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Тема 1. КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ 
НА ПРИМЕРЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ТОЧКИ

Содержание темы:

1. Метод Монжа получения обратимых изображений.

2. Образование комплексного чертежа и законы проекционной связи.

3. Конкурирующие точки и определение их видимости на чертеже.

4. Безосные комплексный чертеж.
Вопросы к практическому занятию:

1) Сформулировать законы проекционной связи, а именно:

1) В чем заключается связь между различными проекциями точки на комплексном чертеже?

2) Как на комплексном чертеже определяются координаты точки.

3) Как по фронтальной и горизонтальной проекции точки построить профильную проекцию и по фронтальной и профильной проекции точки построить горизонтальную проекцию.

2) Что значит: “Конкурирующие точки” и как определяется их видимость.

1. Изобразить на комплексных чертежах точку А(12, 16, 20) в системах плоскостей проекций: Π1-Π2, Π2-Π3 и Π1-Π2-Π3
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2. Построить изображения точек 
[image: image59.png]


B(12. 16. -20) C(-12. 16. 20) на 3-х 
[image: image60.png]


картинном комплексном чертеже. 
Указать квадранты и октанты, 
в которых находятся эти точки.                     
  Ответ: B-____кв., _____окт.,
               С-____кв., _____окт.                                     
3. На наглядном изображении и на комплексном чертеже:

[image: image61.png]


1) Выделить скобками невидимую проекцию одной из конкурирующих точек: A и B.
2) Задать точку D ниже точки C
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     на 15 мм. Отметить невидимую








     проекцию одной из этих точек.

[image: image63.emf]
4. Построить недостающую проекцию                 
    точки C на безосном комплексном
    чертеже. 
Тема 2. ПРЯМАЯ, ПЛОСКОСТЬ и МНОГОГРАННИК.
ВЗАИМОПРИНАДЛЕЖНОСТЬ ТОЧЕК ПРЯМЫХ И ПЛОСКОСТЕЙ
Содержание темы
1. Прямая и плоскость общего положения. Параллельные, пересекающиеся и скрещивающиеся прямые.

2. Частные положения прямых и плоскостей

3. Точка на прямой, прямая и точка на плоскости.

Вопросы к практическому занятию

1) Дать определение прямой общего положения, прямым уровня и проецирующим прямым. Перечислить названия всех разновидностей.

2) Дать определение плоскости общего положения, плоскостям уровня и проецирующим плоскостям. Перечислить названия всех разновидностей.

3) В чем состоит важная особенность вырожденных проекций геометрических фигур?

4) Перечислить два способа задания прямой линии.
5) Условие принадлежности точки к плоскости.
6) Условие принадлежности прямой к плоскости.
5.

1) На 3-х картинном комплексном чертеже построить отрезок AB с координатами точек:  A(55, 10, 5) и B(15, 30, 35).

2) Обозначить углы наклона отрезка AB к плоскостям проекций Π1, Π2 и Π3 (это проекции углов с обозначениями α, β, и γ с необходимыми индексами).
3) Через точку C провести прямую d, параллельную AB.
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	6. На безосном комплексном чертеже построить профильную проекцию прямой l, проходящую через точку A(A1, A2, A3). Проекцию l3 выделить цветом.

 
	7. Прямая m(m1, m2) проходит через точку K (K3). Построить недостающие проекции точки и прямой.
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1) [image: image67.jpg]


Обозначить номерами параллельные, пересекающиеся и скрещивающиеся прямые. Обозначить точки пересечения прямых и необходимые конкурирующие точки для прямых скрещивающихся.
Параллельные прямые:      ___________
Пересекающиеся прямые:  ___________
Скрещивающиеся прямые:___________

2) По конкурирующим точкам 

определить и указать прямые,

расположенные выше или ближе 
относительно второй прямой.
Выше __________, ниже __________.
9.  Через точки A, C и E провести соответственно: горизонталь h под углом 30° к плоскости Π2 (это угол β), фронталь f под углом 30° к плоскости Π1 (это угол α) и [image: image68.png]Bs
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профильную прямую p под углом 30° к плоскости Π1 (это угол α).
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10.  Через точку A провести горизонтально проецирующую прямую, через точку B – фронтально проецирующую прямую и через точку C провести профильно проецирующую прямую. Прямые обозначить любыми строчными буквами латинского алфавита.
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11. Записать шрифтом и без сокращений названия плоскостей частного положения.
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Γ (ABC) __________________
Δ (Δ2 )    __________________

Λ (a||b)   __________________
Σ (c∩d)  __________________

Τ  (p||q)  __________________

Φ (s∩t)   __________________

Ω (DEF) __________________
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                       12. Достроить проекции ребер AC и BD многогранника (ABDC) с учетом видимости. При определении видимости ребер необходимые конкурирующие точки обозначить буквами или цифрами.
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13.  Через точку K провести горизонталь h и фронталь f, пересекающие прямую а. Горизонталь и фронталь обвести своим цветом. 
	14.  Отрезок BC разделить точкой P в отношении BP:PC=3:2.
(Использовать теорему Фалеса.)
[image: image76.jpg]




	15.  Построить недостающую проекцию                                   точки K на отрезке AB. Задачу решить                 без построения профильной проекции.
   



16.  Построить недостающую проекцию точки K на плоскостях (ABC) и (DE(DF). 
(Для пункта 2 можно использовать теорему Фалеса).
	1



	2


	17.  Построить недостающие проекции прямой l, принадлежащей различным плоскостям, заданным прямыми линиями a и b.
Искомые проекции прямой выделить цветом.

	1

	2


	3
	4


18.  В заданных плоскостях провести произвольные горизонталь h и 
фронталь f, каждую из которых
выделить своим цветом.


Тема 3. КРИВАЯ ЛИНИЯ ОБЩЕГО ВИДА И КРИВОЛИНЕЙНАЯ ПЛОСКОСТЬ.
ТОЧКА И ЛИНИЯ НА ПОВЕРХНОСТИ
Содержание темы

1. Кривая линия общего вида.
2. Поверхности: классификация, задание на чертеже, точка и линия на поверхности.
Вопросы к практическому занятию

1) Что означает кинематический и каркасный способы задания поверхностей? Что входит в определитель поверхности? Что означает закономерный и незакономерный каркас поверхности?

2) Дайте характеристику линейчатым поверхностям с 2-мя и с 1-й направляющей.

3) Назовите два способа решения задач
на принадлежность точки к поверхности
4) Какие точки на линии, принадлежащие поверхности, называются опорными? 
В какой последовательности необходимо решать задачи на принадлежность линии к поверхности?

19.  Построить профильную проекцию кривой линии l.

20.  Построить линейчатый каркас из 
7-8 образующих коноида (c,d,П2) и косой плоскости(a,b,П1).


21.  Построить недостающие проекции точек, принадлежащих поверхностям.
Невидимые точки обозначить крестиками.
	1.


	2.

	3.


	4.

	5.


	6.




Продолжение задачи 21

	7.
	8.



	22.  Построить недостающую проекцию линии l на цилиндрической поверхности (См. задачу 21.3).
	23.  Построить недостающую проекцию линии m на цилиндре вращения
(См. задачу 21.2). Обвести чертеж с учетом видимости.


24.  Построить недостающую проекцию линии AB на закрытом торе. (здесь точка 
M – очерковая, точка              K – самая высокая на заданной линии).
Обвести чертеж с учетом видимости.
25.  Построить недостающую проекцию линии ABC на открытом торе. (Здесь точки M и K – очерковые точки).
Обвести чертеж с учетом видимости.
Тема 4. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ФИГУР.

Содержание темы

1. Пересечение геометрических фигур, если одна из них – проецирующая;
      +  Пересечение прямой и плоскости.
      +  Пересечение плоскостей.
      +  Сечение многогранника проецирующей плоскостью.
      +  Сечение поверхности проецирующей плоскостью, конические сечения.
      +  Пересечение поверхностей

2. Пересечение геометрических фигур методом посредников;

+  Пересечение прямой и плоскости общего положения,

+  Пересечение прямой и многогранника.

+  Пересечение прямой и поверхности.

+  Пересечение плоскостей общего положения.

+  Пересечение поверхности плоскостью общего положения

+  Пересечение поверхностей:

-  Способ секущих проецирующих плоскостей.

-  Способ концентрических сфер.

-  Пересечение поверхностей по теореме Монжа.

Вопросы к практическим занятиям

1) Каким свойством обладает вырожденная проекция любой геометрической фигуры?
2) Форма конического сечения зависит от степени наклона секущей плоскости. Перечислить названия этих сечений и указать их условия образования
3) В какой последовательности в общем случае следует решать задачи на пересечение поверхностей?
4) При каких условиях применяется способ плоских проецирующих посредников? 
(В учебниках – это способ параллельных секущих плоскостей).
5) При каких условиях применяется способ концентрических сфер? В чем состоит особенность в последовательности решения задач этим способом?
6) Сформулируйте частный случай теоремы Монжа, применимый для пересечения поверхностей вращения 2-го порядка.

26. Построить результаты пересечения геометрических фигур, одна из которых в каждом случае – проецирующая. Обвести чертежи с учетом видимости.
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27.  

1) Обвести чертеж многогранника с учетом видимости, обозначив цифрами необходимые для этого конкурирующие точки.

2) Построить сечение многогранника проецирующей плоскостью Σ (Σ2). Обвести обе проекции сечения с учетом видимости. Профильную проекцию сечения заштриховать.


[image: image5]

28.  Построить конические сечения и записать их названия. Проекции сечения обвести линиями видимого контура, заштриховать или выделить цветом.
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29.  Построить линию пересечения конуса вращения с проецирующей цилиндрической поверхностью. Видимые части поверхностей выделить цветом.

30.  Построить сечение тора проецирующей плоскостью Δ(Δ2). Обе проекции линии сечения обвести с учетом видимости при условии; торец тора – не прозрачный. Сечение заштриховать или выделить цветом.


31.  Построить точку пересечения P прямой l с плоскостью Δ (ABCD) общего положения по алгоритму:

1)  Через заданную прямую l провести посредник – проецирующую плоскость Σ

2)  Построить линию m – результат пересечения посредника Σ с заданной плоскостью Δ

3)  Построить искомую точку пересечения P как результат пересечения заданной линии l  со вспомогательной прямой m
4)  Обвести чертеж с учетом видимости.








```



	

32.  Построить точку пересечения прямой l с конической поверхностью
 Δ (S, a).
	33.  
1) Обвести чертеж многогранника с учетом видимости.
2) Пересечь многогранник прямой q.




34.  Построить линию пересечения плоскостей Δ (ABCD) и Γ (a∩b), если один из двух необходимых посредников – задан.


Алгоритм решения задачи 34:
	1. Σ (Σ2) – уже задан.

2. a = Σ∩Δ

3. b = Σ∩Γ

4. P = a∩b

	5. 
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35.  Построить линию пересечения плоских фигур (ABC) и (DEF). Обвести чертеж с учетом видимости и видимые части фигур выделить цветом.
(Рекомендуется задать секущие плоскости: Σ(Σ2) 
[image: image14.wmf]É

BC


 и Δ(Δ2) 
[image: image15.wmf]É

 DF).


36.  Построить линию пересечения фрагмента сферы и конуса вращения. Видимые части поверхностей выделить цветом.

37.  Построить линию пересечения косой плоскости (OA, BC, Π1)   и четверти сферы с центром O. Видимые части поверхностей выделить цветом.
38.  Построить линию пересечения цилиндра и конуса вращения, если оси этих поверхностей пересекаются в точке O. Видимые части цилиндра выделить цветом.


39.  Построить линию пересечения фюзеляжа летательного аппарата с кабиной летчика (двух поверхностей вращения). Одну из поверхностей выделить цветом.











40.  Построить линии пересечения трех цилиндров с конусом. Там, где возможно, использовать теорему Монжа о пересечении поверхностей вращения 2-го порядка. Поверхности цилиндров выделить цветом.
41.  Построить линии пересечения поверхностей вращения 2-го порядка, используя теорему Монжа. Обозначить опорные точки. Поверхности выделить цветом.
Тема 5. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОГО ЧЕРТЕЖА.

CПОСОБ ПРЯМОУГОЛЬНОГО ТРЕУГОЛЬНИКА
Содержание темы

1. Способ замены плоскостей проекций.
2. Способ вращения вокруг проецирующей прямой.
3. Способ прямоугольного треугольника.
4. Примеры решения позиционных и метрических задач.
Вопросы к практическому занятию

1) Перечислить основные задачи преобразования комплексного чертежа.
2) При замене плоскостей проекции задание новой плоскости проекции должно отвечать определенным требованиям. Какие это требования?
3) Сформулируйте правило построения новой проекции точки при применении способа замены плоскостей проекции.
4) В чем состоит особенность способа вращения вокруг проецирующей прямой с точки зрения поведения проекций изображенной геометрической фигуры.
5) Способ прямоугольного треугольника. Что означают элементы прямоугольного треугольника в этом способе?
Задачи 42 – 45 решить способом замены плоскостей проекции


42.  1) Спроецировать отрезок AB в точку.
2) Измерить длину отрезка.
     Ответ: AB = _______ мм.
3) На отрезке AB отложить точку C на 
     расстоянии AC = 15 мм.
4) Искомые проекции выделить цветом.
43.  1) Спроецировать отрезок CD на
    плоскость Π4 ┴ Π1 (Внимание: x14 ┴ C1D1, 
    но Π4 не ┴ CD).
2) Спроецировать отрезок на плоскость
    Π5 ┴ Π2 (Внимание: Π5 || CD и, 
    соответственно, x25 || C2D2).
3) Обозначить проекции углов наклона 
    отрезка к плоскостям проекции Π1 и Π2, 
    не забывая об индексах. Особо отметить 
    натуральную величину одного из углов.
4) Измерить длину отрезка.
    Ответ: CD = _______ мм.
5) Спроецировать отрезок в точку.
6) Искомые проекции отрезка выделить 
    цветом.
44.  1) Достроить фронтальную проекцию плоского 4-х угольника (ABCD). Искомые проекции выделить цветом
2) Спроецировать 4-х угольник в натуральную величину, если AB || Π1.
3) Обозначить натуральную величину угла наклона плоской фигуры к одной из плоскостей проекций.
4) Искомую натуральную величину фигуры заштриховать или выделить цветом.

	45.  В плоскости симметрии конуса и полусферы определить их общую точку.
	Задачи 46 – 49 решить способом вращения вокруг проецирующей прямой

46.  1) Точку A повернуть по часовой стрелке вокруг оси i в положение 
[image: image16.wmf]A

 до совмещения с фронтальной плоскостью, проходящей через ось вращения.
2) Продолжить вращение точки против часовой стрелки вокруг оси j на 90° до положения 
[image: image17.wmf]A

.
    Направления перемещения точки указать стрелками.



	47.  1) Определить длину отрезка AB вращением вокруг оси i.
Ответ: AB = ________ мм.
2) Спроецировать отрезок в точку, задав ось вращения j самостоятельно.
3) Проекции отрезка после каждого преобразования выделить своим цветом.
	48.  1) Определить длину отрезка AB, не пересекающего ось вращения i.
Ответ: AB = _________ мм.
2) Спроецировать отрезок в точку, задав ось вращения j самостоятельно.
3) Проекции отрезка после каждого преобразования выделить своим цветом.



49.  Дополнить очерками чертеж сферы, заданной центром O и принадлежащей ей точкой A. Обозначить буквами обе проекции и фронтального, и профильного меридианов, не забывая очерковые образующие обвести линиями видимого контура.


Задачи 50 – 52 решать способом прямоугольного треугольника.

50.  Определить длину отрезка AB и углы его наклона к плоскостям проекций.


51.  Построить горизонтальную проекцию отрезка CD, наклоненного к плоскости проекции Π2 под углом 30°.
52.  Через точку A провести отрезок AB = 50 мм под углами наклона к плоскостям проекций Π1 и Π2 соответственно: α = 30° и β = 45°. (Достаточно определить длину каждой проекции отрезка и для каждой из них – разницу координат концов отрезка: ∆z и ∆у. Необходимые прямоугольные треугольники следует построить при помощи циркуля на свободном поле чертежа).


Тема 6. ПАРАЛЛЕЛЬНОСТЬ И ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОСТЬ
ПРЯМЫХ И ПЛОСКОСТЕЙ

Содержание темы

1. Параллельность прямой и плоскости, параллельность двух плоскостей.
2. Теорема о проецировании прямого угла
3. Перпендикулярность прямой и плоскости, перпендикулярность двух плоскостей, линия наибольшего наклона на плоскости.
4. Многогранник общего вида, определение видимости ребер.
Вопросы к практическому занятию

1) Условие параллельности прямой и плоскости.
2) Условие параллельности двух плоскостей.
3) Сформулировать теорему о проецировании прямого угла.
4) Условие перпендикулярности прямой и плоскости применительно к комплексному чертежу.
5) Условие перпендикулярности двух плоскостей.
6) Свойства линии наибольшего наклона в плоскости.
	53.  Построить горизонтальную проекцию отрезка DE, параллельного плоскости (ABC).
	54.  Через точку A провести плоскость, параллельную плоскости (b||c).




55.  Выделить цветом проекции тех прямых, которые перпендикулярны к линии l.

57.  Построить фронтальную проекцию прямой m, проходящую через точку K (K1) и перпендикулярную к линии l.

56.  Через точку B провести фронталь f и горизонталь h, перпендикулярные прямой l.
Внимание: плоскость, образованная горизонталью и фронталью в данном случае перпендикулярна к линии l.
	58.  Через точку M провести перпендикуляр к плоскости (ABC).
	59.  Через прямую m провести плоскость, перпендикулярную к плоскости (ABC).




60.  Задать плоскость, проходящую через точку M и перпендикулярную к плоскостям (ABCD) и (EFG).

61.  1) В плоскости ABC провести линию ската.
2) Определить и обозначить угол наклона плоскости (ABC) к плоскости проекций Π1, используя свойство линии наибольшего наклона и способ вращения вокруг проецирующей прямой.

62.  Построить недостающую проекцию точки A, принадлежащей плоскости, которая задана линией ската l.
Тема 7. МЕТРИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ

1. Решение метрических задач основано на применении пройденных разделов курса, связанных с прямыми линиями и плоскостями, в том числе и с применением способов преобразования комплексного чертежа, взаимопринадлежности геометрических фигур и их взаимного пересечения.

2. Планы решения метрических задач даны в приложениях 3 – 6.


63.  Определить расстояние от точки C до прямой AB, используя способ вращения вокруг проецирующей прямой. (См. приложение 4, пункт 2). Необходимую ось вращения изобразить и обозначить:  i .
Отрезок, отражающий искомое расстояние до и после преобразования чертежа, выделить цветом.
Ответ:   _____ мм.
64.  Выполнить условия задачи 63 , но с применением способа замены плоскостей проекций. (См. приложение 4, п.2).
Ответ:   _____ мм.



	65.  Определить расстояние от точки K до прямой AB без преобразования чертежа. В заключительной части решения – способ прямоугольного треугольника.
Ответ: _____ мм.
	66.  Определить расстояние от точки P до плоскости (ABC) без преобразования комплексного чертежа кроме заключительной части:
способ вращения вокруг проецирующей прямой. (См. приложение 5, пункт 4).
Ответ: _____ мм.





67.  Определить и обозначить угол наклона прямой DE к плоскости (ABC) способом замены плоскостей проекций.
Тема 8. ОРТОГОНАЛЬНАЯ СТАНДАРТНАЯ АКСОНОМЕТРИЯ.

Содержание темы

1. Аксонометрия (изометрия и диметрия)

2. Окружность в аксонометрии

3. Геометрические фигуры в аксонометрии

Вопросы к практическому занятию

1) Что входит в аксонометрическое изображение в полном объеме?
2) Картина осей и коэффициенты искажения по аксонометрическим осям в изометрии при масштабах изображения 1 : 1 и 1,22 : 1 ?
3) Картина осей и коэффициенты искажения по аксонометрическим осям в диметрии при масштабах изображения 1 : 1 и 1,06 : 1 ?
4) Чему равны большая и малая оси эллипса для окружности в изометрии при масштабах изображения 1 : 1 и 1,22 : 1 ?
5) Чему равны большая и малая оси “узкого” и “широкого” эллипсов для окружности в диметрии при масштабах изображения 1 : 1 и 1,06 : 1 ?
6) Как определяется направление большой оси эллипса в аксонометрии?
68.  Построить изображение треугольника (ABC) в приведенной изометрии и в приведенной диметрии.


69.  Построить приведенную изометрию конуса вращения. Эллипсы строить от руки по восьми точкам, точки выделить небольшими кружочками.






70.  Построить приведенную изометрию цилиндра вращения. Эллипсы строить от руки по восьми точкам. Точки выделить небольшими кружочками.



71.  Построить приведенную диметрию фигуры с вырезом одной четверти. Эллипсы строить от руки по восьми точкам.


ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Вопросы для повторения школьного курса геометрии

1. ЗАДАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ФИГУР В ПРОСТРАНСТВЕ
Способы задания:
+ прямой линии (два способа)
+ плоскости
2. ВЗАИМОПРИНАДЛЕЖНОСТЬ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ФИГУР
Признаки принадлежности:
+ прямой к плоскости (два признака),
+ точки к плоскости,
+ точки к поверхности,
+ линии к поверхности.
3. ДЕЛЕНИЕ ОТРЕЗКА НА РАВНЫЕ И ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЕ ЧАСТИ
Задачи на основе теоремы Фалеса.
+ Отрезок AB разделить графически на 5 равных частей.


                                                                 A                                                              B

+ Отрезок AB разделить точкой C в таком же отношении, в каком отношении точка D делит отрезок EF.


              E               D       F                           A                                                                  B

4. ПАРАЛЛЕЛЬНОСТЬ И ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОСТЬ
Признаки параллельности:
+ прямой и плоскости,
+ двух плоскостей.
Признаки перпендикулярности
+ двух прямых,
+ прямой и плоскости,
+ двух плоскостей.
ПРИМЕЧАНИЕ. Признак перпендикулярности двух прямых основан на теореме о трех перпендикулярах. В курсе начертательной геометрии это – одно из инвариантных свойств ортогонального проецирования. (См. приложение 2, п. 7)

Задачи: построить прямоугольные треугольники, используя циркуль, если заданы …


… гипотенуза и катет…

… или гипотенуза и острый угол.
                                                                                            



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Инвариантные свойства ортогонального проецирования
(Заполнить пропущенные слова в предложениях)

	                       A


                       A1
                                              П1
	1. Проекция точки есть ______________

	  

                           l
              

                                            l1
                                                       
	2. Проекция прямой есть ___________

	                            l

                      C


                         C1   


	3. Точка на прямой проецируется в ______________ на проекции этой прямой

	          m            

                          l

                m1         l1
	4. Проекции параллельных прямых  - ______________

	            C            D      B
                   A
                 A1             

              B1                                 B1

                                        D1  

              
	5. Отношение проекций параллельных отрезков равно отношению самих ______________

	             A                

                               B


         A1                           B1    

                             
	6. Длина проекции отрезка, параллельного плоскости проекций, равно длине самого ______________

	    

              m1         l

                 m1             l1              
	7. Прямой угол проецируется без искажения, если одна его сторона ______________ плоскости проекций, а вторая сторона - ______________ к ней.


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Дополнительные задачи для любознательных и для подготовки к экзамену


1*  Построить линию пересечения с проецирующим цилиндром.
[image: image18.jpg]



2*  Построить линию пересечения тора и конуса вращения.
[image: image19.jpg]

















ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Метрические задачи (расстояния) с преобразованием чертежа.

	П.
	Задача       →        решение
	План решения

	1
	|AB|

[image: image20.png]



	Для определения длины отрезка необходимо преобразовать его в линию или использовать способ прямоугольного треугольника.

	2
	|Ab|

[image: image21.png]



	Расстояние от точки до прямой определяется длиной перпендикуляра, опущенного из точки на прямую линию. Привести прямую в положение уровня и использовать теорему о проецировании прямоугольного угла. Или – расстояние от рожденной проекции прямой до соответствующей проекции точки.

	3
	|a||b| 
[image: image22.png]



	Расстояние между прямыми линиями определяется длиной их общего перпендикуляра. Длина перпендикуляра определится как расстояние между вырожденными проекциями прямых линий.

	4
	|A∑| 
[image: image23.png]



	Расстояние от точки до плоскости определяется длиной перпендикуляра, опущенного из точки на плоскость. Длина перпендикуляра определится как расстояние между очередной проекцией точки и вырожденной проекцией плоскости.

	5
	|a||∑| 


[image: image24.png]



	Расстояние от прямой до плоскости определяется длиной их общего перпендикуляра. Длина перпендикуляра определится как расстояние между очередной проекцией прямой и вырожденной проекцией плоскости.

	6
	|∆||∑| 
[image: image25.png]



	Расстояние между плоскостями определяется длиной их общего перпендикуляра. Длина перпендикуляра определится как расстояние между вырожденными проекциями плоскостей.

	7
	|a 
[image: image26.wmf]×

 b| 

[image: image27.png]



	Расстояние между скрещивающимися прямыми определяется (как вариант) длиной их общего перпендикуляра. Длина перпендикуляра определится как расстояние между очередной проекцией одной из прямых и вырожденной проекцией другой прямой.


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Метрические задачи (расстояния) без преобразования чертежа кроме заключительной части решения задачи
	П.
	Задача
	План решения

	1
	|AB|

     
[image: image28.png]



	Только с преобразованием. (См. приложение 3, п.1)

	2
	|Ab|


[image: image29.png]



	Расстояние от точки до прямой определяется длиной перпендикуляра, опущенного из точки на прямую. Для решения задачи необходимо: через точку A провести плоскость Δ, перпендикулярную к прямой b до пересечения с ней в точек B и определить длину перпендикуляра AB. (см. п.1 данного приложения).

	3
	|A||b|


[image: image30.png]A2




	Расстояние между параллельными прямыми определяется длиной их общего перпендикуляра. Для решения задачи необходимо: через произвольную точку A на прямой a провести плоскость Δ, перпендикулярную второй прямой b, найти их точку пересечения B и определить длину перпендикуляра AB. (См. п.2 и п.1 данного приложения).

	4
	|A∑|


[image: image31.png]



	Расстояние от точки до плоскости определяется длиной перпендикуляра, опущенного из точки на плоскость. Для решения задачи необходимо: из точки A провести перпендикуляр к плоскости Σ до пересечения с ней в точке B и определить длину перпендикуляра AB. (См. п1 данного приложения).

	5
	|a∑|


[image: image32.png]



	Расстояние от прямой до плоскости определяется длиной их общего перпендикуляра. Для решения задачи необходимо: на прямой a задать произвольную точку A и определить расстояние от этой точки до плоскости Σ. (См. п.4 и п.1 данного приложения).

	6
	|∆∑|


[image: image33.png]



	Расстояние между плоскостями определяется длиной их общего перпендикуляра. Для решения задачи необходимо: на одной из плоскостей Δ задать произвольную прямую a и определить расстояние от этой прямой до второй плоскости Σ. (См. п.5, п.4 и п.1 данного приложения).

	7
	|a
[image: image34.wmf]×

 b|


[image: image35.png]



	Расстояние между скрещивающимися прямыми определяется длиной перпендикуляра, отражающего расстояние от одной из прямых до параллельной ей плоскости, проходящей через вторую прямую линию. Для решения задачи необходимо: через прямую b провести плоскость Δ, параллельную прямой a и определить расстояние от этой прямой до плоскости Δ. (см п.5, п.4 и п.1 данного приложения).


ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Метрические задачи (углы) с преобразованием чертежа

	П.
	Задача        →         решение
	План решения

	1
	 (
[image: image36.wmf]ab

Ù

Ç

) 
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	Для определения величины плоско угла необходимо преобразовать его в плоскость уровня. В этом случае угол проецируются без искажения. (В общем случае потребуется двукратное преобразование чертежа).

	2
	[image: image38.png](alb)



 
[image: image39.png]



	Угол между скрещивающимися прямыми равен плоскому углу, стороны которого попарно параллельны скрещивающимся прямым. В качестве одной из сторон плоского угла может быть принята одна из заданных прямых. Для определения плоского угла см. п.1 данного приложения.

	3
	[image: image40.png](@A)
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	Угол наклона прямой к плоскости определяется углом между вырожденной проекцией плоскости и натуральной величиной прямой линии. (В общем случае потребуется трехкратное преобразование чертежа).
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	Двугранный угол определяется углом между вырожденными проекциями заданных плоскостей. Для получения такого результата необходимо линию пересечения плоскостей спроецировать в точку. (В общем случае потребуется двукратное преобразование чертежа).


ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Метрические задачи (углы) без преобразования чертежа кроме заключительной части решения задачи


	П.
	Задача решение
	План решения

	1
	 [image: image44.png](anB)





[image: image45.png]



	Только с преобразованием. (См. приложение 6, п.1).
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	Только с преобразованием. (См. приложение 6, п.2).
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	Угол наклона прямой к плоскости определяется углом между прямой и ее проекцией на плоскость. Для решения задачи необходимо:

1. Пересечь прямую с плоскостью в точке K.

2. Из произвольной точки B на прямой опустить перпендикуляр на плоскость до пересечения с ней в точке C.

3. Через точки K и C провести прямую b.

4. Определить величину плоского угла 
[image: image50.wmf]()
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 преобразованием чертежа (см. приложение 6, п.1).
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	Двугранный угол определяется плоским углом, который образуется перпендикулярами в заданных плоскостях к их линии пересечения.

Для решения задачи необходимо:

1. Построить линию l – пересечение заданных плоскостей

2. Из произвольной точки K линии l провести в каждой плоскости перпендикуляры к ней a и b.

3. Определить величину плоского угла 
[image: image53.wmf]()
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 преобразованием чертежа (см. приложение 6, п.1).


Теоретические вопросы к экзаменационным билетам по сокращенному курсу НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ для лекционного потока автора рабочей тетради.

1.1. Перечислить основные требования к чертежам.

2.1. Геометрический аппарат проецирования. Его составные части. Почему он сам по себе не обеспечивает обратимости изображения?

3.1. Перечислить инвариантные свойства ортогонального проецирования.

4.1. В чем заключается метод Монжа получения обратимых изображения.

5.1. Как образуется 2-х картинный комплексный чертеж? Законы проекционной связи на 2-х картинном комплексном чертеже. Перечислить и указать расположение частей пространства, разделяемые плоскостями проекций

6.1. Как образуется 3-х картинный комплексный чертеж? Специальный закон проекционной связи для 3-х картинного комплексного чертежа. Перечислить название и указать расположение частей пространства, разделяемые плоскостями проекций.

7.1. Определение видимости конкурирующих точек. Привести пример на комплексном чертеже.

8.2. Кинематический способ задания прямой, плоскости поверхности. Привести примеры с указанием определителей.

9.2. Статический способ задания прямой, плоскости и поверхности. Привести примеры с указанием элементов каркасов.

10.2. Привести примеры на комплексном чертеже параллельных прямых, пересекающихся и скрещивающихся.

11.2. Привести примеры на комплексном чертеже прямых и плоскостей уровня.

12.2. Привести примеры на комплексном чертеже проецирующих прямых и плоскостей. Каким замечательным свойством обладают вырожденные проекции таких фигур?

13.2. Перечислить элементы многогранника. Привести пример на комплексном чертеже простейшего многогранника и обвести его с учетом видимости.

14.2. Условия принадлежности прямой к плоскости. Привести пример на комплексном чертеже.

15.2. Условия принадлежности точки к плоскости. Привести пример на комплексном чертеже

16.3. Перечислить линейчатые поверхности с 2-мя направляющими и указать их определители. Привести пример на комплексном чертеже одной из этих поверхностей.

17.3. Перечислить линейчатые поверхности с одной направляющей и указать их определители. Привести пример на комплексном чертеже одной из этих поверхностей.

18.3. Перечислить элементы поверхностей вращения общего вида.

19.3. Перечислить линейчатые поверхности вращения с указанием относительного расположения образующей и оси вращения. Привести пример на комплексном чертеже одной из этих поверхностей.

20.3. Перечислить циклические поверхности вращения с указанием относительного
расположения образующей и оси вращения. Привести пример на комплексном
чертеже одной из этих поверхностей на комплексном чертеже.
21.3. Условия принадлежности точки к поверхности (основная задача на
поверхности). Привести пример решения такой задачи на комплексном
чертеже способом образующей с простыми проекциями.
22.3. Условия принадлежности точки к поверхности (основная задача на
поверхности). Привести пример решения такой задачи на комплексном
чертеже способом случайной кривой.
23.3. Условия принадлежности линии к поверхности. Перечислить
последовательность операций при построении недостающей проекции линии
на поверхности.
24.4. Перечислить конические сечения и условия их образования. 

25.4. В каких случаях для построения линии пересечения поверхностей нет необходимости применять метод посредников? И почему. 

26.4. В общем случае пересечение двух плоскостей требует построения 4-х вспомогательных прямых линий по 8-ми точкам. Перечислить способы сокращения числа вспомогательных линий и точек. Сколько таких линий и точек может быть минимальным?
27.4. Перечислить последовательность операций при построении линии пересечения поверхностей. 
28.4. В каких случаях применяется способ плоских проецирующих посредников (или способ параллельных секущих плоскостей)?
29.4. В каких случаях применяется способ концентрических сфер? 

30.4. Сформулировать теорему Монжа применительно к пересечению поверхностей вращения 2-го порядка. Привести несколько примеров.

31.5. Перечислить основные задачи преобразования комплексного чертежа. В чем заключается способ замены плоскостей проекций? Привести любой пример на комплексном чертеже. 

32.5. В чем заключается способ вращения вокруг проецирующей прямой? Привести любой пример на комплексном чертеже.
34.5. В чем заключается способ прямоугольного треугольника? Для чего этот способ применяется? Изложить соответствующие правила. Привести пример на комплексном чертеже
35.6. Условия параллельности прямой и плоскости. Привести пример на комплексном чертеже.
36.6. Условия параллельности двух плоскостей. Привести пример на комплексном чертеже.
37.6. Теорема о проецировании прямого угла (без доказательства) Привести пример на комплексном чертеже.
38.6. Условия перпендикулярности прямой и плоскости применительно к комплексному чертежу. Привести пример.
39.6. Условия перпендикулярности двух плоскостей. Привести пример на комплексном чертеже. 

40.6. Свойства линии ската. Пояснить на наглядном изображении.
41.8. Картина осей, коэффициенты искажения по осям и масштаб изображения в стандартной не приведенной изометрии

42.8. Картина осей, коэффициенты искажения по осям и масштаб изображения в стандартной приведенной изометрии
43.8. Картина осей, коэффициенты искажения по осям и масштаб изображения в стандартной не приведенной диметрии

44.8. Картина осей, коэффициенты искажения по осям и масштаб изображения в стандартной приведенной диметрии

45.8. Окружность в стандартной не приведенной изометрии, расположенная в плоскости уровня. Вопросы: как должна быть направлена большая ось эллипса – проекция этой окружности; чему равны большая и малая оси эллипса; каков масштаб изображения?

45.8. Окружность в стандартной приведенной изометрии, расположенная в плоскости уровня. Вопросы: как должна быть направлена большая ось эллипса – проекция этой окружности; чему равны большая и малая оси эллипса; каков масштаб изображения?

47.8. Окружность в стандартной не приведенной диметрии, расположенная в плоскости уровня. Вопросы: как должна быть направлена большая ось эллипса – проекция этой окружности; чему равны большая и малая оси «узкого» эллипса; каков масштаб изображения? 

48.8. Окружность в стандартной не приведенной диметрии, расположенная в плоскости уровня. Вопросы: как должна быть направлена большая ось эллипса – проекция этой окружности; чему равны большая и малая оси «широкого» эллипса; каков масштаб изображения? 

49.8. Окружность в стандартной приведенной диметрии, расположенная в плоскости уровня. Вопросы: как должна быть направлена большая ось эллипса – проекция этой окружности; чему равны большая и малая оси «узкого» эллипса; каков масштаб изображения? 

50.8. Окружность в стандартной приведенной диметрии, расположенная в плоскости уровня. Вопросы: как должна быть направлена большая ось эллипса – проекция этой окружности; чему равны большая и малая оси «широкого» эллипса; каков масштаб изображения?
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6*  Задачу решить без преобразования чертежа (кроме заключительной части: использовать способ вращения вокруг проецирующей прямой или способ прямоугольного треугольника). Проекции отрезка, отражающего искомое расстояние, обозначить и выделить цветом. �См. приложение 5, п.7.�Ответ: __________ мм





5*  Задачу решить способом замены плоскостей проекций. Отрезок, отражающий искомое расстояние, обозначить и спроецировать на исходные плоскости проекций и выделить цветом.


       Cм. Приложение 4,п.7.�Ответ: ________ мм





В задачах 5* и 6* определить расстояние между скрещивающимися прямыми AB и CD.  В каждой задаче концы отрезка, отражающего искомое расстояние, обозначить буквами, а сами проекции отрезка выделить цветом.�
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8* … См. приложение 6, п.2





7*  …





В задачах 7* и 8* определить угол α между скрещивающимися прямыми AB и CD способом замены плоскостей проекций. 
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10* Задачу решить способом вращения вокруг проецирующей прямой по плану приложения 6, п.4.





9*  Задачу решить, используя способ замены плоскостей проекций по плану приложения 6, п.4.�








В задачах 9* и 10* определить угол между плоскостями (ABC) и (ABD)



































В задачах 3* и 4* определить расстояние между параллельными плоскостями (ABC) и  (p∩q), отразив это общим для заданных плоскостей перпендикуляром CR, где R�(p∩q):








3*  Задачу решить, используя способ замены плоскостей проекций. См приложение 4, п. 6�Ответ: _________ мм








4*  Задачу решить без преобразования чертежа кроме заключительной части решения. См. приложение 5, п.6.�Ответ: __________ мм
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