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ВВЕДЕНИЕ

     Целью изучения начертательной геометрии является развитие логического, абстрактного мышления и пространственного воображения.
     Предметом начертательной геометрии является изложение способов построения изображений пространственных объектов на плоскости и способов
решения пространственных геометрических задач на этих изображениях. В основе отображения объектов трехмерного пространства на двумерном носителе в начертательной геометрии лежит метод проекций и самый удобный
вид проецирования – ортогональный (прямоугольный).
     К основным задачам дисциплины относятся:
· изучение методов проецирования и умение их использовать при
решении практических задач;
· изображение точки, прямой и плоскости на комплексном чертеже;
· изучение поверхностей, способов их образования;
· изучение метрических свойств прямоугольных проекций;
· решение основных позиционных задач (на взаимную принадлежность,
на пересечение геометрических объектов);
· привитие навыков составления алгоритмов решения графических
задач;
· изучение способов построения разверток различных поверхностей;
· для студентов строительных специальностей важной задачей является
и развитие умений и навыков решения комплексной задачи на
построение откосов выемок и насыпей земляного сооружения,
определение линий их пересечения между собой и с топографической
поверхностью;
· приобретение знаний по построению перспективы объемного геометрического объекта.
    Приступая к выполнению практической работы, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами, краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практической работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала. 
     Все задания к практической работе Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.
     Оформление практической работы Вы должны выполнить по указанным требованиям, опираясь на образец.
     Наличие положительной оценки по практическим работам   необходимо для получения зачета по дисциплине «Начертательная геометрия» , поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую работы, Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.
     Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения занятий. 








	Раздел 1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.1 Требования по теоретической готовности студентов к выполнению
практической работы.
     К практической работе допускаются теоретически подготовленные студенты,
имеющие конспекты тематических лекций. На практических занятиях студенты
овладевают первоначальными профессиональными умениями и навыками, которые в дальнейшем закрепляются и совершенствуются в процессе технологической и преддипломной производственной практик.
     Наряду с формированием умений и навыков в процессе практических занятий обобщаются, систематизируются, углубляются и конкретизируются теоретические знания, вырабатывается способность и готовность использовать теоретические знания на практике, развиваются интеллектуальные умения.

1.2 Требования к оформлению практических работ.
     Практические работы по дисциплине «Начертательная геометрия» выполняются на чертежной бумаге формата А4 и А3.
     Материалы практических работ брошюруют в альбом. Обложкой к
альбому служит титульный лист. 
     Графические работы должны быть оформлены в соответствии с ГОСТами ЕСКД и СПДС иотличаться выразительностью, четкостью, опрятностью. Все задания выполняются карандашом с сохранением всех вспомогательных построений. Типы и толщины линий должны быть приняты в соответствии с ГОСТ 2.303-68* «Линии». В учебных целях рекомендуется применять толщину линий видимого контура, равной 0,8 - 1,0 мм, штрих-пунктирных, штриховых и сплошных тонких линий – равной 0,4 - 0,5 мм.
     Надписи и буквенно-цифровые обозначения выполняются шрифтом размера 3,5 и 5 в соответствии с ГОСТ 2.304-81* «Шрифты чертежные». Первая буква начала надписи в графе должна быть заглавной. 





     Форматы можно располагать как вертикально, так и горизонтально, кроме
формата А4, который всегда располагается вертикально. Поле текстовых и
графических документов ограничивается рамкой, внутри которой помещается
основная надпись в нижнем правом углу.
     Оценки за выполнение практических работ выставляются по
пяти-балльной системе в журнал по результатам графической работы и письменных ответов на контрольные вопросы.

Желаем Вам успехов!!!

















































Раздел 2. УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

Раздел 1. Основы ортогонального проецирования. 
Тема 1.1. «Проецирование точки»

Практическая работа №1:
Построение недостающнго вида точки по двум заданным.
Учебная цель:  
Научиться строить недостающую проекцию точки по двум заданным. 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, как проецируются точки частного положения.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Как на эпюре располагаются координационные оси?
3. Расскажите какая плоскость называется фронтальной? Горизонтальной? Профильной? Как они обозначаются?
 
Задания для практического занятия:
1. Выполнить эпюр точки.
2. Цветом выделить недостающую проекцию точки.

 Инструкция по выполнению практической работы:
На листе чертежной бумаги формата А4 в карандаше выполнить эпюр точки - три вида (фронтальную, горизонтальную и профильную проекции). 
Отложить заданные координаты: на оси Ох – широту точки, на оси Оу – глубину и на оси Оz – высоту. На пересечении линий связи отметить проекции точки: А1 – горизонтальную проекцию, А2 – фронтальную. Построить проекцию А3 – профильную, используя линии связи. Цветом выделить профильную проекцию точки. 
Линии на чертеже должны быть сплошные тонкие. Нанести обозначения. 
Пример выполнения задания на рисунке 1. Исходные данные в таблице 1.

[image: ]
Рисунок 1. Пример практической работы №1.

                                                                                                                                 Таблица 1.
                                       Исходные данные к практической работе №1.
	Вариант
	Точка
	Координата

	
	
	х
	у
	z

	1
	A
	70
	50
	50

	2
	B
	40
	70
	10

	3
	C
	50
	30
	70

	4
	D
	10
	60
	40

	5
	A
	60
	10
	30

	6
	B
	10
	40
	70

	7
	C
	20
	70
	20

	8
	D
	70
	20
	60

	9
	A
	50
	20
	10

	10
	B
	60
	70
	30

	11
	C
	70
	40
	50

	12
	D
	50
	70
	20

	13
	A
	20
	10
	60

	14
	B
	60
	30
	70

	15
	C
	70
	10
	40

	16
	D
	50
	70
	60









Тема 1.2. «Проецирование прямой»

Практическая работа №2:
Построение эпюра отрезка прямой линии.
Учебная цель:  
Научиться строить проекции отрезка по двум заданным точкам. 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, как проецируются прямые общего и частного положения.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о прямых общего и частного положения.
3. Расскажите что такое комплексный чертеж. Как они выглядит?
 
Задания для практического занятия:
1. Выполнить эпюр точек А и В.
2. Соединить одноименные проекции и выделить отрезки.
3. Найти проекции точки С, делящий отрезок в отношении 1:2.

 Инструкция по выполнению практической работы:
По координатам точек А и В построить их проекции на комплексном чертеже и обозначить. Одноименные проекции точек А и В соединить сплошными основными линиями – это проекции отрезка АВ. По комплексному чертежу уметь назвать прямую в зависимости от ее положения в пространстве.
Фронтальную проекцию разделить в отношении 1:2 и отметить фронтальную проекцию точки С. При помощи линий связи найти две другие проекции точки С, принадлежащей отрезку АВ и делящей ее в заданном отношении.
Пример выполнения задания на рисунке 2. Исходные данные в таблице 2.[image: ]
Рисунок 2. Пример практической работы №2.

Таблица 2.
Исходные данные к практической работе №2.
	Вариант
	Точка
	Координата

	
	
	х
	у
	z

	1
	А
	100
	40
	30

	
	В
	10
	40
	30

	            2
	А
	100
	0
	30

	
	В
	10
	40
	30

	3
	А
	100
	40
	30

	
	В
	10
	40
	0

	4
	А
	100
	10
	30

	
	В
	10
	40
	10

	5
	А
	10
	30
	40

	
	В
	100
	30
	40

	6
	А
	10
	30
	40

	
	В
	100
	0
	40

	7
	А
	10
	30
	40

	
	В
	100
	30
	0

	8
	А
	10
	10
	40

	
	В
	100
	30
	60

	9
	А
	100
	50
	25

	
	В
	10
	50
	25

	10
	А
	100
	50
	0

	
	В
	10
	50
	25

	11
	А
	100
	0
	25

	
	В
	10
	50
	25

	12
	А
	100
	25
	25

	
	В
	10
	50
	50

	13
	А
	10
	25
	50

	
	В
	100
	25
	50

	14
	А
	10
	25
	50

	
	В
	100
	0
	50

	15
	А
	10
	25
	50

	
	В
	100
	25
	0

	16
	А
	10
	50
	50

	
	В
	100
	25
	10




Практическая работа №3:

Определение натуральной величины отрезка прямой и  нахождения следа прямой. 
Учебная цель:  
Научиться определять натуральную величину отрезка прямой. Находить след прямой. 
Учебные задачи: 
1. Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2. Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3. Знать, как проецируются прямые общего и частного положения.
4. Ознакомиться со способами нахождения натуральной величины отрезка прямой.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о способах нахождения натуральной величины отрезка прямой.
3. Расскажите что такое комплексный чертеж. Как они выглядит?
4. Дайте определение следа прямой. 
 
Задания для практического занятия:
1. Выполнить чертеж двух проекций отрезка.
2. Найти натуральную величину отрезка по двум проекциям.
3. Найти след прямой, проходящей через отрезок.

 Инструкция по выполнению практической работы:
Построить горизонтальную и фронтальную проекции отрезка АВ на комплексном чертеже и обозначить. Одноименные проекции точек А и В соединить линиями связи. В точке В1 восстановить перпендикуляр к проекции А1В1 и нам отложить расстояние равное  В2ВХ – А2АХ. Вершину перпендикуляра соединить с горизонтальной проекцией точки А1. Полученная гипотенуза и будет натуральной величиной отрезка АВ.
Чтобы построить след прямой, надо продлить горизонтальную и фронтальную проекции отрезка до пересечения с осью проекций. Из полученных точек восстановить перпендикуляры до пересечения с продолжением горизонтальной и фронтальной проекцией прямой.
Пример выполнения задания на рисунке 3.
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Рисунок 3. Пример практической работы №3.



Тема 1.3. «Пересечение прямой с плоскостью»

Практическая работа №4:
Определить пересечение прямой с проецирующей плоскостью и плоскостью общего положения.
Учебная цель:  
Научиться строить пересечение прямой с плоскостью. 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, как проецируются плоскости общего и частного положения.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о плоскостях общего и частного положения.
3. Расскажите что такое комплексный чертеж. Как они выглядит?
 
Задания для практического занятия:
1. Построить плоскость общего положения, заданную треугольником  АВС.
2. Построить отрезок DE прямой.
3.Построить точки пересечения прямой с плоскостью треугольника и определить видимость участков прямой в предположении, что треугольник непрозрачный.

Инструкция по выполнению практической работы:
По заданным координатам вычертить плоскость треугольника АВС и отрезок прямой DE. Для нахождения проекций точки пересечения прямой с плоскостью применить вспомогательную плоскость-посредник α. При этом в четных вариантах использовать горизонтально проектирующую плоскость, а в нечетных – фронтально проектирующую. 
Определить прямую МN, по которой заданная плоскость АВС пересекается со вспомогательной проектирующей плоскостью α.На взаимном пересечении полученной линии МN с заданной прямой DE найти точку встречи К.Методом конкурирующих точек определить видимые и невидимые участки отрезка DE.
Пример выполнения задания на рисунке 4. Исходные данные в таблице 3.
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Рисунок 4. Пример практической работы №4.

Таблица 3.
Исходные данные к практической работе №4.
	Вариант
	Прямая
	Треугольник

	
	Точка
	х
	у
	z
	

	1
	D
	15
	0
	50
	[image: ]
	Точка
	х
	у
	z

	А
	5
	80
	100

	В
	100
	0
	100

	С
	160
	80
	0




	
	E
	160
	100
	50
	

	2
	D
	160
	15
	100
	

	
	E
	15
	50
	0
	

	3
	D
	15
	15
	110
	

	
	E
	160
	70
	20
	

	4
	D
	160
	60
	70
	

	
	E
	15
	60
	70
	

	5
	D
	30
	40
	60
	[image: ]

	Точка
	х
	у
	z

	А
	100
	10
	0

	В
	15
	0
	110

	С
	150
	110
	40




	
	E
	160
	40
	60
	

	6
	D
	160
	0
	100
	

	
	E
	30
	70
	10
	

	7
	D
	30
	25
	40
	

	
	E
	160
	80
	40
	

	
	

	8
	D
	160
	30
	0
	

	
	E
	30
	30
	70
	

	9
	D
	145
	50
	60
	[image: ]
	Точка
	х
	у
	z

	А
	10
	0
	80

	В
	140
	50
	80

	С
	100
	90
	0




	
	E
	20
	50
	60
	

	10
	D
	145
	0
	40
	

	
	E
	20
	95
	40
	

	11
	D
	20
	40
	100
	

	
	E
	145
	40
	30
	

	12
	D
	20
	70
	90
	

	
	E
	145
	0
	10
	




Продолжение таблицы 3.
	13
	D
	5
	5
	40
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	Точка
	х
	у
	z

	А
	130
	20
	0

	В
	70
	90
	10

	С
	15
	20
	100




	
	E
	140
	90
	40
	

	14
	D
	5
	30
	0
	

	
	E
	140
	30
	40
	

	15
	D
	140
	80
	80
	

	
	E
	5
	15
	10
	

	16
	D
	140
	40
	60
	

	
	E
	5
	40
	60
	




Тема 1.4. «Взаимное пересечение плоскостей»

Практическая работа №5:
Определить линию пересечение плоскостей.
Учебная цель:  
Научиться строить линию пересечения плоскостей. 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, как проецируются плоскости общего и частного положения.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о плоскостях общего и частного положения.
3. Расскажите что такое комплексный чертеж. Как они выглядит?

Задания для практического занятия:
1. Построить комплексный чертеж двух пересекающихся плоскостей, заданных плоскими фигурами – треугольника общего положения и круга или треугольника, расположенного в плоскости частного положения.
2. Построить линию пересечения плоских фигур
3. Определить видимость их элементов 

Инструкция по выполнению практической работы:
Перечертить условие задания в масштабе 4:1.
Положение прямой, по которой пересекаются плоскости, вполне определяется двумя ее точками – 1 и 2. Проекции этих точек находят как точки пересечения следа-проекции плоскости частного положения с проекциями сторон треугольника, определяющего плоскость общего положения.
Видимость участков пересекающихся плоских фигур определяют методом конкурирующих точек. 
Пример выполнения задания на рисунке 5 и 6. Исходные данные на рисунке 7 и 8.
[image: ]
Рисунок 5. Пример практической работы №5.






[image: ]

Рисунок 6. Пример практической работы №5.


[image: ]
Рисунок 7. Исходные данные к практической работы №5.
[image: ]
Рисунок 8. Исходные данные к практической работы №5.


Тема 1.5. «Проецирование плоскости»

Практическая работа №6,7:
Задание плоскости на эпюре. Построение плоскости через заданное положение точки и прямой.
Учебная цель:  
Научиться строить плоскость через заданное положение точки и прямой.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, как проецируются плоскости общего и частного положения.
4. Знать способы построения плоскости на эпюре.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о плоскостях общего и частного положения.
3. Расскажите о способах построения плоскости на эпюре.

Задания для практического занятия:
1. Построить комплексный чертеж двух пересекающихся плоскостей, заданных плоскими фигурами – треугольника общего положения и круга или треугольника, расположенного в плоскости частного положения.
2. Построить линию пересечения плоских фигур
3. Определить видимость их элементов 

Инструкция по выполнению практической работы:
Построить на комплексном чертеже плоскость, заданную проекциями:
1 вариант - трех точек, не лежащих на одной прямой в пространстве; 
2 вариант - проекциями прямой и точки, не лежащей на одной прямой;
3 вариант -  проекциями двух параллельных прямых; 
4 вариант - проекциями двух пересекающихся прямых;
5 вариант - любой плоской фигуры.


Тема 1.6. «Геометрические тела»

Практическая работа №8:
Построить комплексный чертеж геометрического тела. Найти проекции точек и линии, принадлежащих поверхности конкретного геометрического тела.
Учебная цель:  
Научиться строить ортогональные проекции геометрических тел. Находить проекции точек и линии, принадлежащих поверхности конкретного геометрического тела 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, как образуются геометрические тела.
4.Знать особенности построения ортогональных проекций геометрических тел.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о способах образования геометрических тел.
3. Расскажите об особенностях построения проекций геометрических тел.

Задания для практического занятия:
1. Построить комплексный чертеж геометрического тела.
2. Построить проекции точки или линии, принадлежащей поверхности геометрического тела.

Инструкция по выполнению практической работы:
Построить на комплексном чертеже проекции геометрического тела: фронтальную, горизонтальную и профильную.
1 вариант – четырехугольную призму; 
2 вариант - конус;
3 вариант -  цилиндр; 
4 вариант - четырехугольную пирамиду;
5 вариант – куб;
6 вариант – треугольная призма;
7 вариант – шестиугольная пирамида.
Отметить произвольно точку на одной из граней или ребре. Построить недостающие проекции этой точки. 


Тема 1.7. «Аксонометрические проекции»

Практическая работа №9:
Построить изображения плоских фигур и геометрических тел в различных видах аксонометрических проекций. 
Учебная цель:  
Научиться строить изображения плоских фигур и геометрических тел в различных видах аксонометрических проекций 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с принципами построения аксонометрических проекций.
3.Знать, как образуются геометрические тела.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о способах образования геометрических тел.
3. Расскажите об особенностях построения аксонометрических проекций.

Задания для практического занятия:
1. Вычертить условие задания.
2.Построить изометрическую прямоугольную проекцию фигуры, разместив ее в горизонтальной, фронтальной и профильной плоскостях проекций.

Инструкция по выполнению практической работы:
Разделив лист на 4 равные части и в левой верхней перечертить условие задания с указанием размеров. 
Изображая изометрическую проекцию плоской фигуры в плоскости П1, использовать оси Ох и Оу, в плоскости П2 – оси Ох и Оz, в плоскости П3 – оси Оу и Оz.
Для изображения дуги в изометрической проекции следует в каждом случае строить ромб, сохраняя эти построения на чертеже.
Пример выполнения задания на рисунке 9. Исходные данные на рисунке 10
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Рисунок 9. Пример практической работы №9.
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Рисунок 10. Исходные данные к практической работы №9.





Тема 1.8. «Сечение геометрических тел плоскостями»

Практическая работа №10,11:
Выполнить построения и вычертить комплексный чертеж усеченных геометрических тел, найти действительную величину фигуры сечения. Вычертить развертку поверхности тела, изображения усеченного геометрического тела в аксонометрической проекции.
 Учебная цель:  
Научиться строить изображения усеченных геометрических тел, находить действительную величину фигуры сечения, вычерчивать развертку поверхности тела, изображать усеченное геометрическое тело в аксонометрической проекции.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с принципами построения аксонометрических проекций.
3.Знать, как образуются геометрические тела.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о способах образования геометрических тел.
3. Расскажите об особенностях построения аксонометрических проекций.

Задания для практического занятия:
1. Вычертить условие задания.
2.Построить изометрическую прямоугольную проекцию фигуры, разместив ее в горизонтальной, фронтальной и профильной плоскостях проекций.

Инструкция по выполнению практической работы:
Вычертить условие задания. На изображении с секущей плоскостью: отсеченную часть обвести сплошной тонкой линией, а оставшуюся – сплошной основной. 
На этом изображении обозначить цифрами точки фигуры сечения: для многогранников это точки пересечения плоскости с ребрами тела; для тел вращения нужно провести 12 образующих и отметить точки их пересечения с секущей плоскостью.
При помощи линий связи найти две другие проекции всех точек фигуры сечения и соединить их сплошными основными линиями (для тел вращения при этом применяют лекала). Проекции фигуры сечения заштриховать.
Натуральную величину фигуры сечения для призмы и цилиндра найти способом вращения, для пирамиды и конуса – способом замены плоскостей.
Построить полную развертку поверхности усеченного тела с изображением фигуры сечения и указанием точек сечения. Линии сгиба на развертке должны быть штрихпунктирные тонкие с двумя точками.
При построении аксонометрических проекций усеченных тел применить: для многогранников – диметрическую косоугольную проекцию, для тел вращения – изометрическую прямоугольную. Расположение усеченных тел в аксонометрической проекции должно соответствовать комплексному чертежу.
Пример выполнения задания на рисунке 11 и 12. Исходные данные на рисунках 13 и 14.
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Рисунок 11. Пример практической работы №10,11.
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Рисунок 12. Пример практической работы №10,11.
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Рисунок 13. Исходные данные к практической работы №10,11.

[image: ]
Рисунок 14. Исходные данные к практической работы №10,11.




Тема 1.9. «Пересечение прямой с поверхностью геометрических тел»

Практическая работа №12:
Определение точек пересечения прямой с поверхностью геометрических тел.
 Учебная цель:  
Научиться определять точки пересечения прямой с поверхностью геометрических тел.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с принципами построения аксонометрических проекций.
3.Знать, как образуются геометрические тела.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о способах образования геометрических тел.
3. Расскажите об особенностях построения аксонометрических проекций.

Задания для практического занятия:
1. Вычертить условие задания.
2.Построить изометрическую прямоугольную проекцию фигуры, разместив ее в горизонтальной, фронтальной и профильной плоскостях проекций.

Инструкция по выполнению практической работы:
Прямая, пересекаясь с многогранником, имеет две точки пересечения. Эта задача решается в три этапа:
1. через данную прямую проводят вспомогательную секущую плоскость;
1. строят линию пересечения многогранника секущей плоскостью;
1. определяют точки пересечения данной прямой с контуром сечения;
1. полученные точки проецируют на другую плоскость проекций (2', 3'), определяют      видимость точек пересечения и участков прямой.
Пример выполнения задания на рисунке 15.
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Рисунок 15. Пример практической работы №12.


Тема 1.10. «Взаимное пересечение поверхностей  тел»

Практическая работа №13:
Выполнить построение комплексного чертежа и аксонометрической проекции пересекающихся многогранников: тела вращения и многогранника или двух тел вращения.
 Учебная цель:  
Научиться строить линию пересечения многогранников: тела вращения и многогранника и двух тел вращения..
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с принципами построения аксонометрических проекций.
3.Знать, как образуются геометрические тела: многогранники и тела вращения.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные и аксонометрические проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о способах образования геометрических тел: многогранников и тел вращения.
3. Расскажите об особенностях построения аксонометрических проекций.

Задания для практического занятия:
1. Вычертить условие задания.
2.Построить линию пересечения тел вращения.

Инструкция по выполнению практической работы:
Вычертить условие задания. Найти линии пересечения тел вращения с непересекающимися осями (рисунки 16,17) и тел вращения с пересекающимися осями (рисунки 18,19). Каждую задачу решать в двух проекциях.
 Первую задачу следует решать при помощи вспомогательных плоскостей-посредников уровня. Направление плоскости выбирать с таким расчетом, чтобы оба тела пересекались по простым плоским фигурам: окружностям, прямоугольникам, треугольникам. В первую очередь найти опорные точки, затем – промежуточные (случайные). Число последних выбирать таким, чтобы расположение проекций линии пересечения определялось наиболее четко. Найденные точки обозначить цифрами. 
Для решения второй задачи (пересекающиеся оси тел вращения), применить метод концентрических сфер. Центром таких сфер будет фронтальная проекция точки пересечения осей тел. Первой провести минимальную сферу, вписывающуюся в одно тело и пересекающую второе. В условии задания для каждого варианта минимальная сфера проведена и для этого построения найдены опорные точки линии пересечения. Радиусы последующих сфер следует увеличивать на 3-4 мм. Полученные проекции точек обозначить цифрами и при необходимости найти их горизонтальные проекции.
Линии пересечения тел вращения – это пространственные линии, проецирующиеся в плоские лекальные кривые. Поэтому проекции точек следует соединять по лекалу. В некоторых случаях нужно найти невидимые части линии пересечения тел и обвести их штриховыми линиями.
Пример выполнения задания на рисунке 16. Исходные данные на рисунках 17 - 20.
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Рисунок 16. Пример практической работы №13.
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Рисунок 17. Исходные данные к практической работы №13.
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Рисунок 18. Исходные данные к практической работы №13
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Рисунок 19. Исходные данные к практической работы №13
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Рисунок 20. Исходные данные к практической работы №13





Практическая работа №14:
Построить линии пересечения поверхности геометрических тел, построить чертеж геометрических тел с поперечным сквозным отверстием, определить линии пересечения, освоить способы построения линий пересечения
 Учебная цель:  
Научиться строить линию пересечения поверхности геометрических тел с поперечным сквозным отверстием. Освоить способы построения линии пересечения.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с принципами построения аксонометрических проекций.
3.Знать, как образуются геометрические тела: многогранники и тела вращения.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять ортогональные и аксонометрические проекции.
      знать: 
      методы и приемы проецирования.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Расскажите о способах образования геометрических тел: многогранников и тел вращения.
3. Расскажите об особенностях построения аксонометрических проекций.

Задания для практического занятия:
1. Вычертить условие задания.
2.Построить линию пересечения тел вращения.

Инструкция по выполнению практической работы:
По имеющимся в задании (рисунки 20 - 23) размерам перечертить условие своего варианта. Фронтальную проекцию пирамиды с призматическим вырезом обвести сплошной основной линией, так как на этом изображении изменений не будет. Обозначить цифрами характерные точки линии пересечения поверхностей.
Горизонтальные и профильные проекции точек линии пересечения, принадлежащих боковым ребрам пирамиды, найти при помощи линий связи.Остальные точки линии пересечения отыскать, применяя вспомогательные горизонтальные секущие плоскости, которые образуют сечение, подобное основанию пирамиды. Соединив последовательно проекции полученных точек, получить проекции линии пересечения. 
Нанести невидимый контур, считая, что призматическое отверстие сквозное.
Профильные проекции точек линии пересечения найти с помощью линий связи.
Построить диаметрическую косоугольную проекцию пирамиды, на которую перенести все передние точки линии пересечения, используя координаты этих точек относительно центра основания пирамиды. Точки соединить прямыми линиями.
Из найденных точек провести прямые, параллельные оси ОУ, на которых отложить расстояния между передними и задними точками линии пересечения, применяя показатель искажения 0,5. Обвести линии пересечения с учетом их видимости
Пример выполнения задания на рисунке 21. Исходные данные на рисунках 22 и 23.
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Рисунок 21. Пример практической работы №14.
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Рисунок 22. Исходные данные к практической работы №14
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Рисунок 23. Исходные данные к практической работы №14





Раздел 2. Перспективные проекции
Тема 2.2. «Перспектива точки, прямой»

Практическая работа №15:
Построение перспективы прямых характерного положения.
Учебная цель:  
Научиться строить перспективу прямых характерного положения.. 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, как проецируются точки частного положения.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять перспективные проекции.
      знать: 
законы и методы выполнения перспективных проекций.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Как на эпюре располагаются координационные оси?
3. Расскажите какая плоскость называется фронтальной? Горизонтальной? Профильной? Как они обозначаются?
 
Задания для практического занятия:
1. Выполнить перспективу прямых характерного положения 1 способом. 
2. Выполнить перспективу прямых характерного положения 2 способом

 Инструкция по выполнению практической работы:
1 способ: для построения перспективы отрезка прямой достаточно определить перспективы точек концов отрезка. Соединив полученные точки прямой линией, получим перспективу данной прямой. 
2 способ: построить перспективу прямой по двум ее точкам: картинному следу N прямой и точке схода F.
1 вариант – построить перспективу прямой общего положения;
2 вариант – построить перспективу прямой частного положения (горизонтальная);
3 вариант – построить перспективу прямой частного положения (перпендикулярная);
4 вариант – построить перспективу прямой частного положения (радиальная);
5 вариант – построить перспективу прямой частного положения (горизонтальная,  расположенная под углом 45° к картине );
6 вариант – построить перспективу прямой частного положения (параллельная  к картине ).
           Пример выполнения задания на рисунке 25.
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Рисунок 25. Пример практической работы №15.


Тема 2.3. «Перспектива плоских фигур»

Практическая работа №16:
Построение перспективы  правильного многоугольника и  окружности.
Учебная цель:  
Научиться строить перспективы правильного многоугольника и  окружности.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, особенности перспективных изображений многоугольников.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять перспективные проекции.
      знать: 
законы и методы выполнения перспективных проекций.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Как на эпюре располагаются координационные оси?
3. Расскажите какая плоскость называется фронтальной? Горизонтальной? Профильной? Как они обозначаются?
 
Задания для практического занятия:
1. Выполнить перспективу правильного многоугольника.
2. Выполнить перспективу окружности.

Инструкция по выполнению практической работы:
1.Перспектива правильного многоугольника. 
Перспектива горизонтальных плоскостей квадратной формы, стороны которых попарно параллельны и перпендикулярны картине, выполняется через построение перспективных изображений его сторон. Ближняя сторона квадрата совмещена с картиной. Точка схода перспектив продольных сторон квадрата-это главная точка картины Р. Перспективы поперечных (фронтальных) сторон, параллельных картине, не имеют точки схода.
Пример выполнения задания на рисунке 26.
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Рисунок 26. Пример практической работы №16.


2. Перспектива окружности. 
Чтобы вписать эллипс в уже построенную перспективу квадрата, следует половину стороны квадрата вынести в плоскость картины с помощью любой точки на горизонте и построить на ней равнобедренный прямоугольный треугольник с соотношением 0,707 для определения точек эллипса на диагоналях перспективы квадрата. 
Пример выполнения задания на рисунке 27.
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           Рисунок 27. Пример практической работы №16.


Тема 2.4. «Перспектива геометрических тел»

Практическая работа №17:
Построение перспективы призмы и конуса (цилиндра и пирамиды). 
Учебная цель:  
Научиться строить перспективу геометрических тел. 
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с принципами и методами проецирования.
2.Ознакомиться с проекционным аппаратом.
3.Знать, особенности перспективных изображений многоугольников.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять перспективные проекции.
 знать: 
законы и методы выполнения перспективных проекций.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А4.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах проецирования.
2. Как на эпюре располагаются координационные оси?
3. Расскажите какая плоскость называется фронтальной? Горизонтальной? Профильной? Как они обозначаются?
 
Задания для практического занятия:
1. Построить перспективу плоскости основания.
2. Простроить перспективное изображение геометрического тела.

Инструкция по выполнению практической работы:
Простроить перспективное изображение плоскости основания геометрического тела (у конуса и цилиндра – круг, у призмы и пирамиды – треугольник, квадрат или многоугольник. Определить высоту геометрического тела. Определить положение вершины, если это конус или пирамида. Простроить верхнее основание геометрического тела, если это цилиндр или призма.

 

Тема 2.5. «Перспектива архитектурных объектов»

Практическая работа №18,19,20:
«Способ архитекторов». Выбрать точки стояния, положений картинной плоскости и найти точки фокуса.
Учебная цель:  
Научиться строить перспективу объемного геометрического объекта «Способом архитекторов», выбирать точки стояния, фокуса и положений картинной плоскости.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с методом архитекторов.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять перспективные проекции.
      знать: 
      законы и методы выполнения перспективных проекций.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах выполнения перспективных проекций..
2. Как определить положение точки зрения и картинной плоскости?
3. Рассказать в чем суть метода «архитектора».

Задания для практического занятия:
1. Начертить проекции группы тел (фронтальную и горизонтальную).
2. Определить картинную плоскость.
3. Соединить вершины геометрических тел с фокусом.
4. Вычертить перспективу группы геометрических тел.

 Инструкция по выполнению практической работы:
На чертеже задаются элементы картины, рисунок 23. Для этого определяется положение картинной плоскости и точки зрения; проводятся главный луч картины и след картинной плоскости через ближнее вертикальное ребро здания.
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Рисунок 23. Геометрический аппарат для построения перспективы.

Находятся точки схода для основных направлений плана. Для этого проводятся прямые из основания точки зрения S1 параллельно сторонам здания до пересечения со следом картинной плоскости в точках F1 и F2.
Из основания точки зрения S1 проводятся проецирующие лучи ко всем точкам плана объекта и отмечается их пересечение с основанием картинной.
На основание картины переносятся все точки, полученные на следе картины исходного плана, при этом используются расстояния от них до проекции Р - главной точки картины. Точки F1, F2, и Р переносятся на линию горизонта, которая проводится параллельно основанию картинной плоскости на высоте горизонта h, рисунок 24. [image: ]
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Рисунок 24. Пример практической работы №18,19.

Через точки, нанесенные на основании картины, проводятсявертикальные прямые – перспективы радиальных прямых.
Точка соединяется с точками зрения F1 и F2 и в пересечении с вертикальными линиями, проведенными из точек на основании картинной плоскости, отмечаются перспективы точек нижнего основания объекта. 
 Построение перспективы точек пониженного объекта на высоте Н1 начинается с построения вертикальных ребер объекта (высот). 
Далее верхняя точка ребра 1А соединяется с точками схода прямых F1 иF2, затем в пересечении с вертикальной прямой, проведенной из точки, отмечается перспектива верхней точки заднего вертикального ребра.
Остальные точки верхнего основания пониженного объекта строятся по такому же алгоритму.
Выполнить обводку чертежа.


Тема 2.5. «Перспектива архитектурных объектов»

Практическая работа №21:
Построение перспективы несложного стилизованного архитектурного объекта (арки) с одной точкой схода и способом совмещения высот. 
Учебная цель:  
Научиться строить перспективу архитектурного объекта с одной точкой схода.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с особенностями выполнения перспективы интерьера.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять перспективные проекции.
      знать: 
      законы и методы выполнения перспективных проекций.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах выполнения перспективных проекций..
2. Как определить положение точки зрения и картинной плоскости?
3. Рассказать об особенностях выполнения перспективы интерьера


Задания для практического занятия:
1. Построить картинную плоскость на формате.
2. Определить точку схода горизонтальных направлений.
3. Вычертить  перспективу арки.

 Инструкция по выполнению практической работы:
Построить картинную плоскость на формате. Начертить исходные данные фронтальную и горизонтальную проекцию. Построить перспективное изображение арки с одной точкой 
схода (рисунок 25). 
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Рисунок 25. Пример практической работы №21.



Тема 2.6. «Перспектива интерьера»

Практическая работа №22:
Выполнить фронтальную перспективу интерьера.
Учебная цель:  
Научиться строить фронтальную перспективу интерьера.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с особенностями выполнения перспективы интерьера.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять перспективные проекции.
      знать: 
      законы и методы выполнения перспективных проекций.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах выполнения перспективных проекций..
2. Как определить положение точки зрения и картинной плоскости?
3. Рассказать об особенностях выполнения перспективы интерьера


Задания для практического занятия:
1. Построить картинную плоскость на формате.
2. Определить точку схода горизонтальных направлений.
3. Вычертить  перспективы интерьера.

 Инструкция по выполнению практической работы:
Построить картинную плоскость на формате. На формате необходимо очертить прямоугольник картинной плоскости с тем расчетом, чтобы на линии горизонта вне рамы картины поместить дистанционные точки D и D1. 
Построить дистанционные точки. Необходимо наметить линию горизонта. Деление линией горизонта картинной плоскости пополам нежелательно, так как создается впечатление неестественности изображения. На линии горизонта, также избегая геометрического центра, наметить точку схода Р. Из точки Р восставить перпендикуляр к линии горизонта и найти на нем точку S, определяющую расстояние зрителя от картины. Теперь из точки S построить точки отдаления D и D1. Провести два луча с общим началом в точке S, образующих углы 45˚ с прямой SР. С помощью этих точек могут быть построены предметы, занимающие общее, то есть не фронтальное положение.
Построить разметку пола. Предположив, что фигура человека находится в правом ближнем углу воображаемой комнаты, от правого нижнего угла - точки О, провести линию пересечения пола со стеной ОР. Допустим, ширина комнаты равна 480 см, то есть трём ростам человека. Отложить это расстояние влево от точки 0, отметив точку 480. Соединить её с точкой Р. Бесконечную, уходящую вдаль от зрителя полосу пола необходимо ограничить противоположной фронтальной стеной. Для этого необходимо в глубину комнаты отложить 4 метра 80 см, используя дистанционную точку D для расчёта масштаба глубины.
Построить стены и потолок помещения. 
Заполнение помещения предметами мебели. Необходимо найти проекции (следы) предметов мебели на плоскости пола, построить призматические конструкции с учетом перспективных искажений вертикалей и горизонталей. При построении элементов мебели необходимо помнить, что расстояния между вертикальными линиями уменьшается по мере удаления от зрителя. Впечатление пространственности усиливают такие эффекты, как частичное загораживание предметов, заполнение интерьера предметами, орнаментация стен или пола.
Завершить работу над линейной перспективой интерьера удалением линий построения и прорисовкой линий видимого контура. При этом следует помнить, что толщина линии также является средством перспективы: постепенное утоньшение линии обводки к горизонту позволяет создать впечатление глубины. Линии невидимого контура не изображают (рисунок 26).
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Рисунок 26. Фронтальная перспектива интерьера.


Практическая работа №23:
Выполнить угловую перспективу интерьера.
Учебная цель:  
Научиться строить угловую перспективу интерьера.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с особенностями выполнения перспективы интерьера.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять перспективные проекции.
      знать: 
      законы и методы выполнения перспективных проекций.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о методах выполнения перспективных проекций..
2. Как определить положение точки зрения и картинной плоскости?

Задания для практического занятия:
1. Построить картинную плоскость на формате.
2. Определить точку схода горизонтальных направлений.
3. Вычертить  перспективы интерьера.

Инструкция по выполнению практической работы:
Построить картинную плоскость на формате. На формате необходимо очертить прямоугольник картинной плоскости с тем расчетом, чтобы на линии горизонта вне рамы картины поместить две дистанционные точки. 
На линии горизонта обозначают положение главной точки, через которую проводят вертикаль угла помещения, отмечают линию горизонта и расстояния до пола и до потолка. Поиск угла пересечения стен с полом и стен с потолком выполняется по двум точкам схода на линии горизонта справа и слева от главной точки. 
Лишь одна из точек схода должна быть в пределах листа (рисунок 27).
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Рисунок 27. Угловая перспектива интерьера




Раздел 3. Построение теней на ортогональных проекциях.
Тема 3.2. «Тени точки, линии, плоской фигуры»

Практическая работа №24:
Построение тени точки, линии, плоской фигуры на ортогональных чертежах.
Учебная цель:  
Научиться строить тени от точки, линии, плоской фигуры на ортогональных чертежах.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с особенностями выполнения перспективы интерьера.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Построить картинную плоскость на формате.
2. Определить точку схода горизонтальных направлений.
3. Вычертить  перспективы интерьера.

Инструкция по выполнению практической работы:
Тень точки
Для построения падающей тени от точки на плоскость или поверхность через точку следует провести луч параллельно принятому направлению световых лучей и определить точку пересечения луча с плоскостью или поверхностью. Для построения падающей тени от точки на плоскость общего положения или поверхность следует через точку провести световой луч и построить точку пересечения его с плоскостью или поверхностью. Так как световой луч является прямой линией, то построение тени точки сводится к построению точки пересечения прямой с плоскостью или поверхностью (рисунок 28).                                                                  
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Рисунок 28. Тень точки.

Тень прямой
Для построения падающей тени прямой линии на плоскость достаточно построить тени двух ее точек. Тенью прямой линии будет прямая, соединяющая эти точки (рисунок 29).
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Рисунок 29. Тень прямой.

Тень плоской фигуры
Сначала строят тень на горизонтальной плоскости, включая и часть мнимой тени, а затем строят тень на плоскости фронтальной плоскости. Тень треугольника преломится и перейдет с горизонтальной плоскости на фронтальную (рисунок 30).
.
[image: C:\Users\836D~1\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image250.jpeg] Рисунок 30. Тень плоской фигуры (треугольника).




Тема 3.3. «Тени геометрических тел»

Практическая работа №25:
Построение линии светораздела на поверхности геометрических тел вращения.
Учебная цель:  
Научиться строить линии светораздела на поверхности геометрических тел вращения.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с принципами построения теней.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Построить картинную плоскость на формате.
2. Определить точку схода горизонтальных направлений.
3. Вычертить  перспективы интерьера.

Инструкция по выполнению практической работы:
 Для построения точек, принадлежащих контуру собственной тени, используются вспомогательные цилиндрические и конические поверхности, тени которых определяются просто. Эти поверхности касаются заданной поверхности вращения по окружностям-параллелям. Если параллель является экватором поверхности или его горловиной, применяют касательные цилиндры, в других случаях - вспомогательные конусы, соосные с данной поверхностью. Затем определяют теневые образующие вспомогательных поверхностей и отмечают точки их соприкосновения с соответствующими параллелями данной поверхности. Эти точки принадлежат контуру собственной тени поверхности вращения. Полученные точки тени соединяют плавной кривой. При построении контура собственной тени прежде всего необходимо построить характерные точки контура- точки тени, лежащие на фронтальном и профильном очерках поверхности (точки видимости), а также высшую и низшую точки контура тени. Первые две точки определяют с помощью касательных конусов с углом наклона образующей 45°, а вторые две точки-с по ственная образующая, которая на фаса-де имеет наклон 45°. Поверхность нижней полы конуса будет вся освещена, а поверхность верхней полы конуса – вся в тени (рисунок 31).        
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   Рисунок 31. Тень конуса.
  


Тема 3.4. «Тени обобщенных форм»

Практическая работа №26:
Выполнить построение теней на стилизованных архитектурных формах: козырек, ниша,
арка, карниз, пилястра, лестница.
Учебная цель:  
Научиться выполнить построение теней на стилизованных архитектурных формах: козырек, ниша, арка, карниз, пилястра, лестница.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с принципами построения теней.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Вычертить карниз фронтона.
2. Вычертить трубу на крыше.
3. Вычертить  ступени лестницы.

Инструкция по выполнению практической работы:
 Чтобы построить тень архитектурной детали или фрагмента гранной формы, следует определить ребра, разделяющие освещенные и затененные грани, и построить падающие тени этих ребер, соединив тени вершин прямыми.
1.	Тень карниза фронтона (рис. 32). Так как вынос у1 карниза, как правило, одинаков со всех сторон объема, падающая тень строится без плана. Тени наклонных частей карниза в одном случае шире (у2) горизонтального участка, а в другом (уз)-уже. Ширина падающей тени зависит от угла наклона проекции луча к тенеобразующей прямой: чем угол больше, тем тень шире-у2 > У1 > > Уз.
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   Рисунок 32. Тень конуса.
  

2.	Построение тени от трубы на крышу (рис. 33). Тень от трубы может быть построена без второй проекции, если известно соотношение сторон плана трубы (размер у). Тенеобразующими ребрами служат прямые частного положения: вертикальные прямые образуют тени, параллельные скату кровли (угол а); горизонтальные прямые, парал-лельные скату кровли, образуют тени, параллельные	самим	прямым,
а прямые, перпендикулярные фасаду, образуют тени, совпадающие с проекцией луча.
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   Рисунок 33. Тень от трубы на крышу.

3.	 Тень на ступенях лестницы
(рис. 34). Тенеобразующими ребрами боковой стенки являются вертикальное, наклонное и горизонтальное ребра, ломаная линия d'-а'-Ъ'-е'. Вертикальное ребро повторяет профиль лестницы до точки а0. Тень от горизонтального ребра совпадает с проекцией луча.
Построим тень от наклонного ребра АВ на вертикальной плоскости (подступенок) одной ступени. Проведем профильные проекции обратных лучей, затем построим на фасаде тени 10 и 20. Так как наклонное ребро АВ параллельно наклону лестничного марша, проекции точек тени, аналогичные построенным, будут располагаться на остальных ступенях на вертикальных прямых.
Тени в нишах. Внутренней поверхностью ниш являются обычно цилиндрические и сферические поверхности, поэтому тени от кромки ниш образуют на их внутренней поверхности контуры теней, которые на основе теоремы о плоских сечениях (см. § 34, рис. 144) будут плоскими кривыми-эллипсами. Поэтому тени ниш можно строить по опорным точкам без второй проекции. План приводится для пояснений.
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Рисунок 34. Тень на ступенях лестницы.


4. Тени в нишах. 
Внутренней поверхностью ниш являются обычно цилиндрические и сферические поверхности, поэтому тени от кромки ниш образуют на их внутренней поверхности контуры. Тени ниш можно строить по опорным точкам без второй проекции (рисунок 35). 
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Рисунок 35. Тени в нишах.
5

Тема 4.2. «Тени точки, линии, плоской фигуры»

Практическая работа №29:
Построение теней точки, отрезка, плоской фигуры на параллельную ей плоскость.
Учебная цель:  
Научиться строить тени от точки, линии, плоской фигуры на ортогональных чертежах.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с особенностями выполнения перспективы интерьера.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Построить картинную плоскость на формате.
2. Определить точку схода горизонтальных направлений.
3. Вычертить  перспективы интерьера.

Инструкция по выполнению практической работы:
Тень точки
Для построения падающей тени от точки на плоскость или поверхность через точку следует провести луч параллельно принятому направлению световых лучей и определить точку пересечения луча с плоскостью или поверхностью. Для построения падающей тени от точки на плоскость общего положения или поверхность следует через точку провести световой луч и построить точку пересечения его с плоскостью или поверхностью. Так как световой луч является прямой линией, то построение тени точки сводится к построению точки пересечения прямой с плоскостью или поверхностью (рисунок 36).                                                                  
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Рисунок 36. Тень точки.

Тень прямой
Для построения падающей тени прямой линии на плоскость достаточно построить тени двух ее точек. Тенью прямой линии будет прямая, соединяющая эти точки (рисунок 37).
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Рисунок 37. Тень прямой.

Тень плоской фигуры
Сначала строят тень на горизонтальной плоскости, включая и часть мнимой тени, а затем строят тень на плоскости фронтальной плоскости. Тень треугольника преломится и перейдет с горизонтальной плоскости на фронтальную (рисунок 38).
.
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Тема 4.3. «Тени геометрических тел»
Практическая работа №30:
Построить падающие тени призмы, шара.
Учебная цель:  
Научиться выполнить построение теней призмы и шара.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с принципами построения теней.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Построить картинную плоскость на формате.
2. Определить точку схода горизонтальных направлений.
3. Вычертить  перспективы интерьера.
4. Вычертить  нишу.
5. простроить тени.

Инструкция по выполнению практической работы
1.Тень призмы (рис. 39). Задняя и правая боковая грани призмы находятся в собственной тени. Ребра, разделяющие освещенные и затененные грани призмы, образуют контур собственной тени. Они представляют собой прямые частного положения, падающие тени от которых строятся просто. Ширина падающей тени на фасаде от столба прямоугольного поперечного сечения равна сумме сторон плана.
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Рисунок 39. Тень призмы.

2.Тень сферы (рис.40). Световые лучи, касающиеся поверхности сферы, образуют обертывающую цилиндрическую лучевую поверхность. Она касается сферы по большой окружности-контуру собственной тени сферы. Проекциями контура собственной тени являются эллипсы. Большая ось эллипса равна диаметру сферы, а малая ось xO,6D. Чтобы определить этот параметр, можно применить замену плоскости проекции Н и построить новую проекцию сферы и ее собственную тень на плоскости проекций, параллельной лучам света. В этом случае при истинном наклоне луча (~35°) новая проекция контура собственной тени будет перпендикулярна проекциям лучей (графическое построение угла в 35° показано на дополнительной проекции).
Построение падающей тени сферы на фронтальную плоскость проекций понятно из чертежа
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Рисунок 40. Тень сферы.


Тема 4.4. «Построение теней на аксонометрических проекциях»
 
Практическая работа №31:
Построить собственную и падающую тень на аксонометрическом  изображении архитектурного объекта. 
Учебная цель:  
Научиться выполнить построение теней призмы и шара.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с принципами построения теней.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Построить крыльцо в аксонометрии.
2. Простроить тени.

Инструкция по выполнению практической работы
Построить в прямоугольной изометрии падающие тени на ступенях наружной лестницы (рис. 41). Зададим на дополнительной схеме аксонометрическую проекцию луча света АА0, парал лельную картине и ее проекции. Тень от вертикального ребра Аа боковой стенки совпадает с горизонтальной проекцией луча. Тень от наклонного ребра на горизонтальной плоскости построена на основе родственного соответствия между вертикальной плоскостью боковой стенки и горизонтальной плоскостью. Осью родства является прямая Sa', а родственными точками-точки Л и ее тень Л0. Тени на горизонтальных плоскостях (проступях) ступеней будут параллельны построенному контуру падающей тени-отрезку Л0С0. Контуры теней на вертикальных плоскостях (подступенках) построены с помощью проекции луча на фронтальной плоскости, параллельно проекции луча ava0 на дополнительной схеме. Аналогичное построение теней лестницы было выполнено ранее в ортогональных проекциях .
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Рисунок 41. Тени на крыльце.

Тема 4.5. «Построение теней на перспективных проекциях»

Практическая работа №32,33:
Освоить рациональные приемы построения теней на фасаде здания. 
Учебная цель:  
Научиться строить тени на фасаде здания.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с принципами построения теней.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Построить фронтальную и горизонтальную проекции здания.
2. Простроить собственные тени и падающие.

Инструкция по выполнению практической работы
На листе чертежной бумаги формата А3 вычертить исходные данные – фронтальную и горизонтальную проекции. Построить собственные и падающие тени (рисунок 42).
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Рисунок 42. Тень призмы.
Практическая работа №34,35:

Построить собственную и падающую тень на поверхность земли, при перспективном изображении фасада здания.
Учебная цель 
Научиться строить тени на поверхность земли от фасада здания.
Учебные задачи: 
1.Ознакомиться с законами выполнения перспективных проекций.
2.Ознакомиться с принципами построения теней.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
уметь:  
выполнять построение теней на ортогональных проекциях.
      знать: 
      законы и методы построения теней.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
· Учебно-методическая литература: Короев Ю.И.  Начертательная геометрия: Учеб. для вузов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Архитектура-С, 2006-424с.: ил. ISBN 5-9647-0017-9
· Технические средства обучения: компьютер, проектор.
· Бумага для черчения формата А3.
· Простой карандаш, стерательная резинка, линейка, цветной карандаш.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:
1. Расскажите о правилах построения теней.
2. Расскажите какое проецирование называется ортогональным.

Задания для практического занятия:
1. Построить здание в перспективе.
2. Простроить собственные тени фасада и падающие.
3. Построить тени на поверхности земли.

Инструкция по выполнению практической работы
На листе чертежной бумаги формата А3 вычертить исходные данные – фронтальную и горизонтальную проекции. Определить картинную плоскость, линию горизонта и положение точек схода. Построить собственные и падающие тени здания (рисунок 42).

[image: ]
Рисунок 42. Собственные и падающие тени..


















КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ

	Уровень усвоения
	Показатели оценки результата
	
Критерии оценивания
	
Баллы

	Знания 

	1 
	- законы, методы и приемы проецирования, выполнения перспективных проекций, построения теней на ортогональных, аксонометрических и перспективных проекциях
	- формулирует законы построения теней на ортогональных, аксонометрических и перспективных проекциях
- называет методы и приемы проецирования при  выполнении перспективных проекций, построения теней на ортогональных, аксонометрических и перспективных проекциях в архитектурных проектах
	0 -2



	
	
	
	0 - 2

	2
	
	
	

	Умения 

	3 
	- выполнять с построением теней ортогональные, аксонометрические и перспективные проекции 
	- делает анализ проектных решений с обоснованием применяемых построений;
- разрабатывает ортогональные, аксонометрические и перспективные проекции с построением теней в архитектурных проектах
	0 -2

	
	
	
	0 - 2

	Итого максимальная сумма баллов 
	8



Перевод баллов в пятибалльную шкалу осуществляется по следующей таблице:
	«5»
	100 %
	8- 7

	«4»
	75 %
	7 - 5

	                   «3»
	50%
	4

	«2»
	25-50%
	3 и менее
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