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[bookmark: _Toc314572738]3.1. Общий алгоритм

Этот алгоритм применяется при пересечении двух геометрических образов, когда нет среди них проецирующего. В общем случае для построения точки или линии пересечения используют вспомогательные секущие поверхности. В качестве этих поверхностей используют не только плоскости, но и в некоторых случаях сферы, цилиндрические, конические и другие поверхности. Вспомогательные поверхности выбирают таким образом, чтобы с заданными геометрическими образами они пересекались по простым линиям, прямым или окружностям.

[bookmark: _Toc314572739]3.1.1. Пересечение прямой с плоскостью и поверхностью

Алгоритм решения (рис. 195):


- Через данную прямую проводят вспомогательную плоскость, например, Σ ℓ,  Σ  П2 . Плоскости выбирают проецирующие или уровня, тогда задачу сводят к частному алгоритму;
- Строят линию пересечения этой плоскости Σ с данной Г; (1 – 2) = Σ ∩ Г;
- Строят искомую точку пересечения К (К1, К2) данной прямой ℓ с построенной прямой m; К = ℓ ∩ m.



Рис. 195. Пересечение прямой с плоскостью

Пример 1 (рис. 196, а). Построить точки пересечения прямой ℓ с поверхностью вращения Ф.
Решение (рис. 196, б). Так как нет проецирующего геометрического образа, используют общий алгоритм решения:


1. Через прямую ℓ проводят вспомогательную секущую плоскость Σ. Σ   ℓ ;    Σ   П2      
2. Строят линию пересечения плоскости Σ и поверхности Ф.     m = Σ ∩ Ф. 
3. Строят точки пересечения линии m с заданной прямой ℓ (входа и выхода).  М, N = m ∩ ℓ.      
4. Определяют видимость прямой. Между точками M и N прямая ℓ на обеих проекциях будет не видна. 

На рис. 197 показано построение точек пересечения прямой ℓ с поверхностью конуса. Здесь прямую ℓ заключили в плоскость Σ,    Σ  П1. Задачу также свели к частному алгоритму. Построение видно из чертежа.


                               а)                                                        б)
Рис. 196. Пример 1: а) условие задачи; б) решение задачи


Рис. 197. Пересечение прямой с конусом
[bookmark: _Toc314572740]3.1.2. Пересечение плоскостей

Две плоскости пересекаются по прямой линии. Для ее построения необходимо определить две общие точки, поэтому вводят две вспомогательные секущие плоскости и задачу сводят к предыдущей, на пересечение прямой с плоскостью.
Если проекции плоскостей наложены как на рис. 198, то вспомогательные плоскости рационально вводить через стороны заданных плоскостей. Построение линии пересечения (К–К׀) плоскостей Г(∆АВС) и Σ (а ║ в) показано на рисунке 198.


Рис. 198. Пересечение плоскостей

Алгоритм решения:


1. ∆   а, ∆  П2.
2. (1 – 2) = ∆ ∩ (∆ АВС).
3. К = (1 – 2) ∩ а.


4. ∆    в, ∆  П2.
5. (3 – 4) = ∆ ∩ (∆ АВС).
6. К = (3 – 4) ∩ в.
Для наглядности чертежа определяют видимость плоскостей по конкурирующим точкам.
На рис. 199 показано построение линии пересечения (M–N) плоскостей Г (а ∩ в) и Σ (m ║ n). Проекции этих плоскостей не наложены, поэтому вспомогательные секущие плоскости Λ и Λ введены произвольно, параллельно плоскости П1.  




Рис. 199. Пересечение плоскостей
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Прямая параллельна плоскости, если она параллельна любой прямой плоскости (рис. 264): CD ║ Σ  CD ║ AB  Σ.


Рис. 264. Параллельность прямой и плоскости


Плоскости параллельны, если две пересекающиеся прямые одной из них соответственно параллельны двум пересекающимся прямым второй (рис. 265): Σ ║ Г  (а ∩ в) ║(ℓ ∩ m).


Рис. 265. Параллельность двух плоскостей
Пример 1. Через точку А провести прямую, параллельную горизонтали плоскости Σ (а ║ в) (рис. 266, а).


                             а)                                                                      б)
Рис. 266. Пример 1: а) условие задачи; б) решение задачи

Решение (рис. 266, б). Решение задачи основано на признаке параллельности прямой и плоскости. Так как искомая прямая должна быть параллельна горизонтали плоскости Σ, то в данной плоскости проводят горизонталь h в любом месте. Начинают с фронтальной проекции, т.к. она параллельна оси x12 (h2 ║ x12). Горизонтальную проекцию h определяют по принадлежности плоскости Σ. Затем через точку А проводят прямую ℓ параллельно прямой h. (ℓ2 ║ h2, ℓ1║ h1, ℓ  A) ℓ  –  искомая прямая.
Пример 2. Построить прямую ℓ, параллельную прямой  MN и пересекающую заданные прямые (рис. 267, а).
Решение (рис. 267, б). Для получения искомой прямой необходимо:
1) через одну из заданных прямых (AB или CD) провести вспомогательную плоскость, параллельную прямой MN;
2) построить точку пересечения второй заданной прямой с этой плоскостью;
3) через найденную точку провести прямую, параллельную прямой MN.


                а)                                                                       б)
Рис. 267. Пример 2: а) условие задачи; б) решение задачи

Вспомогательную плоскость Λ провели через прямую АВ. На чертеже ее задали пересекающими прямыми АВ и АЕ, причем прямая АЕ параллельна прямой MN. Построили точку пересечения К прямой CD с плоскостью Λ. Для этого использовали общий алгоритм. Прямую CD заключили в горизонтально-проецирующую плоскость Г и построили линию (1–2) пересечения ее с плоскостью Λ. В пересечении прямой (1–2) с заданной прямой CD определим точку К: вначале фронтальную проекцию К2, затем по линии связи горизонтальную проекцию К1. Искомая прямая ℓ проходит через точку К параллельно прямой MN (ℓ2 ║ M2N2; ℓ1 ║ M1N1) и пересекает заданную прямую в точке 3. Проекции 32 и 31 точки 3 должны находиться на одной линии связи.
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Из элементарной геометрии известно, что прямая перпендикулярна плоскости, если она перпендикулярна двум пересекающимся прямым этой плоскости.
На заданной плоскости в качестве двух пересекающихся прямых выбирают прямые уровня. В этом случае можно воспользоваться свойствами проекций прямого угла (рис. 268).


Рис. 268. Прямая, перпендикулярная плоскости



Поэтому, чтобы на комплексном чертеже построить перпендикуляр к плоскости, достаточно, чтобы горизонтальная проекция прямой была перпендикулярна горизонтальной проекции горизонтали (n1  h1), а фронтальная проекция – фронтальной проекции фронтали (n2  f2) плоскости Σ.
Пример 3. Построить проекции перпендикуляра n, опущенного из точки D (D1,D2) на плоскость Σ (а ║ в) (рис. 269).



Решение.   h  Σ ,     f  Σ  


                   n1  h1 ,   n2  f2 ;


                   n1  D1 ,  n2 D2.



Рис. 269. Пример 3

   Пример 4. Построить плоскость Г, перпендикулярную стороне АС плоскости Σ (Δ АВС) и проходящую через точку В (рис. 270).


Рис. 270. Пример 4

Решение. Данная задача является обратной к той, которая рассмотрена в примере 3. 
Для построения плоскости Г, перпендикулярной к прямой АС, необходимо через точку В провести горизонталь h и фронталь f, перпендикулярные к прямой АС. Пересекаясь между собой, они определяет искомую плоскость Г.
Горизонтальную проекцию h1 горизонтали h проводят перпендикулярно к горизонтальной проекции А1С1 прямой  АС, а фронтальную проекцию f2 фронтали f – перпендикулярно к А2С2 прямой АС. 
 



Две плоскости Σ и Г перпендикулярны, если одна из них (Σ) проходит через перпендикуляр n к другой  Σ  Г, Σ  п Г (рис. 271).


Рис. 271. Взаимно перпендикулярные плоскости

Поэтому построение взаимно перпендикулярных плоскостей сводится к построению взаимно перпендикулярных прямой и плоскости.

Пример 5. Через точку D провести плоскость Σ  Г (f  ∩ h)  (рис. 272).


Рис. 272. Пример 5
Решение. 

 Σ (n ∩ a) D;


 n2  f2 ,  n2D2 


 n1  h1 , n1D1 ;


 a2  D2 ,  a1 D1 .         
Пример 6. В плоскости Σ (Δ АВС) построить множество оснований перпендикуляров, проведенных через прямую DE (рис. 273, а).
Решение. Искомым множеством будет линия пересечения плоскости Σ с плоскостью Г, проведенной перпендикулярно к плоскости Σ через прямую DE (рис. 273, б).



                          а)                                                         б)
Рис. 273. Пример 6: а) условие задач; б) решение задачи

Зададим плоскость Г двумя параллельными прямыми, проходящими через точки D и Е, перпендикулярными плоскости Σ. Исходя из условия перпендикулярности прямой плоскости, в плоскости Σ проводят горизонталь (h) и фронталь (f). Из точек D и Е проводят  прямые ℓ  и  ℓ перпендикулярно  h  и  f.  Горизонтальные проекции   этих   прямых  ℓ1  и  ℓ1  проводят  перпендикулярно  h1, фронтальные  ℓ2  и  ℓ2  – перпендикулярно  f2.  Далее  строят  линию пересечения плоскости Г (ℓ║ℓ) и Σ (Δ АВС), используя общий алгоритм. Линия MN является искомым множеством. 
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