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Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ àíàëèòèêî – ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ òðåõ íàòóðàëüíûõ 

ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ âåëè÷èíû îòðåçêà 
ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. 
Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû èçâåñòíûå ãðàôè÷åñêèå «Ìåòîä Ìîíæà» è «Ìåòîä 
ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ». 

 
 
Íàõîæäåíèå íàòóðàëüíîé âåëè÷èíû (ÍÂ) îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî 

ïîëîæåíèÿ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó çàäà÷, ðåøàåìûõ ïðîåêòèâíîé 
(íà÷åðòàòåëüíîé) ãåîìåòðèåé. 

Âåñüìà ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðåäëîæèë Ã.Ìîíæ [1], â òî 
æå âðåìÿ â èçâåñòíîé ëèòåðàòóðå íå ïðèâîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêîãî 
îáîñíîâàíèÿ êàê «ìåòîäà Ìîíæà», òàê è «ìåòîäà ïðÿìîóãîëüíîãî 
òðåóãîëüíèêà» äëÿ íàõîæäåíèÿ ÍÂ îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ 
[2,3,4]. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ àíàëèòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèé ïîäõîä ê 
ðåøåíèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íà îñíîâå ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ î íàòóðàëüíîì 
ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå (ÍÏÒ), ïðèâîäÿòñÿ îáîñíîâàíèÿ è 
îñîáåííîñòè îïðåäåëåíèÿ ãèïîòåíóçû (Ã) ÍÏÒ â îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìå 
òðåõ ïëîñêîñòåé, ñîñòàâëÿþùèõ ïåðâûé îêòàíò. 

Íàòóðàëüíûì ïðÿìîóãîëüíûì òðåóãîëüíèêîì íàçîâåì òðåóãîëüíèê, 
ãèïîòåíóçà Ã êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îòðåçêîì ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ, à 
êàòåòû åãî – ñóòü íàòóðàëüíûå ïðîåêöèè íà äâå âçàèìíî 
ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïëîñêîñòè. 

Äàííîå îïðåäåëåíèå ÍÏÒ òðåáóåò ïðîåêöèîííîãî îò÷óæäåíèÿ åãî 
êàòåòîâ ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì íàïðàâëåíèÿì, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ïîòåðå ÍÏÒ íà ïëîñêîñòÿõ ïðîåêöèé. 

 Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÍÏÒ íà îäíîé èç òðåõ ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé, 
ñîäåðæàùåé ëèøü îäèí íàòóðàëüíûé êàòåò, ïðèõîäèòñÿ íàõîäèòü âòîðîé 
ñîîòâåòñòâåííûé íàòóðàëüíûé êàòåò íà äðóãîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé. 
Ïîñëå íàõîæäåíèÿ âòîðîãî íàòóðàëüíîãî êàòåòà çàäà÷à îá îïðåäåëåíèè 
ÍÂ îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ, ò.å. ãèïîòåíóçû Ã ÍÏÒ, 
ñòàíîâèòñÿ òðèâèàëüíîé.  

Íà ðèñ.1 èçîáðàæåíû â ñèñòåìå òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ 
ïëîñêîñòåé π1 , π2 è π3, ñîñòàâëÿþùèõ ïåðâûé îêòàíò, òðè íàòóðàëüíûõ 
ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêà I, II è III, ïëîñêîñòè êîòîðûõ 
ïåðïåíäèêóëÿðíû óêàçàííûì ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé. Êàòåòû ÍÏÒ, íå 
ïàðàëëåëüíûå îñÿì Õ , Y è Z, îòìå÷åíû ñîîòâåòñòâåííî ñèìâîëàìè KI, 
KII è KIII, à ïàðàëëåëüíûå ýòèì îñÿì - ñèìâîëàìè KIZ , KIIY è KIIIX. 

Ðèñ.1 òàêæå ïîäòâåðæäàåò, ÷òî íàòóðàëüíûé êàòåò KI ðàâåí ïðîåêöèè 
ãèïîòåíóçû Ã íà ïëîñêîñòü π1, íàòóðàëüíûé êàòåò KII ðàâåí ïðîåêöèè 
ãèïîòåíóçû Ã íà π2 è íàòóðàëüíûé êàòåò KIII ðàâåí ïðîåêöèè ãèïîòåíóçû 
Ã íà ïëîñêîñòü π3, ò.ê. óêàçàííûå íàòóðàëüíûå êàòåòû è ñîîòâåòñòâóþùèå 
èì ïðîåêöèè âçàèìíî ïàðàëëåëüíû. Ïîýòîìó íà ðèñ.1 è äàëåå ïðîåêöèè 
íà π1 , π2 è π3 îáîçíà÷åíû êàê íàòóðàëüíûå êàòåòû.  

Èòàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîåêöèÿìè îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ 
íà ïëîñêîñòè π1 , π2 è π3 ÿâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûå êàòåòû KI, KII è KIII 
òðåõ íàòóðàëüíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ I , II è III . 
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Íàòóðàëüíûå êàòåòû KIZ, KIIY è KIIIX íà ýïþðàõ Ìîíæà íå 
íàáëþäàþòñÿ â ñîïðÿæåíèè ñ êàòåòàìè KI, KII è KIII, ÷òî ñîçäàåò 
îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ ïðè íàõîæäåíèè ãèïîòåíóçû Ã, èíà÷å - 
íàòóðàëüíîé âåëè÷èíû îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 1 - Íàòóðàëüíûå ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè è ïðîåêöèè èõ 
êàòåòîâ â ñèñòåìå « 0 X Y Z » 

 
 
Ðèñ.1 ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå âñåõ øåñòè íàòóðàëüíûõ 

êàòåòîâ íà ýïþðàõ Ìîíæà, ÷òî è ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ.2. 
Äàííûå ðèñ.1 è ðèñ.2 ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ãèïîòåíóçó Ã 

àíàëèòè÷åñêè ïî òðåì ðàçëè÷íûì ôîðìóëàì: 
     

 2 2 ,I IZK K+Γ =     (1) 

    

 2 2 ,II IIYK K+Γ =   (2) 

 

 2 2
III IIIXK K+Γ = .  (3) 

Óãëû íàêëîíà îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ (ãèïîòåíóçû Ã ) ê 
ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé π1 , π2 è π3 îòìå÷åíû íà ðèñ.1 ñèìâîëàìè α, β è γ . 
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Íàòóðàëüíûå êàòåòû (ðèñ.2) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü óãëû íàêëîíà 
ãèïîòåíóçû Ã ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé àíàëèòè÷åñêè: 
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Ðèñóíîê 2 - Øåñòü íàòóðàëüíûõ êàòåòîâ â ïðîåêöèÿõ íà ïëîñêîñòè π1, π2 è π3 
 
 
 
Ïðèìåð ãðàôè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïî íàõîæäåíèþ ãèïîòåíóçû Ã ñ 

ïîìîùüþ êàòåòîâ KI è KIZ ïðèâåäåí íà ðèñ.3. Êàòåò KI ñîïðÿãàåòñÿ ñ 
êàòåòîì KIZ ìåòîäîì ïåðåíîñà ñ ïëîñêîñòè π1 íà ïëîñêîñòü π2 (ïåðåíîñ 
óñëîâíî ïîêàçàí êðèâîëèíåéíîé ñòðåëêîé). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì 
ãèïîòåíóçó Ã è óãîë α íàêëîíà ãèïîòåíóçû Ã ê ïëîñêîñòè π1 ïî ìåòîäó 
Ìîíæà (ïåðâûé ìåòîä).  
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Ðèñóíîê 3 -  Ãðàôè÷åñêîå íàõîæäåíèå ãèïîòåíóçû Ã è óãëà α ñ ïîìîùüþ 
êàòåòîâ KI è KIZ (ïåðâûé ìåòîä) 

 
Äðóãîé ïðèìåð ãðàôè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïî íàõîæäåíèþ ÍÂ îòðåçêà 

ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ (ãèïîòåíóçû Ã) ñ ïîìîùüþ íàòóðàëüíûõ 
êàòåòîâ KIZ è KI ïðèâåäåí íà ðèñ.4 (âòîðîé ìåòîä). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 4  - Âòîðîé ìåòîä íàõîæäåíèÿ ãèïîòåíóçû  Ã è óãëà α ñ ïîìîùüþ 
êàòåòîâ   KI è KIZ 
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Êàòåò KIZ ïåðåíîñèì ñ ïëîñêîñòè π2 íà ïëîñêîñòü π1 è ñîïðÿãàåì åãî ñ 
êàòåòîì KI. Äàííîå ðåøåíèå îòðàæàåò ñóòü «ìåòîäà ïðÿìîóãîëüíîãî 
òðåóãîëüíèêà»[2,3,4]. 

Îòìåòèì, ÷òî «ìåòîä Ìîíæà» áîëåå óäîáåí ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ 
çàäà÷ ïî íàõîæäåíèþ ÍÂ îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ, à «ìåòîä 
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà» áîëåå öåëåñîîáðàçåí ïðè ðåøåíèè 
ïîçèöèîííûõ è ìåòðè÷åñêèõ çàäà÷[2]. 

Ðèñ.5 èëëþñòðèðóåò íàõîæäåíèå ãèïîòåíóçû Ã è óãëà β åå íàêëîíà ê 
ïëîñêîñòè π2 ïðè ïîìîùè êàòåòîâ KII è KIIY. Íà ýòîì æå ðèñóíêå 
ïîêàçàíî íàõîæäåíèå ãèïîòåíóçû Ã è óãëà γ åå íàêëîíà ê ïëîñêîñòè π3 
ïðè ïîìîùè êàòåòîâ KIII è KIIIX.  

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 5 -  Íàõîæäåíèå ÍÏÒ II è ÍÏÒ III íà ïëîñêîñòÿõ  
ïðîåêöèé π2 è π3 

 
Ïðèìåíåíèå «ìåòîäà Ìîíæà» âîçìîæíî è ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòåòîâ 

KIIY è KII, ðåøåíèå ïîëó÷èì íà ïëîñêîñòè π1 (ïîñòðîèì ÍÏÒ II), è ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êàòåòîâ KIIIX è KIII, ðåøåíèå ïîëó÷èì òàêæå íà 
ïëîñêîñòè π1 (ïîñòðîèì ÍÏÒ III). 

 
Ñôîðìóëèðóåì ñëåäñòâèÿ òåîðèè íàòóðàëüíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ 

òðåóãîëüíèêîâ. 
1 Åñëè KIZ = 0, à KIIY è KIIIX íå ðàâíû íóëþ, òî ïîëó÷èì ïðÿìóþ 

÷àñòíîãî ïîëîæåíèÿ ãîðèçîíòàëü. 
2 Åñëè KIIY = 0, à KIZ è KIIIX íå ðàâíû íóëþ, òî ïîëó÷èì ïðÿìóþ 

÷àñòíîãî ïîëîæåíèÿ ôðîíòàëü.   
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3 Åñëè KIZ = KIIY = 0, à KIIIX ≠ 0, òî ïîëó÷èì ïðÿìóþ ÷àñòíîãî 
ïîëîæåíèÿ, ïàðàëëåëüíóþ ïëîñêîñòÿì π1 è π2 , è ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ê π3. 

4 Åñëè KIZ = KIIY = KIIIX = 0 , òî ïðÿìàÿ îáùåãî ïîëîæåíèÿ 
ñòÿãèâàåòñÿ â òî÷êó.  

   
ÂÛÂÎÄÛ 

1 Ðàçðàáîòàíà àíàëèòèêî-ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ íàòóðàëüíûõ 
ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ (ÍÏÒ), ïðèìåíèìàÿ â ïðîåêòèâíîé 
(íà÷åðòàòåëüíîé) ãåîìåòðèè. 

2 Ïîëó÷åíû íîâûå àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ íàõîæäåíèÿ 
íàòóðàëüíîé âåëè÷èíû îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ, à òàêæå óãëîâ 
åãî íàêëîíà ê òðåì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé. 

3 Ïðèâåäåíû ãðàôè÷åñêèå èëëþñòðàöèè ïî íàõîæäåíèþ íàòóðàëüíîé 
ãèïîòåíóçû Ã, êîíãðóýíòíîé îòðåçêó ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ, ñ 
ïîìîùüþ øåñòè íàòóðàëüíûõ êàòåòîâ: KI , KII , KIII , KIZ , KIIY , KIIIX . 

4 Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû èçâåñòíûå ãðàôè÷åñêèå «ìåòîä Ìîíæà» è 
“ìåòîä ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà”, ïðèìåíÿåìûå äëÿ íàõîæäåíèÿ 
íàòóðàëüíîé âåëè÷èíû îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ. 

5 Îïðåäåëåíû òåîðåòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðÿìûõ ëèíèé 
îáùåãî è ÷àñòíûõ ïîëîæåíèé, â òîì ÷èñëå ãîðèçîíòàëè è ôðîíòàëè . 

 
 

SUMMARY 

THEORY OF NATURAL RIGHT TRIANGLES  
D.P. Dryagin  
Sumy State University, 2, R.- Korsakov St., Sumy, 40007, Ukraine 

 
New analytical and geometrical theory of three natural right triangles, which is necessary 

for finding value of the straight-line segment of common position, which is located in 3-
dimensional space is developed. Well-known graphic ‘Monge method” and “method of right 
triangle” are theoretically proved there. 
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