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Eessdna

Kéesolev juhend on koostatud kasutamiseks EPA Kaugdppe-
teaduskonna iiliSpilastele. Juhendis on antud kontrolltddde
tilesanded ja nduded nende té@itmise kohta. Ulesannete valikul
on silmas peetud iilesannete mitmekesisust ning taotletud vSi-
malust kinnisteda teoreetilist kursust. Kontrolltédde koos-
tamisel on mdningal médral allikena kasutatud varasemat me-
toodilist juhendit H. H. WsawoB m U. C. XpamoBa - "Hauep-
TaTeAbHAA reoMeTpuA’, Mocksa, 1960.

Tartus 8, veebruaril 1966. a. Autorid
! S. Riives ja A. Ruubel



I. SISSEJUHATUS

Aine omandamiseks tuleb lébi tootada:

1) teoreetiline kursus vastavalt ettendhtud programmi-
le. Opikutena v8ib seejuures kasutada:

a) 0. Riink, N. Paluver, EKujutav geomeetria, 1961,

b) H. ©. Yersepyxus ¥ Zp., Kypc HaueprarensHoil reomer—

pun, 1963,

¢) H., H, NMuenuuns#t @ zp., Kypc BauepraTeXbHOk IeoMeT-

puu, 19561 ¥

d) C. 0, Topzmox ® xp., Kypc HaueprarensEOit reoMeTpHH,

1961,

e) E. Targo, Tehniline joonestamine, Tallimn, 1965
v6i ménda muud kujutava geomeetria Spikut.

2) Teoreetilise kursuse kinnistamiseks tuleb siistemaa-
tiliselt iseseisvalt lahendada harjutusiilesandeid, valides
iilesannete kogudest ililesandeid vastavalt igale l&bivdetud
peatiikile, Ulesannete kogudena v8ib kasuteda:

a) A. Jl. Moceauckuit, H. H. Puxos, COOpHMK 3azay No Ha-

ueprateNbHOd reoserpud, 1963,
b) X. A. Apycramor, COOpHME BaAaY N0 HayepraTeiasHON
" IeOMEeTDHH.
¢) A. K. PyzaeB, CGopHEK Sazau Io HauepTaTelbHO# reo-
meTpuu, 1959,

d) H. ©. Tpayrman, COOpHEK 38jay N0 HauepTaTEABHOU
TEOMETPWM B NPHMEHSHUM K DA3NWYEHM OCNACTAM TeXHU-
xu, 1953,

e) A. Ruubel, S. Riives, Kujutava geomeetria koduseid
harjutusiilesandeid EPA KaugSppeteaduskonna ulispi-
lastele, Tartu, 1963.

3) Et 6ppejdud sesaks kontrollida iilidpilase iseseis-
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valt omandatud teadmisi, tuleb iilidpilasel esitada 2 kont-
rolltdsd kujutavas geomeetrias: nr. 1 esimesel semestril
ning nr. 2 teisel semestril, vastavalt méddretud téhtaegadele.

Kujutava geomeetria kursus tuleb omandada kahe semestri
véltel, kusjuures esimese semestri 13pul on arvestus, teise
semestri 18pul eksam. :

Arvestusele pédésemiseks on ndutav, et oleksid: 1) lébi
to6tatud aine kohustuslikust programmist peatiikid 1 ja 2
ning 2) arvestatud kujutava geomeetria kontrolltéd nr. 1.

Kontrolltddde retsensioonid tuleb kaasa vitta nii ar-
vestusele kui ka eksamile.

Arvestusel ndutakse: 1) lilessnnete lahendamist vasta—
valt eelnimetatud peatilkkide ulatusele, 2) lahendatud iiles-
annete labendamisvdtete sisulist pdhjendamist ruumilisest
seisukohast ja joonisel, 3) retsensioonides mérgitud puuduste
parandamise oskust.

Eksamile pédsemiseks on ndutav, et: 1) oleks scoritatud
arvestus, 2) oleksid arvestatud mSlemad kontrolltddd kujuta-—
ves geomeetriss, 3) oleksid lahendatud kohustuslikud iilesan~-
ded harjutusvihikus nrs 2.

: Eksamil ndutakse teoreetilisi teadmisi kogu kobustusli-
ku programmi ulatuses ja nende teadmiste ratsionaalset raken-
damist {ilesannete lahendamisel.

II. KOHUSTUSLIK PROGRAMM

Sissejuhatus
Kujutava geomeetria aine ja pShimeetod (projektsiooni-

meetod). Tsentraal- ja paralleelprojektsioon tasandile. Rist-
projektsioon.

1. Punkt, sirge, tasand

Punkti projektsioonid kahele ja kolmele projektsiooni-
tasandile. Punkti kompleksjoonise ehk kaksvaate ja tema Car-
tesiuse ristkoordinaatide veheline vastavus.
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: Projektsioonitasandite suhtes mitmesugustes asendites
olevate sirgete projektsioonid. Punkt sirgel. P8hiiilesanded:
15igu jaotamine antud suhtes, 18igu pikkus ja kaldenurgad
. projektsioonitasandite suhtes. Sirge jdljed projektsiconi-
tasanditel. Sirgete vastastikune asend. Néhtavuse tingimused.
Téisnurga projektsioon. Ristsirged.

Tasandi m@dramine. Sirge tasandil. Tasandi horisontaa-
1id, frontaelid ja profiileirged (tasandi nivoojooned). Ta-
sandi langusjooned. Punkt tasandil. Tasandiliste kujundite
projektsioonid. Tesandi ja sirge vastastikune asend. Sirge
Ja tasandi ristseis. Tasandite vastastikune asend. Ristta-
sandid. Sirge néhtavuse uurimine tasandi suhtes. Tasandi
nihtavuse uurimine teise tasandi suhtes. -

2. Projektsioonide teisendemise vitteid

Projektsioonitasandite vahetamine. Pd6ramine: a) iimber
telje, mis on risti projektsioonitasandiga, b) imber telje,
mig on paralleelne projektsioonitasandiga. Tasaparalleelne
teisendamine. Nende meetodite rakendusi positsiooniiilesanne-
te ja meetriliste ililesannete lahendamisel (kauguste nurkade,
pindade Jne. médramine).

3. Hulktahukad

Hulktahukate projektsioonide konstrueerimine. Hulktahu-
kate tasandilised 18iked. Sirge 18ikepunktid hulktahukaga.
Bulktahukate vastastikune 13ikumine. Hulktahukate pinnalao-
tused.

4. Jooned ja pinnad

Tasandilised ja ruumilised k8verjooned. Kruvijoon. Pin-
na definitsioon. Pinna esitamine projektsioonjoonisel.

Joonpinnad. Silindrilised Ja koonilised pinnad.

Pinnad parallelismitasandiga (silindroid, konoid, hii-
perboolne paraboloid).

flhekattene hiiperboloid. Kruvipinnad (helikoidid).
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Péordpinnad. Teist jérku péérdpinnad. Pinnad, mis tekivad
ringjoone pdérlemisel iimber telje, mis asetseb ringjoone ta-
sandil. Tsiliklilised pinnad.

Pindade tasandilised 13iked. Sirge 18ikepunktid pinma-
ga. Pindade vastastikune 13ikumine. Pindade l18ikejoonte méé-
ramisviisid.

Pinna puutujasirged Ja puutujatasandid. MSningate
pindade puutujatasandite konstrueerimise néiteid. Laotuvad
Ja mittelaotuvad pinnad. Tépse,ligikaudse ja tingliku pinna-
laotuse néiteid.

5. Aksonomeetrilised projektsioonid

Definitsioon ja pShimdisted. Rist- ja kaldaksonomeetria.
Moondetegurid. Jélgkolmnurk ja tema omadusi ristaksonomeet-
rias. Isomeetriline ja dimeetriline ristaksonomeetria. Di-
meetriline frontaalme aksonomeetria. Aksonomeetria pdhilause
(tdestuseta).

Masparandusosakonnal 1ldbi t85tada veel Jérgmised kiisi-
mused kvooditud ristprojektsioonist.

Punkt, sirge, tasand ja pinnad kvooditud pro;]ektaioonis.
Isohiipsid. Tasandi punkt ja sirge. Tasandi nivoo- ja langus-
jooned. Tasendi ristsirge. Sirge ja tasandi vestastikune
asend. Sirge ldikepunkt. tasandiga. Tasandite ldikumine. Ibi-
gu pikkus. Sirgetevahali.ne nurk. e

III. mUnmp xonmoi.moonn VORMISTAMISE- KORTA

' Iga {ilidpilané  lahendab iihe. variandi 1931: kontrollto&t.
kusjuures variandi number tuleb vBtta vastavalt bpingunm
tu numbri viimasele mmbr:lle (ndit. 10312 valib vanandi nr.
2 jue.). » '
. Iga kontrolltoo sraxﬁ.liaed lahendnsed tuledb esiﬁach

~ koos vastava seletuskir;]aga Gm:tiliaod lahendused esitada
pliiatsijoonietena.

) A. Graafilisel lahendllisgl t'nlob rangelt kinni pidada
Jjérgmistest nﬁuetest. .

b
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297

25

i

Joon. 1

1. Iga ililesanne peab olema
lahendatud ndutud standardse
formeadiga joonestuspaberil.

2. Joonis tuleb &idristada
raanjoonega vesakult poolt
25 mm kaugusel &ddrest, et
oleks vBimalik joonised kiir-
kditjasse kinnitada (joon. 1),
{ile jéddnud kolmest kiiljest aga
5 mm kaugusel. Joonis peab ole-
ma varustatud kirjanurgaga all
paremags nurgas joon. 2 ndida-
tud eeskuju kohaselt. Joonise
nimetus on antud iga iilesande
Juures.

3, T66 vormistamisel osuta-

da téhelepanu formaadi kogu pinna ratsionaalsele kasutami-

sele.

4, Joonise 18plikul vormistamisel tuleb rangelt kinni
pidada p8hi-, abi-, kriips- ja punktkriipsjoonte jémedusest,
kriipsjoonte kriipsude pikkusest Jjne. vastavalt iileliidulis-
tele standarditele (T'OCT 3456-59) (E. Targo, Tehniline joo-

Kontrolltoo nr.

Ulesande nr.
aw \\
(Too mmetus) =2
S
IR | Joon |  wimi) | cankird)| (Huup) rp [0Sk
Ry |Konir| (Nimi) | (Allkir)|(Kuup) \
15 30 20 15 20
120
Opinguraamatu nr.\
Joon. 2



nestamine, 1965). Léhteandmed ja abijooned tuleb tSmmata
Joonestuspliiatsiga, 1l8ppresultaadi vdib katta vérvilise
pliiateiga (ka virvilise joone korral rengelt kinni pidada
Joonte jémedusest).

5. Joonisel v8ib kasutada ainult normkirja, niihésti
kirjanurgas kui ka tédhistustes. :

6. Kbigis kontrolltdddes tuleb jérjekindlalt tarvitada
tiht je sama té@histusviisi vastavalt kasutatud Spikule. Soo-
vitatav on kasutada iiht tédhistusviisidest, mis esineb uue-
metes Spikutes ( O, Riink, N, Paluver,H. Q. ‘leuepynm n Ap.,
H. H, NuesnuHuit ¥ zp.).

7. Joonise 13plikul vormistamisel tuleb katta k8ik léh-
teandmed Jja tulemused. Peale selle tuleb katta kBik need abi-
Jjooned, mis on vajalikud iilesande lahenduse kirjeldamiseks.

B. Seletuskiri peab vastams Jjérgmistele n3uetele.

1. Seletuskiri tuledb esitada tavalistel kirjaplokileh-
tedel (ligikaudne formeet 11). Iga seletuskiri peab l8ppema
allkirja ja esitamise kuupdevaga.

2. Seletuskiri tuleb esitada koos joonistega kinnita-
tult kiirkditjesse, millele on mirgitud: Eujutave geomeet-
ria kontrolltdésé nr. ... , tiliSpilase nimi, osakond Jja {ilidpi~-
laspileti number.

Seletuskiri peab sisaldsma:

1) ililesande tédpse s3nastuse;

2) {ilesande iildise ruumilise lahenduse analiilisi, selleks
et vidlja selgitada lahenduskéigu iiksiksamme ning selle pSh-
jal koostada lahendasmise kava.

3) Pérast ruumilise lahenduse analiiiisi asuda graafilise
lahendamise seletamisele, seejuures eelnevalt pdhjendada iga
konstruktsiooni. Tuleb silmas pidada, et iilesande ruumiline
analiilis v8imaldab iilesande alajaotamist pdhiiilesanneteks,
millele vastavalt on koostatud lahendamise kava. Nende iiksi-
kute pdhiiilesannete graafiline lahendamine tuleb samuti pSh-
jendada ruumilisest seisukohast. Seejuures graafilisi vOt-
teid ei tule kirjeldada ilildsdnaliselt, vaid seletustes konk-
reetselt nimetada kasutataveid abijooni ja -pindu ning 18pp-
tulemusi vastavalt joonisel esinevatele téhistustele. Kui
mdnda v8tet rakendatakse korduvalt, siis tuledb pShjalikult
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peatuda iihe punkti vdi joone jne. leidmisel, iilejéidnute ana-
loogiliste tehete kirjeldamine ei ole vajalik (ndit. punk-
tide kogu projektsiooni teisendamisel pdhjendada ja joonisel
nédidata iihe punkti uue projektsiooni leidmine jne.).

IV. KONTROLLTOODE ULESANDED

Eontrollbé60 ar 4

Kontrolltds nr. 1 sisaldab peli iilesannet, millest
igailiks tuleb lahendads kompleksjoonisel ehk kaksvaates joo-
nestuspaberil formaadis 11. Joonise katmisel arvestada joon-
te néhtavust, eeldades, et antud kujundid or lébipaistmatud.
Néhtamatud jooned esitada kriipsjoontena vastavalt iileliidu-
listele standarditele (TI'0OCT 3456-59).

Mérkus:Ulesanne nr. 1 - Positsiooniiilesanded. Lahenda-
da kompleksjoonist ehk kaksvaadet teisendamata. ISigu pikku-
se leidmisel kasutada vsjaduse korral kolmnurgameetodit.

Ulesanne nr. 2 - Tasendi pddramine nivoojoone imber.
Projekteiooniks sasdavatel ellipsitel nididata teljed. Uhel
nendest n#didata lilhema telje otspunkti méframine pddrendi
;ja.rsi ‘teisel konstruktiivselt pikema telje- ;ja iihe tuntud
p\mkti alusel. ‘

Ulesanne nr.’ 3 - Tasaparalleelne teisendus.

" . Qlesanne nr. 4 - Projektsioonitasandite vahetus.

3 'Ulesanne' T, 1var1~anfidele 4. 2. 3.8 4a

> Kowarueer:lda pliramiid TABC, ‘mille kb:xuseks on ette~

= ant'ud ildasendiline 18ik OT ja pdhja esipro;}ektaiooniks g

AA™ B O (,joon. 3). Leida piiramiidi vari tasandil ABC vabalt
valitud paralleelsete valguskiirte korral, mis 6i ole paral-~.

- leelsed piivamiidi iihegli servaga. Andmed vﬁbtawabalt_. ;
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5 Ulesanne nr., 1 variantidele 6,
. 8 a 0

Esitada kaksvaates piliramiid,
millel on antud pliramiidiga ABCD
. iihine pshi ABC, mille kirgus on
e 50 mm ning asetseb antud piliramiidi
kSrgusega samal sirgel. Punktide
A, B, C ja D koordinaadid on:
Variant 6: A(40,5,55), B(0,50,10),
c(65,25,0), D(75,65,50).
Variant 7: A(70,20,50) B(45,30,60),
¢(5,10,20), D(60,65,30).
voan.J r Variant 8: A(65,15,20), B(40,25,60),
: ¢(0,5,25), D(60,60,20).
Variant 9: A(45,60,30), B(5,20,10), C(60,30,65), D(70,20,20).
Variant 0: A(40,60,25), B(0,20,5), 0(60125160), b(65120015)-

0

Ulesanne nr. 2 variantidele 1 ja 2

Leida piliramiidi ABCD serva BD ja tahu ABC tasandi vahe-
lise nurga t8eline suurus. Pliremiidi tippude koordinaadid on: .
Variant 1: A(20,50,40), B(80,0,60), C(55,50,10), D(10,20,10),
Variant 2: A(70,20,50), 3(45130)60)’ 0(5’10’20)1 D(60,65,30).

Ulesanne nr. 2 va;.'iant;dele 3 4, 5 ja 6

Konstrueerida antud kolmnurga ABC iimberring, kui kolm-
nurga tippudeks on punktid: :
Variant 3: A(65,15,20), B(40,25,60), C(0, 5,25). -
Variant 4: A(40, 5,55), B( 0,50,10), C(65|2590)-

Variant 5: A(70,20,50), B(45,30,60), C( .5,1_0-30)--
Variant 6: A(65,20,15), 3(40,50,25), ¢( 0,25, 5).

Projektsioonidena saadud ellipsitel nididata teljed ja

nende leidmine.
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Ulesanne nr, 2 variantidele 7, 8, 9 ja O

Konstrueerida antud kolmnurge ABC sisering, kui kolm-
nurga tippudeks on antud punktid:
Variant 7: A(75,65,50), 3(40, 5:55), ©( 0,50,10).
Variant 8: A(70,20,50), B(45,30,60), ¢( 5,10,20).
Variant 9: A(45,60,30), B( 5,20,10), ¢(60,30,65).
Variant O: A(‘F°.55. 5)9 B( 0’20950)’ 0(65, 0,25).
Projektsioonidena saadud ellipsitel ndidata teljed je
nende leidmine. .

Ulesanne nr. 3 variantidele 1, 2, 3, 4 ja 5

M##reta tasandite ABC ja ABD vahelise kahetahulise nur—
ga poolitaja tasand.

Punktide A, B, C ja D koordinasadid on:
Variant 1: A(20,50,40), B(80,0,60), €(55,50,10), D{10,20,10).
Variant 2: A(70,20,50), B(45,30,60), ¢(5,10,20), D(60,65,30).
Variant 3: A(65,15,20), B(40,25,60), C(0, 5,25), D(60,60,20).
Variant 4: A(40, 5,55), B( 0,50,10), c(65,25,0), D(75,65,50).
Varisnt 5: A(70,20,50), B(45,30,60), ¢(5,10,20), D(60,65,30).

Ulesanne nr, 3 variantidele 6, 7, 8, 9 ja O

Konstrueerida kuup, mille iiks tahk asetseb antud tasan-

dil ABC ja mille itheks servaks on 13ik AB. :
Punktide A, B ja C koordinaadid on:

Variant 6: A(40, 5,55), B(0,50,10), ¢C(65,25, 0).

Variant 7: A(45, 5,55), B(5,45,10), ©€(70,20, 0).

Variant 8: A(40,25,60), B(O, 5,20), ¢€(60,60,25).

Variant 9: A(45,60,30), 8(5120y10). €(60,30,65).

Variant O: A(40,60,25), B(0,20, 5), ©(60,25,60).

Ulesanne nr. 4 variantidele 1, 2, 3, 4 ja 5

Konstrueerida korrapérane neljatahuline piiramiid, mille
pdhi asetseb antud tasandil ABC. PShja servaks on 18ik AB
Ja kBrgus on 50 mm. Punktid A, B, C vt. lilesandest 2,

12



Ulesanne nr. 4 variantidele 6, 7, 8, 9 ja O

Leida piiremiidi ABCD servade AD ja BC vaheline kaugus.
Pliramiidi tippude koordinaadid on:
Variant 6: A(65,20,15), B(40,60,25), €(0,25, 5), D(60,20,60).
Variant 7: A(75 65, 50)1 B("'or S 55)’ 0(0,50.10), D(6512010)-
Variant 8: 4(70,20,50), B(45,30,60), €(5,10,20), D(60,65,30).
Variant 9: A(45,60,30), B( 5,20,10), ¢(e0,30,65),D0(70,20,20).
Variant O: A(40,55, 5), B( 0,20,50), ¢(e5, 0,25),D(75,50,65).

Kongtrolltod nr 2

Kontrolltdd nr. 2 sisaldab kolm iilesannet, millest kaks
tuleb lahendada kompleksjoonisel ja kolmas vabalt valitud
trimeetrilises ristaksonomeetrias joonestuspaberil formaadil

1. -
Ulesanne nr. 1 - Abisfédride meetod.

Ulesanne nr. 2 - Abitasandite meetod.

Mérkus: ISikejoone esitamisel arvestada joone néhta-
vust.

Otsitavatel 18ikejoontel tuleb kindlasti &ra mérkida ja
tédhistada iseloomulikud punktid ja nédidata nende punktide
leidmine. Iseloomulike punktidena vaatleme: a) ekstreem-
seid punkte (n#it. kBrgeim je madalaim punkt; kBige vasak-
poolsem ja kBige parempoolsem punkt; l8ikejoone punktid, mis
asetsevad piireabipindadel), b) nshtavuspunkte, s. o. punkte,
mis eraldavad 13ike joone ndhtavat osa néhtematust mingis
vaates. Neid punkte tuleb otsida pinna projektsioonide kon-
tuuridelt.

ISike joone leidmisel abipindade kaudu tuleb kindlaks
médrata piirkond, milles on otstarbekohane valida abipindu.
Adrmisi abipindu nimetame piirabipindadeks (ndit. kontsent-
riliste abisfédride korral on piirsfdarideks suurima ja vi-
hima raadiusega sféérid, millel on iithiseid punkte m&lema
antud pinnaga).

Ulesanne nr. 3 - Aksonomeetria.

Trimeetrilise ristaksonomeetria saamiseks valida kolme

13



telje projektsioonid. Neile vastavalt médrata moondetegurid
(vt. O. Riink, N. Paluver, Kujutav geomeetria, 1961, § 102,
P. 2, joon. 266).

Ringjoone projektsioonina saadava ellipsi lithema telje
pikkuse leidmiseks méérate ringjoonetasandi langusjoone
moondetegur.

Ules. ar. 1

Ieida antud pindade 18ikejoon, kasutades abisféddride
vdtet. Ulesande léhteandmed vBtta lisatud jooniselt 4 vasta-
valt variandile.

Mérkus: Variantides 2, 4, 8 leida kaldteljelise podrd~
pinna itlhe puuduva projektsiooni kontuur, kasutades sissejoo-
nestatud sfiddride vitet.

Ulesanne nr. 2

Leida antud pindade l3ikejoon kompleksjoonisel, kasuta-
des sobivalt valitud abitasandeid.

Ulesande léhteandmed vStta vastavalt variandile jooni-
selt 5. :

Ulesanne nr. 3

Médrata iildasendilise sirge s l3ikepunktid antud k&ver-
pinnaga trimeetrilises ristaksonomeetrias.

Mérkus : Ladhteandmed v8tta joon. 5. KSverpinnaks on va-
riantidel 1, 2, 4, 6, 8 ja 9 iikks koonus, iilejédé&nutel iiks si~
linder. Sirgeks on teise pinna telg vdi hulktahuka korral
iiks kiilgserv.

Et iilesande nr. 3 liéhteandmed esinevad ililesande nr. 2
joonisel, siis néidata sellel koordinaattelgede projektsioo-
nid, mille kiilge on kujund kinnistatud aksona!;eetria saami-
seks.

14
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