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IIpийнятi IIoзIIaчення

1. Tочкlt B шpосторi IIoЗ}IaчaIoTЬся вrпикllМи буквaми IIaTkтTIcЬкoГo

aлфaвiTУ А,B, C, ',' aTal(o}к цифрaми.
2. Лiнii B пpосторi (пpямi Ta кривi) МaJIиN{и лiтерaми JIaTиI{сЬкoГo

алфaвiTУ fi, b, C, dn ..,

3. ПлоrциI{I,1 Ta I(ут}1 * I\4алI{ми лiтrpaЬ{I,{ ЩецькoГo aлфaвiтy.
1. Лiнii ОкprМoГО IIoлo}ItrнЕ{lI - fuIа.rII.tми лiтrрaМи JIaTРIнсЬкoГo aтфaвiтy, a

ОaМе: ГopI4зoЕITaJTЬ - h, фpонта,TЬ _ f' пpофiльнa ITряI\,Ia _ p,

5' П:rоrцитIи IIрoекцiй - BеЛикIIМI4 бyквaми укpaiнського aлфaвiтy, a сaп,Ir:

II l ГoриЗoнтaЛЬ}Ia' II z фронтfu:IЬнa' lr з профiлЬнa, . . .* ДoДaТКoвa
I]I{ОТ.tIи}Ia ПрОекцiй.

6. ПроекцiТ точок:
Ha ГОриЗoнтaЛЬну IТJIoЩI4lУ I! l - fu , Bt , Ct ,

нa фро}iтLЦьнy IIIIОII]III{у IIэ _ Аz, Bz, Сz,

I{a ITрCIфiльну ITJТоIцитУ fIз _,tз , Bз, Cз -

7 , Осi проекцiй М&TILIь{и лiтерaьtи IIaTi.I}lсЬкОгО a-rrфaвiтy Х12, |з3, Z23,

IIoчaгОк кООр.ци}IaТ * BеiII{кoЮ лiтероrо О.

B. ПознaЧrн}rя IrлIощин, якi зa.цaнi слi.цaми:
гОриЗoI{TалЬi{ий слiд Гr.IIОщI.tни h0,

фрон.гaцьний слiд IIJ{olцIлни f0,

шрофiльний слit пI{oщи}I}1 р0.

Для IIрoекI1iювaлЬI{}il( llJIoIIdI.tн крaще зa.ЦaTи слiД.пporкцilо цiсТ IIJTОщI,II{и:

П. 1 - гор}IЗ oнTaЛЬн o - iIр О rкцilо валtЬ}I a ПI{Ощи}Ia ;

Сt2 _* 
фр онтajTЬH o _IТр orкцirов а"'Iь}I a IIJIо щи}I a;

С{, з - пp о фi;lЬ I{ o. пp о екцitоB aЛьн a п.IIo щkr}I a.

HайбiлЬIII ПoшII{ренi снмBoл[I
-- доpiвнЮС, pеЗyлЬтat'Eii.
_ збir.aстЬся, кОIII{ypуr'
l, .

il ГIaрaлrлЬI{lстЬ.
l lIеpгrrнtиItyIlяpнiсть.
o мимобiэкнiсть.
€ }Iaле)кI.ITЬ' r еЛеN.{еIIтО]![.

= IIpoХОtplтьn BкЛ}oЧar B собi.
П IIереТ}Iн (пpяМI.IХ' площин).
i'''. вi.цповiдaс спo.гI}п{I{I4кaI\{ 

',i'' , ,'T&,, .

..ul 
вiдповiдaс clIoлyrl{икaМ,,aбo''.,,ЧИ,'.

:+ логiчний нaслiдок.
т кBaIITop спiльностi'
] I{BаЕITop iснувaI{IUI.

{...} cукyпIriсть aбо окJ{alIarTЬся Зi...
С[^p КУT, кyT мix< шIIoщиI{aМи ш тa B.
I{.B. IraT},рaЛЬ}Ia BlличиIIa.
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Bсryп

HaрисI{a Геoметрiя - рoЗДiл геометpiТ, B якoNIy IIpОсTopовi фi.ypи, iЦo

яBляIоTЬ собою сyкyпIliсть ТoчОк, лiнiй, IIоBерХоIIь' BиBЧa}оTЬся зa Тх

IlрorкЦiйним вiдобpax{еIlнltп{, aбо .' Цe pозв'язaння IvIaTrIиaтичноТ зaДaчi B
грaфiuнiй iнтepпpетaцiТ.

О;]нa iз гojTОBI{их ЗataЧ нapисноi- геoметpiТ сTBCIре}It{я МrToДy
вiдобрaЯ(еI{}Iя TpиBиI\{ipниx фi'yр I{a IIлoщиI{y Ta розробкa способiв
розв'язaння позиЦiйних Ta MеTp}IчI{IiIХ ЗaДaЧ' пов.яЗa}Iptх 3 Циlvlи
зобpaжrIII{я},lи, Щo poЗBиBar iTpoсTоpoвy уяBy.

IJaрионa геoметрiя е TеoрrTичIIoю базоrо ДJIя сTBОреIII{я крес.JIенIIя.
Кpеслеtll{ll - с}rorрiднa IuОBa' Зa ДoIIoI\,1Огo}o якоi, Bl4кopисToBуfoЧpl Toчки?
лiнii, oбме;кеIIr ЧIircЛo знaкiв Ta ЦифР, JIIо/{I4нa Iиaс ЗI\лoгY зобразplaуI TIa

поверхнi, ЧacTкoвo, IIа площинi гroh{еTpи.rнi фiгypи aбо iх сТIoлy{еIlI{lI
(мarшиIIи, IIристpоТ' ОПopyДи).

МетоtlI l{aрисlIоi гroп,IrTpii нaхоtяTЬ cBoс ЗaсTocyвa}Iня B aвiaцiйнiй
Ta }{ailинобyдiвнil,i IIрoh,IислoBoстi при сTвОpеrгнi кopпyсiв лiтaкiв, Суi].eН' a

Taконt B iнlших облaстях тeхнiкrа' B apхiтrктypi, бyдiвництвi,
обрaзоТBoрЧoМу h{plсTецтвi' Piзномaнiтнi форми рельсфу земноi поворхнi
ГIрI4 rТрoекTувaннi дорiг, кaна,тiв, тyнелей, Зrl\,lелЬi{!rх poбiт ]vlОjк}la

зобрaжaTИ Нa площинi' Maтемaтичнi зa.цaчi B гpaфiuнiй iнтерпpет.aшiТ
з}IaХ|ЭtяTЬ сBОr зaсToсуBaн}iя y фiзишi, хiмii, tv{еХaнiцi, крисTfuчОгpaфiТ i т.п.

Iсторiя

З дaвнiх чaоiв ITОсTiйно BI,IникaJ{a необхiднiсть B гIjIoскиХ зобрa;кrнI{яХ
IтpoсТopoBиХ фiгур, BI{ЗнaЧrIlI{я pозмipiв лiнiй тa фiгyp. Окpеьri прaвиjla Тa
шpийоми побуДoBI4 тalсliD( зобpaжrl{Ь буtтът IIриBе.ценi в сисTешIу Ta poзвинyтi
в ITрацff( фpaнЦyЗЬкoГo вчrlloгo Г.Монжa B 1799 p. Г'.Моняt увiйrшов B
iсторirо як виДaтний геoL{еTр кiтtЦя ХУIII cT. i поuaтку Х1Х CT., iнженеp
I]ОI{аТJ Bl{кОриcтОtsyвaТи своТ МеTОJ{I{ .цлli BикoнaЕ{F{'i кресJе}rЬ вiйськoвoгo
3нaЧення без рОЗIIoBс}oд{жrь{Itя ЦР1х реЗyJ]Ьтaтiв зa NIе}I(aМI,т ФрaншiТ (ц.и Чaс
шpиПaДaв }lа перiод пpaвлiння Haполloнa, ToМy дрyкyBal{ня ptoго ГIрaЦЬ

б,vло :+aборотIеiiо)'

I{aрисI,Ia Геoметpiя с,га,гIa IIpеДI\tеTo},{ BI4ILцalцaI{н.я в Рооii в 1 8 i 0 pоцi в
Iнсти,гyтi кoрГIусy iнжеtiеpiв tшляхiв сIToЛryЧе}IE{я. ГIеprшi тBОрI{, якi булrт
IieрrlflaДенi З фрaнцyзькоi МoBи' пов.язaнi iменем СевaстЬянoBa Я. О.
(1 8 l4p.)" Pозв'язaнн}О iн:кенерI.{}тх Зaдaч З викОрисTa}II{яМ ме.годiB }IaрисноТ
геометрiТ IIрIасBЯT}JI{,{ себe Мaкapов FI.I., КypдюМoB B.I. РозпrирI4jIи
теopетI{ЧI-ty oснoвy тa зBrpнyJIисЬ .Цo .цoслi.цжень ФедорoB с.C,. Pинiн I-I.A.

Знaчний pОЗBитoк як lraуки oTрIiIМaIТo B IIpaцях рa.ЦянсЬкI4Х BЧе}II,IХ

Г;тaголrвa lI.A., [обрякОBa A.I., Гpомовa М.Я., КолоTotsa C.М., Моpt}rхaй-
БолтовсЬкoгo 'ц.Д., Четвepyxiнa I{.Ф', Котовa I.I. T'a BчrнI.ГХ УкpaТнlr
Пaвловa A.B.- МихaйлеrIкo B.С.



1 ОpтогollaЛЬнr ПpoекЦilоBfl нЕя

Положе}ItIя Toчк}I' IIряh40Т, бyдь.якоi гrolvlrтричноТ фiгyри нaйбiльшr

Зpy{нo B}IзнaчI4Tут B 'цrкapтовiй сI{сTrhлi кооpДuIHaT, якa склa.цarTЪQЯ З 3.x
BЗaемIHo.IIеpIIеIIдI,IкуJIярних IIЛощI,Iн. Ддя BиЗ}taчrння IlОЛo)ItеI{н,l Toчoк B

просторi фpaнцузький h{aTrMaTик ХЦ сT. fiекaрт ЗaIIрoIIoI{yBaB сI,Iстr]!гy

кОoр.циIIaт.

1.1 oзнaЧrIIIIя Tfl ПoзнaЧlЕIIIя

ЛiнiТ IIrрrTи}Iy IIJIощиII lIрorкЦiй утворIo}оTЬ осi коор.ц}rIIaT] Хrz. вiсь
aбсЦис, Ytз _ вiсь ор.ц!I}Iaт, Хzз _ вiсь aплiкат, o - IIoчaToк кoopl{llтIaT aбo
ToЧкa IIеprT}Iнy кooРдинaт}rиХ осей. B IIaрI,IcHiй геошtетpii Rикор}IстoByIoTЬ
тpи ТIлoщР1}Iи шpоекцiй: П1 гopиЗoнTaлЬI{a IIJIоIцинa прorкцiй, Пu

фронтaлЬIIa ITJICIЩиI{a пpoекцiй, П3 - профiльнa IIлощиНa IIрoекцiй.
B бiльrшостi крaТн свiту прийн ЯTa cIIсTеn,Ia рoзTaIIIyBaн}Iя IIлoщи}r

IIpoекrIiй, в якiй нaIIряIYIи осей Х тa Y зatшоть вiД IIoчaTкy к0ор.ц}1}IaT влiво,
вiсь Y Дo сIтoсTrpiгaнa, вiсь Z BBеp}i вiд IIoЧaTкy кooр.ц}rнaT.

Коорлlшaтнi I1ЛОщини дiляTЬ простiр }Ia 8 чaотиI{ - ol{Taнтiв.
Нaдaлi бу,еь{О poЗгЛяДaTl4 IToлoжен}Iя Toчoк B 4-x oктallТaХ'

B!{KTIIoчaiочI.1 вit'емний нaпpяhdок осi Х. Bсi об'екти бyлеIvlo рoЗTaIIIoByBeTи
мiж IIлОщ}lнoЮ Прorкцiй тa сIloОTrpiгauем. Bсi lТpoМrнi шpи ТIpоrl(Цiювaннi
oрToгoнaльнi.

Точка

Зобрaжеi{HЯ ТoЧкI{ BIlI\o}rYсТься зa 1Т BI{ЗFiaчнiiкo\i вi:пoвi.:но B

IIrpIшоМУ, ,црyгОь,rY, TреTьoIvIу' чrTBеpтo\.f\' oкТaнТaх {-чвеpтi нi riер\, jОТЬ.Я Яt
I, ш, III' IY октанти)' ПобудCIBa кожнoi iз ТОЧoк ПрОсТoр\.нa вi:позi:н'
пiIoшII{н}I rlроекцiй вiдповiдaq-побyдовi пaрaлелепiп€Д},, y якОГo Х
.цоB)I{I{нa, Y цIllpиЕra' Z BI,IсoTa. З BрaХyвa}IнlIЬл IIaпряМку: осетYт

(вiдповiДних знaкiв ,,*'' Ta,,.'') Для oЗIIaЧrI{иХ ToЧoк (рис. 1) BBr.цеп,{o

вiдшовiднi сPтIvIBОIIьнi шоз}IaчrHня; A(Х, У, z) с I; B(х, -y, z) е II; D (*, y, -z)
€ Iv.

2'1 ЕпItlр ToЧкIl

Ептоp тoчки (iТ плоский pисyнок) О.цержy}оTЬ сyмiще}IIIя}d
Гop!{Зoнтaпьноi П1 Ta фpонтaшьноТ Пz Пл0щI{Ir шpоекцiй вiдносно осi Z,
тобто обеpтaнняМ ГОрI.IЗoнтaльноТ П1 Ta профiльноТ ГI3 пJIOщЕIн шроекцiй
}IaBкoJIo iХ лiнiй пrprTиIiy Х Ta Z B оДIIy IIлОщину' якa сyмiш1aстЬся З

фpонтAlJIЬнoю 1IлoщРItloю пpоекцiй. Пpи сyмiщеннi Bкaзallplх' IТлoщиI{
IIJIОщиI{}т прoекцiй П1 Ta П3 poЗ'е.цнaнi вздовж осi Y. Tомy нa.цaлi пiд
пoЗIIaче}IняЬd осi Y бyдeмo poЗyмiти вiдповiдно Y1(як Ta, щo нaJIе)к}Iть П1)
тa Y3(як Ta' щo нaпrхffITЬ Пз). Епrоp, IIлoОКI.Iй рисyнoк' ]\doжe сIfla.цaTI{сь З

двoХ aбo трьox oрToгo}IaгIЬII}гt( пpоекцiй.



Pисvнок l __ Поло}I<еIIЕIя тoЧОк B oкTa}ITaХ

BинесrМО I октaнт Тa утBoрpltYlo еI1Ioр {-рио, 2, a, б}.
Flaдaлi будемо BI{I(oрI4сToByвaтI{ тaкi }ГI\,loвi{i познaЧrI{}Iя тa нaЗBI{:

A1 - ГОpиЗОнта,TьЕIa IIроекцiя то.lки A;
A2 _ фронта*Irьнa rrрОrкцiя точки A;
Aз - профiпьнa ilрОекцiя точки A.

Кожlтa iз rrроекцiй 'гoЧoк бyлyе'гЬcя I{a пеpетиrri ГОризонта-IIьI{IГХ Ta
tsерTрIка-цЬ}Iих лiнiй, якi обМrх(y}с)ть вiдповiднi кooрДI{}IaTI{ Х, Y, Z зaлaноi
тoчкI.1" Tомy вi.цповiднi проекцii. IIaпр}IкJIaд т. A, A,{о)кнa сиI\{B0ЛЬнo
зaпIлgaTи тaкрII\,{и BТ{з}тaчIIикa]\,II{: Ar(}с, y), Ae(х, Z), Aз(y, z). Лiнii AlAz Ta
AzAз нaзиBaIoTЬсяo вiДповiдно, BrpTI{к&цЬ}Ioк) тa гoрi,rЗoнтaJlьIloю лiнiями
Зв'язкy.

BинесеIvIo I.I октaнTTaпобyдyel\,{О еII}Oр TОЧI{и B фис. 3, o' б, B).
BинесеМo IV октa}Iт Ta IIoкa}ке}vto rп}oр Tс)чкI{ D (pис . 4, a, б, u)'

Примiткa. tля зaкрiпле}Iня цiеi ТrI\{и cTyДе}ITy IIpoIToIIyеться здiйсrrъ:Tk|
a}I&цoгiчнi побудови сToсoBIIo B!IнесеI{}Iя III октaIITa тa побуДОB!1 ts цЬorvrу
ОкTaнтi трьох проекцiй ToЧки с' КоордIiII{aTи тoчкI4 С вибиparoTЪcЯ'
.цовfutьнО,



a) просToрОве зобpalкrння т. A
Ta сyп{iщення ПЛoщиI{ IIрoекцiй

IT,=II,=Пз

б) ептор T.A

{-Y)

Pисyнок 2 * УтворrнI{я rlIюpa т. A

X (-Y)
б)

Zrt (Yt)

0
Y, (Zrt)

в)

a) пpостopoвr зобрaжеHIIя б) сyмiщення IIJIощиII

т-r
,L'

IТporкцtи

Рисyнок 3 _ УтвоpеIlн.fl rIIIорa т. B

B,
zВ

BI

т.B

t0

в)егrrоp T' B



a) пpостopoвr зобрaжel{}lя
т.D

П,t, | П'

-Z

б) сy*iщення IIлощI,Iн в) епrоp T' D
пpоекцiй

Pисyнок 4 - УтвореHня сIIЮpa T, D

Кpiм цЬ0гo, TоЧкI,I I\{Ох{yTЬ ЗI{aхоДI,ITI{сь B IIлoщинaХ IIрoекцiй aбо нa
oс,яx. Tочкa IIaJIеЖI,ITЬ однiй iз шlоЩI4}I IIрОекцiй, якIцo у неi вiдсyтIIя oДIIa

iз коорllиrraT.
Якщo aбсцисa ТoЧки Х:0, To ToЧкa }IaГIехtI{ть П1; Oр/1иI{aTa У_0, Tо

ТОчKa }Ia.Tеiкить Пz: aплiкaтa Z*0, To Toчкa IIajtr]кI,тTЬ П3. НaТIрI,II{лa.ц' якщo
Тoчкa Е IIaJIrЖpITЬ площинi пpоекцiй Пz (Е r Пz), To yмовний зaIIРIс

Bl{знaЧ}tикa тaкий: Е {Х, a ,Z),
Точкa Itaлl)ItI.tTЬ однiй iз коорJ{I{ЕIaTIII.D( oсей, якщo y неТ вiдсyтнi двi

кОopllинaTl{- Якщо у тoчI{I.t кoopДи}IaTи У,Z:О, To тoчкa }iaЛgХ{}ITЬ осi
aбсцис Х; якщo y TОЧкIit кoОр,ци}iaTи X,Z-O, то тoЧкa II.lJIе)t(I.tTь осi оpлиI{aT

У; якщo Y TОчкI{ кooрдиIIaTи Х,У:0, то ToЧI(a }Iалrlt(итЬ осi aплiкaт Z'
Тобто, згitно з }rI'{oBoIо Зaшисy BизHaЧI{икa Для T. F {0, 0, 2a), слiд

pозумiTl.t" щo Toчкa F на"че)кIitтЬ осi aплiкaт Z i зтraхс}диTЬся нa вiДстaнi 20мм
вiд шоuaTку кООp.ци}IaT.

ЯкrЦо рoЗГJIяДaTI{ B пpооторi .цекiлькa ToчoI(' To зa Bзarlиниhd

IIoлО}Itr}I}iяI\,{ BoI{}т мО)кyTЬ бути piвновiддa'rенi вiд певноТ Ilлoщpr}Ipl

проекщiй. Згiдно з TрЬo},{a l(oopдI,{I{aTaмIi1 бyль.якоТ ToчкРт aбсцисa Х
ХaрeкTrpиЗyс вiддаliенiоть вi.ц плoщиIII,1 IIрoекЦiй П3, opдРIнатa У - вiд I12,

aп'шiкaтaZ - вiд П1. HaIIриIсIaД, T.М тaN piвновiддaленi вiд П3. ЗH&чить Тх

aплiкaти Z Зa h{oДyлrh{ ХaрaкТерI{зyIотЬся o,.цнaкoвиIvIl{ ЧисЛОBI{Т\,Iи

зI{aченIIя}{и, тобто |Z*l:|Z*[, ТoнкИ, S тa Q, якi piвновiДдla;rенi вiд ГI2, МaIОТЬ

оДнaковi ОрДI{нaTI{ lY,l:iYql, aнaлoГi*tно, яI(щo iХ'l:lХ'|, To T. Е Ta T' F
рiвновiддaленi вiд П3.

2'2 IТp'иIсJI aДrr ДЛff зaкрiпЛr}Illя

Шршклaд 1. Tочки A .гa B МaIoTь тaкi чpIсIIoBi знaчr}IнЯ кooр,.цинaT:

A(10,20,30)' B(40,20,60). fiaйте вiДгlовiдi нa тaкi ПиTa}I}Iя:

11

?.гrl
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1. B якlтх oкTaIITaХ ЗIIaХo.цяTься BкaЗaнt точки?
Z, Якa З ТotloК нaйбiльшr близЬT(О рoЗTaIIIoBaнa до Пз?
3. Якa з тoЧoк нaйвiддaленiшa вiд П1?

4. BизнaчTr ITrIощиIIy I1р0екЦiй, вiднoc}IО якоТ цi тонки piвновiДДаленi.

Biдповiдi

При вiдповiдi нa IIерIIIе ПIITaIIIIя BpaхoвусМo Знaки (,'+,, ,,,,-'') Зa

кoop.цI4нaToloУiЗBpa}ryBaIIIIяI\{сиI\{Bоль}IиХзaписiвМarl\,{o: AеI,BсII.
Пр,, вiдповiдi A{a .црyГr liиTal{}lя yвaГa зoсерrД)Iryrться нa ЧислОB}D{

ЗIIaчrннЯХ I{oОрtI{HaT Хд Ta Хg (aбсцис) ц!{Х Toчoк, оскiльки Хg>Х^, то т. A
I\4ar NIеi{IiIу кooрtI{IIaTу, нiхс т. B. BiддaленiстЬ ToЧoк вiд Пr (трrTе гII{тaння)

ХaрaктrрI,IзyIоTь кooр.цp{нaТът Zнтa Zg, To1\4y т. B бiльшl вiДдarrrнa вiд Пl, нbк
T. A. BидiлиI\{o Оtнaковi ЧисЛoBi знaче}II{Я (зa модyлем) oр.циIIaT ЦID( ToчОк'

тобто iУдl:iУвi' a Taкoх( BрaХОBусhлo TA, IЦo кoopДинaTa У ХapaкTrpl{Зyс

вiДдаленiсть ToЧки вiд Пz. Знa.lrтTь' т' A та т. B рiвновittaленi вiд ГЬ.

Пpикл aД 2. Ознaйo&tTес.ь З IrрpIкJТa.ЦaМ!{ побулов профiльноТ IlрorкцiТ то.tок

тa вiДшовiдей Дo ДеякиХ iз ник.

Eэ frr=8l
?-_---.Ф.*-"-_.-ii,..'

Аt | 
",,.

i l П, ,j'''ffy"i i#i i \",/ ,,,'11
i. i |,, ','. 9_г-l

Хv i * |.','.---.,,/' А,,|,..,,

fm

fr

{t

Аlt?

lt

#r

i,

,'t

f1 ,',
U !' j

rt
/,r

/r
F3

Y,ttt
ft

fz
*-.!+.ь

1.

z.

З.

[aйте I{aзву еIIеI\dе}Iтiв iз гIaBеtеI{oГo ТIpI{кJIaд{y :

П1 - Гopи3o}iТajТЬHa пjlolЦинa проекцiй;
ОY - вiоь Орtpli{aтi ArA2 _ :riнiя зв'язку.

Якa З TОчoк нaJIе)кI.ITЬ III октalrTy шpCIсToPУ, Площинi IlрorкЦiй ГI2 lдailтe
си}4B0Льний зaтпасl: A е III, D e Пz.

Якi ToчкI{ piвновiдДaленi вiд I1IIощиI{и IТрoекцiй ГI3?

T2



A B С D Е F к L

х 2О 5 15 10 35 0 30 4A

Y 2О 0 30 -5 25 35 -20 0

z 10 2О -15 -15 0 0 10 0

Пpиклaд 3. Побyдyйте пpоекцii тoчoк Зa зaДa}rиМи чисJтоBиI\,Iи ДaH:*ТNIpl

тaблицi.

З Bра.ХуBaнняIvl TroрrTиЧ}Iих Bl.цohiloстей, якi висвiтленi в}тщl,
IТoкaжrn{o rпIopи всiх TОчoIt' щo зaIIpoпoIIoBa}Ii в тaблицi шpиклaДy.
Сaмостiйно побyдуйте TpеT}o шpоекцiкl коrкноТ iз ToЧoк (див. шобyдови
пpиклaду 2).

Z,з{-Y'зl

Xr: lь-lt
40 20 l0 Br 0=Fz=FF/t

/0

Y,{-Zrtl

2C
{э

З0
F,ф

dr

Y

Д,,1я побyдов гoрI,rЗoIIT&цьI{иХ

кooрДI,шIaти Х,У; фpонтаЛЬнI,D(
тoЧoк - кoopДиIlaти Y,Z,

проекцiй BкaЗaнI{Х ToЧoк BI,IкopPrсTоByrМo

пpoекЦiй точок * X,Z; профiльIIиХ пpоекцiй

13



2.3 Tеoprтr,IЧнi питaння

1. Якi BI,I.ци прorкЦirовaння Baм вiдомi?
2" II{о н€tЗиBa}oTь прОекЦiсrо тoчки, Ilporкцiсrо IIлощI{ни?
3. Ha скiIIькI{ oкTaHTiв моlкнa Пo.Цiлити пpостiр IIЛощI.lнa}vII{ проекцiй?
4 ' ,^{aйте oзнaчеFIня rшIорa Чи кОМПлrкcнoГo креслrIIIlя.
5. flaйте Оз}Iaчr}Iня осi проекцiй.
6. Скiльки ltooр'щpll{aT i скiльки пpоекцiй BpIЗIIaчaIоTЬ IIоJIох(еEIUI ToчКи B

прооторi?

2,4, ГIштанtIя Дo розвoязaнIrя Зa.ЦаЧ IIa ПpaктI{ЧЕIoРry заняттi

г
Ea+

{ R,=R,

0

J2:JJ

П_пUJ*U

1'
Y

7

Bz=Bз:B
I

n2

Pисyнок 5 - Bидiленi октaнт}I

,K.

-Z

htt n.Зt'fi1 'r i tr rYй.{-- .''.

П

к^

til
l---k i

=.---j- _ъП.
] Гэt "1

t4



2.5 ЗaдaЧi ДЛя сaшIoстiйноi пi,ЦготoBI(Il

ЗаДача 1. Зa дBoMa rIpОeкцiями ToЧОк побудуйте TprTIо Ta .цaйте
сиN'IBольний Зaпиg' Якi з Toчoк piвновiддаленi вiд IIлощI{н пporкцiй Пi, I12,

П*?

Х,,,{-Y,'l

/,t{*Y,tl

Y:c

I
L2

?

i

I

Y,.,/-Y,.,| с | ,

^t/t- 
t7J/ )2 lLl*--т.-тil

' ilYIl-iililii,фiг\n I ttJI ь|Vt

ф Ilз{_Y,,l
I

i|г г
|Г2 Гз

^.Ч,-----tj
I

[РrРз
|0 Yз

Г-
iiг г
фUr=Ut
I

i

iv.
[.t,

a) б)

ЗaДaчa 2, Зa зa.цa}IиМи I{ОopД}IнaTaМи побyдуйте проекцiТ ЗaДaних ToЧoк,
BизнaчTr IIoЛО)кrння ЦpD( ToЧOк B IIpoстoрi.

l5



rltff;/r:"i,, t;llr-

X,t{-Ytз/ З0 20 /0

А { / 5,20,25/Jo 
B {rs, o, / ol

20 Г {/ 0,20,0/

/0
/0 20 з0 Y,

f0

20

JO
Y,

/0

20

30

б)
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3 Прпмa

Пряtnгy B простоpi Мo)I(Ha зaДaTI{ 2-мa ToЧI(a]\,lI{ aбо ToчкoIо
вiдповiДним }IaIIряhdоМ.

Bизнaч}rикoп{ пpямоi y шростоpi r ДBi TочKIа' рtовний зaIIис
BI{ЗIIaчникa пpямоТ: L {A, B}. Ha pио. 6 (a, б) шряI'гy Bизнaчaк)TЬ д{BОfuIa
тIрorкцiями IIpяIиoi: AB {A1B,,A2B2} aбо |lуl2\.

Пl

А8 {Аl8r, А,8zl

dt

/ Ii,l
_ Зaдa}IIIя ITряМoТ нa епюpiPиоyнoк 6

3.1 PiзIIоBI{Ди пряIvr}rх

Прямi бyвarоTЬ зaгaJIЬHoГo Ta oкрr]vIoГo IIоJIoх{е}Iнlt. B своrо Чrpry, Дo
IIряп,1I{х OкреМoгo IIОЛo)Itrння вiДносяTЬ пpямi рiвня Ta Ilpoeкцirовaтьнi.

oзнaчrIIIIя

Пpямa ЗaгaIIЬIioго Пoлoх{rrIIIя IIряI\,Ia' якa IIеIlapa,TrIIЬIIa i
}IеIIrpIIrнДI{кулярIIa нi До }кoД}Ioi з площI,I}r пpоекцiй (pис. 7).

Пpямa oкреI\dОгo ITоIIо)кенI{я llpяМa, Ят{a IIaрaJIrJIЬнa тiльки однiй iз
tIлoщI{н шроекttiй aбо ПrpшrнДиI{уJIярIIa тiльки Дo однiсi iз IIJrgщI{}I
пpоекцiй.

Прямa рiвня IIapЕшIrJIьнa тiльки однiй iз плош1иI{ IlрorкцiТ Ta уTBoрюr
кyти IIaХI{Лy 3 .цBol\da iншtими (тaбл. 1).

Пpоекцiювa-rrЬнa IIрЯh{a I]rpIIеII,ц}IIсyjIяp}Ia лиIIIе .цo оtнiеТ iз IIJISщи}I
IIрorкЦiй тa IIaрaJIeлЬIIa ДBoh{ iншrим IIлощинaI\,I ITрorIщiй (тaбIТ.2}.

r7



Pио3,нок 7 _ Епюp IlрЯj\,IоТ зaгaлЬIloГo IIоJIоже}IIТя

Тaблищя 1 _ Пpяruri piвня
Г _--_'-т---
I PiзноBи.ЦI{} | ГоpизoIIТaJIЬIIalr-
i символiчний i пpямa (АВ ll п 

')ti

ФpонтaГIЬнa
Ilpя]\{a (СD ll П,)

Ilр"ф*-н- 
"р""- l(EF ll Пt 

i

8,
АlltГ-_1if

Ознaки АэBz llX',, ClDl llХ',,
СzDz: н.в,

а,, j - кyTF{

прямоi
вiДповi,цно
тa II j'

СD,
ЕIaхI.Iлy

ДО ГIz

ПримiTкa: знaк ,,?,' нaцiлтое уBaгy cTy,ценTa
сahiloстiйно побyдуBaTи 3-rо прoекцilо пpямоТ
ОЗF{aки.

Е{a

ЕF.
Te , що вiн IIoBI{нrн
(ЕзFз) Ta виЗнaчИTуl

| зaIТI,IО

| Епrоpи

| пpямихl

i АlBl = rr,в, АB,

| 
{J, i_ I(yTpт 11*,y
I ITряп{(}r

{ 
вiлпоBi,цу ДО fIz

тa II j,
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TaблицяZ - Пpоекrдiювaпьнi гrрямi

н,"o""й Гоpизо}ITaI{ЬIIo-
пporкцшoBaJIЬIIa

{АB 1Пi

ФронтЕtIIьно.
IIpOекцirовaльнa
(Со L IIl

Oзнaки АzBz ].Xtz,
АzВz : н.в. АB,
Tочки А тa B
кoнкypyloTь IIa
II1

EzFz LZэз, Ef t LУt,
E:Fz : EtFt: tl,в, EF
Точки E тa F
кО}IкyрytoTЬ ътa Ir j

ПримiTкa: ЗHaк ,,?,, нaцiлтое yвaГy стyДrнTa нa Te, щo вiн IТоBI{IIен
О aIvI o cTiйно в иЗнaЧ :иTI4 oЗ н aIш фр онт€UI ЬII o -пp o екЦiюв aгlь ноТ IIpяlvI o i.
Ar = Br _ Bирo.ц)кrнa ТIpoе]flIiя пpямоi AB.
Сz= D2 _ Bирo&Itrнa Пpoекцiя пpямоТ СD.
Ез = F3 - Bllpoдх(rнa пpoеIщiя пpямоТ ЕF.

Пp o фiлЬI{o - гIpоекцirо.
BaльIIa
(EF LIII

19



3.2 КлaснфiкaЦiя IIряItIиx

Клaсифiкaцirо IIряrvrЮ( Ivlo}Iff{a IIoДaтРI TaкиМ чи}IoМ:

3'3 Bзаrгине IIoЛo}ItlнIIя IIряlvIиx

Пpямi ПrpеTI{Е{aIФTьсЯ, яItщо iх о.цнойменнi пpoекщiТ пеpетинaloться' a
Toч].t€l IIерrTI,r}Гy ЗнaХo.цI.ITьсЯ }Ia ОдI}Iiй лiнiТ зв,язкy (рис' 8)'

t#- Символьний зaIIис:

|а, 
пb, = Kr,

а(\b-K=J
|o, Пb, = K2,

Pисунок 8 * Прямi, якi пеpеTи}IaIоTьОя

З агaтьHo Гo гIоJI o)ке}l}1'I oкpемОГo IIoлoхtrнн'I

ГIроекцiювaльнt

Горизо}IT€Ulь Гоpизо}IтaJIЬI{o-
пporкЦirова,'lьнa

ФронтaIIЬ
ФpонтanЬI{о-

IIрoекIiitовшtьнaПpофiIIЬнa

ПрофiJIьIlo*
IlрorкЦiювaльнa

20



Пpямi IIapaJIeльнi, якщo Тx оДнойменнi пpоекцii llaрalrrльнi фис. 9).

CимвоЛЬний зaпис:

.Ilа=+

Pисунoк 9 * Пapaлeльнi пpямi

Mипдобiжнi пpямi _ IIpя]иi, якi I{r IIереTи}IaЮTЬся тa нrпaр€шrJlьнi,
тобто }Iе }Iaлr}I{aть однiй IIлoщI{нi фис. l0).

Точки A i B кoнкypyloтЬ нa П2,

Toчки C i D кoнкyрyloTЬ нa П1'

Cимвольний ЗaIIис:

Г o| o B],

s os:э J
I

LО2o62.

Pисyнок l0 * Мимобiжнi прямi

Tочки A, B Ta С,D кoнкypyrоTь' КонкyрyloЧi точки ToчкI{' якi
з}IaХo.цяTЬся нa o.цн olv[y IIpo екЦiюв aль IIoInIy пp ом е нi . .

B Дaнol'Iy BI{IIa"цкy потpi6но BизI{aЧ aTvI BиДиh,Iiоть Toчoк. Bидимiсть
ToЧок BIilзIIaЧaIoтЬ зa вiдддalrенiстrо вiд IIлощи}Iи пpоекцiй, нa якiй BоIIи
кoнкypytоTЬ' oскiпьки B нapиснiй геометрii I\{I.l рoзгJI'IДarI\do oб'екти
прogкцirовaння мiж IIJIощ}IIIоTо пpоекцiй Ta сПoстеpiгa.lем, тo BI,1ДиМоIо

ToЧкoIо 6уд* Tfl, Я:кa з}Iil(o.цI{тЬся Дa.ГIi вiд IIJIощиНи пpоекцiй (блихсте ,цo

сIloсТrpiгa.la)n тобто Мaс бiльшly кoopДи}Iary:

Г 
*'l l с,,

t*,llo,
Xtt

2L



т. D - Bи.ЦиМit Hfl П1,

T. B _ BI,IДI,Iмa I{a Пz ,

Yg > Уg,
a-

oск1JIЬк}I
Zъ}* zн.

3.4 TочI(a IIа llpяп.tiй. Слiди llрflRio.i

Умовa iнциДеI{TIIoсTi Toчкa IIaJIе}к}ITЬ пряh,{iй} якщo ii ГIрorкцiТ

нaJIr}кaTь oДIloйменнРIh,{ IIрОrкцiяN,I цiеТ Ilр.flh{oТ фис. 11).

С имвоJIЬI{I,тй З aпI.tс :

А С L =}

1сL,,

z С L2.

rА

1,

Pисyllок 1 l - Iнщи.цеНTHIсTЬ TОЧкI{ прямiй

Слilrш IIряlvIoТ тФЧкpI IIrреТ}r}Iу

BиЗ}IaчaIflTЬс.fi яI( Осoбливi тoЧКр1 IIряI\doТ'

I-{y.r-l}o i'рис. 12).

З IUIОщI{нah{I,I проекцiй i
кooр,ц}IlraT якI.IХ дорiвнrос

ITpяп,I0Т

oДIIa iз

t-lllz

Риоунок |2 - ПобуДОBa гoриЗОнTaJIЬ}toГО h4 (Мr, Мz) Ta фpонтa"llЬHoгo N
(Nl, Nz) слiДiв шряInroi /

ПознaчrнIiя IIa рис , 12 слiд Ч}ITaTI{ Taк:

1. T. I\4 _ гoриЗoIITaIIьний олiд, який }Ia еПIoрi визнaЧalTЬся Пpoекцiями
ToЧoк Мr (горизo}ITaлЬнa проекцiя ГoppIзoIIтаJIЬIIoГo слiдy) Ta М2
(фpонтaJlЬнa IIрОrкЦiя горизo}ITа.IIЬ}Ioгo олiдy). У цiri ToЧки вiдсyтня
кoop.циIlaтa Z, тo6тo Zм: 0.
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2, T, N фpонтaпьний слiд, якptй нa епюрi визHaчaетъся црorкцiлvfl{
Toчoк N1 (гоpизo}IтajlьI{a пpоекцiя фpонт€LiIЬIIoгo слiдy) тa Nz
(фpонтailЬI{a пpоекцiя фpoнтaЛЬнoгo слiду). У цiеi ToЧкI,l вiдсyтня
кoopди}Iaтa У, тобто Уц _ 0.

' ' 
3.5 ПpиклaД И ДJ|ЯзaкрiпЛrl{rrя

Пpиклaд l. Уявiть i побyдуйте пpоeкцiТ вiдpiзкa AB, пapаJIеJIьIIoГo T1z,

пp}Пtolv{y ToЧкa B з}IaхoДитЬся Дaлi вiд П3, нbк TOЧIсa A. Зaпицriть симBоIIЬIIe
пoЗIIaЧrII}Iя пpямоi, ГIoкaжiть iТ ,цoBхЙIIy Ta кyTи Ha)иIty .цo IIJIощи}I
шpоекцiй.

oскiльки вiдpiзок пpямoТ AB шapaJlrльний Пz, To слiД BpaХyв aTvI

oзнalffi фронтaльноi пpямоТ, тобто A'Br ll Хtz, Ta вiдповiднi IIоЗ}IaЧe}IHlI

кyтiв IIa}iI,{JIy ш тa7'

oзнaки Ta ПoЗнaчrтIня:
AB li П,, Хg > Хдl
AB - фрo*тaть.f;
A,B'il Хrz;
H.в. AB:AzBzi
o - кyT }Ia}иJry Дo Пl,
/ _ щyт нa}сгIJry До Пз.

Br Дt

Прикл aД 2. Побyдyйте двi пpямi, якi перrTI.tнa}oTься} tlрI{rlolvfy o,цЕa з якI{х
зaйьraс гоpLIзoIITa.тIЬIIr поJIо}I(е}I}Iя,

BикоpисTotsyеI\,to oЗнaкy гopиЗol{тЕшIЬнoi гrpямоi & Ф', h), тобто h' ||Х',,

Символьний зaIIис:

вn h= K:Э {r' 
n h1 = K,,

lr, n hz = K2.

frll П'
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ПpиклaД 3. Побyдyйте ГОрI,IЗО}ITaJIьI{ий тa фронтaльний слiДи IIpяIиoi AB.
LAe

Х'ьf Pi IъIэ

Ознaки:
МеП1,
Т.{ е П2.

ПpодоB}Itиlvlo ITрОеIщiТ AlBl Т8 АzBz Дo IтереTI,I}Iy з вiссrо Х12.

BизнaчиMo llporкцiТ точoк М(Мr, Mz) тa }'{(}.i', Nz).
T' h,{ гopl{зoтlтaльний слiд, r реЗyJIьTaToNI IIrреTиrГy
IUIoщIrнoю пpоекцiй (Z' :0'}; T. N фронтaпьний слi'ц,
ЕIrprTиI{у IIрflТvfоТ AB З IIJIощI{ЕIоIо ПporlщiТ П2 (Ун - 0)'

Шpиклaд 4. Побy;ry.йте rТpямy l, якa IТrреТРтI{aс Пряilлy сI Ta

пpямоi с.

\

\

прямоТ AB З

е prЗyл{ЬтaтоМ

IraрaлеJIЬЕIa .цo

Cимвольний зaIIис:

3.6 TеоpетI{ЧIIi питaIIня

1. Якi ГioЛо)кrння IIряМI,rх Baм вiдoмi?
2, Якi пpямi ol(рrhdoГО IТОjIoхtенLIя Bи знaете?
3. Зa якиI\III4 oзIlaкaЬ4и ]\{o)кнa BIiIзтIaчитI,I пpямi рiвня?
4 ' Зa якимI{ oЗнaкaь,IIiI IиОiкFIa BизIIaч}ITРI прoекцiювairьнi шрямi?
5. Якi ToЧкI{t }IaзI.IвaroTЬ кoнI(yрylоними?
6' Ознaки ПapaГIrJIЬнIтх ТIpяМ}Iх.

7 , Ознaки мlамобirкниx IIpяh{}Iх.

8. oзнaки IIряIvIих, якi IIrpеTI{нa}ОTЬся.

аr\l=K={o'
L#э

l|iв*{',!l*,,
t /, ll u,'

П/, =Кt,

ffl, - K2.

i__t--<-Jfi;
fr: ivr=ьtr --t'tl,;1N

At
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3.7 ПпTaнIIя Дo poзвoязaнпя заДаЧ IIa ПpaкTlrчIloll{y зaняттi

1. BизнaчTе IIojIox(еI{Itll пpяN{oi AB Зa }IaoчtIиI\,{ зобpaжrЕII{,Iь{ (рис. 13).
2, 3aпишiть нaзBy I]ря]\,Iоi, дов)ttиIIy' куг l{a)il4Лy,.цo IIлoIIlин проекцiй.

Рисyнoк l3 * Haочнi зобрaжr}Iня IIpяI\лоТ AB

3.8 Задaчi ДЛя сaмoстiйнoi пiдгoтoвки

ЗaДaча 1. Побyдуйте двi шpоекцiТ IIpяМих:
_ якi IIерrTи}IaIотЬcя' Ilpичotvty Двi з гII.IХ ol(prМoгo IIоJICI)I(еI{}Iя;
-- якi IIaрaгIельнi мilк собою тa зaймaк}ть фpонтaГIь}Iе ПoЛoт(lнt{Я.

ЗaДачa 2. Перетнiть шpямi AB тa СD IIряIvIoЮ ЕF, якa пpoХoдиTЬ ЧеprЗ т. A
Ta пapallrлЬнa Пt.

А
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Заlцaча 3. BизнaЧTе вiдносне IIo.Г{o,iitеI{}Iя гIря},{}1х, проекшiТ кoьIкурyIoЧI4Х
ToчОIt тa ik Bи,ЦI,tМiсть.

ЗaДaча 4. Гiобудуйт'е слiди IIpя}{I{х тa гIoЗЕ{aчте Тх шpоекЦiТ.
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4 ПлoщIIHa

Tоuкa, IIpя]иa, IIлoщинa вiдносяTЬся .цо }IrBизIIaчеIIIirх пoI{яTЬ
геометрiТ' ГIлощину l\{oхсla рoзгля ДaTI4 яК безпеpеpвI{y дBoIIapaI\,IrтрI.IчIIy
il{нo]кРIlгy Toчoк, тобTo IIлoщиI{a безмg>кнa.

4.1 Cпособи зaДaIIня IIJtoщ}rни

ПлoщиIIy нa еlrrоpi il{o}Iс{a зaДaвaти rшiстьoМa способ a|vII4:

1. Tpьомa тoЧкaI\аI.I} якi не ле}кaTЬ }ra О.цнiй прямiй.
2. ПpямоIo Ta TОЧкoIo, якa нr Ле}киTЬ нa цiй пpямiй.
3. flвомa rrapaJIеJIЬ}IиМI{ tIpяIvII{Ми'

4 ' {вомa IIpяN{I,IМи, якi IIrpетиIIaloтЬся'
5. Плoокою фiгypo}o.
6. Слiдaми.

4,2 Клaсифiкaцiя lrЛoщ}rн

Плoщиltи бувaють зaГa'тIЬI{oгo тa oкреtdогo пoпo)кrн}Тя. dо IIЛoщpI}I

oкрrМoгo пoJlo}кrння вi,ц.нося1.ь IIлоIIIини рiвня Ta lIporкцirовaльнi.
Плorци}II{ oкpr]\{oгo IIoЛох{еIIIIJI МaIoTь особлиBy Bлaстивiсть, a сaМr:

BI,Iрo.цxryIоTься lперетBop}oК}тъcяl B IIряI{}, лiнirо Ta llporкцilоlоTься B слiд-
пpоекцitо.

BiднооНo IIЛощР1II Пpoекцiй ГI1 ,П2, П3 IIлoщини Мoжyть зaймaTИ тaкi
IToJIo}ItrII}Iя: 6ути IIaрaлелЬIII{м}I aбо IIерIIенДикyJIяр}II.IIии .цO IIJIOщиII
Пporкцiй, неlraрaJIrJIЬIII{t{pI Ta }IrПерIIе}IДикyляpI{I{IYlи .цo пЛoщ}1}r пpоекцiй.

oзнa.rеIIIIя

ГLцoщиЕa зaгaJlьнoГo IIoлoжrнFIЯ _- Це IIЛoщI{}Ia, якa неIIapajIrJIЬIIa Ta
IIеITrрIIri{ДикyJIяpIIa нi до хto.цнoi з площиII пpoекцiй'

Площинa cкprl\{oгo IIoJIoжrн}Iя це IIЛoщI{}Ia' якa IiaрaлелЬЕIa aбo
IIrрIIrн,цI1rI(yJI,Iр}Ia До oДнiеТ з I{ooр,ци}IaтIIиХ IIлOщI{ЕI lIрorкцiй.

Площини, ПapajIeльнi однiй iз кooрДI{I{aтHI.Iх IUToщI{н' FIaзиBaIoTЬ
IIJI oщ!1н aТ\dI,I p iвня .

}Ia IIaралеJIьI{y iй кooрдI{}IaTHy пЛoщ}тнy IIJroщи}Ia piвня
IIрorкЦirостьоя без сtIоTвoрrн}Iя. Ha .цBi iнlшi ltоoр.цplнaтнi ПлoщI,rнpl
пЛoщLlнa рiвня Ilpoекцiтосться B лiнiТ IIrреTиI{y ii з циI\,II{ кoop.циIIaTниМи
IIлoщI{нaIvII{, i нaзивaloTЬоя BoIlи вирод)ItеI{I{lv{и IIрoекцiями цiеi IIлoщин}l'

ГIпощиlИ, якi ПrpIIrнДI4I(yJIЯр}Ii однiй iз кoОр.циI{aTIIptх IIJIощ}IЕI,

н aЗlIBaюTь cя IIp orкцirов a.шь IIиМI,I .

Нa IIrрIIrнДикyJIярIIy .цo неТ кOopДинaT}Iy IIJIоII{инy IlpoекI1irовaгrЬнa
IIIIoщинa IIpoекЦiroетьоя B лiнiкl IIrрrTишy iТ з цiсrо кoop.ци}IaTIIoю
IIJтощиIIоIо' тобто утBoplоr BI,lрoд}ItеI{y пpоекцilо цiеТ IIлoIIdиI{I.r. Ha цЮ ж
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Плoтц}Iнy ГIpОrкцiТ llрorкцiтоrоться без сIIоTBореIIIIя кyти IIaХI{JIy

IlрoекЦiювaльноТ IIJIОщI{}II{'цo дBoХ iнrшиx.
Haзви IIлoщI.rнaМ оI(prlиoгo IIОло)I(еHIIя .цaIОTь aнаJloгiчно

B}IщrЗгa.цaI{IiIh{ IIpяI\лIIпI. Haпpиклaд' яItщo IIлoщинa ff IIерIIен/{икуIIяр}Ia дo
П1. To iй вiдповiдaс IIaзBa гоplilЗО}ITaГIьHo-прorкцiювaльI{a пJIoщиIIa,

B тaблицях 3 4 нaве.ценi нaочнi зобpaжrl{}Iя Ta еII}opи IIJIощин

Окрrh{oгo IIoлО)кlння' .це B кО)I{}Ioh,Iy oкprМol\,Iу BI,{IIaДкy IIJI0щI{Ha ЗaДaIla

oдI{иМ iз шtесTи сПoсобiв. Нa рис , 14 пoкaзaний rIТIoр IIjIoIIli4IIIiI зaгaJIЬНoгo
IIoIIoжrI{}Iя.

TaблиЦя 3 - ГIЛoщиt{и piвня

РiзновИДИ,
сиt4BоJIьний
Зalrис

Горизо}ITailЬнa
II.]ТОIItиНa s:
о {ABС) IIП1

ФpонтaIIь}Ia

пI{oщI4I{a о:

о (ЕСDF) II ГI2

Ознaки

$2-
Bi,IрОj{нtrЕ{a

lтроекцiя
IIIIG1IIинI,I

бz II Хrz'
Bсi TОЧк}I

ITлoщ}1ЕII{

рiвновiддаленi
вiд Пr.

si - BkIрoД)кrЕia

пpоекuiя
IIJIoщРI}rи

s1 II у1, с,2II zд.
Bсi TОЧкpt IIJIОIII}Iн!{

рiвновiддaленi вiд ГI3.

б
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Taблиця 4 _ Пpоекцirовaльнi IIлощи}II{

ФpонтaJlЬнo-
Пporкцirовaльнa
IIЛoIIlинa о:
о(mll n)lПz

ПpофiлЬ}Io.
IТpoекЦiroвшtьнa

IIлoЩI{}ra б:

о (A,B,С) l ГIз

4

Bt

Хrt tu* а

8r

Ф-
Г,
LI

-{ /r
l/ r/--t /t,/

Рiзнову!Дk\,
сI4МBOJIЬ-

ний ЗaIIиc

Гоpизо}ITЕtЛьIIo.
пpoекЦirова"пьнa

IIлОIциI{a б:
о (A,СD) t Пl

Ознaки

бz^Хtz:fl,
{x кyт нaхилу
IIЛоII${нI{ б Дo Пt.

ОэnZzз:F, б3^Y3:С[ ]

сx,p кути IIa)иIгy
вiдповiДно .цo П1 Тa
П2.

Pисyнок 14 - ПnoщиIla зaГaJlЬнoГo IIoJIo)кl}Iня
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4.3 УмoBIl iнцидентностi

1-a yмоBa _ IIpяIYfa I{але)I(ить IIJloщинi, якщo Boнa ITpoХoДI.ITЬ неpез двi
TоЧKI,I' якi нaлr}I(aTЬ Цiй IТлoщI,Iнi (pис. 15, a);

2-a умоBa - Toчкa I{а,TrяtиTь площинi, якщo BОIIa IIaлrх(I{ТЬ прямiй,
якa зEaХoдI{TЬс'я в цiй ПЛoшIlitнi (pис. 15' б).

Iz/
/t

10,
ir
i

vf
,{1 /2 i

il+*___t-ф

!

a)/еЕ(с IIв\ б) Aе (mnru -дО

Рисутток 15 - УмoBТ{ iнЦиДентностi

4.4 Головнi лiнii II.lIoщнн}I

ГоpизонTaJIЬ ITЛощи}Iи - ITpя}'{ц якa }IaJIrжиTь IIIIoщинi тa
ГoрI{ЗоI{TaлЬHiй площинi пpоекцiй.

ФронтaIIь IIлОщинI,I IIpяNIa, якa нaJIе)киTь шлощинi тa

фpонтальнiй пIIoщинi пpoекцiй (рис' 16).

IIaрailеJIЬHa

IIaрaJIrJ]ЬE{a
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Рисyнок 16 -ГоpиЗoнтaлЬ тa фpонтaJIЬ IIJIощиIIи

ПобудОBy проекцiй гoр}IЗoнтaпi h Тa фронтaшi f IIoчIiIнaIoTь'
BpaХоB}гIoчI.I iх ознaкI{ ЕIa ешорi: ДIТЯ hГ^,1] * hzIl Хiz, f[С,21 -f,II Х12.

Tобто, hэ,fi * виxiДнi IlрorкцiТ, вiДповiдно' гopиЗонтaлi h тa фронтaпi
,f. fiля зpyтностi ГОJIОBIТi лiнii (лiнiТ рiвня) проведенi чrprЗ T. A
(горизoIITaЛЬ) тa т. С (фронтa.ЦЬ) IIл0щI,Iни tABС'

4.5 Cлiди IIЛoIциIrIl

Слiди IIЛощи}Iи _ лiнiТ IIrрrтI,Iнy IIлоIцини З IIjIoщинakII.t lrрorкцiй' Ha
pиe. l7(a, б) покaзaнi, вiдповiдно, }IaoчI{r зобpaжrIII{я IIJIощ}IHИ, зaдaноi
слi.цaмIл) Тa iТ епrор' Мохсливi еII}ОpI,{ IIлОщиII' зaДal{IiГХ слiдaми, ГIoкaзaнi нa
рpIс. L1(a, б). Поз}IaчrIIня:

f - фронтaльний слiД IIлощI,Iни Е;
h0 -*гop}IзoI{TaлЬIIий слiд II;IощРI}ти Е;
po - гIрoфiльний слiд IIлoщини I;
Х; - ToЧкa схo.Цy гopиЗollтaлЬIloгo тa фpо}ITaЛЬНoго слiдiв.
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a) нaоттIе зобpilкrнI{я б) епюp

Pисyнок 1,7 _ Сл\дъц гI'IolцI4ни

I1ри pозглядi зобpaженЬ tIpОекцiювaльIJI.D( IIJIОщI{I{ Ta IIJIощин рiвrrя
було виДiлеI{o ПоI{I{TTя вЕIpoДженоf lrрorкцiТ гlлощI..[}I}1. BиpодxКенa гrpоекщiя
ITJIОIщиIIfl Taкo}It уTBoрICIе спiд гIлощI.II{и.

Покalкrhdо побулову слiдiв площk7ъII4, якa зa.цaнa ДBoI\,Ia пaрaJIrJIьнxiItvIи

IIpяь4I{I\{и. ПриноМУ, ГiJIotЦI{I{a Мoхtе бyти Зa.цaнa будь-якиh,I iз tшеcTи
способiв. Щоб побyдyBaти слiди I1лощиIIи' .цОclitTЬ побyдyЕaТIit слillи lцвox
riряnсI+х" якi ЕIЕlЛе)кaтЬ площинi П1 Ta П2 (pис. 18).

Оi{Тaльниri слiд пло

Nz=N
Хtz

Nr
lYу-

14зotlтаЛьвиli gлiд пЛolци}iи

/Y, =И'

Pисyнок 18 - ГориЗo}Iтaлъттутtl' тa фронTaJIЬIIий слiди IIЛощРI}IPI

зaГallЬl{Огo IIoЛo)кeнI{я Е lаТI вl

frz

з2



4.6 [IpикЛaДи Для зaкpiпЛeнIlя

ПpиклaД 1. BизнaЧTе пoJloх(eння IIлощI,IT{}I Ta i.i ошoсiб зaдa[IHя Зa HaoЧIIиМ
зoбрaжrIIIIяI{. 3aпишriть нaзвy IIлощI.IIIи' fi поло}ке}Iня, побy,шyйте rIТIор цiеi
IIJIOщиtIи.

Iз нaочI{oгo зобpaжеHIIя BI{дHо' Щo ПлoЩI,IЕIa' якa ЗaДal{a 
^АBС,PoзTaIIIoBaнa IТrрПrндЦ{кyЛяp}Io .цo П3 i нa Цiй площинi проекцiй

вI4рo.ц}кyеTься B гrpяLry лiнirо. б,(^ABC) _ пpoфiлЬ}IО.IIpоекцiюBaЛЬI{a; ш -
кyT нaхI{лy,Цo Пr; р - кyT нa:иJIy Дo Пz.

В,

Пpиклaд 2. B площинi ЗaгаJIЬ}Ioго IIoлo)кlFIIIя. якa зaДaнa дBolv{a
П ap aII е jIЬ ни}vIи IIpяI\d!тми, п о бyдyйте гop I,1з o нTaГI ь'

ГоризоIITaЛЬ плoщI,Iни IIoзIIaЧarтЬся бyквоlо h' ГоpизонTaJIЬ це
лiнiя, якa нaшr)I(РITЬ площинi Ta пapaJIr.IIьнa П1 (рис. 19 a' б). BихiДноrо
проекцiсlo гoрI,IЗoнтaлi I\{aе бyти фpонтaлЬнa пpoекцiя h2, ЯКa зa озIIaкaMI,т
IIaрaле.IIь}Ia осi Хtz (ц* ToчкI{ l, 2). Зa BерTикaIIЬHиI\4}I лiнiями зв,язкy
BI{зI{aчarМo проекцii, тoЧoк 11 тa 2l i .lерез }II{Х IIpоBo.циМo ht. Лiнiя ht
IIaзиBarтЬся гоpI,{зoIITaJIьIIoIo пporкI1iсlо гoрI,Iзoнтa.шi Ta r нrсiloTtsopеI{o}о
прoеIщiеrо ( нaтyр€UIЬ}Io}О BеЛI{чI.IноIо горизoнтaлi & ).

*{,
tu \ v

х,,-- *\ t\
яUIЪ

a) hz- вихiДra llporкцiя

Pисyнoк 19 * ПобуДoBa г0рI,1зонтaлi B IIJIощиrri о ( a II с)

ht 
tl

б) пoбудoвa h1

Z

з3



Приклaд 3. B площинi зaгaлЬIloгo пoIIo)кlн}Iя' якa Зa,цaнa тIряh{I.rпdи' щo
IIrретlIнa}oтЬся, по6удyйте фpoнтaJlЬ.

ФронтaJIЬ IТЛощI{IIи IIoЗ}IaчarTься бyквоrо f ФpонтajlЬ - Цr лiнiя, якa
нaJrr}кIitТЬ площинi Ta lIapaлельнa Г7z ( рис. 2О a' б)' Bихi,Цноlо lТporкцiсrо

фpонтaпi мaе 5yти гОp}IЗОнTaJIьтIa IIроrкЦiя, якa 3a oз}Iaкah{и пaрaJIеJIь}Ia .цО

осi Х12 Тa lIрoХotить тIeрrз llрoе}щilо д{вох тОчoк, якi I{aJIrЖaTь IIлощинi (це
Toчк}1 3 тa 4). Зa BеpTIIкaJIь}I}1I\4и лiнiяhлI{ зB'язкy BиЗ}IaЧaсIvtО tlрorкцiТ точок
3z тa 42 i .rеpез }1их Пpoвo"циМo rt. Лiнiя rt lIaЗиBar,TЬся фpонт€tIIь}IoЮ
пporкцiею фpонтaлi Ta r [IеcIIoTBopенo}o пporкцiеlо (нaтypaJIьIIoю
BеJII{ЧIiIноК} фронт ыTi J} .

Aналогiuно, якщo зaДaнi Tр}i rrроекцiТ зaДaтrоТ IIлoщptHИ, тО il,foхtнa
побyдy*BaTи, BI{корI{сToByrочIiI oЗнaкI4 пpофiльноi прямоТ, шpофiлЬнy llряhdy

р IIJIOщи}Iи.

a} fl. виxiДHa тIpoекцiя б) побyдовa $

Pисунок 20 _ ГIобу.цsBa фронтaгli у ПJIoщ}Iнi о(сlnс)

Irриклaд 4. ITобудуйте проекцii гtлоскоТ фi,,уриэ якa }IaJIrнtpITь площинi
o(f nho1.

a

,/
llt B? hr' J"

Ал2

Хp

ho

Ъ,' )t-/А, h!-

./
1

с1

.l
ri

н

arZ
l|о{2

t1

З4



. Пpоекцii IIJIoскoТ фi.yрI,t знaХoдятЬ Зa ДoIIoN,IoгoIо Гop}тЗoнтaлей hI тa
h' IIлощРII{и' якa зa.цaнa спiдaми.
Пpнклад 5. B площинi, якa ЗaДa*a слiдaми пiд рoЗГoр}IyTиI\,l кyтol\,{
o(f nho), шобyrцyвaTи гIpяlvгy зaГaЛЬ}Ioгo пoлo)ItrнIIя l, яI(a нaле)ttplTЬ
iIлОщI{нi, тобTa l e f nho),

Пpямa / визнaчarTься ,^цBoI\.{a тoчкaМи 1 тa 2, тобто l U, 27, ПpиЧoшfy
тoчкa 1 нaлежиTЬ фронтaгIЬ}Io}ty слi,цов|f (fi,l1), a Тollкa 2 - h'(hi,ho,).

IIpиклflД 6. ПроaнauiзyйTr IIoJIoэt{lнн.я pебер Ta Грaней многoгрa}IЕII{I{a.

СкорисTaеI\,{ocЬ тaблицяI\4и 1o 2
зобpaх<ень pебеp Ta грaней. ЗaпишrrМО B
pебеp тa гpaней:

Ta з, 4, Знaйдемо особливостi
сI.th4BoЛЬнo]v{y BиГJLя.цi положrI{н'I

3s

[,={ili



1.й вapiaнт

pебрa грaнi

2.Й вapiaнт

грaнiребpa

AB, СD, ЕFlП1, AСЕ,BDF//П1 AC,BDlПz
AЕ, BFl П3, ABСD'CDЕFIПr AB,ЕF,CD,AЕ.
AС'СЕ тa BD, ARЕF llГI2, зaгaJlЬнoгo
DFrl/IIl. гro"гlo)кенtlll

Пpиклад 7, Сaмостiйно ознaйоNITrсЬ з ГIoбy,,цoвo}o

]\{IIoгGгрaIIЕi}Iкa тa aIIaJIiзом його ребеp i гpaней.

СABD,AСЕ,
BDFrГI2

ABЕF,СЕFD-
зaI-aIIЬ}Ioгo

пoлo)ItеIIIIя

цpетьоТ проекцiТ

l7о'flgхffiня Рpfrппt L|Jуu Грiliti

3оzпtlьне SB,SА S8{;StА

Горuзtнtпаttьне А[,BI
lnr

АDL

Фронrпальне JT

{ipорl,lьне

Г 
щt:з онпс ttьн о - |p0 P t{ ц!ilia I Ьж

ф р о н n о $ нол N e К цt fii fr l Ь # е
1n

/1U SАf.

ri p вpi l ьн о- пв в ек ui м fr ffi ь н e

0щ'злеmнl

lеgеtтiuнgflt.Льtя А8х8t S8{хSАt

I1uмоllхнi Ав*О.S(

4.7 TеоprтIIЧЕIi питaIIня

1 . Якi опособИ ЗaДaF{}Iя пjIoщиI{I,l нa епrорi Bи знaете?
2' Якi IIoлo}ке}IЕЯ IIЛoщI{н Baм вiдомi?
3 ' Якi ПIIoТI{и}Ipr oкprМoГo IIо;1oхtrнIIя Bи знaсте?
4. Зa якиI\dи oзIlaкaМи ]\,fо)кнa BиЗнaчI{тI{ IIлoщини piвня?
5. Зa якимI.Т ОЗI{aкaIvIи Tvloх${a B}IЗЕ{aчиTI{ Ilpoекцiтовaльнi площини?
6. Якa BJIaст!{вiсть Хaрaктrр}Ia Для IIJIощи}I oкprlrсoгo IIoJIoхtення?
7, B якомy BиI]aДкy ilряtvla IIaJIехсiiтTь площинi?
8. B якомy BI,Iпa.цку тoчкa нaJIrжитЬ площинi?
9 , З якоТ плoщиЕII.t пpоекцiй доцiльно IIoчl.Il{.dTтn' побyдовy

ГoрplЗoнтaлi, фpонтaпi площини?

З6

i| -r__

i tt!k's:



l.

2.

n
J.

4.E IIиTaIIIIя Дo рoЗBoязaнIIя зaДaч нa прflкTlrчrroп{y
зaIIяTTl

Bизн9нтr IToлО)кlFI}Ilt IIJТОщиIII{ б тa iТ спосiб зa.цaн}Iя
зобpalкеI{IIяМ (pис. 2I).

fiaйте IIaзBy IIJIощиIIи' iТ IIoло}ке}IIIя' BI,IзнaЧTе куT
IIJIощиII IIpоекцiй.
По6yдуйте еIIIop цiеi IIлощI,IIIи.

зa IIaOЧIII,I]\,I

нa)ш,Iлy Дo

tl, \
LT/l r\

flv

/r-r\

б)a)

в)

Pисунок 21 - Haочнi зобрфкеHI{я IIJIоIIIин

n4Эl
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|А,
Iа,F
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i

Хtz i q*z

ri
L- d, ЬBl

+

ъ

ф6)
ЗaДaчa 2, Побyд-vйте: вiдсyTЕIIo пpоекцirо пpямоi l, щo IIaЛg}кI4TЬ
IIIIОщиЕIaI\{ ; гopизОIIT'aJIЬ тa фр оI{ТaI{Ь цiеi IIЛoЩини.

\- it Fo

t/

1-

ЗаДaчa 4. Побyдуйте вiлсyтнЮ tlрОекцirо ДABС' якщo вiДомо, Щo A ABС
tlЕtЛе}til{TЬ Зa.цaнiй плоlЦинi,

шi

ш
!Il

li,

il,

:

-
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5 BзaсМHе IIоло2I(еIIIIя IIряltIoi тa IIЛоIЦIIни

Пpямa вi.цноснo IIлощи}Iи Мo)ке зaймaти рiзнi IIoдО)I{r}Iня:
. нaПr)кaTуI плoщинi,
. бутlа гIapgЛrJlЬнolo,
. IIrpеTинaти ti,
- бyти IIrрПеII.цикyJIяp}Io}О (с окреМиh,I BиIIaдкoIu IIrретинy).

5.1 ПapaЛельнiсть пpямоi плoщrrнi

oзначltl[lя: IIряIvIа ПaрaJIеJIЬI{a IIJIaщprнio якщo BОнa ITaрaлеJIь}Ia пpямiй' якa
зIIaхo.цитЬся в цiй шлощинi.

B будь.якiй площинi Мo)кнa I]pОBесTI.I безлiч гIpяМЮ() ToI\4y' як
IIрI.{клa,ц' зaгIpОIloнyrМo oдиIr iз вapiaнтiв пpямoi, якa зIIaхoдитЬс.я B
площинi.

Проведrl\{o ,цо IIJIOщиI{и о' якa Зaд{aнa TpикyTIII{кoМ (^ ABC), прЯМy,
IIaрaJIrJlьI.Iy Тй (pис. 22), ЗaпpопоIryсNIo вapiaнти oкреIvloгo тa зaгaльIloгО
BиIIa.цкiв rrapaпеJlЬIIoс,тi. B oкреI\лoМy B}IпaДкy Фио. 22, a) IIряera d провr.цеIIa
IIaрa'TеjIЬtIо ,цo сTopoни AС A ABС. B зaгaЛЬ}Iol\dу BиIIa,.цкy (рис. 22, 6) с;liД
rtОIТrpе.цI{ьo .цовiльно побyдувaTI,I пpоекцii пpяштоТ сl (аь аэ), якa IIaле}кI{TЬ

площинio a шотiм, згiднО з oз}IaЧеI{}IяIv{, IтроBrсTpI IIроекцiТ пpямоi в (в,, в)
IIaрaJIеЛЬ}to вi.цповi.цним llporкцiям пpямоi а,тa6т{1 Bi ll o,, вz ll аэ.

a) окpемий BI,{пa/цoк б) зaгaшьний BиIIai{oк

Рисyнок22 * IIобyДОBa прямоi,, пapaJlельrrоТ плоrщанi

[ря IIоясI{еI{нЯ рс'зB,язувaння зaДaчi (зaгaлrьний випaдoк) вBе.цеh,Io

сиТ\/IBoльнi позIIaче}I}Iя.

{aно: о.(A ABС).
ПобудyBaTи: r ll o (^ ABС).

з9



Пдaн pозв'язaння:
i. B площlтнi ДовiльI{o IIрoBrДrI\do гIpяlvгy а'U,27, тобто dl С 

^ 
ABС.

2, Чеpез T. D 
''роBrДr]vfО 

llряМy B' IIaрaiIrJIЬ}Гy прямiй a) щo IIаЛе}I{I{Tь

плoI]Iинi трикугIIикa ABС, тобто:

От;ке 
' 

IIря},tа" в TIapaлr.гIЬIIa пIIощинi Е (^ ABС).

5.2 ШеpеТIIн прямоi З IIЛoщI{нoк}

PезульTaТОhd IIереTI,I}гy пpямоi З II.тICIщиI{o}o r TОчкa. PозгляIIrIvfo
BI{TТaДки lТrpеTll}гу прямоi. З IrJIОщI{нoIo, a сaIvIе' ItoJIи' B Зaлr)кнос.тi вiд
пoлoit{rння зataноТ IIлощи}Iи Ta пpятvtоi, llроекцiТ Toчoк BI{ЗHaчaIсTЬся
безпосерrДнЬо aбо Зa paХ}rrroк .цoпомiжсниx побУДов.

5.2.' Окрепri випаДIси IIерrтннy ПpямоТ 3 lrлoщIlнoк}

1. llроекщirовaльнa IIряh,{a I шrprТI1tl{aс IIлoщI.il+/ б oкреь{oгo ITоJIо}кеIIIUI

{р,n*. 2З, а. б).

a) aксо}ioIvIrTрI,{1II{е зобрахсrння
о,(оz) П l: К
б) етrrор

Pисунок 23 - BизнaЧе}II{я lIporкщiй точок ITrрrT}I}ty ГoрplЗoнTaтIЬI{o-
ilрОrкцiювaшьноТ llpяt{Оi l з фpонтаJrЬI{О-IlpОrкцirовaльIrolo шлoщpil{oк) б

ФронтaJIЬнa прorкЦiя точки l( З}IaХОlII.{Tься }Ia IIеpетинi фронтaJIЬЕIoгo
слiду.проекцiТ З пpoекЦiсrо IIpяJvIoi 12 : lz ff Gz -_ Кz.

ГоpизоIIT&IIЬ}Ia шporкЦiя тoчкI{ .^К збiгaеTЬся З BиpoДж(е}IoIО IIрОекщiеrо
IIряIvIo\ l .' ll = Кl.
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BисноBoк: ДBi щpoекцii точкlt IIrреT[IIry К визнaчaIоTься безпoсерrДI{ьo B
Tolvfy рaзi, яI(щo llpяrvra зaймaс llpoекЦirовaпьне IIoJIoх(lнн'l' a IIJIoщинa
IIpoекщIoBaJIьне aбо IIoло)l(rн}I.я piвlrя.

2' ГIрямa зaгаJIЬIIoгo IIoлo)ItrннjI aбо рiвня llеprтинaс IIлoщ,IЕy
oкрrluогo IIoJIox(rншl (p".. 24, a, б)'

Bюriднa проекцiя тoчки IIrрrTиIIy It гopиЗoIITaJIЬнa (гrepетин
гoризoнтaльноТ пpоeкцiТ 11 зi слiдом-Ilроекцiеrо оr), тобто: 11 n бt =- Кt
ЗI{axoДI.tться B TоЧЦi пеpетИr{.f |z з BеpтикaJIьI{oIо пiнiеlо зв'язкy {Кz . Iz).

t*Jt
ъК

Хrа

a) aксоIroМrTpI{lII{е зобpalкr}I}rя б) егrтор

Рисyнoк 24 - BизнaЧеIlнll цpОeкцiй точок пrprT}rlТy Ilpяt{o.i l з
ГoppIзо}ITaJIЬнo -IIр 0 екrliювaпьI{olo IIJIоIIЦ{I{оIо о

3 " ПpоекцilовaJIЬIIa IIря},{a IIrрeTIш{a€ IIлОщРIIry зaгiшIЬнoгo tТс}лo)I(енIllI

фис' 25, a,6)'

a)aксонoil{еТpiя зобрaжеIII{я б) егшоp

Рисунок 25 - BизrraчеIIIIя IIрorКIIiй точок IlеprTI{IТy гopl{зoнтaJlьнo-
пpоrКIilовaгьноi IIpяIYtoТ з плoIIЦrIIoЮ зaгaJlЬt{oгo IIoJIoх(rЕIIя

Х
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a)aксонoil{еTpiя зобpa}I(еIII{я
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Bихi.цнa пpоекцiя Toчкt{ IIrрrTI{IIy I( гoрI,IзoнтaJIЬнa шpоекцiя Кl,
BoI{a збiгaетЬся З BирoДiltrнo}o IIрoекцiето 11 зaдaноf гоpйзонтaпьно.
IIрoекцirсвa.шьноi шрямоi /. Biдсyтня IIрoекцiя знaй.ЦеIIa 3 yl\{oBpl }IaJIr}кностi
ToчкI{ I{ шлощинi $ (к с сI, а с о), пpoекЦiя Кz фiксyсTЬся нa перетинi
проeкцii |2 з d2, тобто: 12 П О2 : К2. Пpямi l i п IT-ГIощини мимобiх<нi.
вiдповiдно, т. 3 тa 4 цш( IIряМих кoнкурyrоTЬ нa П2, т. 3 IIaJIе)IФITь ви,цимiй
сторонi lt ITJIоIIIиIII{ G Сv,
.цyгoto' в Ме)кaх TОчoк tQ, Зzс неBи,цI{ivIОIО.

BисновкpI:
1. Якщо IТряIvIa ЗaГaлЬного IIoJIo)кr}I}Iя aбо рiвня lIrprTинar IIJIОщI,Iну

oКреМОГCI IIo-lIoх{rння, To o.цнa iз проекцiй шIyкaноТ точки IIеprтину_ .К
ЗЕIa>(о.цIITЬся I{a шеретинi слiдy-пpоекцiТ ПiIoщPIни З IIpОrкIIiеrо
прямоi' Biдсyтня пpоекцiя BизнaчarTЬся Зa лiнiеlо 3в'язкy д{o

IIrретI,Iiгy З ,ЦpуГolо шporкЦiсlо пpямоТ.
2. Якщо пpoекцiювaльнa IIряhda lТrрrTинar IIЛoщI{нy зaГiшIЬ}ICIгo

IТCIJТo}кlнI{я' тo oДнa iз IIporкцiйr шyкaноТ тoчкI{ IIереTI{щr ff збiгас'гЬся
з BI4роДх{е}IОIО ТТрorкЦiсlо цiеТ пряьяоi. Biдсутня проекшiя тОчI{и

IIеретиIry BIiIЗIIaЧarTЬся як ToчI{a, якa I{aJIr)i{I.{TЬ площинi.

5.2.2 Зaгaльнi вшпaДкIr IIеprT}rIry IIрямоi З пЛolЦиHorо

R цьомy Bl,rrТaДкy IIJIощFIЕ{y зaГfuTЬ}loГo ITОJIо)кеH}IЕ б Мo)ке IIrретI{нaт}I

пpяIvIa |, якa зaймaс зaГaЛЬнl IIСJЛoiкrЕ*{я aбо ТIоЛо}I{еII}Iя piвня.

rrриклaд. Побyдyйте шроекцii тoЧoк IТrрrTиIIy прямоi З IIJIoшI}1}1oIo.

BизнaчTе BI.Ilцимiсть l]ряIltОi / фис '26),

fiaно:
о (с ll r},
/По-J(.

Побудyйте: Кr, Кz.
BизнaчTе Bи.цимiсть /'

Хtz

-#1 "'\\

\

Pисунок26 _ Зaгaльний Bипa.цoк ТTrpеTРIrry IIpяМoТ з площI1нoю

Y'
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!ря BиЗIIaчен}Iя пpоекцiй т0чкI{ ПeprTинy олiд зIIaTи aJIгoplIтIи
poзB,язaння зa.цaчi.

Aлгоpитl}!
l. Чеpез .TpяhДy зaгaJIь}Ioгo I]oлoже}IIIя I1рoBoДять ,цoПolvrbкнy сi.lнy

IIJI oIЦI'Iнy (гоpl.tЗ о нтaJТь llo - aбо ф pонтaJIЬ I{ o -Irр o rкц ilо в аль Цy)
(рис ,27, a, б, B).

Хre

\
Ir

a) б) в)
BapiaнTIл tsBедrнFIя tlpОекцiювaпьноi Bибpaний вapiaнт BBrдrння сiчноi

IIл0щI,{}IРI Y фpo нтaл Ь IIo -ТТр orкцirо вaль ноТ
ПЛoIIlиH}l Y

Pисyнок27 * BaрiaIIти вBе.цеIIнJI дolTомiжноi сiчноТ площklHуI"{

2, Зшaхo.ЦяTЬ щ)яNty IIереTиHУ а ЗaДa}IoТ площи}II{ о з BвrДrI{oЮ сiчноrо
пЛ0щI{нoIo Y (pис. 28, a, б).

a) нao.rне зобpDI(енI{я б) епroр

Pисунок 28 - Побy.цoвa лiнiТ IIеpеTI.{Hу а з д{olloмiхtноtо сiчнo}o IIJIощи}Io}О Y
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3. ЗнaхоДять тCIЧкy IIrрrTIIнy l{ з IIЛoщI.tнo}o (рис' 29, a, б, в).

a) aксонoп,{rTрI,lтIIIе зобрaжrHIIя б) епюp B) 4- вrоriднa Ilрorкцiя т. К

Pисунок 29 - Побудoвa тoчI{I{ IIrрrтиIIу ff З IIJIощиIIою

4. BизнaЧaЮTЬ BиДРIIvfiсть прямоТ, B}rкoрисTОB}rI0чи ltoнкyрyrоui тОЧкI{

1, 3 тa2,4 фис. 30, a, б, *}.

a) нaонне зобрФкrн}Iя б) визнaЧr}IнJI BI{Диh{остi в) конкуpytoчi точки

Pисyнок З0 _ Baрia}ITI.t BBе.цеIIн,I кoнкyрyIoЧI.Iх TОЧок

4.1. Щоб BI,{ЗнaчI{TI{ BI{.ЦI,IМiсть IIряT!{oi нa П2, BИtiлимо ЧaсTиIIy проекцiТ
пpямоi Iz ДугoЕО. Т.Кz проекцiя ToЧкI{ ПеpеTI4FЦ/. Нa щЬоIvlу х{ промiжtку
ToЧк}I 1 тa 3 конкуpy}ОTЬ (l С fl,З С {),BъtдиMоIo нa П2 бyдe тoчI(a 1, то.rкa
3 I]еBI.I.циT\,{a (р".. З0,, б), оскiльки У1
пpямоТ l, якa видiленa .цугoIо' t{lви.цI{N{a (тонкa З I{rBI,I.циIvIa тa }IaJIех${Tь
пpямiй t)' Чaстинa проекцii lz, якa обмех<rнa Tlporкцiями К2 тa Зz,
з aкрI,IBarтЬ ся tI jloщ}Iн oIо, то бто }IеBI{.цIiIМa .
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4,2. [ля BI.IзI{aчеIIIIя Bи.циIvIостi прямoi l нa П1 виДiлимo чaсTI{Iry
пpоекцiТ /7 дyгоIо. FIa цьor"ry ГIpoмiжкy пoЗIIaЧиIvlо кoнIqyрyloчi Toчк}I 4 тa 5
(4 С l,5 с g), т.4 _ BLIД}IМЕL, T.5 - }IеBI{.цимa фис. 30, б). Bpaхoвy}oчи Te' щo
T.4 HaJIrxfl{TЬ прямiй l, видiленy ЧacTI{I{y пpоекцiТ 12 нaBoДиNаo сyuiльI{olо
осIloB}Iоrо лiнiеrо. Pешrтa ЧaсTин}r llpяh{оi, якa з}Iaхo.цplтЬс.я B ]\dе}кaх кoнTypу
IIJICIIIТI.rHИ' * }I rBI.I.ци}ra.

ПiдсумoByIоЧI{ IIоясI{еIIня щОДo ЗaгaJlьt{oГo BI.IПaДкy ITepеTиIIy пpямоТ
З IIJIощl.ш{oЮ' зaпишIеh,{o €l,JТГoрI.ITlYI рoзB'язaння цiеi зa.цaчi B сI.I]\dtsoЛьнiй

фоpмi (див. ЗaЗ}Iaченi гryнкTI{ pозв,язaI{}Iя зaдa.ri):
1. l=у,T Lflz,
2.yПо:d,

4. Bидmцiсть l.

5.3 IIpиклaД}I Для зaкpiшЛrнIlя

IIр"кJIaД 1. Зa нaoчниI\л зобрaже}I}IяM побyдyйте пpоекuii тoЧки
Ilrрrтиr{у ГIрямоi З ITлoщI{нo}o.

Mt

r,-,-

3. dnl=К*{o,nl,--К,,
Ltr' с d,,l2.

Рl

Y

l. Гfuощинa A ABС зaймaс гopl{Зo}ITaГtЬI{o.IтрorкцiювaгlЬI{е IToлo}Itе}I}Iя.

ЗнaчитЬ, гoрI.I3oItTaJIЬHa ПporКцiя тонки К1 BpIЗI{aчaсTЬcя безгtосrpеД}IЬo }Ia
IIrрrTинi слiду тTрorкцii A AlBlСt з llрoекщiе,rо /7.

2, Пpямa i зaймar фронтaJIЬнr пoлoxtеIl}ш i мaе тоЧки IIереTиIIy М з
IIJIoщI4нoro П1 тa P З ITJloщl,Iнoю П3. Як видно З побy.Цов, пpoекцiя тoчкIr
IIеретI,iнУ Кz BI,Iх0ДиTь зa мeжi TриIryтникa, To}vty ДЛя BI.IзIIaЧе}IIIя BI,тДиТ\,tоотi

l нa Пz шpоrкцii AzBz Ta А'zСz слiд l]рoДОB)киTи. Прямa Дo ToЧкl{ к
знaХo.циTЬся IIrреД стoрoЕIa}dl{ AR тa AС (Див. IIрoeIщii коrп<ypylочиХ тОЧoк
1 тa 2). Це oзI{aЧa€, Щo вiдрiзок МК прямоi I rтa l12 Bи.{тамий.

Пpиклaд 2, Bизнaчте гrpоекцii Toчoк llеpетprЕy прямоi / зaгaлЬIloгo
IIoJIoжrнн,I з ПJIoщиI{oIо зaгailьIloгo ГIOJIO}Iсе}IIIя' якa ЗaДalla TpикyTII}tкoI\4
(p"с. 31, a, б).

Для IIOяс}I rH}Iя BBrдr I\,Io сpll\dBольнi II o3}I aчe}I}Iя .

45

А

$t)=2



.iirЦ

,{aно: l ОI (A ABС) - К (К', Кz).
Пoбудувaти: К (Кr, Кz).

AлгоpIlтРI шобуДови

1.Чеpез ПряI'ry l пpoвr.цrЬ,Io фpонтальIlo.пporкцiювaтьнy IIлoщиI{у
j (I- j,j L ГI,).

2, Bизнaч}I\{o лiнitо пrprTиI{у- сl [1, 21 зa,.цaнoТ IIJIошЦ,Iни Е з BвrДrнoю i
I П j:а [1,2].

3. Нa IIерrTI,rнi лiнii а l З ITрОекЦiеrо |, фiксуемо гopрIЗo}IT€lJtЬIГy гIрoекцiто Кr
TОчки К. BикорI,IоTоByЮчI{ ylvloву iнЦи.центностi, знaй.цемо фронтa].rЬнy
IlрorкЦirо К2 Toчк['{ К, тобTО dI1 a l,: Кt , Кэ С lz, аz.

I -t -r1tI-.J!-Ц]В^

Х7

a) ештоp б) нaотне зобpaженнlt

Pисутlок З 1 _ ГIерrтI{н IlpяМoi lйгaгrьIroгo IIОJIо}кеI{}Iя З ГIJIощI{I{ОIо

Е (,1 ABС) ЗaГaльЕ{oгo Iloлoх(rння

4. Дlтя BI{ЗI{aче}Iня BI{.ц}It,fостi liрОекЦiТ l,, aкoрI,IсTaеIvIoсЬ кo}IкурyIoЧI{IvIи
TОчкaМI{ ilpяhf oi l iз сторollo}o AС, тобто 3, 4 (3 С l, 4 С AС). Зa шоr.JUIд{o1\d',

oЗнaчrнI.{]и стрiлкoЮ, ОгIoчaTкy ЗyсTpiнaсмo пporкцilо 12, ЗHfl,Ч.kITЪ, ця ЧaсTI{нa
прoеItцii пpям ai l t.цo ITрoекцii T. Кr BlаДиМa.

ДJIя BРIЗI{aЧеF{}Iя ви1II.Ih,Iостi пpоекr1iТ 12 скopисTaсь{oс.Ь кol{кyруlочиIvIl{
TочкaЬ{и IlpяМoi / iз сToрoI{оrо BC, Цe 1, 5 (1 С BС, 5 С t).Пеpшоrо зa
IlОгjI,IДoI\4 Зусщiнaеьto T. 1, якa нaлеxt}IтЬ ОTopoнi A ABС, Це ОЗI{aЧaе, що A
ABС нa oЗнaЧеFIОIWy пpомiхскy нa Щ шеpекpивar IТря}Iу'до т. К.

Пришlад 3. oзнaйoш{Tесь 3 oкpеlvfpIТvIl4 Ta ЗaГЕшIЬЕIIitМIiI BI{Пa.ЦкaМ}I
IIapaJIrJIЬI{ocTi пpятlлоi площltlfl{ (рис. 32, a- г).

Гъ\ 
-l )a-

l \ --ёёi \,.,€tr I

'-_-r;ffQ2/= f;ffiГ,
I

lli
:7 -'

;#Гу
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j

'-j<

Bt
{l;

б) d С о (а О в), а || la) а' * IIряlvIa IIJIощI4НI4 o, а || l

в} ho - тtpяп{a ПjloТТlинI,t о, i lI h" г)dс б

Pисyriок З2 - BипaДки IIapaIIеIIЬtIoсTi пpямоТ

ГIриклaл 4" oзнaйoМTrсЬ З OкреМиМи (рис. 33, a,

BиIiaДкaМIiI IIеpеT}II{у IТpяшtоТ З ПjlОщинoк) (рис 33, в, г).

l-v
'-"t I- I 2

a)о(fnh)Пl--к

{fпh),d|il

площинi

б) Ta зaгaIIЬнI,l},{и

fo
't'

б)оfГth")nl*T{

К l * вихiднa llрorкцiя Tочки IIеprтиIгy

Pисyнок 33 _ BипaДКI{ IIrрrтиHy IiряМoi з плoщI{нo}o

ьt12'

/l'7'tt



B)lПо(A,u)-I{ г)/По(aдс):К

К2 - вихi.цнa ГIpoекЦiя Toчки rТrрrTpltтy

Pисунок 33 * tsиIIaДIи IIrрrтI{нy IIpямоТ З IUIoщI{но}o

5.4 TеopетIIчнi питaнIIя

1. faйте oЗI{aчrння IIaра-IIеJIьt{oстi пpямоТ площинi.
2. B Чot{y вiдмiни гIри побyлоBaХ oкpr},{I{Х Ta ЗaГaIIьIIиХ виrra.цкiв

пapaлrль}IocTi прямоi шлощинi?
3. Якi tsI{Гia,цк}l IIrрrTpr}Iy IIрЯМoТ з площинo}о Bи зIIaете?
4' Якi сIrрoщеI{l{я iсtryють I1рРI BиЗIIaЧеннi проекцiй ToчoI( IIерrTЕ}гy в

ОкреI\{иХ Bипадкax?
5. AлгорI{TI\л побудоBI{ тoЧкIr IIrреTI.тнy llряhdoТ з шлоII{инoю.

5.5 ПитaEIIIя to poзв'язаrlття зaдIaЧ Нfl ПpaкТIlЧIloмy зaняттi

За }iaoЧI{I]tМ зобрaжен}IяМ побyдуйте еIIIори lrrрrтиIгy прямоТ з
IIjТощI{нo}o (рис. З4}' taйте символьнi ЗaГII{си IIОJIО}I(е}Iь прямоТ l тa
ГIлОщpIни 0,.

Рисyнок 34 - Haочнi зобрa)I(lння IIереTI{}Гy гIрямоТ З IIJIощ}IHоIо
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5.б Зaдaчi Для сaп{oсTiйнoТ пiдготoвIff{

.,

ЗаДaча 1. Побyдyйте вiдсутнrо пpоекцilо прямоТ l, якщo вiдомо, lIo Bolla
пaрaJlrl{ЬI{a зaдaнiй плош{lrнi.

Заiraчa 2. rlеревiрTr побyдоBaN{иo чи IIaрaЛrIIЬI{a IТря]\{a l зaДaнiй площинi?

в}

lll
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ЗaДaчa 3. Побyдyйте проrкцii точкI{ ПrpеТиIry IIpя]vIoi l з ПлoщиIIoЮ о.
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6 BзaсDIнe пoЛo}I{rнIIя IIЛоrЦIIII

Зa в:larмI{}Iм IIoJIox{rнняМ IIJIощиIIи I\{ох(yть бyги:
. IIaр ЕLтIе JIьII}ItvtI{ ;

. nrpетI{нaTI,Iся;

. IIrрпrHДикyлярI{I{Ми (е oкpеМиft4 BI{IIa,цкoМ IIepеTинy).

б.1 flapaЛrлЬнiсть IrлощI{н

ОзнaчеIIнЯ: якщО двi пpямi oднiеТ IТЛoщи}II.t, щo IIереTиI{aIоTЬсЯ, IIaрzuтельнi

ДBo]vt IIряЬ,I}II\{ дрyгоi ПJIoщини' щo IТrprTI{нaIoTЬся' To цi IIлOщI.IIiи
IIapa"ГIельнi мilк собою Фис. 35).

a) - окpемий ЕI{IIa.цoк б) - зaгaJlЬний BI,,IпaДок

Рисуrroк 35 Bипa.цки пaрaIIrJIЬI.Iоотi .цBoх IIлощи}I

oкpемий BиIIa.цoк (pис. З5, a) пеpелбaчaс побудову IIaрaIIrльноi
IIJIощиHИ F, пpямi с, d якоТ вi,цповi.цно гIaрал:льнi .цBol,1 IIрЯ}{иg &, & зaдaноi

[(o, Пb' = Аt) ll (.' Пd' = B,),
IIлоII{иHIг tr, тобто o(аПb=А) || p(сОd:B):> J .lw ",l 

|@,Пb, _ АJ l| (", Пd, - B,).
Зaгaльний tsI{пaДoк (рис. 35, б) гrередбaчa€ побyлову IIлощI{ни Е,

IIaрa.,Tельноi зa.цaнiй о, IIрI4ЧoМy TIpяп{i mПn B IIлoщинi о BBеДеЁIi довiлЬнo.
I{е ознaчaс' щo пoIIrрrдIньo B зaдaнiй ТI]roщи}Ii о мoжнa побyдyBaTI.r безлiч
гIaр IIря]\{Ю(, якi пrprTинalo,гься (вiдповiдaе oзнaченll}o IIaрaJIелЬtIосTi 2^х
ITЛощI,Iн) тa l{aле)кaтЬ цiй пJIoщинi. СимBoлtFIo pозв'яЗoк зaIIисуeться TaI(:

Г(n, П ml =1,) п (/' П k, = С,),
o(nПrтt_ ]) || Eank:C) -Ъ {- 

|(n,Оm,=1,) ш (/, П kz=С,)'
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6.2 ПереTIIII IIЛоIIIин

Лiнiя IIrрrTинy tBoХ I1IIoщ}rн BplЗнaЧaеться l]Bo]\{a ToЧкaIvIи, щo
ОДНОЧagНО }IaЛе)кaТЬ ДBoN{ i]лolЦI.tнafuI, aбо оДнiеrо ЗaгaJIЬ}IОro TОЧкo}o i
вiдомиh/r нaIIряIr,tкoп{ цiсi лiнii.

6.2,1 oкремi випaДКРI IIrрrТI{нy

1 -Цвi ГIJIОЩI4IIи Окprп,{oгo IIОлoxtен}IЯ IIеI]ОTинaюTьсЯ пo прямiй, ЯI<a

зaйпцaс rTр oекцшо вaцьнr IТoJTО)кrння.

? сТ.yДеI{Ty ITрОГIo}ryeTЬcЯ Bикo}IaTpI рI{су}Ioк тa дIaTи символьнi
ПoЗI{aЧr[IItя caп{ o cTiйно'

2. ГLцощ}тнУ ЗaГ;LIIЬI{ОГo ПoIIoХtl}IЕ{Я б lТеprтиI{aс п'-loЩинa oкрrfuIоГo
I]ОЛoхtеI{ня ш (рис . З6, a' б)

a'Г'iт |,iп |in)'- а { ], 2J
o 1 .- вlтхiднa llpОrкцiя лiнii
IТrреТI,{нУ а l:fi1'

a; лiнiя пrрrTI,1ну б-yдуСтЬс,Я
3a ДBОt,ta TОЧкa\{I{ 7 тa 2

uОo(!0,ho)
Сt2 _ вихiДнa lTрorкцiя лiнii
ЗajlaСTЬся ToчI(oIО 1 тa HaIIря},Iкot,{)

IТaрfuTеIIЬнI{ь{ h, а 2:t}2.

б) лiнiЯ IlереTI.l}ty бyдyетЬся зa
TОЧкoto 1 i нaшр.'Ihlкoj\d,

пaрaле.itЬ}Iиh,l hu

Рисунок З6 _ Окреl'цi виrratкtr IUloЩ}Iн

У вишaДку, I]ОкaЗaI{ОI\{y }Ia риc . З6, a, вrrхiДнa ilрОrкЦilо лiнiТ шеретrtнy
a(ar ) визнaI{а,СTЬся безttoсrреtнЬo нa слiД-ПрОекцii пцощ}тfIpI ш(шr )'

Bипaдoк, якI{й iлrосTрyсться }Iа pиc .З6, б, покaЗyС, що лiнiя переTI4нY
ГIлoш{!{н lvтoiке б1l1ц ГОрI,rЗol{ТaЛьнo}o (aбо фронтaJТЬI{ОЕО) пpямОЮ, якII{o o'цнa
iз площин, якi IIеpеTинa}oTьcя l, горI{ЗО}ITaцЬLIо}о пIIoщ}1}Io}o(фронтaпьною)
piвrrя. Як BиjI}Io З рисyнкa, 0,|iПr, TofuIy лiнiя a(ar ,a,) - ГoрI{зoEITaлЬI{a IIряh{a.

iч
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З. Пеpетин tBoх IIJIощиII, зaДaЕIих слiДaми'
B оДнoмy iз випaДкiв .цBi ToЧки ПrprTин)i BиЗнaЧaIоTЬ як ToЧки

IIrрrти}Iу оДноймrI{}IиХ слiдiв. гopиЗoнTaльIIих, щo Дaс ToЧк}' F(F',Fz);
фронтaлЬниХ, Щo дцar Toт{кy Е(Еr,Еe) Фис , З,7, a, б),

Сипtвольний ЗaгIиc,' Ег.\{]:ЕF(t iF t,EzF)
Т -i'

Рlтсунок З7 _ Лiнiя IIrpеTи}rУ пЛоIIdI{}I2 зallaнI{Х слitaltrl{, BизнaЧa€TЬся 3a

ДBo}da Toчкaп,{и Е тa F

B ,цpyГol\,IY BиrraДку лiнiя гIrprTиf{y tsI{З}laЧaсТЬcя Зa ToЧкolo E Ta
ArarlрЯi\4кo]vl. B кОI{кре1нiй зaцa.li нalrряМ лiнii IlrретpТнy IIар€LЦельний
ГopиЗОнTarlЬниn4 ПрorкЦlя]lt ГoриЗОI{TaJIьFiI{х слiдiв ДBoХ II-IISIЦиЕI, оскiльки
rli слiдlт Пapа,1rльНi мiхt оо6оrс hi || h: . Tочкa ПrprTl{}{y Д визнaЧarТЬся нa
I]еprT}tнi фроHTaЛьн!{х llрoекцiй фротrтшТЬ}Iих о;li;tiв ( r: Гl Гг= t,) (рис. 38).

Симвtlльний ЗaIT}Iс : ЕП Р:1(l',|z).

a) гтереT}1н фpонтajrЬIlиХ
слjдiв f o 

i^i f ', _Е фiксyеTЬcя
безtlосrprJ{нЬо (више ооi х,')

б) переTин фpонтaJlЬtlиХ
с;тiдiв виз}Iar{a€TЬcЯ нa
ITрoдtoвхtеlштi (нrтжuе oсi х,,)

ГLIt OIциF{ > З aJ[aI{I4х сjllДaМ}I'
Е тa нaIIряl,{I(oь{

Pисyнок 3 8 ._ Лiнiя IIrреTиt{у
BI{3HaЧaстЬся TОЧкoIо
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6.2.2 Загальнi вишaДкIil IIерrTIilIТy

B .Цa}IОh{у B}ТТIa.цкУ двi tlлoЩ}lни зaйМa}oTь ЗaГaJIьЕIе lIoЛo)кrннЯ. Toчки,
шIo нaJТr)I(aTь .цiнii IIrрrTI,{нy lцBoХ ПIIotI{и}I, BI{З}IaЧaIОTЬс.fl п,IrTOДoN{

lIo IT o 1\,I i xсних с iчн их rUI o lцprн (пл о щин- Пo c сp r.цникiв) .

1. flопомiжнi сiчнi ГIлощиHI{, пpекшirовальнi aбо piвtтя, BBolцяTь

.цotaTкoBo.
2 ' f;опомilкнi сiчнi ГI"ТIОLЦиI{и BBоJ]я.гЬ' BI{кoрI4сToByIoчrа заДaнi r.]Irп,1rнTи

IIЛОщин (лрямi aбо сTopoнI,r гIЛroских фiгуp)
Сутнiсть BI,rкopI4сTaннЯ пIIoЩI4H*IIoсеpедникiв Гroяcll}oс'тЬся Hи)кЧе.

НеxaЁI зaдaнi .цBi IТЛoiЦI{н}l ш Ta р, якi ПеprTинaIоTЬОя IIo лiнii d, якa
BиЗHaЧaСTЬсЯ ToЧкaьtи Е, F, fiопомiэltноtо сiчноtо tIjTorЦIilt{o}o x BoД}IoЧaс
IlrреT}irn.lo зataнi IТло1I{инI4 0. Тa F' рrзyj]ЬТaтoh{ IIrрrTинy якoi будуть шряшri

tl Ta b Оскiльки цi пpяшri }IaЛr}кaTЬ однiй i тiй жО площинi т.) To Bo}iи
IТrреTI,{нa}oтЬся B ToЧЦi Е, якa oДI{oЧaс}io I{аЛОхtиTЬ Ilлoщ}lнaivl a тa B (рu'..
З9)

Pисунок З 9 * С1тнiсть uilop,сТal{}Iя ПIlorцI{}l.Пogrреднrrкiв

Задaчa. Bнкoрис'ГoBytoЧи r,{rTОД ДoГIОL{iжтtих сiчних ГIЛОlrIиI.{' побудyйте
лiнirо BЗaс'I\{HoГo ITrрrTинy IТЛoIII}lt{ u (rnl|rr) тa р (^ABС) (рис 40).

I
l.

J

3.
А
+.

AлгорI{TIvI р0ЗB' яЗaння

Bведемo IIерIIIY гIJIoшI}ItIу_IIОcrреlTник,' 1т1 t tПr).
Знaй;fешtо ;riнii I1ереTI{ну ГIЛ0IциЕи. IIIJощI{}I}I.поcеpеtнr{кa т. З

IIЛoщI4нaL,{и flТa {3, вiдповi,1но,.аi [], 2J тab, [С, 3]
Bизнaчar}4o TОЧк}. rlrpеTинy Е лiнii а1 тa bI ,

Чu*д*noo Дp},I-у tт'цoщI.Iнy-ПОcrpеttlplк 1', ЯT<a IIaраJIrЛЬHa ПoПерrднiй
I

T.,

i,l

t
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6, Bизнaч}IМo ToЧI(y IIеpеTинy Л лiнiй а2 тa b2.
1. Чеpез oтpl,Ihdaнi точкlr E(El, Ez), F(Fl, Fz) пpoвеДrп{o llряlvfy EF(Ef t,

EzFz), ЯI<a BI.B}IaЧaе лiнilo BзarМI{oгo ITrpет}Iнy .цвoх Зa.цa}IиХ IIлoщI{lI ш

тa р.

Рисyнок 40 _ ПобyдОtsa пporкцiй дiнiй взaем}loГo IIереTиIгУ ДвоХ IIлgщI{}I
IIIJI ях o IvI B B е.ц еIIFIЯ'цo IT 0М iжнlтx с i чн Iа:с IIл0III }Iн

ЗаДaчa. BикОристoByIoЧи лiнiТ dI Тa b ITJIОTТ{}тни Е, пoбy.цу*йте лiнilо
B3arhd}loгo IIереTI,IнУ двох IIJIOщин Е(a|lb) тa |3(ьнвС) (pис,4|).
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Пoбу*дoвa проекцiй лiнiй BЗarМнoгo IIrprTIaIIy бaзyеться IIa пiДстaвi
&:IГopитluIу ЗI{aхo.Щкrн}Iя ТoЧкI{ IIeрrтI{}ry IIPямоI з tIJIoщиноrо, a сaI\{е:

Пpяr{a b переTиIIar. fr(^АBQ в т. E (E,, E');
ITpяNIa 4 ПерrT!{нaс' p(^АBQ в т" F Vl, Fэ).

Тoчки E, F _ тoчки лiнii tIерrти}Iy E F (Et, Ft, Еz, Fi, щo }{aIoTЬ

подвiйI{y нaJIех<нiстЬ зal{aнpllYt IIлoщинaI\,I E тa B.

б.3 ПpIIкЛaДи ДЛя закpiшЛlIIHя

IIpиклaл 1". Побyдyйте лiнiю BЗarh,Iнoгo IlepетиIIy дBoХ IТЛощI,Т}I oкprh,IoГo
IlojlОхtrнн,ll (pио. 42, 43}'

a) лiнiя IIереTиIIу
IlерIIеIIДI.{}сyляpEra,Цo ГIz

б) лiнiя IirреТи}ry
ITерIIrн.цикyJIяpIIa Дo Пl

Pисунок 42 _ ГIеpетI{н 
-площиII 

окрrl{ОГo IroJIo)кеI{l{я

Bихiднa llpoекцiя а,z tliуlti перетI{}ry g BиЗIIaчarться зa дBoI\,Ia TОчкah{I.l

F тa E нa пеpетинi слiдiв проекцiй зa.цa}IиХ tIлОщ}Iн (Р, Ta тz). Biдсyтня
пpоекцiя dI1 З}IaХ'o.ЦиTЬся зa IlрorкЦiйним ЗB,яЗкoЬ{ B l\4rжa}t Зallaнoгo
трI,tкyTE{икa т (рис ,42, aTa pис. 43, a}.

Bихiднa llрorкцiя дiнiТ IIеpеTрIъIу а BиЗ}IaчaеTЬся B TОчцt E, нa шеретинi
гОрI,{ЗонTa*тIЬI{I,{х слiдiв ЗaДaнI{Х IIIIощин {тr Ta F'). Biдсyтня пpоекцiя a2

ЗнaХoдиТься Зa .цoIТoNIcГО}О T' Eэ Ta IIaПряМкy, IIaрaJIrJIьнoгО фpонтaJIЬнI{М
олiдaм ЗaДa:нIlХ tlЛoщин фис. 42, б тa рис. 4З,6\'

F{a pис . 43 Пoкaзaнi aксонoN,IеTричнi IIpОекцiТ двох ITJIОщIIн p тa т, якi
IIеpеTI,IнaIоIъся мilк собоrо.
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rt
lr

,/-- \-
t ,,/ \

a) т (AABС)ПРФz):ЕF б) т(тi)np$z) :ЕF

Рисyнок 43 - AксонoN,[етpиIIне зoбpахсrн}Iя IIrpеTи}гy 3aДallrтХ IIлgщи}I

IIpиклaд 2. Побyдyйте лiнiкl Bзa€,TvIнoгo IIеprTI{I{y дBох IIJIgщиII' o,цнa
якIfl( зaймaс зaгaль}Ir ПоJIоженHJI, a Дpyгa _ oкpеМr (рис. 44,45).

t2 m?
2

=П2

7t2

t,0 ,0
/ l:hэ

22

I

\
-' ,' т,r

{ ,/-.'^o^ ъ--.,
^г

1,,

,fу

a) т _ IlрoекцilовалЬнa IIЛoш{I4Ha б) 
' 

_I]лoщинa piвня

Pисyнок 44 - ПepеT}I}I IIлoЩин ЗaПшIьI{oГo IIoJIo)кrнIrя p з плоIII}1ноЮ
oкрeI\dогo пCIJloх(rння т

Bиxiднa проекцiя a 1 лiнii ПrpеTи}гy сl }IашIr)i(иTЬ ГopиЗонTa.ilЬ}IoМy
слiдy Прorкц1i т1IIЛощ}1нI{ Ta BI{ЗIIaчarTЬcя Зa ДBoNIa ToЧкaп4и I тa 2.
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'{!ll!.1'ijl1{t'il!яtq,ft 
iрчr

a) F(rпПn)Пт-a б) Р(ш/n)Пт*а

Рису-нок 45 - Aксонot,Iе'l.р}тчI{l зобpaiке}Il{я IIеретI,1нУ ДвоХ IIJIощРI}I

Bихiднa lтpоrкцiя сl2 лiнiТ IIrреTитtу а }laГIехtl{TЬ фpонтaJIЬIIo}Iy^ слiду r2
IIЛоIIЩ{}Iи Ta ЕI{ЗI{aЧarTЬся Зa ToчкОrо / Ta IIaIIряМоL{' IIарaIIел.ЬI{I{М h,,,

IIpпклaД 3. Побyд"vйте лiнilо BЗara{нОгс} Ilерrтиrтy .Цвох IIлс}щин ЗaГaJ{ЬIIoГО

Гloi{oжrн}Iя {рио. 46).

d;42 412

Рисунок 4б _ ПереТIIн IIJIощин Зaга-Ць}roГo IТoJIo)кrннlI

8,ф,4,i
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Cлiди тТлoщиIl-пoсерeдникiв 0' р вBo.Цять oщpеh{o (pи.. 46). Сiчнa
IIJIoшs.{нa 0 IIrрrтиЕIaс IIлoIrIIл}Iy т по лiнii a[ 1, 27, пJIoщи}1a Р * IIo лiнii С
[то.rкою 3 Ta IIaпpяMoI{]. ПеpеTин лiнiй а Ta с B}rзIIaЧa€ т. E, Зa ,цопoмoгоIo
сiчноТ IIJIOщини p BизI{aчaетьcя T' F як рrЗyлЬTaт Iтеprтиrтy лiнiЙ b тa d, якr
ПapaJlельнi а Ta c, тoбтО al||h], сil|dl,

[IpиклaД 4. Побyдyйте IIJIощинУ, ПaРaJlrль}Гy зaдaнiй (ри.. 47 , a, б).

a) F@Па)l|т(mПn)

а,1l|m1 т& ae| |mz,

blIlnlтabэ| !nz.

6J pif пho)t|т(mnb)

fi ttbl Ta fу |lb2,

h| ttm1 тa h9, ttm,.

Ознaки

Pисунок 47 - ПобyДoBa llЛoщиtl}l т' пapaJlrльrтоТ зaдaнiй B

Пapaлrельнi ПJIощи}ТI,{ (pи.. 4.l , a, б) побyдовaнi згi.цно з o3}IaЧrHH'IМ
IIaрafirJIЬIIlDt II.IIOщиII З BиI(ор}1сTaI{}IяI\4 IIrрrTI,II{y зaДaIIиХ лiнiй ITIISщиIrи р.
oскiлькРI Дoдaтковi побyдоBI.{ B цЬolnяу ПрI,rклaДi вiдоyтнi, To I\,faсмо окpемi
BиIIa.цки IIaрaJIrльI{ocTi площин.

Для Зaдa}IoТ площkIllkt Р Фи. . 17 o a, б) введiть Дo/]aтковi побулоBи Ta
покaжiть зaгaцьнi в}Iпa.цки IIaрaлrIIЬIIoстi плoщин р тa t (виконaйте
побудоB}i сalv{остiйно).

6.4 TroрrтIIЧнi питaIIня

l. ,{aйте oЗнaЧе}IIIя .цBoх ITapaлrJIьHpD( IIлощиII.
2' Biдмiни побy/loв Окрrh/rprХ Ta зaГaJIЬгIиx BI.tITaДкiв пapaJIелЬI{остi .цBоХ

tIJIoщиI{.

З. Якi BиIIaдки IIrprTи}Iy .цBoх ПЛощI{II BaМ вiдoмi? B чоr,,гy iх piзниця?
4' CyтнiсTЬ BBедeнtUt IIJIОщин.пocrредникiв.
5. Який aТIгop}ITInt побyдови лiнii Bзarlvtнoгo IIеретI,I}Iy дBoх IIjIoщиlI

IIIJIltxoI\.I Bвr.цrнIIя .цoIIoMiжних оiчнlос площин ?
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1.

2.

6.5 ПитaнЕIя Дo poзB'язflllllя зaДaЧ нa прtктI{чIIoМy заняттi

Зa IIaoЧFIи]\{ зобpaxсеI{llяМ побyлуйте rIIIopи лiнiй пrprTинy дBr};
шлоII{ин (pис, 48)'

.{aйте сI.tIvIBольний ЗaIII{с IIJIoIlТpтн, якi IIrрrтI{нa}oTЬся.

Рисyнок 48 - Haочнi зoбpDкrIIHя IIrprTинy ДвoХ ТТлoщ}1н

___{ |

\ o\. 
I\\\ __I

\ '\
\\\\\ \
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6'6 ЗaДaчi ДЛя сaг}roстiйноi шiдготoBкIl

ЗaДача 1. Побyдyйте IIjIoIls{нy, пapaJlrлЬIry зaдaнiй'

в)

3аДачa 2. Побyдyйтe Прorкцii лiнiТ вЗaеМI{oгo IreреTI,Iнy .цBoх IIjIoщи}I без
BBr.ЦeI{Hя .цoпомiжrrиx сiчних llJIoIItи}I.

гl}t"

р / f =hru

a)

Btl
I

I

i

I

I

I

б)a)

t0/э

,т
t1z

у0

h:

С2

I

I

i

!t

,*'

Xа

0

I



ЗаДача 3. Побyдyйте пpоекцiТ лiнii Bзarl'дl{oго IIеретиI+/ .цBoх IIлoП{1{н
/цoпo}vIoгOIo BBе.цеI{I{я .цoпомilкних оiчних IUIOIIIиII .

m.m2 r1

,{

/!:n!

!

ln,1,/
А

xtz

B

I i \jn,iй
I

,0h,
.I

I!)

-/B'

в)

Зaдaчa 4, Побyдvйте пpоекщiТ
B}IкOрI{сTaIII{яh,I IIpяh4I,Iх однiсi
сiчних пJIощI,IЕI.

г\
^l

лiнiТ BЗaсь{F{oгo IIерrTpr}гy ДBoХ IUIоЩIIII З

iз зa.цalIРГ}r IТЛoщин B якоотi .цoпolvliжнlтx

a)
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г*-
7 ПерпrIIДIrкyляp Дo IIЛoщIrни тa ПrpпrнДI{I{yЛярнiсть IIлoщIrн

7.1 BласTиBoстi пpяlvloгo кyTа

Прямий кyТ llporкцilоеться B нaTyp€tлЬ}гy BrJIичиHy нa П1(П,), якщo
o.цнa з його стоpiн htf} ПapaпrjrЬIIa IIJIoщинi пpоекцiй П'(Пz) фис. 49, a,61'

a} аl^hl:9О" б\ аz^ f z:9a"

Pисунок 49 - BлaсTиBОсTi шpямoгo I{yTa

7.2 ПеpIIеIIДI{I{уЛяр Дo IIJloIЦIlни

Bведемo ОзI{aЧrl{нlt IIеpI1еI{.ЦикyJшpa' BрaхsвyIочpl BлaсTивостi
Ilр.findoгo кyTa: у ITrрIТrFIД}IкyJIЯрa p Дo ITJIощ!{н!{ його ГopI,{зo}ITaлЬHa
проекцiя P l перпендикyЛIяр}Ia to ГОppiзoнтaльноi пpoекцii гoриЗoнтaцi
{ФtЙt}, a фроrrтajlЬ}Тa проекцiя IIrрIIr}r.цикyJIяpa Рэ IIrрIIrЕI.ц}Iкyляpнa Дo

фpонтaльноТ пporкцiТ фpонтaпi (p*f z).
Зaдаua. Чеpез T, E ПpoвrсTи ITеpIIеI{.цикyjIяр дo IIJIoщi,rни p(e4BС),

/{aно,. T. Е, p(^АBС}
ПобyдyBaTIа: рLB,рсE.
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AлгоptITIvr pозв' язaнrrя

1. B зaдaнiй шлощинi побyдyв aTIl гoризoI{тaIIЬ hФьhil тa

фpонтaлrьf (f ,,fJ плош}Iни' пpиIloМy вrпсi.цно}o IIроекЦiеIо y гoрI,Iзoнтaцi

i- h,,'у фpoнтaлi - f 
'. 

To6то f ||х12 IIpoвoДI,IМCI чrprз IIрorIщiтo А1 т, А, a

hz||хп rTрoвoДиIv1o чеprз прorкцirо Cz т. C (pис. 50, a).

2, Бyдyемо гlpоекuiТ IIrрIIrн,ц}IкyJIяpa. Згiдно з озI{aЧенtUIt,I,

ГoppI3оI{тaJIЬ}Ia пpoекlдiя IIеpIIeндeкyJI,Ipa p l IIoBиI{нa пpoхо,циTи lIepilен-

iIикуJIяpI{o .цo гoриЗoIIтaJIьноi пpoеI(цiТ гоpизоI{TaJIi hlb,Й,), фpонTaiIЬ}Ia

Ilрorкцh p,_ Дo фpонтaльноi IIрoекцiТ фронтaзri I,Ф''f ) Фlцc. 50, б).

a) * побyдовa лiнiй piвня h, f б) - побудоBa IIpОекцiй
ITерТIrн.ц}lкyJUIpa p(рr рz)

Pllсyнок 50 - ПобуДoвa ПrрIIеH.циI(yJIяРa до IIJIоIJIиЕII,I

7.3 ПерIIrнДиI(уЛяpнiсть пЛoщIrн

ОзнaчrшIIя: ПJIoщInъIa Y IIrрIIrнДklKУIlЯр}Ia .цo зaДaноi IIJIоIЦинI.т I,
якщo Bo}Ia (т) Iиoхtе бyти ЗaДaЕa ДBoМa IIряп{иМИ, якi IIrрrTиIIaIoтЬся'

Ilpиtlolшy однa iз цих IIряI{I.D( с пrpIIrIIдI,IкyJI,IрoМ дo зaдaноi IIJIощ}I}IРI.

З ешеме}IтaрЕIоТ геометpiТ вiДомa Troремa: ITря]vfa TIrрПrнДI,IкyJIяртIa дo
IIл0IIРIтIи' якщо BоIIa пrpITrIIД}IкyJIярнa .цo .ЦBoх IIpяfoII{х ТIJIOщинII, яI{l

IIереTиIIЕIIоTЬ cя (h i J),

IIpпклaД. Чеpез ToЧкy A пpоtsесTl{t llлoщинy' ПrpIТr}I.цикyJIяpI{y Дo зaдaноТ

IIJIощи}Iи б (o !l с) фис. 51).

ПояснrнIIя

Розв'яЗaн}Iя lТpиклa,Цy, Щo мiститЬся I{a pис. 48' скJIa,цaсTься З TaкI.1х

послiДoBI{I.tx побyдов :
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1) B IIJIoщинi о (o Il r) довiJIь}IО IIрoBrfценi лiнii piвня - гopI{ЗoIITаЛъ h (hь
h) тa фронтжЬf tft,.f,);

2) Чrprз IIрОекцiТ т' A (A,, Az) пoбyдовaнi пpоекцiТ tIеpIIrH.цикyJIяpa p
Фt, pz} дo ЗaДa}roТ площР1I{I{, a сal\dr -- Рl L hl, pэ L rt;

3) пrpпrн.цplкуJlяplla IIJIощиIIa т lra рис. 51 Зaдaнa .цBoМa ITряtd!{ми, якi
IIерети}IaIоTь с,Я' т tp П n}'

Pисунок 51 . Прове.ЦеЕIIIя IIлощи}Iи т tp o п = A), пrpl]rн.циItyл,flрноТ .цo
o tа !| *)

Г{обyдОBa Iirрпrl{.цI{кyлярa .цo ЕJIОщIIIIи, ПrpПrн.цPIItуJIярноТ Дo
зaдaноТ, зI{aчI{o сIIрoщуrтЬся, яItщo с.TaBI{TЬся зataЧa побyдови
ТIrрTIrI{ДI,II(yлярa (пеpпенДикуjUIрноТ IIJIощI4HРI) Дo ГIJIощ}IЕ{и. Я.кa ЗaДa}ra
слiдaми фис' 52, fl, б).

Спpощений вaрiaнт рoЗB,яЗaння I1ояс'нIосTЬся тI,Ihл) щО .цлЯ IIfiощI{н'
якi зaдaнi слiдaмиo гОриЗoнтаJIЬ Ta фронтаJIЬ ТIЛoЩlitни IlpoBoд{IаTI4
необов'яЗкoBo.

Хrз
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a) p L o (h" П,f) б)'(РПm:А)iо.(h'nf)
Рисyнoк 52 - Побy.цoвa IIrрIIrIIДIlIqy4дpa p Тa IIJ]оIIIиIII{ т, ПrрПrlI.цикyлярноi

,Цo зa.Цallol пЛoщиI{}1 G

7 .4 WplrкЛaД}r Для зaкpiпЛrllrrя

Шpиклaд 1. Побyщйте пpоекцiТ ПерIIеtIДикyjUIрa .цo ПporкцiювaгlьнI,[х
IIлoIЦ}т}I Ta BизнaЧTr проекцiТ TОчки IIеprTи}Iy К (Кr, Кz) 3

IIл oщI{нolo З Bpaхyвa}IHЯМ BI{.цI4мостi IIrрIIrH.цикyJIярa.
1.й випaДОI{ 2.flBиIIa.цoк1.й випa,ЦОI{

K: =_Jz = {-12}

lr:tf,r)

pLo(o1IIJp L o(o tIIz)
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flля IIерIIIОго B}lПaДкy

ГlпощиIIa Зaд{al{a сдi.цaNIIl (f О h.) тa IIерПrн.цикyJIярнa Дo Пz'
1 . Пpоекцii lIеpllrн,.цикyj]Яpa \p ь Р) побудовaнi, Bихo,цЯчpr

пrpllrнДикyлllрностi p l Lfэ,
2. Tочкa к тoЧкa IIереTI{}Iу llрoекцiювa:rьноТ IIлoщин}r

tикyJIЯрОM.

З уA4oBи

3 IIrрПеIr.

Для tрyгoГo BI.,IПaДкy

ГIпощиEa Зataнa слiДoМ-IТpoекцiсlо б1 Ta пеpITеI{/цикyляpнa Дo Пr.
Сшpобуйте сa,\,loсTiйно ДaTи aна,цiз pоЗв'язaнoТ зaдaui i вiдповiсти
гII,{Ta}Iня:

1 . Як ПрОBrДенi шроекцiТ IIерI1е}I.циItYл.'Iрa?

2. Як Bl.tЗнaЧенi точкa ITереTpI}IJ- К тa BI{.цI{Мiсть ГrеpIIе}IJ{I{кyjIяpa p?

нa

llриклaд 2. Побудуйте IIpОrКцiТ лiнiй BЗalшIl{oГo переTI{ЦY ,Цвох BЗaefuIнo-

г{еpIIен/{}rкуЛяpI{их IIлoщин' l{oЖIta З яItI{х зaймaе or'?еIиr
I]ОIIo)кrнIIя.

l.й випa.IIoк 2-r4 B!{ilal:Ioк

s (sr) J_ flt,
; iД,.AB.i'Гi rr,,
u, l-a
шПо,:ЕF

т
t

T

у

_Кr

(g il rr) i П2,
QnПп}lI]z,
Iv

I.
Пт:ЕF

j

ОскiлькI{ BЗ aеhл}Io -ПерIIеI{ДI,{кУJIярнi плоТТТI4ни с IIJIощинa]\{I{ oкрr},{ОгО
ГiОЛo){trЕ{ня (гоpизoнTaЛЬIro-ПpоекЦirоваJlЬF{olО i гоpизoI{TfuTЬ}tolo' B
iTерIIIОfoI}. BI{ПatКУ, тa фpонтa;rЬн0-ГIроекцilоB&TЬIII{1\{и B ДрyГoluIy BI,{гIaдку)'
TО проекцii лiнiТ BЗaehdнoГО I]еpеTI{}Iу BиЗIIaчaК)TЬся безпосrрrДIlьo' B
IIrpIшoNIу BI4ITaI1кY ЕrFr _ вихiднa проекцiя лiнiТ BЗarМ}Ioгo llrprТ}r}ry, якa
нaле}ItиTЬ слiдy-пpоекцii 1lлoЩиIIи ff,. F{а перетинi фpонтЕl./TЬ}Ii,Iх слiдiв

Ъl-'

I -j-

2-r4 B!{ilal:Ioк

Еe = (г,)

l?i?= l'12
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IIлоIЦиII у тa т' дpyгий BиТIa.цoк, фiкоyсмо вlтxiднy
BзaеМ}Ioго IrеprTиIIy BкaзaIIих IIJIOщиII.

Пpнклaд 3. Побyдyйте пpoекцii IIеpIIеI{дикyляpa p
IIлощI{I{' BI{з}raчTr BI.rlцI,IМiсть.

1-й випa.цCIк

p J-o(f nh? pLo{,

Cимвольний ЗaIIис Дo рoзB'язaн}IJI цI{х зa.цaч тaкий:

1. prLht, prLrt
2, Р:Y, Y:Пz,
3.yПо-'glF,2J,

id,nР,LK,,4. dnp=K*t;, .),0,'

7.5 TеореT.IIчIri питaнIIя

1.,{aйте oзI{aчr}IHя IIеpIIеIIдIIкyJIярa Дo IIлощ!1нI{.
2',{aй'ге oЗнaчен}Iя BЗaсIvIнo-IIеpIIrIIДI.IкyЛярHиХ IIJIОIЦиII.

3. CyтнiстЬ BIIaсTI{Bостей Ilpяп{oгo кyTa.

проекцirо ЕzFа лiнii

(pь pzi .цo зaдaIILlХ

z=\э= d э

2-Й BI,{пa.цoк

Рr

pL o {А, в)
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F*
7.6 Зaддчi ДЛя сaмoсTiйнoi шiдготoвкIl

Зaдaчa 1' Чеpез T. D побyдyйте IIrрIIr}IДиI{yJIяp .Цo зa.цaноТ IIЛoщ}1ни Ta
BиЗIIaчTr IIpoекцiТ точки IIrpеTI{}ry гIерIIrн,цикyJIярa з ПJIoщ}l}IoIо.

ЗаДача 2. Через T. D побудyйте проекцii ПерIlrн-ЦРткyляpноТ ТIJIощиIII.I Дo
зaДal{oi площиI{и Ta BI4з}IaЧTr IIpоекЦiТ лiнii ITrрrтI{нy.цBoХ пJIoщиIt.

/ irЦl,

?
I

I
I

I

I

I

Д

I lt

б)

в}
г)

7О



7l

ЗаДaча 3. Чеpез crpеДи}Iy- вiдрiзкa ЗaгалЬI{oгo IIoJIo)t(ltII{я AB побудyйте
Пpя]\4у' якa ПrреTиIIaс гoJIоBнi лiнiТ h, f пiд IIряn{иI\iI l{yгo]v1.



8 МетoДIn пrрrTBоpеIIЬ

Зaдaння IIpяМI{Х лiнiй Ta IIлОскIгJ{ фiгyp, якi зaймаrоть oкprhле
ПoIrox{lння' ДoЗBoЛяr cIIрoсTI.tTI.t побyлоB}I Ta pозв' яЗa}Iня Зa.цaч.

Якщо прямi лiнii Ta шлоскi фi.ур, зaймarоть зaГaJIьне I1Олo)кrннЯ
вiдносно ПIIoщин пpоекцiй П1 Ta ГI2, To Зa рахyl{oк способiв ITrреTBoрrIIЬ
IYIo)кнa розв,язyBaт}I pяД IvfетрI.{чI{IiГх ЗаjlaЧ. При.rоМУ, ,цJIя геoI\drTpичF{I{Х
побyдов' ГIОB,язaнIО( З IIряI\{IIь{и Ta ToчItaIuи' B}IкopРIсToBуioTЬ aЛГoриTI\,{,

який ДoЗвoJIя€ BIlз}IaЧ aTI4 вiдстaнi мiхс tвoМa тoчкaI\{I4, пaрaлrЛЬнI,шdи Ta
мимобiжними Iipяl\{иt{и; вiд TоЧКI,I .цo прямоТ, кyTI,I нaхpIjly ilря}tиХ ,цo
гoрI.{Зorrтa*цьноi тa фронтальноТ II;IощI4I{ проекцiй. flля МrTpич}II{Х ЗaJIaчэ

ТЦo сTОс}ЛfС)TЬся гijlolДин' B}IItоpисToвyIоTЬ iнrший а"ГrГoрI4TI{' як}lil,f

ItoрI{сT}ЛtoTЬся ДIIЯ BI{З}IaчеII}Iя I{aTyрaJIЬних BеЛkIч}tI{ пIIoс.ItI{}r фi.ур (плошa,
ITrр}тМrT.р}, кyтiв l{a)ftI,ТIy ЗajIаII}Iх IUТoщин Дo I1пoщI4н проекцiй, вiдстaнеЁl
вiд то.tк}1 Д0 ГlлCIIIIi{ни, мiх< ДBОIиa iIaрaIIrJIьFtklМI,l IIJroщ}Iнat{!{.

8.1 Спосiб зaмirrи IIЛorЦпн llрorкцii

Сvтнiс'гь Тv{еToty: об'lкТ llрОrкЦiювaння (прямa Ta плоlцинa)
Зaл}.{шIaIoTЬ I{rру"чoIvJI.IfuI1 a I{oву IТIIОщиiIy ПpOекцii BЕo,ЦяTь ТaI{, як цr-зруtll{o
дIЛя розв'яЗaн}lЯ зa,r{aчi. ПриноМУ, tФдaTкoвa IIjToщIirнa пpоектдiй, якa
зaмiiliос пoпrредrrо П2 (ГIr), гioBl,{H,i'ia бyти lTrрПе}lд}1ityлllр}IoЮ до тiеТ, ЩО

Зa'{I,IшIarTЬся, тобто П+ l Пl Ш+ J. Пz) фис. 53' a, б).

Рltсyнок 53 - BведеI1I{Я ДoITОh,Iiх<ноi I1лощI,1нI{ IТpoекцiй вiдносt{o oснoB}II{х
Пj]oщТ4н lТрCIrкЦiй ГI1 тa П2

ГIри уTBoреннi rlшОрa /TJIя IТо.ца;IЬIIIих шобудов профi;пЬнa Г{лoiцинa
IIрoекцiй t13 ДО yBaГи I{r беpеться.

I

'д

01
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ЗаДачa 1. Пpямiй ЕF нaдaйтe окрепti IIоло)кеIIIIя тa BиЗ}IaчTе Iryти l{a)шJty

цiеi пpямоТ .Цo IIлoщ}1н пpоrкцiй Пr тa П2 (p"о. 54).

Pисyнок 54 . Основнi полo}кенIrЯ lIряhdoТ ЕF

Aл го рItTlvt pозв'яЗаI{ Irя

1. ,[тя BpIзIIaЧrння куTa ЕIaхи.lIу llряil,loi. ЕF tо ГoризoIIтаJIьtIоТ площини П1

IIoBy IIлОщРI}Iy IIрОекцiй П+ BB0ДяTь TaкиМ rII{I{ОTvf, щoб BoЁIa бупa rTrpIТr}IдI{.

кYJIЯpEIo}o Дo П1 Ta пepaJIеJIЬtIоIО прямiй ЕF. oзнaкоrо ЦI.Di шобу.шов с:

Пr П Гl+ : Хt+, Хr+ || ЕtFl.

2. Бyду€Ivlo фронтaлЬ}Iy llрОrкцirо пpямоТ ЕF в нoвiй ITJТoщIанi проекцiй П4.

,l.тя цЬoгО opToгoнa.ilЬHo ilo новоТ осi Хr+ Ilрorкцitоемо тotlК}l Е тa F,
BрaХoByIoчlI отaлiсть ltooр'цинaTи Z, тобто: ZF,, I, : соnst' B новiй плоlцинi
прogюIiй нaтypallьнa BrJIиI{инa (н.в.) ЕF : Е+F+' Ilpi'IЧollty IIрямa ЕF yтBopIor
кyT l{aхиiIy З гoриЗoIITaJIЬ}IoЮ IIлOщиною проекцiй Пto який лорiвнrос аo

тобто Е+F+ ^ Пt : а.

3. Шляхом BBr.ЦrHшl новоi плоIIIи}II.{ шрОекцiй П5 нa пiДстaвi allaлoгiчниx
побyлов, якi ГIoясII}оЕоTЬся B IIуIIкTaх 1, 2, знaxo.цРiloto IIaTурajIЬl{y BrЛI,Iч}lHy
вiлpiзкa пpямоi ЕF Тa кyT IIaхII.ГIy р .цо фpонтальноТ плoщиI{и пpоекщiй.
СимвоJIЬ}Iо хiд розB' яЗ aн F{l{ h,{О)il{н a з aIIprсaTI,I Taк :

x', || Еz Fz, Y - сonst, Еs Fs - I{. в. ЕF, Е sFs ^ Пe _ F.

4. Прямa taгaJIЬtloгo IToJIoхtrннJI ЕF },Io)кr бyти пеpеTвoре}Ia B

пporкцfuовaльнy B Toh,Iy BI{IIaдку' якЩo шoIIrpr.цIIЬo Bo}Ia пrprTвoрrнa B
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IтряIuy piвня. Tодi HaсTyIIнa нoвa пjloшц{}ra шpоекцiй BBоДиTься
IIеpIIеЕДIrI(уЛjIр}Io .цo нaтypaпьноТ BелIitчIiIни цiсi пpямоr' нaIIрI{кJIaд до Еa Fa,

тобтo: }fuс l Е+ F+.

3aДaчa 2. ГIлощинi зaгaJIЬIIoгo IIоJIоже}IIIя (трикyтник ABC) нaдaйте
окремi IIоJIо)кенIIя.

ДJIЯ побyдоB llrpедбaчalоTЬcЯ ДBa eтaпI.I:

1 ) IIеpeтBoрон}Iя плoщини B llporкцirовaпьнy;
2) пrprTвoрrн}Ul Ilporl(ЦiювaпьноТ IIJIощI{'н}I B IIлощI{нy piвня.
Pис. 55 .цeI\dОIIсTpyе пеpтший rTaII ITерrTBОpr}IЕIя IIJroшЦ{н}l 

^Aвс 
y

Ilрorкщirовaшьнy. FIоBa IIЛoщI&{a пporкцiй Гl4 IIр0B0дI.Iться г'IrpпrII.цикyлярI{o

До Пr тa гopизoIITaТIi площI4}II{ h, тобтo Пr r ГI4 : Хt+ тa h (h,) l П+'

Pисyнок 55 _ ПеpеTBoprн}Iя IIл0щI{IIи Зaга.liь}IoГo IIoJIo)кrнIIя y
IIрorкцirовaльну

ffдя BI,IконaI{I{я ДpyГoгo еTaIIy побyдов сriiд зaмiс.гь гoризoнтшtьноТ
IIJIOIId}IHРI lТрoекцiй Пr BBесTи }IоBy П5' FIоBa IIjIoщиI{a пporкцiй ГI5 IIoBи}Iнa

бyти ПaрaлrJIЬ}IoIо слiдy IlрoекцiювaпьноТ IIЛoщIlIЕ{и oa (^A4B+C+), тобто

хo' ll oц(pутс. 56).

B нoвiй площинi пpоекцiй побyлоBal{a IIaTypaJIь}Ia BrJIlTтинa AABC,
щo B зaJIе)Itностi вiд IIoстaBпеноi зaдaнi h{o)ttе пеpедбaЧaTи B!Iз}Iaчен}lя
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пrpиh{rтрa тppIкyтIII{кa (p : As Bs + Cs As + Сs Bs) aбо шдощi TрикyT}Iикa
(слiд До/цaTкОB o по бyдуB aти BI,I c oTy TpикyTникa) .

Pисyнок 56 - ГIобу/{oBa нaгyрaЛьноТ BеjТиЧ}iни AАBС

BисноBк}I:
1. t{ля виЗI{aЧrЕII{я I{aTурajIЬ}IиХ BелplЧI{н вiДстaней Дo .цBoх TOЧОК, /1o

TОчки Ta пpямоi aбо .цo ДBoХ IТряh{}rХ BикoрI{сTotsytoTЬ aЛгОрI{TIvI

ПеprTBОр е}IIIя IIряМоi з aгaльнoГo гIoJIОхtе}It{я B оItремi полo,,кеннll.
2, tля BIIЗI{aче}IHя }IaTуpar]ЬIII{Х BеJТI.IЧI,Iн вiдстaней, якi }daIОTЬ

вiд{ношrеII}Iя .цО гIЛoщ}i}tи' lцО tBoi( шiIoщи}I' TОтIки Ta ГIJIОщиIIи,

Bикoрk1gТoB}тflтЬ aлгop}IT}I iIrретЕoрrнI1я ГrJ]oIЦиI{и зaГailЬнoГo
гIoIIО)Itgння B окремi гIОлo)i(е}IТ{lI. tля здiйонrннЯ тaкиХ гrобyдов
IToIIrрrtIIЬo B шliощинi TрIrIryTI{I4кa слiд бyдyвaти лiнirо рiвня
ГОрI{Зс}нтaль fo th,, hz) aбо фронтailЬ f f'' f2').Biдносно лiнii.рiвня
IIлoIЦI{нi мож}ta нalЦaTl{ ГОрI,1Зo}iTa.ГIЬ}IО-IIpoекriirовaлЬI{е (f2 .L Хz+)

aбо фpонтaJlЬнО.I]porкЦiтовaльне (fu l l Хr+) гIoлo)I(rн}Iя.

3. Я*що IIряМa зaймaе ГIojlОхtе}I}Iя piвня, ТО h{o)i(нa вI{ЗнaЧkТTpI: . Ir. B.

вiдстaнi ьtilк ,.цBolvla ToЧкaМII; кyти I{aХиJIy ПряМoi до П1 Тa П2.

4. Якщо ITряМa зaйь,taс Прorl(Цiroвaльне ГIoЛo)кl1.I}Iя' Тo МО)кI{a

BиЗнaч}ITи: вi,цстaнi вiд ToЧк.I{ Дo пpяшtоТ, вitстaнi мiхt дlBОI\{a

пaраЛrJIЬI{I{Iv{и Ta д{tsoМa мptмо бiжнимI4 IIpяМиN,{и,

5. Якщо ГIЛoщI4нa зaймaе liporкцiювaльне ГIoлo)кlннЯ, To N'{oхiнa

BI,IЗнaчиTи: Iqlти нaхиЛy ITJIoщpIнi{ ДCI Пr тa ГI2' }i' B. вiд{стaнеli вiд

дu)
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тoчкI{. .ц0 IIлоIIЦ{II}I' мix< .цBolv{a плoщиIIah{II' якi ПaрaJlепьнi aбо
IIеpет}I}IаJотьGя.

6, Якщо IIлoщI{нa зaйдлaе lloпo)кrння piвня, TО Ivlo)кнa BI,IзIIaЧ}IT}I такi
МrTрI{чнi хapaктеpl,тстики' як IIлoщy тa пrpиlvrеTp.

8.2 Cпoсiб tlлoскo.Ilaралrльнoгo llrpеtvliщення

Cyтнiсть Мrтo.цy: ITЛoщPrни пpоекцii Пr Ta П+ зaгIplшIatoтЬся
}rrpyхoМиIvlи' a об'скт Ilрoекцiювaння poзтaшIОByloTЬ Taк, як зр}rЧIIo .цjUI

pозв'язaIIня зaдaтi' Tобто змiноlо пoJlo}кrння пpямоТ лiнiТ aбо плоскоТ

фiгypи (обеpтaнняIvl нaBкoJIо деякоi осi) тaки},f Ч}Iнoп{, Щoб IIряLIa aбо

фiгypa зaйняли oкрrl"rе IIoJIo)кeнIIя вiдносно }Ieрy,(oМРlХ IIJIощиII llрoeкцii Пr
тa П2.

Зaдaчa. Прямiй AB нa.цaйтr oкprмi полo)кrннЯTa BизIIaЧTr кyгl,t нa}иJry цiеТ
ITpя\,{oТ до IIлoщI,tн ПporкцiТ П1 Тa П2 фис. 57),

rt2
н'fr, АB

А2,LB2,'

i

I

lt

Символьнi IIознaчrннЯ :

AB llп',
A,B,^гIl:Сf, ,

z-сonst '

.--.,\B 
ilп, ,

A,/B//^Пz:F,
5соnst.

AB lПz,
z:сonst .

Pисyнок 57 - Основнi IIоJIох(еI{ня IIpяMoТ AB

ЗаДaча. Плoщинi 
^ABC 

нaДaйте окремi Iloлo)кrнн,t (рiвrш тa
IIрorкцiювaльне) (рис. 58).

Як бyлo зaЗ}Iaченo Bищe' ДIIЯ ПrpeтBopен}Iя IIлоIцI{IIРI зaгaJlЬtloгo
IIоJIo)кеIIня у пporкцiювaгrьнy IтoIIeредIIьo B цiй площинi бyдуlоть лiнirо
piвня гopизo}IтaIIь aбo фpонтal[Ь. Bикоpистarмo B .цaнOl\,ty BиIIaДк}i

фpoнтaгlь, зa ДoIIOрfoгoIo якоi нa I]еpIIIoIYly етaпi IIереTBоpеЕIь нaд{aмo
плоllщнi гoрРIЗoЕITaльIIo.пporкцiювaлЬI{r llojlo)кeнн,t' ЕIa дрyгo]wy
ПoJloх(eння piвня (фpонтaпьнoТ плoщи}Iи)'
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8.3 Cпосiб обертaIIIIя IraBI{oлo IrроrкЦilоBaлЬIIоТ осi

Cутнiсть h,{rTодy: IТJIоЩиIТи шроeкцiй Пr тa П2 з€UIиIIIaIоTь

нrpРtohdl{hДи, a ПpяIt{y (площ}I}гy) обертarоть }IaBкoJIo вве.Ценoi осi i, якa

зaймaе oI{рrIvIе IIоло}кеIIIIя вiдносно П1 a6o Пz (pис. 58).

Символьнi
пoЗ}IaчrнHя:

Pисyнок 58
piвня

fz, LХrc,
о (AABС) i II1,

б ^Пz:р.

1l

о1,, l i Хtz,
о (ДABС) llП,"

}IaДaння площинi 
^ABС 

Irрorl(цiiовaцьнoГo Ta IIОJIО}IIе}II{я

ЗаДача. Прямiй AB Зaгальl{oгo IIoлo)I{rНIIя нaдaйте llpoеI{цirовaльне
Ilojloхtrн}ffI (р"с' 59).

Зaдa.ry pозв'яЗyIоTЬ B ДBa rTaIТI{. Ha IтерIIIоп,Iу етaпi вi.цнооно осi i
(irГIl) ГIpя}vгy IIoBеpТaIoть Дo IToJIo)кlннlt} кoJIи Boнa ПapаJIrjIьIIa

фpонтaльнiй IIJIoщинi пpoекцiй (A,B, l | п'1- Ha дpУгoшly етaпi BBо.цяTЬ tloвy

вigь i, {iL Пe), вiднос}Io якoТ пpяму A,,B,, гIGBlрTa}oTЬ гIrpпе}IДI,IкyiIярI{0 .цo

Пi (A,|Btt lПr).
ЗаДачa. BиЗнaЧTe }IaTypaJIЬIIу веII}IЧиIIy ЧoтирlIкyтIIикa ABСD (рис' 50).

Через oДtly iз точок (т. D) нотPIрIIкyTIlикa Пpoвo,ЦиМo вiсь i (ilПl).
Слiд-пpоекцirо IIJIОII{I.тI{и б1 (ArBrСrDr) ТТoвеpTaсh,to ДО ГIoлo}кенI{я)

пaрaIIеJIЬTIoГo фронтaцьнiЙ ПЛОщинi пpоекцiТ (о1 i l х',1. Нa П2 oтpI4I\{yrI\,Io

}IaТ.yрaJIЬHy BеличI{Iгу (A,R,С,D,) .rотиpикyтникa ABCD. ПеpиI1arТp плоскоТ

фiгури Bl{ЗнaЧarться як сyМa його сторiн.
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А2 =А2'*ц,

щ эАr,28'',

l,'

Pисyнок 59 _ ПеpетBopr}II{я IIpя':Т зaгztчЬнoгo IIoлo)кrнI{я Е

IIporкЦ1IoBaJIЬ}Ir

Р:Az,B 2, *B 2, D z, *D,, С z, *С z, +С,., Аz,

Pисyнок 60 - Bизнaчrння IIrpиI\,IrTрa пЛoскoi фiгуpи

8'4 IIpикЛalцII ДЛя зaкpiплеIttlя

Пpик.пaдl 1. Проaнaгriзyйте побy.цoви' якi покaзaнi нa aксоНol\{rTpич}Iol''{y Ta

oрToгoIIaЦЬIIoМy Ilpес jI еIIIUD(.
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1. Cкiльки IIrprTBoрAнь слiд B}IItoIIaTи ДJIя BизIIaчrI{Ilя вi,Цстaнi d, вiдповiд-
Еo, вiд тотки Дo IIpяТ\{oТ , мilк .цBoшIa IIap,шIеJIьI{и1vI}r гIрЯМI.II,II{ Ta мiж .ПЕol{a
мl,tмобiжснимI{ IIpяIv{llм!{ AB тa CD.
2. ПобyДуйTr сaмостiйно вiдсyгнi шроeкцii вiдстaнi d у BI,IIIaдкaХ, кoлI{ BиЗ-
IIaЧaеTься liiдоTaIIь вiд точки D Дo IIpямоi AB тa мiхt ЁцBоIua пapaпrльI{имI,I
гIpяI\{LIIии AB тa СD.

ГIриклat.2. Шроaнauiзуйтe гIобу.ЦоBFI, лсi гrокaзaнi ЕIa aксoнoМrTрТ.IЧHО},Iy Ta
oрТoгo}IЕLTЬI{oIvIу кprсДrннях (лив. IIpиIiIIaл 1).

1. Чомy tДЯ }Ia.цaнт{я шpямiй IlрoекЦirовaшьнoгo IIОJIОх(ення
BI,Iк0р i.{сToвуrтьcя JIиIIIе o.цЕa зaмiна IIлОщ}1н IIрo rкцiй?

2. fiо якоi. iз IIлОIIIи}I шроекшiй (r.оризoнTaJIЬноi чI,I фpонтaтьноi) Ця
IгряMa IIrрIIrнffIIt}.J]llрнa ?

Гlриклa'Ц 3. ПобyДуйTе I{aЧ/раЛЬI{y BеIII{тIIitнy вiдотaнi вiд т. A до llЛoщlitни
G {ho nfo)

А2

/4 

-ra - 

rz\fts-бs: l|s

Хtz
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B Дaноп,Iy paзi площI{нa ЗaДaнa олiДaми, якi мiх< собоrо yTBoр}o}oTЬ
poЗГОpнyтиr1 кyT.

tля BизнaЧlнЕ[я вiдотaнi вiд т' A дo ГIЛIоIЦI.I}Iи a слiд площинi
}raД'aТи IIрorкЦirовaJIЬнl IIojToжrI{нЯ. F{oBy вiсь Хlq BBО,ц}I]\{o

IIrpпеIIД{кyItярtIo ДО ht. BiдстaI{Ь ф (ф t оq) BI.IЗHaЧaс НaTуpaIIЬIIy BrлIгтинy
вiдстaнi вiд т. A to гIлОщIiI}lи б.
Пpик;Iaд{ 4, ЗaстосoвyloЧpI спосiб гIлоcltО.ПapaЛrilЬнОгo

Пrреh4lЩrн}lя} Bиз}IaЧTl .

- вiДстa}IЬ вiд т. A до rUIоIJIиHI,I;

- }IaТyрajlЬrry BеII{.II,I}{}, IqTa мuк ДBoIшa rIpяlvIРIl\,Iи, лti ПrprТи _
нaloTьcЯ '

- 
gz ,{щ ,=f7r 

/

l, ь2,Эh,,
n"

\8, /,,2 2,,, К,,, 0,,,

-

ii
I

I

ii
rt
li

Сrтмвольнi
ПoЗнaчr}IнЯ

h (fu, hz) hl LХlz,
62'-LfI2,

у - СОnst

o2,, i,, П 1,

nlrt^ 11!r

/ .-- 
СОl.IS{'

Pозв'яЗaння зa,цad
B шлощинi о. illt П n:= ff) IТoIIrpеД}тЬo IгрoBrДrHa ГopI{:JoHТajIЬ

ГLЦОЩI{нуt h (h1, lt2).

B ГrерIIIоМ Y I]rрlTBoрrннi ш-шoщI{нa зaймaс фронтaIIЬtIo.
rlрorкЦirовaльнr Iтojloil(lння (о, l IT з} i rшукaнa вitсTagЬ BI{ЗнaЧaеться вiд
ПроекцiТ точки fu' ,цo слiду _ IlpoекIrii IIЛоIIЦ,{}II{ б2'' Зa ПеpIIrнДI{кyл.fiром d2,

Biдсyтнll llрoекrliя d1' rrерПrril{икyJlяpнa /{О hitdi L hi)
B ,цруГol\{y шерrТBореннi слiд-пpоекцilо IIЛoIциt{и 62 необxi.цнo

рoЗТaIшyBaT'и TaI() щoб шJIОЩI4тla зaiаI{яJIa oкprМе IIoJIo)кення, тобто оz ll Хlz.
B площинaх рiвня Зaвжtи t,Ioх{нa BIIIЗ}IaЧI.ITI4 oс}Ioвнi пtетpиuнi
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ХapaкTrpI,IcTикIr, B .цaнol\dy рaЗi - Цr BелI.tчи}Ia лil{iйного кyTa P, пiД яким
пrprтиI{alоться .цBi IIряЬ{i IIЛ0щI{:g{иI m Ta п.

8.5 TеopетIIЧнi питaнIIя

1. B ЧoМy сyтнiсть мето.цiв зaмiни . IIлощI{н шpоекцiй тa плoскo.
пaрaJIrJIЬIIогo перемiщення ?

2, Скiльки потpiбно BикoI{aTи IIереTBoprI{Ь, щoб пpямiй зaГaЛЬнoГo
пoIIo)кrнн't HaДaTI.I IIрОеI{цiювaпьне IroJIО)кrнН,t (полоlкrнн,t piвня)?

3. Скiлькн потрiбно BI.Iкoнaти IIeреTBoреI{Ь} щОб площинi ЗaгaлЬ}Ioгo
пoIIoх(еIIн,t нa,цaтIа IIpo r кцiтовaльн r IIoл Ожrння (rr оложен}IJI р i в ня) ?

4. Якi ,ЦоДaтковi по6yдови BBoДятЬся' щoб IIJIощиIIy зaгaлЬнoго
IIoJIoхtrнIIя ITер rтBoритI.I в llрoекцirовальну ?

8.6 Зaдачi tЛя сalvloсTiйнoi пiдготoвкll

ЗаДaчa 1.. ЗagтосoByIочI4 oДин iз методiв перrтBoреIlь' побyдуйTе IIрoекцiТ
IIрoекЦlIoBaJIЬHиx IIлоЩин тa BI{ЗTIaЧTе I{?YTи I{aхРIлу ,цo IIЛoщ}rн
IlрorкЦiй ГI1 тa П2.

ЗaДaча 2. Побyдyйте lIporкЦiТ вiдстaнi мilк геoIvIетрI{ЧнI.tМи rJIеIvll}ITabfpI.

Br
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ЗaДaчa 3' Побyлyйте Ilporкцii вiдстaнi вiД Tочк}т A до IIлoщIit}lи.

ЗaДaчa 4. BизнaЧтr HaTypальнy BеличI{нy куTa IIрI,1 pебpi АB.

Задaчa 5. Побудyйте пpоекцiТ
I{aJIrх(итЬ IIлoIцинi о
AB.

IIрaBI,IлЬ}IоГO TрикyTнI{кa ABС, який
(m П n), якщО ЗaДal{a oi{нa йoго сTCIpoнa

Хp

Зatачa б. Побyдyйте llpoекцii вiдстaнi
Г{Л0IIII{}IaМи.

мiж .ЦBoI{a I]aрfuTеjIЬниМI,I

,,,,Ф

it't iqL€-.
ti

i сrl
--\! "\q-

\\b1

Щz
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9 Кpнвi лiнii тa IIoBеpхнi. 3aгaльнi полo)IсеIItIя

Кpивi лiнii

Кpивi лiнii _ ГеoмrтpиIlне мiсцe пoслЦовнrтх IIoJIo)I(еI{ь Toчки' якa
бrзпеpеpвно pyxa€тЬся в пpостopi фис' 6l).

Pисyнoк 6l - Утвоpення кpивoi пiнii

oбдacть Застoс).BaнIfi кpиBIФ( лiнй Дoсить IIIирoкa: кyJIaчки' щoфiлi
зyбцiв, елемeI{тI.t бyДiвельrrиx конотpщuiй. Зa ii Дoпoмoгolo МoжIIa зa.цaти aбo
oIIиcaтIiI:

1 ) oбpиси piзнoмaнiтних iнженеpниx констpyкuiй;
2) тpaeктopii рyxy скдa,щ{Iа( чaсTI{II мехaнiзмiв;
3) pельеф мiсцевoстi;
4) викoнyвaти Дослi,фкеrrня y виглядi гpaфiкiв залеrкнoстi мix piзними

IIapaМетpilMи.
Cпoсoби зaдa[Illя щивoТ:
a) aпaлiтивний _ кoJtll кpивa лiнiя ЗaДarться мaТeМaтичIlим piвнянням;
б) грaфiтний - кoли кpивa лiнiя зa,цaсться вiзyaгьнo нa нoсii гpaфiтнoi

iнфopмацii;
в) тaбли'ппrй - кoJIи кpивa лiпiя зa"цarTьсЯ кoop.щ{нaтaми пoспiдoвногo

pядy йoгo Toчolt.

Y
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B нapиснiй геoмсrpiТ BикopиотоByIoть гpaфi*rий метод. !o рiзнoвидЬ
кpиBID( вiДнoсягь плoскi тa пpoсmpoвi кpивi. oдriеIo iз нaйпoшцpеtriцш>r
IIJtocкI1D( кpl4rlтx r кoлo. Пpoекцiяivrи коJIa мox(yгь бyr.и: кoлo, пpямa, елiuо.

Повepхнi

B нapиснiй гeoмегpii IIoвOpxrIЯ BизIIaчa€ться як слi,ц pyxy пiнii aбо iншoi
пoвеpхнi.

Лiнiя, зa дoпoмoгolo жoi yгвopюeTься пoвеpxltя' IIaзиBaеться твipнoю.
Лiяй, якa зaдa€ зaкoн pyxy твipнoi, нaзивaсгься Ilulпp,rМЕolo. Tвipнa тa
нtlIIpяI\{нa Мo)кyIь бри пpяй тa кpивi.

Пoвеpхня, якa yтBoprrra зa дolloМoгoю тlrBIIoгo зtlкoЕy' IlllзивarтЬся
зaкoпoмipпorо (пpaви.тьнolо)' i нaвпшси - незaкoнoмipнoю (непpaвильнoro).

Пoвоpxнi' y ж}Ix твipнa e lrpяМoю лiнiеto' IIaзивtlIoться лiнiйvaстими, i
tlсlвпЕlкI{, яI(щo твipнa е кpивolо лiнiсto, тo повеpхнi нitзIlвalотЬcя
rrелiнiйчaстими'

Клaсифiкaцiя пoвеpхoнь

Пoвеpхнi клaсифiкyють 3a тaкI{I\,tи oзнaкaми ;

1 ' Зa спoсo6o\{ yтвоpeIIIIя:
1. 1 пoвepxнi oбеpтaння'
1.2 повеpхнi пeреlloсy'
l.3 гвинтoвi'

2. Зa формoю кривoi:
2.l шiнiйuaотi,
2.2 нeлiнiйчaстi'

3. Зa зaкoнoм yгBoprнrrl:
3.l зaкoномipнi,
3.2 незaкoнoмipнi.

4' Зa срliщенIrяМ повrpxнi з rшroшцlнoro:
4.l poзгopтнi,
4'2 неpoзгoртнi.

Cпoсoбп зa.цarПIя пoBrpхollь

Пoвеpхнi зaдaloть TЕlt(ими спoсoбaми:
l. Кapкaсoм _ Boмa сiмействaми лiнiй, пеpeтиI{ як[Ix yтвoprое оiткy.
2. Oбpисом _ дiнiяrдl, якi oбмeжyють пoвеpxню нa кpесленнi'
3. Bизнaчнlп<oм - сyкytrнiспо yмoв, якi oднoзнaтнo зaдaloTь lloBepжilо.



BизнaчIII{к cклataeтьcя з .цBox ЧacтиIт:
a) гrol\,IeTpичноi тIaсTиI{и (ГЧ) Toчки, лiнii, повеpxнi (елемеI{ти, зa

дoТТot{oГоIo яКI,Iх IIoзIIaЧaIоTься : твipнi, нaпр.ямrri) ;

б) aпгоpитмi.rноi чaсTиtIи (AЧ) _ crt},{Bольнpтй зalIptс ЗaКo}гy уTBopеII}UI
IlоBеpхнi з B}rкoрисTaнняivl знaкiв (пеpетинУ, пaPaJIrIIЬнoстi, мимoбiэкностi i
T.iн.).

9.1 rrовеpхнi обертaIIня

Умовний зaпис BI4ЗI{aЧникa гIoBерхoIIЬ _ {l (l, l) ф
Де

AЧ

a) l - IIЛoскa криBa 6) l - Пpяr'ta ЛlH]Я

Pисунок 62 _ Утворе}I}Iя IToBеpХolIЬ обеpтaiIIIя

Повеpхнi обеpтaннlt tlCI}кнa oтрI.I},IaTи, якТТ{o .цrякy твiрнy l ' обеpтaти
II&Bкoлo ооi i, Пpl{чоМy B якостi твipноi N{oжr бyти ITpяМa, гIлoскa aбо
IIрocToрoBa I(pиBa (ри*. 62, a, б). Ha поверхнi обертal{}lя нaйшpостirшоrо
лiнiекl с кoлo. Колa oTpI,{МaсI\{o' якщo ITОBrрхн}o ПrpеTI{ути Плoщинaми, якi

*.'' Гl 
_ твipнa ( пpямa aбо кpивa);

r 11
LI 

_ B1сь oorрTaI{TJЯ.

vтс.62),

{*t,
LiaП,

Ю-*i--
l f't 

- 
i

I l,' It

r, ,l*
1, \ i.C!. \ i -L,1r\,1\\-:-

fi {Ir}{уIg-gl}
.l

IОJ|Ов |ltl|.'j\.
.l.r€р t.tОI{1|]
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IIерIIеIIДикyJт,{рнi до ооi обеpTaнF{lI поверхнi, i нaДалi бyдемо ix ItaзиBaTIiI
IIaрaIIеJIя}Iи (здобyтi гtлощиното B).

Пaра.тrJIЬ нaйменtlloгo рaдiyсa, здобyтa IIJIощPIноIо T, нaЗиBaсться
Гoрлoh{. ПaрairlJlь нaйбiлЬIIIoго paдiyсa, здобyTa IIJТОIцI{I}IоIо 0,, назIiIвaетЬся
rкBaТoрotnl.

Лiнiя, здобyтa пеpерiЗoь,f IIoBrрхI{i площI.lIIОto, якa IIрoХoДI,{TЬ чrреЗ
вiсь обертaI{ня i, нaзvтBaеTЬся МериДiaном.

Головний МrрI4Дiaн _ }Iеpи'цiaн, який знaхoдитЬgя ts гgлощинi, щo
IТaрaJIrлЬI{a однiй з IIJIощ}Iн пpоекцiй (здобyтa IIJIoщиHo}o Е). Головний
меpидiaн yTBoplor обpис шовеpхнi Ta .цoЗBojlяс BI{ЗIIaЧ aTуI BI.t.цI{l\лiсть

шоверхнi.
Повеpxнi обеpтaЕI{Я з IlЛoскo}o твiрноlо Дрyгoгo IIoряДкy Мa}отЬ нaЗBy
}IеРидliaнa, aнaтогiЧ}Iy нaзвi цiеТ твipноТ (для пaрaболоТ.цa обepтaЕI}Iя

пapaболa, елiпсоiдa - елiшс, i т.д.) Ifi поверхнi вiдносяТЬ .цo зaкономiрtlиХ.

РiзновиД}r IIoBrpхoI{Ь обepтaнIlя

1. Tоp - ПoBерхI{я' щo Ь,roже бyти oTpиМaнa обертaЕIняI{ твiрноi (колa)
ЕIaвкoЛо осi i iрис. 63, a, б).

a) вiлкритий

Pисyrrок 63 _ РiзноBи.цI{ IIoBrрхIIi торa

!,|""
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б) зaкpитий



a) вiдкpplтptiц

Pисyнок 63 _ РiзноB}IIJI.I IIoBrр)G{i тоpa
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б) зaкpprтlтil
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IIrртIrнДикуЛ,Ipнi до осi оберTaFIF{II повеpхнi, i нaдaгri 6удeмо iх IlaзI.IBaTI{

шapaIIеляI\{и (здобyтi пдощиното B).
Пapа"тrлЬ нaйменI.IIoгo рaдiyсa, здобyтa шJIoщPlнoIо Y, нaЗиBaсться

гoрЛoМ. ПapаrrrЛЬ нaйбiльIIIoго рaдiусa, з.цобyгa IIJIощи}Iою 0,, }IaЗиBarтЬся
окBaтopoh{.

Лiнiя, здобyтa шереpiЗoil,l IIoBrрхнi площI{нoIo, якa IIpoхo,циTЬ чrрrЗ
вiсь обеpтaння i, нaзъlBarTься Меpидiaнoм.

Головний IvIерIаДiaн _ Меpl{'цiaн, який Знaхo.цитЬся ts площинi, щo
пapaЛеЛЬI{a однiй з tlлoщi{н пpоекцiй (здобyтa IIЛoщIrнo}o Е). Головний
меpидiaн yTBoрIoс обpис шовеpхнi Ta ,цoЗBojlяr BI{знaч aTpI BI,I.ЦиNлiстr,

шоверxнi.
Повеpхtti обеpтa}lнlt з IIJIoскo}o твipноlо .црyгОгo lIopяtкy Ma}oTЬ нaзBy
МериДiaнa, aнaтoгi.rНУ нaзвi цiеi твipтrоТ (для пapaболоТ.цa обеpтaH}Iя
пapaболa, елiпсоТДa - елiпс, i т.д.) I{i поверхнi вiДносяТъ ,цo зaкoномipних.

PiзновиДи ПoBrрхo}rЬ обертаHIIя

1. Tоp _ ПoвеpхI{я, щo h,Ioх<е бyти OТриvlarra обеpтaнI{ЯIи твiрноТ (колa)
I{aBкoJIо oсi i iрис. 63, a, б).

a) вiлкPитий

Pисyтlок 63 _ PiзноBI4Дkt IIoBеpх}ri тоpa
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б) зaкpитий



Ha pио. 63, a тoткa C наrrежить еквaтopy' т' B - гoprry, T' D - гoJloвItol{y
}{еpи,цiaнy' т. A - пaparreлi IIеBIloгo pадiyсa (Rд). Пapале]Iь тa iТ pqдiyс
вIlзЕaчаIотьсЯ в гrrroщиrтi, якa IIepпeIIдЕ,lкyJI,IpIIa дo oсi oберaягlя i, нa IIJloщиIIi
пpoекцiй П1 PaдiУс пapaлелi Rд вrаviрrоrоть вiд oсi oбеpтшrня дo oбpисy
пoвepхнi. T' A фис. 63, a) нa П2, в}l,{IlМа, oскiЛьки 3ll.rxoдиться IIфе'ц г1cлoвEим
rrеpидiaном. Згiднo з pис. 63, б т. A нa П2 -.Еeвидцrмa' oскiJIькIlt зHахoДитЬоя зa
ГoлoвIIиМ мeprцiанoм'

Зaгrицrемo BизIIaч}Iик тopoвoi lroвеpxЕi:
a(l' i) - загальнlд1 дrя вiдкpитогo тa зщpитoгo тopa.
Biдмiни, Як BиДIIо з pllсyнкa' iоrryоть пpи побyдовi. Тoмy виЗнaчlrмo

гpaфiuнy тa шrгоpитй'rrry чaоTllrlи :

a) вiдкрI,IToгo

--'it - твipнa' кoлo;
ГЧ{ 

l

[j - вiсь обеpтaння.

б) зaкpllтoгo

-*-Гl 
- твipнa' чaсти}Ia коJIa ;ГЧi д

[i - вiсь обеpтaння.

Г lоt,

^ut 
t+i { /Sr,

AЧJ /п i.
I
I\

Aлгopитм BIIзнaчеIIIIя пpoeкцiй тoчoк IIa пoв€pхIIях o6еpтaння

Пpи визнavоннi пpoекцй тoтoк слiд гIaм'ятaти, щo деякi iз шrx мoя(yть
бyги визнaчeнi безпосеpeдrьо, oскi-цьки зIIЕ}xo,цяться IIa xapaктeplllл(
(oбpисoвих) пiнiяx Iцгх пoвepхollь (eквaтopi, гopлi, гoловнoшгy мepидiaнi).

l. Повеpхнi oбеpтaння:
l.l з кривoлiнiйнoro твipною;
a) пpoекцiТ тoчoк BизIIaчaIоть тiльки зa ДoпoМoгоrо пapairaпей;
б) .lеpез пpоекцirо Toчки пpоBo,цяTЬ IIapшIеJIь' якa IIеpпeIIдикyляpнa дo oоi

oбеpтarurя;
в) визнauaroть paдiyс пapшrелi (вiд oсi обеpтаtтня BздoB)к пapaлeлi дo

oбpисoвoгo меpидiaпa Дlя oДнiсi пpoeкцii aбo вi.ц слiдy oсi обepтaння дo
пpoекцiТ тo.lки - дlя д1эyгoi пpoекцir);

г) зa хapaктrpllиIltll пiнймц (еквaтop, oбpисовий мrpидiaн) визнaчalоть
виДtмiсть пpoекцiй тoчoк.

l'2 з пpямoпiвiйною твipнotо:
a) пpoeкцii точoк мo)tсla BизЕaчиTI.I з дoпoМoгolo пaparrелвй aбо твipнlтx;
б) пapaлелi, ik paдiyси Bизнaчaloть aнa,roгiчнo llопeрrДrЬol,ry aJIгopитMy;
в) твipнi tlpoBo.ц,rгь' викopистoв}.toчи аJIгopI.IтМ yгBoprнIrЯ пoвеpxнi.
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Пoвеpхнi пepеIrocy llto)rcta oдеpx<aти IIoстyIIaJIьним pyJ(ом плoскoi r9ивoi'
пplTlolvfy пiнii, якi yгвopюIоTъ IIoBepxнIo, Brсь чaс зaJIиIIIaIотЬся IIapaJIеJIьIlIlмIir
мiяr сoбoro фис. 64).

О (а, в} _ зarulьtпtй визнaчник повеpхнi,
де [.a - твipнa, кpиBa; ( а||а1 ||а2 , '.ttd,AЧ.] a - нaпpяI\,fila' пpяI\ta. гн ] aiПс'

9.2 Повеpхнi пrpеIloсy

Pисyнoк 64 _ Утвopення пoвepхнi IIеpеIroсy

.{ля тоrю, щоб пеpейти вiд зaдaння пoвоpxнi едeментiв ii визнaчrrикoм дo
зaдalrн'l пoвepхнi кapкacом' ,цoстaтIlьo нa напpяvrнiй пpямiй 6 з oщIaкoвим
кpoкoм вi,цмiтити pяд тoчoк An A', A'', ... Ta чrpeз цi тoчки IIPоBести щивi al ,

а2, ..,, пapallельIti а"'
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Лiпiйчacгi пoвеpхпi

[o цrx IloBepxollь вisroсяться IIoBеpхнi] циJdlrДp тa кoнyс oбеpтшrrrя,
кoнiщra тa цилiнд>ивпa пoвеpхнi oбeрaнпя зaгaJIьItoго пoлoх(lнIlя, пoвepxнi
Кaталarra тa тopсa (повоpхня з pебpoм пoвеpтaнrrя). I{i пoвepхнi yTвopюIoтЬ
пеpeмiщеrпrям пpямoТ . твipноi / вз.цoвrк лpyгoi лiнii (кpивoi lIи пpямoi)' якa
E aзивaeться IIaпpЯмlIoю.

9.2.l Лiнiйчaтi пoвеpхнi з o.цнi€ro нaIIря}rпoIo

1. i{шriндp зaг€ulьIloгo пoJIожfiIIIя - rтpяuoлiнiйнa твipнa /, ПepеМiщaс.гЬсЯ
зз,]oBх( кpивoлirrifoioi нaпpямtloi и, пpинoмy всi твipнi зшпшпaIoTься
:lаpaлельtlиМи мiяс оoбoro фис. 65).

Pисyнок 65 - УтворrЕIня шилiндрlтчноТ поверхнi

Обpuсовi lrtвipнi на II 1

89



Зaпишlrl\,lo зaГаJIЬний Bиз}IaЧ}Iик цiеi повеpхнi :

Меrкy видимостi нa П1 yгвoptoloть твipнi, яlсi е дoт-rцrиМи дo пpоеш1ii
кoлa. Пpoокцii тoчок A тa B бyдyroть, Bикopистoвylочи aJlгopит}riтпy вaстиrтy
вI,BнaчIiикa' тoбтo vеpeз пpoекцii т. A тa B пpoвoдять твipнi, якi пapaлельнi
oбpисoвим цилiндpитнoi rroвеpхнi Ta llrprтиЕaloть lraпpЯlДIry m.

Чеpeз видишry пpoекЦiro т' A пpoводять BидиIvfy твipнy, чrpffi нrвиДllДy
пpoекцiro т. B - неви.tщr'гy. T. C EaJIе)KI{Tь твipнй, .кa нa П1 е oбpисoвorо.

2. Кolryс зaгaJIьIIoгo Bидy - пpплoлiнiйнa твipнa l пеpемiщaсться вздoв}к
деякoТ нaпpямнoТ m' ЯКa цpoxодI,ITь чrpез oдIIy i ry ж тoчкy' якy IIaзивttIoть
BсpI]IIittIoю S фио. 66).

Рисyнок 66 _ Утвоpентrя I(o}IiчIIоТ повеpхнi

О6puсoвi mвipнi |1с| Ir2

Обpuсoвi mвipнi на {I ]

7,
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И (l, И, S) - ЗaгajIЬIII{й BизI{aтl}Iик'

(
.]е l/_твtpнa'IIpямa;

ГЧ \ m* IIaIIpяh{нa' кpI.[Ba' кoJIо;

L 
s - BrpIIIиIIa'

(

AЧ] lnl'nРn,..nl: S,.

L lnm.

ПpoекцiТ т. A тa B знaxoДять' вIlкopистoByЮчи aпгopитrиiвlтy чacтшry
визнalшrикa. Пpoекцii тoчoк, Iцo пoзнaчеIli в .Цyжкax, aпiд poзyмiти як тi, .шсi

невиДlltrдi' T. C на"чеxtить твipнiй, якa нa Пz e обpисoвоrо'

3. Тoрс . IIoBеpxIUI з рбpoм IIoвеpтtlIIня. (Toгs _ вI,Iтий, кpysений).
Утвоproсгься безпеpеpвниМ pyхoм пpямoлiнiйнoi твipнoТ /, ясa

foтикaсTЬоя до дeякоi пpoстopoвoi lсpивoлiнiйноi нaпpямнoi m фис. 67).

И U, m} _ зaГaJIь[Iий визнaчIIIак'

дr
(,,

ГЧ j /. твip}Ia, ТТряMa;

I r' - нaIIряI\,Iнa' пpoсToрoвa кp}IBa.

I iort
AЧiI, /L'

lln *.

Читшlня ЗHaкiB:

o/ - }Il{]иoбiжнiсть
..L -.ц0тРIк

Рисyнок 67 _ ПобyдoBa rloЕrpхнi тоpсa

Поверхнi з oдIliffo }IaIIpяI\,l}tою вiДносяTься .цо poЗгортyBaIIих пoBерхoIIь.
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9,2.2 Поверхнi З ДBoгt{a нaПpяM}II{lиII
(Iloвeрхнi Кaтaлaнa)

Кaтaлaн бельгiйський N4aTrh{aTI,Iк' який лослiркyвaB B"гIaсTивостi

циХ lТotsrpХoЕIЬ.

Цi поверхнi уTBopIoIoTься pуJ(olur пpямоТ лiнiТ, яI(a ДJIя всiх своiх
tloЛo)Itrнь зберiгaе Пaра-r.Irльнiсть деякiй зataнiй плош{инi (площИъ7a
Ilaрaлrлелiзмa) Ta IIереTиI{aс нaпpямнi' fо I{иХ. вi,цносяTЬ: цилiндроiд,
пapaбодоit, коноiД.

1 . Гiперболiчний пaраболоТ;I (косa площинa) Bикop}IстОвyсTЬся в
iнженерно.будiвнiй IIрaктицi пpи форlдyвaннi IioBерхoI{Ь yкооiв Ta llacипiв
(рис. 68 ).

Pисyнок 68 * Гiпеpболiнtlиfт шaрaболоiд

2. Коноiд _ пoBrрХ}IlI BиIiopисToByсTЬся в гфотеxнiчнor'{y будiвництвi
ДЛll фоpr',rувal{шl будiвниЦТBa IIoBерХ}Ii пiдвaшин IYIOсTоBI,IХ ol1oр (рис. 69)'

'\ -./- -\\-

]*'-_ >{-' 
"."\ )'*-.- ,.,'\
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Зa,цaчa: BiдоМo, щo T. A тa B
[IЕtiIе)кaTЬ повеpxнi коноiдa (рис. 69)'
aJIе IIa кprсJIrннi зaдaнi jIиIIIr Тх

проекцiТ A1 Ta B1 ПoбудрaTъI
вiдоyтнi пpоекцii _ A2 Ta B 1.

Пояснr}Iня Дo побyдов гrpоекшiй
ToЧoк A2 Tfl Bi.

1. Iз .цBoх пpoекцiй бiльlш IIpoсTo
будyстЬся пpоекцiя т. R Br.
Г{pовоДяTь чrpоз B2 твipнy l,
IIaраJIrЛьн'y a'2. BизнaчaIoTЬ IIереT}I}I

твipноТ l' з нaIIpяМIII{},Iи m тa n,
Знaходять вiдсyтнrо шpоекцito твipноТ
Ii, KУWlнa неi IlрorкЦiюrоть тоuкy B.

Pиоyнoк 69*Коноiд

2. Biдсyгнro пpoeкцito тouкT A (A2) бy.rytоть зa рaxyнок BBeдeнrU{

:oпoмiжнoi сi'цroi rшroIцr.rни P GtПl)'
Щ плoщlтнa ПepеTIIнae IIoBrpжIIo кolloiЪa пo кpивiй а, нa яку i

lpoеtсдirосмo вiдс1тнrо пpoекцiro тo.rки A.
3- Цилillдpoiд мar зaстoсyвallня y пoвфoвoдaх BелиIсlx дiaмeтpiв

:pис.70).

х\
uё --t

\

I

I

I

I

I

l--
I

t_
I

a) цилilrДрoit б) пoвiтpoвit, IIоBеpХIIя якoг0
r цI{лlIIДpol.цoIvI

Pисyнок 70 - I{и:riн.цpolд тa йoГo Bикоpис'TaIIнlI
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tеr
*1

Зaгaпьний BиЗнaчнI[к цrх пoBерхoIIь :

И( l,r,fl,a),

/ -твiprra;
И, |x -нalIpяl,ffIi;
0- пIIoщиIra пapaлелiзшгy.

I,ln m, n;
I

AЧ \ltlа,
i а зaймaс IIеBIIе IIoлoхtlTlIIя.

Hrrrкче oзrrайоr'rгесь з гroмeTpиlшroю тa алгopитмivнorо чaстI{ЕaI\{и

визнaчникiв IIoBepxoHь' Щo покaзaнi, вiдпoвiДro, пa pис. 68 _ 70'

1 Гiпеpбoлiчн vlЙ пapaболоiд ;

Г

ГЧi
I

Г m -- нaпpяп{нa' IIpяIvIa;

- l n - Нafьpяh{Ila, крI,IBa;
ГЧ{

I I _ TBlpнa;
t

I a_ rlЛoщplнa пapaЛелlЗNfy.

3 Цилill.цpoТД:

r,
I I - TBlpнa;

ГЧ j m,n- TIaТIpяfuIT{i, кpивi;

I o - плOщи}Ia IIaрaцелiзMy"

r ,fl - IraIIpяIиIli,пpямi;
l - твiрнa;
а _ II.пoIцI{нa IIaрaЛеJIiЗМy.

2 Кoнoii:

I lttа;

AЧ ] |nm, n;

} a lП1.
L

I tп";
AЧ ] IОm,п;

L "'lПr.

I lr lo;

AЧ{ /n r,fli

L 
a lfT1.

oтя<е, якщo слiд пoбyдрaти oдIly iз пoвеpxoнь Кaтаrrанa, тo неoбxitнoю
yNIoBoю € задaння геoМeтpичItoi чaстини визIIaчI{икa будь-якoi iз I$ос
пoвсpxоIlь тa пoлo)кеIIIlя IIл0II{иIIи пapа,rелелiзмy. Biдсyгнi upoекцiT тoчoк, що
IIаJIеx(aть цI{\,l пoвepxrull4' Мo)кнa бyдyвaти :

a) зa дoпoмoгoro пpоerщii твipнoТ, BикopltoтoвyIollи a.гrгoplггмirкy чaстиIry
визЕaчIIикa пoвepхнi;
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б) зa дoпoмoгoro сi.пroi IIJIoщrIHи (жlцо дrя зaдaнoТ пpoекцii тo.ли
IIемo}ltJIивo 3aстocyBaти aлгoрlапиi.rнy чaстI]ш{y визнaтникa), якa IIeprтиIIar
твipнi, щo зIrФ(oдяться пoбrrизy зaдaнoТ пpoекцii ToIIки.

9.3 Гелiкoiiди

,{o них (гелiкoiдiв) вiдroсягься гвинтoвi пoвеpхнi з пpямoлiнiйнorо
твipнorо _ Iъинти' свepдJla' пpy)IrиIIи' пoвеpхrri JIoIIaтей тypбirr, aпapeлi тa
схoд}lIIи.

oснoвшlп,па xapaктepистI,Iкaш.r гeлiкoцiв е: кpoк l, дiaметр d гвинтoвoi
.тiнii,

!о визнarrr}tкa lloвrpшli вхoДять вiсь j (вorra мoжe бщи тaкoж i
нaпpшrшrоrо), двi нaпpямнi, твipнa.

Haпpямниrrли гелiкoiдiв мoжyгь б1шl:
a) вiсь i тa гвинтoвa пiнiя lи;
б) лвi гвинтoвi лiнii mTaп.
B зaлежностi вi.ц кyra нaхИJry 9 тpiрнoi / дo oсi l гепiкoi.ди нaзиЕ€lloться

:IpяМиIv{и (.p : 90o) тa кoсими (0 < q < 90)-
9.3.1 Косий зaкpитий гелiкoiД (rвинтoвий конoiд) (pис. 71)'

И (m ,l,l, ,i),дe

I i - нaпpflДra тa вiсь гелiкoiдa; 
r

rч ] T 
_ нaпpямнa' гвинтoвa лiнiя; 

^Чl 
l..m,i|

l ,_твIpIIa; I I||l''
[ /'_твipнaнaпpямI{oгo кoнyсa. t

Пoпеpедпьо бyдyсгься oДиIl Bитoк гвинтoвoТ лiнii, пo.т,rнarоти вiд то.п<и
A' Для цьoгo коJIo дiaметpa d тa крoк / гвинтoвoi лiпii щебa пoдiлити вa вiсiм
piвних чaот}tl{' Коли тoчкa А нa |/8 oбеpry (пpoти гoДIiIIIIIикoвoi cгpilпси)
I]oBФIIеTьсЯ нaBкoJ1o oсi i тa пеpемiститься нa l/8 крoкy l, тo oTpимaeМo
Iloлox(eцня точки A,. Пpи пoолiдoвrrоIvfy IIrРеI\{iщеннi нa 1/8 кpoкy t тatla ||8
oбеpтy.пaвкoпo oсi l oTpl4lvly^еМo:roло)кrншl гвrдrтoвoi лiнii rn, тpaeктopiя якоi
зaдaнa вiсьмoмa точкaми (A0 _ A?).

Пoлoжешrя твipншx пoвеpxнi Bизнaчa€ кaпpямний кoпyc. Кщ на,хшry
твipвоТ / (A' B) дo осi i дopiвIтtoе кyry I{ахиJтy твipнoТ /1 кoнyсa, B кo]кнo}ry
тloлolкeннi l /l l'.

Biдмiтlамo тaкoяt i те, щo tрyГий кiвeць твipнoi / _ тoчкa B - тaкoж
пеpемilщ,егься Bздoвж ос^i i нa l/8 кpoкy тa нa l/8 oбеpтy' Totvry нa pисyнкy слiд
pозрliп,I, Щo il = St = Bru = B,, = ... =B17, тoбто твipнa / пеpeтинaе вiсь i, томy
гелiкoiд II.IзI{BaIотЬ зaкритиI\4 фис' 7t).
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R

Аi= дf

z,'\,rr0 
,

Аf

Pис1нок 7 | - I]обyдoBa гIporкцiй зaкpиToГo гB}1I{ToBoго гелiкоТдa

9,3,2 Пpямий вiдкpтттpтil гелiкоЦ (гвинтовий цилiндpоiд) (p"*. 72},

И (i,m, n, l), Дe

Ii _ вiоь гелiкоiдa;

lm 'n - нaIIpяI\{нi, гвинтовi лiнii;

L{ 
_ твipнa.

AЧ 
{',}T,,n'IЧ
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Гелiкoiд нaзиBa}oTЬ вiдкpиTl,lМ ToМy, що твiрI{a / [ AB ] не lтrprтиI{ar
вiсь i, a е мимобiжнotо вiдносно неi. oДин кiнещь твipноi T. A-
перемiщyeтЬс Я Зa зовнitшнЬolo гBIIIITоBоIо лiнiеiо m , Дpугий кiнець твipноi
- T. B - Зa,внyтpiшIl{ьoЮ гBltнToBoIо лiнiеlо 71 . B yоix своТх ГIоIIО)I<е}IIIяx

твipнa l зaлишra€TЬся IIapaлrлЬIIoю rI1. Побудовa зoвнirшньоТ ГBи}IToвoТ лiнiТ
m TloЧI4tIaсTЬся з T. A, внyтpirшньoi n - з т. B.

Pисунск72 - ПобyДоBa ТТрorкцiй пpямСjГo вiдкрltToГo гелiкоiДa

9.4 IIpIrк-IIatи,цЛя зaкpiпЛеItllя

Прикла,Ц 1. Нa цилiндрi оберTa}I}Iя (рис.73) зaлaнi гоpиЗoнTaльнi пpоекцiТ
тoчGIt D, С тa фроIITaЛьi:Ii проекЦiТ точок A тa B. (Пpоекцii ToЧОк, якi взятi
B д{yi{rки, слiд сприймaTI{ як неBlrдимi).

BизнaЧTr вiдсyтнi пpоекцiТ зa.цaнЮ( ToLIoк Ta вкaхсiть, }la яКих
ЧaстРIнaХ ЗaДaноТ IIрoекцiТ вони ЗF{aхОtЯTЬся.

Поясtl9IIня

1' У Цилiндpa бiчнa ПoBерхня зaйьlaе llрoекцirовaцьне ГIoЛo)ке}Iня .Цo

П1, оCКiльки всi його твiрнi пеpпеHДplкyляpнi Дo гОрIlзoнTaльноТ ITлощиIII,{

пpоектtiТ.

R,U'L

Хtz А
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Згiднo З pис . 7З т' C, D }I;lJtехtaTЬ бiчнiй повrpхнi' тorv{у I{a Пr Bo.I{И

пporкцiюrоть aЯ у BI{pОДх(енy пporШ{irо _ кОJIo.

T, С Bи.ци]\da }Ia Пz, ОTiкr BoI{a ЗнaхoД}IТЬся Пeprд гoЛoB}ll4п,r

меpидiaнoМ (Е' слiл-пpоекцiя, Щo yТpl{l\dyс пpоекцirо ГoлoBнoгo
меридiaнa), a T. D нrBиДиT\{a нa T12, вiдпoвiдно, ii проекшiя Dt
ЗнaхotиTЬcЯ Зa ГojIoBнI{Iи l\{rpиДiaном.

2, Цилiндtр N{aс] BrрХн}o Тa нI4х(нIо oc}Ioв}t , [ля Зa/{aнpIх

ГoplIЗo}ITa,TЬF{}Iх -шрОекцiй т. B (невиlциМa) тa т. A (видишra) слiд pозyмiти,
Iцo T. B - ЗIIaХo,цI{Tься I{a нI,IЖнiй основi цилiндрa, T. A * нa Bерхнiй.

Пршrсгrr.Д2. tля кorryсa обеpтaння зaдaнr фрон.гaтьнi пpоекцti т. A, B' B,Тa
I.oризL.}]:{T3jIЬHi проешrri T. С, С'. Bизнaчте вiдсугнi проекltii ToЧoк Ta i.х

видрtпtiсТЬ) a пpоекrпi т. B, B нa П1 побу'дyйте ЗaДoIIoN{oгО}o твiрrгrж (р'uс' 74}
ПояснеFI}tя

1' ЗнaйдеI\{o ГoризoнTfu.Iьнi проrКЦii ToЧoк A, B, B], якi 3нaХo.цяTЬcЯ нa

бi.lнiй ПОBеpхнi кон1,оa oбеpTaн}Iя.
LIерез пpоекцirо A2 (т' A) IlpОBrtеN{o Пaр&тIеJIь i вptзнaЧI,IN{o ii paдiус

(R), який ПpoвotяTЬ вiдносно осi i нa Пi тa- Зa пporкLliйним :зB'яЗItoМ

знaхoДяTЬ IТporкцirо т' A1 ЧеpеЗ IIрОекцii B2, B2, r'. B, B,провеtrмО твipнi
(т.вipнa ITрОХО.цить ЧrprЗ BерIII}IнY кot{уca to ITrpеTину з його Оснoвoю). }Ia

побулоBa}I}"IХ гoриЗОнTaлЬниХ Ilpoекцtях IIиХ твiрних фiксус\{О IloJloх(r}II{я

ITроекцiй Bt T& B1,.

Pисунок 73 _ I]илiI{.цр обертaннЯ
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Рисyнок74 _ Конус обеpТaнFt'I



Зпaйдемо фpoнтarьrri пpое'клii т. C, C.. З puc' 74 виДIIo' 
'щo 

т.'C ншrеxшrrъ
бiтrй пoвеpхпi кoнyсa, a т. C, - oснoвi. Toшry пpоекцiя С2' т, C, фiксyсться
бeзпoсrpедпьo зa цporшIiйlrим зв,язкoм (нa фpoптaгьнiй пpoекцii oсЕoBи
кoнyсa), a C2 знахoдимo аrrалoгiчвo пo6ytoвi дJuI тoчк[1 A, тобтo Зa.цoПoмoгolo
пapаrrшi.

oскiльки т. C зrra:<oдиTъcЯ зa пpoекцiero гoлoBl{oгo мepидiaнa (лив. слiл.
пpoекцiro Е1), тo нa П2 вoнa неBидиМa.

Пpшклaд 3. ДFя кoнi'пroi пoвеpxнi фис. 75) з oднiсrо нallpямIroЮ зaтицriтъ
визI{aтIIIик пoвеpxнi тa вкaжiть Еa якI]rx лiнiях знaхoдиться т. C тa т. D.

Рисyнок 75 * КонiЧIIa IIoвrpХIIll

Biдповiдi:

Г n/,:S.
^ut lОm, 

;

2.D Сm (нaлеlкиTь IIaIIряМIIiй), С с /(нaгrенtIiITь твiрнiй).

1, BизrтaЧIII.тк IIoBrрхni И (I, m, S} 
'Дr f t *твipнa;

ГЧ i nx _- }IaIIряI\лIIa. I{рI,tBa;

L 
S - BrpшII{нa.
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якi
76,

Irpиклaд 4. Для Зa.цaЕI,Гх

TOчки кo}IGIoi з повеpxo}rЬ
рI{с. 7 7),

пoBrрхoIIЬ зaпиrшiть
IIaгIе)кaтЬ обрисoBI{п,I

1х B}lзнaЧI{ик Ta вкa"lкiть,
твipниМ IIa П1тa П2 (pио.

Рисyнок77 - Ци''iнДР зaГfUIьI{ОгО

. IloЛo)кеl{}ш.

Pисyнок76 _ Конyс зaгаJIЬ}Ioгo
гIoлox{еIIIIя

Biдпoвiдi:
l) Bизнaч}Illки y IIoBерхo}IЬ тaкi:

{m, /'s ) -кot{уc З.tГЕшIьIIoгo (m, I)_цилiндp .aг&IIь}IOгo
пoIIo)ttlHI{я' r- IIoЛoЖеIIня'

.це fm-Flallpяh,fнa'кoлo; r
.J m _ нallряtflta, кoлО;

l-Ч{ /*твipl{a' Ilpfl{a; ГЧ |l-твipнa' IIря]\{a.l-, t

LБ - BерIIIиIIa.

( n|-s, Гл'i.
АЧ j lom, ан { /n'n,

L и||Пr. 
[лrп,

. 2) 
- Ha oбpисoвlтх твipних ЗaДaЦ.,IxlloBepхш.х в П2 знаходятьоя тoчки 3

тa 4; яa oбpисoвих твipпих в гIl _ тoчIo{ l Ta 2 '

ь.. ---\-\.) ъъч .ъ
JtЧ

2, 
=.-Г-

--: l/,,*\ъ_ ..-l-'

{i'
).-- ;<L-т\t
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ПpиклaД 5. [aйте IIaзBy тa зaIlишriть BизIIaЧI{I{к пoкaзаноi IIoBrрхIIi фис. 78).

Biдtoвiдi:

l. Пoвеpхяя, щo пок.lзalla нa p}lс. 78, мae нaзвy - кoсий вiдщитий гелiкoih
aбo гвиrrтoвий цилiндpoiд.

2. Bизr*a'пrик повеpxшi:

И (m, tI, l, l,, i),

iд 
o,

.Цr f m, n - HaIIpяn,Iнi, ГBI4IIтоB1 jIll{li;
I I-"

ГЧ i l,- гBlpнfl,

I l, - TBlрнa нaIIряIvIHoI.О кoнyca;
I .r
L,-B1сЬгел1ко1Дa.

I tut';

rЧ ] l,)m,'rl,

I U-n);
L i aП'.

А',
1

!',
А|

Pисунок 78 . Косий вiдкpитиli кoнoi.ш,

9.5 Tеорr.гиЧtli шитання

.Цaйте oЗнaчr}I}Iя кpивоТ лiнiТ" Biдмiни мiж IIJIoскoЮ Ta IIpoсTopoBОIо
кptr:tBolo.

B .rоьгy рiзrrищя мilк зaкОнoмipноlо Ta нrЗaкoномipно}o кpивими?
.fIк уTBopIorTься цилiндpl{ч}Ia Ta конiчнa гвинтовi лiгlii. lL{о тaкr I(рoк
гBIltI{ToвoТ лiнiТ?

1.

2.
З,

oИдj

'Br'I l,
;f, п" 1It7 

Irat
I4 сl 

'T J AJ2 А 
,, 

=B',

К.i 
L

А ".,1

'l

/i I L!_
А 

,,||в

l0l



4. Якi способуI зatar{ня ПoBеpХoнь }Ia крrспеннi BaIYI вiдомi?
5. Ш{о нaЗI{Ba}ОTЬ кaркaсoМ, обpисоhл lloвrpхrri?
6. taйте ПoHяTTя B}IзЕIaЧ}Iикa IIoBrp)Gri' Cкцaдовi чaс,гини BиЗнaЧникa.
7 ' Як yтвОр}oIoТЬсЯ IIoBерХнi обеpтaння? Bизнaчник повеpxнi.
8, Як побyдyBaf'и Е{a шоверхнi обертaннЯ гIapaIIrлЬ) Mериlfiaн, гoловний

МеpиДiaн?
9 ' Якi окремi BI4цуI IтОBеpхoнь обертaЕ{I{Я Bah{ вiдомi?
10. Як }твoрIoЮTЪся Пoвrpхнi пеpенoсy? BизнaчH}Iк шовеpхнi.
11 Якi псlверxнi t{AЗиBaIОTЬ пiнiйчaстими? Скiльки нaIIpяIvI}II{x },{С}iк},ть

h{aТи лiнiйчaстi повеpхнi?
12, Скiльки нaITрЯ},{}tиХ N{aIОT'Ь повеpхнi Кaтaлaнa? BизнaЧник повеpхнi '

].], Як YTBор}ОIоTЬс.Я гвинтовi поверхнi? BизнaчнI{к повеpхнi. Скiльки
Е{aПряhirHl,Iх N{aк)TЬ ГBиtIтoвi пoвеpхнi?

14. Зa Якo}o oЗF{aкоto гBplt{Товi повеpхнi по,fiляIoTЬ нa вiдкpитi тa зaкpитi?
15. Нaвеjliть IIрI,IIшatI4 Зaстoсyвa}rнЯ крI4Bих IIoBrpХo}IЬ B }Iayцi тa те,чнirli'

9.6 Зaдaчi д;rя са,L{oсTiйноi пiдготoBкI{

ЗaДачa l' Зa нaoЧI{и]\d зобрa>кr}IнlI},I ПoвrpхОнь шобудyйте ГoриЗОFITaJIЬну

Ta фронтaIiЬ}Iv проекцii ПОBrрхoЕIЬ. Зaпишiть ,цirя ЗaДal{}tх IIoBrpхo}IЬ iх
BI-13FIaЧFiI,1кI4 

"

1,"\//
t,.t,/
{,1,, ,,
lr/

d,'

|О2



3a,цача 2. Iз оyryпrroстi тoчoк, пpaвиJIьIIo пoбyдoвaнIгx IIa BкaзaEих IIoBеpxI{JDr,

вибеpiть тa Bк€tJiкiть тi, якi нaпежaть еквaтoрy тa oбpисoвoмy меpидiarтy.

3

4r=t4!=41=4il

/.) i!

,// /
l' .'
t/
ll
L'
I

/о2'
ll71

|-,г !}

Гl

4
Х't

'l R iffi
5r\
-ГJ Ь={2l

{521

Ц/-
={Ц/

q r\Х

rГl
ЁЕ-]t1

I 
tl

т
{ r{

Irit*- t---'

-/lr

3a,цачa 3. Зa зa.цaнolо пporкцiсrо однiсi
побyдyйте вiДсугнrо пpоекцirо'

iз тсЧoк, якa IIaJIеxtI{Tь lloвrpxнi'

i
I

I

i
l-'L
'I 2

"Е2l
F

. -/

б)a)
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ЗaДaчa 4. ГIобyдyйте llрorкцii повеpxotlь обеpтaн}Iя зa зaд{aнI{ми твipIIoIО l тa
вiссrо обеpтaн}Iя f. Зaпиrrriть B!{знaЧнI,Iк повеpхнi.

a)

Зaдaua 5. ПобУдyйте lIpоrкцii гелiкоiha, y Якoгo:

б)

\.
a) нaпpяшrнi rn Ta i,

a твipнa / пеpетинaс i.

б) нaпpямнi m Ta n)

a твipнa l мplмобiхшa
по вiднoIIIеII}Irо .цо i .
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3aдaчa 6. Пoбyдyйте rrpоекцii Toчoк' щo зЕzrxoд{Еться нa o6pисoвor"ry мepиДiaнi,
екъaтоpi, гoрri для тaких пoвepхollь:

- кoнyсa oбеpтaння, вiсь якoгo IIrрпeIIдIIкyJIяpga to Пi
- вiдкpитoгo тopa з вiссrо oбеpтaпня, пrpIIеII.Ц{кyJTяpнoгo .цo I1:;
- зaКpитогo тopa з вiссю oбеpтaння, пеpпel{ДrкyJl'pнoго до 11з;
. елiuооiдa oбщтarrня з вiосto, гrrpпfi{,щ,Iкyляpнorо дo 112.

3a,цaчa 7. ДрЯ лiнiйчacтrтх Iloвepхoнь з ,loМa нaпpяI\,пII{мIr a, 6тa IIJIoщиIIoю
зapaлeлeпiзьry д пoбyдyйте кapкaс твipник Ta вrвнaчте вiдсyrнi пpoекцii тоuок
С. D.

б)

б)a)

B)a)

'Сt

10s



10 Пеpеpiз lroBrрхнi площиIroк)

l0.1 oкpемi випаДкIr шеpерiзy

l. Сiчнa пЛoщинa зaймae oкрrМr пoJIо)кrнI{я (pио. 79, a, б).

a) поверХI{я грa}Iнa

Pисyнок,|9 * Пеpеpiз повеpхнi сiчноtо IIJIoщинo}о oкprlvtoгo IIоло)I{еIIIIя

Bиxiднa IТpoекцiя лiнiТ пеpеpiзy
З}IaХoДl.ITЬся }ta П2 i нaпе)кI.ITЬ слiду
пpоекцii Q2. Ддя ГрaIIЕII.IХ ПoвrрхоItЬ
B}lЗ}{aЧaсh,ro ToЧки перерiзy З

вiДповiдними pебрaми \,2,З. -Jliнiя
пеpеpiЗy - ЛaIvIaЕIa лiнiя (трикyтник).
B Гpa}UIХ, якi r BиДI{Мi нa Пt, лiнiя
Bзar'МIlОгo переpiзy Rиjdимa. Грaнь
BSC нa ПI IIеB}I/{иМ&, зI{aЧиTЬ, лiнiя
Zfi t тaкo)к IIеBи,,цI.IМa.

BисноBoк: y BI{IIaДкy, кОJIи
переpiзу }IaiIе}I{I.ITЬ слiдy сiчноi
Toчoк' якi нaлr)I(aTь повеpхнi.

BиxiДнa проекцiя лiнiТ
пеpерiзy зHaХo.цI{тЬcя He П1 i
нailехtитЬ слiдv гIpoекЦiТ &1. Для
кpI,IBих IIoBrpХoнЬ BI{3IIaчaсn4o

сyкуITI{iсть ToЧОк' Ito)к}Ia З якI,1х

ОтpиМaнa як TOчкa' що ЕIаЛеЖplтЬ

IIoBерхнi тоpa, Tочкa 4 _ нaйBI.tшIa'

Boнa oтpиМal{a Ha перетиlli
I1rрIТr}IДРIкyJIяpa' ш{0 шpoвеДенptй

вiд осi обеpтaння i i t0 слiлу
IIJIощини Ir. Toчкa 4 зtтaХo.циTЬся
нa межi BиДI{]\,lостi (головI{oh{у
MерI{дiaнi), ToI\лy лirriя \,2,3, 4, 5

нa П2 Bи.циМa' рrlштa _ IIOBI.Iдимi.

IIJIoщинa зaйT{aс oкpеi\ле пoЛoxtltl}Iя' лiнiя
IIлощини тa BизнaчarTься зa сyкyПнiстtо
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2. Сiчнa IIJIощинa зaймaе зaг€шIЬlIе IToЛo)кeнIUl' a бiчнa IIoBrpxIIя
irporкцiloваль}Ir IIoJIoжrIIЕIll (pис. 80, a, б).

a} Е(a |l ьl б) Id nho)

Pисyнок 80 * Переpiз поверxнi, бiчнa lrotsrpхня якОТ зaймaе oкрrпДе

IIojIO)кеtI}lя' 3 I1лoщиIIoЮ зaГaIIь}IoГo ГloЛОiкенн-'I

oс,кiльки бiчнi поверxнi IIpиЗI\{и (ребpa тTrрIIe}Iдикуляpнi ,г{o Пz) Ta

-;:.тiндpa оберTaI{I{я (твiрнi ITерIТеI{ДикyJIяpнi до Пl) BI,IpoДлtytоTься в лliнilо
lэiIRTтт{ик . ДJIя IIpиЗa{и; кoлo - ДJIя щилiндpa), то пpoеItЦiя лiнiТ Bзa€I\fIloГО

..ерерiзу нa однiй iз площи}I ПрОrкItiй вiДомa i с вlтxiдноtо.

5}tХl,ЦI{a пporкЦш л1н11 lIерrрlзy
j.iaХo.цI,ITьОя IIa Пz. Biдсутнi
*DОекЦiТ точок A,B, C ЗнaХoДяTЬ
.tа IТряkIиx [l, 21 Ta [3' 4J, rцo
:1a.Iе)кaTЬ llJroщинi Z@ll ьl

Bихiднa rщоекцiя лiнiТ пеpеpiзy
Знil(oДиTЬся нa П1. Biдсyтнi проекщiТ
T0чoк елiпсa З}тaхoДятЬ Зa

.ц0пoМoГolo лiнiй piвня
(фpонтшrей), якi нaIIе}ItaTь площинi
Еff,П ho )'

Bltснoвt}к: y BI,IIIaДкy, кojil{ бiчна I]oBер}i}Тя зaймaе llporкцirовaльне
:О.Тoхtll{Hя' To лiнiя перерiзy }Iilле}I(итЬ цiй бiчнiй повеpхнi i iТ ToчкI{
Б;,^знaЧaloТься 3 y}v1oBИ, Щo B0IIи HaJIех(aTЬ ЗaДaнiй плошщнi.

1a'2 Конiчнi перерiзи

При гrеpеpiзi коlryсa ГIлощI{}I0ю Moх{нa oTриМaTи тaкi лiнiТ: TрикyTI{[Iк'
j.o.lo, елiпс, пapaбоЛy тa гiпеpбollу'

ta7



10.2'I' Лiнiя пеprpiзy - тpикyтllиI{

Ciчнa IIJICIщинa T(T,) ПрoхoдI,tть ЧrpеЗ BеpIЦ}Iнy кокyсa S (TЭ S)
Tallерrрiзaс ocIIoBy B тoЧкax l '2 (pтас. 81), StТ€l Sz_твipнi кo}Iусa'

Рисyнок 8l - Сi.lнa IIлощиIIa шереpiзar кО}Iус ПО тpикyтнptкy

|0,2.2 Лiнiя пеpерiзу _ I(oло

Сiчнa ПЛoщ}tЕa T(Tz) IIrpПrI{ДикуляpI{a Дo осi обеpтaнн't кoнyga Ta

переpiзar конyс пo кoIIу (р"с. s2).

fliaметp кoлa зaJIr)кить вiд кo}rкpеTltoгo lloлoхtrння сiчноi II;IOщини i
виЗIlaчarтЬся вiдстaтII{}О мiж ToчкaNIи 1r-3r aбо 2r4t'

фдVU
I

Pисyнок 82 _ Ciчнa IIлoщиI{a переpiзar кoнус IIО кoJIy
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10.2.3 Лiнiя пepеpiЗy _ елiпс

Сiчнa ГrЛoщинa T(T2) пеprрiзaс всi твiрнi тa нrпrpllrl{lцикyJlяpнa Дo осi
обеpтaння (рис. B3).

Pисунок 83 _ Сiчнa тIJIoщинa пеpеpiзaе I{.Онyс Пo елiпсу

Bеликa вiсь елliпсa BIIз}IaЧaетЬся .fiIt вiДgтaнь мiж TОчкaМи 72 Ta Зz, B

як!Iх сiчнa гIJтoIТ{иI{a перерiзас обpисовi твipнi конyсa i розтaIIIoBaI{a
IТaраJIеJIьно фронтaльнiй IIjIoЩ}Iнi проекцiй Пz.

F{a П2 h,Iaлa вiсь Дiлить tsrJII4кy I]оIICIлaI!{ (2z=4z} нa П2 с фронталЬ}Io-
IТроеI{цirовzuтьIlo}О. Tочки мaлоi осi нaлr)кaTЬ lTapaпrлi а{а2, a]}'

10.2.4 Лiнiя перерiЗy - шaрaболa

Сiчнa IIлoщI{нa Т(Тz) перерiзaе IIОBерХ}IIо кoнyсa IIaрa.r.IrJIьI{o

обpисовiй твipнiй l1l'II т'; (р".. 84), рrЗуJlЬтaтoМ пеpеpiзy с lIaрaболa b(b,,
b э).

Хapaктеpt{I{Ivll4 ToЧкaрII{ с 5, 1, 9, пpоекцiТ .flIо[,ч Знaхo.цяTЬся
безпосерrДнЬо. Iншri познaченi пpоекцiТ тoч0I{ бyдytоть нa П1 зa .цOIToМoГО}o
IIaрaJIrлей IIеBIIоГо paдiyсу (з z=|z Ilaрaлrлi а).

-4
t

lr

-1---
I
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Сiчнa
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Рис\,нок 84 _* Сiчнa l].ЦoщиНa пеpеpiЗal кoнyс пo пapaболi

10.2.5 Лiнiя перерiЗу - гiпербoЛа

IlЛОщи}ia IЕr) шеpеpiзaс lroвrрх}1}О t(oнусa IIaрaTrJIЬ}Io to осi
i, резушьтaTОh,I пеpеpiзy с гiпеpболa l,(b,, b2) фис,85).

Рисyнок 85 - Сiчнa плoщи}Ia пеpерiЗaС кoнyc пo гiпеpболi

Хapaктерниi\,{}r тoЧкalv{и С TОчкa 5 (нaлежитЬ обpисовiй твiрнiй), тouки 7, 1

(нaшехсaть ооновi) Тa TОЧкa 4 (нaйвищa). Полоxtr}I}ffI нaйвишlоi ToЧки 4
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B!{ЗI{aЧaеTЬся зa пrрпrIIlцикyJI'IрoIи' пpoBr,це}IиIvI вiд верIIIII}Iи l(oнyca до слiдy
IIpоекцii Е. ПроекцiТ точoк 22.,.62luo)кнa побyдyBaTI{ зa .цопоIvIoгoIо твipниx
aбо пapaJlелей.

., 10.3 Зaгальнi випaДI(и переpiзy

Лiнilо переpiзy бyдь.якоi повеpхнi IIJ{oщинoк} зaГaIIьIIoГo ТIoЛохtення

p rкohdrlrДyсTЬ ся бyдyвaTи I!{ rToДoм з aмi}II{ IIлo IIII4 }I пpо екцiй.
ПлоlЦини шpоекцiй зaмiнrоIoTь Taк, щoб сiчнa IIJIощиIIa ЗaгaJlЬtloгo

IIoJIо)кeнн,t y новiй сисTrlv{i стaлa прОrкцirовaльнolо. Проекцiя lllyкa}rоТ лiнii
пepеpiзy }Ia новiй площинi rrpоекцiй зобpaзиTЬс.я iIpяi\,Ioю лriнiеtо. oTже,
ЗaдaЧу y новiй системi hdо)I{нa рoзв'яЗaTи тaI{' як i ЗaДaЧy перерiЗy IIoBеpхнi
IIJIoщиIIoto окpеIvlогo гIoЛoж{еT{ня. Потiм pозв'яЗaIIItя IIrprнoсI{TЬcя нa
ПЛoщIаIIy, якa зaмiнrоB&ГlaсЬ I{a I{oBy.

ЗaДачa. [Iобу.цyBaTи llporкцiТ лiнiТ BЗaсрIнoГo переpiЗу кoнyсa обеpтa}IIIя Q з
сiчноtо IIJIощиI{ою 0 (аnb). BизнaЧРITи }IaTypaJIЬнy BелIiIчинy фiгypи llеpерiзy
Ta ДaTI{ iй нaзву bис. 86).

Pисyнок 86 - Пеpеpiз повеpxнi сiчною IIлoIцинo}o зaгaJIЬ}IoГo IIOJIО}I{еIIIIя

l1l

,'"16r) I .Рt'5,) t, ti:j,
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AлгopIlTгt{ pозв,язaIIIIя зaдaчi

1. BизнaчaсNdo' яКy IIJIoщ}rнy пpoeкцiй слiд зaмiнити IIa IIoBy.

fuя цьoгo слiд ЗBеpt{yTи уBary нa ПoBерхнIо, a сaI\{е рoзтaшIyвaIIнlI
oсIIoви IIoBrрхнi o вiдноснo пЛoщиIr пpoекцiй П1 . ГI2. B ДaноI\,fу BpIПaдIry

oсI{ОBa кОг{yca нaПr?киTь площинi tlpoекцiй Пr ' зTIaчиTЬ ДjIя збеpеэкrн}Iя
стiйкостi oо}toви гoризolrтaлЬну ПJIoщРlIгy пpоекцiй П1 ЗallиIцarh{o без
змiн.

2. BизнaчarМo poзTaIIгyBaIIIIя новоi осi Х1a"

Biсь Хr+ Bl,tЗнaЧar лiнilо пеpepiзy ДBoХ IIJIощин пpоекцiй П1 тa Пa
(ПlПЩ

сiчнoТ IIJIощивтут 0 (oП&) тaк, щoб IIJIoщинa 0IIеpетBopI,lJraсь y слiД-Irрoекцitо
0ц (?q=аFbц)' /{ля ЦЬoгo необxiД}Io з}IaTи' щ0 бyДь-якa плОщиIIa hf,o)ке бyти
IlrретBoprнa в слiД-ТIрoекцiю (пpяп{у лiнiю) B Тolvly BиIIaДкy) якщo лiнiя piвня
цiеr IIJIощини (h aбo .fi B новiй площplнi проекцiй зaйме прorlщiloвальнe
пCI"цoх{rнI{я. oтжr, ts Дa}IoМy BI{IТа/{кУ, олiД IтpoBесTI{ гОpI{ЗoнтaJIь h {hl, hэ, Де

hz вихiДнa пpоекцiя) i вiднос,ЕIo гoризoнтaльноf пpоекцiТ Г0р}1зoнтaлi ht
BBrсTpI }IoBy IIлOщиIIy пр0екцiй ГIr+ (Хr+ a hl),

3. B новiй ПлoIIIи}Ii проекцiй I1a бyдyсМо rтроекцii зa,.цaноi IIoBrpХI{i ГJ

(коrryсa обертaння) тa IIлoщ}1н}1 0 (o n ц,

Пр, зaмiнi ПЛоIIIиIIрI пpоекцiй П2 }Ia нOBy П+ (Пz*П+) зaIIиIшaеTьcя

стaлiсть кФoр,цI{нaTи Z (Z_соnst).
frля кoIryce обеpтaння a бyдусмо його вiсь, Ha якiй вi.цклaДarшIо

BеpIIIиIry кo}Iyсa тa IToЗнaчarIvIO рaдiyс н}t)к}IьoТ осtloBи.
ГIлощинa 0 в новiй IIЛoщpI}дLгIрoекцiй IIеpетBОрIОеTься y слiд-пpоекuiю

0a, TОбто, оiннa IIЛoщI,I}ia сТaJIa пpоrкцirовa.пьнolо' a шIyкaнa лiнiя Ilrprрiзy нa
новiй IIJIoЩинi пpоекцii зобpaэкyсTЬся IIряIvroю лiнiеlо (0 ц=а а= b ц).

4. Фiксусмо тoЧкI{ пеpерiзy повеpхнi сiчноlо IIJrotциHOIо Ta BI.IЗI{aЧarI\{o

фоp*y лiнiТ пеpерiзу'
ГIознaчaеМo IlpОrкцii точок шyкaноi лirтiТ:

a) хapaктеpнi точIfl.I, щo нaПr)I(aтЬ обpисy IIoBrpхнi (7a, 2ц=12ц);
б) промiх<нi тoчкI{' зa ,.цoпoI\,Ioг0Io як}rx hdo)Кнa побyдyBaTI.I гpaфiн}lo BсIo

лiнirо (3+=11q, 4ц=t0o, 5+=9+, 6+=8+).

oскiльки сiчI{a IIJIoщ}lнa 0 пеpеpiзaе воi твipнi ко}гyсa d), то B llrprpiзi
бyле l.lliпс.

5. Бyдyсмo llporкцiТ Toчoк пеpерiзy Ta BиЗнaчaс]\,{o видимiсTЬ кpивоТ.
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tдя BиЗ}Iaчr}I}rя l]pОrкЦiй точок BI{кopI4сToByrЬ,{О аJIгорI{Tь,I побyДови
ТoЧoк Нa поверхнi обеpтaI{Hя. Проекцii ToЧoк 2 Ta 12 HЕшr}i(aТь оснoвi
(еквaтоpу конyсa), тoь,Iy iх BI{Знaчarп,Io безпосrprД}Iьo Зa Прorlщiйним
ЗB,Я3кoм' Проскцii реIIITI{ Toчoк бyдус*o Зa .цolloh,IoГoтo ПapaJlrдей IIrB}IoГo
paдiyсa. Дn" BI.IЗ}IaЧеЕIнII Bи.цI{t{остi Ha ГI2 Ha Гoр}тЗoнтaльнiй гl,тощинi
проекшiй пoзнaЧaсhdo хaрaкTернi ToЧки Е Ta F, щo ЕIaло}I{aтЬ ГoIIoBЕIoIuIy

меридiaнy IToBерХнi (див' Еi, Ft с Еr). Tошrу lIporкцiя лiнii пеpерilУ 2, Е тa
i2, |1, 10, 9, 8, F нa Пz BplДplhda, a3,4,5,6,7, F _ неBIтtI{j\{a'

6. Бyлyсмo ЕIаTyрaЛЬЕIy Brл}IЧltнy фiгyрeI ггерерiЗy .

Пеpерiзo},I в цiй зaДaчi с елiпс. Щоб знaйти }IaтyрaЛЬнy RеJ]иЧI{нy uiеi
;тiнii, пpoвrtrh,Io }IОBy I]ЛоЩI,тI{у проекцiй Пs I]aрaJ]еЛЬHo слiд},.пpоекцiТ
g* (Х*'II 04, 1s,7эс Хцs). СиьlеTрич}ro вiДltосно осi Х+s вi.ЦклaДaсЬдО вi,цстaнi
rriж ТочкaМkI 2s t 725,4s 110s (тa решlтою), З,сднaн}Iя яI{I{х BиЗHaЧaе формy
елiпсa'

10.4 ПриклaДII дUlя закрiпЛе}I}Iя

Зaдача l. Зa ЕIaoЧI]иIvI зобрaхtен}IяIvi IICIBер)шi проaнaпiзyйте oТрI,IL,f aнy
,тiнirо пере1эiзy {plтс' 87)

З aдaч a вiдtн о с p{1.Ь ся lцО o кр еeil{,ч. B }IITatкiв пер ер iз у :

-- ГIЛoщ}Iнa Т (T,) е фpонTaТIь}rО-IТрoекцiювaльнo}О, Тoe{}- нa П2 проекцiя
лiнti переpiзv I{Lт{rяtI.tTь слiдy Г{лoщинlа Т2;

I]ОBерхня с IТрI{Зt{o}О З гС}рI,{ЗoF{T'lJIЬ}{0.tIрorкЦiювa:IЬЁ{I{Мr4 pебрaми,
бiчнa ПоtsrpХI{я ,flI(Оi виpод)i(YrTьcЯ B IIIIс.TI4кYTнI{к} якиflд ьtiститъ IIIукaЕ{y
лiнirо шеpеpiЗу 1 .,.6;
-_ лiгtiя перерiз1, фiкс1,еTьОЯ яIt рrЗYJ]ЬТa.Г перерiз3, олiд5l-проgкцiТ T: З

в iд'п овiд{I*ими p е бр aмI,{ IIриЗ},{1.1 .

ЗаДача 2' Побудуйте iiрОекЦii лiнiТ шеpерiзу пiрaмiди сiчнo}o гrJ]ОtцI4нorО
tрi{О 87) Тe BI.тЗнaЧтr }{aTурaлЬнy BrлиЧI{ну фiгypl{ пеpерiЗy .

B За,ГaIIЬ}IоМу BиГIaдкY B переpiзi пiрaмiди буд* I\,IнoгoкуTI{ик.
Кiлькiсть йогo BерIIIин ЗaЛехtиTЬ вiд шозIoхtrН}Iя сiчноi п.цощI4}II4.

Якщо сi.rнa шIIОIIII{нa перерiзar всi ребpa, Ttl шерсpiЗoivl бyд*
t,{}lОгoк}rTiil{к З ЧисIiОп{ BерIшplн, Якl .шоpiвнюе ЧI,IcJly pебеp. Tопly B

рrЗyЛЬтaтi перерiзy IIIrcТикутноi пiрaмiди фpонтaЛЬнО.ПрoекЦirовшlьнo}О
П"IIoIЦI{нo}О МI.I ОTl]иl\,IaС.fulО IшlcТI1tI{}rTHIitк, кoit{}la ToЧкa Якoг0 BI{ЗI{aЧr}Ia rra
вiдповiдномy ребрi пiрaпсiди'
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Pисyнок 87 _ Лiнiя гlеpеpiзv HajIех(итЬ ПрОекцiтовaльнiй бiчнiй поверхнi
IIpизМI{

61

Pисvнок

tл,
пpоекшiй

88 _ Сiчнa IIJIOщиI{a IIерерiзaс пipaмiдy i B lIереpiзi - МIIoгoкyTIIик'т{ислo стopiн якoГo дoрiвнюе чис,ту бiuнID( pйер пipaм iдlц

B}IЗF{aЧrння Е{aT}pa-гrьноi веJlиЧи}IpI фiryри пеpеpiЗy IIoBa I]лoщI{нa
BвrДrнa Пapa,TелЬ}Io с.lriдy.проекцii шz
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Пpиклад 2.TIo6удУЙте пpоекцii лiнiй пеpеpiзy пipaмiди сiчнorо плollп.tlloю
(pис. 88) тa BизIIaчте нaтypaЛьIIy вeJIиIIиIтy фirypи пеpеpiзy. B зaгaльнorvry

BипaДкy в пеpеpiзi пipaмiди бy,Цe мнoгoкyш{[Iк. Кiлькiсть йoго веpпrин

зaлr)кItTь вiд положенrrя сiчноТ пJIоIциI{I{.

Якщо сiчнa пJIощиHa пеpеpiзaс всi pебpa, тo перepiзoм бyле

lurногoкyтнltk з чиcлolu веpIIIиII, яке дopiвнro€ tII{слy pебеp. Tомy в peзyльтaтi
пеpеpiзy IIIестикyтнoi пiрaмiди фpонтaльнo-пpоекцiтовaльI{oю IIлoIциIIоIо

\!и oтpиМaеN4o IlIестик}.тЕик, кoжIta тoчкa.якoгo визI{aченa нa вiдпoвiднoмy
pебpi пipaмiди,

Приклaл 3. 3гiднo 3 BикoнaI{иМи пoбyдoвaми дJUI BизItaчeIIн,I пporкцiй дiнii
пеpеpiзy пoвеpхнi пJIoщиItoю' зaпиrцiть ЕlлгopиTм poзв'язaння цiеТ зaдaчi

lрис. 89)'
Кpиволiнiйtтy IIoBеpxIlю IIеpетиIIaе IIJIoтI;и}ra загaIIьIIoгo IIолoх(енIIя'

якa зaдalla ДBoМa .'upш'eлu"'*}r пpямI,rМи o 1a || ь1. Пpoeкцii лiнii взaемнoго
пеpеpiзy I\лoжIIa визIIaчиTи в тoмy paзi, якщо зaстoс}.вaти метo,ц перетBopeнь'
з сaме _ зaмil{y плoЦtrиII пpoeкцiй.

t)

(l r)
L2

oup,=вo)

100=(I 2o=(3) -\-

8r=(90)
4,=(5, )

6o=(70)

Pисунок 89 _ ПобуДoBa llpoекЦiЙ лiнiй взaсмF{oГo гIrpерiзy IIoBерKнi сiчноrо
IIлoш{IIнo}o зaгaJIЬI{oГo IIoJIoхtrн}Iя
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rrлaн pозв,язaIIня

1. Зaмiнимо IIJIощи}Iy пpоекцiй П2 нa IIоBy ГI4 ( Пz*П+), оскiльки
oснoвa IIoBерХнi нaлех{IiIть Пr .

2. Bизнaчи}vlo poзТaIIIyBa}IнlI новоi осi Х1a .

IIд вiсь рoЗTaIIIoBaIIa пrpIIrн.цикуJI,IрIIo .цo гoриЗoнтaлЬIroi пpоекцiТ
гoрpIЗoirтaлi h 1 пJIoщиtIи о., тобто B зaДанiй площинi lloшrprДньo
rrобyдовaнoi пporкцii гоpиЗoнтaпi h (hl,hi.

3. Бyдyrjt{o IIрoекцiТ поверxнi Ta прoекцiro пpoокцiювaльноТ ITJIощитIи
oa(аa=ba) в rlовiй плoщинi пpоекцiй. ,Шдя ЦЬoгo Bpaхoвyrh{o стaгliсть
кooр,ци}JaTи Z {Z:cоnst).

4, Фiксyемо Toчки переpiзy повеpхнi сiчноrо IIлoщIitнoIo. /{о
ХaрaI(теpIIш( точoк вi.цносЯTЬ: T.l _ нaйвищa, T.6, 7 Ta 10, 11 }IaJIе)кaть
екBaToрy. Toчки 1 . . .5 бyдуtотЬся зa дoIIOr\,rогoIo пapaпrлей IIеBII0го рaдiyсy.

5. Bи.цимiоть лiнii пеpерiзy Bиз}IaчaсLdo Зa Дolro]\,loгolо хapaктrpнFlх
лiнiй _ еI(BaToрa Тa Гoлoв}ICIгО lvlерI{tiaнa.

10.б Tеоpетичнi питaннfl

1. Яке ПОJIoх(еннlI h{oхtе зaЙмaти сiчнa IIлoщI,Iнa гIpI{ пеpеpiзi З

IIoверхнеrо?
2, Якi плoскi фi.yp" Мo)кнa ОTри]vIaTI.l B пеpерiзi кo}ry-сa Ta цилiндpa

сiчноrо гIJrОIциною?
3. Яке ПoЛo)кен}IЯ TIовI{IIнa зaйМaTI,I сiчнa ПIIощIIнa, щоб сTBrрд)t(уBaTI{'

щo oДIIa iз IIpOекцiй лiнiТ пеpеpiзу тlовеpхнi З IIЛoщиI{oIо ylкr вi.цомa?
4' B якI,lх BипaдкaХ длlI побудови лiнii перерiзy IIлощI{ни З IToBrрхI{еto

ЗaстoсoByIоTЬ L{еTо.цIа IIrреTBoрrнь ?

1.a.7 Задaчi ДЛя сaМoстiйнoi пiДготoBкI{

Зaдauа 1. Зa нaочIrI{]vI =oоpйF{няI\d IloкaЗaних IIoBrрхoI]Ь гlобyдyйте
iTрОекцiТ лiнiТ переpiЗу IIoBeрхotIь зa.цaниМII IIлoщинah,II{ о Ta а .

Haочнi зобpa}tr}I}Iя

fffiffi
/ 

.,,i rrj lЬ.- Ilr'ffirr
аt/-г\v
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Haочнi зобрaжrнI{я

3a:ача 2. ПобУДуйте пpоrкцirо дiнii пеpеpiзy повеpхнi сiчноrо IIJIощI4ною B.

вJ

повеpхнi. 3aпиIшiть BI.IЗнaЧник
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I
A

/l\
/ /\

/\\

-\.-ъ+_Г}
\-,

t

в)

_+_

Дw'
Ч7

ЬI|лI
\Y//

цlg

I

б)

TT7

i

-{fli-\-./, \,1 \

III\T

{q*-\+
llч'lt .тt
lt,

\1,
\. -tъ | E

I

i

Г' ]V

r -т(/ /\

I

I

Iwat
t I rt
I I ta.-....lт 'tf-F-
a\\ t, I

r vt I

// I \#
/b.,

-+ (-+\-l-
\ \*j_z J
Ч-/

I

a)
За,rачa 3' Г{обy;ryйте
i:ожноТ повеpхнi.

a)



ЗaДачa 4 Пoбyдyйте пpоекцii лiнiй Bзa€мIIoгo IIrрrTиI{y повеpхнi сiчноrо
пIroщРIIIoю зaгaльIloгo пoлo)кrн}Iя.
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11 Пеpетин пoвepхнi IIряDtoIo лiнiсю

Пpи пеpетинi поверxнi пpяruoю лiнiсto yтвоpюIoTься тouки, якi
'l;tirнятo НaзИBaTИ ToчкЕlми IIеprTиIry (пpoникнення) пoвеpхнi пpяМorо' a
::Я\1у - сiчнo!э прямoIо aбo сiчнoro.

Кirrькiоть тoчoк IIеpеTI,tЕy з€uIeжиTЬ вiд хapaктеpy зa,цaнoi повеpхнi тa
,. ]..]o)ItеI{нЯ пpямоТ в пpoстоpi.

11.1 oкpемi BIlпа.цки Пepетllнy

1. ПpоекцiтoвaльIla llpя]\,ra / пepeтинaс пoвepш{ro (pис. 90, a, б).
B цьoмy випaдIкy о,цнa iз пpoекцiй Toчoк IIеpетинy yяtе вiдoмa i с

:;:хi.]нoto, оскi;rьки цi двi тoчки I]rpетиIIy н&IIr)кaть щoекцiювaльнiй прямiй.
Biдсyтнi пpoекuii тoчoк BизнaЧaюTься 3a aJIгopиTмoм побyдови тo.roк

]:: пoBrpxl{ях.
B пеplшoмy BиIIaдкy фис. 90, a) т. Е знaxoдиTьоя нa твipпiй SA кoнyоa

lеpтaння, т. F _ нa oоновi. .{ля сфеpи (pис. 90, б) т. Е, F знaйденi зa
:.r:lo\{огoIо пapaлепi'

Кpiм пoбyдoв пpоекцiй Toчoк пеpeтинy прямoi з пoверxI]еIо ще
э.:]ЧaчaloтЬ видимiсть пpoекцiй пpямоТ, ,цJUI чoгo to yвaги сJIiд взяTи
...rpaкТеplli лiнii пoвеpxнi (гопoвний Меpи,цiaн, eкBaтop тa iшпе). [ля кoнyсa
.беpтaння (pиc. 90, a) пpямa / знаxодитьcя пеpeд гoлоBI{иМ меpидiaном,
..r\rу IIряМa дo т. Е - вI{диМa' Ciuнa /, якa Ilepети}rar lloвrpxшo сфepи (pиc.
:'J. б) знaxoдиться I{шl(че rквaтоpa, тоtсy двi iТ тoчки IIеprтиIry Е,F нa П1
;евидимi, a пpоекцiя 11 cTaе Bи.циМoю зa мrжaми обpиоy сфеpи (еквaтoрa).

2' Бiчнa пoвеpxl{я зaймaе пpoекцirовaльEe IIoJIoх(еIlня (pис. 91, a' 6).

I

t

a) т. Еi, F. _ вихiднi проекцii
IIерrTинy IIpямоi з гIoвеpХнe}o

б) т. Еz,Fz* вихiднi шpоекцii
IТrрrTи}iy ПpямоТ з IIовеpХ}Iе}o

Pисyнок 90 - ПереTиII lToвrрхнi проекЦirова:tЬ}IoЮ IТря]v{oI{)
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a) т' Еt, Ft - вихiднi проекцii б) т. F,z,Fz_ вихi,,цнi пpоекцiТ

Pисyнок 91 * Бiчнa пoвrp}ff{я гIри IIеprTI{нi з IIpя},Iorо зaймaс
IIр o еIщiю вaльЕIе гIoлo)к еH}rя

||,2 Зaгaльнi випaДкIl IIереTI{нy

fuя цЬoгo ЧереЗ ГIряТ'dy IIpoBo.цяTЬ .цolloМiхсну сiuнy IlлощI.IHy. Якщо
Ilpя]v{a IIеpеTинaеTься З грaIIяI\,Iи aбо криBoлiнiйниh4и ГIoBеpх}IяМи (тор, сферa,
елiпсоii тa iн.), тo ITpямy беpyтЬ y ЕрoекЦiювaлЬнy Irjloщинy aбо IIJIощиIIy

рiвня. Колll Зa.ца}Ia конiчн a Ta цилiндpI.IЧIIa IToвrрХHЯ., To IIряIvfy берyть y
IIлOII$II{y 3aгaлЬIloгo IIOIIО T(е}I}Iя.

1' ts якостi ДoПoМi;кноi сiчноi IIлoщинI{ чrpез цряI\fy BBoдять
ГrрoекцirовaтьЕIy гlлoщиI{y. fuя .цеякоi кp}Iвoлiнiйноi поверхнi CI бiльrrr
пpoсToГo llереpiзy нilк oBа'T а ТIpI4 IТrреTинi з I]ряМolо / .цoОягтI,I нrI\,Io}Itл}IBo'

Тоtuty BBoдI{Iv{o фронтzlJlьtlО-tlpoекцiювaльнy ITлoщI{rгy у i здiйснIосlv{o всi
побудоBI1t' щo oзIlaЧrнi aлгоpРITI\,loМ' oписaIIиМ I{pDкЧе (pис. 92, a,б),

a) нaотнo ,цля пoBrрХнi Г}

BBr.цrнa дolIoмiжнa сiчнa
IrлoщI{нa Y

б) rraон}Io }Тa зрiзaнiй чaстинi повеpхнi
B IIrрrрiзi овaлa с фiксyroтЬ тoЧкI{

IIеprтинy к, Е

Pисyнок 92 - Bве.цrнЕ'I пporкцiювaльноi IIлoщI,ffikI у ДITЯ BизIтaЧrн}Iя Toчoк
IIеprTи}Iy IIpяN,IoТ з повеpxнеIо
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з i еПIoр T0чОк IIrрrTI{I{y I{, Е IIОBrрХнi o З ITряI\40Iо /

P;tсvнок 92 - BведrЕ{}Iя ПрorкцiювaльноТ п.IIощ}Iн}I T l]JIя Bi4ЗI{aчrI{I{я T0тloк

2 . B якостi .цoIToh{#ЖTH"ffixT:i"="xT:i]i'Ш"N{у BB.ДяTЬ IIЛoщ}1ну
j а Г erTЬьIoгО гIoJlОхtrнriЯ.

ЦiО lTЛoщi{нy рекol\,{rнtyсTЬся BвоДI{Tи ДIIЯ конiчноТ Тa шилiндричноТ

-ОBrрХo}IЬ" Bонa шеpерiзaе шоBrр:сrJ}o ITО lTряt,{oлiнiйних твipних.
ЭаступIiиfu{ крoкo]v{ пiсдя BBr.цеtIIIя ДoПo}4iжноТ IIлoII{и}1и ЗaГaЛЬнОГo
]О:1О/кенf{я бyле ITrрgзaДa}IIIя тtiсТ ГIJTОIr{I4ни слiдarvlI4 (слiлом-IIрorl(цiсrо).

tля здобуття нaйпpостitшого пrреpiзу (нотирI{куTнI{к a6o твiрнi) нa
.;;r.liндриннiй поверхнi ДoIIoь,{iхtна IIJioщи}Ia ЗaДaсTЬся IIря}4иМИ, П{o
:eрa,тr.цьнi твiрнlrм ЦилiЕl,Црa (рио. 9З).

Рис5rнок 9З - ГIеpетLIн ЦилiнДри'tноТ IToBерХнi з lТpяlvloю

12r
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Для здобyття нaйпpостiцloгo пеpеpiзy (тpикутник aбо твipнi) нa
кoнiчнiй повеpхнi ЧерrЗ IIpяMy / введенa 'цoпомilкнa IIJIощI{нa' якa пpoхo,циTЬ
ЧrpеЗ BrрIIIи}гy кo}ryсa (pис. 94),

Pиоyнoк 94 . Епrop тa нaочне зoбpaжeння пeprтиI{y кoнiчноi пoвеpxнi з

- . пpямolo
Aлгоpитм пoбyдoви тoчoк пeprTинy тaкий:

. ЧеpеЗ ТIPЯ}ry / щoвoдять дoпoмiжнy сivнy п.lrощинy y, пеpеpiз вiд якоi бyде
IIростим (кoлo, твipнi, тpйкyтник, овaл тa iн');
. бyдyють фiгypy пepeрiзy як pезyльтaT пеpеpiзy дoпомirкною сiчнoro
IIJIоцц{нoIо;
. в oтpимaнoмy пеpеpiзi фiксyють тoчки пеpеT}tнy з зaДalroю цpямoю;
- визнaчalоть видимiсть'

3. ,{ouoмiжкy сi.rнy IIлoщиIтy рiвня ввoдять' зaсToсoByrочи методи
пePетвopeIIь.

Мeтoди IIеpeтBopенЬ дoЗBоJUlIотъ здoбyвaти 6iпьпr пpостi фiгypи пеpepiзy,
щo зaбeзпe'ryе менпri виTpaти чaсy нa тorнi пoбyдoви.

Haпpиклaд, кoли офеpy пeprтI{нar пpяrvra зaraлЬIloгo пoлo)кeнI{я' тo
пpoекцiсю пepеpф бy.Це eлiпс, a для йoгo iтoбyдoви слiд пoпеpeдньo
пoбy.щвaти pяд тoЧoк. Якщo ввeсти зaмiнy пJIoщllIIи пpoекцiй (Пe-Ц)
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тaKI{Iu чЕI}IоI{, щoб B IIoBiй шлolцинi црoекцiй г{4 прямa зaймaлa IIoJIo}кrнн,I

рiвня сl ll щl, ToДi нaйпpостiшIl{Ь,{ пеpеpiзoh{ 6yд* кoJIo (pис. 95).
AлгорI{Tп.{ побyдовll тoЧoк IIерeTI,{нy тaкий :

1. ЗaмiI{PIIvIo пJIощиIry гIpОекщiй П1 I{a новy Пa T3lк' Щоб в новiй системi
IrЛoшI}1н шpoекцiй ГЬ-гЬ пplтI\.{a зaймaлa IIоJIо}кен}IJI рiвня (х,- ll lz).

2. ЩоBr.цr}.{о Чrpffi пряAДy / Допомilкнy сivну IUIошI}Iнy (I:IIz).
3. ПобyдyrмО пеpерiз IIоBеpхI{i сiчноtо шIIoЦI!шIoIo _ кojlo.
4. Зaфiксyеl\dо шpоекuii TочОк пеpеpiзy М+,N* Ta BиЗнaЧI{Ivto вiдсрнi

ГIpОrкЦi.i * I{2'N2 тa М1,Ь{1.

5. Bнзнaч}II\do Bl{.щиlvtiсть Ilporкцiй точок IIrрrтEI{y прямоТ.

Pисунок 95 _ дtJ'я BиЗнaчr}lня TОчoI( пrpеTI.II{у зaсToсoBутоTь I\,{еТОД}l

IIОрrTBoрr}IЬ

11.3 Зaдaчi tJIя сaмoсTiйшоi пiдг*тoBкI{

Зaдaча 1. Побyдyйте шроекцii ToЧolt llf;рrти}гy llрorl{цiювaпьноi шряп,тоТ з
t] o Bер](I{JПvlI{ oorpTa}IIIя oкprlvloгo B[IДy :

1) кoнyс обеpтaння (t-ШI,) IIеprT}rнa€ IIрямa' якa шrpIIrIIДI{I(yJUIp}ra,^цo IIzi
2) елiшсоТд обертalrня {iJrI1) пеpеTиIIar IIpяМa, якa ТIерIIеHдI,II{yлярIIa .цо

IT ti
3) rтapaболоiд обеpтaння {|JJIэ) IIrрrтиI{ar IIрЯш,Ia, якa IIrpпrIIДикyJIl{рIIа

ДО II ti
4) oдЕ{oIIолосний гiперболоТд tiaП i IIrрrTI*Iaс IIряI\{a'

flrpIIrHI(yJIярHa Дo rI2,
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Зaдaчa 2. ГIобyдyйте IIроекцiТ ToЧoк пеprTиI{y З пporк{iювaльТIОIо IIря.l\,iоIо.

а) б) в)

ЗaДaчa 3. З'ясуйтr, якy з ПpoекЦiй шpямоТ / бiльrш Доцiпьно зaкJIIочaT}I
IrлoщI,Iнy? Побyдyйте llporкцiТ точок шrprT}r}ry IIряIv{oi з повlpх}lJIt,Iи.

б)a)

-t-
I

\
\
I/

-J,t
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3aДaчa 4. ГIобyдryйTr IlporкrliТ точоI( IIеprT}I}Тy IIряh{oТ l з IIoBrрхI{lIо.

г)



12 ШеprтиIt IIoBeрхoIIь

Лiнiя ITeретиI{у яBJIяе сoбoю гroIvfеTрI,tЧIIr шriсце Toчoк' якi h,faloTь

подвiйну lt€lлежнiсть. B зaгaльнoМy BиIIaДкy ця лiнiя e пpoстopoвolо
кр}1BoIo' сI(лa.цнiсть якоi зaГIeжить вiд скjla.ц}Ioотi пoвrpхollь, щo
IIrprTиIIaIoTЬся тa ix взaсI{IIoгo lIолo)t(еl{ня B IIpoстоpi. B .цеякI,rх BIlIIaДкil(
лiнiя llеpети}ty Мo)I(е N{aTи BI{гляд вiдpiзкiв IIряL,(иx, тобто yтp}IIufyBaTI{ B

собi плоскi кpивi.
Лiнilо lIеpеТи}ry IIоBrpхo}IЬ, ЯК i лiнirо IIереTI,I}гy IIoBеpхнi шлoщинoro'

бyдпоть зa су}сyЦ}riстtо ToЧoк. B гIерI]Iy Чеpгy зBеpTa}oTь yвaгy }Ia

хaрaкTеpнi Toчки обрисiв (тоvки злaмiв, нaйбiлЬIII високi тa I{изькi) тa тi,
щo рoЗтaIтToBaнi нa oс.ях симетрii.

|2.l oкpeмi випaДкIr IIереTIrнy

1. Поверхнi, якi переTI.IнaIоTЬся) Мa}oтЬ спiльнy вiсь обеpтaння i
(pис. 96).

Рисyнок 96 _ Спiввiснi поверхнi

Ha pис. 96 покaзaнi 3 IIpиклa.ци: a) ЦиJriндр тa сфеpa, б) кo}Iyс Ta
сфеpa, в) повеpхIIя обеpтaнIIя Ta сфrpa. Лiнiеlо IIерrтиIIy r кojlo (пapaлель).
ПpиклaДkl^ зoбpaжrнЬ спiввiсниХ ПoверxoнЬ обеpтarrня, щo Iиa}oTЬ

ЗaсToсyBaIIн,l B МaIIII.тHобyдiвeJIЬ}IoIиy l(pесленнi, покaзaнi Ha pI{с . 9,7.

ГIoверхrri познaченi буквaми: Кн. кoнyс' Ц цилiндp, Cф сфеpa.
oтримalla лiнiя IIrpеTlIIry IIoзIIaЧrI{a бyквоro Ко _ кoJIo.

J!#qr
Ф

в)б)a)
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Pисyнок 97 Пpикл aДkI зобрaхсень спiввiсI{I'tХ IIoBrрхCII{Ь iз
IIр aктикI{ М aIIIи II o oytl B е JIЬ III,rх кp r с jI е IIЬ

:. Поверхнi обеpтa}Iня, якi oпI{сaнi rтaвкoлo спiльноi Для IIих офеpи

Фис. 98).

Pисyнок 98 _ Повеpxнi, якi IIrprTI,IнaIoться' oТIиcaнi нaвкoJlo
спiльноТ сфери

Цей BI{IIa,цoк IIrрrтlIЕгy пiдпоря.Цкoвaнътit вiдомiй теоpемi Монх<a. .цtsi

:lовеpхнi Дpугогo IIoряДкy, якi oгIpIОaIIi нaвкoЛo TpеTьoi повеpхнi Дрyгoгo
;lopяДIty (офеpll), IIереTиI{aIотЬсЯ мiхt собоrо пo ДBoХ I{риBиt,{ ,цруГoгo
:]oряДкy. fliйсно, згi.Щrо pиc. 98, пеpеTи}IaЮTЬся поверхнi обеpтaння:
:lилiндp i конyс, елiпсоiД i кoкyс' ДBa кoI{усI{. ЛiнiяI\,{и ПrрrTI,Iнy Bкaзa}IиХ
ПoBrpхotlЬ бyдyть елiпси.

I
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3, o,цнa iз повеpХoIIЬ зaймaе lIpoекцiювaль}Ir IIоЛо}ке}IIIя фис. 99),

Pисyнок 99 - Бiчнa IIoBеpx}Iя ципiндрa зaймaс IIрoекцitовaJIЬt{е

ТToЛo}ItеIIIIя

Blтхi.цrra пpoекцiя шryкaноi лiнiТ перетI{}гy збiгaетЬся з Bиpо.ЩкrЕolо
Ilpoекцiскl lTpoекцiювaльноi повеpхнi. Другa пpоекцiя лiнiТ Bзarhdl{oгo

IIеpетI{нy BиЗIlaчaетЬся зa rt IIaJIrх{}Iiсшо пoверхнi зaГaЛЬI{oГo IIoЛoнtrн}U{.

l{о xapaкТepнI{х Toчoк B Дailoшfу виITaДку вiднoсяTЬ тaкil 1, 6 _ нaйнижчi,
3 нaйвищa, 4 T&, щo Bизнaчa€, Bи.цplМiсть ПoBrрхo}IЬ. Точки 2, 5 с
пpомiжI{}Ih{и. Фронтaпьнi проеifri точoк 1, 6 BI,lЗIIaчa}'ОTЬся безпооеprДнЬО
(нaпежaTЬ oсIIoBah,I кo}Iyсa Ta цI{Лiндрa), iншri фpонтальнi IIрoекцiТ точоК 2,
3,4,5 знaхo,цяTЬ Зa.цoПoп,1oгolo пapallелей }ra кo}Гyсi. BидиМoю чaсTlil}lotо е
лiнiя IIrpетиtIу' щo склaдarтЬся iз тoчolt 6, 5, 4; prIIITy з'сднytоть
не B}l'.циIvIиМ кoнтyрol\{'

|2,2 3aгaльнi випaДки IIrpетиIIy

B цЬol{y рaзi ЗaсToсoBy}ОTЬ IIJIoщиI{и.ПoсrpеДни}tи aбо сфеpи-
IToсеpr.цнpтки. Сyтнiсть l\dетoДJv ЗaкЛIоЧa€.тЬс.я B IraсTyпIIoIvIy: ДJIя ДBoХ
IIoBерХo}IЬ} якi переTI,IнaЮтЬся) BBoдятЬ ТpеTIo тaкLII\,I чI,IlIoМ' щoб B пrрrpiзi
oTр}тTuaти нaйпpостirцi лiнii (колa, твipt{i). I]i лiнiТ нaле)кaTЬ одtriй i тiй же
шлощинi (повеpхнi), i мiж собою IIеprтиIIaIoться B однiй aбо Декiлькoх
Toчкaх. o'р,*aн i точ ки oДlloчaсI{o нaJIе}кaTЬ З aI{aI{иIv{ пoвеpxняМ.
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Mетoд сiчних IIЛolII}rн

ПлощиIIи-I1oсrpr.ЦI{I{ки сt,.u,3 вибиpaloTЬ тaкi, якi пеpетI{нaють зaдaнi
поверхнi ТTo нaйпpостiшrиx Зa фоpмоrо лiнiях (ри*. 100). Taкимlt лiнiями
ДЛя IIoBерХo}IЬ d (нaпiвсферll) Ta ГJ (конyсa) бyдyть кoЛa сl \^a в, якi
ДaIoTЬ спiльнi точки 4,6.

Pисyнок 100 - ПтощlI}Iи.IIoсеpе.ЦнI,1ки o'.o, IIереT![нa}oTь ГIoвrpхнi по
кoJIaХ а Ta в

Aнaлогiчно зIIaхo.цять тoчки 3, 7 тa 2, 8 лiнiТ IIrрrтиIIy. I{aйвищa
ТoЧкa 5 визнaчaстЬся E{a IТерeTинi обpисiв повrpхoТIЬ нa П2, нaйнижчi точки
1, 9 фiксytоTЬ ЯI{ резyJIЬTaT ITrрrTIr}гy rlшaторiв Зa.цaIIиХ IIоBrpХо}Iь.

AлгорIIT}I грaфiuних побудов

1. Bибpaти llлoщи}ll.t.пoсrрrД}Iики' якi IIереTиI{aIоTЬ зaдaнi пoверxнi ГIo

нaйпростilших зa форI\{o}o лiнiях'
2. BизнaчиTи ХaрaкTернi ToЧки лiнiТ ПереTиIIy:

a) тотки, якi нaJIе)ItaTЬ обpисaм Пporкцiй поверKo}IЬ;
б) екстрrhdaJlЬ}Ii точки (нaйвишi, нaйнижтi)'

3. ПобyдyBaTI'I лiнii IIrреTиI{y IToBерхotIь BкaЗaниell{ IToсrрr.ц}ii,Iкaьdи i
знaйти прoмiжнi Toчки IIеpeTI{IIy поGyдоBaIIих лiнiй у кo)к}Ioщv
IТoс,ерrД}rl,Iкy.

4, З'еднaти тoчкI,I з BpaxyBaIIIIяI\{ Bи.цРIMоотi чaОTиII IIrpеTи}Iy IIoBrрхoIIь.

i -1rt 2--t 2
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Метод сфrр

B цьoТ\,Iy BиIIaДкy зaсToсoвyIoть кoнцеI{триннi aбо rксцrн,rpи.rнi
сфеpи. Сфеpи прoBoДяTЬ TaкиI\,{ ЧI,lнotvl, Щoб B перетинi 3 кoж}Ioю
IIoBrpХ}IеIo yтBoрIоBЕlЛисЬ кoЛa.

Пpи в}Iкopистaннi Метo.цy кo}IЦентpитI{ю( сфеp (р,с. l0l)
вpaхoByloTь' щО:

1) пrprTинaЮтЬся Пoвеpхнi обеpтaн}Iя;
2) осi цих пoBеp}ioIIЬ IIеретиIIaЮTЬся B однiй тонцi, якa BI{З}Iaчaс

спiльний центp сфеp;
3) осi повepхoЕ{Ь обеpтaнrш З}ril(o.цяTЬся в однiй площинi сpIIvIеTрiТ, якa

ПapaJrе]IЬ}Ia однiй iз плoщиI{ IIрoекцiй.

PисyIlок 101 * IIобyдoBa кoнцеIITриЧ}Ilтх сфеp

У BиПaДкy зaсToсyBaн}Iя кoIIцеI{TppГtIнРгх сiчних сфор IIa перетинi
IIpяМoлiнiйних осей обертa}I}Iя i, j зIIaхo.цять спiпьний це}rTр О, який
нaдыti Bикoрис,ToByrTЬся lIЛя ЦpoвеДrllня коIIце}ITpичIIIтх сфеp. Сфeра
мiнiмaлЬIloгo paдiyс& R min BизIIaЧal lloлoхtення нaйглибrциx Toчoк 2, 2, i
проBotитЬся TaкиN{ чI{IIоI\,I, щoб Bo}Ia бyлa BIIисaIIa в oднy 3 Пoвrрхoнь
(конус) Ta IIереTI,Iнуч обpисовi твipнi iнrшоi поверxнi (цилiнtpa). Сферa
Iиaкcиt,ffuTЬIloгo рaдiусa R max NIar IIрохо.цI4TI4 Через oдну iз ХaрaктrpllpГХ
Toчoк 5 (тoнки IIеpеTинy обpисоBих твipниx). Bсi пpомiя<нi сфери lura}oTЬ

ЗIIaчеIIIUI рaДiусa R *in < R no { R *u*. Кожнa BBr.цеIIa кo}IценTpиЧнa сфеpa
спiввiсI{a з зaДaниМи поBерХ}IяI\4и i мaс нaйпростirпий переpiз З ниI\,f _ кoЛО,
IIеpеTин якIl>( Дar спiльrli точки' }IaIIрикЛaД 4, 4,, лiнiТ BзarМIIoГo IIrprTиHy.
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Bведення .цекiлькQх кoHЦrнTpI4Чt{I,D( сфеp ДoЗBoJIяс побyдyBaTI{
с\.кyпнiсть тoЧoк 1; 2,2,; З, З,; 4,4,;5, якi виЗ}laчaloТь лiнilо IIеpеTI.I}Ц/.

Якщо ПopylПyсTЬся o.ц}Ia З yh,foв BикopисTa}Iня hdеToДy кoIrцеI{Tppl}Iних
сфер, то слiд IIpoBo.цpITEl IIoсrpе,.цнI{ки-сфеpи2 aIIе з рiзниХ цеtlТpiв' Спосiб,
який викорtrтcToвустЬся нa пiдстaвi Taких сфер, elaс нaЗBy екcцrнтриllнlах
;феp (pис. 102).

Pисунок 102 - BизнaчrIIIlя центрiB rксЦеIITр}rЧI{иХ сфеp

У випaдI(y ЗaсТoсyBa}Iня rксще}rTрI,iЧ}lиХ сфер .цJI;I Bиз}IaЧеннЯ кожноТ
:]ари TочОIt, нarIDиILТIaД 2, 2,; З, З, , нaсaмПrрrlч тpебa знaйти Ряд
:IaраJIеJIЬIII{Х мiж собою пеpеpiзiв, IiОж}lий з якиХ ]!{oх(е бyти прийнятий зa
:iapалrль сфери. цrн'1T О якоТ беpемо нa осi i шовеpхнi цилiндpa.

Ha вiдмiнy вiД гtоПrprДIIьОгo BиТТa,.цку, ДЛЯ побyлови лiнiТ пepеТи}гy
необхii{Еltэ МaTpт i{екiлькa центpiв сфеp, вi,Цносно яКI.D( зHaхotяTЬся
Ф p онтaшьнi пpо е кцiТ шIyкaноi л iн iТ вз aемHo гo IIrр еTI,1ЦУ.

Ha рис. 10З ПoкaЗaна побУ'Цовa фpонтaльноi IIpОекцiТ лiнiТ ПrprT}II{y
зirкpитoГo Toрa з кoнусot{' обертa}IIIя' якщo вiДомо, Щo обидвi повеpхнi
}{a}oTЬ зaГaIIь}Iy IIJIощI{IIу симетрiТ, якa IТapaJIrJIЬIIa фpонтальнiй шлощинi
rТpoекцiй ГI2.
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Рисунок 103 * ПобyДoвa ексце}ITричних сфеp

Biдоrtо, IЦО бу-дь-якa плoщинa, якa IIpoхoДI{TЬ чеpеЗ вiсь .гopa,

ITереTинae його IIo кoЛ}-. Tомy ГIрI{ Bве.цеI{i фpонTaЛЬнo.IlрorкЦirовaльноi
гlJ]olЦI{*" o1(o',) рrЗуIIЬTaтoМ ПrреT}Iнy З тopoМ бyле кo,Цo a1(al2).

Щоб BиЗIIaЧИTaI це}iTp сфеpи, яI<al{o)Кr taт}I Цей )кr шеРеpiз (коло al),
слiд iIрoBести i']oTиЧ}т} nlz B точцi IIrpеTинy кoЛa fllz З вiссtо обертa}l}{l{
кotry'сa тa зaфiксyвaТI{ як Цrнтp О'z. Aнa-цогiтно, Зa ДОпОeloгoК)
фронтauЬнО-l]pоекцirоB;lJ1Ь}IРIх плoIЦ}1I{ 0., u,, ЗнaхoДяTЬ ще ДBa ценTрI{
/]ОГIОh{iхtниx ексIIеI{Tpич}II,IХ сфеp. Кожнa тoЧкa лiнiТ BЗaeпДI{oгo IIrрrT}Тнy
oтptrN{aнa як prзулЬТa,г llrprTиЩ''lвоx кiл (для Toрa - кoлa а, ДiIЯ кОнyсa *
колa в).

A'лгоpI{тм гpaфiнннх побу'Дов

i . Bизнaч IITиI BkIД lloсереt}Iикa - сфеplтнноi ПoверХнi (концентpиинi aбо
ексце}Iтpи.lнi офери) Ta знapiти цrнTр (шентри) сфер. /{ля цЬОГo слiд
BрaХуBaТи y},{ОBI{ BI,ткOристaннjI конценТриЧIIиx сфеp.
2. BизнaчI.ITи Kaрaктеpнi ToчКI,1 лiнiТ шrprTI.tнY:

e) тонкл, якi нaJIrжaTь oбрисaМ IIрoекцiй повеpхoнЬ;
б) ексTремaцьнi Тoчки (нaйглибrшi), IIoЛo}кrI{ЕIя яI(I.tХ зIraХo.цяTЬ Зa

.цolIoМoгolo сфеpи мiнiмaшЬнoгО paдiyсy, якa ДoTикarтЬсЯ .цo бiльшrоi. iз
ЗaДaI{ID( ПoBrрХoIIЬ тa IIrpеT}IЕIaс IvIrнЦIy.

3. Побyл.yвaTи лiнii IIеpеTиI{y IIoBерхoI{Ь сферaми-IIoсереДIIикaIvIи i знaйти
пpомilкнi точки IТереTину побy.цoBal{rх лiнiй y коlк}Ioму tlОсеpr,цникy.
4. З,с,цнaти тCIчки 3 BpaхуBaIrIшlt,I Bи.циI\,Iостi ЧaсTиt{ пrpетI{}ry пoBrpхo}rЬ.
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|2,3 Tеоpетпчнi шIIтaнIIя

1. Якi IIoBrpХнi нaзивa}oтЬ спiвiсними?
2, Сyтнiсть hdrTo.цy сiчних IIлoщIIH, B яIflD( BI{IIaДкaх ЗaсToсoByIотЬ

IvIrTo.ц сiчниx площин?
3' Cyтнiсть fu{rTo.цу сi'rних сфер. B якI.D( BIiIпa.цкaХ ЗaсToсoByIоTь цей

мето.ц?
4. Уьлови зaсTОсyBaHI{я МrTo,.цy сiчних сфеp'
5. B якомy BиIIaДкy п{o}кIIa зaстoсуBaTI,I Troprln{y Mон>кa?

12,4 Зaдaчi Для сaП{oсTiйноi пiдготоBI{}I

Зatача l.. Зa .цвоIvIa шpoекЦiямI,I IIoBrpХoнЬ' щo пrprтиIlaЮтЬся, BI,IЗI{aчTе:

a) яким МеToДokI oтриh{aria лiнiя BЗaеh{I{oгo ПrprTи}IУ ДвоХ ГIoвrpхО}rЬ;
б) якa з IIоBерхоIIЬ h,Iar ITpoсTоровiй отвiр (отвоpИ), a якa З ншх збеpiгaе

цiлiснicTЬ;
в) зa .цoпoМCIгo}o .flк}D( лiнiй побyловaнi пpекцii точок лiнii. IIrрrTиIry;
г) якi З TОчoI( Знaхo,цяТЬся нa мехti Bи.цI{htостi .цBoХ IIОBеpХoнь' щo

IIерrTиIIaIoтЬся. 
l
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ЗаДaчa 2. ПобУ,ЦУйте лiнirо Bзaеh{IIoГo IIеprTи}гy ПoвrpхoтIЬ:
a) двoх сфер, вiдповiдно, з .цiaметрalvlи 40 мм тa 25 ММ, якi мarоть спiльIТy

вiсь oбеpтaння;
б) двох цилiндpiв обеpTaI{ня, вiдповiднo, з дiaмrTPaI\,Iи 40 мьl тa 30 мм, якi

МaIоTЬ спiльнy вiсь обеpтa}I}Iя' пrрIlеI{ДI4кyIIярtIу Дo Пз]

ЗаДaча 3. Побyдyйте лiнirо BЗaсI\,{нoгo IlереTI,Itty сфepи, B якy повнiстrо
вpiзaнi тaкi поверxнi:
1) цилiндр обеpтaння, який lvlar. спiльнy Toчкy доTI.Iкy з голоBЕII.Iь{

L{еРи.цiaном сфеpи;
2) тригpaннa IIpи3I\,{a, pебpa якоТ перпrн.цpllryJlяpнi до П2, IIрI,IчoМy oДIIo з

}IиХ Мaс спiльrгу- Toчку ДoTLIкy З екBaTopoh,{ сфеpи.

ЗаДачa 4. ЗaстосoвylоЧи lvfеTo.ц сiчних IIJIОщLiн-Пoсеpедникiв, побyдyйте
лiнilо Bзaс}{нoгО IIrрrTину,цBoХ IIoBlрхoнь"

e)r
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3a:aча 5. ЗaстocoByloчPl I\,IеTод сiuних сфеp-Ilocrpедникiв, побyд1zйте лiнiro
: j3С}f}Ioгo IIrрrтиIIУ Двоx IToBеpхoI{Ь.
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3aДaчa 6. Побyдуйте лiнirо BЗaеIvf}IoГo IIерeTI{tТy .цBoх IIoBеpхoIIЬ iз
з aсToсyBaI{н,I]\d мето.цiB ПеретBоpеIIЬ.

^di \/ ;i \\
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13 Pозгopтки IIoBrpхoIIь

PозгорткoIo повеpхнi I{aз}IBa}оTЬ IIЛoОкy фi.ypу, якa побyлоBaIIa

послiДgBI{PII*с сyмiшr}I}IЯhd yсiх IIJIоскиХ елементiв цiсТ повеpхнi з о.цнiеlо

ITroщ{,Iноlо,беЗ yTвoprHIIя poЗp}Iвiв i скпaДCII(.

PозгoрTки бyвarоть тoчнi Ta нaближенi. Ha кprcflrllllяx рoЗгopTltyn
ПoЗIIaЧaIоTЬ З}IaI(oM \4

Tочнi poзГoрTlil{ _ цr тi, якi бaзylотЬс.я IIa тoчIIих по6yдовaХ' i можyть
б1ти шi.цтвеP,Щrtенi мaтемaТиЧнo.

13.1 Cпосiб poзгoртallня

Цeй спосiб T\dо}кнa зaстoс.yBaT[I ДЛя рoзГортaння uилiндрa тa I(ОIIyca

обеpтaння'

13.1.1 PозгoрTаIIнfl rЦIlЛiндрa обеpтaння (г,ис. 104).

Bихitнi дaнi:
R. puдiyс оснoBI{ цилiндрa,
}I - висoTa Цилiндрa.

Рисунок 104 - Pозгорткa ципiндрa оберTaIIIIя

[овх<инa рoЗгорнуTоi бiчноТ повеpxнi цилiндрa обеpтaII}Iя B}lзIIaЧarTься як

ДОB}I{иI{a кojIa' IЦo доpiвнlое 2пR (т:3 
'|4).

13.1.2 РозгopтaнHя l(oнyсa обеpтaHIIя (ри*. 105).

Bихiднi дaнi:
R _ paдi5,с осTIОBи кoцусa,
L _,.цoB}I{иI{a твipноi конусa,
S - вeршIllнa кo}гyсa.
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Pисyнок 105 - РозгoрTкa l(oнyсa обеpтa}I}Iя

Лiнiйний кyт q сектopa бiчноi IIoBерХнi конyсa Bl.tЗ}laчaсТьcя Зa фоpм1,лоlо
q - (2пR)lL (тс:180}.

1,3,2 Спосiб HoрмaлЬнoгo llеprрiзу

BикоpI{сToЕуlTЬcя ДЛя poзГoрTaIIня IIрРIЗh,f (рис. 106). ПеpесiчеI{o
IIрI{знIy гoрI,Iз0IIтЕlлЬ}IО.пporкЦilовалЬIIОIо IIJIoщРI}l.оIo Е, що
IirрIIrнДI,IкyI{яp}ra до ребер, якi вiдобpa}кalоTЬся I{a гoриЗo}iт€LгIьнiй ппощинi
llpоекцiй B нaТypaлЬ}ry веJI!{ЧI,It{y. Способом зaмiни IrлoщI,Iн пpоекцiй
знaйдеIvlo I{aTурaIIЬнy BrIIIrчРI}Iy перерiзy A0BoСo(puс. tr 06).

Примiткa: Якщо бiчнi ребрa IIрI,Iз]vIи вiдносI{О IIл0щIIн шporкцiй ГIl Ta
П2 зaймalоть ЗaгaЛЬI{е IIoлoхtl}II{я' To необхiДIIО oДЕ{I{IvI iз методiв
IТеретBoрrIIЬ побyдyBaTI{ IlppIЗМy Taк' щoб iТ бiчнi pебpa зaйнялIt пoI{o)кrI{E{,1
piвня.

Pисyнок 106 _ BизнaчеII}Iя IIaTyра.,гIьноТ Bе]TIIчи}Iи lIеpерiзy AЪ0C0
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Оскiльки .цлlт пoбyдови бi'гноТ повеpхнi ITpЕIзМи тpебa МaTI{

нaтурaльнi BеЛич}I}Iи IIrрI{h{еTрa }IophdalrьI{oГo перерiзy тa бiчних pебер
ГtpиЗh{I{, To BРIкoнarЬДo послiдoBIIo тaкi побудови.

Bздовж .цовiльноi лiнii а {pvхc. 107) вiД .цеякоТ точки A послiдoB}IО
вiДклaДrщo вiдpiзки AB, BС, СA, якi дорiвнIo}oTЬ вiдповiдним сTopoнaт\.{

тpl{кyTникa нoP&IaJIьIIoгo пеpеpiзy A0B0С0. Цi Brпичи}Iи тpебa B3яTII ЕIa

п.Tощинi пpоекцiй ГIц, d сalиr: А+ B+, B+C+, C+A+'
Чеpез ToЧки A' B, C, A пpoве.цrlvlo прямi, якi перIIенДиI(yляpнi 'цo fl' Ta

вiдклaДеN{o нa ниx вiД точок A, B' С, A вiдpiзки, якi дорiвнrоIoтЬ вiдрiзкaм
бiчншх' pебер IIp}IЗI\,{I,I (pебpa пpI{зМI,{ r вiдpiзкaIvIII рiвня, iх гopиЗoнтальнi
прoекцiТ дорiвнIоIoTЬ }I.B. дoB}кин pебер)' oтримaнi ToчкI{ з,сднarIvlo
вiдрiзкaМи IIряhdик.

Плоскa фi'урa A,B,С,A,A,,C,|R,IА|, ЯBЛя€, собою poзгoрTкy бiчноТ
roвеpхнi IIризI\лI,I. Пoвнy рoзгopTкy ПрI{ЗI\,{I,I oTpиh{yrМo Зa ДolloмoГolo
зoзгортaнIIя oс}IoB IIризМи A,B,С, тa A,B,C, (pио. 107)'

Pисyнок l07 - PозгоpTкa IIризп,1и

13.3 Спосiб трiaнryляцii (трикyтникiв)

Як Toч}Ia poзГopTкa h{Ох{е бути iлrостpoвaнa рoЗГoрTкa трI{кyтноТ
шipaмi.цЕr Фe{с' 108),
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Риоyнок l08 - Pозгopткa шipaмiди

Для Bltкoнaнн.'l poЗгортки слiд BикО}IaTI{ aH€шIiз pебер бiтноi повеpхнi
тa oс}IoBI,I пipaмiди. Основa пipaмiди ABС зaймaе горI.IЗО}ITaJIЬIIе

IIОлоE{IAIIIя, тобто pебpa AB, BС-,,-СA нa гopI.IзoнTалЬT+l llлощpшy IIрoеIщiй
П1 IIporкцirоiоться B }IaтyрaлЬ}Iy BrлPIчI{нy. Pебро As бiчноТ поверхнi
пipaмiди нa Пz прoекцirоеться B I{aTyрaIIЬ}гу BеIIиЧIIIIy} iнuli нaтypaльнi
BеJII.IчI{ни pебеp Bs Ta sС бiчноi lloBrpХ}ri пipaмi,.ци знaйденi обеpтaнняI\,{

цю( ре6eр .цo пoIloх{lннll' ITaрaJIеJIьнoго фронтaпьнiй шлощинi пpоекцtй'
FIовi IIоЛoхtrнIIя ребер BS тa SС вiдзнaчеI{i як }IaтурaЛьrri велиЧI{}I}l S2B'2 тa
SzС'z.

BiДносно вибрaноТ ToЧки S IIpoBoД}тTЬся довiльний вiдрiзок, який
дорiвнlос sA. Biдносно стopoнll sA нa перетинi зaсiчок рaдiyсaМI,I} якi
дорiвrIIoIoTЬ I{.B. pебеp AB тa SA, oTpl{Ivfуr]\4o TОЧкy B тpикyTIIикa SAB. Дa'ri
BrДеTЬся побу,цoBa т.С 

^ 
BsС paдiyсaМIil' щo toрiвнlоrоTь BелиIIи}IaI\,I pебеp

BС Ta sC. Aнaшогiчнi побy.Цови виконaнi ДJ:rЯ т'A гpaнi SCA, Дaлi I{a

ПrprTинi рaдiyсiв AB тa СA oTpиIvlyеI\,Io TOчкy A основи пipaпtiди СAB .
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t3,4 Haблиrкeнi рoзгopтки

Нaб.тиженi poзгopтки бyдyrоTьcя ЕПиcyBaIII{яМ пpaB}IJIьIII.D( IIJISскIiг'(

;:ryр в бiuну пoЕrpхIl}о'

IIоdyдoBa рoзгoртItи цилiндpннноi ПoBrpхнi

ЦилiндрI,Iчнy IIОBерхн}О зaмiнтоIоTь (aгrроксимylоть) I]pиЗt{aтичIIoIo
* :3ерхlIlIо' Як'a BIIисaI{a Е щилiндричIIy. !ря цЬОГo ocIIoBy цилiндpa (коло)
--:lТь ЕIа piвне ЧисJIo сторiн' нaпpиKпa.Ц, вiсiм. Bсi твiрнi цилiндpичноТ
. :3еpхнi пaрaлrльнi IIЛoщI,rнi пpоекцiй Пr.

PозгоpTaIIIIя бiчнoi повеpxнi IIoчнеМo BикoFIyBaTи вiдносно
:-1:;lсoвоi твiрноТ. Для ЦьoГo ТIoдумки розpilкr},IО IIoBrр)ffIIо цилiндpa пo
*r 

;нiй, шотiм здiйсниМО рoЗгoртaII}Iя бiчноТ поверxнi вiднос"о твiрних B
:.;:р,я]\{кy' ПrpIIе}IД}IкyiIярнoIvIy ,цО кожноТ iз I{I{х, нa BSJII{ЧI{Iтy 1i8 ХoрДи
: : 'la oсIloBIiI l{aBкoлo твiрноТ L. Aнaгlогiчнi побyдови слiд зДiйснkITk1
r.:JОсI{о кожноi нaсTyIIноi 1/8 тОчКи кoJIa oсЕ{OвI{ цилiндpa. Bсi твipнi
: .чнoТ пoBrpХнi цилiндрa Ta ToЧItи ХОp,ц При Ос}IoBa}r piвнi мiхс собото, якi
.:.Тl}I з,сднaнi плaвI{oю кPI,IBоIО tрис. 109).

Pисyнок l09 - РозгopTa}IЕIя бiчноТ повеpхнi цилiндpичноi повеpхнi

141



Pозгоpткa коrriчноi пoвеpxнi

Щ зaдaчa poзB'язyетьсЯ пo,цiбно до побУДoBт4 бiчноТ IIoBrpхнi пiрaмiди
МетoдoМ трIiIкyTникa. fiля l{Ьoгo бiчнa конiчнa поBrpхня allpoксpllvгyrTЬся
BIIисaнoIо B неТ мнoгoгpaннoю пiрaмiДaJlьI{oю IIoBеpхI{rЮ.

Ha pиg. 1 l0 ПoI('BaI{a рoзгopTкa повеpхrii пipaмiД}In якa BIIIIсaнa B

зaДally конiчнy пoBepxнIо' Чим 6iльцlе ч!{сJIo гpaней y BIII{сaноТ шiрaмiди,
TI{II\{ МенIIIa рiзниця мilк дiйсноrо та нaблтцжеIIoIo poЗгоpткaми кoнiчноТ
поверxнi. Для побyдови рoЗгoртки tIoIIеpr.ц}Iьo визнaченi нarypaльнi
BrjIиЧиIIIt твipних конiчноТ повеpхнi Мето.цol\d обертaння твiрних IIaBкoJIo
BерIIII4}Iи .цo IIoЛoхtеH}JJI' IlaрaЛrлЬIloгo П2. Ко}IGIa 3 ToЧОк IIaсryпноТ твiрноi
вiддaлеI{a нa вiдстaнь, щО доpiвнlос l/8 Хop.ци кoДa (основи конiчноТ
IIoBеpхI{i).

Рисунок t 10 _ ПобyДoBa рoзгoртKI{ кoнiчноi поверхIIi

РозгopТкa сфеpи

CпочaTкy бyдyемо цилiндp (pис. 1 11), який Ь{ar внутрiшнiй дoTI,rк З
гoJIoBниIv{ I\4rpидiaноvr сфеpи (uилiндp зaйьlaс фpонтЕlJIьIlo-IlpoекЦirовaлtьне
пoлo)кення). Потiм виpiхсемо iз сфеpи Ta цилiндpa .ЦBoМa ГopI,IзoI{таJIьнo-
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-:-: еl:-:irовaтЬItиN.Iи пIIoIщинaNtI{, якi Цр0ХoДяTЬ чrprЗ BrpтикajlЬI{y вiсь
.'.1.*т.}:т.тт.т ^фери, 

''гIелIо0Tки'' 
з IIoBrрХ}IеIo цилiндричноТ ''гIеJIIостки''.-'-,:-. j5г1)1 L

Ъ'я .'Ьбyлo"" рoзгopTки цилiндричноi''flеЛIоcткpl'' aпpoкоиfuryrМо

.': :: ], :pai{нoю IIoBеpxHrIo. Для Цьoгo лiнilо ДОтI{кy сфеpи з цилiн,.цpОNl B

,,:'i'.a\ .,пелIoсTки'' pоздiлиМo Ira Дrякy кiлькiсть piвних ЧaсTрIII тa З'сднaемо

-," i.,]Э.]a\ffI. Чеpез oTp}Ilvlaнi т" 82., Сz',D,',... IIроBеДеМО гoризонтaJIЬIIi сiчнi
_-.. 

] J}IIIи рiвня. Bони бyдyть переpiЗaти цилiн,црlrЧIтy ),гIlJI}oсTкy'' пo
;:;TiIнaх твiрHlltХ 

- 
Gr', G,,, H,', H,,,....тобTo' lJIlМеI{TaМи цилiндринноТ

.,.*...К)сTки'' бyлyть рiвнобiчнi трaпецii З висoTо}o' якa дорiвнrое .цовжинi
- :.:.];1. Щo з,еднyе двi сyпlilкнi тoчки A2'B2', B2'С2', .,,, &oснoвaN{ чaсTI.tни

: :iiIIх цилiнДрa B Мrхtaх цилiндpичноi ')Пlл}oсTки',.Тaким чpIHoN{' Хop.ЦI{ IIpoекIIirоrоться B нaTурaГIЬ}ry Bе;II.IЧ}IHy IIa

;;,:'IIТ&TЬIIу IIJIощи}Iу Пpоsкцiй; твiptli - IIa гopIIзoIITaJIьIIy. З вpaxyвaЕIЕIя]\{
j.:l1 3&lIИХ ОкJIa.цoBиХ елементiв буд.vемо уI\doB}Iy рoзгopTl(y ?'IIеJII0gтI(и'''
. . : ззa yI\,{oB}Ia рoзгopTкa повеpхнi сфеpи сКJlaДarтЬcя iз рo3гoрT0к всiх
.-;.ltoсТ.oк,', якi бyДyIОTЬся нa сферi. Зрозумiлим е i той фaкт, щo тoчнiсть
-. :.б1-:ови рoзгopTки сфеpи зaле>lfl{TЬ вiд кiлькостi 

')пlJI}ОсToк,' 
Ta BI,IсоT}1

:=;i{еIiтiв (тобто вi.ц Дов)кI,I}Iи хopди).

Pисylток 111 - ПобуДoвa poзгopTКt{ цилiндpI,IЧIIoi повеp)ffIi

13.5 Tеоретичнi IIиTaння

t. якi IIoBrрxнi нaзиBa}oTЬ poзГopтними?
2. Якi З lТoвrрХoнь вiдносяTЬ ,цo poЗГoртншх? Якry твipкy Ь,Ia}оть цi

поверхнi?
3. Якi з лiнiйчacTиХ IIoBоpХo}lЬ вiднос ЯTЪдo нrpoЗгopTниx?
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