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ГЕОМЕТРОГРАФИЯ, ШАРНИРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

к !-(ОРИШ 

кафедра начсртаТСЛЫIOi! ГС():\1еТРШI 
БудаПСШТСЮIЙ ТеХНIIЧССКII!'! !-'НШЗСРСИТСТ 

Г!ОСТУПII:Ю: 13, фсора:JЯ 1979 г, 

1. Геометрография 

Зili!ЮliiСТС;j CpaB!!CJ!I!C:\l Э:lе:\lентарных ЕОНСТРУ"ЦН!\. 
E~ ФflР:\\У:1(l: 

Е" ПРJJ:юженпе :пше!\ю! к ;J,аJ!JЮ!\ точке, 

Е прове;J,еш!с ПРЮ1()!\. 

1((1 П]!!!.lОiКСI!IlС некоторого ОСТРИЯ Ц1IjI](У:IЯ в ;J,aHHoi! точке. или 
его ПРII.lОiI~еJ!]!е в ,lю6ую ТОЧКу ,J,aHHoii :ШНИИ, 

1( очерченис OKPYi!\!!OCT!I, 
у ЗЮlена !!.l!! С:\1ена линейк!! !! ЦI!РКУ:JЯ при построен!!и. 

C(J' С. /;1" /; I! V П().lожпте~lЫJые це.lые числа обозначают во CKO.lbl(O раз 
был!! ПР!I:\lенены вышеуказанные действия. 

Да!!ной эле:'llеI!Тарноi! КОНСТРУКЦШI принадлежит построение опре­

;J,е.lенноЙ геО:\1етрической ге(щетрическо-графической фОР:'1УЛЫ. 

Такая фОР:\lула л!!шь в простейше:'ll случае опре;J,е.lяет построение, по­

ТО:\1У что не ;J,аёт объяснений о ТО:'ll, как!ш 06раЗО:\1 и в каКО:\l порядке (после;J,О­

вателыlOСТИ) был!! ПРlшенены отдельные эле:'llеllтарные действия. 

Той же геО:\lетРlIческой за;J,аче принадлеi-кат различные фо\щулы С. 

ФОР;\lУсlа G простых геО:'liетричесю!Х построений. 
1. Построение прююй, ПРОХО;J,ящей через две данные точки: 

2 Ео -:- Е. 

2. Проведение окружност!! вокруг данной точки и ПРОХО;J,ящей через 
данную точку: 

2 Ко 1(. 

З. Точка пересечения двух прю'lЫХ, заданных одной точкой: 

4 Ео + 2 Е. 
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4. Точка пересечения ОКРУЖНОСТИ, построенной вокруг данной ТОЧКII и 
проходящей через данную ТОЧКУ, с другой окружностью: 

4 Ко 2 К. 

5. Точка пересечен!!я прЮlOй, проходящей через данную ТОЧКУ вокруг 
заданной ТОЧКИ, с прююй, заданной дву.\\я точка.\\][: 

Е 

в фОР.ilу.lе G опреде.lеiше.\\ точки пересечения ;шух .1I!lШЙ в ,J.а.lы!еЙше:\\ 
:\\OiKHO пренебречь, потешу что такая точка пересечешIЯ в Д(l:JьнеЙШt:\\ фигу­
рирует T().lbKO 13 Еачестве Э.lе:ilентарных ДЕ:ЙСТВИЙ Е{) И.1I! Ко. 

Д:JЯ сююй фор:\\у.1Ы безраЗ.1ИЧНО Ii то, что до ВЫП().lнения ПОСТРОЕ:JШЯ 

Jшеется в раСПОРЯiкеюш ззранее ПОСТРОЕ:нное изображешге !!:ш нет. 

В фОР:I1У:Jе построен!!я G iVlopa - jИ(ш~еРОНll Vo = О. СО = О и е = О. 

в фОР.\lу.lе G построения ПD.'-/се.ШП - ПJmсйнера 1) = О, н ko = О I! 

i: = О. 

Есш! ПРШ\Е:;НЯЮТСЯ I! другие cpe,J.cTBa, то CjJOP:\ly.1Y С.lедует ,J.опо.1НJ!ТЬ. Не 
следует ВВОДJПЬ НОВОГО Э.lе.ilентарного ;:!,ействпя в Сlучае .1IшеI1ки с пара.l­

.lельны:ш! гранюнf. E:C.lli T,H~oe раСПО.lОiкение .1]шеЙю!, пр!! которо:\\ ОДJЫ из 
граней .1еiЮП на давно!! прюlOЙ, H.1J! iKe еС1И одна IIЗ граней проходит через 
ОТ,J.е.1ЬНУЮ данную точку, считается деЙствне.\\ 2 Ео . 

ЧПСlа Ео , Е, .. '. I!зчеряюшие неСlОiЮlOСТЬ (простоту) oT,J,e:JbHbIx опе­
раций выбираются прОI!ЗВО.1ЫЮ. НаиОО.lее ПРОСТО, есш все ОН!! выбираются 

равньшп ОДНО.\lУ (1). Тооа прпстота г(:rшетрнчеСJ;ОГ() построения равна 

су.\ше ЕОЭффJш][еllТОВ 

Простота 
,. ,. 

ПО;:!, геО:\lетрографнчеСЕОU точностью построеIII!Я пошшается СУЮШ коэф­

фициентов со п 1;" прпна;1:!ежащеей ечу ФОР:'llУ:!LI. 

Теория практичеС!~()й точности ВХОДJIТ в 06.1aCTI> теории веРОЯТIIОСТП и 
ПСЧИС.lенпя погрешностеi1. 

2. Шарнирные НОНСТРУНЦИИ 

Сре;:!,ствюш построеНi!Я ЯВ.1ЯЮТСЯ ЦПРКУ.1Ь I! .1JшеЙка. 

С теоретической точки зреНI!Я цирку.1Ь ЯВ.lяется точны.\\ среДСТВ07Il, пбо 

кривая, построенная ]1.\1, основана на ОСНОВНО.\-! свойстве о!-(ру/кности. 

Пря.\\ая .1JшеЙна пре;J,став.lяет собой средство такого рода, как, напри­

:'Ifep, ДIlскообразная :\lOнета Д:JЯ построения окружности. 



ГЕОМЕТРОГРАФИЯ 89 

Для построения ПрЮlОI1 сле,J,ует IIспользовать средство, похожее на цир­

куль, т. е. характерный признак прюlОЙ. 

Расс.\\ОТРIШ средство !{C.li/1C, т. е. средства обладающие таки:\ш СВОЙ­

ствюш: 

Чертежное средство !{С.Ш1С ,J,ля построения ПрЮlОй (рис. 1): Средство 
состоит из подобных I! сое,J,пнеШIЫХ выпуклых дельтоидов ABCD и ВСЕР 
И:l1еющих общее плечо ВС : ВС ЯВ.lяется ;\lеньшей стороной первого ,J,ельтоида 
н одной из больших сторон второго ,J,e~lbТOlrдa. В обоих ,J,есlЫОlщах сторс.ны 

ВС, CD II СЕ :\lежду собою равны, а упы, .1е:гкащпе при D, В и Е то:гке равны 
:\lежду собою. Из-за СОRп,ценпя УГ.l0Б, .1еiкащих при В, ус.l0вие:\1 подобпя 

обоих ;J,е.1ЫОИ.J.ОВ ЯБ.1яется Пj10ПОрция .4В : ВС = ВС : ЕР. 

____ 02-

А 

Рис. ! 

'l. = р, итак ес.т из С прююI1 АВ провести пара:J.lе.1ЬНУЮ, то CZ ,J,е:шт 
УГО.l DCE ПОПОЛЮl. Поэто:\\у CZ, ЯВ:Jяется БысотоI1 равнобедренного тре­

угольника DEC, итак ПРЮlая DE перепеНДИКУ:Jярна ПрЮIОЙ CZ, И ПРЮlОй 
АВ, паралле.1ЬНОЙ ПРЮlоI1 CZ. 

Значит, eC:J!! точка D фI!ксируется и АВ :\lOil\eT пере:llещаться лишь па­
расl.lе.1ЬНО СЮlOй себе, то ПРЮlая DE Bcer;J,a перпеНДШ';:У,lярна АВ, птак точка 
Е ОПI!сывает ПРЮlУЮ, перпендш~у.1ЯРНУЮ I1РЮlOЙ АВ. 

Пере:\lещение Псlеча АВ, пара:J:Jе:Jьное СЮIО:\lУ себе, }lО:Гl\ет быть обеспе­

чено таюш обраЗЮl, что к ДВОЙНО:\lУ дельтоиду в В с ПЮlОщыо шарнпра 

присое;J,пняется П.lечо ВС, равное плеЧЮl АВ п AD и его концевая ТОЧl~а С 
фиксируется в положении, пр!! КОТОрЮl DG = АВ. 

Инверсор Гарmл.'l (рис. 2). 
Он представляет собой аНТlшара.lлеЛОГРЮLllУ, состоящую из четырёх 

плеч. (В опредесlёННО:\l ПО.l0:гкеНШI (аНТI!паралле~10ГРЮl}lЫ ABCD, с ПЮlОщью 
;J,иагоналей АС II BD оБОЗIIаЧЮl ТОЧl,И О, Р, Р' II Q, .1ежащпе на ПРЮIОЙ, па­
раллельной ,J,Irnгонала~. 

Из-за пара,пельност!! ПРЯ.\lЫх ОР, DB I! АС 

AC:OD=AP:PB 

2* 
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и аналогично 

.'10 :OD = СР': P'D, 

AP:PB-CQ:QB, !! 

CQ: QB = СР' : P'D. 

При пере:\lсщешш шар!ш[щого чстырёХУГО,lышка ЭТН ПРОПОРЦИ!! НС 

I1Ю1СНЯЮТСЯ. ИЗ этого С1СДУСТ, что ПРЮ1ЫС ОР, ОР', PQ If ОР' параЛЛС:IЬНЬ! 

диаГОIIa.1Юl АС II BD, I! поэт(;.\\у ТОЧЮ! О, Р. Р ' I! Q остаются ко.l.:JИ!rсар­

НЬШ!! . 

Рис 2 

Да.lее за.\Н~ТИ:\l, что ОР : DB = АС : AD 11 
ОР' : АС = DO : DA, откуда 
ОР : AD = АС. ОВ и ОР'. DA = DO. АС 

Выразив из; этих двух уравнеНИIl О Р Т! О Р', а ПОТО:\l У:\ШUi!·ШВ ИХ 

ОР.ОР' = AC·DB AO.DO 
AD~ 

на рисунке ВЕ // DA и ВР J...AC, и 

АС. BD = (АР РС). (АР-РС) Ap-рС2 

далее АР -'- ВР = АВ2 

РС2 + ВР = ВС2 

итак 



ГЕОМЕТРОГРАФИЯ 91 

I! ПОЭТО~lУ 

Но ве:ШЧI!l!а, стоящая на правой стороне, постоянна, 

ОБОЗIIaЧЮ! её постоянно ПО.lо/ю!Те.1ЬНЫЙ корень квадратный через Р; 

тогда пр!! фl!ксаровашш ТОЧКI! О пеРбlещеНJ!е?ll ПО П,lОСКОСТИ шарнирной 

конструкщIИ Р Ii Р' являются зеРКCi.1ЬНЬШJI отображеНIIЮШ ()крУЖIIОСТП С 

центро.\\ О I! paд!!yc()~! R. 
EC.1JI соеДI!IlJ!ТЬ Р II фнкснрованную точку О шаРНJ!j)НЬШJi плеЧа:\Ш 

ТЮ':!!:'I! обраЗО.\i, чтобы при пере:'l\ещешш шарнирного четырёХУГО,lЬН!lка Р 

.~_-_e~, 
А ::: F с 

РI!с. 

ОСТ<1.10СЬ на ОКРУЖI!ОСТI! С фш,:сированны:\\ ueHTpO?l1 01' ПРОХОДЯЩJ[\l через О, 
то точка будет пере\1ещаться на зерка.1ЬНО?l\ изображенни OKPY:;KHOCТlI, то 

"'СТЬ по ПрЮlОй 

Инверсор ПосеЛ.lье (puc. З). 

Это шарнирная ЕОНСТРУIЩИЯ, состоящая из рЮlоа .-\ Р В Р'. а также из 
стержней ОА и ОБ, присоеДJIнённых к .-\ !! Б. 

Ввиду того, ЧТО 

ОР. ОР' = (в 

ТО пр!! фJ!ксаЦJШ ТОЧКИ О при .lю60~1 ВОЮlОЖНО:\1 ПО;10жеНIIИ А, Б, Р иР', Р Ii 

Р' ЯВЛЯЮТСЯ зерка.1ЬНЫJШ Jlзо6ражеНJlЮШ друг друга относительно окруж­

HOCТII К С цеНТРО:11 О JI раДИУСО?l1 R. 
При фиксации ТОЧКИ ОР JI Р' ~lОЖНО перенести в любую ТОЧКУ тора 

(ко.1ьца) с ueHTpO?ll О II раДlIУСО:'l1 (в --:- а) и (в-а). Для ..1106011 ЛIlНlШ, лежаше11 
в ЭТО:'ll торе .\1О:;КНО начерТI!ТЬ её зерка.1ЫJOе Jlзобрюкение OTHocIlTe.lbHO 
ОI(РУЖНОСТII 1(. 

Зерка.1ьное из06ражение .1ЮОО!! ОЕРУЖНОСТИ, проходящей через О 

относпте.1ЬНО !( ЯВ.1яется ПРЮlОJr. 
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Значит, если Р с полющью такого плеча с длиной с, одна концевая точка 

которого присоединена шаРНИРОJll к Р, а другая концевая точка с точки О ,le­
жит также на расстоянии, paBHO:l1 С, то точку Р заставляеJl1, чтобы пере;\lе­

щалась по окружности, проходящей через О и, таЮВl обраЗO:ll, точка Р' опи­

сывает ПРЯЛ1УЮ. 

PaCCl\lOTpYI:\l физическое свойство инверсора Р: 

ОР. ОР' = R2 

(кр . КО) . (кр' - ко) = R2 

кр. КР'-КО. КР'-КО. КР = О. 

f 

o~i~==::~~ __ ~ __ ~~ 

После пеrестаНОGКИ 

1 

КО 

РllС. 4-

1 

КР 

1 
кр' 

(рис. 4.) 

Если геО,Уlетрический центр сферического зеркала С !! его радиус К С = 

= 2 R, то фокус сферического зеркала F = О и фокусное расстояние t = k О; 
тогда расстояние предмета, находящегося в точке Р КР = t и тогда К Р' = Ic 
расстояние изображения, итак точка Р' является точкой изображения точки 

Р, то есть 

I 
"1 

k 
1 

J 

Это значит, что обратные друг другу точки ОТНОCIIтельно УПО7>lЯНУТОГО 

зеркала являются взаимно зеркальными изображениюш. 

Это свойство используется в преобразователях изображений для обеспе­

чения постоянной четкости изображения. 

Ниже изложенное устройство называется стерео инвеРСОРО:'1 Посе,lлье 

(рис. 5). 
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На рисунке О - объектив, фокусное расстояние которого Т. Предпо.10-

ЖИi\l, что на рисунке изображение:'l Р' является Р, т. е. справедливо основное 

уравнение оптики 

прибавив обеИ.\l частям т2 -;- 2рт, 

Но, так как 

то 

откуда 

212 -- 2Рl (Р -'- 1 -;-. q) . (р -;- j - q) 

2!(р - j) (р t ~ q) (р - t - q). 

Рис. 5 

t = Р -;- t ~ q, и 

k=P-;-.j-q, 

t(t -+- k) = tk, 

I - -;-
k 

1 

f 

Значит, с ПО:'lОщью стереоинверсора 1\lОЖНО получить всегда резкое 

изображение. 

На преобразователях изображений на ОДНО:'l листе обозначаются 1\lеста 

четырёх опорных точек при составлении верной пропорции. Преобразова­

тель изображения устанавливается так, чтобы образ проецируе:.lОГО изобра­

жения совпадал с соответствующюш точка:.ш, и тогда всё изображенпе будет 

верным по пропорции. 
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Резюме 

Статья зС!юшается ЭВI,:шдовоiI теориеiI построения, фор:v\у:юй н её точностью. 
Из шарн!!рных l,онструющIi предстаВ.1СНЫ прн60РЫ, С.lужащне ;ця черчения прос­

теiIшеIi прячоiI. ПРЯ:I\ЫС, н()строенные ют, дают теоретически !I праКГlIчеСI,И ПО.1НУЮ ТОЧ­
!исть. 

Наконеи, pauoTil знаКО:I1IП с IlРИНll!iПиа:IЬ!IЫ\1 устр,)Йство.\! IlРСI)uраз()]зания IJЗ­
l)ijраженшl. 
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