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Sissejuhatuseks

Käesolev harjutusülesannete vihik on koostatud eesmärgi-

ga soodustada statsionaarsete ja kaugõppeüliõpilaste iseseis-

vat õppetööd.
Valimik ülesandeid on ette nähtud üliõpilaste teoreeti-

liste teadmiste kinnistamiseks. Paralleelselt teooria läbi-

töötamisega tuleb iseseisvalt ülesandeid lahendada. Vastavalt

programmile on igas osas alustatud lihtsamatest ülesannetest.

Kõrvuti üldjuhtudega on tähelepanu pööratud ka erijuhtudele,
kus kujundid asuvad ekraanide suhtes eriasendis.

Vihik sisaldab harjutusmaterjali projektsioonimeetodi-

test (kvooditud ristprojektsioon, kompleksjoonis e. Monge'i

epüür ja aksonomeetria) nipg positsiooni- ja mõõduülesandeid

punktide, sirgete ja tasandite kohta.

Harjutusülesanded hõlmavad aineosa, mille tundmine on

vajalik kaugõppeüliõpilastel esimeseks kontrolltööks kujutavas

geomeetrias. Peale selle on antud lihtsamaid ülesandeid akso—-

nomeetriast.

Ülesandeid alates nr. 102 võib kasutada statsionaarsete

üliõpilaste kodusteks graafilisteks töödeks.

Ruumikujutluse arendamiseks ning kujutavas geomeetrias

rakendatavate lahendamismeetodite omandamise hõlbustamiseks

on ülesandeile lisatud kontrollküsimused. Enne kui asuda üles-

ande graafilisele lahendamisele, tuleb vastata joonealustele

küsimustele. Kontrollküsimuste vastused suunavad õige lahen-

duskäigu leidmisele. Ülesannete puhul, millel kontrollküsimu-

sed puuduvad, saab toetuda eelnevate analoogiliste ülesannete

küsimustikele.

Vihik on koostatud põhimõttel, et lahendused tuleb näida-

ta antud joonisel pliiatsijoonistena. Jooniste valmistamisel

on rangelt nõutav joonestusvahendite oskuslik kasutamine ning

jooniste vormistamine vastavalt kehtivatele standarditele. Tu-

lemuste esiletõstmiseks kasutada värvilisi pliiatseid. Kõik

lahenduskäigus esinevad punktid, sirged ja tasandid tuleb

kindlasti tähistada (vt. kasutatud tähistusi). Kui mõnda üles-
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annet saab lahendada mitmel viisil, siis võib paralleelsete

lahenduskäikude esitamiseks kasutada vahelepandavaid lisaleh-

ti.

Enamikule ülesandeist on lisatud märgid, mis võimaldavad

kontrollida vastuse õigsust. Nii näiteks sirge õige määramise

korral peavad tema projektsioonid täpsel joonestamisel (joo-

nestusvahendite korrektsel kasutamisel) läbima tähistatud

punkte joonise raamil, otsitav nurk või lõik peab suuruselt

või pikkuselt võrduma joonise äärel fikseerituga jne.

Vihik sisaldab ülesandeid sellisel hulgal, mis võimaldab

individualiseerida ülesannete lahendamist praktilistes tundi-

des. Statsionaarsetele üliõpilastele semestri vältel kohustus-

lik ülesannete arv määratakse kindlaks ajajaotusplaani alusel.

Kaugõppeüliõpilastele on harjutusülesanded soovitatavaks

lisaks kontrolltööle nr. 1. Kontrolltöö eeldab, et üliõpilane

on läbi töötanud vastava aine tervikliku programmiosa ning

oskab lahendada kõiki põhiülesandeid selle materjali ulatuses.

Selleks, et omandada vajalikke oskusi põhiülesannete lahenda-

miseks ning kogemusi keerulisemate ülesannete alajaotamiseks,
võivad kaugõppeüliõpilased kasutada harjutusülesannete vihi-

kus antud ülesandeid koos kontrollküsimustega, mis võimaldavad

teadmiste iseseisvat kontrolli. Samuti on see materjal sobiv

sessioonil ette nähtud praktilisteks tundideks.

Autor

Tartu, 10. detsember 1968
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1. Punktid ruumis (suured ladina tähed, alumise indeksiga

või ilma) A, B, C, ..., A2, 82, Cg, .

2. Sirged ruumis (väikesed ladina tähed, alumise indeksiga

või ilma) a, b, c, ... .

3. Tasandid ruumis (väikesed kreeka tähed, alumise indeksi-

ga või ilma) et,p, <X<, .

4. Paralleelsus - H
.

Näit. aftcL - loetakse: sirge a on

paralleelne tasandiga a,.

$. Ristseis - J-. Näit. cL_La - loetakse: tasand oLon ris-

ti sirgega a.

6. Kuuluvus ehk asetsemine - GZ . Näit. PCZ ct - loetakse:

punkt P asetseb tasandil a.

7. Läbimine (kuuluvus) - . Näit, szo P - loetakse: sirge

s läbib punkti P.

8. Lõikumine - x . Näit, a x b - loetakse: sirge a lõikab

sirget b.

9. Määramine - ( ) või = . Näit, oc(a Hb) - loetakse:

tasand c(on määratud paralleelsete sirgetega a ja b;

sacAß - loetakse: sirge s on määratud punktidega A ja B.

12. Ekraan ehk projektsioonitasand -e, jne.

13. Ekraanide lõikesirge - x, kusjuures alumine indeksite

paar näitab missugused ekraanid lõikuvad. Näit.

** * * jne.

14. Ekraani suhtes eriasendilised sirged: horisontaal - h,

frontaal - f.

10. Tulemus -

=. Näit. L = sxot - loetakse: punkt L on sir-

ge s lõikepunkt tasandiga a.

11. Kujundite projektsioonid tähistatakse sama tähega, mil-

lega vastav kujund ruumis, ülemise indeksi lisamisega.

Näit, punkti A projektsioon - A', A", ... , AJ, , ***t

sirge projektsioon a', b', ... ,
. .. jne.; akso-

nomeetriline projektsioon A
,

s jne.



Kui punkt või sirge asetseb mingil kujundil, siis võib

teda eraldada alumise indeksi lisamisega. Näit, kui

P<=d.
,

siis märgitakse Pg : kui s=D P, siis märgitakse

6

Sp jne.

Tasandi langusjoon -t: kui _Lh, siis tähistatakse

,
kui ta±f, siis - ?2c<.

Täisnurga tähisena punkt lõikuvate sirgete lõikepunkti

juures -

.

16.

17-



1. Määrata kvooditud ristprojektsioonis antud sirge
s - AB jälg ja uurida sirge nähtavust.

1. Mis on ristprojektsioon?
2. Mida nimetatakse punkti kvoodiks?

3. Mida nimetatakse sirge projektsiooniks?
4. Mis on sirge jälg?



2. Leida kvooditud ristprojektsioonis antud sirge s s AB

kaldenurk ekraani suhtes.

1. Mida nimetatakse sirge pöörendiks?

2. Missugust tasandit nimetatakse projekteerivaks?

3. Millal on sirge antud kvooditud ristprojektsioonis?



3. Leida kvooditud ristprojektsioonis antud sirglõigu
ÄE tõeline pikkus.

1. Missuguse täisnurkse kolmnurga kaudu mõõdetakse lõigu
tõelist pikkust ristprojektsiooni juhul?

2. Mida nimetatakse projekteerivaks kiireks?

3. Mis on projekteeriv aparaat?

2 9





5. Uurida kvooditud ristprojektsioonis antud sirgete
a = ja b = vastastikust asendit.

1. Missuguseid sirgeid nimetatakse lõikuvateks?

2. Missuguseid sirgeid nimetatakse kiivsirgeteks?
3. Mis on konkureerivad punktid?



6. Esitada kompleksjoonisel punktid: A(30,40,20),
8(25,-10,20), 0(10,-15,-10), D(15,10,-2O), E(20,0,-5)
antud telje ja alguspunkti korral, kui ühikuks on 1 mm.

1. Mida iseloomustab punkti põhiprojektsioon?
2. Missugune projektsioon iseloomustab punkti kõrgust?
3. Kas on võimalik, et punkti põhi- ja esiprojektsioon

uhtuvad?
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15. Leida akaonomeetrias antud punkti P puuduvad teistkord-
sed projektsioonid.

1. Mis on punkti teistkordne projektsioon?
2. Kas antud juhul võib olla tegemist ristaksonomeetria-

ga?

21



16. Leida sirge s lõikepunktid koordinaattasanditega ja
uurida sirge nähtavust koordinaattasandite suhtes.

Kas z-telg on sirgest või tagapool?

22
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19. Konstrueerida mingi sirge h nii, et httg,,h*a = A ja

li = B, kusjuures

1. Missugust sirget nimetatakse üldasendiliseks?

2. Missugust sirget nimetatakse horisontaaliks?









23* Määrata sirge s põhiprojektsioon, kui s IBikao antud

sirget a täisnurga all.

1. Millal on täisnurga ristprojektsioon moondevaba?

2. Mitme teisendusega saab üldasendilist sirget teisen-

dada nivoosirgeks?

3. Mitme teisendusega saab üldasendilist tasandit tei-

sendada nivootasandiks?

30



24,Leida
lõigu

ÄBtõeline
pikkus.

a)Täisnurkse
kolmnurgameetodil.

6)Ekraanide
vahetarnis

A'-. A'\

I

ekaudu.

1.Milles
seisnebtäisnurkse

kolmnurga
meetod

lõigutõelise
pikkusemääramisel?

2,Kuidas
vahetada
ekraani,

etlõikprojekteeruks
omatõelises

pikkuses?



25. Leida sirgel a punktid, mis asetsevad sirgel s antud

punktist A (A") 30 mm kaugusel (kasutada kolmnurga

meetodit).

X

Missuguses täisnurkses kolmnurgus esineb lõigu tõeline

pikkus bhpotenuusina, kui lähtuda lõigu ristprojekt-

sioonist?

32



26. Määrata sirgel s 15ik AC, mis on pikkuselt võrdne

antud lõiguga ÄB.

Kuidas konstrueerida ristprojektsiooni järgi kolmnurka,

mille hüpetenuusiks on lõigu tõeline pikkus?

335



2?. Määrata üldasendilise sirge kaldenurk põhiekraani

suhtes.

Missuguses täisnurkses kolmnurgas esineb sirglõigu ja

esiekraani vaheline nurk moondevabalt?





29.

Uurida,
kasantud

sirge

sasetseb
tasandil
&(A
,B,C).

a)

6)

A*

C'

A"

8*

s'

-w

A*

8*

te

ic

S'

A'

W

B'

*

8'

1.

Millal
sirge
e

asetsebtasandil?
2.

Millesseisneb
piisav

tingimus
selleks,

etsirgekuuluks
tasandile?



30.Määrata
tasandi
oc(A,
B,

C)nivoo
jooned
h*

.1*f*.

4)h.=
8;

.8*

.G* C

-A'

A

r

_1

1B'

1

«Missugust
joontnimetatakse

nivoo
jõõneks?

2

.Mis

ontasandi
frontaal?



31.Määrata
tasandi

otlangus
joon

p3hlekraani
suhtes
või

lgesiekraani
suhtes.

a)o((a*b);
()<=!.,

,B'

'* !

1.Midanimetatakse
tasandi
langus

jõõneks?

2.Missugusestprojektsioonist
alustataksekompleksjoonisel

langusjoonemääramist?





33*Leida
tasandi

aLpunkti

Ppuuduvprojektsioon.

ajotfafb; °P*
Q'

6jo((A.b;

]A"

b'

.p

_

AA'

1,Mille
poolesterineb
tasandi

punktpunktist,
mis

eiasetse
tasandil?

2.Milline
onpiisav

tingimusselleks,
etpunktasetseks

tasandil?



6

34.Uurida,
kasantud

nelipunkti
onühel

jasamaltasandil.

a)

,B'

,C"

,0*

,B"

?G'

,0'

D'

-4'

B'

G'

1 2

.Mistingimusel
punktasetseb

tasandil?

.Milles

avaldubkompleksjoonisel
neljapunkti

kuulumine
samale

tasandile?





36. Leida tasandilise viisnurga ABCDE tippude puuduvad

projektsioonid.

1. Millal punkt asetseb tasandil?

2. Milles avaldub kompleksjoonisel punkti kuuluvus tasan-

dile?



37, Määrata võrdhaarse kolmnurga kolmanda tipu C puuduv

projektsioon, kui aluseks on antud lõik iB.

1, Missuguseks nurgaks projekteerüb täisnurk üldjuhul

ristprojektsioonis?
2. Millal on täisnurga ristprojektsiooniks täisnurk?



38. Määrata vOrdhaarae kolmnurga kolmanda tipu C puuduv

projektsioon, kui aluseks on antud lõik AB.

1. Kuidas valida uus telg, et üldasendiline sirge teisen-

duks nivoosirgeks?

2. Missugune teoreem kehtib paralleelprojektsioonis lOigu

jaotamise kohta antud suhtes?



39. Leida võrdhaarse kolmnurga tipp C <=s, kui tema aluseks

on lõik ÄB.

1, Missugune kolmnurk on võrdhaarse?

2. Loetleda võrdhaarse kolmnurga omadusi.



40. Määrata ristküliku ABCD puuduv projektsioon, kui on

antud külg AB ja ristküliku esiprojektsioon.

1. Mis on ristkülik?

2. Missugused omadused on ristkülikul?

3. Mis võib olla ristküliku paralleelprojektsiooniks?



41. Määrata rombi ABCD puuduv projektsioon,.kui on antud

tema diagonaal DB.

1. Mis on romb?

2. Missugused omadused on rombil?

3. Kas romb võib projekteeruda ruuduna?
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42,Leida
sirge

slõikepunkt
Ltasandiga

(X.Uurida
sirgenähtavust.

a)d(A8.G?
"'>51

*—

s;—
AA'

<C'

6)a(a a

6'

?3'

õ'

3

1.Missugust
punktinimetatakse
sirge

jatasandilõikepunktiks?

2.Missugused
punktid

onkonkureerivad?





iKtj







7.

Määraga
tasand,
misläbib
punkti
Pja

ohparalleelne
antudtasandiga
oc

bj

'b'

b*

Q'X

a*

b

,p<

1.!.!i'Jes
se

s

otasandite
paralleelsuse

piisavtingimus?

?,'inähtub
tasanditeparalleelsuse

tunnus

kompleksjoonisel?



48.Maarata
taaand
oc,

nii

etP<n
ocning
oc
ü

.

a)p(4,B,G)

b)p(A.t))

,4"

,G*

,4"

,P'

-P'

P'

4'

&-

G'

4'

Millal
ca

Kakstasandit
paralleelaad?

2.villcscai
anebpunktitasandile
Kuuluvus

unnus
?



$6
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$0.Määrati
tasandi,

misläbib
sirget
aning

onparalleelneüldasendilise
sirgega
s.

a)\ .a'

*

a'

b)X

3'

1.Millal
ontasand

paralleelne
antudsirgega?

2.Kuidasmääratakse
tasanditkompleksjoonisel?

3.Milles
seisneb

piisav

tingimusselleks,
etsirgekuuluks
tasandile?



51.Määrata
tasand,

misläbib
antud
punkti
Pja

onparalleelne
kaheantud
kiivsirgega.

aj\
/

\

6'

P'

<P'"

1.Millal
ontasand
sirgegaparalleelne?

2.Kui
palju

ontasandeid,
misläbivad
antud
punkti

jaonparalleelsed
antudsirgega?











56. Määrata püramiidi lõige üldasendilise tasandiga

ck(h° x Uurida püramiidi servade ja lõikejoone
nähtavust. Viirutada lõige.

iissugune joon tekib hulktahu lõikamisel tasandiga?

2. Missuguseid hulknurki võime saada nelitahu lõikami-
sel tasandiga?

3. Kuidas leida üldasendilise sirge lõikepunkti üld-

asendilise tasandiga?

63



CA



9 05







61. Määrata üldasendilise tasandi cc(a ffb)ristsirge

läbi punkti F, kui P oC.

1. Missugust tasandit nimetatakse üldaaendiliseks?

", Kuidas projekteerub tasandi ristsirge üldjuhul?

66





63. Määrata tasandi oc(A,b) ristairge punkti P.

Leida xcc = L ning uurida roenähtavust.





65.Määrata
tasand,

misläbib
punkti
Pja

onristi
sirgega
s.

6)

"J

3*

S'

<P'

1.Milles
seisneb

tasandi

jasirgeristseisu
piisavtingimus?

2.Missugust
tasanditnimetatakse

projekteerivaks?
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67.Määrata
tasandite

IBikejoon.

A"?C'
h'

ic

1.Midanimetatakse
pindade
IBikejooneks?

2.Milles
seisneb

pindadeIBikejoone
määramiseüldmeetod?

3.Kuidas
leidatasandite
lõikesirget
juhul,

kuivähemalt
ükslõikuvatest

tasanditest
on

eriasendis?



68.

Määratatasandite
oc

ja.

lõikejoon.

a)

6;

ot"

f'

Millal

onsirgekompleksjoonisel
määratud?











73. Määrata prisma tasandilise lõike kolmas tipp, kui

lõige on võrdhaame kolmnurk, millel on antud alus

AB.

1, Missugust sirget nimetatakse nivoosirgeks?

2. Mitme ekraani vahetusega saab üldasendilise sirge

teisendada nivoosirgeks?

80
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79. Määrata püramiid ABCT, mille tahk ABC asetseb tasan-

dil d.(A,b) ning kõrgus on 50 mm.

Missugune peab olema püramiidi asend, et tema kõrgus

projekteeruks kompleksjoonisel moondevabalt?



80. Määrata ruudu ABCD projektsioonid, kui kolman-

da tipu C esiprojektsioon asetseb sirgel c".

Millal on täisnurga ristprojektsioon moondevaba?

S 7
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85. Leida tasandilise nelinurga ABCD originaalkuju.







88. Leida sirge s ja üldasendilise tasandi 3(A,8,C)

vahelise nurga tõeline suurus.



89. Määrata tasandil oC(a K b) asetsev vOrdkülgne kolm-

nurk, kui üheks küljeks on lõik AB. Kasutada pööret

ümber nivoojoone.

1. Milles seisneb pööre ümber nivoojoone?

2. Millest sõltub lõigu projektsiooni pikkus?

3. Missugust kolmnurka nimetatakse võrdkülgseks?

4. Mitu võimalikku lahendit on olemas?
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91. Pöörata antud ringi tema diameetri AB ümber 45 võrra.

Näidata pööratud ringi komplekajoonis lähteekraani-

del.

Missugune peab olema tasandi eriasend, et tema kal-

denurk ekraani suhtes projekteeruks moondevabalt?



92.Leida
antud

punkti

Pkaugustasandist
cc(a,b).

0)

a'

.P'

;

a'

I

P'

1.Kuidasmõõdetakse
punkti

Pkaugusttasandist?

2.Milline
peabolema
tasandieriasend,

etPoeprojekteeruks
moondevabalt?

3.Missugust
tasanditnimetatakse

projekteerivaks?'





101



10?



IC3
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98.Määrata
kiivsirgeid
aja

blõikav
ühineristsirge

kasutadestasaparalleelset
teisendust.

'6"

1

1.Milles

seisnebtasaparalleelne
teisendus?

2.Mitmeteisendusega
saabüldasendilise
sirgeteisendada

projekteerivaks?



99.Määrata
tasandi

oL(A,b)kaldenurk
põhiekraani
suhteskasutades
tasaparalleelset

teisendust.
A

1.Missugune
peabtasandi

eriasend,
etkaldenurk

põhiekraani
suhtesprojekteeruks

moondevabalt? 2.Mitmetasaparalleelse
teisendusega

saabüldasendilise
tasandi

muutaprojekteerivaks?



100. Pöörata punkti P ämber telje t kuni see jõuab tasan-

dile oG (A,B,C).

C"

.c

1. Milles seisneb pööramisteisendus?

2. Kas antud ülesandel on alati lahend?

3. Mitu lahendit on olemas?

107





102.Leida
antudhulktahuka

kolmasprojektsioon,
näidata

lõigekolmesprojektsioonis
ja

esitada

lõigatudhulktahukas
vabaltvalitud

trimeetrilisesristaksonomeetrias.
Ülesannelahendada

joonestuspaberil,
formaadiks
võtta

11.(Vt.
konspekti

"Aksonomeetrianäidisülesannete
lahendamisega".)

z

z

A

A





104. Valida vabalt viis punkti A, B, C, D ja T nii, et

neist neli oleksid ühel tasandil. Uurida saadud püra-

miidi servade nähtavust. Määrata püramiidi vari tasan-

dil <x(A,B,C)paralleelsete valguskiirte korral, mis ei

ole paralleelsed püramiidi ühegi servaga.



105. Valida vabalt neli punkti A, B, C ja D, mis ei asetse

ühel tasandil. Määrata püramiid, millel on antud püra-

miidiga ühine tahk ABC ning mille tipp on sümmeet-

riline tipuga D tasandi a(A,B,C) suhtes. Uurida kak-

sikpüramiidi servade nähtavust.



106. Määrata kompleksjoonisel püramiid mille kõrgu-
seks on etteantud üldasendiline lõik OT ning põhja
esiprojektsiooniks A"B"C". Leida püramiidi vari tasan

dil a(A,B,C) vabaltvalitud paralleelsete kiirte pu-
hul, mis ei ole paralleelsed püramiidi ühegi servaga.

.A"

15 ;13





108. Leida püramiidi ABCD servade AB ja CD vahelise nur-

ga tõeline suurus.





110. Leida püramiidi ABCD serva BD ja tahu ABC vahelise

nurga tõeline suurus.

.17
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112. Määrata üldasendilise kolmnurga ABC sisering. Üles-

ande lahendamisel kasutada pööret ümber nivoojoone.

Projektsioonidena saadud ellipsitel näidata teljed

ja nende leidmine. Ellipsid konstrueerida telg-
ringjoonte võttega.

Missugune punkt on kolmnurga siseringi tsentriks?



113. Määrata üldasendilise kolmnurga ABC ümberring. Üles-

ande lahendamisel kasutada pööret ümber nivoojoone.

Projektsioonidena saadud ellipsitel näidata teljed

ja nende leidmine. Ellipsid konstrueerida telgring-

joonte võttega.

?.issugupe punkt on kolmnurga ümberringi tsentriks?



114.Määrata
korrapäraneneljatahuline

püramiid
ABCDT,
kui

üldasendilisel
tasandil

oe(a

Mb)ning
onantud
A"B",

serva

pikkusest.Ülesande
lahendamisel

kasutada
tasap

selle

põhiABCDasetseb
kõrgus

onaga

põhja-

aralleelset
teisendust.

1.Missugusthulktahukat
nimetatakse

püramiidiks?

2.Missugust
püramiidinimetatakse

korrapäraseks?

16



115.Maarata
kuup,

kuiselle

põhiasetsebüldasendilisel
tasandil

ot(A,b)
ning

onantud,

kuubi

servapBhiprojektsioon
A'B*.Ülesande
lahendamisel

kasutadatasaparalleelset

teisendust.
A* .A'

1.Mis

onüldjuhul

ruuduprojektsiooniks?
2.Missugune

peabolema
ruuduasend,

ettaprojekteeruks
moondevabalt?

12?
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