горизонтальншъ слѣдомъ и точкою касанія  равна 
спрямленной дугѣ круга -  проекціи винтовой отъ качала ея до проекціи  
точки касанія, т . е .  длина Ьш' -  длинѣ дуги ah, с%  -  длинѣ дуги abc 
и т . д .

Зная положеніе горизонтальных1* слѣдовъ касательныхъ (М*,'М*, М8 
и т . д . ) ,  нетрудно построить и вертикальная ихъ проекціи b'mic'mà 0 
т . д .  При этомъ слѣдуетъ им£ть еъ виду, что вертикальнвя проекціи про-  
изводящихъ должнЕ бнть касательнЕ къ вертикальной проекціи винтовой 
диніи.

6 .  Г и п е р б о л и ч е с к і г  параболоиды .

йзъ аналитической геомётріи me знаеыъ,' что гиперболическим* па
раболоидом* навивается такая поверхность, которая удовлетворяем  из
вестному уравненію. Въ Еачертательной Геоыетріи эта поверхность р а з -  
сматривается какъ образованная пряной, движущейся параллельно нѣко-

ёЪ ’
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торой плоско
сти к. п е р е с ѣ -  
какщей двѣ 
•заданнкя л и -  
ніи -  направ-  
л я щ і я .

Въ к а ч е -  
ствѣ за д а н і я 
такой п о в е р х 
ности нужно 
иыѣть на ли
цо двѣ на
правляюща  
линіи и. п л о 
скость  (яга- 
ралл ел иэм а).

Пусть плоскостью параллелизма будетъ Н, а направляющими AB и CD 
( ч е р т , 3 0 5 ) .  Строимъ п р о и з в о д я щ а я  параллельная Н. Полученный рядъ 
кнхъ производящих* и определит*  поверхность.'  Но me можемъ имѣть з а -  
д а н і е  для так ого  рода поверхности и иное, а именно -  могутъ бвть д а 
ни двѣ направляющі я линіи  AB и CD и двѣ производящ ія -  AD и ВС (черт»  
3 0 6 ) ‘. В& этомъ случіаѣ плоскость параллелизма опредѣлилась, какъ пло
ск ость , параллельная двумъ даннкмъ линіямъ AD и ВС- Можно р азсм атри-  
вать линіи  AD и ВС в,акъ направляющія. Тогда линіи :аВ и DC будутъ  п р о -  
изводящими со  своею плоскостью д:араллелизм.а, параллельной :АВ и CD.

Однимъ словом*, косая плоскость можетъ бвть обр азован а  или на
правляющей, движущейся по ДЕумъ производящим*, или производящей, дви
жущейся по направляющей,, причемъ т:акъ, что производящая о с т а е т с я  па
раллельною своей  плоскости , а направляю щ ая- с в о е й .

5о5

s-. Цилиндроиды и коноиды.

Цилиндроид* есть  п оверхность , образованная движ еніек* прямой, па
раллельной некоторой плоскости , причемъ такъ, что она пересѣк:аетъ  
двѣ кривыхъ направляющих* линій^ Если одна  изъ направляющихъ прямая,- 
то такая поверхность  называется коноидоиъ. На чертежѣ 307 изображен*

т щ р м о .  Ѣ о і

винтовой коноидъ;  направляющими его  служатъ; цилиндрическая винтовая  
ли н ія  и ея о с ь .  Плоскость параллелизма Б. Шаровым* накловнш ъ консат  
домъ называется п оверхность , образованная движ еяіем* прямой: а) па
раллельной нѣкоторой плоскости; Ь): перѳсѣкающей прямую и с )к а с а т е л ь -
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ной постоянно къ шару ( .черт.3 0 8 ) ,  Для псстроенія  какой нибудь произ
водящей дѣлаем-ъ сѣч ен іе  шара случайной плоскостью Р, параллельной 
плоскости параллелизыа Свъ давксмъ случаѣ плоскостью параллелизма 
является плоскость Н).

Плоскость Т  пересѣчетъ направляющую 'М  въ точкѣ М и яаправлящ ій  
шаръ по кругу I Ï I I* Искомая производящая должна, очевидно, прохо
дить череэъ точку U и касаться круга I I I  I .  Т:акъ какъ плоскость Р

параллельна Н, то проводимъ черезъ (л) яинію 
mn,касательную къ горизонтальной проекціи кру
га и нахсдимъ точку (п) хааанія» Вертикальной 
проекціей этой производящей будетъ служить ли- 
нія m 'n ' .  Проведя другун? плоскость Q, парал
лельную плоскости параллелизма, мв построймъ 
новую, лежащую въ ней, производящую PQ и т . д* 

Явъ цяглй̂ цюидовъ. остановимся ~'аа одномъ 
слѣдующем.ъ случаѣ.

Поверхность цилиндроида образована движе- 
ніемъ прямой: а) параллельной плоскости H; Ь): 
пересѣкащ ей цилиндрическую винтовую линіа  и
с) касательной-къ круговому ц в л и н д р ф й ^ одно
осному съ винтовой ля н іеп . à~ '

Для костроенія  какой нибудь производящей 
беремъ, напркмѣръ, точку А ка винтовой (черт .  

309) и проведешь изъ нея линів AN, - караллельную Н и касательную къ 
цилиндру. 1!оРда а ' а 1 будетъ параллельна ОХ. Такъ какъ AN должна ка
саться цилиндра, то ап должна касаться круга оснонанія его въ точкѣ 
п. Вертикальная проекція п' точки касан ія  N производящей съ; цилинд- 
ромъ находится яг вераикалья-гіі дроекціи этой производящей. Подобншъ  
же образам* можно построить рядъ другихъ производящихъ.

Однополые гиперболоиды.

Одтшодт  гиперболоида есть поверхность, образованная движени
ем ъ драмой дниin по згренъ прлыныъ направлящкмъ, которая не парал -  
л ель «в другъ другу и не ііереоѣк?лзгся.

йгкземо.тримъ, какъ п с с т о и т ь  лроязводящія однополаго гиперболои
да .

Данъ гиперболоидъ тремя прямыми s a -  
г.равняющими ab , a ' b ' ,  cd, c ' d ' ,  e f  и 
e i '  ( ч е р т .2 1 0 ) .  Требуемся построить др о-  
лзводеду® даны-аго гиперболоида.

.Бсзьмемъ какуи нибудь точку М на од
ной изъ кевравлящяхъ АВ к проведемъ че
резъ эту точку и вторую направляющую 25  -  
плоскость, йагодииъ точку & пересѣчец ія  
этой плоскости съ третьей направляющей 
Линія йК? и будетъ искомой производящей, 
т.акъ какъ она пересѣкаетъ всѣ три каправ-  
лйрщхя. Какъ частнвй случай гиперболоида  
разсмотриыъ гинерболоядъ вращенія, кото^  
рнй образуется  при вращеніи прямой линіи  

Щхп-.ЗІС* вокругъ'другой прямой, л *къ вокругъ оси .
Для заданія  гиперболоида вращенія дост:а*" 

точно задать его ось и производящую прямую.
Пусть данк наыі .цвѣ прямыя II  *: âB, причеыъ ÂB не параллельна  

I I  и не пересѣкаетъ I I .  Вращеиіемъ .AB вокругъ I I ,  к.акъ вокругъ оси, 
образуется  поверхность однополого гиперболоида вращенія ( ч е р т .311 и 
3 1 2 ) .



- 133 -

На чертежѣ 3 1 і  оеъ II  расположена перпендикулярно къ Н. Стро
им* и зобр аж ен !е  гиперболои да . Поворачиваема '.АВ на какой нибудь уголъ .  
Пусть она займетъ лсложен&е А^В*. Последовательно дсЕорачйэая "АВ на 
опредѣленннй уголъ, яостроимъ рядъ прокзводящихъ к т'зкимъ образом ъ

• • /

Н е - " '

' - Ѵ <
“ 7 ^

- Л

■ * *

- Л

г с р и ъ . Я )
■ V ^ -V Y V . 3 1 2

получимъ и зо б р а ж е н іе  поверхности гиперболоида. Т:акъ какъ всѣ круги  
вршценія точекъ прямой АВ лежатъ въ плоскости, параллельной Н, то 
кругъ осн о в а н ія  и кругъ еамаго узк аго  мѣста гиперболоида, т . е .  горла  

j  или л ѵ п іи  с х ш і й ,  спроектируется б е з ъ  и с -
каясенія на Н.

При за д а н іи  гиперболо-ида ыожно дакать  
ось и его  производящую, или же горло и 
кругъ осн ован ія  ( ч е р т , 3 1 2 ) . При второму з а -  
д а н і и  для п о с т р о е н ія  производящей прово-  
диыъ изъ какФй н и б у д ь  течки » круга о с н о -  
ванія линію ас , касательную къ горлу въ 
какой, нибудь точкѣ b к строимъ ея верти
кальную проекцію. Если изъ какой нибудь 
точки S пространства ив  будемъ проводить  
л й н і и ,  параляельяыя п р ои зводящ и е г и п е р б о 
лоида ( ч е р т .3 1 3 ) ,  то совэкупность ихъ даст  
поверхность прямого круговогв конуса , на~ 
звваемаго н апраелт ц ииг  конусомъ для дан -  
Е аго гиперболоида враліенія, (Для всякаго  

другого  гиперболоида -  не вращенія яапр авлящ ій  конусъ не будетъ  
к р у г о в ш ъ ) .

- X

г;. Косые цилиндра с трехъ паправлйющихъ.

Косыми цилиндрами называются п о в е р х н о с т и  образуеикя движекіемъ  
прямой линіи по тремъ направляющим!-, изъ которых* одна должна быть 
кривой, двѣ д р у г ія  могутъ б т ь  и прямнмк и кривыми. Для з а д а н ія  ко
со ваг о цилиндра необходимо задать кривуа и двѣ яряиыхъ «ли криввхъ  
линіа..

• Поверхность к осов аго  ци-лиядgts о б р а зу ет ся  прямой, которая п е р е с ѣ -  
ка*тъ всѣ три н а п р а в д я щ ія .  Для п о е т р о е н ія  производящей береіаъ какую 
нибудь точку М ( ч е р т - 314 )  на одной и з ѵ  каираялаюіцихъ JSF и проводить  
коническую поверхность  черезъ эту  точку à вторую направляющую ,&В.
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X

йайдеыъ точку Ы нересѣченія этой по
верено oïh съ третьей производящей cd, 
c ' d ' , Прямая MNP и будетъ нересѣкать 
всѣ три направлящія, т .е»  будетъ ис
комой производящей. Косвхъ цилиндри
ческихъ поверхностей ыозкетъ бнть б е з -  
численное множество. ,Въ качествѣ при
мера разсмотримг слѣдущ ія  поверхно
сти.

1-й  пришъръ. Данк три направляю
щая косого цилиндра: прямая '.АВ, пер
пендикулярная къ H, CD, параллельная 
ОХ, и йолукругъ EFG, параллельной V 
(черт«315‘);  требуется построить про- 
Н8ВѲДЩУ» косого цилиндра, ’проходящую 

черевъ точку К.
Въ данномъ случаѣ всяоыог:ательяая вшеупоьгянутая поверхность мо

жетъ бнть аамѣнена плоскостью Р, определяемой точкою К и прямою АВ.
Эта.плоскость перпендикулярна къ Н, такъ какъ ’АВ перпендикулярна къ
Н. Находимъ точку N (п, а ' )  переоЗічеяія плоскости Р съ полукругомъ
EFG, Соединяёмъ точки К и N и продолжаеыъ динізо KS до пересѣченія съ
AB въ точкѣ М. Яинія МЩ и будетъ искомой производящей.

- ц г ^ ж / .- . 5 і 4

т Я ф л ѵ ь . Ъ і Ѣ

2 -й  примѣръ* Данн направлявдія косого цилиадр.а: винтовая цилинд
рическая линія ABCD цилиндрическаго винтового обр:азонанія, ея ось II  
и некоторый направляющій конусъ ( ч е р т .316) , котораго яроязводящія 
должны быть ыараллельнв проиаводящимъ косового цилиндра; требуется  
построить какую нибудь производящую косого цилиндра.

.Возьмемъ какую нибудь производящую конуса k s ,  k ' s ' ,  йзъ точки ш 
проводиыъ л й н і іо  пш, параллельную k s  до пересѣчекія съ проекціей вин
товой въ точке п; находййъ-Тзертик.альную проекцію п' этой точки вин
товой и игъ ü ! провсдиут: линів q ' m ' , параллельную k ' s '  до пересъченія  
съ осью U  въ точкѣ шѴ. Линія ММ (ia'n! , mn) и будетъ искомой произ
водящей'

Поверхности вращегіія и кривые цилиндры.

Поверхностями врзщекія назеваются т.акія поверхности, которая об
разуются Еращеніеы-ь какой нибудь. ликіи вокругъ неподвижной оси* Сюда 
относятся пгаръ, ѳллкпсоадъ вращенія, кольца и т .п .  Іароная . поверх
ность можетъ бвть образована вращвніеыіі круга вокругъ какого нибудь 
ег о  діаметра» Ливіи сѣчѳнія щ.ара плоскостью, ироходэдей черезъ ось, 
ндзнвавтся. меридіаиаші, линія сѣченік всара 'плоскостью, перпендикуляр-
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М/

% 1'j

ной къ оси  его  и проходящей ч ерезъ  центръ, 
называется экваторомъ, линіи сѣчен ія  ш:ар:а 
плоскостями, параллельными плоскости эк н а т о -  
р:а, называются параллелями ( ч е р т . 317}» Элли-

W ç  * ѵ ѵ . Э 1 &
i M p - W l / .  3 ' 1 0

ось в р а -  
( чертежъ

которая враща-

то оно называ
йся и норкаль-  

эллиптическаго

псоидъ вращенія згадаеяеа т:акъ же, какъ и ш-аръ, т .е *  д а ет ся  
щенія и' эллипсъ, враден іем ъ  котор аго  о б р а зу е т с я  эллипсоидъ  
3 1 8 ) .

Кольца вращенія задаю тся осью вращенія и кривой, 
ется около этой оси  ( ч е р т . 319)*

Если к о л ь ц е  имѣетъ въ нормальном^ сѣ ч ен іи  к р у г і ,  
ется к р у го в ш ъ  кольцомъ круглаго нориальнаго сѣ ч ен ія .  
кое с ѣ ч е к іе  .эллипсъ, то кольцо называется кольцоиъ  
нориальнаго с і ч е н і я .  Эллиптическая кольца догушъ быть высокими и н и з
кими въ, зависимости отъ того , какъ расположена, болыка* ось эллипса .

Поверхность кривого цилиндра о б 
р а з у е т с я  движені eusb кривой л и -  
ні-и при ИБВЁСЯНЫХЪ у с л о в ія х ъ .  
Наариыѣръ, пусть кругъ движется  
т а к ъ ,’ что дентръ его  скользитъ  
вдоль по винтовой цилиндричес
кой линіи ABCD ( ч е р т .3 2 0 ) .  При 
этомъ, если плоскость круга во 
все время вращенія проходитъ .че
резъ ось вращенія, то такой кри
вой цилиндръ называется ге л ѵ о о -  
идалъньшъ цилиндромъ к р у гл а го -  
м еридіоналънаго с ѣ ч е н ія . Если 
плоскость круга во все  время о с 
т а е т с я  нормальною къ винтовой 
линіи, то цилиндръ называется  
гелисоидалънымъ цилиндромъ к р у г 
лаго нориальнаго е ѣ ч е н іЯ , Вели 
плоскость круга о с т а е т с я  в се  
время горизонтальною, то ци
линдръ называется ге л и со и д а л ъ -  
пымъ цѵлиндромъ кр угл а го  го р и 
зонт альною  о ѣ ч е н ій .  Если же по 
винтовой лияіи движется не круг,  

а эллипсъ, ,«о получаются гел асои дал ь а««  ё л л и т и ч е с к і*  цилиндры,
.. ,ÈqAH,.ngH Дйиженіи .кривой лииіи ома мѣняетъ свои форму по и а в ѣ с і -  

ноцу ' f'6' получаются, поеерхнооли о г кривыми производящими п е -
р ім ѣ н н а іъ  «ікЗ.а»

. Г' ' '  ■’ ' ' -QUE RUSfB
T O ' : r ; ü U É N r V
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С1( Й вр еы ічен іе  нриеыхь поверхностей e t  плоскостью,

Среди различныхъ способовъ построенія'Аиній  сѣченія кривыхъ по
верхностей съ плоскости ыожно указать на с л ѣ д у щ іе  главнѣйіліе:

1 -й  способъ  заключается въ томъ, что мы выбиравмъ наиболѣе про
ст ея лияізк -на данной кривой поверхности я находкмъ то.чки пересѣченія  
ихъ съ данной плоскостью» Соединяя полученяыя точки непрерывной кри
вой, мы получимъ искомую линію. Въ качествѣ упомянутыхъ линіё  на по
верхности слѣдуетъ брать по возможности прямыя линіи или круги, такъ 
какъ п остроен іе  ихъ н.аибол|е просто.

2 -й  способъ  заключается еъ томъ, что данную кривую поверхность и 
данную плоскость пересѣкаютъ нѣкоторою вспомогательною плоскостью, ко
торая пересѣчетъ кривую поверхность по некоторой прямой илк кривой 
линіи, а данную плоскость -  по прямой лияіи . Точка пересечения най- 
денныхъ двухъ линій и будетъ, очевидно, принадлежать искомой линіи.

Опредѣливъ рядъ такихъ. точекъ и соединив^ ихъ между собою, мы оп-  
редѣлимъ искомую линію. Вспомогательную плоскость слѣдуетъ выбирать 
такъ, чтобы она данную кривуи поверхность пересѣкла по возможности 
по яаиболѣе простой линів, вапримѣръ, по прямой или по кругу.

5 -й  способъ  заключается въ томъ, что при помощи враденія или п е -  
ремѣны плоскостей нроекціи приходятъ къ такому расяо/оасенію задан  
ннхъ поверхностей относительно плоскостей нроекцій, при которомъ дан
ная плоскость была бы перпендикулярна къ какой нибудь плоскости про-  
екп ій . Тогда на эту плоскость искомая линія сѣченія спроектируется  
въ еидѢ прямой линіи. Зная ©то, нетрудно на другой проекцін данной 
ііоверхности построить другую проекцію искомой кривой и затѣмъ перей
ти и къ данной системѣ плоскостей проекцій.

Разсмотримъ
нисколько приыѣ- 
р о і і  примѣненія 
Е ш е у к э э а ч н ы х ъ

Огфедѣленіе ли-  
н і и  сѣченія ц и -  
лиядра съ пло
скостью.

Первый CEO-

0 .
собъ. Данъ ци
линдръ круглаго  
горизонтальнаго  
сѣчеція  я дана 
случайно распо
ложенная '  ІТЯС -
скость Р (ч ер т .  
321);  требуется  
построить линій  
ихъ сѣ ч ен ія . При 
построеніи  ли-  
ній сѣченія  ци
линдра съ пло
скостью будемъ 
пользоваться тѣм 
же методом*, какъ 
г при построен!и 
лииій с іч е я ія  пи
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рамиды кли призмн 
оъ плоскостью, т . е .  
будемъ брать рядъ 
п роизводящ ие цилин
дра и строить точки 
ихъ сѣченія съ пло
скостью*

Возьмемъ какую 
нибудь производящую 
АВ и найдемъ -точку 
сѣ ч ея ія  ея съ пло
скость» . Заклшчаемъ 
i ß  въ плоскость Ö, 
л ерпендахулярнуго къ 
V и найдешь линію і ,  
2 сѣче.нія Q съ P* 
Точка X аересѣчен ія  
линій 1, 2 съ AB и. 
будетъ искомой точ
кой сѣченія проиг*~ 
водящей ЛВ съ пло
скостью Р. Ізявъ  
рядъ дроиёЕодяагихъ 
цилиндра и найдя 
точки ихъ п ер есѣ ч е-  
нія  съ плоскостью  
Р, соединиыъ всѣ 
этк точки пжавной 
кривей. Эт:а кривая 

и будетъ иско
мой линіей с $ -  
ченія  й л о с к ѳ с -  
ти Р съ цилин
дром ъ.

Второй с п о 
собъ. Данъ цй-  
линдръ круглга- 
го  горизонталь
н а я  сѣченія  и 
случайно р а с 
положенная пло
скость Р, най
ти линію ихъ 
сѣ ч ен ія .

Проведемъ 
какую нибудь 
длсскость В, 
параллельно Н 
( ч е р т : 3 2 2 ) . Она 
пересѣчетъ пло
скость Р по 
горизонтали АВ, 
а цилиндръ по 
кругу CDE. Точ
ки X и У п е р е -  
с іч в н ія  круг:«

CDE съ прямой АВ и дадутъ двѣ точки искомой ликіи сѣчен ія . Про*»дя 
ріцъ  п лоскостей-до  до б ннхѵ R, т . е .  вараллельныхъ fl, ни получимъ #ядъ  
точекънокоы ой линів сѣчвнія, совдянивъ которвя нпзвйок кривой мы в
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п о л у ч и т  послѣдпкш.
Третій способъ яостроенія  . линіи еѣченія цилиндра съ плоскостью 

состоишь въ приыѣненік одного аэз»- йзвѢстныхъ намъ методовъ: перемѣнк 
плоскостей проекцій или вращенія. Разсыотримъ примѣненіе метода пе-  
реыѣиы плоскостей проекній .

Положимъ, что намъ данъ какой нибудь цилиндръ и дана случайно 
расположенная плоскость Р ( ч е р т .3 2 3 ) .

Требуется построить линію с-ѣченія. у
Приступись къ рѣшенію этой задачи, перейдемъ отъ системы -  пло-

■ н  h
екостей проекцій къ новой систеыѣ -  , гдѣ R должна быть перпендику-

К
лярна г м  Hj. е ;съ слѣду Р^ плоскости Р к ностроиыъ затѣмъ проекции 
даннаго я іл а  к плоскости зъ новой системѣ. Новою вертикальною проек
т е * )  линіи сѣченія плоскости Р съ данншъ цилиндрсыъ, очевидно, долж
на служить прямая, сливающаяся съ вертшсальншъ слѣдомъ Рг плоскости 
Р на плоскости R, :а потому для нахожденія ея (или все равно с-лѣда 
Рг ) ,  возьмемъ какую нибудь точку ( а га ’ ) ка слѣдѣ Рѵ а построимъ ея 
вертикальную проекцію въ новой системѣ. Эта точка (ai.)  -и опредѣ -  
ляетъ положеніе нонаго слѣда Рг . Теперь строимъ вертикальную проек-  
цію цилиндра, для чего беремъ производящую ( k l ,  k ' î 1} и откладнваеыъ 
на продолженіи перпендикуляровъ изъ концовъ ея .къ  оси Ох1 г р а зст о я -  
нія  точекъ к 1 в 1' отъ*'оси ОХ: получимъ точки к* (-»» аеи 0*2* )  и иЦ, 
по соедияеніи которыхъ.. будемъ ймѣть новую вертикальную проекцію к ' і '

н
■производящей KL. Строимъ теперь оастеыѣ ^ точку х сѣченія  произ-

• ' R ' у
водящей KL съ плоскостью Р и перевосвыъ эту точку въ систему -  .

П

Бзяеъ  рядъ. другвхъ производящих* цилиндра и найдя то.чки ихъ пересѣ-  
ч з н і я  съ цЕлиядромъ подобнымъ-же о б р а з о м ъ ,  соединиыъ ихъ плавною к р и 
вою, к о т о р а я  ш б у д е т ъ  служить проекц хою искомой к ри во й.

Примѣръ 2 -й .  Даны плоскость Р 
( ч е р т .324) и конусъ; требуется  по
строить линію ихъ сѣчен ія .

1-й способъ. Возьмемъ какую 
нябудь производящую Sк конуса и . 
построимъ т.очки ея сѣчен ія  съ 
плоскостью.

Для атого заключаема SA въ 
вертикально проектирующую пло -  
скость Q. Найдемъ ликію сѣченія  
MN, Q съ Р. Пересѣченіе этой ли
нз^ съ данной производящей и оп -  
редѣлитъ точку X сѣченія „ SA съ 
плоскостью Р. Взявъ рядъ произво
дящих* и поступая по предвдущему 
ын получимъ рядъ точекъ, соединивъ  

хоторвя кривой, ПОЛЗЬЧИЬ'Ъ искомую линію еѣ ч ен ія .

С*. Лерііс ѣ ч е н іе  кривыхъ поверхностей с г  прямот ли н іе к *

Общій способъ п сстр оен ія  точекъ пересѣчен ія  кривой поверхности  
съ прямой линіей заключается въ томъ, ч то скачала строимъ линізо сѣ-  
ченія  данной поверхности съ какай ййбудь плоскостью, проходящей ч е
р е з*  данную пряную эшн!». Тогда искомая »очка опрвдѣлиіся Какъ ï o 4 -  
ка пере^ѣченія:’полученной кривой д8ь‘1й й‘1 данной прямой. -- Ьрй агюй*" 
слѣдуетъ заыѣтить, что вспомогательную'плоскость черееъ Мйиуй й^я4-- 
муй ликію сл^дуетъ проводить тел:*, чтойм Ойв. п й р е с ік м і і  данях» кріг-;
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возможности, наибо^гѣе простой; напри-вую поверхность  по л и н ій , яо 
’мѣръ, по прямой или по кругу.

Разсмотриыъ примѣръ примѣненія эхого  сп о со б а .
Прим:вр$ 1 - й .  Пусть намъ данъ ксй у съ  и прямая ЮЗ ( ч е р т .3 2 6 ) ;  т р е 

б у ется  построить точки сѣ ч ен ія  MN а% поверхностью  кон уса . Проводймъ
черѳзъ  MN вспомогательную плоскость  
(яапримѣръ, проходящую ч ер езъ  верши
ну "S к онуса) и находи мъ лянію с ѣ ч е-  
нхя SI и S2  этой 'плоскости  съ к о н у -  
с&иъ. Точки п е р е с ѣ ч зн ія  MS съ л и н ія -  
ми сѣчвнія  SI и S2 вспомогательной  
плоскости съ кону c o u s  опредѣлятъ т о ч 
ки X и У п е р е с ѣ ч ен ія  прямой MN съ 
конусомъ.

Одна изъ нихъ называется точкою 
входа, д р у г а я  -  точкою выхода* Отрѣ- 
зокъ Енутри конуса будетъ  невидиыъ и 
его  надо чертить пунктиромъ.*.):

Приыѣръ 2 - а .  Задача на н а х о а д е -  
я і е  лйній  п е р е с ѣ ч ен ія  цилиндра съ 

прямой рѣшается такъ: ч ер езъ  заданную прямую АВ проводятъ плоскость  
параллельно оси цилиндра и находятъ линіи КЕ и .GH сѣ ч ен ія  ея съ ца- 
линдромъ. Точки п е р е с ѣ ч е н ія  AB съ КЕ ÿ GH g ,.будутъ искомыми 
326)-. При п е р е с ѣ ч ен іи  цилиндра съ плоскою крйвою п-роизводятъ 
послѣднюю плоскость  là находятъ линіж сѣ ч ен ія  ея съ цилиндромъ« 
п е р е с ѣ ч ен ія  заданной кривой съ полученной и будутъ искомыми.

ч е р т , '  3 2 5

(черт .  
ч е р е зъ  

f Точки

Св . Л е ф есѣ и ен іе  кривыхъ поверхност ей междр собою.

Для п о с т р о е н ія  лик ій  сѣ ч ен ія  кривнхъ п овер хн остей  между собою \  
можно поль зовать ся  сяѣдующши способами:

Споообъ 1 -й  заклю чается въ тоиъ, что мы .выбйраемъ рядъ прямоли
нейных ъ пP.G-Eзводящихъ (.если таковая зшѣютс#1) одной поверхности и на-  
ходимъ точки п е р е с ѣ ч е н ія  ихъ съ другой поверхностью, вгакъ было рань
ше указано  въ пунктѣ С£ ( с т р . 1 3 8 ) .  Соединяя полученная точки непре
рывною кривою, ык получимъ искомую яинію о ѣ ч е н ія .

Способъ 2 - й  заклю чается въ томъ, что мы обв данная поверхности  
цересѣкаемъ рядомъ вспомогательныхъ плоскостей  и назго'димъ линій  сѣ -  
ч е н ія  каждой такой плоскости  съ обеими данными поверхностями. Точки 
п е р е с ѣ ч ен ія  найденныхъ лнній с ѣ ч е н ія 'б у д у т ъ ,  очевидно,., .принадлежать 
искомой линіи с ѣ ч е к ія ,  Соединяя полученная точки плавной кривой, п о-  ' 

• лучимъ искомую^ кривую лииію .
Способъ J - й  гаключаетгя въ томъ,. что обѣ' данная поверхности  п е -  

ресѣкаются третьею  кривою поверхностью, яо такою, что линікми с ѣ ч е-  
н ія  ея съ первыми двумя являются по возможности простыми для п о с т р о 
ений, напримѣръ, прямыми линіями или кругами. Очевидно, что если с о 
единить между собою точки п е р е с ѣ ч ен ія  соотвѣтствекныхъ йиній сѣ ч ен ія ,  
то и получится искомая л и н ія  сѣч ен ій  даннкхъ поверхностей*

Разсмотркмъ пркмѣненіе этихъ способовъ  на примѣрахъ.

Вримѣръ 1 - й .  йосш роеиіѳ  л и н ій  стменгй. поверхност ен цъілиндровъ,
Il p i  ем н п о с т р о е н ія  линій  сѣ ч ен ія  двухъ цилиндровъ преДставляютъ пол
ную ан алог ію съ л о ст р о ен іеы ъ  такой же- линіи  отн осител ьн о двухъ призм-.

*)'  Р ѣ ш е ц і е  iftnoü з а д а ч и  e t  с л у ч а ѣ ,  е с л и  Рвршина к о н у с а  Л9*ишъ в п я  
г і ре Опл ов ъ  чертежа,  Соаъ п о с т р о а н і я  » л л и н с а ,  можно найми в ъ  б р в и » ф л ;
Н» А,  Рын инъ.  " II о с т р о е н і  а т о ч е к ъ  п е р е е ъ ч ё п і я  п р я мо й  лині -и оъ п о в е р х н о 
стью прямого Kpy^t оао î о конуса"* Ç - -в  гчтроур г і  1906 і ,
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Рѣшшъ такую задачу*
Д&йн д з а  цилиндра - -эдинъ съ осью 00, другой съ осью ССг Тре$у-  

егоя  построить лияі® еѣченія  поверхностей этихъ щминдровъ ( чергеягі

Для нахожденія яеніи сѣчен ія  приамъ мы находили точки п ер есѣ ч е-  
нія реберъ каждой яризмн съ гранями другой и затѣыъ полученные точки 
соединяли непрерьшвьши линіяш ь

Точно так;ъ же поступимъ и здѣ сь . Вопросъ возникаетъ только о т 
носительно внСо$& вспомогательной плоскости .

Возьмемъ зі£ои вводящую AB цилиндра 00 х, вспомогательную же пло
скость проведемъ параллельно производящей цилиндра ОС^.Съ этою цѣлыо 
проведемъ черезъ то-чщ ( а а 1) лянію (ad , a ' d ' )  параллельно оси цилин^- 
дра ООі. Находим*. вертикальны! елѣ&ь прямой AB (г ^ в ’ } й" вертикальней' 
слѣдъ прямой &чп два вертикальных*, слѣда лдііій и опрёдѣ-
ля'«ъ положекіе вертикальнаго слѣда Рѵ цло^О.сти Р,- горизонтальный  
слѣдъ Р̂ ,- которвй пройдетъ черезъ точку а и точку. 1 схода  с л ѣ д о в ъ .. 
Эта плоскость пересѣчетъ цилиндръ СО* по двумъ дроизводящимъ SK и 
GH; точки к и g которігхъ определяются, какъ точки нересѣ ч ен ія  Ph съ 
кругомъ осн.ованія валиндра СС».

Точки п ересѣ ч ен ія  лрокгводящихъ ЕК и GH съ АВ a ояре^ѣлятъ иско
ма# точки X а У я е р есѣ ч ен ія  производящей АВ съ поверхностью цилиндра
с с 4 . ;

Взяйъ д р у г ія  йройзводящія цилиндра 00*, яайд.енъ нож&бивмъ * е  о б -  
равом-ь точки ихъ а е р е с ѣ ч е н ія  сь поверхностью ц н и я д#* . G$s , Соединяя 
полученная точки плавною кривое, опредѣлииъ такнмъ образомъ иск»му»  
яяшіЪ  сѣчен ія  двухъ цилиндй'овъ»

'И
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пендикулярѣ, опущенномъ изъ

Вримѣръ 2 - й .  Построимъ линіи  сѣ ч ен ія  к о н у с а ' оъ ’ко*уссм ъ.Д анн два 
конуса, причемъ одннъ стоитъ на Н, другой р а с п о л о ж е н  .ï.ass, что его

ось караллельаа 01 и■ ■*е=рес£к.аетъ ось  
перваго ( ч е р т . 3 2 7 ) ;  т р е б у е т с я  ностро -  
ить линііо ехъ с ѣ ч е н ія .

•Задача рѣшается аналог-ично аадачѣ  
на п о с т р о е н іе  линій с^ ч ен ій  двуя-ь як-  
раыад'ь. .Еозьыеыъ какую, »»будь проишвс-с  
дящухо ТК второго к он уса , Для п с с т р о е -  
н ія  ея вертикальной проекціи  прибѣг-  
шзмъ къ методу пе-рекѣнн плоскостей  п р о -

V
е к ц ін .  Яерейдецъ отъ системы ■- къ с и -

Ё н
стеиѣ -  (R пера-ендйкуля^йй къ оси з т о -

р сго  конуса) и кайдеиъ точку Еака к р у -  
•гѢ о сн о н а н іа  зт о р е го  конуса яа п л о с к о -  
от и Е. Откл'адыйаемъ отъ  оса ОХ р:азсто-  
я н іе ,  равное р іазстоявіи  к*,н.а пар
на ОХ; получаем* точку к' . Возьыемъ 

нисколько гакихъ производящих^ и найдемъ точке йх*ь йерес& ченія съ к е -  
нусомъ Такъ, какъ ук азан о  на чертежѣ 3 2 5 .  Ооедккивъ эти точки кривой, 
получимъ линію с ѣ ч ен ія  даанвхъ конусовъ.

Пргшпръ 3 - й ,  Воаьмеыъ р&зэерзаемкй гелисоидъ  ^чер^.ЗЗв) и к а й -  
деыъ линію сѣ ч ен ія  е г о  съ прямныъ круговнмъ цилиндромъ, ось котор аго

перпендикулярна  
къ й. Гелисоидъ  
образонанъ д в и -  
jsesieu-b , п р я м ой ,, 
о стащ ей ф я  все  
время к а с а т е л ь 
ной къ цилиндри
ческой винтовой 
л й н ій . Проведемъ  
рядъ и р о и зв о д я -  
щихъ г е л и с с и д а .  
Будемъ брать й р о -  

gr Й5ВОДЯ8ІІЯ одного
Фѣла в находить  
ихъ д е р е с ѣ ч е н ія -  
съ  другимъ т ѣ -  
л о иъ, Но 8 0 ,с ь  
заключается воп
р о с *  зм> тоиъ, л р о -  
и ев одя ц ія  какого  
тѣла брать? .

Если мк ро-зь-- 
» e « s  яроявводя
щая цилиндра, то 
как ія  бы эсй ом о-  
гательнвя а л о е -  

. .кос** лы .черезъ  
нихъ ее  а р ов оди -  

^г4 1 і въ . Фѣченіи
этихъ плоскостей  съ г е л а с си д о к ъ  мы в с е гд а  яолучимъ.кривда л ин іи , по
строен и е которыхъ зат р уд н и т ел ь н о .

Исли же мы воаьмемъ производящая гел я сои д а , тс черезъ  кааду» изъ  
нихъ можно в с е г д а  п ровести  вопоыогательную п л оскость , параллельную  
производяЦймЪ цилиндра. Взявъ рядъ цроизводящихъ гел и сои да  и й остр р -

■t^^wv. о 2  Ъ
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ивъ таккыъ о б р а з о м ъ  -точки, п е р е с ѣ ч е н і я  ихъ съ п о в е р х н о с т ь ю  цилиндра,
соединиыъ ихъ пл.авноа кривою, кот ор ая  и б у д е т ъ  йскоыое,

Врѵмпръ 4-й., Пс-строимъ лкнію пересѣченія пара съ конусомъ, Данк
пгаръ съ цевтромъ въ 
точкѣ 0 и прямой 
круговой конусъ съ
вершинок S (чертежъ
389); требуется  по
строить линіи ихъ 
сѣчен ія .

Производящими 
конуса, какъ ыа зна- 
емъ, являются' пря-
мкя, а производящи
ми шар:а -  круги,Ка-  
кія  s e  производящія 
брать для отысканія 
аскомнхъ точекъ? * 

Если МИ БОЗЬ“ 
и е ш  какую нибудь 

'производящую конуса  
и яроведеыъ черезъ  
нее плоскость, то 
зъ оѢчѳй.іи. получимъ 
кругъ*Если же брать 
производящую ш:ар:а 
(кругъ), ТО ИЛО- 

скость этого круга пересѣчетъ конусъ по кривой.
Проще всего проводить плоскости, перпендикулярная къ оси конуса,

Такія плоскости (Р) пересѣкутъ конусъ-шо кругу я шяръ по кругу, Пе-
ресѣ ч ен іе  этихъ круговъ даетъ двѣ точки "к и .у, прин.адлежащі я искомой 
ляніи Сѣчевія. Проведя рядъ такихъ п-лоек-ссдей Р, мы получимъ рядъ то
чекъ, совокупность которвхъ и опредѣлит^йёкомую линііо сѣченія  шара 
съ конусомъ.

йриипръ 5 -й .  Данк дна тѣла вращенія: ш:аръ даннаго р а д іу с а  г и
эллипроидъ вращенія, ааданявй полозкеніемъ и 
'формой производящей эллипсомъ и осью враще -  
н ія . Требуется построить лйнію ихъ сѣченія.  

. ( ч е р т .3 3 0 ) .  Для удобства рѣшенія надачи пе -  
рейдемъ отъ нашего заданія  ..къ йовому задаи ія ,  
т:акъ какъ расположение эллипса у насъ таково, 
что почти всѣ р а д іу с и  эллипсоида проектируют
ся съ искаженіеыъ. Вращаеыъ эллигісоидъ, a выѣ- 
стѣ съ шшъ, разумѣется, и всю систему ( т . е .  
ш:аръ и ось враіценія эллипсоида) Еокругъ осей,  
проходящихъ черезъ ось шара, до т-ѣх.ъ поръ, по
ка ось эллипсоида не нриие#ъ положеніе> пёр^ 

•пендикулярное къ плоскости Н ( ч ер т .3 3 1 ) .  Для 
этого  слѣдуетъ сдѣлать два поворота, одикъ вокругъ оси перпендику
лярной къ Н, для приведенія оси эллипсоида въ положение, параллельное. 
V и другой вокругъ оси перпендикулярной къ V до приведения оси эл -  
липроида въ положеніе перпендикулярное къ Н. Послѣ этихъ поворот.овъ 
одинъ изъ меридіановъ эллипсоида будетъ проектироваться на V без.ъ 
исваженія. При т:акихъ условіяхъ. для построенія  линіи сѣ,ченія очень 
выгодно проводить плоскости Р параллельно плоскости Н, по.тому что т:а- 
к ія  плоскости будутъ пересекать вгаръ и эллипсоидъ по'кругаыъ, кото
рые на Н будутъ проектироваться безъ  искаженія и въ пересѣченіи друг  
съ другомъ давать точки х и у, принадлежащія искомой линіи сѣ ч ен ія ,  
Построимъ рядъ такихъ точекъ и соединиыъ ихъ плавною кривою. Чтобы
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перейди теперь къ прежнему з а д а н ію, д о 
статочно повернуть век систему кв. тѣ 
же угли и вокругъ тѣхъ же осей въ о б -  
ратноыъ направлен іи .

Іір іш пръ 6 -й .  Данк косая плоскость  
двумя направляющими ДБ и CD и п л оск о
стью -караллелизма яроиеводзщихъ Ô, п е р 
пендикулярной кг й и винтовой копоадъ  
( заданъ цилиндрическою винтовою линіею, 
осью ея I I  и плоскость параллелизма В ) .  
Требу.ется построить ликііс сѣ ч ен ія  коно
ида съ косою плоскостью ( ч е р т . 3 3 2 ) .

Еоеь-мемъ какую нибудь яроизнодящую 
коноида,- н.алрииіръ, MN и найдемъ ея п е -  
р е с ѣ ч е н іе  съ косой плоскостью» Прове
дешь плоскость Р, ітерпш дикулярнуа къ 
К черезъ лкнію ММ и найдемъ ликію сѣ~ 
ч ен ія  этой плоскости съ иосой- плоско -  
стью. Для чіолученія  этой линіи с л ѣ д у -

етъ соединить  
между собою  
точки 1, 2, 3 
. . . .  п е р е с ѣ ч е -  
нія  п р ои зв одя 
щих* косой пло
скости съ пло
скостью Р . Т о ч 
к е  п е р е с іч е н ія  
к р к зон 1, 2, 3 
. . . .  съ проиа-  

■ ■•"водящей конои
да МЫ и даетъ  
намъ точку X 
п ер есѣ ч ен ія  MN
СЪ КОСОЮ ПЛО
СКОСТЬЮ).

Взя р ъ . рядъ  
производящихъ  
коноида и ï io -  
строивъ рядъ  
точекъ, п о д о б г  
нихъ X, с о е д и 
нима ИХЪ и п о -  
лучймъ, такиыъ 
образомъ, и с
комую ЛННІЮ С ѣ -  
ч е н ія .  В озь
мемъ теперь  
производящую  
косой п л о с к о с 
ти, капримѣръ, 
производящую  

Чтобк не затемнять  
чертежѣ 333.  
с ѣ ч ен ія  линіи PQ съ

352

козоидоыъ, 
на новоыъ

PÛ и найдемъ точку п е р е с ѣ ч е н ія  ея съ 
чертежа 332, сдѣлаемъ это  п о с т р о е н іе

Теперь зад ач а  с е с д и т с я  к ъ  построению точки 
поверхностью коноида . Проведемъ черезъ  PÔ вспомогательную плоскость*  
Самой простой вспомогательной плоскостью явилась бн плоскость , п е р -  
пендикуляркая къ У и параллельная В, ибо т о г д а  л и н іей  сѣчен ія  такой  
плоскости  съ к оноидоыь получилась бы прямая; но т.акой плоскости ;п р о-
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вести черезъ PQ нельзя, потому что PÜ не горизонтальна.Возьмемъ пло
скость R. перпендикулярную къ Н. Найдемъ рядъ точека пересѣч ен ія  про- 
изводящих'Ь коноида съ плоскость® В; соединиыъ ихъ плавном криво®.Точ
ка (х ,  X*5 нересѣченія  этой кривой съ производящей PQ и будетъ иско
мой точкой н ер есѣ ч ен із  Pô съ коноидомъ.

Разсмотримъ цримѣненіе веиомогательныхъ пгаровъ къ построенію ли-  
ніи сѣченія  двухъ поверхностей. Пусть даны два эллипсоида вращенія 
( ч е р т .334 ) ,  оси которых^ ».ересѣкадотся въ точкѣ А. Опишеыъ изъ точки 
А, какъ изъ центра, шаръ такого р а д іу с э ,  чтобы онъ пересѣкалъ обѣ дан
ная поверхности. Линіяыи сѣченія шара съ эллипсоидами .будутъ, очевид
но, круги MS и RS, точки пересѣченія крторнхъ х и у будутъ принадле
жать искомой линіи сѣ ч ен ія . Проводя рядъ такихъ ш:аровъ, и и опред$-  
лимъ рядъ точекъ, соединяя коФоркя плавной кривой мн и получимъ ис
комую линію сѣч ен ія .

С л , П вресѣиен іе  кривыхъ поверхностей съ кривыми л ш ій и и ,

Общій способъ построенія  точекъ пересѣчен ія  кривей «поверхности 
съ кривой линіей заключается въ слѣдущеыъ; заключаеыъ данную кривую 
линію въ какузо нибудь вспомогательную поверхность и нахедимъ линію 
сѣченія  этой поверхности съ данною. Тогда искомая то.чка опредѣлится  
как/ь точка пересѣчен ія  заданной кривой лнніи съ вновь полученной.На-  
ибілѣе простыми Е споы огательннм и поверхностями могутъ служить, повер
хности ц и л и н д р и ч е с к ія ,  коническія и плоскость; причемъ послѣдняя при- 
иѣнииа тогда, к о г д а  заданная кривая п л о ск а я ;  тогда за вспомогатель
ную поверхность принимаем* плоскость этой кривой*

Разсмотримъ на примѣрахъ прамѣнеяіе этого  способа .
Ириыѣръ 1 -й .  Найдемъ точка п е р е с іч е н ія  поверхности цилиндра съ 

винтовою линіею.
Эта задача сводится къ п остроен іа  линіи сѣченія двухъ цилиндров*.
Береыъ рядъ чгачекъ винтовой линія и проводныъ рядъ линій, парал

лельныхъ производящим* даннаго цилиндра; получимъ таким* образомъ но-

v t p / n v .  Ъ Э А г

ш
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йую цилиндрическую поверхность. Строимъ теперь линій сѣченія (п р я 
мы») двухъ цилиндровъ -  заданного и вновь пслучевнаго. Течки а э р е с ѣ -  
ченая заданной кривой съ вновь полученными прямыми, диніямк и б у д у т ъ  
й ^ к о м ш й .

Вримѣръ 2 - й ,  При онредѣленіи точекъ с ѣ ч е н ія плоской кривой съ ко-
нусомъ прово
димъ черезъ  
данную кривую 
плоскость и 
строимъ ликіи  
сѣченія ея съ 
поверхностью  
конуса, . какъ 
это било ука
зано раньше 
(. черт. 3 3 5 ) .  Пе-  
р есѣ ч ев іе  дан
ной кривой с*  
вспомогатель -  
ноіс и даетъ и с 
комая точки.

îЧрииѣрь 5 -й ,-  
Данъ прямой кру

говой конусъ и дана крияая двоякой кривизны (ч ер т .  335);  требуется  по
строить лйнікгихъ еѣ ч ен ія .

Проводимъ черезъ вершину конуса S и черезъ точки кривой лвніи РМ 
рядъ прямыхъ лин ій . Совокупность ихъ образуетъ  новуи коническую по
верхность, направляющей которой является данная кривая линія . ä a x o -  
днмъ слѣдъ KL новой конической поверхности и:а Н. Замѣч:аемъ точки А и 
В нересѣ ч ен ія  этого  елѣда съ кругомъ основанія  даннаго конуса на Н и 
соединяемъ ихъ съ вершиною S даннаго конуса прямкми S i  и SB.

ТеГчки п ер есѣ ч ен ія  линій SA и SB съ кривой РМ и будутъ искомыми.
Если бн требовалось найти пересѣченіе. кривой линіи съ цилиндромъ, 

( ч е р т .3 3 6 ) ,  то слѣдовало бн черезъ  данную кривую лянію провести ци
линдръ, параллельный данному и найти его слѣдъ Pô на Н. Диніяик сѣ ч е-  
нія даннаго и вспомогательнаго цилиндровъ будутъ служить, очевидно, 
прямня ET и SÜ, параллельная оси даннаго цилиндра % »предѣляемня точ
ками R и S -  сѣчен ія  горизонтальныхъ слѣдовъ обоих* дилиндровъ. Точки 
X и У аер есѣ ч ен ія  найденннхъ проигводящихъ съ данксю кривой линіей и 
будутъ искомыми.

d} Вост роеніе плоскостей, касателъныхъ къ кр и в ш ъ  
поверхностямь,

Здѣсь m e  будемъ разематривать 6 характерныхъ случаевъ.
* .  Дана точка на поверхности; провести плоскость, касательнум къ 

поверхности въ этой точкѣ.
J .  Дана производящая на линейчатой поверхности; требуется  п р ов ес -  

тр чврезъ нее плоскость, "касательную къ поверхности.
Y* Дана точка внѣ поверхности; требуется провести черезъ эт у  точ

ку плоскость, касательную къ данной поверхности .
6 .  Даная прямая внѣ поверхности; провести касательную плоскость  

параллельно данной прямой.
е>. Дана прямая л и н і я  внѣ поверхности. Требуется провести пло -

*ВЛЧЕРТіТВЛЬЕАВ ГВОМЕТРІЯ"« В . Â,PSBH3Â.
T u n o - A u m o і р а ф і я  И ~ Т р о ф и н о е а .  М о ж а й с к а я , S .  Л и с т ъ  1 C .
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скость касательную къ поверхности черезъ данную линію.
t .  Дана плоскость Р. Требуется провести плоскость, касательную 

кг поверхности и параллельную плоскости Р.

а. Плоскость, касательная къ поверхности вг данной точкп ей.

Общій способъ рѣшенія заключается въ слѣдующемъ:
Проводимъ черезъ денную точку на поверхности двѣ какихъ нибудь 

плоскости и находись линію ихъ сѣченія съ поверхностью. Въ данной 
точкѣ проводимъ деѢ прямая,' еоотвѣтственно к а с а т е л ь н о  къ- получен
ным* кривнйъ. Эти двѣ прямыя и опредѣлятъ искомую касательную пло -  
скость.

Разсмотрныъ яримѣнѳніе этого способа на нѣсколькихъ примѣрахъ. 
Лримпръ 1~й. .Провести еъ точвѣ А данной на поверхности шара, пло

скость касательную къ последнему ( ч е р т .337)•-
Въ качествѣ первой вспомогательной плоскости выбираемъ плоскость

Р, проходящую черезъ точку А и 
параллельную плоскости Eu Плос
кость Р нересѣчетъ иг.аръ по кругу, 
которой, очевидно, на Н будетъ  
проектироваться въ видѣ круга же 
рад іуса  о:а. Проводимъ къ этому 
кругу касательную ab, a ' b ' .  Sara 
линія (AB) будетъ принадлежать ис
комой касательной плоскости. Вто
рую вспомогательную плоскость Q 
проводимъ черезъ точку А и центръ 
шара 0 перпендикулярно къ Н. Та
кая плоскость нерееѣчетъ шаръ по 
большому кругу, который на Н бу -  
детъ проектироваться въ видѣ пря
мой линіи (Qh), :а на V -  въ видѣ 
аллипса.

Для того, Чтобы провести ка
сательную къ этому кругу въ точкѣ 
А повернемъ плоскость Q вокругъ 
оси, проходящей черееъ центръ жа
ра и перпендикулярной къ Н такъ, 

чтобн ü сдѣлалась параллельной V (уголъ поворота ot). Тогда слѣдъ ея 
Qh'займетъ положеніе Q.ho, параллельное ОХ .и точка А придетъ въ поло-  
женіе Ао (а^г, а0' ) .  Теперь нетрудно провести л й и і і с  4оА и(ачзС а» a»A>î )> 
касательную къ повернутому кругу въ точкѣ Ао. Поворачивая теперь точ

ку Qj; обратно вокругъ той же оси на тотъ 
же уголъ а, опреділимъ точку С (CjC*).  
Точки А, В и С или линіи AB и АС и опре-  
дѣляютъ плоскость, касательную къ шару 
въ то.чкѣ А.

Дримпръ 2 -й . Пусть иыѣется гипербо
л и ч еск и  параболоидъ, заданный двумя про
изводящими и двумя направляющими (ч ерт .
3 3 8 ) .  Требуется построить касательную къ 
нему плоскость, поломсимъ, въ точкѣ С.Че-  
резъ эту точку С проходятъ двѣ прямыя ВС 
и DC, Линіи ВС и DC опредѣлятъ искомую 
касательную плоскость, такъ какъ каждую 
изъ нихъ можно разсматривать, какъ линію 
сдченія косой плоскости съ вспомогатель
ной проходящец черезъ точку С.

«*

щ > ш .Ш
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Но эта  линія сѣченія является не 
кривой, а прямой и, слѣдовательно, 
совпадает* съ касательной кг ней бъ 
?очк$ С.

Лримѣръ f~£f. Пусть нам* дана на 
поверхности коноида точка М (чертеж*
339);  требуется провести плоскость, 
касательную къ коноиду въ данной то.ч- 
вѣ М (Шііа' ) .  Конойд* данъ винтовою 
линіей, ея oc-ью II  и плоскостью па
раллелизма Н*

Разсѣкаем* коноид* круговымг ци
линдром*; одноосным* съ винтовою ли- 
ніей  и проходящим* черезъ точку mm'. 
Находим* линію сѣченія коноида с*  
цилиндром-*. Это будет* винтовая ли-  
н ія  того же шага,- что и. заданная. 
Проводим* ab, a 'o '  -  касательную къ 
этой б и н т о в о й .  Эта линія '.ab a'b* я 
производящая коноида, проходящая че
р ез*  je, ш* и опредѣлят* искомую пло
скость.

ß .  Плоскость касательная къ поверхности пс данной на ней 
прймблш ейной производящей.

Эга задача относится  только к* линейчатым* поверхностям* и явля
ется частным* случаем* предыдущей, именно, здѣсь одна из* кривых* 
линій свчен ія , о которых* говорилось в* пунктѣ а, обращается въ пря
мую линію, которая и служит* одною изъ прямыхъ, определяющих* иско
мую плоскость. О стается найти вторую прямую. Иногда задача является  
опредѣленнов, иногда же неопределенною, т . е .  иногда можно провести  
через* данную производящую только одну плоскость касательную к* кри
вой поверхности, иногда же безчисленное множество.

разсмотрим* нисколь
ко примѣров*.

Примпръ 1 - й . Дана 
производящая цилиндра АВ; 
требуется  провести пло
скость, касательную по
верхности цилиндра по 
данной производящей (ч е р 
тежъ 3 4 0 ) .  Найдем* слѣды 
цилиндра (MNP) на Н и 

роведем* прямую Р^, ка
сательную к* этому слѣ-  
ду в* точкѣ М- -  слѣдѣ 
данной производящей !АВ. 
Искомая плоскость будет*  
вдолнѣ определена двумя 
нересѣкающимися прямыми 

производящей АВ и пря
мой Ph.

Прижѣръ 2 - й .  Данъ прямой круговой коаус* и его производящая SA 
( ч е р т .341 );  тр ебуется  провести плоскость, касательную конусу по дан
ной производящей*

Искомая плоскость заключает* в* себѣ рядъ линій, касательнвх* къ  
конусу. Всѣ эти линіи касаются конуса по различным* точкам* проиэво-
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дящей SA. Проведемъ -  ликію, касательную къ слѣду конуса еъ^точкѢ
a. Ph к SA и 'опредѣлятъ намъ полскеніе искомой м о С к о сти .

;акъ проводятся-.плоскости, касательная 
къ линейчатой поверхности по данной 
производящей*, Еапримѣръ, пусть задана  
косая плоскость, двумя -производящими .и- 
двумя,направляющими (ч е р т .3 4 2 ) ;  требу
ется провести плоскость, касательную  
къ данной поверхности по данной произ
водящей m a/ ш1 п' .  Задача является не
определенной." Черезъ всякую производя
щую косой плоскости можно провести б е з -  
численное множество плоскостей, каса-  
тельннхъ къ н е ё .  Проводя череізъ любвя 
точки линіи mn, m'n' производящія дру
гого  направления, получимъ рядъ линій, 
опредѣляадихъ вмѣст.ѣ съ я т , ш'п' пло
скости, касательный къ косой плоскос-  
елисоидахъ, коноидахъ, цилиндроидахъ, 

однополыхъ гиперболоидахъ, косыхъ плоскостчхъ, въ поверхностяхъ вра-  
іденія и т .д .  для каждой точки данной производящей можно построить 
плоскость, кас&тельнув къ  поверхности и, слѣдовательио,, для данной 
производящей можно построить столько плоскостей касательнкхъ къ по
верхности, сколько на ней имѣе-тся точекъ, т . е .  безчисленное множес
тво.

Y. йлоскостъ, касательная къ поверхности и проходящая 
черезъ данную вншнтв почку.

Общій способъ рѣшенія такой гшдачи въ пространетвѣ заключается 
въ слѣдувдемъ: принимаемъ данную точку аа вершину нѣкоторой коничес
кой поверхности, о б е р т а в а л е й  данную поверхность. Тогда всякая пло
скость, касательная къ этой обертввающей поверхности, будетъ касать
ся данной поверхности и проходить черезъ заданную точку. Т.акъ какъ 
обертывающая поверхность иногда можетъ обратиться въ плоскости к а са 
тельный къ данной поверхности, то задача можетъ имѣть или безчислен
ное множество рѣшеній, или вѣсколько и въ частности одно. ,Въ виду 
разнообразия способовъ рѣшенія этой задачи въ частныхъ случ&яхъ, р а з -  
смотримъ нѣсколько приыѣроЕъ ея рѣиенія.

Примѣръ 1 -й , Дана цилиндрическая поверхность а дана точка М внѣ
ея ( ч е р т .343 );  требуется провести .че
резъ точку М плоскость, касательную къ 
цилиндру. Искомая плоскость должна про
ходить черезъ какую нибудь производя
щую цилиндра, т . е .  должна заключать въ
себѣ пр-ямЕЯ, параллельная ироизвсдя-
щймъ цилиндра. Проведемъ черезъ точку 
М прямую MN, параллельную производя-
щимъ цилиндра. Искомая плоскость долж
на проходить черезъ эту прямую и въ то 
же время должна касаться цилиндра,слѣ-  
довательно, и горизонтальный слѣдъ ея 
Р  ̂ долженъ касаться къ слѣду цилиндра.

Построивъ горизонт:альнвй слѣдъ ци
линдра & горизонтальней слѣдъ Ы прямой 

МЙ и проведя черезъ точку К линію, касательную къ слѣду цилиндра въ
точкѣ С, найдемъ горизонтальный слѣдъ искомой плоскости Р^. Воложе-
я іе  плоскости вполнѣ ояредѣляетея двумя линіями Р^ и МН. Линія CD

м / $ \ ъ . Ъ І * Ъ

рииѣръ З -й .  Разсмотряыъ":

ѵ и р м , .  З Д 2

ги. Вообще, въ разверзаемыхъ :
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Такъ какъ изъ точки N можно. провести дв4 динім, касательнвя къ 
слѣду цилиндра, то задача, с-чевгкдно, ямѣѳіъ два рѣшенія.

йримѣръ 2 -й .  Данъ кояусъ и дгна точка М внѣ ere  ( ч е р т .344);  тре
буется черезъ данную точку М провести плоскость, касательную къ ко
нусу.

. . Искомая плоскость должка касаться
конуса по какой нибудь производящей, 
слѣдов&тельнс, должна проходить черезъ  
его вершину- Сое^инанъ точку М съ вер
шиной S и найдемъ горизонтальный слѣдъ 
N (ПіП* )' ' прямой MS.

йзъ п ироводиыъ линію, касательную 
'къѵс-оризонтальноиу слѣду цилиндра Р^. 
Линія Р  ̂ и SK опредѣляютъ искомую пло
скость. Такъ какъ изъ точки п ыожно 
провести двѣ- касательныхъ и къ
слѣду конуса, то, очевидно, задача имѣ- 
етъ два рѣшенія, т .е . '  черезъ точку М 
ыожно провести двѣ плоскости -  Р и Р4, 
касательная къ конусу. Производящими 
к ах>анія будутъ олузшть линіи SA и SB.

Цримѣръ 5 - ö .  Д^къ пг.аръ и точка а, 
а ' ‘ шнѣ его  ( ч е р т .345);  требуется про -  
вести ■черезъ точку а, а' плоскость, ка-  

. . , сательную къ ш:ару. Прийеыъ :а, a' sa
вершину нѣкотораго конуса . Коническая поверхность будетъ проходить  
черезъ ату точку и касаться  ш:ар:а по нѣкоторому кругу BCD. Всякая пло
скость, касательная къ конусу, будетъ касательной и къ ш:ару. Ясно,

ч ю  тахнхъ плоскостей безчисленное ино
ч е с т в о ,  слѣдонательно, задача является  
!неопредѣленно®.

йримѣръ 4 -й .  Данъ одвополкй гипербо-  
лоидъ вращенія &?о осью я рядомъ его про-  
изводязцихъ и дана течка ш' внѣ его  
( ч е р т .346);  требуется провести черезъ  
эту  точку плоскость, касательную къ ги 
перболоиду.

йзъ точки а, ш' проводимъ рядъ к а са -  
тельнвхъ къ данной поверхности. Получа
ется нѣісоторая коническая поверхность, 
обертннающая данную поверхность. Всякая 
плоскость, касательная къ этому конусу, 
будетъ касательной и къ гиперболоиду.На-  
приыѣрь, можно взять плоскость, проходя
щую производящую IE  и точку М и сказать,  
что эта  плоскость будетъ касаться гипер
болоида* Для нахожденія точки касанія  
проведемъ какую нибудь линію МК въ пло
скости АЕМ и найдемъ точки К и L ея п е -  

ресѣченія  съ поверхностью. Черезъ каждую изъ точекъ К и L проведемъ 
по двѣ производящихъ раенЕхъ направленій, черезъ Е -  АВ и CD и че
резъ  L' -  EF и GH. -Такъ векъ каждая производящая одного налравленія  
пв)івсѣкаетъ всѣ производящая другого наяравленія, то производящая GH 
и CD лбреаѣкутся въ точкѣ X, :a AB я EF въ точкѣ У. , Эти точки будутъ  
т ож аи и  KacfeHiA йлоскостей, аак«чакицихъ АВ и М, съ гиперболоидом!.

Точно такъ же рѣш:ается задаче относительно дроведен ія  плоскостей, 
»асаяелыш хъ косой плоскости и првходяянхъ черваъ данную точку внѣ 
ея»

будетъ служить производящей каоані.ч.

О /

X

і ^ * ѵ л , ^ А 5
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ô .  Плоскость, касательной къ поверхности и параллельная
данной прямой лхініи.

Общій способъ 
рѣшенія такой за 
дачи въ простран
ств# заключается 
въ слѣдующемъ: 
проводимъ рядъ 
линій, касатель-  
нвхъ къ данной 
поверхности д а -  
раллельно данной 
ливіи. Совскуп -  
ность эткхъ линій 
образуетъ  нѣкото- 
рый цилиндръ, обер
тывавший данную 
поверхность. в с я 
кая плоскость, ка
сательная къ ЭТО" 
му цилиндру, бу
детъ касательно и 
къ данной п о в е р х - ,  
ности. Поэтому 
задача въ общемъ 
случаѣ донуск.аетъ 
безчисд-енное- мно
жество рѣшеній.

Если обертЕ -  
вающій цилиндръ 
обращается въ • 
плоскости, то 
рѣніекій можетъ 
получаться .два  
или одно. 

Разсмотримъ нѣсколько примѣ- 
ровъ рѣшенія этой задачи.

Данъ конусъ, дана прямая МЫ 
(ѵерт*347);  требуется проведши 
плоскость, касательную къ конусу 
и параллельную данной прямой* Ис
комая плоскость должна заключать 
бъ себѣ рядъ лряыыхъ, п:ар:аллель- 
вкхъ MN* Проводйнъ чѳрезъ вершину 
3 прямую 3Û, параллельную MN и 
находима ея слѣдъ Q. Проводимъ 
изъ Ö линію, касательную къ • слѣ~ 
ду конуса Р^* Исковая плоскость  
опредѣляется двумя пересѣкакщимй“ 
ся прямши Р^ и SCL Здѣсь возмож
на деѢ плоскости Р и Р*, к асатель 
ная къ конусу л яараллельння дан-'  
ной пряной MN# Задачи этого  отдѣ~ 

■да иміютъ примѣненіе въ опредѣле-  
или линій отдѣла видимвхь ч а с т е й ’ поверхностейн і и  контурныхъ ЛЙНІЙ> 

о т ъ  невидимыхъ*
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Опредѣлвыъ лввіи от
дела для цилиндра (черт .  
3 4 8 ) .  Линіями отдѣда ви
дим ыхъ частей поверхности 
отъ невидимыхъ должны с л у 
жить про наводящая, по к о-  
торвмъ касаются цилиндра 
плоскости, пердендикуляр-  
нвя къ Й и 7 .  Если" смо
треть на К, то касатель
ная плоскость, отделяющая 
по линіи касанія  вадиыня 
части отъ невидимвхъ, пер
пендикулярна кі> Н, . если 
смотрѣть на ?, плоскость  
перпендикулярна къ V, По
ст роим.* слѣды этихъ пло
скостей Р і ѵ* РйѴ''
и  Ö 2  h i  8 і у /  Q s y - ï a K ' b

какъ плоскости Pt и Р2 
касательно къ цилиндру, то 
и- слѣды ихъ к.асатгбльнв къ 

w-<k U tk  слѣду .цилиндра. Если смо
треть на Н, то видика бу.- 
детъ ч8сть поверхности 

цилиндра, обращенная къ зрителю н ограниченная слѣдаші -Ft  ̂ и Ргъ- 
Если же смотрѣть на V, то видимого частью цилиндра будетъ та, которая 
обращена къ. зрители и ограничена следами QAV и Q2 v . Что касается до 
видимости производящих^,, то, напримѣръ, производящая цилиндра АВ бу
детъ видима, если смотрѣть на Н и невидима, если смотрѣть на У; про
изводящая же CD будетъ зидима, если смотрѣть на V и невидима, если
смотрѣть на Н. *

Видимость частей конуса определяется  
слѣдувдиыъ образомъ ( ч е р т .3 4 9 ) .

Прежде всего видимк всѣ контурнвя ли-  
н іи . Для определения видимости другихъ час
тей пользуются тѣми же пріеыаыи, какъ и при 
опредѣленіа видимости частей цилиндра.

X  При расположеніи, укаванномъ на ч ерте
же 349, нетрудно вйдѣть, что всѣ произво-  
дящія видимы, если смотрѣть на Б. Если же 
еыотрѣть на У, то отд/ілом-ъ видиывх-ь ароиз-  
водящихъ отъ невидимыхъ будутъ служить про-  
изводящія SN и Sil конуса, ігараллельння V.

s . Илоскооѣіъ, касательная къ данной поверхности и проходЛщйя
черезъ данную линію,

Для поверхностей лие-ейчатыхъ эт:а задача решается т.ак.ъ, к:акъ бшю 
указано на чертеже 346, гдѣ заданной линіей можно считать линію 
Для тѣлъ вращенія эта  задача возможна тогда, когда заданная линія не 
пересѣкаетъ ихь. Рѣшеніе задачи въ этомъ случае будетъ  заключаться 
въ томъ, что слѣду.етъ вокругъ даннаго тѣла описать обертЕБащ ій его  
цилиндръ, производящая котораго били бы параллельны данной прямой ли-  
н іи .  Тогда иекомая плоскость будетъ проходить черезъ  данную прямую и 
будетъ касаться обертнвакщаго цилиндра по некоторой его производящей.
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Точка касавія  послѣдней съ данной поверхностью будетъ служить точкою 
касан ія  найденной плоскости съ данной поверхность», Для поверхностей  
коначескить эт « -за д а ч а  возможна тольао тогда, когда заданная прямая 
или проходитъ черезъ вершину конуса или нерѳсѣкаетъ только одну изъ 
его производящих^, (или продолженіе е я ) .

Для поверхностей цилиндрическихъ э г а  задача возможна тогда, к ог
да заданная прямая или параллельна оси цилиндра, или аересѣжаетъ то
лько одну изъ его производящихъ.

Плоскость, .касательная к і  данншй поверхности и 
параллельная данной плоскости.

Рѣшеніе этой задачи возможно не всегда .
Для цилиндрическихъ поверхностей она рѣіиается тогда, когда дан

ная плоскость параллельна оси цилиндра. Для коническихъ поверхностей
рѣшеніе задачи возможно, если плоскость за к л ю ч а т * ’ въ себѣ линіи, па
раллельный только одной какой нибудь 'йройеводяще^ісоіус.а* Для по
верхностей вращенія и для линейчатнхъ п ов ер хн остей  рѣженіе этой з а 
дачи 'возможно въ общемъ случаѣ.

Разсыотримъ два примѣра рѣшенія этой задача.
Нриигьръ 1 -й . Пусть данъ шаръ и плоскость Р ( ч е р т .350).; требуется

провести плоскость, касательную къ жару 
параллельно•данной .плоскости Р.

Проведемъ изъ центра 0 игара перпенди
кулярную къ Р линію. Точка X сѣченія этой
лин із  съ варомъ, очевидно, и будетъ слу
жить точкою касан ія  искомой плоскости съ 
шаромъ.

Плоскость, проходящая черезъ X и па
раллельная Р и будетъ искомой. Если же з а 
труднительно провести нормаль къ повархно-  
ааш, перпендикулярную къ данной плоскости, 
то тогда слѣдуетъ найти производящую по
верхности, параллельную данной плоскости Р 
и найти точку касанія  по способу указан
ному р.анѣе (черт.34®)-.

Примѣръ 2 -й » Пусть заданъ винтовой ксшоидъ (нлоскость параллели
зма Н, направлящ ія -  винтовая линія я  ея о с ь ) .  Требуется провести
плоскость, касательную къ нему, аацаллельную плоскости Р и найти точ
ку к асен ія  ( ч е р т .3 5 1 ) .  1

Находиыъ производящую АВ, параллельну* t ,4 a b  11 Рь ) и черезъ AB 
проводимъ плоскость Q, параллельную Р. Плоскость Q и будетъ искомой. 
Остается найти точку ея к асан ія . Для .яахожденія ея поступимъ слѣдую- 
щимъ образомъ. Ііредположимъ, что точка X есть искомая ^очка, лежачая 
на производящей :ДВ. Черезъ эту точку на поверхности коноида должна 
проходить винтовая линія того же ш:ага, что а данная, но другого ра-  
д іу с а  г .  Касательная къ этой винтовой вмѣстѣ оъ производящей 'АВ и оп -  
редѣляютъ плоскость Q. Поэтому, если намъ удастся определить р а д іу с ъ  
г этой новой винтовой линіи, то иы можемъ найти точку X перееѣчен ія  
винтовой съ производящей АВ.

Горизонтальная проекція х у искомой касательной должна бвть ка
сательной къ кругу -  горизонтальной проекціи вспомогательной винто
вок, т . е .  линія X у должна бить перпендикулярна къ ab.

Нетрудно построить въ плоскости Q прямую, параллельную искомой 
касательной къ винтовой, такъ какъ извѣстно направленіе горизонталь
ной ароекціи этой прямой ( х у ) .  Прямая CD и будетъ одной изъ прямыхъ, 
лежащихъ въ 0 и параллел&ннхъ ХУ (cd  11 ху или cd _ і _  къ * b ) *  Звсая 
направленіе CD, можно опредѣлить и уголъ а к«*клонедая ея къ Н> Яакъ
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какъ этотъ уголъ является угломъ наклона вепоыомог^тельной винтовой 
къ Н, или уголъ наклона къ Н щрямой, бъ- которую Преобразуется э т а  
винтовая «іѵ раевер ікѣ  цилиндра ( р а д іу с ъ  =. г ) ,  на котороыъ она на
чертана, то мы можемъ построить эту  разв&ртку по данншъ: шагу вин

т о в о й - (h )  и углу'ос ( ч е р т ,3 5 2 ) ,  Такъ 
какъ точка X лежитъ на извѣстной намъ 
б е с о т Ѣ  h a надъ плоскостью Н, то не
трудно найти ее  на разверткѣ на внсо-  
тѣ bj_ надъ линіей Н. Линія 1 - 2  рав
на длинѣ горизонтальной нроекяіи о т 
р е зк а  искомой касательной между точ
кою к а са н ія  и горизонтальнымъ слѣдомъ. 
Очевидно, этга линія равна разстоянію  

между линіямж и ab (чврт-*35і>-. Іаконвцъ, эта  же линія 1 - 2  рсав- 
ва спрямленной дугѣ круга .* лроекц іи  вспомогательной винтовой между 
е в елѣдомъ на Н и точкою касганія, т*в . между точками I и х (чертежъ  
351)..

-Клал i  f  между радіусами i l  и i s  можно изиѣрить по чертежу ( р а -  
д іу с ъ  І і  по направленію совпадаетъ съ линіей  ік , гдѣ слѣдъ к -слѣдъ  
данной винтовой), ин-вй-и словами і і к  есть  производящая коноида, л е 
жащая въ плоскости Б’. Зная«? нетрудно написать слѣдуащее уравненіе:

' 2пг  длина 1 -2  (по ч е р т .352)

Ь 5 2

360
откуда опредѣляемъ:

г  =
2 i t  . f

Зная же г ,  опредѣляеыъ и точку X, какъ п е р е с ѣ ч ен іе  линіи ab съ 
кругомъ р а д іу с а  г съ центромъ въ і-* Строимъ далѣе и х ’ . Точка X и 
будетъ искомой точкою к а с а н ія .

е .  П ооароеиіе норицлвй къ кривим* поверхноотАмъ.

Такъ какъ нормаль въ какой нибудь точкѣ поверхности перпвщдяку-



-  154 -

лярна къ плоскости касательной къ поверхности бъ этой точкѣ, то раз
личная задачи на п р ов еден іе  нормалей сводятся къ задачамъ ка прове-  
д е н іе  плоскостей, касат ель нихъ къ кривымъ поверхностямъ.

і .  Развертка кривыхъ поверхностей.

Ранѣе ( с т р .1 2 7 ) ,  было указано р аздѣ л ен іе  различнкхъ линейчатнхъ 
поверхностей на два класса; поверхности разверааеывя и поверхности  
неразверзаемыя, причемъ было упомянуто, что развертываться на пло
скость могутъ только тѣ поверхности, прямоланейввя послѣдонательная 
производядія которыхъ или параллельны другъ другу, (поверхности ■ пи^ 
линдричеекія) или пересѣкаютъ другъ друга (поверхности коническія, 
разверзаемые гелисоидв и поверхности одинаковаго скат:а),

Разсмотрямъ способы развертки поверхностей на примѣрахъ.

йриш ръ 1 -й ,

Развертка поверхностей цилиндровъ.

Пусть имѣется т:акая задача: построить развертку •
поверхности цилиндра. Развер
тки цилиндровъ строятся почти 
такъ же, какъ и развертки  
призмъ ( ч е р т .3 5 3 ) .

Проводимъ плоскость Р, пер
пендикулярную къ оси цилинд
ра; слѣды этой плоскости бу
дутъ, какъ извѣстнр, перпен
дикулярны къ проекціямъ оси 
цилиндра.

Построимъ линію сѣченія  
этой плоскости съ поверхно
стью цилиндра. Затѣмъ совмѣ-  
щаемъ Р съ Н; т огд а  на Н ын 
будемъ имѣть неискаженный вид 
кривой (а )  нормальнаго сѣ ч е-  
н ія  цилиндра.

Р:азвернеыъ теперь кашъ ци
линдръ. Тогда кривая сѣченія  
превратится *ъ прямузо линію 
( ч е р т .354) AjBjCjDjÄ, длина 
•которой равна длинѣ дуги  
ABCDA ( ч е р т .3 5 3 ) .  Чтобы отл о
жить на прямой длину, равную 

дугѣ ABCD, слѣдуетъ. последнюю замѣнить вписанннмъ івъ нее многоуголь-  
никомъ. Чѣыъ больше сторонъ будетъ имѣть поелѣдній, тѣмъ менѣе пери-

метръ его будетъ отличаться отъ длины дуги  
кривой. Если же плоскость Р пересѣкаетъ ци
линдръ по кругу, то для спрямленія его ду 
ги слѣдуетъ примѣнить одинъ изъ способовъ,  
указаннЕХъ на  чертежахъ 148 -  152 . 8атѣмъ 
слѣдуетъ по чертежу 353 измѣрить длины о т -  

' L-UJ- ' u^ji -  рѣзковъ производящихъ, проведенныхъ черезъ
о различная точки кривой норм;альнаго сѣченія  

отъ этой послѣдней до концовъ ихъ и отло
жить эти длины на чертежѣ 354 отъ AjD* въ 
обѣ стороны по перпендикулярамъ къ ней, про- 

веденнымъ черезъ соотвѣтственныя точки д ё л е н ія .  Соединяя концы о т л о -  
женныхъ отрѣзковъ, получимъ кривкя верхняго. и нижняго основания ни-
линдра на разверткѣ. Фигура 'â1R xS 34 % будетъ изображать развертку п о -
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О

Зримпръ 2 -й .  Построимъ развертку  
прямого кругового конуса.

Данъ прямой круговой конусъ, р:аді-  
Усъ осноцан.ія котор:аго равенъ R, длина 
производящей -  L и уголъ наклона п р о-  
изводящихъ къ -  ß ( ч е р т .355);. т р е б у 
ется построить его  р.азвертку. Р азрѣ-  
жемъ конусъ. по одной ивъ его п рои зв о-  
дящихъ и развернемъ его  поверхность; въ 
разверткѣ получимъ секторъ. Ойредѣлимъ 
уголъ ф -  уголъ между, крайними прокз -  
водящими развертки. Длина дуги о сн он а-  
нія  конуса = 2пВ., длина дуги сектора, 
на разверткѣ = Up., слѣдонательно, Ілр =
=. 2nR; а такъ какъ R = L Cos ß ,  то ? =
= 2n Cos ß..

Уголъ ? можно опредѣлить и иначе  
-  графически, по способу  указанному на  
чертежахъ 148 и 152« Разобьемъ гори 
зонтальный слѣдъ конуса (кругъ) на ни
сколько равнвхъ частей» Изъ точки S на  

ргазверткѣ опишемъ д угу  радіусомъ = L и отложимъ на этой дугѣ послѣ-  
довательно части^ равная частямъ круга основанія  койуса. Соединивъ  
конечния точки, получимъ искомый уголъ.

Прумѣръ 5 -й .  Построимъ развертку поверхности разверзаемаго г е л и -  
соида .

Произвести развертку этой поверхностей легко, если ме будемъ р:аз-
скатрйвать ее , какъ нѣ- 
который многогранникъ, 
вписанный въ эту по
верхность, т . е .  если  
замѣыимъ криввя поверх
ности ея плоскими э л е 
ментами ( ч е р т .3 5 6 ) .

йт:акъ, предполо-  
жимъ, что вмѣсто вин -  

’ товой линій нмѣется 
многоугольная ломаная 
линія съ большимъ к о -  
личествомъ равнвхъ меж
ду собою сторонъ. Тог
да касательная къ вин-

верхности цилиндра.

щ ѵ т .  5 5 6 ѵ и р л ѣ .  Ъ 5 1

товой превратятся въ лродолзкеннвя стороны многоугольника ( ч е р т .3 5 6 ) ,  
И лоскіе элементы поверхности мы можемъ совмѣстить другъ съ другомъ, 
вращая ихъ вокругъ линіл ихъ сѣ ч ен ія .

Для развертки фигуры будемъ брать по
следовательно всѣ стороны многоугольника, 
замѣняющаго винтовую. Возьмемъ рядъ п л о с -  
кихъ элементовъ, совмѣщеннкхъ другъ съ д р у 
гому. Углы на разверткѣ между положеніемъ  
касательныхъ будутъ всѣ одинаковы.Беря всѣ 
элементы, мк постепенно развертннаемъ по
верхность ( ч е р т .357)*

Въ т:акой совершенно правильный ыного-  
угольникъ можетъ быть впис^нъ кругъ.

Длина одного оборота винтовой линіи, 
которая при разверткѣ поверхности гелисоида превратится въ дугу  кру
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га будетъ равка L 3
2 к г п , гдѣ ß есть уголъ между касательной къCos ß

винтовой и плоовоетьв Н, а -  радіусъ винтовой (ч ер т .358). Во то же 
время изъ чертежа 357 длина дуги на разверткѣ L =, p q> , отсюда

Р ? - т;— - г  W  *Cos ß
Опредѣляемъ уголъ ф. Проводимъ изъ какой нибудь Точка (S 3 '} лй- 

ніи, послѣдонательно параллельная производящими аапіего гелисоида 
Счерт.3 5 9 ) .’

Всѣ ати производящія одинаковр наклонны къ.Н и совокупность ихъ 
даетъ поверхность кругового конуса.. Слѣдокательно, если мн . развер -  
немъ поверхность конуса и опредѣлимъ уголъ «р., то этотъ уголъ долженъ

равняться углу <р на развер
т и  поверхности гелисоида«
A извѣетно, что для развер
тки конуса ф =, 2и Cos ß .

Подставивъ это зкаченіе 
çt въ уравненіе (1 ) мы опре- 
дѣляемъ р.адіусь р, который 
уже можемъ построить:

2 п . г  _  г

^ ' 2л Cos?ß Cos2ß
Для по строен! я возст:ановля- 
емъ изъ конца с, т .е .  изъ. 
точки К (ч ер т .357) перпенди- 
куляръ Кй съ СК ж ироводиыъ 
СЫ подъ угломъ ß къ СК. Тог-

г
да имѣемъ:. G8 =   - :

Cos ß
иродолжимъ СК и изъ N прово
димъ МН- перпендикуляръ къ 
СМ, тогда:

CN гСМ -  -------■--= —-------- = О .
Cos ß ' Cosaß ' v 

радіу’«»" винтовой и шагъ ея,;то л ег-Слѣдовательно, если даны намъ: г 
ко опредѣлить ß и построить р.

Чтобы построить ф, поступаеаъ такъ, какъ поступали при раэверткѣ 
конуса, считая длину его производящей равнох рч Развернемъ такую по
верхность конуса, отложиыъ длину дуги на р:аз»врткѣ, послѣ чего полу
чимъ поверхность въ развернутомъ положеніи. 'Для волуч^нія развертки 
поверхности гелисоидв, слѣдуетъ проводить касательныя къ дугѣ круга 
(разверткѣ вантовой) и откладывать на ней истинная длины производя- 
щихъ гелисоида отъ точки касайія до кояпа.ііхъ.
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Е. П P О С T Ѣ Я I  I  Я Г  Е О 1 E T Р И Ч Е  С К I  Я

И Ѣ С Т А  „

17 . О Б Р В Д Ш В ІВ  ГЕОМЕТРЕЧЕСНЯХЪ МѢСТЪ.

Геометрическими мѣстомъ н а з Е Е а е т с я  рядъ геометрических^ элемен-  
товъ, удовлетворящ ихъ одному и тому же какому нибудь геометрическо
му условію .

Разсмотримъ прост^йшія геоыетрическія мѣста въ различныхъ примѣ- 
рахъ.

Прямая л и н ія .

Прямая линія есть геометрическое мѣсто точекъ, которня могутъ 
удовлетворять извѣстннмъ условіямъ. йанримѣръ, биссектриса угл:а есть  
геометрическое мѣсто точекъ, равно удаленныхъ отъ его сторонъ. Пер
пендикуляра, возстановленный въ серединѣ прямолинейнаго отрѣзкэ къ 
послѣднеыу, есть  геометрическое мѣсто точекъ, р.авно удаленныхъ отъ 
концовъ зтого  отрѣзка и т , д .

Плоокосшь.

Плоскость можно р:азсматривать какъ геометрическое иѣсто или то" 
чевъ, или прямыхъ линій, удовлетворяющихъ цѣлому ряду усл ов ій . На- 
примѣръ, плоскость Р параллельная плоскости Ô й, удаленная отъ пос
ледней на разстоян іи  ( а ) ,  есть: 1) геометрическое мѣсто точекъ, у д а -  
денныхъ отъ плоскости & на р а зст о я н іе  ( а ) ,  2) геометрическое мѣсто 
прямыхъ линій, параллельныхъ Q и удаленныхъ отъ Q на р а з с іо я н іе  ( а ) .

Плоскость, перпендикулярная къ вѣкоторому отрѣзку прямой линіи  
AB и проведенная черезъ середину АВ, есть геометрическое а) точекъ, 
равноудаленныхъ отъ концовъ А и В отрѣзка или Ь) линій, верпендику-  
лярннхъ къ данному отрѣзку и т . д .

S  ap г .

Ш:аръ есть геометрическое мѣсто точекъ, равно-удаленныхъ отъ дан
ной точки -  центра агара.

Прямой круговой цилѵндръ .

Прямой круговой цилиндръ есть геометрическое мѣсто: 1) или т о 
чекъ, удаленныхъ отъ данной прямой -  оси цилиндра, на данное р а з с т о -  
я н іе ,  2) или прямыхъ линій, параллельныхъ данной -  оси цилиндра и 
удаленныхъ отъ яея на данное р а зс т о я н іе .
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Прямой круговой конусъ.

Прямой круговой конусъ есть геометрическое мѣсто прямнхъ линій, 
яаклоненннхъ кг данной линіи оси конуса подъ даннымъ угломъ { а } .  
Въ частности, если мв нроведенъ плоскость, нервеядикудррну» къ оси 
конуса, то его поверхность будетъ служить Рдометрическиыъ мѣстомъ 
прямыхъ линій, наклоненный. подъ данншъ уг лфжъ (90° -  а)' къ данной 
плоскости.

18 . СОВОКУПНОСТЬ ГЕОМ ЕТРНЧЕСШ Ъ МѢСТЪ.

Въ зависимости отъ числа-и характера усл ов ій , опредѣляадихъ р аз
личные геоы етрическіе  элемент^, послѣдніе  йожно разсматривать, какъ 

•результате, со.четанія различннхъ герметрическ'ихъ мѣстъ, каждое изъ ко-  
торвхъ удов л етв ор я ем  одному изъ-заданныхъ у с л о в ій .

Въ виду разнообразия и многочис
ленности комбинацій геометрическихъ  
мѣстъ, разсмотримъ лишь нѣкоторыя из 
нихъ, на ирииѣрахъ рѣшенія нѣкото-  
рыхъ задачъ, «ричемъ посяѣднія бу
демъ рѣшать сначала въ прсстранст.вѣ,
.а потомъ указкемъ плаиъ рѣшенія ихъ 
въ яроекдіяхъ .

Прилпръ 1 -й . Данн деѢ плоскости  
Р и 0 .  Требуется провести линію, па
раллельную имъ и въ разстоян іи  (а)  
отъ Р и (b) отъ Q ( ч е р т .3 6 0 ) .

Рѣш еніе &адачи.въ просшракствѣ.

Проводимъ плоскость Р*, параллельную В ;аъ разстоян іи  (а )  отъ вея. 
Эта плоскость будетъ служить геометрическим* мѣстомъ прямыхъ линій, 
удовлетворящ ихъ одному изъ задаииихъ уел ов ій .

Подобнымъ же образомъ проводимъ плоскость Q*, параллельную- Q на 
р ззс т о я н іа  (b) отъ нея% .Всякая прямая,, лежащая въ этой плоскости, бу
детъ удовлетворять:,.вто-ройу изъ заданныхъ у сл ов ій . Очевидно, линія AB 
пересѣчен ія  плоскостей _;Рі ‘и Qa будетъ искомой линіей, удовлетворяв
шей обоимъ заданнымъ условіямъ.

П лат  рш ен ій . задачи въ. пр.оекціЛхг будетъ заключаться въ слѣдунг 
щемъ:

1) Проводимъ плоскость. Р ц  ігараллельную Р на разстояніи  (а )  отъ 
нея. Для этого:

a. Задаемся еъ плоскости Р какой ннбудь точкой М.
b . .Возстановляемъ въ точкѣ М перпендиісуляръ къ плоскости Р.
с* Откладвваемъ на этЪмъ перпендикулярѣ отъ точки М отрѣзокъ ЗШ=. 

=  C a ) .

d . Проводимъ черезъ точку N днѣ какихъ нибудь линіи NK и NL, па
раллельная плоскости Р, напримѣръ, параллельные слйдаыъ Рѵ и 
Pjj плоскости Р. Эти линіи (NK k NL) и спредѣлятъ искомую а л о -  
скость Рг .

2) Подобнымъ же образомъ проводимъ плоскость Qt , параллельную 
плоскости Ô въ разст оя н іи  (Ь) отъ нея.
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' 3). Находим* линіи сѣчен іа  ялоскоо®«й р 1 и â j .
й з с л ѣ д о в а н і е  е а д а ч и  . б у д е т ъ  за к л ю ч а т ь с я  в* о п р е д ѣ л е н і &  ч и с л а  р ѣ -  

шеній Въ данном* с л у ч а й ,  очевидно, б у д № ь  четь ре- рѣшенія ,  в* Э&ви— 
с и м о с т «  отъ т о г о ,  сь какой сторон ы дая^ых* п л о с к о с т е й  мм будемт* про
водить п л о с к о с т и  Pj и (}г .

Пришъръ 2 - й . П р о в е с т и  ч е р е з *  данную то ч ку  А прямую лцкі із  я о д *  
у г л о м *  a къ да н ной  п л о с к о с т и  F и п о д *  угл оы* ß къ да.чнол п л о с к о с т и  0. 
С ч е р т . 3 6 1 ) .

Рпш.еніе задачи еъ Ггространствѣ.
йзъ. точки А о а у с к лемі- перпендикуляра АОз. и М 8 на плоск-остк.

0 .

Р и

Принимая эти пероен-  
дзкуЖяры за. оси конусовъ  

}сь- вершшоа я% А, оцуъы- 
вАеиъ вокруг* них* эти 
копуса, одинъ - вокруг?, 
еся .4С1! съ угион* между 
осьш и производящим.« (90°
-  а) и другой -  вокруг*  
оои АО съ урліоиіъ. ( 90er-
-  а ) .  Очевидно, линій AB 
сйченія  поверхностей  
этих* конуссвъ будетъ  
уд о ея етв о ря?ѣ обоиыъ з а 
данными уоловіям*.

Планъ рш &ніР. зад-ачи еъ п р о в щ ія х ъ .
Ёслк плоскости Р и Q заданы случайно, то ггреокде всего при помощи

методов* вращейія иди пер-емѣіш плоскостей проекцій переходим* й* на
иболее выгодному ихъ 
заданію , налримѣръ, 
такому, при котором* 
линія их!ь еѣченія  
перпендикулярна к* 
коеоЙ плоскости про-  
екдій (че& т.362) и 
находим* в* этой си-  

Ѵ\
- -  проекціи

î между собою, т . е .  чтобн aîmi -  * -и  1
в  1

ст ем*

гачгки Ä Сa ^ a l)  - Стро
им* проекціи на Ѵ х 
двухъ валеяомяну -  
тых* конусов*, ийѣ# 
в* вйду, что углы
1йХ* ІГрОУЗЗОДЯЦИХ* Ofr-
дѣла к* плоскостям*
Р и ^ спроектируютея 
на Ѵ х безъ- яскаж энія .  
Выбираем* высоты А0г 
и А0г этих* конусов*  
т в ж ъ ,  ч т о б ы  Д Л И Н »  

производящих* обоих*  
конусов* были равны

«НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ. ГЕОиЯТРІЯ".. Я, А.РЫЕЯІЪ. 
T u f i o - A u m o  і р а ф і я  j t . T  р о ф ѵ м о е а .  M o x a f f  с к а я , > Л и с я ъ  1 1 ,
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Основанія этихъ конусовъ сцроектируются на Ч х въ бидѢ' линій., яео-  
пендикулярныхъ соотвѣтственно къ slxo 's и а ао і .

Линія пересѣч ен ія  этихъ основаній  спроектируется на' Ч х, въ видѣ 
точки. Обозкачимъ точки пересѣ ч ен ія  этой линіи съ поверхностью кону
совъ черезъ X и У. Проекцін этихъ точекъ на Ч х будутъ точки х{уГ ,

XU  V,Найдемъ проекдіи ихъ на Н ,. ІІерейдемъ отъ системы —  къ системѣ —
H* F

и найдемъ проекпіи круга основанія  конуса съ осью кОх на F. Проводя 
изъ точки х |  перпендикуляръ x î x 2 къ Рѵ1, найдемъ точки х 2 и у2 пере-  
сѣчен ія  его съ новой проекціей круга. Эти точки опредѣлятъ намъ раз-  
с т о я н іе  искомыхъ горизонт:альннхъ проекцій точекъ X и У до оси 0 2Хг . 
Опускаемъ теперь изъ точки х і  'х перпендикуляръ ва 0 гХг и откяадыва- 
емъ внизъ отъ оси 0 2Х2 полученкыя р азотоян ія  g и г .  Ваходимъ точки 
х г и у г . Линія АХ { а хх х, а[х^} я АУ ( а ^ , .  и будутъ искомыми

V
линіями. Теперь остается  перейти отъ системы плоскостей проекніи —

* ѵ Hl къ заданной системѣ -  .
H

Примпръ T-w. Провести плоскость на дэнномъ р а зст о я н іи  (а )  отъ 
данной точки А лодъ угломъ а къ Н и подъ угломъ ß къ V .

Р ж е н іе  задачи въ просшранстви.
Всякая плоскость, касательная къ шару р а д іу с а  (.а) съ центроыъ въ 

точкѣ А будетъ удовлетворять первому условію .
Проведемъ черезъ центръ шара про

фильную плоскость и ізримемъ ее га пло
скость чертежа ( ч е р т .3 6 3 ) .  Олустиыъ из 
центра шара перпендикуляръ $ хк  на пло
скость Я. и приыемъ era за  оС|. конуса, 
производящія котораго были бы наклоне
на къ Н подъ угломѣ о:, и который ка
сался бы шѳра.

Подобкымъ же образомъ опяшемъ ко
нусъ вокругъ шара, но съ осью перпен
дикулярной къ V и съ производящими, нэ-  
клоненнвми къ V подъ угломъ ß .  Всякая 
плоскость, касательная ісъ первому ко
нусу, будетъ удовлетвор ять . двумь усло-  
віямъ.

1) Она будетъ удалена отъ точки А на р а з с т о я н іе  ( .а ) .
2) Она будетъ наклонена къ Н подъ угломъ ( а ) .
Всякая плоскость, касательная ко второму конусу, будетъ удовле

творять ^акгсе двумъ услоЕіямъ.
1) Она будетъ удалена отъ точки А на р а з с т о я н іе  ( а ) .
2) Она будетъ, наклонена къ V подъ угломъ ß.
Очдвидяо, плоскость, касающаяся двухъ конусовь одновременно, бу

д е т е  удовлетворять всѣмъ заданным* условіям ъ.
Опредѣлимъ эту плоскость .
Она должна заключать въ себѣ вершины обоихъ к о н у с с в ъ ,  т . е .  про

ходить черезъ линію Олѣдъ плоскости ка Н до лж ен ъ  проходить че
резъ  горизонтальный слѣдъ линіи S aSs ; а такъ какъ эта  плоскость долж
на касаться конуса, стоящего на Н, то горизонтальный слѣдъ искомой 
плоскости долженъ касаться  горизонтальнаго слѣда этого  к онуса . Дьѣ 
линіи: SiSgH на йд ек нЕй  горизонтальный с л ѣ д ъ  п л о с к о с т и  вполнѣ опредѣ" 
ляють искомую п л о с к о с т ь .  Иначе ее можно был0 бы определить слѣдую-  
щмыъ образомъ:

Найдемъ круги к а са н ія  обоихъ конусовъ съ шаро'мъ и опредѣлимъ точ
ки х и у пересѣч ен ія  этихъ круговъ. Каждая изъ этихъ точекъ съ лині"
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ей S i 2̂ опредѣлитъ по плоскости, удовлетворяющей заданнаіъ условіямъ.
Примпръ 4 -й .  Провести черезъ данную точку А прямую л и н ій  на дан

ному разстояыіи (,гх) отъ дай
ной прямой линіи MS к подъ 
данвымъ угломъ къ другой пря
мой PÔ.

Рѣшекіе задачи заключает
ся въ слвдущеыъ (черт. 3 6 4 ) .  
Описнваемъ вскругъ линіи MN 

О. цилиндръ р а д іу сэ  ( г ) .  Черезъ 
точку А проводимъ плоскость  
R, касательную къ этому ци -  
линдру. Всякая линія, прохо
дящая черезъ точку А еъ э т о й  
плоскости удовлетворяет! двум
У С Л О EIЯ L1 "Ь *

1) Она прохсдиіъ черезъ 
т т о ч к у  A.

2) Она проходит* на дан-
номъ разстояніи  отъ линіи MN.

Проводимъ т е п е р ь  ч е р е з ъ  т о ч к у  А линхю АО , п а р а л л е л ь н у ю  л и н і к  PQ 
и о п и с Е в а е м ъ  в о к р у г ъ  н е я ,  к а к ъ  в о к р у г ъ  оси ,  к о н ус ъ  съ Еервгинов еъ  
т о ч к ѣ  А И СЪ у гл о м ъ  между прои зв одя щ и ми И ОСЫС АО P'gEHEü'b а .

Находимъ линіи сѣ ч ен іа  АХ & АУ зтого  конуса съ плоскостью 
Эти -линіи, очевидно, будутъ удовлетворять ес-Ѣыъ гаданкшъ услсвіямь, 
т . е . :

1) онѣ проходятъ черезъ точку А;
2) онѣ проходятъ на данноыъ разстояніи  ( г )  отъ линіи MN, такъ

какъ лежатъ въ плоскости, касательной къ. цилиндру съ осью МЙ;
3) онѣ наклонена подъ даннкмъ углоыъ а къ л и е і и  ОА, a, следова

тельно, и къ лнній Pô, такъ какъ лежатъ на поверхности конуса, всѣ
лроизводящія котораго наклонены къ линіи АО подъ угломъ а,

Ериипръ 5~й. Провести черезъ точку & плоскости подъ углоыъ « къ 
Н и подъ угломъ ß къ У.

Задача решается такъ же, какъ и для приыѣра 3 - г о .  Сначала прове
сти плоскость на какоыъ нибудь разстояиіа  (а )  отъ точки А, а потомъ 
провести черезъ точку А плоскость ей параллельную*





Ч А С Т Ь  IV .

П О С Т Р О Е Н ІЕ  М Н О Г О Г Р А Н Н И К О В Ъ  

П О  Д А Н Н Ы М Ъ  У С Л О В І Я М Ъ .
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F. П О С T F С E В I  Е  М Н О Г О Г Р А Н Н И К О В  Ъ 

В О  J  А Н Н Н М Ъ У С і  -О В І Л  М Ъ .

При построен іи  изображеній многогр.анниковъ необходимо иыѣть дан
ными величины, опредѣляіс.щія его форму и разыѣры. Если многогр:анникъ 
правильный, го достаточно иыѣть форму и разыѣры одной его грани. Ес
ли же онъ неправильный, то, помимо длинъ его сторонъ и формы граней, 
необходимо знать элементы его пространственных! угловь, т . е .  величи
ны п л о с к й х ъ  и двугр.анныхъ углсвъ.

Такъ какъ всякій многогранный пространственный уголъ можно p as-  
бить на рядъ трегрангіахъ углсвъ и, такиыъ образомъ, свести задачу  
построенія ыногограниаро угла на рядъ построеній трегранныхъ у г л о е ъ , 
то разсмотрямъ сначала способы построенія  треграннаго угла по р а э -  
немъ даннымъ его элементами.

19 . ВОСТРОЕВІЕ ТРЕГРАВВИХЪ УГЛОВЪ.

Каждый треграннкй уголъ S заклмчаетъ въ себѣ 6 элементовъ:
1) три плоскйхъ угла a, b а с;
2) три двугранных* угл-а к, Е, С 

( ч е р т .3 6 5 ) .
Условимся обозначать плоскіе  углы, 

противолежащіе двуграннымъ, малыми бук
вами алфавита того же наиыенованія.

Каждые три элемента вполнѣ опредѣ-  
ляятъ трегранный уголъ. Поэтому воз
можно столько комбинацій заданіи тре
граннаго угла, сколько ложно составить  
сочетаний взъ 6 элементов! по три. 

Сочет:анія эти будутъ т:аковы (отбрасывая п ов тор ен ія ) .
Даны:

1 )- а, ь, с .
2) а, Ві С.
3) а, b, А.
4) в, С, с ,

5) А, b, с .

6) А, В, С.
Ч

Случаи 2-й и 3-й отличаются другъ отъ друга тѣмъ, что во 2-мъ 
случаѣ даннш давугр;аннш уголъ А противолежитъ плоскому углу (.a), а 
въ 3-мъ случаѣ двугранный уголъ С лежитъ между данными плоскими угла
ми а и Ь.

Точно т:акъ же, въ случ.аѣ 4*~мъ, илоскій уголъ с лежитъ ме&ду дву-* 
гранными углами А и В, а въ 5~мъ случаѣ плоскій уголъ протйБолежятъ
двугранному* r.ù

Раесшэтримъ рѣшеніе. этихъ задачъ*  ̂ л
1) Л(хны три пло скйхъ  yiAQ  іэ, с . Построишь іп ре і Донный {іхЬЛъ

{ ч е р т ,3 6 6 ) .
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Предположим^, 
ру,. напримѣръ, яо 
скостьк й.

Тогда углк а, b и

Ртеніе.
что треграннви уголъ  
SP и грани его совмѣщены

р.азрѣаанъ по одному реб
од на СЪ ДРУГОЕ И СЪ ПЛО-

б у дуг г изображена на плосассши Н' безъ
ж енія . Расположим^ 
SM перпендикулярно  
Далѣе стиѣтнмъ- -на 

двухъ его

■X

и ска-  
ребро 
къ Ÿ. 
ребрѣ

SP въ двухъ его  пол'оже- 
ніяхг. SP* и SPs одну к 
ту же т-очку Р и будемъ  
поворачивать грани SNP й 
SMP соотяѣтственно во
круг ъ реберъ SN и SM до 
тѣхъ яоръ, покз обѣ  точ
ки РА и Р2 не совпадутъ.  
Т:гікъ какъ двшкеніе то 
чек ъ Рз_ и р2 будетъ с о 
вершаться въ ялоскостяхъ,  
перие.ндикулярннхъ со о т -  
вѣтственно къ SM w SM то 
горизонт альнш  проекві и 
этихъ точекъ будутъ дви
гаться  по линіяыъ Рг р и 
Р2 р соответственно пер
пендикулярными къ SM и 
SN. То'чка р -  пересѣ ч е-  

' Ч ч н ія  линій Ргр и Р2 р и бу -
детъ горизонтальной про
е к т  ей искомой точки. 
Вертикальная ея проекція  

должна лежать на перпендикулярѣ къ ОХ, опущеиномъ я з і  точки Р. Гак'Ь 
какъ ребро SM внбрано перлендикуля,рньшъ къ ОХ, то р а з с т о я н іе  точки р 
до эт о го  ребра <5удетъ практиковаться на V б езъ  исвгаженія; поэтому з.а- 
сѣкаемъ перпендикуляръ рр* изъ точки т ' ,  какъ и«ъ центра, дугою ра

на

566

гг-О
2 перпендикуляра, опузцениаго изъ точки Р £д і у с а  равнаго длинѣ 

ребро sm.
Точка р' и будетъ  искомой вертикальной проекпіи точки Р.

2) Даны d&Q 0вуг ранныхъ угл и  В и С и п л о с к ій  у го л ч  а между ними-. 
Построить шрвгранкый уголъ

Рпш ѳніѳ,
Предположимъ, что грань SMN,заклю

чающая въ себѣ плоскій уголъ Ч а ),  с о -  
выѣщека съ плоскостью В Фак%■, что р еб 
ро SN стало перпендикулярнымъ къ V. 
Если обозяэчимъ двугранный уголъ яри 
ребрѣ SM черезъ  В, то этотъ  уголъ на V 
спроектируется безъ  йскаженія-

Поэтому проводимъ ланію a 'p '  слѣдъ 
на V грани S.MP, подъ ур-жоыъ В къ ОХ. 
Переходимъ теперь отъ система плоскос

тей прсекцій
V У,
-  къ сисгемѣ “  съ новой 
H H

осью 0%Хх* причемъ V'- выбираемѵ лер ■ 
пендикулярной къ ребру SN. Строимъ въ 
этой сисгеѵД слѣдъ р^п' грани SPN на 
V1 так» же, какъ и раньше это дѣлалн
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для грани SMP въ систеыѣ -  , Линіа p^u* пойдетъ подъ угломъ О къ 0 ,Х , . 
- Ь V

Теперь остается  въ системѣ -  найти линію сѣченія граней SPM и

SPN. Для этого переофкаеыъ обѣ грани горизонтальною плоскостью, от
стоящею отъ Н на какоыъ нибудь разстояніи  h и в.аходимъ линіи 1р и 2р 
сѣченія этой ялоскостн еъ плоскостями граней. Точка р -  пересѣченія  
этихъ линій и будетъ.: горизонтальной прсекціей искоііой точки, опредѣ-  
лящ ей положен!е ребра SP. Вертикальная же ііроекдія р' этой точки бу 
детъ лежать н а -линіи. g

3) Даны два' плоскйхъ угла  а и - Ь и одинъ двугранный, противслежа-
щій плоскому угл у  Десшроитъ трегранный уголъ  ( ч е р т . -363).

Рѣш енів.
Строимъ грань SMN, заключающую уголъ b на плоскости Н, такъ, что

бы ребро SM было перпендикулярно къ 0 1 ,
Тогда уголъ А при ребрѣ SM бу 

детъ на V проектироваться безъ ис
кажен! я и слѣдъ гран® SMP ка V пой
детъ но лкніи s 'p '  подъ угломъ А 
къ ОХ. Искомое ребро SP определит
ся. очевидно, какъ линіи сѣченія  
грани SMP съ поверхностью конуса, 
вершияа котораго находится въ точ-  
кѣ S, осью служитъ ребро SN, а лро-  
иэводящія наклонены къ этой оси 
подъ угломъ а.

Для построения этой линіи пе
р е х о д и в  отъ системы плоскостей

- -  ѵ  *  ѵ 'п р о е к т а  -  къ системѣ —  , причемъ
хі  Н

у" Екбіграенъ перпендикулярной къ
V1

SH. Строимъ зъ системѣ —  слѣдъ

шрі грани SMP на V' и.слѣдъ конуса
и каходимъ точки и р'г пересѣченія этихъ слѣдовъ. Задача, очевидно,
допуск.аетъ {въ  общемъ случаѣ) два рѣшенія. Найдя,- капримѣръ, точку р

Ч ■ •
въ систем^ -  и соединивъ ее съ точкою S> ын т>ак&иг-ъ образомъ опредѣ -

Н
лимъ искомое р е б р о .SP.

4) Да ни два двугронныхъ угл а  Ъ и С и  один\ъ п л о ск ій  с , противоле- 
“ —  —  &ащій одному изъ данныхъ д в у-

гранныхъ углсвъ.Требует ся по
строить трегранный уголъ  (ч е р -  
т ежъ 3 6 9 ) .

Рпшені.е.
Проводиы-ь въ плоскости Н 

■ребро SM перпендикулярно къ 
X  оса ОХ. Черезъ это ребро пусть  

проходктъ грань SMP, составля
ющая уголъ Б еъ плоскостью 
грани SMN, лричемъ послѣднюю 
лредполагаемъ совм-бценной съ 
К. Уголъ В будетъ проектиро
ваться на. V безъ искаженія» 
Проводимъ слѣдъ н*'р' грани SMP 
на V пооі» угломъ В къ Ь Ш  Да-

яащій одному изъ
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лѣе совыѣщаеыъ эту  грань съ Н, вращая е е  около ребра SM. Послѣ с о -
выѣщеній уголъ с будетъ проектироваться на Н б езъ  искэж екія . Прово
димъ иеъ случайной точки р0 внбранной ка оси ОХ, линію p0 S подъ у г -  
ломъ с къ jus. Точку S пересѣчен ія  линіи р0 3 и mS принимаешь за вер
шину тp e r раннаго угл:а. Возвр:ащ:аеыъ теперь грань SËP  въ преадее  л ол о-  
ж е н іе .  Пусть повернутое обратно долож екіе  точки р,, будетъ  р ' .  Теперь

задача сводится къ слѣдующей: черезъ
данную пря,мую SP п р о Е е с т и  п л о с к о с т и  
подъ угломъ 0 къ Е.

Для рѣшенія этой задачи поступ.а -  
еыъ слъдующимъ образоыъ: прикии.аеі'1

точку Р за вершину конуса, п р ои зво-  
дящі.я котораго яаклоненк къ Ы подъ  
угломъ C« Ваходимъ горизонтальный 
.слѣлъТчп эт ого  конуса и изъ точки S 
п.роводйыъ лйнііо Sn, касательную къ 
этоыу слѣду* Лйнія  'Sn, будучи слѣдоиъ 
на Н плоскости, касательной къ конусу и- 
й б у л е т і  искомшъ ребромъ SN тр егр ан -  
каго угла .-

5) даны ÔSQ п л о ски хг у г л а  'о и о- и Одинъ двугранный А, за к лю ч е н  -  
ный между кипа.  Требуется  построить трегранный у г о л ъ  ( ч е р т . 3 7 0 ) .

• Рпш еніе ,
Иредполаг.аеиъ грань SMW, заключающую уголъ о, совыѣценвой съ Н 

такъ, что ребрр SM лерпекдккуляно къ ОХ. Строкыъ въ совмѣщеніи съ Н 
другую грань SMP, заключающую уголъ С. ІЗоворачинаемъ далѣе эту  грань 
вокругъ ребра SM до тѣхъ поръ, пока она не будетъ наклонена къ Н (а

слѣдовательно к къ грани SMN) подъ 
угломъ /і . Тогда точка Р -  слѣдъ 
peops SP на V и опредѣлитъ совыѣ- 
cïiïû  съ точкою S лолоззеніе искоу.:з -  
го ребра SP.

6 )  Ланы три дбуграннърсъ угл-й А,
В и С . Построить трегранный уголъ  
С ч е р т .3 7 1 ) .

Р т е н іе .
Проводить плоскость грани SMP 

перпендикулярно къ V подъ угломъ А 
к-ъ В. Далѣе внбир.аемъ на оси ОХ ка
кую нибудь точку N и проводимъ ч е 
резъ нее плоскость SNP подъ угломъ 
Е къ грана SMP и подъ угломъ С къ 
грани SMN. Задача эт:а бшга уже рѣ-  
шена раньше Сем. черт. 3 6 3 ) .

20 . НОСТРОSB1E МЕОГОГР АЕЕНКОБЪ.

Р а з с м о т р и м ъ  п о с т р о е к і е  м н о г о г р а н н и к о еъ ка і іримѣрахъ,  лри чем ъ  
укэжеыъ р ѣ ш е н іе  задачи" въ д в у х ъ  с л у ч а я х ъ :

а) к о г д а  ы н о г о г р а н н к к ъ  правильный;  
о)  к о г д а  мкогогран.никъ н е п р э Е и л ь н а й .

&) Построен-іе прйбѵ/іьна-ю екпшедра (черт. 3>1?2 и 

П о в е р х н о с т ь  п р а в и л ь н о г о  о к т а е д р а  с о с т о и т ъ  изъ  восьми р а в н о с т о -
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роннихъ треугольниксЕъ, обр:авувдих-ъ двѣ пиракидк S ABCD и FABCD (черт.  
372), совдкнешіЕХъ осяоезніями ABCD, причемъ это основ:аніе обрзгуетъ  
квадрату со стороноіс а -  равною дллн^ ребра пирамидн» З.амѣтиыъ, что 
всякая д і агональная плоскость пересѣкаетъ октаедръ по квадрату со 
стороною а. Есякая діагонэль ST, АС или DS равна а . / 2 .  Для иострое -  
нія изображенi ;g окт:аедра вт ортогояальккхъ проекціяхъ поступаеыъ слѣ- 
дущимъ образомъ (-черт.373 ) .  -

S '

S

b'J'Z

Строимъ квадрата A2CD (abed, a ' b ' c ' d ’ ) ,  принимая плоскость го 
параллельной Н. Черееъ центръ его оо' проводки* перпён-дикуляръ оо_1 и

продолжаеиъ его по об® сторонк квадрата яа длину о s = о t  = —— .

Далѣе остается только соединить полученншз Еершинк окт:аедра S и Т съ 
вершинами к, В, С и С.

Ь) Постровніе неправильного многогранника.

Я .

Пусть требуется построить пираіги- 
üиду по слѣдузшциыъ даннкмъ: ( ч е р т .374) .  
Пирамида стоитъ на плоскости й. Осно- 
Е а к і е  ея -  квадр&тъ PQRT со стороною 
а .  .Ексота пир.амидЕ SO = h. Двуграннве 
углк при ребрахъ PQ, SQ и ОЙ соответ
ственно р:авнЕ А, В и С.

Р т е н іе ,
Строимъ на плоскости Н кнадратъ 

РШТ со стороною (а)  (ч е р т .3 7 5 ) .
Эат-ѣмъ при Еершинѣ Ô строимъ тре-  

граннкй уголъ по даннымъ его тремъ 
двуграннвиъ угл'аыъ, какъ было уже ук:а- 
SSEO на чертежѣ 371.

Построеніе ребра QS удобнѣе дро-  
и е е о д й т ь  въ си.стеыѣ плоскостей проѳк-
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д і и
Г _

H
гдѣ Y' перпенди

к у л я р н а  к ъ  P â .  З н а я  н а п р а в -  
л е н і е  р е б р а  SQ , н е т р у д н о  
н а й т и  н а  в е м ъ  т о ч к у  S,  о т 
с т о я щ у ю  н а  р а з с т о я н і и  h о т і  
п л о с к о с т и  Н и а а т ѣ м г  с о е 
д и н и т ь  э т у  т о ч к у  с ъ  т о ч к а м и  
P ,  Q, R н Т .



ЧАСТЬ V.

З А Д А Ч И .



1 1 1 :
-f. H
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З А Д А Ч И ,  *)

ВРОЕКЦІВ ТОЧЕКЪ.

1 >  Е а й т и  т о ч к у ,  * *)  о т с т о я щ у ю  о т ъ  п л о с к о с т и  H a s  р а з с т о я н і и  .а и 
о т ъ  п л о с к о с т и  V н а  р а з с т о я н і и  Ь и леж ащую а )  еъ I  у г л ѣ ,  b )  в о  I I
у г л ѣ  и с )  въ I I I  у г л ѣ  и d )  БЪ IV у г л ѣ  п р о с т р а н с і - Е » .

2 )  Н а й т и  т о . ч к у ,  о т с т о я щ у ю  о т ъ  п л о с к о с т и  Н к V н а  о д и н а к о в к х ъ  p a s  
с т о я н і я х ъ  и лежащ-ую а )  въ I у г л ѣ ,  b )  eg I I  у г л ѣ ,  с )  еъ I I I  у г л ѣ  и 
ü )  бъ  IV у г л ѣ  п р о с т р а н с т в а .

3 )  Въ к а к о м *  у г л ѣ  л е ж а т ъ  т о ч к и  А, В, С и D? _ t j  • '  • ^ ,
4 )  К а к о е  о с о б е н н о е  п о л о а е н і е  з а н и м а ю т *  т о ч к и  А, В, С . . .  Л .  " и р /

S)  Д э н а  т е ч к а  и е р т е ж ъ  з а д а 
чи N 3 ) .  Н а й т /  ей  с и м м е т р и ч н у ю
о т н о с и т е л ь н о  a )  R, b)  7 ,  с )  о с и

, < »  J  ’ О’ « *
. 8  . о

а . )  о  —  ------------- — ------------------------------------------------------------ х

> au .  ßJ
«

0 {̂i {:
a /  h

С

î > , V

- f

f

v.- W -

•  * /

&

( д /  - w f w v .  5 ^

•V., V :

U i '

Вр Алая линіЛш

6 )  О п р е д е л и т ь ,  л е ж а т ъ  ли три данныхъ т о ч к и  А, В и С на о д н о й  д р я

м о й  л и н і и ?  
ж

. г
. с

.с*

o j  О - - X *)

O J  
>  '

С) Ö- т Ѵ -

- f t
>.е >

с е т

О/
О/ ' , ' е

€ )  а -

*  О / ’

іе*
і с } X

o / o J

t o i

t®î
і с

« О -

t  e

І с ѵ

І «

т л р п ѵ . У Ц

j e

+«/■

> c ’

« »    < •  » « « • * » ■  « > * * * * .
M ü Ä ö ß o ^ f l i ü J i t  V с о в мѣ ще н н о *  сь  h .  ^
**>. В ы р а х е к і л  «найти т о ч к у ” илѵ «построить точку* значитг  -  наипи ея
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7 )  Ks icoe  полоасзніе относительно Н и Ч еаиш аеть  лянія  AB?

9
g

O ')

a

Ъ) о-

. 1 0 '

e j  о -
СЮ/’

a / a >

8 )  Опредѣлить длину отрѣзга прямой AB и углы наклона ея къ V и fi. 
Л  '

а ----------------------_ в  ,

о

d )

Т й ф Л іХ г , Ъ У д

I) о -
■ ß

7 ~ х  * )  О-

ö t/C V
< *  '

f r i )

а '

Г

а , * - a ’ g ’

м

9) Найти слѣды прямей АВ (чертежи задачи N 8 ) .
1 0 )  Найти н:а прямой AS точку С, удалзнную на р а эст о я н іе  ffi о т ъ  Н и

точку I) удаленную к а  р а эст о я я іе  п. отъ V ( ч е р т е ж и  задачи N S ) .
И)- Провести прямую, которая проходила бн изъ I - г о  угла въ I I I

черезъ П - й  уголъ.

]1вѣ ТірАМЫ!І л и н іи .

12) Какое полозкеніе от.чосктельно дрѵгъ друга, ааримаютъ.линіи AB и

a с*

Iff:., .8
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13) Провести черезъ точку С прямую, пересѣкакщуш' AB. 
Л.

с ю і с ’

■ X °)

і л ^ » и г .  Ъ Ъ \

14) Провести черезъ точки А и В двѣ взаимно параллельных* линіи
а) случайныхъ, Ь) профильннхъ.

*  . В «  а / ( Х

О 4) О-

< ѵ
•  %

•  В’

о с  с) о

Л *  .  &&’

----------------------------------J C

O a p - n v .  " 5 6 2

Плоскость;

15) Какое положеніе относительно плоскостей проекдій занимает*
ПЛОСКОСТЬ Р? . РгГ _______  рі/ Р(Г у  ph,

h u  . ! т  \  у '

х  9  0 ----------* ------------------------------ X  е )  а  У
СЬ) о

! НѴ

Ph. • г ^ р - и г - .  3 & 3

Р«Г РК

16) Построить олѣдн плоскости, заданной двумя линіями AB и ВС.

ЛР

Г

&

—  <?*

-X
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> ( c j

a -

* •

U ’
-O f i j  О 7 г

Л *

17) Построить слѣды плоскости, заданной прямою линіей AB и точ
кою С.

18) Провести вь 
g.' плоскости F черзаъ  

■точку А' горизонталь  
л ,  <*Ѵ"" к фронт-аль.

 ̂ _____________ _ х  ' 19) Въ'плоскости
определяемой точками

а/-------------- — î  А, В и С провести
двѣ прямыя -  одну 
черезъ точку А па
раллельно Н другую 
черезъ точку В па
раллельно V.

cj £  . S O )  Найти въ пло
скости Р точку . :а)
удаленную отъ Н &а 
р а з с т о я н і е а  и отъ V 
на раесУ ояніе n Ь)'  
равноудаленную, отъ 

V и Б (чертежи s a -  
дачъ 16, 17, 18, 19 ) .

3 )

• р ‘

ej о - о -

<ь) о
• а ,’

—  P i t

- X

f j c

• О /
p h

?а

■X к )

} î  J

m i . y .
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iC U ’ , C ’

, O '

, a a - ’ * £ c ‘

т Л р л * ъ .Ъ І ~ [
f r

.  Ä -

C i/  «  £  _ .
- X /  e) a  ----------- ---------------------------------— •*

J  a :

• в’

Д е л  плоскость.

21)  Какое п о л о ж е н іе  от нос ите льн о другъ друга  аанииаигъ плос кбсхк  
- - & , Q l v

&  &■) О

? к а . г

T < V j 3 /H V -  Ï & S

р ь '  ' а ь ,

22) Построить линію сѣ че н ія  плоскостей, заданных^ слѣдами.

ос
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23} Построить линію сѣченія  плоскостей, заданных* каждая двумя 
перзсѣкэдОДймиоз или параллельными линіяыи (для р-ѣшенія аэдэчи найти 
сначала слѢдй э т и х ъ  я л о ск о ст ей ) .

C U & . t
е ‘

с '

/ < С

С .

ПРЯМАЯ, к  плоскост ь,

а) Плоскость аадсна слѣдоми , 

_24) Лежитъ ли прямая АВ ш  плоскосги Р?

4)

25) Провести черезъ  точку М, лежащую вг.ѣ плоскости Р, прямую, 
параллельную Р.



-  I b l

a)

■P*

Pirlv
- X  г )

•p

HU*

<*J o -

Pir

- J C

4 t v / » « /

• ѵ с р л ѵ .  5 - 5 2

26) Еайти точку яересѣченія прямой AB съ плоскостью P.

, ë '

- f t r

a )  о
a ’

/
P lv

- X

Ph/

О /

27) Опустить изъ точки A, лежащей внѣ плоскости P перпендикуляр! 
на эту плоскость.

О/) а *)

P h ,

dj о

О /

- а .

а - ■Pk

* . ?

е) а р у / ѵ
-  X-

а' • Р

я> 1 е ^ > м / .  ЪЭк

’< .f ШШ&І
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bj Плоскость sado.ua двумя линійми, 

28) Лежагі ли прямая AS в-i плоскости DSC?

a ^ y ç j è 1

a M  о
O r

-ее' гг'

X <Ь) о

X

г е ^ ц ѵ ѵ . Ъ З в

29) Провести черезъ точку М, лежащую бнѢ п л о с к о с т и  ABC, прямую,

X X

'*) о

30) Найти точку пересѣчекія  пряной линіи MN съ плоскостью ABC*.

' Г
у а>

—  п-

— * J йГ
------------ X  &) о -----------

✓

- о >

Я Ъ - / *
~7^— И'

h u m - '

dt) о « Ч *

/ 1 f w  - ѵ ц н п . Щ

le'
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O ' ) ®

31) Опустить иеъ точки М, лезсшцей внѣ плоскости АБС, перпеадику- 
ляръ аа эту плоскость-

ИѴ

а а . иV в с ’

tTV.

5) о
Я/ '

с ѵ '

32) Черезъ течку к, лежащую беѢ плоскости Р, провести плоскость, 
ей параллелькуа.

о *

О/'
? уГ

- X

О у P t v

ь)

33) Черезъ точку к, лежащую внѣ плоскости Р провести плоскость, 
перпендикулярную к-ъ Р.

a j X  8) X

*)

. р  ’ . СЮ/’

РѵЫ.
Р г

X' е) о

Pb

. U о о

34) Рѣшить задачу N ИЗ не находя сд^довъ плоскостей
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Опрвдплвніе видимыхъ частей,

35) Видима ли ю ѵка М относительно ялосвостей, задавныхъ слѣдаыи 
(случаи а -  d) или двумя линіями (случая e -  g'):.

X

Л оі

36) Опредѣлить видимая части линій AB.

37) Опредѣіигь видимая части пересѣкающихся іреугольнивовъ ABC и
DE!?.
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П ер есш вн іе  многогранпиковг и шпни и развертки поверхностей.

38) Построить точки пересѣчеяія прямой MN съ гранями пирамиды 
SABC и опредѣлм*ь видикш части пиралидн й л й н іи  ІШ.

X
і)

ko k

39) Построить линіи сѣченія плоскости Р (случай а) или плоскости 
ABC (случай Ь) съ прямнми пирамиды SPQR и опрэдѣлить видимыя части 
пересѣкающихся фигуръ.

іw .  k o S

40) Построить лин іи сѣчѳнія пирамиды съ пирамидою (случай a)j 
призыв съ призмою (случаи*'') и пирамиды съ призыою (случай с ) ,  и 
определить видимвя части тѣлъ.

S '
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* ) X  U o&

41) Построить тѣнь отъ прямой линіи AB на V и H.

%)*-
Г

1 л - 6

■С)

й И

в’

.  <М *

X  < ÿ  о

а ■
OU

' b b ç m v J i o ' l  ' &

42) Достроить тѣнь очъ  пряксй AB на iuiocococïh V, Н и P..

O s ’

Ргг

a '
X  c)

P k

43) Построить тѣ нь-отъ прямой Aß и а плоскости V и К и на поверх
ность лирамидв (случай а) и яризыы (случай о ) .
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HH 3 8 - 4 0 .
45) Построить развертки поверхностей .тѣлъ заданных^ е ъ  задачахъ  

Ш 33 -  40 я доказать на разверткахъ лиыій сѣ ч ен ія .

Вращеніе вокругъ одной оси перпендикулярной къ В или къ V. 

43) Повернуть точку А вокругъ оси II  на уголъ а.

1/

- )а1 V
а

» К/

O s
« I .J
К /

cJ  .СИХ/

О -X  о .

« )
V

4J

V  а /k  X  о — •

а 1 •ѵѵ • а /

Л Ь

47) Повернуть пряаук АВ вокругъ оси II  такъ, чтобн сна стала па
раллельной Н*(иди V еъ зависимости отъ положенія оси И ) .

V  й>

-X

.  р | /

J G

С Ю /

« г

X  <?-

M n

. ♦ • î
И /

i ' t /

48) Повернуть плоскость Р, заданную слѣдами, такъ, чтобы ояа с т а 
ла перпендикулярной къ Н иди къ V.
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Q) . Ptr

X о

d)\ -p ’

“ta /p /иѵ. 4 і2-

42) Повернуть плоскость, заданную двумя линіями (пересѣкащимися  
или параллельными) въ положепіз, перпендикулярное къ V или къ Н.

/ *) * /  / + '

X  о
Ш'

£ия-‘ / '
X  о-

V
■ X /

' О I/

<?' С О '

‘W p m . I t - ß

50) Повернуть треугольникъ ABC такъ, чтобы онъ спроектировался на 
V в-ъ прямую линів .

*) .
О /

е*

&

а Л -

•X  о

a s г с

‘j с ю /
г »

-X

сс’
г г ^ і ѵ ѵ і / .

Послпдовашелъяое s j, оме n ie  вокругъ двухъ осей, перпвн д ш у-
лйрныхъ къ E и къ  V.

51) Повернуть прямую АВ такъ, чтобн она стал'а-перпендикулярной ос) 
къ Н В) къ V.

с ь 4* ' / '

- X  &- -X. е-

f r o * '

îW

л )

$*
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52) Опредѣлить уг-смгъ между двумя плоскостями, заданными слѣдами.

êV
7 Z —  ? v

% 0-
-Ph.
' a h

a )

o ~

f V
-О л т *) ' P-IT

- ( Z v *

-ccv G>- 0 ?

" & h r <2h

p h  P h

Л  -4 6

53) Определить уголъ между двумя плоскостями заданными каждая 
двумя пересѣкащимися или параллельными прямыми.

54) Построить: а) кубъ, £)' правильную трехгракную пирамиду у) 
правильный октаедръ стоящіе на плоскосгк F» (Бйгличиин реберъ тѣль 
даны).

л )

0 -

&)

■те V-

-Рлг 

 O f

* )
' f a r А) .р*

• *  о -
Py W

P t v •FV P*v
ь г - ^ / v w - ,  i i 4  S

55) Опредѣздть въ треугольник^ ABC а) вентръ круга вписаннаго
b) центръ круга опясаннаго t чертежи заданы N 5 0 ) .

Вращеніе около осей, параллельных ъ В или V, но не
перпендикулярныхъ ни къ Hj ни къ  V.

•56) Повернуть треугольъикъ ABC въ положеніе а) параллельное Н
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или ß) параллельное'V (чертежи задачи N 5 0 ) .
57). Решать задачу N 5 5 .
53) Определить истинную фигуру параллелограмма ABCD ( ч е р т .4 1 9 ) .
59) Совмѣстять плоскость Р съ плоскостью a) fl или ß) Ч (ч е р т е 

жи задачи N 5 4 ) .
* 30) Построить вь плоскости Р правильный а) треугольникъ, ß)  

'квад^атъ у)  пятиугольнякъ 5) шестиугольнику предполагая, что иен-  
тромъ фигура должна быть точка А.

•).

Л)

Ï )

<?-

■ V

OL-

Рь

Р г

- *

+) , р >  * а , >

се ѳ- s»-
•p

Леремпна одной плоскости п ^ о екц ій .

61) Построить проекціи точки Â, 'перемѣнивъ а) вертикальную- пло
скость проекдій V или ß) горизонтальную плоскость проекцій Н.

, А >

а >
* ) * À )  . О . * *

Оіг <л
4 P ---------• -------------X  p ------------- •--------------------- O ---------------------------------- 0 ?  ( f~

* eu

4  '* 4) •
a *

O s S )  H)
a » '

- X  q -------------------------------- *  $ --------   c e  q T ~ . --------------------

. <*.> »«.et»

' x - e f i

62) Построить проекціи прямой диній AB еъ новой системѣ проеяцій
V ‘ Н . i f
—  Сили 7 Г ) Л) 
н і  . V

л '

•■OP с?

л

O f 0 -
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Опредѣлить слѣдн профильной линіи.

AJ

à —  . .—_____  /V» _* _ Л
*  0

tt . f 9

64) йойгроигь слѣды плоскости Р въ системѣ —  (или —  )
н і

i t

■ #4 __________  ^ р У

""»» / /

Ptv

& ---------------------------M l

_ J Ê tr;

Of

65) Опредѣлить р азстоян іе  точки А до плоскости P.

а \  -- -------- :— -----------------P y  £ І )  . a *

V /  . a » ’  / Р ѵ  a . < * >  y

■ X  & -
P v b r ce

- я

р ь
a & *

*P
T h

66) Опредѣлить разстоян іе  точки P до плоскости треугольника ABC.

1 - P ’ ,
»

rt J S * * >
/  y

• F  X
b

4

67) Опредѣлить уголъ между двумя нересѣкащимися лйніяци AB и AC.

 У  - и і Ш й і А
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я

Я

Л K ÿ M - H c *  А  2  $

68) Перемѣнить плоскость проекцій такъ, чтобы, высота пирамидн 
SAQC спроектнровалась безъ  искажения ( ч ? р т ,4 2 8 ) .

Первиѣиа двухъ и б о л т  плоскостей п р о е к ц ій .

69) Определить уголъ между прямою АВ и плоскостью Р.

70) Определить уголъ между двумя линіями AB и CD

PQK.

'ѵ е ^ г и ѵ ѵ ѵ *  4 3 0

71) Определить уголъ между прямою АВ и плоскостью треугольника

72)  Определить уголъ  
между двумя плоскостями, 
заданными ихъ слѣдами.
С Черт. 432)'.

73 )  Определить уголъ  
между двумя плоскостями, 
заданными каждая • двумя 
пе.ресѣкающимися или п а - ,  
ріалд-еіьннми линіяыи (.чер^ 
тежи задачи N 2 3 ) .

‘К р у ъ . ч а  7 4 )  Провееги черезъ
точку А плоскость Рі перпендикулярную къ плоскости Q и, принявъ Р и 
Q за  аовыя плоскости проекцій построить въ этой си стем е а) проек
ции точки М, Ь) сл&ды плоскости S, с)  слѣдк старыхъ плоскостей про- 
ек ц ій  V и Н.
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ОС

r O r V

P r b *

Ol W  r p
'S W

% & \ р ѵ л , *  k  5 3

Задачи на воп гфедыдущіе отогиы.

7 5 ) О п редел и ть  кратчайш ее р а з с т о я н і е  между двумя не п а р а л л е л ь н ы м и  и 
н е  п е р е с ѣ к а щ и к и с я  прямыми а н а й т и  н а  н и х ъ  п о л о ж е и іе  бдижайшихъ т с -  

ч е к ъ .
. î

- б 7
- е )

» f r

o u  £

\ л

- n v

' t ' e f d + v v ,  Л  Ъ к

76) Построй ть рваб-ь, д іа г о н а л ы о  кого par о 
служияъ бы отрѣеокъ  АВ, іивоокооіь ромба должна  
ба ть  нак л он ен а  къ Н подъ угломъ 45° и длина  
стороны  е г о  должна р а в н я т ь ся  удвоен ной д я я н і  
AB ( . ч е р т .4 3 5 ) .

77) П остроить пирамиду, которая  с т о я л а  6ц
на п л о с к о ст и  Р. О сн ов ан іем ъ  ди раи и дн  долженъ
бк ть  аравильный тр еуг ол ь н и к ъ , дли н а сторон ъ  fco=-

т о р а г о  равн ялась  бы 
данной величвнѣ (а з ) .  
Одна и зъ  сто ро н ъ  о с 
нования должна п р о х о 
дить ч е р е з ъ  точку А,

1 а д р у г а я  -  ч е р ез ъ
точку Б. Высота п я -  
раѵяды должна р а в н я т ь 
ся величин* п ( ч е р т .  
4 3 3 ) .

7 8 )  П остроить т ѣ -  
на с о б с т в ен н а я  и я а -  

д а щ і я  для данной фигуры, и о т р а -
» е н і я  ея и тѣней въ зе р к а л *  S ( ч е р 
тежъ 4 3 7 ) .

7 9 )  Даны три точйй А, В и С . . .  
Определить ось п о сл ѣ  п о в о р о т а  в о к -  . 
ругъ к о то р о й ,  хотя бн и н а  равные 
углн точ » н  располож ились бы на о д -
ной вертикальной л и н іи .

"БЛѴЕРТАТ.ГВОМЕТРІЯ". Я .А,РЦЖИНЪ.
Лися’ь 13»

À
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80 )  Онредѣлить ось, послѣ поворота вокругъ которой три данныя ли
нзой очутились бн въ одной плоскости .

81 )  Определить ось , посл„ѣ поворота вокругъ которой при данныхъ 
алоскости  аересѣклись бн по гаризонтальной линіи, расположенной на 
вксотѣ h отъ Н.

8 2 )  Определить оси, перпекдиісулярння къ Н или V, вращая вокругъ  
которвхъ прямую АВ можно было бы сс^мѣстить съ плоскостью Р. (Черт.  
43 8 )*

83) Провести черезъ ребро АВ пирамиды плоскость биссекторную у г 
ла при этоыъ ребр$ найти лннію с ѣ ч е н ія 'поверхности  пирамиды съ этой  
плоскостью и построить развертку частя пирамиды между оснонаніем ъ ея 
и линіей  сѣ ч ен ія .

84 )  Построить проекціи квадрата, зкая проекціи  одной его  стороны  
и направление горизонтальней проекціи другой, прилежащей его  стороны.

? н

а '

А '

% Ъ 9
85) Черезъ четыре точкк, не лежащія въ одной плоскости, провести  

четыре такихъ параллельныхъ прямыхъ, чтобы с ѣ ч е н іе  образованной ими 
призмы плоскостью было бы парал л ел ограм м ов .

X

Кривый л и н іи .

86)  Данн: плоскость Р, отрѣзокъ AB прямой, лежащей на этой пло
скости и отрѣзокъ г .  ( Ч е р т .4 4 1 ) .

Требуется построить на плоскости Р -эллипсъ, большая ось к о то р а 
го  совпадала бы съ АВ, а малая ось -  равнялась бы данному отрѣзку г .

л і  8 7 )  Дан:а
вертикальная  
п роекц ія  пло
ской кривой 
и гори зон "  
тальнвя про-  
екц іи  трехъ  
ея точекъ .  
Построить г о 
ризонтальную  
лроекцію кри
вой. (Черт.'

4 4 2 ) .
- 8 8 )  Даны: центръ С и р а д іу с ъ  г кру

г а .  Построить проекціи круга при уоло-  
віи , • что плоскость его должна бить п ер
пендикулярна къ линіи, прямоугольно про
ектирующей центръ С на ось ÖX (чертежъ
4 4 3 ) .

89 )  Построить ироеіиііи круга даниа-

. 4 '

о- я *
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го р а д іу с а  г .  Плоскость круга должка быть параллельна' ОХ, а кругъ 
долженъ каеать м  ? и В,

9 0 ) Данъ радіусъ  круга и точка М его.Построить проекдіи круга при 
условіи, что онъ долженъ касаться оси ОХ,

91) Описать окружность, вокругъ треугольника ABC ( ч е р т .4441.
92)  Дана плоскость Р, въ которой лежитъ кругъ съ центромъ 0 и р:а- 

діусоыъ г .  Въ плоскости Р дэЕа точка А. Провести черезъ точку А пря
мую, касательную къ кругу н найти точку касанія . (Черт, 4 4 5 ) .

-  X

■ п

> / ?

M M h

93) Данн: ось АВ цилиндрической винтовой линіи, шагъ ея h = 5 см. 
и радіусъ  ея г = 2 см. Требуется построить два оборота этой винтовой 
линіи, начазъ е е  съ плоскости Н. (Ч ерт ,4 4 6 ) .

94) Данв: ось AS конической винтовой линіи, вершина S этой линій
и начальаая точка Б 
ея. Требуется постро
ить эту линію при у с 
ловии, что отъ ,В до 
S она дѣлаетъ»дна 
полныхъ оборота (ч е р 
тежъ 4 4 7 ) .

95) Построить 
между точками U и N 
одинъ оборотъ цилин
дрической винтовой, 
линіи и провести въ 
серединѣ К ея к аса 
тельную я ояредѣлить 

длину отрѣзка этой касательной, между горизснт:альнымъ слѣдомъ ея и' 
точкою касан ія . (Ч е р т .4 4 8 ) .

Ііер е сп ч ен іе  кръвыхъ поверхностей съ плоскостью.

96) Построить линій с&ченія плоскости Р съ цилиндромъ и, совыѣс- 
тивъ Р съ Н, показать неискаженный видъ этой кривой. (Ч ер т ,4 4 9 ) .

97) Построить линію сѣченія плоскости Р съ конусоыъ, и совмѣстдв 
Р съ V, показать неискаженный видъ этой кривой. (Ч ер т ,4 5 0 ) .*

* ) t
- ? t r1

i

\ f f }-1

* y
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98) Построить лкнім сѣченія плоскости Р съ ріазверзаемішъ г е л и с о -  
идом-ь к, собмѢс т и в ъ  Р съ Н, доказать неискаженным вндъ этой кривой.
С Ч ер $ .451)*

99 )  Построить лкнііо сѣченія коъой плоскости 'съ обвкновенвай P«
( Ч ер т .4 5 2 ) .

100) Построить линію сѣченія цилиндроида сг плоо»сстыс. Цилиндро
ида заданъ двумя направлявшими кругами а плоскостью параллелизма Н. 
( Ч е р т .4 5 3 ) .

101) Построить ликізо сѣченія коноида съ плоскостью. Коноидъ аа-  
данъ цилиндрической винтовой линіей, ея осья и плоскость» параллели-  

»зна V. (Ч .ёрт .454),



- P ' t r

- Р к

1 0 2 )  Н о с т р о “  

ить линію сѣче^ 
иія однополаго 
гиперболоида съ 
плоскость, .(.Чер~ 
тежъ 455) .

103) Ностро“ 
ить линіе сѣ ч е-  
нія косого ци
линдра съ пло
скостью. Косой 
цилиндръ заданъ  
направляющими: 
полукругоыъ 0 4, 
прямой линіей  
OjOjä и полукру-

гомъ 02 (ч е р т .4 5 3 ) .
104) Построить лйнію сѣченія плоскости Р съ агаромъ (ч е р т .457).

О -
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105) Построить линію сѣченія кольца оъ плоскостью (ч е р т *'458).
106) Построить линііс сѣчеяія эллипсоида вращенія съ плоскостью Р, 

(Ч е р т .4 5 9 ) .
107) Построить линію сѣченія гиперболоида врадѳнія еъ п л о с к о  -  

стью Р. (Ч е р т ,4 6 0 ) .

<? -

_ Ч  ' ■ У

1

- М .
А
L - \

Рѵ

t 4 p w * 4 6 o  

-  Р Ь

108) Построить динію сѣченія кривого цилиндра сь плоскостью Р. 
кривой вділрндръ образован* движеніеыъ центра круга по цилиндричес

к о й  винтоеой линіи» причеыъ плоскость круга остается  все время нор
мальной къ винтовой» (Ч ер т*461) .

И ересѣчен іе  кривыхъ плоскостей съ прямою л и н іе й .

109) Найти точки перес-ѣченія прямой линіи съ поверхностями, эа-  
давнымй въ задачахъ NN Э6 -  108. Прямая задача въ общемъ ея распо - 
ложеніи на черт. 482.

Вереопчвн іе Иривыхъ поверхностей между собою.

110) Построить линіи сѣченія двухъ цилиндровъ. (Ч е р т .4 6 3 ) .

J ' T J ;

• v c p V A . k f j \

" W w w *  iSÄ

111) Построить линіи сѣченія двухъ конусовъ S и Т. (Ч е р т .4 6 4 ) .
112) Построить линіи сѣченія конуса и цилиндра. ( Ч е р т .4 6 5 ) .
113) Построить линіи сѣченія а) нгара съ цилиндромъ, Ь) юар:а съ  

конусомъ, с) кара съ шаромъ, cL) шара съ эллилсоидомъ вращенія (чер
тежъ 4 6 6 ) .

П ер есѣ чен іе  кривыхъ поверхностей съ кривою л и н іе й .

114) Построить точки пересѣчен ія  поверхностей, яаданныхъ въ э а -



X 4 f y y n , ~ * i Ù M

МЬЬ-
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О

дгчахъ NN'96 -  108 съ кривою лин іей  MN • 
( ч е р т .437)«

-эр Псст роеніе плоскостей, касательныхъ к г  
кривымъ поверХкбсшЯмъ и построение нор

малей.
Ч ѵ 115) Ч ерезъ .течку А, данную на по

верхности, провести плоскость, к асател ь 
ную къ этой 'Поверхности. (Ч е р т .438)«

ф у  / t u w i b f o b p

Г С & \ 4 Л П ; к Ь %

Ç C  М М Ѵ р Ъ  а

116) Черезъ точку А, данную внѣ поверхности провести плоскость,  
касательную къ этой поверхности.

С) 4 М Л р  ̂ОЮОЛ6ЛСО ?J

»

щ » н ,Л б 9

117) ПРовести плоскость, касательную къ поверхности к параллель
ную данной лян іи ,

о ’

o'

Ь'

и л ?

X X  о

/
&

•118) Провести плоскость, касательную къ поверхности и проходйщую 
черееъ данную енѢшнюю л и н і ю  ( ч е р т .4 7 1 ) .

119) Провести плоскость, касательную къ поверхности и параллель“ , 
ную плоскости ( ч е р т .4 7 2 ) .

120) Найдя въ зад ач ахъ NN 115 -  119 точку касан ія , провести нор-
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паль къ поверхности еъ зтой точкф*
121) Провести къ поверхности .шара нормаль, параллельную данной 

прямой АВ (черт 473).
122) Черезъ данную точку А провести нормаль къ поверхности (чер 

тежъ 474).
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Разверт ка кривыхъ поверхност ей .

123) Развернуть поверхности, заданный въ задачахъ  NN 96 -  98 , 110 
-  112 и показать на разверткахъ линіи сѣ ч ен ія .

124) Данъ квадратъ. Свернуть 
его  въ цилиндрическую поверхность  
т:акъ, чтобы д іа г о н а л ь  AB преврати

ло I л:ась бн въ окружность горизонт.аль-
наго сѣчен ія  цилиндра» Построить  
проекціи этой поверхности , приви- 
мая CD ... I Н. {Ч ер т . 475)«

1 2 5 ) '2а вертикальный прямой 
круговой цилиндръ навернуть к руго

вой вырѣзокъ, подобравъ р а д іу с ъ  цилиндра такъ, чтобн вѣтви вырѣзка 
каснулись другъ д р у г а .  Построить проекціи  эт ого  внрѣзка въ его  навер-  
нутоыъ положеніи. ( Ч е р т .4 7 6 ) .

X

т м р м .и іу

126) Построить между точками '.à и Е поверхности геодези ч еск ую  ли" 
н ію .* ) ; (Черт?4 7 7 ) .

*)' Геодезической называется  шакал ли н ія ,  которая на разеерткѣ  повер
хности обращается въ прямую.
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12?) Навернуть круговой 
вырѣзокъ на поверхность пря
мого кругового конуса такъ, 
чтобы обѣ вѣт.ви вырѣзк:а к о с 
нулись другъ другъ Счерт.4 7 8 ) .

128) Предполагая, что т р е -
Y-e+înn ------- — 1— *------ -М? угольник* ABC съ внрѣааннымъ

* въ неыъ кругомъ является р а з -
верткой части поверхности раз-  
верааекаго гелисоида между 

винтовой линіей и трем я,линіями AB, ВС и АС, начерченными на его по
верхности, построив* проекціи этой части, принимая во вниманіе, что 
кругъ mnpq -  соотвѣтствуетъ l V â оборотам* бинтовой. (Черт.479) .

129) Построить приближенная развертки :а) ш:ар:а, Ь) эллипсоида 
вращенія.

ГеометрическіА итьоша.

130) Данв три плоскости P, Q, R и три отрѣзка г г, т2, г э . Опре- 
дѣлить точку, удаленную отъ данныхъ плоскостей на данная разстоянія  
г а/ r st г . .  (Ч ерт ,4 8 0 ) .

131) Даны три точки А, В и С и отрѣзокъ г .  Опредѣлить точку, у д а 
ленную отъ данных* точекъ на одинаковое р а з с т о я н іе . г . (Черт.480 b i s ) .

•л * .4*
в ------------------------- J - а  - і ----------- •

•  O '  *

,  -hSO fco*' f t b  
& h

132) Данн три параллельный прямая AB, • CD и ЕВ1 и четвертая GH, 
им* не параллельная и ихъ не пересѣкащ ая. Определить точку, равноу
даленную отъ всѣхъ четырехъ прямых*. (Ч ерт .4 8 1 ) .

f  - V

U ' * '  \ / *  г і

ОС О ----------------—-----------*
^  / /

\  ois Лг
І

т е ^ ѵ ѵ і .  Xi В Ъ

133) Данк три прямыя AB, CD и EF и дв-а огрѣзка и r 2 . Провес*# 
прямую, параллельную AB. и удаленную отъ- CD на разстоян іе  тх и отъ EF 
на разстояніе  г2 . (Ч ер т .4 8 2 ) .

134) Даны точки А, В и С и отрѣзкн г х,  г 2 и г3 . Провести прямую
въ разстояніяхъ г х, г г , га отъ точекъ А* В и С. (Ч ерт .4 8 3 ) .

135) Данв: четыре прямыя линіи .AB, CD, EF и GH. Провести пятую
прямую, параллельную АВ и равноудаленную отъ трехъ остальйых* ( ч е р т .

136) Даны: точка А, прямая ВС, плоскость Р и углы а и р .  Провес
ти черезъ точку А прямую, наклоненную къ Р подъ угломъ а и къ ВС под
угломъ ß. (Ч ерт .4 8 5 ) .

137) Даны: точка А, прямая ,ВС, отрѣзокъ г и уголъ а .  Провести
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черезъ  точку J  пряыую, удаленную отъ ВС на р а з с т о я н іе  г и наклонен
ную къ ВС подъ угломъ а* ( Ч е р т .4 8 8 ) .

î î

7

. - і» ’

л .  . . с

■ Ь

“і щ э ѵ ѵ і , ,  М  8 3

/ '

ре &-

>  3

% в ^ У У Ѵ Ь ~  h  В Д

ce

<?-

a S

Cts

c e

-4

r  *

. 4 -
■Ô’ - 3?

^  - г - е ^ - п ѵ  - 4  8 $

138) Данк: точка A, прямая ВС н о тр ѣ зок і г .  ПррЕесіги черезъ  яря-  
ыую ВС плоскость, удаленную отъ точки А йа р а зст о я н іи  г .  (Ч е р т .437)..

139) Даны: прямая АВ, де з  отрѣзка г г к г 2 и уголъ а .  ПровесЕй 
двъ плоскости, удаленная отъ АВ на разстоя н ія хъ  г г и г 2 и- н ак л он ен .-  
н е я  другъ къ другу подъ угломъ а .  (Ч е р т .4 8 8 ) .

г,

сг

- f ’ * *

 я *

f
Л 87

140) Данк: точки А и С и два отрѣзка r t и г 2 . Провести плоскость, 
слѣдн которой сливались 6 е бъ 'одну прямую- лйнію и которая находилась  
6 s  въ разстоя н ія хъ  г А и і'г отъ точекъ А и В. ( Ч е р т .4 8 9 ) .

.<**
,с с ’

■ f ’
я ’

. Г гг -яг
Pirh,

■ о -

141) Дана: точка '.к, прямая ВС, .плоскость Р, о.трѣзокъ г  и уголъ ос. 
Провести плоскость, парадлельную ВС, удаленную отъ А на « а  разстоя  -  
н іе  г и наклоненную къ Р подъ угломъ а .  (Ч е р т .4 9 0 )*

142) Провести прямую на равныхъ р а зст оя н ія хъ  отъ 4 -хъ  точекъ.

Зостфоѳнге ш регран н ш г угл о въ  и м ногогранниковг,

143) Данв: шаръ съ центромъ A р з д іу с а  г и точка В- Провести че-
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.  г’

ре„ъ точку t  плоскость, касательную къ шару и наклоненную къ Н- подъ 
угломъ а, и рѣшить обраеующійся при этомъ трегранный уголъ между р. 

й опредѣлить его плйскіе и двугранные углы, (Черт.4&1),
4) Даны, шаръ съ центрсыъ A радіуса г .  Построить проекціи пр:а-

вильнаго трегран- 
. і і наго угла, i . e .

а  такого, у кото
раго всё плоско- 

  — ——  X стнке и двугран
ное углы равна 

оѵ соотвѣтственно
между собою, а 
вершина трегран- 
наго угла лежала

, О и

' .O '

■ Х ° > \

къ нему дсполнитель- 
( Черт.49 3).

бы въ точкѣ В. (Черт.492).
145) Данк: трегранный уголъ ЗАВ С' Построить 

н е й  *) трегранный уголъ съ Еерш иною  е ъ  точкѣ S.
146) Построить проекціи правильнаго осьмигранникэ или сктаедаа 

по данному одному ребру его SA н по условію, чтобы SA и центръ тяже- 
сти октаедра находились .6е  в ъ  о д н о й  вертикальной плоскости* (Черт. 
494)

<р

X

'гЫф*>лЛЪЪ

147) Построить правильный двѢнадцатиграЕникъ или дадекаедръ по 
данной величянѣ его ребра и по условію, что одна кѳъ граней его сов
п адаем  съ плоскостью Н.

148) Построить ромбоидальный дадекаедръ, ограниченный 12 равными 
ромбами со стороной :а и съ острымъ угломъ 30° при уеловіи, чтобы од
на игъ граней дадекаедра совпадала съ плоскостью Н.

149) Построить трапецо- 
едръ, котораго 24 стороны 
равныя трапеціи.(Черт.495).

150) Построить приемо- 
—as тоидъ по данной высотѣ его

Ь, по условію, что его ос -  
нованія параллельны плоско
сти Р, одно изъ основаній 
правильный пятиугольнйкъ, 
другое -  правильный восьми-

Z Z 3

ліa p i * , .  4  9 6

угёяьникъ со сторонами (ja) у того и у другого. Основанія оріентиро- 
ванн произвольно одно относительно другого* С Черт*496)*

151) Построить ароекціи куб:а, діагональ котораго перпендикулярна 
къ горизонтальной плоскости, :а четыре ребра параллельны вертикальной 
плоскости*

152) Построить проекціи куба по данной его вершинѣ A, длинѣ .сто-

* ) Дополнительным* нъ данному тре граннопу у г л у  назыбаеѵіс& такоЪ,  
грани котораго перпендикулярны кг реоралъ,  а ребра перпендикулярны  
хъ граням,  даннаго у г л а »
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роны 1 и по направленіямъ горизонтальных* проекцій трехъ реберъ, при-  
легающиХ'Ь къ данной вершинѣ. (Ч е р т ,497 ) .-

153) Построить проекціи пр-авильнаго двадцатигранника.
154) Достроить лроекціи прямоугольнаго параллелепипеда,зная: его  

ребра АВ, горизонтальную проекцію ребра АС,' прилегающего къ АВ и дли
ну третьяго. ребра. (Ч е р т .4 9 8 ) .

155) По кругу ABCD, плоскость котораго параллельна H, a ді:аметръ 
равенъ 12 с ан т .,  катитея кругъ GEF д іам етра  4 сант . Плоскость мадаго 
круга остается  все время перпендикулярной къ Н. Построить проекціи  
траекторіи  точки F катящагося. круга. (Ч е р т .4 9 9 ) .

156) По цилиндрической винтовой линіи ABC, шагъ которой 16 санд:., 
:а дгаыетръ -  8 с а н т , ,  катится кругъ DEF д іам етра  4 сант. Плоскость

о

•ЗАДАЧИ ИA БСѢ ОТДѢЛМ.

f t * ■ < Ъ & (У УѴЛ' ‘

if.rw r1 a круга все время остается  вертикальной. По
строить траекторін точки D круга DEF. (Черт.- 
5 0 0 ) .

157) На поверхности прямого кругового ко
нуса начерчена винтовая линія 'АВС,- делающая 
два полнехъ оборота. По этой линіи перекаты
вается прямая линія, остающаяся все' время ка
сательной къ винтовой. Требуется построить  
ироекціи траектории точки D этой прямой.(Ч ер-  
тезсъ 5 0 1 ) .

158) Данъ кругъ ABCD параллельный И. Дру
гой кругъ EFC движется такъ, что центръ его  
О скользитъ по. окружности ABCD, плоскость EFG
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о с т а е т с я  все время перпендикулярной Б и перпендикулярной дугѣ ABCD
еъ мѣстѣ положенія центра 0. Кругъ EFG вращается' вокругъ центра 0> 
при чемъ вращательное .движеніе пропорпіонально поступательному по 
ABCD. Всего малый кругъ дѣлаетъ 4 оборота въ то время, когда центръ 
О совершитъ полный путь ABCD. Построить траекціи лучи точки Е мала-  
го к р у г а .  (Ч е р т .5 0 2 ) ,

159) Требуется построить проекцію кривой линіи описываемой точ
кою. А, связанной съ кругомъ, катящийся но оснонаніш цилиндра, и о с 
тающимся в сегд а  къ нему касательнш ъ. (Ч ерт .5 0 3 ) .

160) Построить п р о е к п і ю  кривой линіи, описываемой точкою А, свя
занной съ кругомъ, варящимся по основанію прямого кругового конуса и 
во в се  Еремя катанія  остающимся въ плосксстяхъ касательннхъ къ кону
с у .  (Ч ерт. 5 0 4 ) ,

161) Построить проекпіи кривой, описываемой точкой А, связанной 
съ основаніеыъ прямого кругового цилиндра при катаніи этого цилиндра 
по плоскости Н. (Ч е р т .5 0 5 ) .

162) Построить проекціи’ кривой, опнснваемой точкозе А, связанной 
съ основаніемъ прямого кругового конуса, при кат:аяін послѣдняго по 
плоскости Н ." (Ч е р т .5 0 6 ) .

163) Построить* проекціи кривой, опнснваемой -точкою А -  оснонанія  
м а л а г о . конуса, катящегося по внутренней поверхности большого к о 
н уса . (Ч е р т .5 0 7 ) .

164) Два вграллельнкхъ цилиндра Еращ.аются, нажимая одинъ на дру
гой . На маломъ цилиндрѣ проведена жирною краскою лрнія ABCD (сѣ ч е н іе  
Цилиндра плоскостью). Построить на другомъ Еилиндрѣ ту кривую, кото
рая послужитъ отпечаткомъ первой. (Ч ер т .5 0 8 ) .

165) Построить собственная и падающія на У и Н тѣни отъ купола, 
представляющаго собою поверхность вращенія даннаго вида. (Ч ерт .5 0 9 ) .

о
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166) Построить ообственння и л адаіощія тѣни для кольца. (Ч е р т .510).
167) Провести черезъ данную точку :А-плоскость, которая п е р е т к а 

ла бн три данныя прямыя подъ одинаковыми углами.
168) Провестк между двумя данными прямыми* горизонталь данной дли

ны ( ч е р т .5 1 1 ) ,
169) Данк двѣ точки А и В к зеркало S. Построить лучъ, который 

нройдя черезъ А и отразившись отъ зеркалз; попалъ бы въ точку В (чер
тежъ 5 1 2 ) .

170) Данн два вертикальных-* зеркала S и R, накдокенныхъ другъ. къ 
другу подъ угломъ 453'. Между зеркалами находятся точки А (лежитъ на
Н) н 0 .  Начертить проекцік луча, к-оторый изъ точки А попалъ бн въ 
точку 0, отразившись два раза отъ кажд.аго зеркала. (Ч е р т .5 1 3 ) .



171) Данн проекціи двухъ силъ, лересѣкащихся въ одной точкѣ. 
Определить величину ихъ равнодѣйствуащей и угла наклона ея къ со-  
отвѣтствувщимъ. (Ч ерт .514)*

172) Построить линію сѣченія кара съ квадратной призмой.(Черт. 
5 1 5 ) .

т  ТАрМ Л/. 5 і 6

173) Построить собственная и падающія тѣни для цилиндрической 
ниши, оканчивающей сверху сферической поверхностью. (Черт.518).

174) Провести на поверхности прямого кругового конуса линію 
(не кругъ), которая встрѣчала бн всі его лрсизводяція подъ одина
ковыми углами.

175) Построить проекціи шаровой локсодроміи, т . е .  линіи, ко
торая на поверхности пара встрѣчаетъ меридіанн по-дъ однимъ и тѣыъ 
же угломъ.

176) Вписать агаръ въ данный тетраедръ.

ооОоо

"ЕАЧЕРТАТЕЛЬЕА8 ГЕОМЕТРІЯ” .  Н. А.РЁНИНЪ*
Типо—литк# графі А И* Трофимова* СПБ. н о х а й с к а я , 3 » £нсяѣ Ы .
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