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Рассмотрены вопросы ведения курса начертательной геомет-

рии в пакете SolidWorks. Приведены примеры решения ком-

плексных задач, задания геометрических множеств и построения 

геометрических фигур по заданным отдельным элементам. 
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Наличие 3D параметризации в пакетах среднего САПРа, например, 

SolidWorks , автоматизировало многие геометрические операции, позволи-

ло решать геометрические задачи непосредственно в 3D пространстве. За-

дачи, которые в классической начертательной геометрии считались слож-

ными, перешли в разряд тривиальных и время на их решение затрачивает-

ся меньше, чем на ввод исходных данных. По этому поводу говорят: «ис-

чезла геометрическая сущность». Есте-

ственно, чтобы не исчезала «геометриче-

ская сущность» необходимо вводить в 

учебный процесс такие задачи, которые 

для своего решения требуют активации 

мыслительной деятельности студентов.  

Задачи на точки и прямые 

В качестве примера приведем одну из 

олимпиадных комплексных задач [1]. 

Задача 1. Условие задачи (рис. 1а): 

построить точку N, равноудаленную от 

точек A и B, отстоящую от точки C на 45 

мм, а от плоскости α (KLM) на 40 мм. 

Введем геометрические множества, 

удовлетворяющие каждому из условий 

(рис. 1б). Плоскость g – множество точек, 

равноудаленных от заданных точек A, B. 

Множество точек равноудаленных от точ-

ки C на 45 мм – сфера φ с центром в точке 

C и радиусом 45 мм. Множество точек, 

отстоящих от плоскости α на 40 мм – две 

параллельные ей плоскости β и λ. Пере-

сечение указанных множеств дает ответ 

задачи – две точки N и N'.  

Рис. 1. а – условие задачи; б – решение 

в SolidWorks с введением множеств 

а) 

б) 
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Так как множества задаются на экране компьютера в стереометриче-

ском виде, то хорошо видно, что из четырех возможных решений сущест-

вует два, плоскость λ сферу φ не пересекает.  

Второй пример более сложной задачи 

на множество точек 

Задача 2. Условие задачи (рис. 2а): по-

строить множество точек, равноудаленных 

от точки A, плоскости (KLM) и прямой l. 

Данная задача путем использования 

только 3D параметризации не решается.  

В соответствии со схемой решения ком-

плексных задач разобьем задачу на две 

части: множество точек, равноудаленных 

от точки A и плоскости (KLM) и множест-

во точек, равноудаленных от прямой l и 

плоскости (KLM) (рис. 2б). 

Первому множеству соответствует по-

верхность параболоида σ, для которого 

(KLM) – директориальная плоскость.  

Второе  множество – поверхность эл-

липтического конуса φ. Обе фигуры легко 

построить в пакете SolidWorks. 

Искомым множеством точек является 

кривая четвертого порядка η – результат 

пересечения указанных фигур (рис. 2в). 

Данную кривую рекомендуется определять 

командой «эскиз вдоль линии пересечения 

тел». Для доказательства верности реше-

ния зададим произвольную точку N с при-

вязкой «совпадение» на кривой η. Из точки 

N проведем перпендикуляры к плоскости 

(KLM), прямой l и отрезок до точки A. Ко-

мандой «измерить» или нанесением разме-

ров оценим длину полученных отрезков. 

Задача, в которой множества и иско-

мый элемент – прямые 

Задача 3. Условие задачи (рис. 3а): че-

рез точку А провести прямую, равноуда-

ленную и равнонаклоненную к скрещи-

вающимся прямым a, b.  
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Рис. 2. а – условие задачи; б –  

введенные множества; в – результат 

решения в виде кривой η 
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Расчленим условия задачи на отдельные множества (рис. 3б). Первое 

множество, отвечающее требованию проходить через точку A – связка 

прямых MA, заполняющая все пространство (конгруэнция). Для задания 

множеств равноудаленных и равнонаклоненных прямых построим биссек-

трисы углов между скрещивающи-

мися прямыми c и d. Биссектрисы 

проводим в плоскости параллелиз-

ма, проходящей через середину об-

щего перпендикуляра скрещиваю-

щихся прямых. 

Второе множество – это прямые 

пересекающие биссектрису под 

прямым углом. То есть, через каж-

дую точку биссектрисы, перпенди-

кулярно ей, проходит пучок прямых 

Mc. 

Третье множество – прямые, па-

раллельные образующим полуквад-

рики, у которой плоскость паралле-

лизма перпендикулярна биссектри-

се. Или через каждую несобствен-

ную точку такой образующей  про-

ходит пучок прямых Mf. 

Общими элементами указанных 

множеств будут являться перпенди-

куляры n и k, проведенные из точки 

A соответственно к биссектрисам с 

и d, а также прямые t' и m', парал-

лельные образующим t и m (рис. 3в). 

Прямые t и m перпендикулярны 

биссектрисам, пересекают скрещи-

вающиеся прямые и проведены че-

рез точки пересечения перпендику-

ляров с биссектрисами.  

Таким образом, условиям задачи 

отвечают четыре прямые n, k, t', m', 

проходящие через точку A. 

Задачи на построение коник и квадрик 

Многие задачи на построение кривых и поверхностей второго порядка 

можно отнести к комплексным, так как при построении их необходимо 

учитывать несколько условий. Главную роль при этом играют не множест-

ва, а свойства геометрических фигур. 

Рис. 3. а – условия задачи; б – множества, 

соответствующие условиям задачи;  

в – результат решения 

а) 

б) 

   в) 
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Задача, в которой искомый элемент – парабола 

Задача 4. Условие задачи (рис. 4а): по-

строить параболу, по которой плоскость Δ 

пересекает конусы вращения с вершинами 

A и B. Парабола является общей для обоих 

конусов [2]. 

Первое условие, которое необходимо со-

блюсти при построении конусов, парабола – 

сечение конуса плоскостью, параллельной 

одной образующей. Поэтому в плоскости 

симметрии, проходящей через вершины A и 

B, проводим очерковые образующие α, β 

параллельно плоскости Δ (рис. 4б). 

Второе условие – вершина общей пара-

болы должна принадлежать точке F ϵ Δ, в 

которой пересекаются вторые очерковые 

образующие конусов. Задаем произвольно 

точку F с взаимосвязью «совпадение» с 

плоскостью Δ и с такой же взаимосвязью с 

точкой F проводим вторые очерковые обра-

зующие конусов. 

Третье условие – по теореме Данделена 

сферы, вписанные в конусы, должны ка-

саться плоскости Δ в одной точке T – фоку-

се параболы. Так как построения произво-

дим в плоскости симметрии, то достаточно 

вместо сфер задать окружности O и O', каса-

тельные к плоскости Δ и очерковым обра-

зующим конусов. Центрам окружностей и 

точке касания T придаем взаимосвязь «вер-

тикальность». 

Искомые конусы строим вращением тре-

угольников, катетами которых являются 

оси, проходящие через точки A, B и центры 

окружностей, а гипотенузами – образующие α и β (рис. 4в). Параболу η 

создадим командой «эскиз вдоль линии пересечения тел». 

Данную задачу можно решить другим методом (см. рис. 4б). Построить 

в плоскости симметрии конусов произвольную параболу λ и задать «сов-

падение» параболы с точками A и B. Вершину параболы совместить с ли-

нией пересечения плоскостей симметрии и Δ. Фокус совмещенной таким 

образом параболы совпадет с точкой F, а ее вершина определит точку T. 

B 

A 

Δ 

A 

B 

Δ F 

 

 
o

' 

o
α 

λ 

T 

A 

η 

β B 

F  

α 

Δ 

а) 

) 

б) 

) 

в) 

) Рис. 4. а – условия задачи;  

б – этапы решения;  

в – результат решения 
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Задачи, в которых искомый элемент – 

квадрики 

Задача 5. Условие задачи (рис. 5а): в 

пространстве заданы эллипс e и точка A, 

принадлежащие поверхности конуса; 

построить конус.  

Зададим через точку A плоскость Δ, 

параллельную плоскости эллипса  

(рис. 5б). В плоскости Δ построим два 

взаимно-перпендикулярных отрезка, пе-

ресекающихся и делящихся пополам в 

точке O. Отрезкам придадим взаимо-

связь «параллельность» с осями задан-

ного эллипса. Соединим лучами из про-

извольной точки S конечные точки от-

резков с квадрантными точками задан-

ного эллипса, применив взаимосвязь 

«совпадение». Отрезки, перемещаясь в 

плоскости Δ, становятся гомотетичны 

осям заданного эллипса. Используя вза-

имно перпендикулярные отрезки в каче-

стве большой и малой оси, построим эл-

липтическое основание искомого кону-

са. Так как оси вполне достаточны для 

построения эллипса, то он должен про-

ходить через точку A. Командой «бо-

бышка/основание по сечениям», указав  

в качестве сечений точку S, эллипсы e и 

e', создадим искомый конус. 
Для проверки верности решения про-

ведем через точки A и S отрезок. Дан-

ный отрезок должен быть образующей 

построенного конуса.  

Задача 6. Условие задачи (рис. 6а): 

построить наклонный цилиндр по его 

круговому основанию c и двум его точ-

кам A, B, расположенных на перпенди-

куляре к плоскости основания [3]. 

В 3D эскизе построим две окружности c' и c'', расположив их над осно-

ванием c и придав им взаимосвязи «параллельность», «равенство» с ок-

ружностью c и «совпадение» с точками A, B (рис. 6б). 
Соединим отрезком i центры окружностей c и c'', а затем  взаимосвязью 

«совпадение» совместим с i центр окружности c'. Таким образом, все цен-

 

e 

A 

 

 

O 

A 

e 

Рис. 5. а – условия задачи; б – результат 

решения – эллиптический конус 
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тры окружностей будут соединены одной осью i и окружности становятся 
параллельными круговыми сечениями цилиндра. Применив команду «бо-
бышка/основание по сечениям», создадим искомый цилиндр. 

Рассмотренные выше типы задач, кроме первой, в учебной практике 
классического курса начертательной геометрии не применялись в виду 
сложности проекционных построений и преобразований, выходящих за 
рамки курса. Например, задача 3 решена в источнике [2] с помощью пре-
образований отражения и винтового перемещения, задача 6 решена [3] 
с использованием методов проективной геометрии и мнимых элементов.  

Применение графического пакета SolidWorks позволяет легко решать 
такие задачи и ввести их в учебную практику.   
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ПРИМЕНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ДАННЫХ ДЗЗ  

ДЛЯ КАРТОГРАФИРОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

В.Н. Максимова 
 

В статье рассмотрены вопросы, посвященные методу карто-
графирования объектов сельского хозяйства на основе результа-
тов данных дистанционного зондирования Земли. Представлен 
международный опыт использования данных ДЗЗ применительно 
сферы сельского хозяйства. 

Ключевые слова: Данные дистанционного зондирования Зем-
ли (ДДЗЗ), картографирование, дешифрирование, сельскохозяй-
ственные полигоны, объекты сельского хозяйства, ортотранс-
формирование. 

 

Еще несколько лет назад результатами спутниковых съемок (данные 
дистанционного зондирования Земли) пользовались только узкие специа-
листы. В настоящее время эти технологии стали доступны широкому кругу 
пользователей. Современные программно-технические средства позволяют 
принимать и обрабатывать спутниковые изображения на персональных 
компьютерах с целью получения актуальной объективной информации 
для решения задач в различных отраслях деятельности общества. 


