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Введение

Настоящие методические указания содержат вопросы, упражнения и задачи к лабораторным работам для студентов строительных специальностей. Целью данных методических указаний является приобретение навыков в решении геометрических задач.
Начертательная геометрия, являясь математической дисциплиной, характерна тем, что для решения задач использует графические построения. Несмотря на разнообразие задач, их решения часто основываются на одних и тех же или подобных графических действиях, что позволяет объединить такие задачи в определённые группы или подгруппы. Отличительной особенностью настоящей работы является то, что обширный круг задач, который обычно составляет содержание нескольких разделов, объединён в три основные группы: позиционные задачи, метрические и конструктивные задачи. Такое объединение позволяет получить обобщённые алгоритмы и на их основе делать рекомендации, пригодные для решения широкого круга однотипных задач.
В начале каждой темы даются вопросы и упражнения, позволяющие выделить основные теоретические положения изучаемой темы, сконцентрировать на них внимание студентов и, тем самым, подвести их к решению задач. 
Для решения каждой из отдельных задач, как позиционных, так и метрических, могут быть применены различные методы. Выбор наиболее рационального способа решения играет немаловажную роль. Правильный подход к задаче – залог успеха её решения. Рекомендуется пользоваться общепринятой поэтапной схемой решения задач.
1. Анализ условия задачи.

2. Составление рационального плана решения задачи.

3. Графическая реализация плана.

4. Проверка и анализ полученного результата.

В зависимости от сложности задачи каждый из этих этапов имеет свои особенности.

Приведённые условия задач следует вычерчивать с увеличением масштаба изображения, с сохранением пропорций фигур и взаиморасположения заданных геометрических элементов.
Решение задач следует выполнять карандашом с соблюдением принятых условностей чертежа, с хорошим качеством оформления в части графики, обозначений и надписей.
На чертеже должны быть сохранены линии построения и обозначения основных элементов.

Вспомогательные построения рекомендуется выполнять тонкими линиями твёрдым карандашом, а основные линии – более толстыми мягким карандашом. Для большей наглядности построения могут быть показаны цветом, например, линии построения – синим, а результат – красным.
Занятие 1 (2 часа). Конструкторская документация. Стандарты ЕСКД. Оформление чертежей. Форматы. Масштабы. Линии. Шрифты. Основные надписи.
Художественно-графическое оформление проектов. Отмывка. Упражнение по выполнению надписей стандартным шрифтом и выполнению отмывки (Формат А3).

Занятие 2 (2 часа). Изображения. Размеры. Изображение деталей технических форм. (Задание ПЧ 01)

Занятие 3 (2 часа). Стандартные типы аксонометрии, рекомендуемые ГОСТом.

Занятия 4-7 (8 часов). Моделирование геометрических образов на эпюре Монжа.
Тема 1. Модель точки и прямой на эпюре Монжа.
1. В чём отличие проективного пространства от евклидового?

2. Из каких элементов состоит и как работает аппарат проецирования?
3. Какие виды проецирования различают в зависимости от положения центра проецирования?

4. Перечислите основные инварианты операции проецирования.

5. Чем обусловлена необходимость применения метода двух изображений?

6. Метод Монжа, его конструктивные особенности.

7. Что является моделями точки и прямой на эпюре Монжа?

8. Как осуществляется связь эпюра Монжа с прямоугольной декартовой системой координат?
9. Построить наглядное изображение и проекции точки А(25,20,30).

10. По заданным координатам точек построить их проекции и определить положение в пространстве: А(30,20,40); В(50,20,-30); С(10,-50,-20); D(30,20,0); E(0,-15,-20); F(50,-20,30); H(25,0,0); K(20,0,-30); M(40,30,30); N(25,20,-20).
11. Дана точка А(15,25,-15). Построить проекции точки В, симметричной точке А относительно π2, и точки С, симметричной А относительно оси x12. Записать координаты точек.
12. Записать наименование прямых, определить их положение в пространстве, указать признаки и свойства.

13. Построить проекции отрезка горизонтали АВ длиной 30 мм, образующей с плоскостью π2 угол 30°, и фронтали ВС длиной 40 мм, образующей с плоскостью π1 угол 45°.


14. Разделить отрезок АВ в отношении 2:3 и отрезок СD в отношении 1:3.

15. Как определяется принадлежность точки  прямой?
16. Определить принадлежность точек прямым a и MN.


17. Что называется следом прямой, двойной точкой прямой?

18. По заданным координатам точек А(80,10,20) и В(20,60,50) построить их проекции. Через точки А и В провести прямую l. Построить её следы и двойную точку.
19. Какие точки называются конкурирующими? Как определяется видимость по конкурирующим точкам?
20. Определить взаимное положение прямых.

21. На расстоянии 20 мм от π2 провести фронталь так, чтобы она пересекала заданные прямые.


22. Построить горизонтальную проекцию отрезка EF, если известно, что он параллелен отрезку АВ и пересекает отрезок KD.

23. Через данную точку К провести прямую КЕ, пересекающую прямые АВ и СD.

Тема 2. Модель плоскости.
24. Укажите известные Вам способы задания плоскости. Какая связь между ними?

25. Назовите плоскости частного положения. Укажите их признаки и свойства.

26. Какое положение относительно плоскостей проекций занимают грани многогранников?


27. Как определяется принадлежность точки и прямой плоскости?

28. Построить недостающие проекции точки С и отрезка АВ, принадлежащих плоскости.


29. Достроить:

1) недостающую проекцию точки D, лежащую в плоскости АВС;

2) проекцию плоской фигуры.

30. Назовите особые линии плоскости и дайте их определение.

31. В заданной плоскости провести горизонталь, фронталь, двойную прямую и построить следы плоскости.


32. Можно ли произвольно задать две проекции плоской фигуры или плоской кривой, принадлежащей какой-либо плоскости?

33. Построить недостающие проекции плоской кривой.


Тема 3. Моделирование поверхностей.

34. Назовите поверхности, наиболее широко встречающиеся в инженерной практике.
35. Какие поверхности называются линейчатыми?

36. Как образуются поверхности вращения?
37. Что называют параллелью, горлом, экватором и меридианом поверхностей вращения?

38. Какая поверхность образуется проецирующими лучами при параллельном и центральном проецировании плоской фигуры?

39. Какая поверхность образуется при вращении прямой вокруг пересекающей её оси, вокруг параллельной ей оси?

40. Какие поверхности образуются при вращении окружности вокруг её диаметра, вокруг её хорды, прямой, касающейся окружности, не пересекающей её прямой?
41. Как построить недостающие проекции точки и линии, принадлежащие поверхности?
42. Построить недостающие проекции точек и линий, принадлежащих поверхностям.

43. Построить горизонтальную проекцию детали, форма которой образована усеченным конусом и цилиндром, имеющим общую ось вращения и равный диаметр основания.

Занятия 8, 9 (4 часа). Методы преобразования проекций

44. В чём заключается основная цель преобразований ортогонального чертежа?

45. Назовите четыре основные задачи, решаемые методами преобразований.

46. Перечислите известные Вам методы преобразований. Какие из четырёх основных задач преобразований решаются каждым из названных методов?
47. Как располагают дополнительную плоскость проекций относительно данных в методе перемены плоскостей проекций?

48. Как строится новая проекция точки методом перемены плоскостей проекций?

49. Построить дополнительную проекцию точки методом перемены плоскостей проекций.


50. Преобразовать прямую общего положения в проецирующую. Сколько и какие преобразования необходимо провести?



51. Преобразовать плоскость общего положения в проецирующую.



52. Преобразовать плоскость треугольника АВС в плоскость уровня.


53. Как выбирается новая плоскость проекций при построении дополнительной профильной проекции (вида слева)?
54. Построить дополнительную профильную проекцию отрезка АВ.

55. Где располагают дополнительный центр проецирования, чтобы преобразовать геометрический образ в проецирующий?

56. Дополнительным проецированием на заданные плоскости проекций преобразовать прямую DE и плоскость треугольника АВС в проецирующие.


57. Преобразовать прямую АВ и плоскость треугольника СDЕ в проецирующие на тождественную плоскость.


58. Назовите геометрические элементы вращения точки вокруг прямой.
59. Как перемещаются проекции точки при её вращении?

60. Повернуть прямую вокруг m оси на 180° по направлению часовой стрелки. Какая поверхность образуется при вращении прямой?


61. Вращением вокруг оси ввести точку А в плоскость.

62. В чем заключается сущность метода вращения без указания осей (метод плоскопараллельного перемещения)?

63. Преобразовать прямую в проецирующую, указать этапы преобразования.

64. Преобразовать плоскость треугольника в плоскость уровня, указать этапы преобразования.

65. Как перемещаются проекции точек при вращении вокруг линии уровня?

66. Вращением вокруг линии уровня определить натуральную величину треугольника АВС.

67. В заданной плоскости построить равносторонний треугольник АВС.
Занятия 8, 9 (4 часа). Решение позиционных задач на пересечение геометрических образов.

Тема 1. Решение позиционных задач на пересечение геометрических образов, когда один из них проецирующий.
68. Какие геометрические образы являются проецирующими, каковы их признаки?

69. Какими свойствами обладают проецирующие образы?  
70. Определить точку пересечения прямой l с плоскостью. Определить видимость прямой.
71. Определить точки пересечения прямой l с поверхностью. Определить видимость прямой.


72.  Построить линию пересечения двух плоскостей. 


73. Построить линию пересечения поверхности с плоскостью.




74. Построить линию пересечения двух многогранников.

75. Построить линию пересечения поверхностей.

Тема 2. Пересечение геометрических образов общего положения.

76. Назовите два основных принципа решения задач на пересечение геометрических образов общего положения.

77. Постройте точку пересечения прямой с плоскостью. Укажите другие возможные способы решения этой задачи. Определите видимость прямой.

78. Построить точки пересечения прямой с поверхностью.


79. Построить линию пересечения плоскостей.

80. Построить линию пересечения многогранников с плоскостью.
81.  Построить сечение поверхности плоскостью.

82. Построить линию пересечения поверхностей.

83. Назовите известные Вам способы применения секущих сфер посредников. Охарактеризуйте области применения каждого способа.

84. Построить линию пересечения поверхностей.

Занятия 15, 16 (4 часа). Решение метрических задач.

85. Какие задачи называются метрическими?

86. Как на модели провести прямую, перпендикулярную плоскости?

87. Какими способами можно определить натуральную величину прямой?

88. Как определить натуральную величину плоской фигуры?

89. Какое положение нужно предать плоскому углу, чтобы он проецировался в натуральную величину?

90. Назовите алгоритмы семи основных задач на определение расстояний.
91. Определить натуральную величину отрезка прямой и углы его наклона к плоскостям проекций.

92. При каком условии взаимно перпендикулярные прямые сохраняют свою перпендикулярность в проекциях?
93. Определить расстояние от точки до прямой.


94. Определить расстояние от точки до плоскости.

95. Определить расстояние между параллельными плоскостями.




96. Определить кратчайшее расстояние между скрещивающимися прямыми.

97. Определить углы наклона плоскости треугольника АВС к горизонтальной, а плоскости ( к фронтальной плоскости проекций.


98. Определить угол между прямой и плоскостью.
99. Определить угол между плоскостями.


100. Построить развертки многогранников.

101. Построить развертки поверхностей.

Занятие 17. Решение конструктивных задач.
102. Какие задачи называются конструктивными? Чем они отличаются от позиционных и метрических?

103. Какой образ образует множество точек, равноудалённых от двух данных точек (на плоскости и в пространстве)?
104. На прямой l определить точку, равноудаленную от концов отрезка АВ.


105. Какой образ образуется геометрическим множеством точек, удалённых от данной точки на заданное расстояние (на плоскости и в пространстве)?
106. Как определить на прямой точку, удалённую от другой прямой на заданное расстояние? Сколько решений может иметь задача?

107. Как определить положение прямой, пересекающей прямую l и составляющую с прямой k угол 30[image: image2.png]


?
108. Как определить образ множества точек, удалённых от заданной прямой l на расстояние Р1, а от точки О – на расстояние Р2?

109. Как на прямой определить точку, одинаково удалённую от двух параллельных плоскостей?
110. Как на данной прямой определить точку, одинаково удалённую от двух пересекающихся плоскостей?
111. Построить образ геометрического множества точек, удаленных от прямой l на расстояние 20 мм, а от плоскости ( на расстояние 30 мм.
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