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Coдepaвт свeдeния, нeoбxoдимЬlе для peшeния зaДaЧ пo
наЧepтательной гeoМетpии. Пottазaны пoэтaпнo l'{eтoды peшeния
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2'. KPиBЫЕ II0BЕPХH0CTI/!' И TЕIIA BPAЩЕHиЯI

Пoвepxнoсти BpащeIJ.ИЯ' 14 oгpаниЧивael{ыe ими TeJIа имeют шиpo}сoe
пpимeнeниe в тexникe. B зaвиоlд,toсTи oT видa oбpaзyoщeй пoвepх}loоTи
вpащeния }v{oгyт быть линeйчaтЬI}Y{и и нeлинefт.raтыми.

Jlинeйчaтoй пoвepxнoотьlo врaцeния . HазЬtвают .пoвepxнoсть,

IIoJIyЧеннyо oт вpащeния пpямoJlинeйнoй oбpазyющeй (мeplциaнa) вoкpyг

нeпoдвтaш:oй пpямoй - oси пoвepxнocти. Coвокyпнoсть пapalлeлeй и

мeридиaнoв oбpаiзyeт lсаpltас линeйqатoй пoвepxнoсти.

Ha pис. 2.t пpeдстaвлeн (в opтoгoнa[ъньlx пpoeк{ияx) пpямoй

кpyгoвoй кoнyс и тoчки' пpшIaдJIeжа]ц{e кoншIecкoй IIoBёpxнoоти |4

заlцaliннe oднoй пpoекryleй" Испoльзyя ttаpкасныe лшlии пoвepxнoсти,

мo]tfilo oпpeдeJlить нeдoстающ{e пpoeшии этиХ тoЧe}с. :.

Pиc .  2 . 7

;!.
l.  { ,

I

, i
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.нq.' pl4c. 2.2,.. ?aдalra кpиваfl. пoвеpxнoсть - ншшo..ццый кpyгoв9й
tсotlyQ., 'Пortaзallo .пpимeнeниe 

. ..ltаp}tаоIlьD( ltlцнуtЙ (пфаллeлeй ''и..
о6рqrаyюших) для пoотpoeния пpoeкrцtй ToЧeк' пpинqДлe'"щ,-,,дaHHoй
пol10рхlloсти..

.I3идшмQcтЬ тoчeк .ф.i..B, D нa фpoнтaliьнoй, гopивbнтЬшнoй 1Л
прфlи.ltьttoй пдoсlсocтях пpoeкщй oПpeдeJlяeтся с пoмoщь,0 . "вeктopoв

Pтlc. 2.2
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IloвepxнoстЪ нa}qloннoгo кpyгoвoгo IДtIJ]уIT|Дpa аaдaна на рис. 2.3
()IJ]'(')J.oI{аJIЬнЬ&{и пpoeкциями. C пoмoщю ltаpкасIiЬD(,fиIi}Iй (парaлleлeЙ и

о(i1llulyюшцlx) oпpeделeны пpoeш-plи ToЧeк' принaдJle]tЁщ,lx дaннoй
rlФi)0г)Хl{oсти.

Attaлиз в}iДимoсти пpoeющй тoЧeк A, в, D, Е, F нa

сOoтвeTсTвyюПptх плoсttoстях пpoeшщй выпoЛнeн с Iloh{oпфЮ вeктopoв

v .  т ,  U .

Pио. 2.3

t),А

.: '

/ гll, ь
, / L

0!-/(А,,)=B,, 1
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tlllи llршцellии oltpy]tшocти (или ee дyги) вoкpyг oCи, лeжацeй B
llJtO0l(CIс1.и этoй oкрy]t(нoсти' tlo нe пpoxoдящeй Чepea ee цeнTp,
lloлyЦtlГJl.сл пOBepxнoсть Topа. Есди oсъ . врЩleния пpoxoj1ит чepeа
LtФll.l.р Фi{pylttl{oсти (oбpаэyющeй), тo пoлyЧится пoBepxнoсть сфepы
(чtю'l.ttшй слyuaй пoвepхнoсти тopa).

t,hr рис. 2.4 иаoбpalteнa пoвeр'xнoстЬ феpы. Пoлo:кeниe ToЧ}и }lа
llФ!.!(i'рхltoсT'l,l офеpы мo]ltнo oпрeдeJll{тЬ c пoмolцDlo пapaIIJIeЛи
olt[)y)ttlloО.t.и) пpoxoдящей чepea этy тoЧlсy. B ttачeотBe oои вpaцeния
.!ilGсl} м(J,lttlo выбpaть .шoбyю иа тpex пpяtиьtх 0Х, oY lцлц oZ.

(А,,,

X,! Yilr

ri
"А,,, 

i /llt-.-.-г.:..-

0"'=t")

+
D, i с

Pиc .  2 .4
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Hа p|lrc. 2..5 3aдaнa пoвeрxнoсть вpд1цeния - 3aI{рытый тop.

Пoлoжeниe тoчl{и нa пoвepxнoоти тoра t'{o]l$lo oпpeдeЛиTb c пoмolпрl0

}tарtсаснoЙ лlцнlаи - oкpy]кнoсTи, пpgxoдящeй Чepeз этy тoЧl{y.

Pис .  2 .5

L,,= (К,,)



(lt1:ryгoшоrз tюльl"(o) Ilриfirl{ella l|a pиC. 2.6. Oсь Bpацeния тoра
ttорtlс;iltl.lt.ltyJljtрl{it |IJlQсltoAl,и ll (xoY). Пottааaны пoотpoeния (о пoмoщю
па;r*ul;rо.ltоЙ) tlllоtlltllиii toЧ0l{ A, B. с, D, Е, F, G, [l, пpинщлelrилщх
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.I]!lnttlltt'tioс:r:ь 0рЁЦl(Gltия ЧeтBepтoгo пopяtttа qткpытыи тop

шOtlspxll00ти Toрgt

. Алдilив .tlиJlИ},{o{Jтl,l а,1J{8.l{lll,lx tla
во|sTорoд.V '  T .

,,=(с,,)=01=Е'I

Pис.  z .6

, IT
I

r l
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3. IiЕPЕCЕЧЕHиЕ кPивЬD( II0BЕPХHOCTB4 IUIOCк0CTЬю и I]Pfl,{arL JиIIIуIЙ.

З.7 . Пeресечei{иr пoвepxнoстeй плoCкoсTЬIo Чaстнoгo ПoЛo]t(eния

.gДля пoстpoeния кpивoй JII4I1I414' пoлyuаeмoй пpи ilepeоeЧeнии

|Jt4II|4I1Дp|цЧeскoи пoвepх}loсти плoскoстъю, 
. 

в oбщeм слyЧаe нД(oдят

тoЧки пepeceЧeния oбpазyюЦryrx с оeЦ/щeй плoскoсTbю. Пpи этoм мoiсlo

пoЛyЧиTь тa}ие J|I4I1|4у| пеpeсeЧeния:
- ДBe паpa'IJleJIьIlыe пpямЬIe, eсЛи CeкyЩая плoскoстЬ паpaIIJIeЛЬнa

oси BpaIцения циJIиндpa'
_ o}tpyx{нocтъ, есЛи сeРqyщая пJIoC}сoсть пеpпrндикyляpнa ocи,
- эллиПс ' eсЛи сeКyщая ПJloc}toстЬ }lа}иoннa к oси вpaцeнИя 14

пеpeceкаeт всe oбpазyюшцle цилиндрa.

Ha pис. 3.1 пpoeцирyющaя плoоttocTь P пеpeсeкаeт пoBepxнoотЬ

пpямoгo }tpУгoвoгo циЛиндpa пo эЛлипсy

Pис .  LЗ .1
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lJри lleрeсet{oliии llQl]oрXllосTи пpя}Ytoгo крyгoвoгo ttoнyсa
llJloolt0с,l.!Кl мoжltо ltoJlyЧиTЬ тoЧ|{y и пЯTь pаалиuttЬtХ луlнlttЙ пеpeсeЧeния.
Bид yltдаЕltl}tшx Л]{ний oпрeдoлЛrтся пoJloi(eниeм сeкyщeй пЛoоl{oсTи
ol.ll0ситA,rtbI{o oOtlааyюuu,lх и (илуt) oCи кoничeскoй пoBepx}loсти:

сrtdyш!зJl пдoскoстЬ прoхoдит Чeреa вepшиt{y кoнyоa (pис. 3.2 a,б);
- ol{pyJtсloсTЬ ' eсли сeкyшая ЛJIoCl,сoсTЬ пepпeндиКyляpнa oсI4

| tо l l yоg  (pис .  3 .2  в ) ;
- гипeрбoлa, eсЛи сеl{yщaя пJloс}toоть пaраЛJIeJIьнa дBy}'{

o6pааyюuим (пepeсeкаeт дBe пoлoсTи ttoнyca' pис. 3.2 г) ;
- аJIЛипс' ecли - сeЦyщая пЛoскoстЬ нaкJ1o}tна к ocи вpащe}iия и

пoprceкaeт всe oбpазyюццle кoнyсa (pис 3.2 д);
. пapабoлa, ecJIlrI ceкyщая пJloсttoстb пapaпдeдЬнa oднoй.

Pиc. 3.2

обpaаyющeй кoнyсa (рио. 3.2 e).
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Для пoстpoe}Iия кpивoй JlуI|IkIlД' пoлyuaeмoй пpи пepeсeЧeнии
кoниЧeскoй пoвepxнoсти IIJIoC}toстью' в oбщeм сJIyЧаe нal(oдят тoЧt{и
пepeоeЧeния o6pазyюIЩ4x lloвepхнocall c сeкyщeй плoскoстью.

Hа pис. з.3 3aДаны; пoвepХнoсть пpя}loгo кpyгoвoгo кoЕyса и
плoOкoсть тpeyгoJlъника ABS, }toтopaя пpoxoдиT Чepea вepшинy кoнyсa
и S пepeсeкаeт кoншIeскylо пoвeрхнoсть пo oбрaзyющ4м SC и SD.

Pиc .  з .3
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llа pис. 3.4 аaдaны: пpямoй }tpyгoBoй l{oнyс И фpoнтaлъная
nрOФцирyt0lllая IIJtoс}toсть P. Ilпoскoсть P пepeсeкаeT пoвepx}loсть

l{oltyс{r пo эJlлипcy, ocи t{oтopoгo oпpeДeлeны ToчI{аl{и A, B, с. Hа

dщош.rtшьilyю плoсttoотЬ прoeшщй элJIипс пpoeldl{pyeтся B oTpeзoк

l'!рJiмoЙ A.' B''. Пotваallы пoстpoeния.пpoeший xaparстepнoй тoчки с,

tlриl|r\цJleжш1eЙ oои элJIипca.

Pv

А , ,

Pио .  з . {
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Ha pис. 3.5 зaдa}Ia Часть кoнyсa' oтсeЧeнная IIJroскoстью a.Фpoнтaлъ}lo пpoeциpyющая плoскOсTь Q пepeсeкаeт пoвepхнoсть пpяlvloгo
}tpyгoвoгo кoнyca пo паpaбoлe (плoскoсть паpa;лeлъна oднoй
oбpазyющeй конyсa SD). Toчtса A _ вepшинa пapабoлы. Датrы пoсTрoeния
пpoeющй пpoме]ttyтoчнoй тoЧкlt c, пpи}raДJleжащeй пapабoлe. Ha
фpoнтa;ьнylo плoскoстЬ пpoeкциl{ паpабoла пpoeщ{pyeтся в oтpeaoк
пpямoй A'' B''.

Pуlc. з.5



t:. , - 1..: ..':.;i.rr iil J. ;;:;;!. t.-i!-+.i r.
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}lд pис. s.6 дa}{a Чaoть кoнyсa' oтсeЧeнная пJioокoстьlo R.
llpоgl{Црylоllt4ut IlJlOс|(Oсtь R пepeсeкaeT IIoBeрхнocTЬ пpяt{oгo ltpyгoвoгo
lсt)l.lycfl lI0 гипеpбoлe (плoскocтЬ пapаJIJleJIbнa дBy}-,l oбpaзyющlм
l{:OliyЁ..l: sD и SЕ, т.e. пepeсекaeт двe пoJIoсти кoilyсa). Toчttа
^ - \\0pulиlla вeTви гипepбoлы. Пoкaзaны i]oотpoeния пpoelщий
tlpOмrJдy.дoчttoй тoЧltи с, принaДлeжащeй вeтBи . гипepбoлы. Hа
illшrtt'гil.ltьнylо llJloс}toоTь пpoeкrщй ветвь гипepбoлн пpoeциpyeTся в
oTр0вo|{ A'. B''.

Prяt- Q A
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Ilлoскoсть всeгдa пepeсeкaeт Cфepy ilo o}tpyJttiloоти' кoтopая
пpoeцирyeтся B oтpеtoк пpямoй, в BI{дe ЭЛJIIilIсa I4J1I4 ottpy]ttнoсти' в
taвиоимoсTи oT пoлo]'IeЕия сeкvЩeй Плoсltoсти пo oтнoшell}flo к
пЛoскocти пpoe'шщй.

Hа pис. 3.7 фpoнтаJIъIlая и прoфилъная пpoettсЦ;,lуl JIу1|1I4|4 пepeсeЧeния
сфepы гopизoнтaJlь}lo пpoeциpyroщeй IIJIoскoсTью P - эJIJIиПсы, ocи
кoтopыx oпpeдeлeны тouками A, B, с.

Pуla. 3.?

А |

_!
t J /

V+
l',
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B.я. Пероос+чоll}4e кpивoй пoвepxнoоти пpямoй линиeй

Jlля ФпpФJlёДaliия тoчKи (тoчeк) пepeсeчeния пpямoЙ ЛvIflуI|ц с
|loi}t}рхllф0тьl0 llqodхbдиtYlo вЬlпoJIнить слeдyЮщ}lе пoстpоe}Iия:

-BEJtJllOt{l,lTb ПрЛh{ylO линш0 вo Bспoмoгaтeльнyl0 плoскocть ;
::(rtoQTрO Tli JlИItИЮ пepeceчeния Bспoмoгaтeльнoй пдoскoсти с

t]tvl.,flrш0Й пouoрxt{oотЬю ;
-oпр€дgлитЬ foЧl{y (тoчtш) пepeсeЧе}lия прямоЙ о поотpoeннoЙ

JlиI{}tФй Шopoоc'{сния.
/lлп поотрoeния тoЧeк пepёсeвeниЯ пpямoй и }сoнyоa испoЛbзyют

tlclloмoгaтсrЛЬ}lylо пJoскoстЬ, пpoxoдяшЦ/Ю чepea Beршинy S и аaДaннyю
IIpJlмyl0 AB (pис. з.B). Ilдocкoоть ABS пepесекаeт кoнyс пo oбрaзyюlц}l}'{
15 и 25, }toTopыe пepece}€Ютоя о пpямoй AB в иclto},Ьlx тoчttаx C и D.



l l.ltlt l.l(]с.грoeHия тoЧeк пeрeсeЧeния пpямoй дв с пoвepxнocтbЮ
llj.utJi()llll()г.o |tрyгoвoгo тJJ4nwlДpa неoбxoДимo Чеpeа пpя}vfylg .AB провести
lJ(.jlloмOгаTелЬнyl0 плoскoстЬ' паpa[лeлtнy0 oc14 IЦ4JIуЛrДpa (pис. З. g) .
l:l.t';:r гt.ltoсI{oсTЬ пepeсeкаеT uJ4JI14I1дp гJo oбpaзyюшщм, пaрaплeльным oсу| И
l]JJсJXO/lяпu4}l сooтЕeтствeннo Чeрea тoЧки З уt 4. Пoлyчeнныe oбpааyюПиe
Порeсёl{аюTcя c пpямoй AB (pаcпoлoжeны в oднoй плoскoсти) B искo}lых
Totllса.l( C и D.

BиДимoсть yчaсTкoв пpямoй AB (цилиндp нeпpoзpаqeн) нa
сOoтвeтсTвyющиx прoeК-u,lяx oпpeдeляeтся с ITolY{oпlью вeктopoв Y, т.

Pис. :]. g

.-.Бf 

.
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Пpи постpoении тoЧeк пepeсeqe}iия пpямoй JIуII1у1I4 сo сфeрoй
испoJIь3yЮт вопo}.{oгaтельнyЮ сeКylцyl0 пЛocкocтЬ' пpoхoдяlДyю Чepe3

дaнi{ylo пpямyto. Ha рис. 3.10 этa зaдaчa peшeнa C пolйoпFlо спoсoбa
пepе}leны плoскoотeй пpoeкций. IoпoлниITeлъ}ryю пJloс}toсть пpoeкЩ,lй
выбираeм пapaJlJleлънoй вспoмoгaтeдънoй гoриaoнта.nbI]o пpoeЩtpщщeй
плoскoоти P, кoтopaя пepeсeкaeт сфepy пo oкpy]lffioсти' гдe и бyдyт
наr(oдитьcя иcкoмыe тoчки c и D.

BидшloстЬ yЧастltoB . пpямoй AB (сфepa нeпpoaраuнa) нa
,фpoнтaлъттof,r уr гoризoltTаliьнoй пpoelщиiх oпpeдeляeтся с пoмo[Фl0
вeктopoв V, т.

Pио. з.10

lt
I



4.L. 0днa иa iloвepxнocтeЙ зaнимaeт пpoeциpyюЩee пoлoШel|иo

Если oДнa Иa пrpeоei{аюпц,!Хся пoвepxгlocтeй пporциpylоllщtл ' Tt:
пoсTpoeнИe пu4:t1wn пepeсeЧeния двyx пoвepxнoотеЙ yпpoщelro и сBollитсll
lс пoстpoeнию нeдoстаюlЩ,rХ прoeкuJnЙ JIуIIIIilД на oднoй иa пoRrрxнoотeй.

Hа pис. 4.1. пpямoй кpyгoвoй кoЕyс пeрeсекает п'lтигрaннa'l
призмa, гpaни кoтopoЙ - плoскoсти част}Ioгo .пoJloжeния. Tри гpaни
цepесeкают кoilУс пo ли}lияM: эJIJIипс, пapабoлa и гипeрOо.п;r.
ФрагмeнтЬI peшeния зaДaЧи дaны нa pис. 3.4 * з.6.

Z

t"

P и с .  4 . 1

/-т*t- . .  \
/-+\\i -ъ. \
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Ha рис. 4.2 д* пpямoй крyгoвoй кo}lyc, oтоeчeнный гpа}lямипpавильнoй шeстигpаннoй призмoЙ (зaгoтoвttа Для гайки). БзкoвыeгpаIiи пpиЁюl - плoскoсти частнoгo .пoJloileния' пepeое}tа'щ],{e кoнyс пoгипepбoлaм. Пoкaаalrы iroстpoeн|4Я, tBух xapaктepнЬ* тoЧeк (1, 2) I4oднoй iтрoмeflryтoчнoй тoчки (3), пpинaдJlei'aщ,'x гипepбoлaм.

Pис.  4.2



-. - 22 -

Ha pис. 4.3 зaданы: фepа и пpиз},a. Бoкoвыe грaни приaмl,l
плoсt{oоти Чаcтнoгo пoJloжeния. Tpи гpaни пepeсeкaот сфopy IlO
o}tpyJtшoстям' двe иa кoтopЬlx пpoel]j{pyются 

.нa 
гopиaoнтi.}JlJ,llyl0 уI

пpфшьнyю плoскoсти пpoeш${й в эллипсы. Фpaгмент peшeни', E&/latlи

дaн нa pис. З.?.

Pис .  4 .3
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Дaны: фpoнтaлънo пpoeциpyloщий циJIиiIдр }r пиpамида (pис. 4.4).
Бoкoвыe. гp&l}r пирамидЦ пepeсекаloT IД{JIиндp: гpаt$ AsB - пo
oкpУ]tсIoсти' граtи дсs 14 сsB - пo зЛJIиI]cа}v{. Для пoстpoeния
гopизoнтanьнoй пpoeшии ltуlнуlЙ пepeсeчeния (фpoнтaпьflaя пpoeшшя
лутtlиit пepeсeqeния иввeстнa из yслoвия з4дauи) t{o]tt}Io испoJIьaoBaтЬ
каpl{аснЬle JII{ниII' пpинaДлejt€щI{e гpaням пиpамиды. Haпpимep, для
пocтpoeния элJIипса в гpaни Acs h{o]tiнo иcпоJtьзовaтЬ пp'lмнe'
IIapaJIJleлЬныe peбpy AC шtи A.S peбpy.

Pис .  4 .4

/ l
ф

//,/ '
( с ' )



Ддrы: гopизollтаJlЬIto прoeЩ{pyloшуflt llуtltlц}lдp и офepa (pиc. 4.5).

Эти пoвepxнoсти пepeсeкаются пo двy}'l кpивым' гopиaollTa,IЬlla'l

пpoек{ия кoTopЬD( изBeстнa из yCJloB}Iя аaДaчи. Для пoстportlиЯ

фpoнтaпьнoй пpoeкции линий пepeсёueния aaдaннЬlx пoвepхнoстeй мo]ltl{o

исIIoJIьtoBать }саpкас}пie JII/!|1уI/I (пapaплeди) фeры. 3кстpeмaлЬtll,lо

тoЧки ltlцнтлЙ пepeсeЧeния lvto]ltнo oпpeдeJlитЬ c пo}Ylollфю oбщeй дJtя
зaдaннID( пoвepxнocтeй плoскocти симlY{eтpии R.

Хapастepнь]e тoЧltи oднoй и3 иоltoмыx ltullуlЙ' oбoанaчeны цифра}'{и.

А2 А |
' l l
t ,

, i l
l ,

А|Q'|)

А2(2'1)

P и о .  4 . 5
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Ha pиc. 4.6 дaны: фpoнтaпънo прorциpylolций цилиllдp 14
тpexгpalrная призмa' повepХнoоти }toтopЬlx пеpесeкаioT ПoвepxнoстЬ
t{oJlъцeвoгo Toра. Бoкoвыe гpaни пpиaмы - гopиaoнTallЬнo прoeциpylошj{e
плooкoсти. Фpонтanьна,l пpoeltдия JlIfiIуI:rl пepeоeЧeнуlg, IуIJIWIдpa и тopa
уl гopизoнта;iьныe пpoeшt}ти луltlvlil пересeЧeния пpиaмы И Topa
и3вeстны. Для пoотpoeния нeд9сTаIощ{x пpoeкции JIиTIий пepeсeЧения
за,т{aнньtХ пoвepхнoстeй иcпoJlЬзoвaны каpttаc}iьIe nуftil/!у| (пapaллeли)

тopa.

Pио .  4 . 6
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4.2. Мeтoд вCпoмoгaтeJIъIlых сeкyщlХ пoвеpxнoстeЙ

B oбщeм сЛyЧae лшIию ilepeсeчeния двyx кpивЬlх пoвepхнocтеЙ мeЖдy
сoбoй стpoят пo Toчt(ам, кoтopыe oпpeдeдяЮт с пoмolцDю вспoмoгaTeJlttilJх
ceкyщ}rx пoвepхнoстeй. Hаi<oдят лlц|tlиlд пepeсеЧeHия вспoмoгaтeльttoЙ
пoвepxнocти c кaщдoй Иa rадaнныx. Тoчки.пepeсeЧeния пoсTpoeнilшX
лт,rву|Й пpинaдлefiЙт JII4I1ш1 пepeсeЧeния aaдДrнш( пoBepхнoстeй. B
ltачествe вспoмoгaTeльных пoвepxнocтeй выбиpают тaкиe , JIу1|IуM
пepесeчeния ltoтopыx с аадаIlнЫми пoвepxнoстями пpoel{I4pyloTс't IIЕr
ЧepTeЖe в грфиqeски пpoстыe JIIЦI|I4II (пpямыe' oкpy]lffIооти).

Ha pис. 4.7 зaДaны двe пoвepХнoстt{: фepa и пpямoй кpyгoвoЙ

гl.}^ А d

' :
' : l
,  _ t' ' t '
; - l. l ' . ;
' l
. l' '  

I. t
l. I. : ;
: i
.. 1. . ;

' I. ':
l. i..г

i::. i
. . ' : i .  

i

; j ,
. !
' ' l

I' {



- 2 ?

}сotlyc. Для i]oсTрoeнИЯ д^И$|ц14 пepeceЧeния зaдaнiiыx пoвeрxнoстeй мo]tшo
в кaчecтве вспoмoгaтeлЬ}lЬD{ пoвepхнocтeЙ исIIoJlьзoватЬ сoвo}tyпнoстЬ
плoскocтeй, пeрпeндикy.ilяpных oси t{oнyсa' кoтopыe пepeсe}Йют сфеpy и
кoнyс пo o}tpy]кнoсTям. . Toчки пep'eсeueния эTш( ot{py?$rocтeй eсть тoчки
иокoмoй JI|4|11А14 пepесeЧeния .

Если 
'oсь 

пoвeрxнoсти вpащeния пpoхoдиT чepeз цe}rтp фepы т1
сфepa пepeсeкаeт зтy пoвepxЁoсть, тo lllЛ1|ця ю( пepeсeЧeния
ottpy]ltнoсть, плoокoсть кoтopoй ... 

пepпeндиt{yjlяpнa oси ПoBepxнoстl{
вpащeния. ..'..'

ъFыx пoвepx}loотeй мo]lttlo исiloJrьaoBaть
набop фep c пoстoян]lым цeнтрoМ'пpи сдeдy'0щ}0{ yслoви'Ix (рио. 4.B):

. двe пepeсeкающleся IIoBepXнoсти - пoвеpxнoоти Bpащeни'I;

Pиc . 4 . B



28_

!- oси пoвepхнocreln вpащeния | пepeсeкatlтся, тoqка пrрeоrЧeниЛ
oсeй - цeнтp вcпoмoгaтeJlьIlЬlх. (кoншe1tтpиveских) сфeр.

- плoсt{oстъ, oбpазовalrная oоями пoвepxнocreЙ (плoскoсr.ь
симметpии), дoJliiнa быть паpaIIJIeJь}Iа: плoскoоти пpoeкций.

Cпосoб сeкyщ'Ix сфep C пoстoяннlи. цeнтpo}Y{ пpe},{eнeн в аaдaЧaх,
ПpeДCTаtлe}Iныx на pиc. 4.B, 4.9;; этoт спoоo6 мofi}lo примeнитЬ и в
заДatlе, даннoй нa pио. 4.7. ЭкстpемaпЬнаЯ ToЧltа 3 здeсь oпрeдeЛeнa с
пoмouрю вспoмoгateльнoй сфepы миtIи}Y{aJIЬнoгo pадиycа.

Если двe пoвepХнoсTи вpащeния бписаtlы oкoлo oднoй фepы, To,
сoглaснo тeoрeмe Мoнжа [21, oни пepgсeкаются пo дByЬ{ плoс}tим }tpиBы}'{.
B зaДaЧai( рис. 4.B, 4.9 эти плoсюrei кpивыe - эЛJIипсы.



- Е 9 -

Cпoсoб ce}fyщI4x сфеp с пeрe}'{eнныЬ{ цeнTpoМ }lo]ltнo при},lенитЬ ' rсл!l:
- oднa иa пepeсeкающ{xcя ПoвepХнoстeй - пoвeрxнoсTb BраIцeниа. a

дpyгая - и}Jеeт кpyгoвыe сeЧeния;
- oбe пoвepх}loсти имeют oбщдю плoс}ioeтЬ сиl{меTpии, }t кoтороЙ

пеpпeндиt{yляpньl пJioскoсти кpyгoвых сeueний;
. I]JIoокoстЬ симмeтpии дoJllftIa бытъ пapaJlЛeJlЬнa плoсttoст,'

пpoeкций.
B aaДaчe, пpeдстазлeннoй нa pис. 4.to, пpш{eнеir спocoб сeКyщиХ

сфep с пeрeмeнньш цeнтpoм (0). Кpyгoвыe сeЧения пoвeрхtloсти Toра
пoлyчeflы сoвot{yпнoстЬю сeкyщ{x IIJIoскoстeй Q.

Pис .  4 .  i0

I
: {  Т \



5. }иCATЕЛЬI]Aя IшOCкOCTЬ и HOPмAiiь K IIOBЕPХ}i]CTуI.
кOl,tIшЕкCныЕ вAДAЧи

Ilпоскoотью, касaтeльнoй к пoвepхнoсти в дaннoй тoЧltl,
IlазЬIваlот пJloс}toсть, oбpaзoвalrнyю t{асaтeJЬIlыh{I{' пpoвeдeнными t{
lсpивым (каptсаснши линиям), пpиiraдлeffапrylv' пoBepхнoсти и пpoxoД,lЩим
Чepeа эTy тoЧкУ.

Нopмaтью к пoBepxнoоти в даitнoЙ тoЧкe нa.зывают пp'l!lyЮ,
пepпeндиt{yJlяpнyю }t }tасaтeльнoй плoсttoсTи и пpoxotящио Чepea тoЧlty
rЙсaltия t2].

Hа pиC. 5.1 aaдаtl пpямoй кpyгoвoй кoнyо. Гlпoсltoоть,
ка.оaтeлЬнa'l к пoвepx}IoсTи l{oнyсa, касaeтся ee вдoлЬ oбpааyющeЙ.

Pиc .  5 . 1



Трeyгoлъник ABS eсть
дaнной тoчкe. ,Цля
пoвepxнocти кoнyсa'
пoвepхнoсrи.

- 3 1

}tасaтeдънaя плoскocтb }r пoвepхiloсTи ttoнyсa вoпpeдeлeilия кpaтчaйшeгo pассTofljrия oт тoЧКи дoмo)tio испoлЬзoвaTь спoсоб Bpaцeния вo}dpyг oси

F"
F'

fieoбxoд}rмo Чepeз тoЧкy с пpoвeсTи }rqpмaJlЬ tt пoвеp'нoсти инаttти Toчкy пepeсeЧeния ноpм aJn4 c поBepx}loсTь}' }to}li/сa.Hа pцо. 5.2 з4Дaнa пoвepх}loс,u ,oр" (й;;,Ъ.o llbльцa).
P'P3.T.пoстрoeния пJloс}toсти тpeyгoлъника. I,2,3, каоaтeлънoй к
::::'-:::.1,1 ::p" в тoчкe 1. Пpи пoмoutи 

"no"oЬ".,й.;;;.;J*o," o,,
H;3#:ffiТН. 

кbaтчaliшеe pассToяниe 
_tA,',i.;;....-ьuй .l 

, дo

Pис. 5.2

l=(" o"

I i, ,,,"-
Шi-,,lУ
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нa .рио.. 5.3 аадaты двa oтpeака cкpeщcвающ{xcя пpямыx f^B] у|

[ст] .. Тpe6yeтся oпpeдeJить pасстoянуe м yгoJI меx!цy скpe[u{Bаюuu,lh{иcя

пpir'ъьlи.
Кpaтчaшee pасcтoяниe мeждy дByмя.скpeщ,Iвa0щ}tlYtиcя пpямымt| eсTЬ

. pасстoяниe .ме]lqy паpaJlJleлЬнt{lvlи пJIoскoсTями, ..l{oтopнм при}IaдJe)кaт

эти пpямыe.
Зaда'rа peшeна спoсoбoм пepeмeнt't плoскoстeй пpoeшlий t1] .

Hoвyю (втoрyю) плoскocть пpoeкlщй нeoбxoдимo распoJIoJlштb
пepпeндиtryJlяр}ro oднoй иts 3адaяных пpя},{Ьlх И' '/n пoлyueннoй тoЧKи
(пpoeкщии пpямoй) пpoвeсти пepпeЦДиЦyдяp [А2l w,'7 к пpoeкции

дpyгoй пpямoй. Мepoй yглa мe]tЦy скpeщгвающимися пpяlvlы}'lи явJIяeTcя
yгoл B:}.Е}.'Iв..

А , , т\r/s"V 0:
X II

B,

г I I
Г] А!

А ,

$
\(\r

Аi

P и с . 5 . 3
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Hа pиc. 5.4 аадaны: плoс}toсTь oбщeгo пoлoжeния P 14гop}I'o}Iтaшнo прoeЦиpyющая пpямая i. C пoмoщю опoсобa вpащeнI{fiвbкpУг oси i, iТЛoсtсoоть P пepeвeдeнa иЭ oбщeгo пoЛo]tteния в Частнoё(F - фpoнтa,ьнo пpoeциpyl.щaя плoскoстъ). Пpи вpaцeнии плoскoсти P,пoвopaЧrвают ee гopизo}iтanrьный слeд И 
"op,.on,*, пpoХoдящ/lgЧepet тoшqg 1 (тоulсy пepeсeчe НI4fl ocl,- i и плoокoсти Р).

j'

Рх

Hас. 5.4
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Hа рис. 5.5, в качeqтвe пpи}r{epa' пpeдcтaвЛeна oднa иа а€v,l;ftl,
IlpeAлaгaelдgx для сaмoстoятeJlьнoгo peшeния. Дрyгие аaдаЧи у1
и}rотpyш${и пoльзoBaтeлю хрaнятся нa, дискeтe, пpиЛагаомoй lt
мeтoдшleским ylt4заiиям, PЬшeниe 3aдa'чи пpetотaвJeнo нa pис. б.0.

Данo : П/t0СK0сnЬ -P, 20рШ0Hn0ЛЬt](1Я tlplrKцUЯ
сПI0р0ttЬ| А B .

Наhnu: ПpuеKl]UU npеуZu/IЬHlJKr Аt B( ,лpuнаdлехащеzo
n/I\сKlсnu Р. (nopонT А( _ фpонrпLлЬ,
у20/I АB [ -- t1pЯil00.

! '

l i .

Pис .  5 . 5



Чтoбьl
нeoбхoдимo
пpямoй AB.
плoскoCти
плoскoстeй.

- .?Е
LrrJ -

oпpeдeлить тouкy C пряl,loyгoлЬtloгo трeyгoлЬitикa ABC,Чepeз ToЧlfy B пpoвеоти плoc}toсть Q, пepПeндиI{yЛяpнyюCтopoна BC пpин.здлeJKит плoсltoсTи Р (пo yслoвlдo) ИQ, зI{aЧит oнa пpинaдлeжит JIу1IШ1|4 пeресeЧeния (1' 2) этихИскoмая тoчttа C - тoЧ}tа nuou.uou}Iия пpямoЙ m и (1' 2).

0n f, Рn
l l
t l[n

hа

Pиc .  5 .б
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