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Введение
Пособие предназначено для студентов механико-машиностроительного факультета специальностей:.

Оно составлено в соответствии с утверждённой программой курса «» в связи с переходом на модульную систему. Теоретический материал, необходимый для выполнения графических работ, кратко изложен в пособии. Перед каждым практическим занятием даны вопросы, на которые студенты должны ответить в письменном виде. В пособии приводятся примеры решения типовых задач. Приступая к решению задач, студенту следует изучить теоретически материал, ответить на вопросы, познакомиться с примерами решения типовых задач.

Основной целью пособия является изучение основ начертательной геометрии и использование студентами методов начертательной геометрии при конструировании сложных поверхностей технических форм с заданными параметрами, применяемыми в машиностроении. Данное задание является лучшим средством развития у студента пространственного воображения, без которого немыслимо инженерное творчество.

Содержанием работы является построение очерков проекций двух поверхностей, определение проекций точек, принадлежащих поверхности. Задания даны в приложении Б в соответствии с вариантом. Работа выполняется на формате А3 в карандаше с использованием цветных карандашей, цветной туши, в произвольном масштабе. образец выполнения РГР приведён в приложении А. 

1. Методы проецирования точки. Комплексный чертёж точки
1.1. Методы проецирования

Сущность любого метода проецирования заключается в построении проекции предмета на какую-либо плоскость.
Методы проецирования подразделяют на центральные и параллельные.

При центральном проецировании проецирующие лучи исходят из заданного центра (центра проекций), который расположен на некотором расстоянии от предмета и плоскости проекций. На рис. 1 показан пример получения центральной проекции.
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Рис. 1. Центральное проецирование

Наибольшее распространение получил метод параллельного проецирования, при котором центр проецирования удалён в бесконечность, и проецирующие лучи становятся параллельными. В зависимости от направления проецирования параллельные проекции делятся на косоугольные (при угле, не равном 90 °) (рис. 2) и прямоугольные (ортогональные при угле 90 °) (рис. 3). 
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              Рис. 2. Параллельное                                        Рис. 3. Параллельное
       (косоугольное) проецирование                     (прямоугольное) проецирование

1.2. Комплексный чертёж. Комплексный чертёж точки
При построении ортогональных проекций проецирование осуществляется на три взаимно перпендикулярные плоскости: горизонтальная обозначается П1, фронтальная – П2, профильная – П3 (рис. 4).
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Рис. 4. Проецирование точки на три взаимно 

перпендикулярные плоскости проекций

Комплексным чертежом или эпюром Монжа называется плоский чертёж, полученный при ортогональном проецировании предмета на две и больше плоскости проекций, причём горизонтальная и профильная плоскости совмещаются с фронтальной.
Спроецируем точку А ортогонально на три плоскости проекций и совместим П1 и П3 с П2.  А1 – горизонтальная проекция точки А, А2 – фронтальная проекция точки А, А3 – профильная проекция точки А.

Линии, соединяющие проекции точки, называются линиями связи. Линии пересечения плоскостей х12, y13, z23 называются осями проекций.
Положение точки в пространстве определятся тремя координатами: x, y, z. ХА – это расстояние от точки А до профильной плоскости проекций; YA – это расстояние от точки А до фронтальной плоскости проекций; ZA – это расстояние от точки А до горизонтальной плоскости проекций.
По двум проекциям точки можно построить третью тремя способами: координатным (рис. 5, а), проекционным (рис. 5, б) и при помощи постоянной прямой чертежа (рис. 5, в).
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Рис. 5. Комплексный чертёж точки
1.3. Практическое занятие № 1
Контрольные вопросы:
1. Методы проецирования.

2. Сущность метода ортогонального проецирования.

3. Что называется координатами точки в пространстве?

4. Способы построения профильной проекции точки.

Вариант 1

1. Построить эпюр точки А, отстоящей от П2 на расстояние 15 мм, от П3 – на 35 мм и принадлежащей плоскости П1. Записать координаты.

2. От какой плоскости проекций точка А (30, 20, 10) находится дальше?

3. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (20, 30, 40).

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 6
Вариант 2

1. Построить эпюр точки А, принадлежащей плоскости П2, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 10 мм, от плоскости П3 – на 20 мм. Записать координаты.

2. К какой плоскости проекций точка А (10, 20, 40) находится ближе?

3. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки В (30, 20, 40).

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 7

Вариант 3

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки С (40, 20, 10).

2. Построить эпюр точки А, принадлежащей плоскости П3 и отстоящей от плоскости П1 на расстояние 20 мм, от плоскости П2 – на 30 мм. Записать координаты.

3. От какой плоскости проекций точка В (20, 30, 60) находится дальше?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 8

Вариант 4

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (20, 20, 30).

2. Построить эпюр точки А, принадлежащей оси Х и отстоящей от плоскости П3  на 40 мм. Записать координаты.

3. Какой плоскости проекций принадлежит точка В (0, 20, 30)?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 9

Вариант 5

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки Н (10, 20, 30).

2. Построить эпюр точки А, принадлежащей оси Y и отстоящей от плоскости П2 на расстояние 20 мм. Записать координаты.

3. Какой плоскости проекций принадлежит точка В (20, 0, 30)?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 10

Вариант 6

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (40, 30, 20).

2. Построить эпюр точки А, принадлежащей оси Z и отстоящей от плоскости П1 на расстояние 20 мм. Записать координаты.

3. От какой плоскости проекций точка В (20, 40, 60) находится дальше?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 11

Вариант 7

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (60, 30, 20).

2. Построить эпюр точки В, отстоящей от плоскости П1 на 20 мм, от плоскости П2 на 40 мм, от плоскости П3 – на 30 мм. Записать координаты.

3. К какой плоскости проекций точка К (30, 50, 10) находится ближе?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 12

Вариант 8

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (20, 40, 60).

2. Построить эпюр точки В, принадлежащей плоскости П1, отстоящей от плоскости П2 на расстояние 20 мм, от плоскости П3 – на 30 мм. Записать координаты.

3. От какой плоскости проекций точка О (10, 20, 40) находится дальше?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 13

Вариант 9

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А  (10, 30, 60).

2. Построить эпюр точки С, принадлежащей плоскости П3, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 10 мм, от плоскости П2– на 20 мм. Записать координаты.

3. От какой плоскости проекций точка С (60, 20, 40) находится дальше?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 14

Вариант 10

1. Построить эпюр точки А, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 20 мм, от плоскости П2, - на  40 мм, от плоскости П3 – на 60 мм. Записать координаты.

2. От какой плоскости проекций точка С (40, 80, 20) находится дальше?

3. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (80, 40, 20).

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 15

Вариант 11

1. Построить эпюр точки А, принадлежащей плоскости П1, отстоящей от плоскости П2 на расстояние 20 мм, от плоскости П3 – на 30 мм. Записать координаты.

2. К какой плоскости проекций точка D (80, 20, 10) находится ближе?

3. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки Е (60, 15, 10).

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 16

Вариант 12

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки М (40, 10, 15).

2. Построить комплексный чертёж точки А, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 30 мм, от плоскости П2 – на 20 мм, от плоскости П3 – на 40 мм. Записать координаты.

3. К какой плоскости проекций точка В (40, 20, 10) находится ближе?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 17

Вариант 13

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (60, 15, 10).

2. От какой плоскости проекций точка В (15, 40, 10) находится дальше?

3. Построить комплексный чертёж точки М, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 20 мм, от плоскости П2 – на 40 мм, от плоскости П3 – на 60 мм. Записать координаты.

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 18

Вариант 14

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (55, 20, 40).

2. От какой плоскости проекций точка С (15, 20, 10) находится дальше?

3. Построить комплексный чертёж точки В, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 20 мм, от плоскости П2 - на 10 мм, от плоскости П3 – на 60 мм. Записать координаты.

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 19

Вариант 15

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (40, 10, 15).

2. От какой плоскости проекций точка В (20, 40, 10) находится дальше?

3. Построить эпюр точки С, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 10 мм, от плоскости П2 – на 30 мм , от плоскости П3 – на 40 мм. Записать координаты.

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 20

Вариант 16

1. Построить эпюр точки С, отстоящей от П2 на расстояние 25 мм, от П3 – на 15 мм и принадлежащей плоскости П1. Записать координаты.

2. От какой плоскости проекций точка А (20, 30, 10) находится дальше?

3. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (10, 30, 25).

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 21

Вариант 17

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (20, 20, 20).

2. Построить эпюр точки А, принадлежащей оси Х и отстоящей от плоскости П3  на 45 мм. Записать координаты.

3. Какой плоскости проекций принадлежит точка В (10, 0, 30)?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 22

Вариант 18

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (45, 35, 25).

2. Построить эпюр точки А, принадлежащей оси Z и отстоящей от плоскости П1 на расстояние 30 мм. Записать координаты.

3. От какой плоскости проекций точка В (20, 50, 10) находится дальше?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 22

Вариант 19

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А  (0, 30, 60).

2. Построить эпюр точки В, принадлежащей плоскости П3, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 20 мм, от плоскости П2– на 20 мм. Записать координаты.

3. От какой плоскости проекций точка С (50, 30, 40) находится дальше?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 23

Вариант 20

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки М (40, 20, 50).

2. Построить комплексный чертёж точки А, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 20 мм, от плоскости П2 – на 30 мм, от плоскости П3 – на 45 мм. Записать координаты.

3. К какой плоскости проекций точка В (5, 20, 10) находится ближе?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 24

Вариант 21

1. Построить эпюр точки А, принадлежащей плоскости П1, отстоящей от плоскости П2 на расстояние 20 мм, от плоскости П3 – на 10 мм. Записать координаты.

2. К какой плоскости проекций точка А (50, 20, 40) находится ближе?

3. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки В (25, 20, 10).

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 25

Вариант 22

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки С (50, 30, 10).

2. Построить эпюр точки В, принадлежащей плоскости П3 и отстоящей от плоскости П1 на расстояние 25 мм, от плоскости П2 – на 35 мм. Записать координаты.

3. От какой плоскости проекций точка В (20, 30, 10) находится дальше?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 26
Вариант 23

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (20, 0, 20).

2. Построить эпюр точки С, отстоящей от плоскости П1 на 25 мм, от плоскости П2 на 45 мм, от плоскости П3 – на 35 мм. Записать координаты.

3. К какой плоскости проекций точка К (20, 50, 25) находится ближе?

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 27

Вариант 24

1. Построить эпюр точки С, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 25 мм, от плоскости П2, – на  45 мм, от плоскости П3 – на 50 мм. Записать координаты.

2. От какой плоскости проекций точка С (40, 10, 20) находится дальше?

3. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (60, 10, 20).

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 28

Вариант 25

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (50, 25, 10).

2. От какой плоскости проекций точка В (55, 40, 10) находится дальше?

3. Построить комплексный чертёж точки М, отстоящей от плоскости П1 на расстояние 25 мм, от плоскости П2 – на 30 мм, от плоскости П3 – на 50 мм. Записать координаты.

4. Построить недостающие проекции точек по двум данным.
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Рис. 29
14. Пример решения типовой задачи
Задача 1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение точки А (25, 10, 30) (рис. 30).
Решение. Положение точки А определяют три координаты: ХА = 30; YА = 30; ZА = 20. Откладываем по оси х12 от начала координат 0 отрезок, равный ХА = 30. проводим линию связи, перпендикулярную оси х12. Вниз от точки АХ откладываем отрезок YА = 30, а вверх – отрезок ZА = 20. Соответственно получаем проекции точки: А1 и А2. На наглядном изображении линии связи проводим параллельно осям Y и Z. 
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Рис. 30. Задача 1

2. Проецирование линии
2.1. Комплексный чертёж линии

Комплексный чертёж линии – это совокупность прямоугольных проекций линии на взаимно перпендикулярные плоскости проекций.
Линии рассматривают как непрерывное однопараметрическое множество точек. Это множество следует рассматривать как траекторию движения точки.
Линии подразделяются на плоские и пространственные. Плоскими называются линии, все точки которых принадлежат одной плоскости (парабола, эллипс, окружность). Пространственными такие,  точки которых не принадлежат одной плоскости (винтовая). Простейшей линией является прямая. На комплексном чертеже прямая определяется проекциями двух точек. 
Прямая в пространстве может занимать общее или частное положение. 

Прямая общего положения не параллельна ни одной из плоскостей проекций (рис. 31).
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Рис. 31. Прямая общего положения

Прямые частного положения параллельны какой-либо плоскости проекций. К ним относятся прямые уровня и проецирующие прямые.

2.2. Прямые уровня

Прямые уровня параллельны какой-нибудь одной плоскости проекций (табл. 1).

Таблица 1

Прямые уровня
	№ п/п
	Название прямой. Положение. Графический признак
	Наглядное изображение
	Комплексный чертеж

	1
	2
	3
	4

	1
	Горизонталь – это прямая, параллельная горизонтальной плоскости проекций:

h2║x12; h1=|h| 
Z = const
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	2
	фронталь – 

это прямая, параллельная фронтальной плоскости проекций:

f1║x12;  f2=|f|
 Y = const
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	3
	Профильная  прямая – это прямая, параллельная профильной плоскости проекций:

p1
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x12;

р2
[image: image37.wmf]^

x12;

р3=│р│;

Х = const
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2.3. Проецирующие прямые

Проецирующие прямые перпендикулярны какой-либо плоскости проекций (табл. 2).

Таблица 2

Проецирующие прямые

	№ п/п
	Название прямой. 

Положение 
	Наглядное изображение
	Комплексный чертеж

	1
	Горизонтально-проецирующая прямая – это прямая, перпендикулярная горизонтальной плоскости проекций 
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	2
	Фронтально-проецирующая прямая – это прямая, перпендикулярная фронтальной плоскости проекций 
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	3
	Профильно-проецирующая прямая – прямая, перпендикулярная профильной плоскости проекций
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[image: image46.wmf]^

П3 
	
[image: image47.wmf]x    

1    

2    

Ï    

2    

Ï    

1    

x    

1    

2    

M    

2    

N    

2    

M    

1    

N    

1    

M    

N    

M    

3    

=    

N    

3    

z    

2    

3    

y    

1    

y    

3    

Ï    

3    

M    

2    

N    

2    

M    

1    

N    

1    

M    

3    

=    

N    

3    

Î    


	
[image: image48.wmf]x    

1    

2    

Ï    

2    

Ï    

1    

x    

1    

2    

M    

2    

N    

2    

M    

1    

N    

1    

M    

N    

M    

3    

=    

N    

3    

z    

2    

3    

y    

1    

y    

3    

Ï    

3    

M    

2    

N    

2    

M    

1    

N    

1    

M    

3    

=    

N    

3    

Î    




2.4. Практическое занятие № 2

Контрольные вопросы:
1. Определение линии с точки зрения кинематики.

2. Пространственные и плоские линии.

3. Прямая общего положения.

4. Прямые уровня.

5. Проецирующие прямые.

Вариант 1

1. Построить эпюр и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (60, 20, 20); В (20, 10, 10).

2. Построить эпюр отрезка длиной 30 мм, параллельного П1, отстоящего от П1 на 20 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку А (20, 20, 20).

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Концом А упирается в ? плоскость, ? ось.
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Рис. 32

Вариант 2

1. Построить эпюр отрезка длиной 40 мм, принадлежащего П1. 

2. Построить комплексный чертёж горизонтально-проецирующей прямой, проходящей через точку С (40, 10, 20).

3. Построить наглядное изображение отрезка АВ. Точки А (10, 20, 15); В (35, 10, 20).

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Концом А упирается в ? плоскость.
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Рис. 33

Вариант 3

1. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 30 мм, принадлежащего П2.

2. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной П2, проходящей через точку С (40, 30, 10). Как называется прямая?
3. Построить наглядное изображение отрезка АВ, параллельного П1, концом В упирающегося в П2. Натуральная величина отрезка равна 30 мм.

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Какая координата постоянна?
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Рис. 34
Вариант 4

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (80, 20, 20); В (30, 10, 15).

2. Построить эпюр отрезка длиной 30 мм, параллельного П2, отстоящего от П2 на 10 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж горизонтально-проецирующей прямой, проходящей через точку С (60, 20, 10).

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Концом В упирается в ? плоскость.
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Рис. 35

Вариант 5
1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (60, 20, 10); В (30, 10, 10).

2. Построить эпюр отрезка длиной 40 мм, параллельного П1, отстоящего от П1 на 20 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной П3, проходящей через точку С (40, 10, 10). Как называется прямая?

4. Прочитать чертёж отрезка CD. CD занимает ? положение. Концом А упирается в ? плоскость.
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Рис. 36

Вариант 6

1. Построить эпюр отрезка длиной 30 мм, принадлежащего П3 . 

2. Построить комплексный чертёж горизонтально-проеци-рующей прямой, проходящей через точку В (10, 30, 15).

3. Построить наглядное изображение отрезка АС.
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Рис. 37

4. Прочитать чертёж отрезка DE. DE  занимает ? положение. Концом D упирается в ? плоскость.
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Рис. 38

Вариант 7

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (60, 10, 15); В (30, 20, 10).

2. Построить эпюр отрезка длиной 40 мм, параллельного П3, отстоящего от П3 на 20 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж профильно-проецирующей прямой, проходящей через точку А (30, 10, 20).

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Концом В упирается в ? плоскость.
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Рис. 39

Вариант 8

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (40, 10, 20); В (10, 5, 5).

2. Построить эпюр отрезка длиной 40 мм, параллельного П1, расположенного к плоскости  П2 под углом 45 °. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку А (20, 10, 10).

4. Прочитать чертёж отрезка ЕК. ЕК занимает ? положение. Концом Е упирается в ? плоскость.
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Рис. 40

Вариант 9

1. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 30 мм, параллельного П2, расположенного под углом 45 ° к плоскости П1. Как называется прямая?

2. Построить комплексный чертёж профильно-проецирующей прямой, проходящей через точку С (30, 20, 10).

3. Построить наглядное изображение отрезка АВ параллельного П1, отстоящего от плоскости П1 на расстояние 15 мм. Натуральная величина отрезка АВ 30 мм. 

4. Прочитать чертёж отрезка MN. MN занимает ? положение. MN принадлежит ? плоскости проекций.
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Рис. 41

Вариант 10

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (60, 20, 5); В (30, 10, 10).

2. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 40 мм, параллельного П2, расположенного к плоскости П1 под углом 45 °. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной плоскости П1, проходящей через точку А (40, 20, 10).

4. Прочитать чертёж отрезка EF. EF занимает ? положение. EF принадлежит ? плоскости проекций.
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Рис. 42

Вариант 11

1. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 25 мм, параллельного П3. Как называется прямая?

2. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной плоскости П2, проходящей через точку А (10, 20, 10). Как называется прямая?

3. Построить наглядное изображение отрезка АВ прямой общего положения. Точки имеют  координаты:  А (15, 20, 10); В (40, 10, 15).

4. Прочитать чертёж отрезка MN. MN занимает ? положение. MN принадлежит ? плоскости проекций.
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Рис. 43

Вариант 12

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (60, 30, 10); В (20, 10, 5).

2. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 25 мм, параллельного П3. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной П3 , проходящей через точку А (5, 10, 20).

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Концом А упирается в ? плоскость, ? ось.
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Рис. 44

Вариант 13

1. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 35 мм, параллельного П1, расположенного под углом 30 ° к плоскости  П2. Как называется прямая?

2. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной П3, проходящей через точку А (50, 15, 10). Как называется прямая?

3. Построить наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (60, 10, 20); В (30, 5, 15).

4. Прочитать чертёж отрезка CD. CD занимает ? положение. CD принадлежит ? плоскости проекций.
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Рис. 45

Вариант 14

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (10, 5, 10); В (40, 5, 10).

2. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 40 мм, параллельного П1, отстоящего от П1 на 20 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку А (10, 15, 40).

4. Прочитать чертёж отрезка MN. MN занимает ? положение. Концом M упирается в ? плоскость проекций.
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Рис. 46

Вариант 15

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (5, 20, 10); В (60, 30, 10).

2. Построить комплексный чертёж прямой,  параллельной П2. Длина прямой 40 мм, наклон к П1 45 °. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку А (20, 5, 5).

4. Прочитать чертёж отрезка EN. EN занимает ? положение. Концом E упирается в ? плоскость проекций.
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Рис. 47

Вариант 16

1. Построить эпюр отрезка длиной 40 мм, принадлежащего П2. 

2. Построить комплексный чертёж горизонтально-проеци-рующей прямой, проходящей через точку С (10, 15, 20).

3. Построить наглядное изображение отрезка АВ. Точки А (15, 25, 15); В (30, 10, 20).

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Концом А упирается в ? плоскость.
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Рис. 48

Вариант 17

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (20, 20, 30); В (20, 40, 10).

2. Построить эпюр отрезка длиной 50 мм, параллельного П2, отстоящего от П2 на 20 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной П3, проходящей через точку С (45, 20, 10). Как называется прямая?

4. Прочитать чертёж отрезка CD. CD занимает ? положение. Концом А упирается в ? плоскость.
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Рис. 49

Вариант 18

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (50, 20, 15); В (30, 20, 10).

2. Построить эпюр отрезка длиной 30 мм, параллельного П3, отстоящего от П3 на 20 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж профильно-проецирующей прямой, проходящей через точку А (25, 15, 20).

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Концом В упирается в ? плоскость.
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Рис. 50

Вариант 19

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (20, 20, 5); В (30, 15, 15).

2. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 50 мм, параллельного П2, расположенного к плоскости П1 под углом 30 °. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной плоскости П3, проходящей через точку А (40, 20, 50).

4. Прочитать чертёж отрезка EF. EF занимает ? положение. EF принадлежит ? плоскости проекций.
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Рис. 51

Вариант 20

1. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 30 мм, параллельного П1, расположенного под углом 45 ° к плоскости  П2. Как называется прямая?

2. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной П3, проходящей через точку А (20, 25, 10). Как называется прямая?

3. Построить наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (30, 20, 20);       В (50, 25, 15).

4. Прочитать чертёж отрезка CD. CD занимает ? положение. CD принадлежит ? плоскости проекций.
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Рис. 52
Вариант 21
1. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 30 мм, принадлежащего П3.

2. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной П1, проходящей через точку С (45, 30, 15). Как называется прямая?
3. Построить наглядное изображение отрезка АВ, параллельного П1, концом А  упирающегося в П2. Натуральная величина отрезка равна 40 мм.

4. Прочитать чертёж отрезка АВ. АВ занимает ? положение. Какая координата постоянна?
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Рис. 53

Вариант 22

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (30, 30, 30); В (10, 15, 15).

2. Построить эпюр отрезка длиной 55 мм, параллельного П1, расположенного к плоскости  П2 под углом 45 °. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку А (10, 15, 25).

4. Прочитать чертёж отрезка ЕК. ЕК занимает ? положение. Концом Е упирается в ? плоскость.
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Рис. 54

Вариант 23

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (50, 0, 20); В (15, 5, 5).

2. Построить эпюр отрезка длиной 50 мм, параллельного П1, расположенного к плоскости  П2 под углом 30 °. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку А (40, 20, 10).

4. Прочитать чертёж отрезка ЕК. ЕК занимает ? положение. Концом Е упирается в ? плоскость.
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Рис. 55

Вариант 24

1. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 50 мм, параллельного П3. Как называется прямая?

2. Построить комплексный чертёж прямой, перпендикулярной плоскости П3, проходящей через точку А (20,  20, 10).  Как  называется 
прямая?

3. Построить наглядное изображение отрезка АВ прямой общего положения. Точки имеют  координаты:  А (25, 25, 10); В (50, 10, 20).

4. Прочитать чертёж отрезка MN. MN занимает ? положение. MN принадлежит ? плоскости проекций.
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Рис. 56

Вариант 25

1. Построить комплексный чертёж и наглядное изображение отрезка АВ по координатам концов А (20, 15, 10); В (30, 15, 10).

2. Построить комплексный чертёж отрезка длиной 45 мм, параллельного П2, отстоящего от П2  на 20 мм. Как называется прямая?

3. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку А (20, 55, 40).

4. Прочитать чертёж отрезка MN. MN занимает ? положение. Концом M упирается в ? плоскость проекций.
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Рис. 57
2.5. Пример решения типовой задачи
Задача 2. Построить эпюр отрезка длиной 35 мм, параллельного плоскости П1, отстоящего от П1 на 10 мм. Как называется прямая?
Решение. Прямая, параллельная плоскости П1, называется горизонталью, поэтому её фронтальная проекция параллельна оси х (h2║ x12), на плоскости П1 – натуральная величина (h1 = ‌‌‌‌‌‌|h|, координата Z – постоянна (Z = const) (рис. 58).
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Рис. 58. Задача 2

3. Поверхность. Плоскость
3.1. Поверхности

Поверхность – это совокупность последовательных положений некоторой перемещающейся в пространстве линии. Распространённый способ задания поверхности – кинематический. Он заключается в образовании поверхности непрерывным перемещением в пространстве по определённому закону какой-либо линии. В законе образования участвуют подвижные линии ℓ – образующие,  и неподвижные линии т – направляющие. Совокупность этих линий образует каркас поверхности (рис. 59).
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Рис. 59. Образование поверхности
Определитель – это совокупность основных параметров, однозначно задающих поверхность. Определитель содержит геометрическую и алгоритмическую части: Ф (Г) [А]. Геометрическая часть содержит совокупность геометрических элементов (точки, линии), алгоритмическая  – закон образования поверхности.
На комплексном чертеже поверхность задают очерком – границы видимости на плоскостях проекций. Очерком поверхности называют линию пересечения с плоскостью проекций проецирующей цилиндрической поверхности, которая огибает заданную поверхность (рис. 60).
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Рис. 60. Очерк поверхности
Огибающая проецирующая поверхность касается заданной поверхности по линии, которая называется контурной, поэтому очерк – это проекция контурной линии. Классификация поверхностей показана на рисунке 61. 
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Рис. 61. Классификация поверхностей

У линейчатых поверхностей образующая – прямая линия, у нелинейчатых – кривая.
3.2. Поверхности вращения

Поверхностью вращения называется поверхность, образованная вращением образующей ℓ вокруг оси i (рис. 62). Определитель поверхности: Ф (i; ℓ) [ℓ    i].
Каждая точка М образующей ℓ  при вращении описывает окружность а с центром на оси. Эти окружности называются параллелями, наибольшая из них – экватором, наименьшая – горлом.
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Рис. 62. Поверхность вращения

Таблица 3
Поверхности вращения

	№ п/п
	Название и 

образование

 поверхности 
	Чертёж поверхности
	Наглядное изображение поверхности

	1
	2
	3
	4

	1
	Цилиндр вращения образуется вращением кривой второго порядка, распадающейся на две параллельные прямые
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[image: image81.wmf]

	2
	Конус вращения образуется вращением кривой второго порядка, распадающейся на две пересекающиеся прямые
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Продолжение таблицы 3
	1
	2
	3
	4

	3
	Эллипсоид вращения образуется вращением эллипса вокруг его оси
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	4
	Параболоид вращения образуется вращением параболы вокруг её оси
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[image: image87.wmf]

	5
	Однополостной гиперболоид вращения образуется вращением гиперболы вокруг её мнимой оси или вращением прямой вокруг скрещивающейся с ней оси
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[image: image89.wmf]

	6
	Сфера (шар) образуется вращением окружности вокруг её диаметра
	
[image: image90.wmf]i    

1    

i    

2    

l    

2    

l    

1    


	
[image: image91.wmf]


Окончание таблицы 3
	1
	2
	3
	4

	7
	Тор образуется вращением окружности вокруг оси, лежащей в плоскости этой окружности, но не проходящей через её центр
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3.3. Линейчатые поверхности с одной направляющей – торсы 
Таблица 4
Линейчатые поверхности с одной направляющей 

	№ п/п
	Название и 

образование

 поверхности 
	Чертёж поверхности
	Наглядное изображение поверхности

	1
	2
	3
	4

	1
	Торс (поверхность с ребром возврата) образуется движением прямолинейной образующей ℓ, во всех своих положениях касающейся некоторой пространственной кривой направляющей т, называемой ребром возврата
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	2
	Коническая поверхность образуется при перемещении по кривой направляющей образующей ℓ, проходящей через неподвижную точку S. 
Ф(S; ℓ) [т
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Продолжение таблицы 4
	1
	2
	3
	4

	3
	Пирамидальная поверхность образуется при перемещении образующей ℓ, проходящей через неподвижную точку S, по ломаной направляющей т
Ф(S; ℓ) [т
[image: image99.wmf]Ç
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[image: image102.wmf]

	4
	Цилиндрическая поверхность образуется перемещением образующей ℓ параллельно направлению S по ломаной направляющей т
Ф(т; S ) [т
[image: image103.wmf]Ç
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[image: image105.wmf]

	5
	Призматическая поверхность образуется перемещением образующей ℓ параллельно направлению S по криволинейной направляющей т
Ф(т; S ) [т
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[image: image108.wmf]


3.4. Комплексный чертёж плоскости

Плоскость является простейшей поверхностью. На эпюре Монжа плоскость может быть задана:
1) проекциями трёх точек, не принадлежащих одной прямой (рис. 63, а);

2) проекциями прямой и точки вне её (рис. 63, б);

3) проекциями двух пересекающихся прямых (рис. 63, в);

4) проекциями двух параллельных прямых (рис. 63, г);

5) проекциями плоской фигуры (рис. 63, д);

6) следами плоскости (рис. 63, е). Следами плоскости называют линии пересечения плоскости с плоскостями проекций.
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Рис.63. Способы задания плоскостей 
Плоскость в пространстве может занимать общее или частное положение.

Плоскость общего положения произвольно расположена к плоскостям проекций (рис. 63).

Плоскости частного положения делятся на:

1) проецирующие – перпендикулярные плоскостям проекций (табл. 5);

2) плоскости уровня – параллельные плоскостям проекций (табл. 6).

Таблица 5

Проецирующие плоскости

	№ п/п
	Название плоскости, 

расположение
	Комплексный чертёж 

	1
	2
	3

	1
	Горизонтально-проецирующая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций
Σ 
[image: image112.wmf]^
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	2
	Фронтально-проецирующая плоскость перпендикулярна фронтальной плоскости проекций

Σ 
[image: image114.wmf]^
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	3
	Профильно-проецирующая плоскость перпендикулярна профильной плоскости проекций

Σ 
[image: image116.wmf]^
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Таблица 6

Плоскости уровня

	№ п/п
	Название плоскости, 

расположение
	Комплексный чертёж 

	1
	2
	3

	1
	Горизонтальная плоскость уровня параллельна горизонтальной плоскости проекций

Σ ║ П1
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	2
	Фронтальная плоскость уровня параллельна фронтальной плоскости проекций

Σ ║ П2
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	3
	Профильная плоскость уровня параллельна профильной плоскости проекций

Σ ║ П3
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 3.5. Практическое занятие № 3
Контрольные вопросы:
1. Сущность кинематического способа задания поверхности.

2. Что такое определитель поверхности?

3. Дать определение очерка и каркаса поверхности.

4. Классификация поверхностей.

5. Перечислите поверхности вращения, запишите определитель.

6. Способы задания плоскости.

7. Какое положение могут занимать плоскости относительно плоскостей проекций?
Вариант 1

1. Построить проекции прямого кругового конуса, ось которого перпендикулярна П2, вершина удалена от П1 на 70 мм, от П2 – на 30 мм, от П3 – на 30 мм. Радиус основания равен 15 мм, основание принадлежит плоскости П2.

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (∆АВС), параллельной плоскости П1.

3. Построить проекции поверхности эллипсоида Ф (i; ℓ).


[image: image121.wmf]õ    

1    

2    

i    

2    

i    

1    

l    

2    

l    

1    


Рис. 64

Вариант 2

1. Построить проекции прямого кругового конуса, ось которого перпендикулярна П1, основание принадлежит плоскости П1 . Вершина удалена от П2 на 40 мм, от П3 – на 30 мм, от П1 – на  60 мм. Радиус основания равен 20 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (∆АВС), параллельной плоскости П2.

3. Построить проекции поверхности эллипсоида Ф (i; ℓ).
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Рис. 65

Вариант 3

1. Построить проекции прямого кругового конуса, ось которого перпендикулярна П3, основание принадлежит плоскости П3. Вершина удалена от П1 на 30 мм, от П2 – на 20 мм, от П3 – на   50 мм. Радиус основания равен 15 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (∆АВС), параллельной плоскости П3.

3. Построить проекции поверхности эллипсоида Ф (i; ℓ).
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Рис. 66

Вариант 4

1. Построить проекции прямого кругового цилиндра, ось которого перпендикулярна плоскости П2, основание принадлежит П2. Ось удалена от П1 на 30 мм, от П3 – на 60 мм, Нц = 40 мм. Радиус основания равен 20 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (а ║ b), параллельной плоскости П1.

3. Построить проекции поверхности тора 
[image: image124.wmf]L

 (i; а).
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Рис. 67

Вариант 5

1. Построить проекции прямого кругового цилиндра, ось которого перпендикулярна плоскости П1, основание принадлежит П1. Ось удалена от П2 на 30 мм, от П3 – на 40 мм, Нц = 60 мм. Радиус основания равен 20 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (а ║ b), параллельной плоскости П2.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности 
[image: image126.wmf]L

 (i; ℓ).
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Рис. 68

Вариант 6

1. Построить проекции прямого кругового цилиндра, ось которого перпендикулярна плоскости П3, основание принадлежит П3. Ось удалена от П1 на 30 мм, от П2 – на 20 мм, Нц = 60 мм. Радиус основания равен 15 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (а ║ b), параллельной плоскости П3.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности 
[image: image128.wmf]L

 (i; ℓ).
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Рис. 69

Вариант 7

1. Построить проекции прямоугольной призмы, основание которой принадлежит плоскости П1. Высота призмы 60 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (а; А), параллельной плоскости П1.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности Ф (i; b).
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Рис. 70

Вариант 8

1. Построить проекции шестиугольной призмы, основание которой принадлежит плоскости П2. Высота призмы 30 мм, 

2. Построить комплексный чертёж горизонтально-проецирующей плоскости, заданной двумя пересекающимися прямыми. 

3. Построить проекции конической поверхности Ф (i; ℓ).
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Рис. 71

Вариант 9

1. Построить проекции пятиугольной призмы, основание которой принадлежит плоскости П3. Высота призмы 60 мм. 

2. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей плоскости, заданной плоской фигурой.

3. Построить проекции конической поверхности Ф (i; ℓ).
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Рис. 72

Вариант 10

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П1. Высота пирамиды 60 мм, в основании лежит шестиугольник.

2. Построить комплексный чертёж профильно-проецирующей плоскости, заданной двумя пересекающимися прямыми.

3. Построить проекции конической поверхности Ф (S; ℓ).
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Рис. 73

Вариант 11

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П2. Высота пирамиды 65 мм, в основании лежит пятиугольник.

2. Построить комплексный чертёж плоскости общего положения, заданной параллельными прямыми.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности Ф (а; ℓ).
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Рис. 74

Вариант 12

1. Построить проекции треугольной призмы, основание которой принадлежит плоскости П1. Высота призмы 70 мм. 

2. Построить комплексный чертёж профильно-проецирующей плоскости, заданной тремя точками.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности Ф (i; а).
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Рис. 75

Вариант 13

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П3, вершина отстоит от П1 на 20 мм, от П2 – на 30 мм, от П3 – на 60 мм.  

2. Построить комплексный чертёж горизонтально-проецирующей плоскости, заданной тремя точками.

3. Построить проекции поверхности Ф (i; b).
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Рис. 76

Вариант 14

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П1, вершина удалена от П1 на 60 мм, от П2 – на 40 мм, от П3 – на 20 мм.  

2. Построить комплексный чертёж плоскости, параллельной П1. Плоскость задана двумя параллельными прямыми.

3. Построить проекции поверхности сферы Ф (О; М).М – точка сферы.  
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Рис. 77
Вариант 15

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П3, вершина удалена от П3 на 70 мм, от П2 – на 20 мм, от П1 – на 30 мм.  

2. Построить комплексный чертёж плоскости, параллельной П2. Плоскость задана двумя пересекающимися прямыми.

3. Построить проекции поверхности тора Ф (i; а).  
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Рис. 78

Вариант 16

1. Построить проекции прямого кругового конуса, ось которого перпендикулярна П3, основание принадлежит плоскости П3. Вершина удалена от П1 на 50 мм, от П2 – на 25 мм, от П3 – на   40 мм. Радиус основания равен 15 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (∆АВС), параллельной плоскости П1.

3. Построить проекции поверхности эллипсоида Ф (i; ℓ).
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Рис. 79

Вариант 17

1. Построить проекции прямого кругового цилиндра, ось которого перпендикулярна плоскости П2, основание принадлежит П2. Ось удалена от П1 на 20 мм, от П3 – на 30 мм, Нц = 45 мм. Радиус основания равен 15 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (а ║ b), параллельной плоскости П2.

3. Построить проекции поверхности тора 
[image: image140.wmf]L

 (i; а).
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Рис. 80

Вариант 18

1. Построить проекции шестиугольной призмы, основание которой принадлежит плоскости П1. Высота призмы 35 мм, 

2. Построить комплексный чертёж профильно-проецирующей плоскости, заданной двумя пересекающимися прямыми. 

3. Построить проекции конической поверхности Ф (i; ℓ).
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Рис. 81

Вариант 19

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П1. Высота пирамиды 50 мм, в основании лежит пятиугольник.

2. Построить комплексный чертёж плоскости общего положения, заданной параллельными прямыми.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности Ф (а; ℓ).
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Рис. 82

Вариант 20

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П2, вершина удалена от П1 на 30 мм, от П2 – на 60 мм, от П3 – на 50 мм.  

2. Построить комплексный чертёж плоскости общего положения. Плоскость задана двумя пересекающимися прямыми.

3. Построить проекции поверхности сферы Ф (О; М).М – точка сферы.  
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Рис. 83

Вариант 21

1. Построить проекции пирамиды, основание которой принадлежит плоскости П3, вершина удалена от П3 на 70 мм, от П2 – на 25 мм, от П1 – на 35 мм.  

2. Построить комплексный чертёж плоскости, параллельной П1. Плоскость задана двумя пересекающимися прямыми.

3. Построить проекции поверхности тора Ф (i; а).  
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Рис. 84

Вариант 22

1. Построить проекции прямого кругового цилиндра, ось которого перпендикулярна плоскости П1, основание принадлежит П1. Ось удалена от П2 на 45 мм, от П3 – на 45 мм, Нц = 50 мм. Радиус основания равен 15 мм, 

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (а ║ b), параллельной плоскости П3.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности 
[image: image146.wmf]L

 (i; ℓ).
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Рис. 85

Вариант 23

1. Построить проекции пятиугольной призмы, основание которой принадлежит плоскости П1. Высота призмы 60 мм. 

2. Построить комплексный чертёж фронтально-проецирующей плоскости, заданной двумя пересекающимися прямыми.

3. Построить проекции конической поверхности Ф (i; ℓ).
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Рис. 86

Вариант 24

1. Построить проекции треугольной призмы, основание которой принадлежит плоскости П1. Высота призмы 60 мм. 

2. Построить комплексный чертёж горизонтально-проецирующей плоскости, заданной тремя точками.

3. Построить проекции цилиндрической поверхности Ф (i; а).
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Рис. 87

Вариант 25

1. Построить проекции прямого кругового конуса, ось которого перпендикулярна П1, вершина удалена от П1 на 70 мм, от П2 – на 30 мм, от П3 – на 30 мм. Радиус основания равен 20 мм, основание принадлежит плоскости П1.

2. Построить комплексный чертёж плоскости Г (∆АВС), параллельной плоскости П3.

3. Построить проекции поверхности эллипсоида Ф (i; ℓ).
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Рис. 88

3.6. Пример решения типовой задачи

Задача 3. Построить очерки проекций цилиндрической поверхности Ф (т; S) [А] (рис. 89).
Решение. Геометрическая часть определителя – криволинейная направляющая т и положение образующей S. [А] – условие параллельности образующих, т.е. ℓ1 ║ ℓ2 ║ ℓ3 и т.д. , ℓ1 ║ S.
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Рис. 89
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Рис. 90. Образец выполнения РГР № 1

Глоссарий
Комплексный чертеж (эпюр) – плоский чертеж,  полученный при ортогональном проецировании предмета  на две и более  плоскости  проекций,  причем   горизонтальная   и   профильная плоскости проекций совмещаются с фронтальной.

Координата – число, определяющее положение точки в какой-либо системе отсчета (прямоугольной, косоугольной).

Линия проекционной связи – прямая линия, соединяющая разноименные проекции точки на эпюре, линия перпендикулярна оси проекций.
Ортогональная проекция точки на плоскость – основание перпендикуляра, опущенного из данной точки на эту плоскость.
Очерк поверхности – линия пересечения с плоскостью проекций проецирующей поверхности (цилиндрической или конической, в зависимости от вида проецирования), которая огибает заданную поверхность.

Поверхность вращения – поверхность, образованная вращением образующей ℓ вокруг своей оси i . 
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Приложение А

Задания для выполнения РГР № 1
«Проекции поверхностей»

Вариант 1

1. Построить очерки поверхностей:
а)  Ф(i; b) – коническая поверхность         б) Ф (а; ℓ) – призматическая 

     вращения.                                                    поверхность.
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Вариант 2
1. Построить очерки поверхностей:
а) Ф (i; a) – эллипсоид вращения,         б) Ф(а; ℓ) – цилиндрическая 

    а – эллипс.                                               поверхность.
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Вариант 3

1. Построить очерки поверхностей:
а) Ф (i; a; Н) – прямой геликоид.            б)  Ф (S; m) – пирамидальная  

                                                                        поверхность.
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Вариант 4

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (а; i) – параболоид вращения.                б)  Ф (ℓ; i) – поверхность 

                                                                                вращения.
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Вариант 5

1. Построить очерки поверхностей:
а) Ф (i; a) – цилиндрическая                       б) Ф (ℓ; S) – коническая 

поверхность вращения.                               поверхность общего вида.
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Вариант 6

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (i; b) – цилиндрическая              б) Ф (ℓ; АВСD) – призматическая 

    поверхность вращения.                      поверхность.
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Вариант 7

1. Построить очерки поверхностей:
а) Ф (а; i) – однополостной гиперболоид.       б) Ф (а; b; Г) – косая 

                                                                                 плоскость.
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Вариант 8

1. Построить очерки поверхностей:
а) Ф (i; a) – эллипсоид вращения;               б) Ф (k; ℓ) – цилиндрическая  

   АВ; СD – большая и малая оси.                  поверхность.   
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Вариант 9

1. Построить очерки поверхностей:
а) Ф (i;a) – параболоид;                     б)  Ф (а; b; Г) – цилиндроид;

    а (а; М) – парабола.                             а, b – окружности.
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Вариант 10

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (ℓ; S) – конус второго порядка;       б) Ф (О; М) – сфера; О – 

   ℓ – эллипс.                                              центр;  М – точка, принадле-

                                                                   жащая сфере.
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Вариант 11

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (а; ℓ) – цилиндрическая поверхность        б) Ф (i; ℓ) – поверхность

   общего вида.                                                          вращения.                    
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Вариант 12

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (i; а) – однополостной гиперболоид.    б) Ф (Ф1) – призматическая 

                                                                              поверхность.
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Вариант 13

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (а; b; П2) – гиперболический параболоид.          б) Ф (а; i) – тор.
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Вариант 14

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (а; b; 
[image: image174.wmf]S

) – цилиндроид.             б)  Ф (ℓ; i) – поверхность вращения

                                                                  общего вида.
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Вариант 15

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф ( М; О) – сфера; О – центр;                    б)  Ф (а; b; П2) – коноид.

   М – точка, лежащая на сфере.
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Вариант 16

1. Построить очерки поверхностей.

а) 
[image: image179.wmf]l

 (а; i) – коническая поверхность           б) Ф (а; S) – пирамидальная      

   вращения.                                                         поверхность.                     
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Вариант 17

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (а; b; П1) – цилиндроид.                      б) Ф (i; b) – эллипсоид; b – 

                                                                       эллипс,  АС – большая ось,  

                                                                       BD – малая ось.
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Вариант 18

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (i; a; H) – наклонный геликоид;                б) Ф (b; i) – коническая 
[image: image183.wmf]j

 – угол при вершине направляющей               поверхность вращения.

конуса. 
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Вариант 19

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (ℓ; а) – цилиндрическая поверхность        б) Ф (m; n; 
[image: image185.wmf]S

) – коноид.

    общего вида.
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Вариант 20

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (i; ℓ) – поверхность вращения.                 б) Ф (k; S) – коническая  

                                                                                поверхность.
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Вариант 21

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (i; a; H) – открытый геликоид.            б)  Ф (О; М) – сфера; О – 

                                                                           центр;  М – точка сферы.
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Вариант 22

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (i; a) – цилиндрическая поверхность       б)  Ф (ℓ; i; H) – винтовая 

   вращения.                                                              поверхность.                                                                   
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Вариант 23

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (ℓ; i) –   поверхность вращения.        б) Ф (ℓ; т) – призматическая 

                                                                          поверхность.                                                                                
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Вариант 24

1. Построить очерки поверхностей.

а) Ф (а; S) – коническая поверхность     б) Ф (m; n; 
[image: image195.wmf]S

) – гиперболиче-

общего вида.                                                 ский параболоид.                     
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Вариант 25

1. Построить очерки поверхностей.

а)  Ф (i; b) – коническая поверхность         б) Ф (а; b) – цилиндрическая вращения.                                                         поверхность общего вида.                                                                                    
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