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Аннотация Ключевые слова 
Наибольшие трудности у студентов первого и вто-
рого курсов технического университета возникают 
при изучении таких дисциплин, как «Начертатель-
ная геометрия» и «Инженерная графика». Школьные 
предметы «Черчение» и «Геометрия» способствуют 
приобретению навыков выполнения чертежей и в 
будущем позволяют сделать осмысленный шаг при 
выборе инженерной профессии. В статье рассмотрены 
стереометрические задачи, решение которых пред-
ставлено традиционным школьным способом и  
с применением аппарата начертательной геометрии. 
Построение электронных моделей фигур средствами 
компьютерного моделирования помогает лучшему 
представлению пространственных фигур. 
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Первые два года обучения в техническом университете показали, что для 
успешного изучения начертательной геометрии, инженерной графики, теории 
машин и механизмов, других инженерных дисциплин необходимо хорошее 
пространственное мышление, развиваемое в школе средствами геометрии [1, 2]. 
Использование информационных компьютерных технологий в школе позволя-
ет учащимся более успешно и, главное, с большим интересом изучить стерео-
метрию и лучше подготовиться к обучению в университете [3, 4]. 

На примере двух стереометрических задач показано, что наибольшие 
трудности возникают при создании рисунка. Для правильного понимания 
условия задачи и успешного решения необходимо умение рисовать каранда-
шом. Средства компьютерного моделирования помогают создавать наглядные 
изображения, но без знания геометрии и правил выполнения чертежей это 
невозможно.  

Для доказательства этого тезиса рассмотрим различные способы решения 
задач: 

1-й способ — традиционный, с использованием чертежа-рисунка; 
2-й способ — на ортогональном чертеже; 
3-й способ — в среде программы Inventor Autodesk. 
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Задача 1. В основании пирамиды SABC лежит равносторонний треугольник 
ABC со стороной, равной 1, боковое ребро SA, равное 3,  перпендикулярно 
плоскости основания. Плоскость α параллельна отрезкам прямых линий SB и 
AC, плоскость  параллельна прямым SC и AB. Требуется определить угол меж-
ду плоскостями  и  [5]. 

Решение. 1-й способ. Плоскость  — это параллелограмм 1-2-3-4, а плос-
кость  — параллелограмм 2-5-4-6. Линия пересечения этих плоскостей — отре-
зок [2-4] (рис. 1). Таким образом, угол между плоскостями  и  — это двугран-
ный угол (3-2-4-6) (рис. 2). Мерой этого угла является линейный угол (3-6-7) [6]. 
Для его определения следует воспользоваться теоремой косинусов в треуголь-
нике (3-6-7). Ответ: ≈ 100. 

2-й способ. Решение с использованием ортогональных проекций показано 
на рис. 3. Этот способ знаком студентам, изучающим начертательную геомет-
рию [7]. Угол между плоскостями  и  определен способом преобразования 
чертежа [8]. С введением новой плоскости проекций π3, перпендикулярной реб-
ру (2–4) двугранного угла, получено его значение, равное 100.  

 

  
Рис. 1. Условие задачи 1 Рис. 2. Решение задачи 1 

3-й способ. Электронная модель пирамиды получена в среде программы In-
ventor с использованием операции loft (рис. 4) [4]. В режиме эскиз построены 
плоскости  и β. Для определения значения двугранного угла введена плоскость 
γ. На рис. 5 приведен эскиз в плоскости γ, на котором с помощью операции 
проверка показан угол между плоскостями  и β, равный 100. 

Задача 2. Ромб ABCD, угол BAD которого равен 60°, является основанием 
двух пирамид, расположенных по одну сторону от плоскости ABC. Вершина 
М1 первой из них проецируется в точку О — точку пересечения диагоналей 
ромба ABCD, а вершина М2 второй пирамиды — в точку D. Считая AB = М1О =  
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= М2О = a, найдите длину линии пересечения боковых поверхностей заданных 
пирамид (рис. 6) [9]. 

 
Рис. 3. Ортогональный чертеж к задаче 1 

 

 
Рис. 4. Электронная модель к задаче 1 
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Рис. 5. Решение задачи 1 в программе Inventor 

Решение. 1-й способ. На рис. 6 видно, что боковые ребра пирамид M1D и M2B 
лежат в одной плоскости M1BDM2, которая является плоскостью симметрии обе-
их пирамид. Обозначим точку пересечения этих ребер — M3, тогда ломаная линия 
AM3C является линией пересечения боковых поверхностей пирамид. 

Введем декартову систему координат для плоскости симметрии M1BDM2 
(рис. 7) и составим уравнения прямых, содержащих ребра M1D и M2B. 

 

  
Рис. 6. Условие задачи 2 Рис. 7. Решение задачи 2 

 
Определим координаты точек прямых:  

1M ; ;
2
a a 

 
 

 2M 30; ;
2

a 
  
 

 ( ; 0);B a  (0; 0).D  

Уравнение прямой 1M D  имеет вид 
y = 2x. 
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Составим уравнение прямой 2M B : 

3 ( )
2

y x a   ; 

3
0 2 ;
0 30

2

ayx
a a







 

Найдем точку пересечения прямых 1M D  и 2M B  — точку 3M , решая сов-
местно уравнения прямых: 

32 ( );
2

x x a    3 ;
4 3
ax 


 2 3 .
4 3

ay 


 

Итак, 

3
3 2 3;

4 3 4 3
a aM

 
    

. 

Определим длины отрезков M3 A и M3 C, причем M3 A = M3 C. Для этого вве-
дем еще одну ось координат — ось аппликат с направлением, параллельным 
диагонали АС. Тогда точки 3M , А и С будут иметь следующие координаты:  

3
3 2 3; ;0 ;

4 3 4 3
a aM

 
      

 A 3;0; ;
2 2
a а 

  
 

  C 3;0; ;
2 2
a а 

  
   

2 2 2

3
3 2 3 3 .
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Окончательно длина линии пересечения боковых поверхностей пирамид 
будет равна  

2
2 2 23 2 3 3

2 44 3 4 3
a a a а   

            
. 

2-й способ. Если задать числовое значение 
параметру а, то можно точно построить орто-
гональные проекции пирамид (рис. 8). По 
двум проекциям нетрудно определить длины 
отрезков M3A и M3С. После выполнения по-
строений, показанных на рис. 9, несложно 
определить длину линии пересечения боковых 
поверхностей заданных пирамид. Безусловно, 
решение 2-м способом с использованием орто-
гональных проекций предпочтительнее. 

 
Рис. 8. Ортогональный чертеж  

к задаче 2 
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Рис. 9. Преобразование ортогональных проекций в задаче 2 

3-й способ. Электронная модель к задаче 2 представлена на рис. 10. Исполь-
зуя команду проверка, можно определить длину линии пересечения боковых 
поверхностей заданных пирамид. 

 

 
Рис. 10. Электронная модель к задаче 2 

Выводы. 1. При изучении стереометрии возникает интерес к конструиро-
ванию фигур не только на бумаге карандашом, но и реальных макетов.  

2. Использование средств компьютерного моделирования является основой 
эффективного конструирования [10]. 

3. Хорошее знание геометрии, изучаемой в средней школе, способствует 
выбору инженерной профессии и является фундаментом при изучении таких 
технических дисциплин, как начертательная геометрия, инженерная графика, 
теоретическая механика и других.  
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Abstract Keywords 
First and second year students of the technical universi-
ty face the greatest challenges when studying such sub-
jects as “Descriptive Geometry” and “Engineering 
Graphics”. The school subjects “Drawing” and “Geome-
try” help to acquire drawing skills and afterwards allow 
taking a meaningful step towards choosing an engineer-
ing profession. The article considers stereometric prob-
lems which are solved by means of the traditional school 
approach with the use of the descriptive geometry appa-
ratus. Constructing the electronic models of geometric 
figures by applying computer-generated simulation 
helps to present the solid figures in a better way. 
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