Тема: тіла геометричні. Розгортка геометричних тіл. 
Для того, щоб накреслити складні деталі, треба вміти розбивати їх на елементарні геометричні тіла: циліндр, конус, сфера, піраміда, призма.
Тіла обертання — об'ємні тіла, що виникають при обертанні плоскої фігури, обмеженій кривій, довкола осі, лежачої в тій же плоскості. 
 Приклади тіл обертання:      
Шар — утворений півколом, що обертається довкола діаметру розрізу.

Тор — утворений колом, що обертається довкола прямою, не пересікаючою його. 
Конус — тіло обертання, утворене прямокутним трикутником, що обертається довкола одного з катетів (вісь обертання). 
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Пряма, що сполучає вершину конуса з центром його основи називається віссю конуса.

Відрізок, опущений перпендикулярно з вершини на площину основи, називається висотою конуса.

Якщо ортогональна проекція вершини конуса на його основу збігається з центром симетрії основи, то конус називається прямим (висота конуса співпадає з вісю). Якщо ж ортогональна проекція вершини не збігається з центром основи, то такий конус називається косим.
Відрізок, що сполучає вершину конуса з точкою його основи називається твірною конуса. Множина всіх твірних конуса називається бічною поверхнею конуса.
Побудова прямого конуса.
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Розберемо приклад з графічної роботи №2. Побудувати прямий конус з висотою 60 мм, з колом в основі, діаметром 50мм.
1. На плоскості П1 креслимо коло діаметром 50мм.
2.  Підіймаєм лінії зв’язку від точок, розтошованих на горизонтальній вісі симетрії на вісь ОХ, а на осі обертання на вісоті 60мм ставимо точку S – вершину конусу. 
3. Зєднуемо всі точки суцільною товстою лінією та отримаемо другу проекцію конусу. Третю проекцію креслити немає сенсу, бо вона буде виглядати так само, як і друга.
Після цього викладач задасть вам точку на одній з проекцій, Вам буде необхідно знайти іншу проекцію точки. 

Алгоритм знаходження другої проекцій точки на поверхні конуса.

1. Проведемо твірну через точу – накреслим лінію, що поєднує вершину конусу S з заданою точкою, до перетину з основою.
2. Точу перетину перенесемо на другу проекцію та зєднаемо її з другою проекцією вершині конусу S.
3. На отриману другу проекцію твірної за переносимо лінією зв’язку задану точку.
Видима точка задається без скобок, невидима – в скобках. Якщо точка видима на одній проекції, то на іншій проекції вона буде лежати на далі від осі, що лежить між плоскостями якщо невидима – то ближче до осі.

Циліндр, — тіло обертання, утворене прямокутником, що обертається довкола однієї із сторін  (вісь обертання). Протилежна сторона прямокутника творить бічну сторону циліндра, а дві іньші стороні – верхню та нижню основу циліндра.
 Пряма, що сполучає  центри основ циліндра називається віссю циліндра.

Відрізок, опущений перпендикулярно з центру сіметріі  верхньої основи  на площину нижньої основи, називається висотою циліндра.

Якщо ортогональна проекція центра симетрії верхньої основи  на його нижню основу збігається з центром симетрії основи, то циліндр  називається прямим (висота циліндра співпадає з вісю). Якщо ж вершини не збігається  - косим.
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Відрізок, що сполучає точки основ циліндра називається твірною циліндра. Множина всіх твірних циліндра називається бічною поверхнею циліндра.
Побудова прямого циліндра.

Розберемо приклад з графічної роботи №2. Побудувати прямий циліндр з висотою 60 мм, з колом в основі, діаметром 50мм.
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На плоскості П1 креслимо коло діаметром 50мм.
2. Підіймаємо лінії зв’язку від точок, розташованих на горизонтальній вісі симетрії на вісь ОХ
3. Від кожної точки креслимо вертикальні твірні суцільною товстою  лінією, висотою 60мм.
4. Між накресленими твірними по осі ОХ та на висоті 60 мм проводимо суцільні товсті лінії – це основи циліндра, що проецируються в пряму.

Третю проекцію креслити немає сенсу, бо вона буде виглядати так само, як і друга.

Після цього викладач задасть вам точку на одній з проекцій, Вам буде необхідно знайти іншу проекцію точки. 

Ця точка буде проектуватись на горизонтальній проекції на коло – бо проекція  бічної поверхні співпадає з проекціями основ.

Видима точка задається без скобок, невидима – в скобках. Якщо точка видима на одній проекції, то на іншій проекції вона буде лежати на далі від осі, що лежить між плоскостями якщо невидима – то ближче до осі. 
Многогранники  — об'ємні тіла, що утворюються площинами, що перетинають одне одну. Лінія перетину таких площин зветься ребром многогранника, а частина площини, що обмежена ребрами – гранню. Точки перетину ребер  звуться вершинами. 

Піраміда – це многогранник, що складається з плоского многокутника, точки, що не лежить на його площині, та відрізків, що сполучають дану точку з точками плоского многокутника.
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Основою піраміди є многокутник, вершиною піраміди є точка, що не лежить у площі основи, бічними ребрами є відрізки, що сполучають вершину піраміди з вершинами основи. 

Поверхня піраміди складається з основи і бічних граней. Кожна бічна грань піраміди – це трикутник. Площа бічної поверхні піраміди дорівнює сумі площ кожної з бічних граней піраміди. Площа повної поверхні дорівнює сумі площи основи і площі бічної поверхні піраміди.
Висотою піраміди є перпендикуляр, опущений з вершини на площу основи. 

Піраміда називається правильною, якщо основою її є правильний багатокутник, а вершина проектується в центр основи. У правильній піраміді всі бічні грані — рівні рівнобедрені трикутники.
Побудова правильної піраміди.[image: image6.jpg]L=(3)




 Розберемо приклад з графічної роботи №2. Побудувати пряму правильну призму з висотою 60 мм, з трикутником в основі, діаметром описаного кола 50мм.

1. Будуємо коло на площині П1. Ділимо її на три частини (тема: поділ кола на рівні частини) так, щоб одна з вершин була у верхній точці перетину осьової та кола. 

2. Вписуємо рівносторонній трикутник , та з кожної вершини підіймаємо лінію зв’язку до осі ОХ.

3. На лініі симетрії піраміди на висоті 60 мм від основи ставимо точку S2/ Зєднуємо з вершиною піраміди вершини трикутної основи на горизонтальній (П1) та фронтальній(П2) проекції з урахуванням видимості \ невидимості суцільною товстою та штриховою лінією.
4. На перетину осьових ліній, що побудовані заздалегідь згідно компоновці графічної роботи будуємо постійну пряму під кутом 45 градусів до будь якої з осьових.
5. Переносимо всі точки на профільну (П3) площину та будуємо третю проекцію. 

Після цього викладач задасть вам точку на одній з проекцій, Вам буде необхідно знайти дві інші проекціі точки. 

Алгоритм знаходження всіх проекцій точки на поверхні піраміди.

4. Определіться, якой з граней належить точка.
5. Проведіть через задану точу будь-яку довільну пряму. Ви отримаєте точки перетину цієї прямоі з ребрами, що утворюють грань, на якій лежить задана точка. Опустіть лінії зв’язку на ребра іншої проекціі та зєднайте їх. На отримой проекції прямой і буде лежати задана точка – опустіть лінію зв’язку на отриману пряму. 

6. Третю проекцію будь-якоі точки можно отримати опустивши лінії зв’язку – їх претин дасть нам положення точки на третій проекції.
Видима точка задається без скобок, невидима – в скобках. Якщо точка видима на одній проекції, то на іньшій проекції вона буде лежати на далі від осі, що лежить між плоскостями якщо невидима – т о ближче до осі.
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Призма — багатогранник, дві грані якого (основи) є рівними багатокутниками з відповідно паралельними сторонами, а бічні грані — паралелограмами. 
Призма називається прямою, якщо її бічні ребра перпендикулярні до основи. У такому разі вони є прямокутниками. Інші призми — похилі.
Призма називається правильною, якщо вона пряма і її основи — правильні багатокутники.

Побудова правильної призми
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Розберемо приклад з графічної роботи №2. Побудувати пряму правильну призму з висотою 60 мм, п’ятикутником в основі, діаметром описаного кола 50мм.

1. Будуємо коло на площині П1. Ділимо її на п’ять частин (тема: поділ кола на рівні частини) починаючи з верхньої точки перетину осьової та кола. 

2. Вписуємо рівносторонній п’ятикутник , та з кожної вершини підіймаємо лінію зв’язку до осі ОХ.

3. Від кожної точки креслимо вертикальні ребра з урахуванням видимості \ невидимості суцільною товстою та штриховою лінією, висотою 60мм.

4. Між крайніми ребрами по осі ОХ та на висоті 60 мм проводимо суцільні товсті лінії – це основи призмі, що проецируються в пряму.

На перетину осьових ліній, що побудовані заздалегідь згідно компоновці графічної роботи будуємо постійну пряму під кутом 45 градусів до будь якої з осьових.

Переносимо всі точки на верхній та нижній основі та будуємо третю проекцію. 

Після цього викладач задасть вам точку на одній з проекцій, Вам буде необхідно знайти дві інші проекціі точки. 

[image: image9.jpg]1= (3:)




Видима точка задається без скобок, невидима – в скобках. Якщо точка видима, то на горизонтальній проекції вона буде лежати на основі далі від осі, що лежить між плоскостями якщо невидима – т о на основі ближче до осі.

На перетину ліній зв’язку знаходимо третю проекцію заданої точки.

Розгортка  - фігура, що отримується при суміщені всієї поверхні об’ємного тіла на одну площину.
Розгортка прямої призми це прямокутник ( висота якого дорівнює висоті призми, а довжина дорівнює суммі периметру основи) до якого з верзу та з низу примикають дві основи призми.
Суцільною товстою лінією креслять контур розгортки, інші ребра наводять суцільною тонкою лінією.

Розгортка піраміди. 
Побудова розгортки піраміди показана на малюнку . Її ребра SA і SC є прямими загального положення і проектуються на обидві плоскісті  проекцій  спотворенням. Перш ніж будувати розгортку, необхідно знайти дійсну величину кожного ребра. Величину [image: image10.jpg]T~
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ребра SB знаходять шляхом побудови його третьої проекції, оскільки це ребро паралельне плоскості П3. Ребра SA і SC обертають довкола горизонтально-проектуючої осі, що проходить через вершину S настільки, щоб вони стали паралельними фронтальній плоскості проекцій П (таким же способом може бути знайдена дійсна величина ребра SB).  Після такого обертання їх фронтальні проекції S2A2 і S2C2 дорівнюватимуть дійсній величині ребер SA і SC. Сторони підстави піраміди, як горизонтальні прямі, без спотворення проектуються на плоскість проекцій П1. Маючи три сторони кожної грані і користуючись способом засічок, легко побудувати розгортку (мал. б). Побудову починають передньої грані; на горизонтальній прямій відкладають відрізок A0С0= A1С1, першу засічку роблять радіусом A0S0 = A2 S 2 другу — радіусом C0 S0 = = C2 S2; у пересіченні зарубок отримують точку S0. Cуцільною тонкою лінією зєднуемо отримані точки.  Також методом засічок добудовують іньші грані піраміди.
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Розгортка поверхні циліндра складається з прямокутника і двох кругів. Одну сторону прямокутника беруть рівній висоті циліндра, іншу — довжині кола основи.  До прямокутника, пристроюють два круги, діаметр яких дорівнює діаметру основ циліндра. 
 Розгортка поверхні конуса є плоскою фігурою, що складається з сектора, — розгортки бічної поверхні і круга — підстави конуса.  Побудова виконується таким чином: 1. Проводять осьову лінію і з точки S, узятої на ній, описують радіусом, рівним довжині твірної конуса, дугу кола. На ній відкладають довжину кола основи конуса. Точку S сполучають з кінцевими крапками дуги. 2. До отриманої фігури пристроюють круг. Діаметр цього круга дорівнює діаметру основи конуса. Центр круга повинен лежати на осьовій лінії так, щоб круг косався дуги розгортки бічної поверхні.  Довжину кола основи можна визначити графічно. Для цього ділять коло на декілька частин, а потім відкладають їх на прямій (для циліндра) або на дузі кола (для конуса).
Контрольні питання
1. Що таке тіло обертання?

2. Що таке многогранник?

3. Наведіть 4 приклади тіл обертання
4. Що таке конус і якими вони бувають?

5. Що таке циліндр і якими вони бувають?

6. Що таке призма і якими вони бувають?

7. Що таке піраміда і якими вони бувають?

8. Що таке твірна конуса?
9. Що таке твірна циліндра?
10. Що таке грані та ребра?

11. Що таке розгортка? 

12. Що називають віссю циліндра?
13. Що називають віссю конуса?

14. Що таке прямий циліндр?
15. Що таке прямий конус?

16. Що таке правильна піраміда?

17. Що таке правильна призма?
Прямий конус              Похилий конус             Усічений конус








Похила піраміда                  Правильна піраміда              Усічена піраміда


пр








Похила призма                 Пряма правильна призма
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IMoGyaoBa npoekmiii wuIiHAPa HAa KOMILIEKCHOMY kpecaenni. Tpeba
o6y IyBaTH NPOEKIlii IPsIMOro KpyroBoro LATIHApA, JiaMeTp OCHOBH SIKOTO JOPiBHIOE
40 v, a BucoTa 50 MM. Bick muniHapa nepneHAMKyIsipHa 10 IIOMUHHA IT; (PucyHox
7,a). Ha ropu3oHTaIbHY IUIOIIAHY ATIHAP TIPOEKTYEThCS Y BUTIIAMI Kpyra JllaMeTpoM
40 mm, Ha wiommuHi [T, 1113 —y BUIIIAZ] NPSAMOKYTHHKIB, BUCOTA SKUX JIOpiBHIOE BUCOTI
wtiezgpa (50 MM), a IUpUHA — llaMeTPpy OCHOBH (40 Mm).

Anauni3 kpecjennsi nuiainapa. HikHi ocHOBa LMUTIHApA JEKHUTh y IUIOIIMHI
npoexiiii I1;, a BepXHs mapanenbHa [i#t mToIMHi i po3mimmena Bix Hel Ha Bincrasi 50
mM. Ha ropu3OHTalbHy IUIOIIMHY MPOEKIiM OoOUIBI OCHOBH IIPOEKTYIOTHCS B
HATypallbHy BeJIUYHHY, TOOTO Yy Burysl Kpyra giamerpom 40 mm. Koo, mo obMexye
OCHOBY, € IPOEKIIEI0 GIYHOT IHIiHAPAIHOT noBepxHi. TBipHi wi€l MOBEPXHi 3aiMaIOTh
FOPU30HTAIBHO ITPOEKTYIOUE MONOKEHHS i mpoekTyroThes Ha I1; y Burysai Touok. Kojo
ocHoBH Ha II; € CIiOM-TIPOEKI[i€l0 HWIIHIPAIHOL MoBepXHi i Mae 30MpabHi
pracTHBOCTi. 1le O3Hadae, MO Ha LBOMY KO po3MilleHi TOPU3OHTAIBHI MPOEKUl
JIOBIIBHUX TOYOK, JiHi, Giryp, AKi Jexars Ha Giumiil mtinapraHii nosepxHi. TBipHI
AB i CD, mo oOMexyroTh IPSIMOKYTHHK Ha (GpoHTaJbHIM TIOIMHI, HA3HBAIOTHCH
ob6pucaumu. Ha mnommHi 13 IPOeKIi 1MX TBIPHUX 3IMBAIOTHCS 3 BICCIO cuMeTpil.
TeipHi EKi FL € 0OpHCHAMY BiZTHOCHO npodiIBHOT IUIOIMHY ITPOEKIIH.

Buaumicrs ejeMeHTiB mmiuinapa. Ha mwrommHi I1; BHauMor Oyae JHIIe
BepXHsis OcHOBa IiiHapa. Ha dpoHTaIbHiH TIIOMMHI MPOEKUii BUAUMOIO € TIePEaH
yacTUHA IMIiHAPMYHOI ITOBEPXHi. MesxaMy, L0 BiJOKPEMIIOIOTH BHIUMY YaCTHHY
TIOBEPXHi Bil HEBUIMMOI, € TIpOeKIIii OOPUCHHUX TBIpHUX A>B> i C,D,. Ha npodinpHii
IIOIIKHI BUIMMOIO € JliBa YacTUHA IMIIH/pa.

3HAXOMKEHHsI MPOeKUil TOYOK, IO JIeKATh HA NOBEPXHi HUJIIHAPA. 3aMicTh
onHi€el TOYKU MOOYAYEMO MPOEKIIiO JiHiT, MO 71€XUTh Ha OiuHil MOBEpXHI MAJIIHApPA.
Bepemo Ha Ti#i miHii psix Todok (PucyHok 7, a). XapaKkTepHUMH € KpaiiHi Touku [, 4 1
Touku I, 3, IO JexaTh Ha oOpicHUX TBipHHX. Touka 2 — mpoMixHa, ab0 BHUIIaKOBA.
[opu30HTANBHI MPOEKIii BCiX HUX TOYOK 3/IHBAIOTECA 3 MPOEKIi€l0  MOBEPXHi
nmtiEgpa (3 KOJOM), IO OOMEXye OCHOBY nmtiHapa. KoopauHaTHEM CHOCOO0M
3HAXOMATh MPOGMIIBHI MPOEKIii TOYOK i CHOTYYaroTh iX IUIaBHOIO KpHBOIO. HacThHa
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