NGUYEN QUANG CU - DOAN NHU KIM - DUONG TIEN THO

" HINH HOC
HOA HINH

TAP HAI
e Hinh chiéu phdi canh
e Hinh chiéu c6 sé
e Bong trén cac hinh chiéu

J!_l '!l!mm oo
e NHA XUAT r-\ N \;ugu s VIET NAM




THU VIEN
HUBT

TAIUEU PHUC WU THAM KHAO NOI B0




NGUYEN QUANG CU - POAN NHU KIM — DUGNG TIEN THO

HINH HOC
"HOA HINH

Tap hai

— HiNH CHIEU PHOI CANH
— HINH CHIEU c6 s
— BONG TREN CAC HiNH CHIEU

(Tdi bdn ldn thit ba)

A e
THU VIEN |

NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM



o AL

' THU VIEN
HUBT

TAIUEU PHUC WY THAM KHAO NOIBO




LG! GIGI THIEU

B6 sach HINH HOC HOA HINH — Tap mét va Tap hai do Ban Thu ky mon hoc bién
soan, duge Nha xudt ban Dai hoc va Trung hoc chuyén nghiép xudt ban nam 1972, téi
nay da dugc tai ban nhidu Ian. Do yéu cdu déi mdi viéc day va hoc nén mon Hinh hoc hoa
hinh ¢6 nhiing thay d3i vé néi dung, dung lugng cling nhu phuong phap ti€p can.

P& phu hgp vdi nhiing thay ddi trén, Nha xust ban Gido duc Viét Nam mdi cac tac
gia bién soan lai cudn Hinh hoc hoa hinh — Tap moét va Tap hai.

Cudn Hinh hoc hoa hinh — Tap mét, dugc phan céng bién soan nhu sau:

Phan mot: Phép chiéu — GVC. Nguyén Manh Diing

Phan hai: Phuong phéap hai hinh chiéu thdng géc — GVC. Nguyén Manh Diing

Phan ba: Phuong phap hinh chiéu truc do — PGS.TS. Nguyén Van Diém
Cuén Hinh hoc hoa hinh — Tap hai, dudc phan cong bién soan nhu sau:

Phan mét: Hinh chiéu Phéi canh — PGS.TS. DBoan Nhu Kim

Phan hai: Hinh chiéu co s6 — GVC. Nguyén Quang Cu

Phan ba: Bong trén céc hinh chiéu — PGS. Duong Tién Tho

Chung t6i chan thanh cam on Giao su Hoang Van Than da co nhiéu déng gop quy
bau cho ndi dung cac cudn sach, déng thdi cam on ThS. Tran Xuan Hiéu, ThS. Té Ngoc
Hai, ThS. BUi Thiy Trang, ThS. La Thi Quy, ThS. Pham Thi T6 Quynh d& gitup d& cac tac
gia trong qua trinh bién soan.

Tuy cac tac gia c6 nhiéu ¢ géng khi bién soan, nhung cac cudn sach chic chan
khong tranh khdi khiém khuyét. Chang t6i rdt mong nhan dudc nhing y kién déng gop cua
ban doc dé 1an tai ban sau cac cudn sach dugde hoan thién hon.

Moi gop ¥ xin giii vé Céng ty. C3 phan Sach Dai hoc — Day nghé — Nha xuét ban
Giao duc Viét Nam, 25 Han Thuyén — Ha Nabi.
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Phian mot

HINH CHIEU PHOI CANH
MG DAU

| - MUC DiCH CUA VIEC VE PHOI CANH

Hinh chiéu thing géc dugc diing rong rai trong k¥ thuat, nd la co s& clia ban vé k¥
thuat. Nhung dé doc dugc chiing, cén phai ¢6 su chuin bi vé kién thiic.

Hinh chiéu phdi canh dua trén phép chiéu xuyén tam 13 hinh biéu dién ndi dé nhin, dé
hiéu, thé hién rat 1 do xa gin. N6 thich hop dé bi€u dién céc cong trinh kién triic xay dung
c6 kich thude 1én. |

Hinh chi¢u phdi canh dugc cac hoa si, cic nha khoa hoc clia thoi ky phuc hung
nghién citu khd k§ nhu Brunelleschi Filippo, Leon Battista Alberti, Piero della Francesca,
Leonard de Vinci, Albert Durer.... (hinh I-1, hinh I-2).
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Hinh [ —1. Bdn vé ph&i canh cua Brunelleschi Filippo (1377—1446)
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Hinh | -2. Phuong phap vé phéi cénh (tranh khic gé cia Albert Durer, 1471-1528)

Hién nay v6i mdy tinh dién tlr va cdc phan mém tinh xao cho phép ta dung hinh phéi
canh rat nhanh chéng tit hinh chi€u thang géc, nhung diéu d6 hoan toan khéng lam giam sy
can thiét viéc hoc c6 hé théng 1y thuyét vé phéi canh, dé ngudi hoa si ciing nhu céc nha
thiét k& c6 thé v& nhanh bang tay cdc vat thé mot cach chinh xéc.

Péi vdi cong tac thiét k&, ngudi ta thudng vé phéi canh & giai doan tim ¥ tudng.
Ngudi thiét k& v& nhanh hinh phéi canh clia céng trinh tiY nhitng diém nhin khic nhau,
nhim thé hién téng quat y d6 thiét k& cha minh.

Khi di chon dugc phuong 4n ung ¥, s€ thé hién cong trinh bing hinh chiéu thing géc
mot céch chinh xéc, sau d6 van phai thé hién qua hinh chiéu phéi canh dé kiém tra l4n cudi
hinh khéi ctia céng trinh, nhat 1a dat ching trong khung canh xung quanh va quan sat tix
nhitng diém nhin cu thé. Dbi khi nhd hinh chi€u phéi canh v& & giai doan niy, ma ngudi
thiét k& phét hién ra nhiing diém cén chinh sita trén ban v& hinh chiéu thang géc.

Hinh chiéu phéi canh cé thé vé trén tranh phéng thing ding hay nghiéng, cling ¢4 thé
vé& trén tranh cong nhu mit cdu, mat tru hay mat nén. Dudi day chiing ta chi nghién citu
ph6i canh trén tranh phing.

Il- PHEP CHIEU XUYEN TAM

Trude khi bude vao viéc dung hinh chi€u A .
phoi canh clia cic yéu 6 hinh hoc co ban | “e------]
(diém, dudng thing, mat phang), cdn nghién
cttu mot s6 tinh chét coa phép chiéu xuyén tam.
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Gia sir ¢6 diém M trong khong gian goi
1a 1dm chiéu, mot mat phang T khong qua M
goi 1& mdr tranh. T, la mat phang qua M va
song song v&i T (hinh I-3).

1. Hinh chiéu xuyén tam hay phoi cdnh ciia diém A trong khong gian la giao diém
A’ cta tia chiéu MA véi tranh T.

Hinh 1 -3

» Né&u A thudc mat tranh, thi A s€ tring véi hinh phéi canh clané: A = A’

e Néu A trung v6i M, hinh chi&u xuyén tam A’ khéng xac dinh.



e Néu c6 diém B thudc mat phang T, va khong tring v6i. M, thi hinh chi€u ctia B s&
khong c6, vi tia chiéu MB // tranh T. Nhung néu dua thém y€u 16 vo tan vao, ta co thé ndi
dudmg théng MB cét tranh tai mot diém v6 tan trén T, va hinh chi€u phéi canh coa B la
diém B’ vo tan (B, ) theo huéng MB.

2. Hinh chiéu xuyén tim cia duong thang trong khong gian khong di qua tam chi€u
1d mot dudng thing (hinh 1-4). D6 chinh I giao tuyén cla tranh v6i mat phang xac dinh
boi tam chi€u M va dudng thing trén.

Gia sir ¢6 mot dudmg thang d khong di qua M. Goi K la giao cha dudng thang d vé6i
mit phing T . Céc diém 1,2,... rén d ¢ cdc hinh chi€u xuyén tam la 17,2"... Khi tia chiéu
qua M song song v&i d, ta c6 hinh chi€u xuyén tam F’ ¢ha 1 diém F., ma ta méi bo sung
them vio dudng thing d, dé cho gifia cdc diém trén d va d’ ¢6 tuong ing 1-1. Viy diém F’
la phi canh cha diém vo tan Fs thuoc dudng thang d. N6 duge goi 1a diém ru clia dudng
thing d (hinh I-4).

Hinh | -4

Sau niy, khi nghién ctu vé mit phing, ta ciing quy udc hai mat phang song song cét
nhau theo moét dudmg thing vo tan. Ngoai ra ta c6 nhan xét:

o Cdc ditémg thdng song song c6 chung mét diém w. D6 la giao diém cia tranh voi
diwong thing vé qua tdm chiéu M va song song voi hudng cdc duong thing dé (hinh 1-4).

o K = K’ goi 12 vét tranh clia dudng thing d.

Trudmg hop dac biet:

e Néu d di qua tam chi€u M, phéi canh clia né suy bién thanh mét diém.

e Néu d nim trong mat phing T,, hinh chiéu d’ Ia dudng thang vo tan clia mat tranh T.

3. Hinh chiéu xuyén tam ctia mot hinh phing

Gi sit c6 mot mat phéng Q bét ky (hinh I-5). N6 cét mit tranh theo dudng thing v,
goi 1a vét rranh chia mat phing Q. Qua M v& mat phing Q’//Q. Hat mat phang song song coi



nhu cit nhau theo mét dudng thang & vo tan. Giao tuyén fyclia Q’ vdi tranh T 12 phéi canh
cia dudng thing vo tan thudc mit phing Q.

Giao tuyén f, ndy goi 13 duong ¢ clia mat phang Q. N6 1a quy tich cdc hinh phéi
canh clia cdc diém vo tan thuoc mat phang Q.

Ta c6 nhan xét:

Pudng tu va vét tranh song song véi R
nhau (f o//v ).

Cdc mat phdng song song déu cé
chung mér duiong tu, dé la giao tuyén cua
mdt phdng vé qua tdm chiéu M va song

song voi cdc mdt phdng trén.

4. Ty s6 kép
Ty s& don cta 3 di€ém thing hang
A.B,C duoc k¢ hiéu (ABC) va duoc dinh
AC

nghia bing: (ABC) =5

Ty s6 kép chia 4 di€ém A, B, C, D thang hiang dugc ky hiéu (ABCD) va duge dinh
(ABC) AC AD

hia bing: (ABCD) =289 _AC AD
nghta bang: (ABCD) = ory = B¢ " BD

Hinh 1 -5

Chii y:
e Phép chiéu xuyén tam bao toan ty s& kép (hinh I-6).

e Trong trudng hop phép chi€u xuyén tam, ty s6 don duge bao toan khi cic diém
A.B.,C nim trén dudng thing song song véi mat tranh (hinh 1-7).

Hinh 1 -6 Hinh 1 -7



Chuong 1
BIEU DIEN CAC YEU TG HINH HOC CO BAN

I- HE THONG HINH CHIEU PHOI CANH

Dé vé hinh chi€u ph6i canh trén tranh thang ding, cin ¢6 mot hé thdng hinh chi€u
ph6i canh gém céc yéu t& sau (hinh I-8):

e Mit tranh thang ding T, trén d6 s& v& hinh chi€u phéi canh.

» Mit phing vit thé P, nim ngang, trén d6 s€ dat cdc vat thé cin vé phdi canh.

¢ Diém nhin M, hay mét ngudi quan sit. M, 1a chan ngudi quan sat.

e Pudng thing vuong géc ha tr M dén mit tranh goi la tia chinh. Chéan dudng vudng
g6c P trén tranh goi 13 diém chinh. Khodng cach MP goi 1a khoang cach chinh (ky hiéu 1a d).

e Hai mat phing T va P, giao nhau theo dudmng thang (x) goi 1a ddy tranh.

¢ Qua diém chinh P, vé dudng thing nidm ngang h song song véi ddy tranh goi 12
duong chdn tréi. D& dang nhan thdy mat phing xdc dinh boi diém M va dudng chén trdi h
lam thanh mot mat phing nim ngang goi 1a mdt phdng tdm mdt.

» Mat phing T, qua M vA song song v6i mit tranh goi mat phang trung hoa. Khong
gian phia trudc T, (tic la chita mat tranh T) goi 12 khong gian vat thé. Khong gian 6 sau T,
goi 12 khong gian khuat.

Xg X

Hinh -8



l- PHOI CANH CUA DIEM

Gi4 sir ¢6 diém A trong khong gian. A, 1a hinh chiéu bang ctia né (H.1.9a) Giao ctia
tia chi€u MA véi tranh T cho ta di€m A’ goi la phdi cdnh cta diém A.

Giao cua tia chi€u M A, véi tranh T cho ta diém A}, 1a phéi cdnh chan clia di€m A.

Dé& dang thdy ring A’ A, nam trén dudng déng thing ditng vudng gbc v6i day tranh

tai diém a,. (&, =xN M, A,).

v
AI
P T h
AIZ
X
P3 dp

b)
Hinh 1-9

Trong hinh chi€u phéi canh, diém A c6 hai hinh chi€u 1a A” va A} trén mat tranh.
Nguoc lai, tir A’ va A, (v1 A’ A, | x)¢6 thé lap lai dugc diém A trong khong gian.

Cap diém (A’, A’,) goi 12 d6 thiic phéi canh (hay hinh biéu dién) cha di€m A (hinh I-9b).
Cdc diém déc biét: (hinh 1-10).

T/
B=B =
e e ]
’ c=c, ©2
X
82 = BZ' Po Co
b}

Hinh 1-10
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e Diém B nam trén tranh: B’= B va B’,nam trén ddy tranh x.

e Diém Cnimtrén P,:viC=C, = C=C,.

o Diém F_xavotanenP;: F, nam trén dudng chan trdi h (vi tia chiéu ME, //P,)

e Diém G_xa vo tan trong khong gian: Hinh chiéu bing cta né tat nhién cling xa vo

tan nén phéi canh chan ca G 1a G, nam trén dudng chan troi h. Con G’ nam phia trén hay

dudi dudng chan trdi 12 thy thuoe diém G cao hon hay thap hon mat phang tdm mat (ta s¢
c6 dip gap lai diém v6 tan ndy khi hoc phéi canh duong thang bat ky — hinh I-11).

ll- PHO! CANH DUONG THANG

Gia sit d 12 dudng thang bat ky (dudng théing thudng). Muén v& phéi cinh clia d, can
vé phoi canh hai diém AB thuoc dudng thang d6 (hinh I-11a).

Vay:d” = A’B’va d; = A}B;

M.

PR g d

Hinh [ -11a

Trong phdi canh, mot dudng thang con cé thé dugc xéc dinh béi vét tranh va diém tu
cua no:

e Vé1 tranh clta dudng thing 12 giao diém clia dudng thang v6i mat tranh: Mudn tim
vét tranh K, ngudi ta kéo dai A,” B, dén gip ddy tranh tai K, r6i dong lén (hinh J-11b).

e (3 trén ta d3 bit, &iém tu 1a phoi cnh cha diém vo tan thue dudng thang. Hinh
I.11a chi 6: muén c6 diém tu clia dudng thang, ngudi ta v& qua diém nhin dudng thing
song song véi dudng thng d di cho. Giao diém F’clia dudng thing nay véi tranh cho ta

diém tu clia d. Trén dé thifc (hinh I-11b va c), muén tim diém tu ngudi ta kéo dai A, B,

11



dén gap h tai F,, 16 déng 1én (hodc xudng) dén gap A’B’ tai F’. Néu dudng thang hudng
len phia trén, diém tu F & phia trén dudng chan troi. Nguoc lai, néu dudng thang hudng
xuéng dudi, diém tu s& & phia dusi dudng chén troi (hinh I-11c).

17/ g F
Bl
K A
h _zﬁ]]ﬂ]]m
2 f
d's
/Aél//‘ B'z
X
Ko ao bO fo
B,
/
A, /|
To=x /<

=

o o bo fo

M,

b)
Hinh I-11b Hinh 1 -11¢
Trén hinh 1.11b, & phia dudi tranh T, chi cich x4c dinh trén mat vat thé diém £, nim
trén ddy tranh, bing cach k& M, f, song song v6i A, B, dén gip truc x=T,. Co f, dong

thang 1én, duge F, nim trén dudng chan troi h.

1. Cac dudng thing dic biét

Truéc tién cdn nhan xét ring, néu dudng thing di qua diém nhin (M) thi phéi canh
chia né suy bi€n thinh mot di€ém. Ching ta hay gap céc trudng hgp dac biét sau:

— Pudmg bing (dudng thing song song v6i mat phing vat thé) (hinh I-12) ¢6 diém tu
F nim trén dudng chan tréi h.

_ Pubdng thing vuéng géc véi mat tranh: G day dudng théng a ciing 12 mot dudng
bing; nhung diém tu cda n6 la diém chinh P (hinh I-13). Trén hinh nay, dudng thang c nam
trén mat vat thé.

— Duomg thing ndm.trong mat phang vat thé nhung nghiéng 45° so v6i mat tranh:
Hinh 1.14 v& hai dudng thing 1am véi ddy tranh cdc géc bing 45°; diém tu clia ching 12 cac
diém culy D™ hodc D" (& cdch diém chinh P mot doan bang khoéng cédch chinh d).

12



— Pudng thing nim trong mit vat thé va di qua chan ngudi quan sit M, (hinh I-15):
Gia sir trén P,¢6 hai dudng thing a vi b di qua M,, phdi canh clia chiing Ia cic dudng thang
vuong géc véi ddy tranh tai cic vét tranh a_, b, (xem hinh I-9a).

- L
K=K
m!
M P F__|h
m';
X
Mg
m;
T2
mO PO FO
M, M,
Hinh 1-12 Hinh [-13
\J|
NJ

Fy P F h

a' b’
X

=l bo

a b

lPO T

dg bo

M,
Hinh1-14 Hinh I-15
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Ngoai ra con hay gip dudng thang song song véi véi mat tranh (hinh I-16a) va dudng
thang vuéng géc v6i mat vat thé (hinh 1-16b).

Hinh [ -16

2. Cac dusng thing song song

Né&u ¢6 hai dudng thang bat k¥ song song, phdi canh cia chiing cat nhau tai mot diém
goi la diém tu. That vay, quan sat hinh I-11a, néu c6 dudng thing CD song song véi dudng
thdng AB thi tir mat ngudi quan sit, ta cung chi v& dugc mot tia chidu. N6 gap tranh T tai
diém F’. Hinh I-17a trinh bay phéi canh ctia hai dlromg thang song song a va b hudng 1én
trén (F” & phia trén dudng chan trdi). Trén hinh nay, & phia duéi tranh T, ¢6 chi rd cach xdc
dinh F,, tir d6 suy ra F> vd F", trén mat tranh. Can chd y:

— Cac dudng bing song song c6 di€ém tu nam trén dudng chan trdi (hinh 1-17b);
- Cic dudng thang song song v4i mit tranh 14t nhién khong ¢6 diém .

Hinh I -17

I4



a)

Hinh 1 -18

IV— PHOI CANH MAT PHANG

Phéi canh cha mat phang duge xdc dinh bang phéi canh clia cdc y€u 16 xdc dinh nd.
Vi du trén hinh 1.18a mat phing dugc xdc dinh béi hai dudng théng cat nhau a va b. Trén
hinh 1-20 mat phang o ciia mdi nha duge xdc dinh bing céc dudng thang song song. Mudn vé&
phdi canh ciia né, can vé phéi canh cla ba diém A (A”, A%,); B (B’, B, C(C', C’y) thude 0.

Mt phing ciing ¢6 thé duge xdc dinh bdi dudng tu va vét tranh (hinh [-18b). Ching
song song nhau (xem hinh I-5). Budng thang I’ F’ goi 1a vét bang (v, ¢ )cia mat phéing.

Trén hinh 1.18a chi 1 c4ch tim dudng tu f, bing cach tim di€ém tu cua timg dudng
thing (F,. F’,), 16i néi chiing lai. Vét tranh v, v& song song véi v6i dudng tu va di qua vél
tranh K cla dudng théng a.

Mot s6 mdt phdng ddc biét: Mdi phdng bdng c6 dudng tu la dudng chan trdi h.
Hinh I-19a v& mot s6 mit phing bing, trong d6 mat phang R, S & trén mat phing tim mat,
con mit phing U & dudi mat phang tim mat.

Mdt phdng chiéu bdng (vuéng géc véi mat vat thé): cé vét tranh va dudng tu thang
ding. Hinh I-19b v& hai mat phang thang diing R va S song song nhau. Chiing cé chung
" duong tu f = f,.

Hinh 120 cho vi du vé cdc mat phang khic nhau clia mot ng6i nha. Mat tudng hoi B
thing dimg cé dudng tu fp la dudmg thing vuéng géc véi ddy tranh va di qua diém t F -
Tuong tu d&i v6i mat phang v, dudng tu f, di qua F* cling vudng géc véi ddy tranh.

Maii nghiéng o xdc dinh béi cac dudng thing song song. Dudng tu f, di qua diém F*
(1a diém tu chia AE va BC) va diém 1 (1a diém tu cia AB va EC).

15
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Chuong 2
MOT SO BAI TOAN VE VI TRi VA LUQNG

I- GIAO CUA HAI MAT PHANG VA GIAO CUA BUGNG THANG VGI MAT PHANG

1. Giao clia hai mit phing

Néu cdc mit phéng duoc cho bdi cdc vét tranh va cdc dudng tu (vi du mat phing R
cho boi f, v vy; mat phang Q cho bdi f, va v,) thi trén hinh ph6i canh giao tuyén t’
cta chiing 12 dudng thing néi giao clia cdc dudng tu (F,) véi giao clia cic vét tranh (K)
(hinh I-21a).

C6 t’, dé dang tim dugc phéi canh chan t’, clia dudng thing t. Trong mét s6 trudng
hop ¢6 thé sir dung giao clia cac vét bing cha cdc mat phang da cho (hinh I-21b). Vi du:
Giao tuyén clia mat phang nghiéng R (f;, v;z) va mat phang chiéu bing Q(f,, v,,) 12 dudng
thang néi F, véi diém J’ 12 giao clia hai vét bang.

fa R~
VR & t fo
h h
Fat
" Vag
2R J=7;
L 0
Kat
a) b)
Hinh | -21 : i ¥l .l
TRUONG .1 KINH DOANH YA CONG NGHE Ha RO

2-HINH HQC HOA HINH o ) }



2. Giao clia dudng thing va mat phing

Véin ding phuong phap mit phu trg
nhu trong hinh chi€u thang géc, véi cac
buéc: 1ap mat phang phu tr¢' (thudng 1a céc
mat phing chi€u) chifa dudng thing; tim
giao clia mit phang phu trg véi mat phing
da cho: tim giao cha dudng thing véi giao
tuyén trén. Hinh 1-22 cho vi du vé€ tim giao H’
(H’) cha mat phang R (f;, v,z) v6i dudng Vaq=d'2 r=J, Vor
thang d(d’.d’,). Mat phiang phu trg 1a mat
phang chi€u bing Q (vét bang v, = d’,).

Vi du ing dung: Tim béng d8 clia cot AB théng ding lén mat dat (mat phéng vat thé)
vi méi dat (R) xdc dinh bdi dudng tu va vét bing. Cho bi€t mit trdi ¢6 hinh chi€u phdi canh
1a §’, §’, (hinh 1-23).

Hinh 1-22

Al

fs

Sh h

el
<1

I,

Var
B,=A,

Hinh 1-23
Béng dé tir AB Ién mat d&t va mat phing nghiéng cla mdi dat [a giao cha mat phang
tia sdng qua AB véi céc mat phéng néi trén. Giai quyét bai todn v€ béng dé & day chinh 1a
giai bai todn vé tim giao clia cc mat phing va giao cha dudng thang v6i mat phing.
That vy, mat phing tia sdng qua AB la mot mat phing théng ding, nén c6 dudng tu
f, thdng dtmg di qua S’,. V&t bing clia mit phang tia sdng 1a B’,S’,.
Béng trén mat ddt clha doan AB 1a doan B’, I’, (trong d6 I, 1a giao clia hai vét bang

clia hai mit phing).
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Giao tuyén gifta mai d4t va mat phang tia sdng c6 phdi canh la dudng thing I',F (F la
giao ctia hai dudng ty). Tia sdng A’S’ gip I’;F tai diém A’,. D6 1a béng dé clia ddu mit A
len mdi dat. Doan thang I’, A’, cho 1a béng d6 cia AB lén mat nay.

ll- CHIA DOAN THANG RA MOT SO PHAN THEO MOT TY LE CHO TRUGC ]

1. Poan thing ndm trong mit phang vat thé
Gia sit mudn chia doan thang AB thudc P, ra 5 phdn béng nhau.
e Néu doan thing song song véi ddy

tranh (A’B’// x), viéc chia tién hanh binh

thudng nhu trén hinh chi€u thing géc (Ap
dung dinh 1y Talét—xem sich V& k¥ thuat).

e Néu AB nghiéng so v§i ddy tranh
(hinh I-24): qua di€ém A’ vé dudng thing a
song song vdi ddy tranh. Trén dé ldy 5 doan
bing nhau bdt ky. Pudng thing B’5 cit
dudng chan trdi tai mot diém V. Chiéu céc
di€ém 1, 2,...5 tir diém V lén doan thing
A’B’ thi dugc ciac diém chia cdn tim.
V chinh 13 diém tu clla cdc dudng thang
song song trong dinh ly Talét ap dung vao
day (o trén mat P,).

Hinh 1-24

2. Poan thang trong khéng gian (hinh I-25a)

Gia sir c6 doan thing AB trong khéng gian, ph6i canh chan 13 A,’B’,. Mudn chia
A’B’ ra thanh ba phéan theo mot ty 1¢ ndo d6; ddu tién chia phéi canh chén ciia doan thang
theo ty 1& trén (nhu da l1am & muc 1). Déng cédc diém 1,, 2,°, B’, 1én A’B’ thi duoc cic
diém 17, 2... (hinh I-25a).

a) b)
Hinh 1-25
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C6 thé 1am theo cich sau: Gia sit ¢6 phéi canh A’B’ clia doan thing AB bat ky véi
diém tu 12 F. Can chia AB thianh ba phdn bang nhau. Qua AB dung mét mat phang R bat
ky. Muén vay, qua diém F v& dudng tu f bat k¥ va qua A’, vé dudng thang A’t song song
v6i f,. Trén A’t 18y ba doan théng bing nhau (1,2,3). Dudng thing 3B’ cit f; tai diém V.
Chiéu tir V c4c diém 1, 2, 3 1én A’B’ thi dugc ba doan bang nhau trén hinh phéi canh (hinh
[-25b). V 1a diém tu cba céc dudng thing song song v& qua cac diém 1, 2, 3 va thuoc mat
phéng R.

Chii thich: Trong thuc hanh, khi can chia doan thang AB cé vi tri khong song song
v6i tranh ra 1am hai phin bing nhau, c6 thé sir dung tinh chat cic dudng chéo cta hinh chit
nhat hay hinh binh hanh cit nhau & trung diém ctia chiing (hinh 1-26 a,b).

BI

At

D' c

a) b)
Hinh 1-26

Ill— TiM HINH THAT CUA MOT DOAN THANG
Trong hinh chi€u phéi canh, do dai doan

thang dugc xac dinh béng cdch chiu khong bi€n Ao LT
dang doan thing 1én mat tranh.

1. Poan thing AB song song véi tranh

Néu AB song song véi tranh, thi moi phép
chi€u song song bat ky déu chi€u AB lén tranh
thanh doan A,B, dai bang that (hinh 1-27).

e Doan thing AB song song véi ddy tranh
(hinh [-28a): hudng chi€u xdc dinh bsi mot diém Hinh 1-27
tu F, cdc tia chi€u song song da dua A’B’ lén day
tranh thanh doan A B, bang chiéu dai cia AB.

e Doan thing AB thing diing (hinh 1-28b): Chon hudng chi€u song song vGi mét vat thé
(xdc dinh boi mot diém tu F trén h), cdc tia chi€u song song nay dua A’B’ 1én vét tranh
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théng ding ciia mat phang tia chiéu thanh A B,. Phuong phap nay dp dung dé vé do cao cia
mot diém trong khong gian (chuong I1I, hinh I-39b).

» Doan théng AB song song véi mat tranh: ph6i canh chan (A,’ B,”) clta doan thang
song song véi truc x; chi€u phéi canh chan Ién ddy tranh trude, duge a.b,, tir d6 dong lén,
suy ra doan A B, dai bang that (hinh [-28 c).

Ao BO

Ao Ag
A
h F h N F
| S
B,
L~
B

ao b,

b) ’ c)
Hinh 1 -28

2. Poan thing AB ndm trong mit vit thé cé vi tri bat ky

Gia sl trén tranh T ¢6 A’B’ 1 phéi canh clia doan thang AB nim trén P,, véi diém tu
la F va vét tranh 1a K, (hinh I-29). Muén tim hinh that cha AB, ta lam nhu sau:

Trén mat vat thé P, phai tim dugc hudng chiéu khong bién dang AB lén ddy tranh. N6
phai nghiéng déu gita AB va ddy tranh. Trén mat bing ta thdy Aa,, Bb, 1a hudng chiéu can
tim. D6 1a ddy cta cdc tam gidc can ma dinh 12 k,. Diém tu cla huéng g (g,) niy 1a G’(trén
mat bang, v& M,g_ //Aa,;tit g, déng lén h = G’). Chiéu A’B’ tir diém G’ 1én ddy tranh x, thi
dugc doan A B, dai bing AB.
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M,

Hinh 1 -29

Ta thdy trén tranh, diém G’ diing céch diém F diing bang doan f, g, = M,f,, ma M,f, la
dudmg huyén clia tam gidc vuong c6 mét canh géc vuong la Pf,, canh kia bang khoang cach
chinh (d). Do dé, trén tranh, c6 thé dung dugc G” bang cich dat PM, =d va Lh, néi FM,.
Diing compa dua M, theo huéng miii tén vé G’ trén dudng chan trdi; G goi la diém do cia
doan thing AB (chii § méi dudng thing c6 hai diém do vng vdi hai hudng nghiéng déu).

Tir c4ch fim hinh that ctia doan thing ndi & trén, ta ciing c6 thé gidi dugc bai todn:
dat mot doan théng c6 chiéu dai cho truc 1én hinh phéi canh cta m¢t dudng thang thudc
mat vat thé, khi biét khoang céch chinh (d) va di€m chinh P.

Chii thich: Mu6n tim hinh that cia mot doan thang bdt ky AB trong khong gian
(A’B’: A’,B’,) c6 thé 1am nhu sau (H.1.30):

Trudc tién tim hiéu do cao cha hai ddu miit cua doan thang 1a A’B,’, sau d6 dén
chiéu dai that (A,B,) cfia hinh chi€u bing doan thing d6 nhd diém do G’. Chiéu dai that
cha AB bing dudng huyén cta tam gidc vuong c6 canh géc vudng lan luot 1a A B, va

AOK = hiéu do cao.
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Hinh 1-30 a,b

IV— DUGNG THANG VUONG GOC VOI MAT PHANG

Dé dang thdy ring, cdc dudng thang vuong géc véi mot mit phéng ¢ chung nhau
mot diém tu. VE phoi canh dudng thiang vuéng géc véi mot mat phang cho trudc 1a phdi xéc
dinh diém tu ctia né. Tuong tu trong phoi cinh v& mat phing vuong géc véi mot dudng
thing 13 xdc dinh dudng ty clia né. Gia st c6 dudng thing t vudng géc v6i mat phéang R;
tai mét ngudi quan sat, sé ¢6 mat phang R’ L MF, (R’// R; MF, //t) (hinh I-31a); giao clla
dudng thing M F, véi tranh cho ta diém tu F, cdn tim clia dudng thing vuong géc véi R;
va dé& dang nhan thdy quan hé giita F, va dudng tu f; trén tranh duoc thé hién 3 trén hinh
1-31b (& day tam gidc vuéng I MF, c6 dudng cao PM, =d, ¢6 thé xem d6 14 hinh chap cta
tam gidc IMF, vao tranh.

Hinh 1 -31
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V- MOT $O Vi DU UNG DUNG

1. V& phéi canh
hinh chit nhat ABCD nam
trén mit vat thé, biét canh
AB dai bing a nim trén
dudng thang t c6 hinh
phoi canh la A’t’, biét
canh AD dai bang 1/2a,
diem chinh P, khoang
cich chinh (d) va ddy rt
tranh x (hinh I-32). D =

Kéo dai A’ «cét X
dudong chan tdi tai F. an | A a
Dung doan thang PM, = d
vuong géc véi h tai P. Hinh 1-32

— Xdc dinh diém do
G* d6i véi dudng thing AB.

— Xéc dinh diém A,
bing cich chi€u diém A’
tir G* lén ddy tranh. Dat
A B, = a trén ddy tranh, ti
d6 xac dinh dugc diém B’.
Pé x4c dinh diém tu F ~
cha canh AD, v& MJF ~
vudng géc véi MF'. C6
F suy ra G va xac dinh
dugc canh thi hai A’D’
nhu di lam do6i véi A’B’.
C6 ph6i canh cha hai
canh, ta v& ndt cac canh
con lai bang céch sir dung
cac diém tu tuong ing Hinh 133
cia ching.

Chii thich: Néu biét hai diém tu cha hai huéng vuong géc nhau (F 7, F ) va diém
chinh P c6 thé tim dugc khoang céch chinh d, bing cdch nhan xét M, nam trén nia dudng
trdon nhan F F * 1am dudng kinh.

2. V& phéi canh hinh vuéng ABCD, biét ph6i canh dudng chéo A’C’, diém chinh P
nam trén dudng chan trdi (h)va khoang cach chinh d (hinh I-33).
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Dung PM, = d va vuéng gdéc véi h; Kéo dai A’C’. dugc diém tu F, cha dudng chéo.
Tai M, dung cidc géc 45° & hai bén MF,, x4c dinh duoc cdc diém tu F , F * cha hai canh
bén AB va AD. Tir d6 ¢6 thé vé dugc phéi canh cha hinh vuéng ABCD.

3. Dung hé toa dd vudng géc trén tranh (hinh | -34)

Gia sit c4n dung phdi canh mét hé toa do vudng géc trén tranh véi diém chinh P. Truc
hoanh Ox & day ldy tring v&i ddy tranh x; truc Oz nim trén tranh va vuong géc véi Ox.
Truc Oy vuéng géc véi tranh, nén phdi canh cla nd tu vao diém chinh P. Céc don vi do
‘chiéu dai trén cdc truc Ox va Oz nhu nhau. Don vi do trén tryc Oy’ duoc xdc dinh nho diém
cy ly D™, Trén hinh 1-34 vé phéi canh diém M c610adox =3; y=4,2=9.

Hinh 1 -34
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Chuong 3

VE PHOI CANH TU HiNH CHIEU THANG GOC

Sau khi da chon duge phuong 4n kién tric hgp 1y, ngudi thiét ké thé hién cong trinh
trén hinh chidu thing géc. Dua vao céc hinh bi€u dién nay, ngudi ta vé hinh chiéu phoi
canh mot cich chinh x4c dé c6 cdi nhin tdng thé, ki€m tra sy can ddi, hai hoa cla cac bo
phan cong trinh. Néu ¢6 chd nao chua vira ¥, ¢6 thé quay lai sira trén hinh chi€u thang gbc.

Khi vé& phéi canh thudng qua cdc budc sau:

I- TRINH TU VE HINH CHIEU PHO!I CANH

* Chon diém nhin (géc nhin): Mudn cho hinh chiéu phéi canh dugc can doi dep mat,
diém nhin khong nén 14y qué gan vat the; nén lay sao cho goc nhin o trén hinh chiéu bang
nam trong khoang tir 20° dén 50°, t6t nhit 12 bang 28°. Géc nhin theo phuong thang ding [
nén lay nhé hon 40°. Trén hinh -35a diém nhin (M’) 1dy qud gin, nén hinh phéi canh bi
bién dang (hinh I-35¢).

M2
I'L___ E\\[\\z +
. F,
F G
Cz' DZ Fl+ °
b 0 -
)
) : A
A, | AN 5\
B2 xa. Po ‘\‘ :
N \
bU \‘\\ \\I _ .
2 V 1
x B D
Ao
Fo a) M, c)

Hinh I -35

26



* Tia chinh nén cho di qua gan diém gilta cia mat bing cong trinh va nam & gén
duodng phan gidc coa géc nhina.

* Mat tranh vuong dat vuéng géc vdi tia chinh.

* Pudng chan trdi khong nén ldy & do cao di qua chinh giita vat thé, ma nén lay lui
xudng dudi.

Ci ba yéu t8 nay cdn chon sao cho phéi canh mat dimg cong trinh dugc can déi, dep
mét vi phén 4nh dugc ding hinh ddng cong trinh (hinh I-35b).

Khi vé ph6i canh nén tranh cdc hién tuong: hinh phéi canh thé hién khong ddy du
hinh khéi cong trinh (hinh I-36a); hinh phéi canh khong nén cé nhimg nét trung nhau gay
phan cam nhu trén hinh [-36b.

M, a)
f h
|
< b)
M2 .
Hinh 1 -36

Tuy theo vi tri ctia tranh va diém phin, c6 hai loai phdi canh: Phéi canh géc va phoi
canh chinh dién.

Phéi cinh géc duge dimg phd bign d€ dién ta hinh danh bén ngoai cong trinh (hinh 1-39,
hinh I-41); ph6i canh chinh dién thutdng ding dé v& phéi canh néi that (hinh 1-45),
san trong nha (hinh I-37a) hay mot day phé (hinh 1-37b).

Dé vé& phéi canh, c6 nhiéu phuong phap. Nhung thudng bat ddu bang v& phoi canh

chan cia cdc diém (tirc 13 phdi canh mét bing cong trinh), sau dé dung d¢ cao cua ching.
Dudi day gidi thieu mot s6 phuong phép vé€ phdi canh thudng dung.
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Hinh | -37a. Hinh vé phdc phéi cdnh chinh dién bé boi trong nha

/

Hinh 1 -37b. Hinh vé phdi cdnh mét diy phé



Il- PHUONG PHAP HAI DIEM TU

Vé phdi cdnh chén ciia cdc diém: Theo cdch nay, trén mit vat thé, di€ém duge xem la
giao cfia hai dudng thing. Hai dudng théng nay tiy theo timg trudng hop cu thé ma chon

cho thich hop.

do

Tz

45

T2

Co

!
&
P

Hinh 1 -38

do
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* Hinh I-38a trinh bay diém A dugc xem nhu li giao clia hai du’dng théng bat ky m
va n. Trén mat tranh T, giao clia m’va n’ cho ta diém A’ 1 phéi canh cta diém A. Cich xdc
dinh cic diém tu F ~ va F * dugc chi r6 trén mat bing dat & dusi mét tranh.

* Hinh 1.38b trinh bay diém B dugc xem nhu 13 giao clia mot dudng thing bat ky b va
dudng thing a di qua chan ngu’cn quan sat (xem hinh v& & phia duéi mat tranh) Du:omg
thing b cé vét tranh 13 b, v diém w F’, dudng thang a ¢ phéi canh 14 dudng thing thing
ditng déng tir diém a, lén.

* Hinh I--38c chi rd cich xdc dinh phéi canh diém C dugc xem nhu 12 giao clia dudng
thang ¢ vudng géc v6i mat tranh tai ¢, va dudng thing a di qua chan ngudi quan sat.

* Hinh I-38d xem diém E nhu 12 giao clia dudng vuéng géc véi tranh va duong théng
d nghiéng 45° so v6i mat tranh. Diém tu cha dudmg thing niy l1a diém cu ly D. Cach vé
ndy thudng dugc 4p dung dé vé phéi canh lusi 6 vudng (xem hinh 1-44).

Hinh I-39 trinh bay cich v& phéi canh mér vdr thé’ gébm hai khéi hinh hop chit nhat
chong lén nhau bang phuong phép hai diém tu.

H‘l
h
E, i
0
0
D
Cs /4/
Fo
H, |E,
3
dy
B
s
€
2
1
F \ Mz
Hinh 1 -39a
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Hinh [ -39b

Ta thdy trén mat bing c6 hai ho cdc duong t.hfmg: ho cdc dudng thdng ndm ngang va
ho céc dudng thing thing ding; moi diém bat ky trén P, déu duoc dugc xem nhu la giao
diém cia hai dudng thang thuoc hai ho trén . Vi dw: di€m H, =H, 2 » H,3.

Vi vay, trinh tu vé phéi cinh mat bing nhu sau:

Trén mat bang, sau khi chon diém nhin, ddy tranh, x4c dinh tia chinh M, P,,

_ V& cac diém tu F ~ v F * cha hai ho dudng thing.

— V& céc vét tranh 1,2 ... 4 clia cdc dudng thang.

Do céc doan thing trén ddy tranh; chuyén céc diém chinh P,, F,°, F," va cde diém
chia trén ddy tranh tir hinh chi€u bang sang mat tranh (hinh 1-39b). Mat tranh c6 thé v& &
ben dudi hinh chiéu thing géc (hay & mot chd thudn tién trén ban ve).

Déng F;va ! tir day tranh 1én dudng chén troi h= F~, F*. N6i vét tranh clia céc
dudmg théng véi céc diém tu tuong dng thi duge phéi canh cla cdc dudng thing. Giao cla
céc dudng thing tuong (g cho ta phdi cinh chan cla céc diém.

Vidu H,= F3 AF2

Dung dé cao ciia cde diém: Sau khi v& dugc phéi canh chan cha céc diém, tién hanh
dung do cao chia ching, tic 1a v phéi canh cua cdc diém trong khong gian.

Trén hinh 1.39, d6 cao & géc A dugc vé nguyén hinh, viA € tranh T.

Muén dung dé cao cua diém H, ta dat d6 cao Z,, tai day tranh (2) cla dudng thing
H,2. Ding dudng thing song song véi mat phing vat thé (di€m ty F*), dua do cao trén vé
do cao phdi canh tai chan H’,. (Cling ¢6 thé dat do cao Z,, tai diém 3 va ding diém tu F ).
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Phéi canh diém E thudc mit trén cha khéi hop 16n duge vé bing cdch dung d¢ cao
bing bé day cia khéi hop tai H’, nhu binh thudng, nhung cling c6 thé diing dudmg gdp khic
H’, — h — e; Néi e véi F* gap dudng déng thing ding vé tir H,’ tai E’.

Cha y:

1. Muén phéng to hinh phéi canh, ngudi ta cé thé 1am nhu sau: Khi mang cdc diém
chia trén ddy tranh tir mat bang sang mat tranh, ngudi ta phéng cdc khodng cdch lén n ldn
(tiic 12 phéng theo hai chiéu dai va rong). Do cao dit trén ddy tranh ciing phai phéng lén
bay nhiéu lan. Trén hinh [-42 cdc diém chia trén ddy tranh hinh ph6i canh va do cao dugc
phéng 1én 4 14n so vé6i hinh chi€u thing géc (trén mat tranh 6 thé ghi ky hieu PC x 4).

2. Ha thdp mat vt thé va dung d¢ cao nhd tudng bén

Khi d6 cao dudng chan trdi nhé, mat bang clia vat thé lai phiic tap, phéi canh cua mat
bing bi thu hep gay khé khan cho ngudi vé, ngudi ta vE phdi canh trén mat var thé ha thép.
Khi dé hinh ph6i canh chan ca cdc diém s€ dan ra, dé nhin hon (hinh 1-40).

x|

Ol

Hinh 1 40

Viéc ha thdp mat vat thé (hinh 1-40) dugc thé hién trén tranh bang cdch vé€ ddy tranh
mdi X song song véi ddy tranh cii va cich mot doan bang k; Sau dé ding mot tuong bén
théng dimg c6 vét tranh 1 dudng thing Oz; diém tu clia cdc dudng bang trén dé 1a mot
diém V ldy bat ky trén duémg chan troi h. D6 cao clia cic diém duge dat trén Oz. Cic

dudng bing clia tudng bén déu tu vé V. Gia sir d vé duge diém A} 1 phdi canh chan ha thap
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ca diém A. Mudh dung phdi canh chan va phéi cnh cia diém A, ngudi ta vé dudng déng
nam ngang dén gap VO tai @' vatir a’ dung dudng thing ding dén gap VO va V Z, tai a’
vaa’, tif cic diém ndy déng ngang trd lai nhu chi dén theo huéng miii ten trén hinh I-40.

lll- PHUONG PHAP MOT BIEM TU

A
Vi NG A _ L.
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Phuong phap ndy dua vio cach xdc dinh mot diém thuée mat vat thé nhd dudng thang
qua chan ngudi quan sdt va mot dudng thing bat ky (hinh I-38 b).

Hinh 1-41 cho vi du vé cdch v& niy: Diém B, trén mat vat thé dugc xédc dinh boi
dudng thing M,B, va dudng thing B,C,. Dudng thit nhat cit ddy tranh tai b,, tir 46 déng
thing lén. Duong thit hai di tir diém T 1a vét clia dudng thang va tu vao F * Giao cua hai
dudng théng trén cho ta phéi canh B,’. Cdc diém khdc lam twong tu. O day ding phuong
phéap ha thap mit vat thé.

Phuong phép mot diém tu nay dugc p dung khi mot trong hai diém tu chay ra ngoai
pham vi ban v&.

Chit y:

1. Khi vé phéi canh c6 thé phéi hop cd hai phuong phdp trén, sao cho cdch v&
duoc nhanh vi chinh xdc.Vi du, trén hinh I-39 ding phuong phap hai diém tu, nhumg dé vé
diém D', ¢6 thé ding dudng thang di qua chin ngudi quan sit (M,D); né cit day tranh tai d,,.
Sau khi chuyén d, sang mat tranh, dudng déng thing ding tir d, cat F*AtaiD’.

2. Dé tranh viéc do cdc diém trén ddy tranh va chuyén ching qua hinh phéi céanh,
ngudi ta ¢ thé b tri mat tranh ngay & phia trén mat béng (hinh I-41). (3 day mat bing
duoc phéng to trudc khi quéy n6 di mot géc o dé ¢6 hinh phdi cdnh géc thich hop.

3. V& céc dudng thang tu vao mot diém & ngoai pham vi ban vé.

Hinh 1-42 trinh bay céch v& ph6i canh mét ngdi nha bing phuong phap hai diém
tu. Gia sir nguoi ta di v duge G;” va H', . Hai diém G,’ va H’, xdc dinh mot dudng
thing cit dudng chéan trdi h tal diém F - (nhung & ngodi pham vi ban v&). Néu mudn ve
dudng thing thit hai xuat phat tu diém H’ (di dung) ciing tu vao diém F ~ trén dudng
chan trdi h, ngudi ta cé thé ding cach sau day (hinh 1-43):

V& hai tam giac déng dang G;’G’C’ va H’,H’C véi céc canh song song (dich C
lay bat ky trén h). Noi hai di€ém H'G’, duoc dudng thing can tim.

Ciing trén hinh [-42 nay, ta thdy phéi canh cha canh song song GE, HJ cla mai
nghiéng tu vao mét diém T’ ndm trén dudng thing dimg vé& qua F *. Tuong tu céc canh Al
va BC cling tu vao mot diém & trén dudng déng thing dimg ké qua F .
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Hinh I-43

IV— PHUOGNG PHAP LUGI (hinh 1-44)

Phuong phdp nay ding dé v& phéi canh mét ving réng 16n nhu mot khu dan cu, binh

d6 mot nha mdy... N6 dua vao viéc v€ phdi canh mot ludi 6 vudng.
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Ngudi ta pht Ién trén mat bang mot ludi 6 vuong. Pdy tranh thudng dat song song véi
ho dudng thing nim ngang. Sau khi v& phéi canh cdc dudng vuong géc véi tranh (tu vao diém
chinh P), ngudi ta v& phdi canh dudng chéo hinh vudéng c6 diém t 1a diém cy ly D.
Giao clia dudng chéo véi ho cic dudmg théng tu vio P cho phép ta vé phéi canh cdc duong
thang // dy tranh. Ciing c6 thé dung diém cu ly rit gon (vi du D/2). Cic diém trén binh dé
duoc dinh vi bdi cdc mét cia ludi 6 vudng (hinh I-44a) va dugce chuyén qua hinh phdéi canh
chia 1u6i (hinh 1-44b), vi du H, — H,’. B9 cao cua cac diém duoc dung nhd tudng bén
(xem dudng déng c6 mili tén). Hinh phdi canh thu dugc con c6 tén goi 1a phéi canh chim bay.

V- VE PHO!I CANH NOI THAT
V& phéi canh ndi that nham thé hién khéng gian va cdch bg tri d6 dac bén trong mot
can phong. C6 hai loai phdi canh noi that:

1. Ph&i canh ndi that chinh dién
Phéi canh chinh dién thudng dung dé thé hién toan canh bén trong cén phong
(hinh 1-45).

a)

w
T T
WLl

Hinh 1 —45
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Mat tranh dat song song v6i mat tudng phia trong. Nén nha duoc chia thanh céc 0
vuodng bing phuong phap luéi. Piém chinh (M,) duge chon sao cho thé hién duoc ding do
sau can phong. That vay, vi tri cla (M,) s& kéo theo diém cu ly (D) cua dudng chéo, cho
phép ta xdc dinh géc G’ clia can phong.

Piém chinh trén dudng chan troi ¢6 theé chéch sang phai hay sang trdi chiit it so vé6i
diém giita, tuy thudc ngudi v& mudn thé hién tudng bén trdi hay tudng bén phai nhiéu hon.
D6 cao dudng chan udi cling ¢6 thé 18y cao hon hay thap hon so véi dudng thing nim
ngang Gua giita tranh, ciing tuy thuoc ngudi vE mudn thé hién phan san hay trén nha nhicu
hon. Cé: g trdn, san, mép cifa s6, clra di déu tu vao diém chinh P. V& phéi canh do dac
ciing dua vao viéc dinh vi ching trén lugi 6 vudng. Do cao cic diém duogc xdc dinh nho
phuong phip tudng bén (vi du diém A’), hoic ciing ¢ thé dung d6 cao tai ddy tranh nhu

binh thudng (vi du diém B). O day hinh ph6i canh duge phéng to 1én 5 lan.

2. ”hdi canh ndi that géc

Phoi canh noi thit géc thudng dung dé thé hién tap trung mét gée nho cua can phong
(hinh I- 46a). Trudc tién can xac dinh cdc tu diém F * va F * cla hai mang tuong & bén phai
vi bén rrdi ngudi quan sat, sau dé xac dinh do cao cla dé dac bang cdch dung phuong phdp
tuong beén hoac dat do cao tai ddy tranh.

K :i di vé xong phdi canh mot géc phong, néu thdy c6 nhitng boé phan khong quan
trong ¢ * thé bd di dé thé hién duoc tap trung hon. C6 thé dung phuong phdp “cat canh”,
tic 12 ding mot hinh chi¥ nhat (ABCD) giéi han phan can thé hién nhu chi rd trén hinh vé
(hinh I- 46b).
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Chuong 4
PHOI CANH MOT SO CHI TIET KIEN TRUC

Trong chuong ndy trinh by céch vé phéi canh mét s6 bo phan clia ngéi nha thudng
gip trong thiét k& kién tric.
I- PHOI CANH CAU THANG THANG
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Hinh 1-47 trinh bay cich v& phéi canh céu thang hai cinh theo hinh chiéu thing géc
cua né (hinh 1-47.a). Sau khi vé& phdi canh khu vuc cdu thang trén mat bing (A,’B’,C,’D,").
vé bé rong cla chiéu nghi va cic bac thang nhd céc diém 1, 2,...6,, A. Do cao cla bac
thang duogc dat tai A e ddy tranh. Can chd ¥ d6 déc cia canh thang thit nhit duge xdc dinh
bing dudng thang AG’ di qua géc clia cic bac thang. Cic bic clia cnh thang thi hai vé
dugc nh& dudng thing néi diém K’ véi G’ 1a diém tu clia cénh thang thit hai (cic diém tu
G’ va G’’ déi xing nhau qua F* vi do déc ctia cac cdnh thang nhu nhau).

Il- PHOI CANH PHAO TREN GO MAI DUA (hinh 1—48)

Gia sir d vé dugc A’ 1a phéi canh clia m6t géc mai dua, cic diém ty lan lugt 1A F * va
F (F rangoii pham vi ban v&). D€ don gidn cdch v&, gia thiét mat tranh di qua diém A.
Muén vé dudng cong clta géc phto méi dua, cdn chi ¥ rang dudng cong nay nam trong mat
phing phan gidc cba géc nhi dién tao boi hai mat tudng hai bén. Mat phang nay c6 dudng
tu thang dimg di qua diém F,... Hinh dang cla phao dugc chi 16 trén hink L48b: cdc diém
A, B, IIL. IV...D trong hinh chir nhit duge xdc dinh bdi cac dudng thang ndm ngang I,
2...6 va céc dudng thing thang ding di qua céc diém d, V,, IV, 11, (ab) ndm trén dudng k
nghiéng 45° so véi dudng niam ngang. Trén phdi canh (hinh 1.48a), hinh chit nhat ACDE
duoc thé hién bing hinh A’C’D’E’, trong dé cdc dudng ndm ngang di qua cdc diém A’,
B’(3, 4)5, C’ va tu vao diém F,... Cic dudng thiang dimg di qua céc diém 3°, 4", 5", E’ ¢6
duoc nhd chiim tia dinh 1a diém V chiéu-céc diém (ab), 111, IV,, V,, d mang tir dudng
thing k sang. Giao clia cdc dudng thang tuong dng cho ta céc diém A’, B’, III’, IV”, V7,
VI, D’. N6i cac diém B’III’, IV’V’ bang cdc dudng cong thich hop.
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lli- PHO! CANH CAC BO PHAN CONG TRINH CO GAC DUGNG TRON

Céc bo phan c6 dang dudng tron gap nhiéu trong cic cong trinh kién tric nhu cira ban
nguyét, cac buc giang dudng, ban ghé. ..

1. Cach v& phéi canh dudng tron

T, T,
M, M,

A1 A'

T

Hinh 149

Gid sir c6 dudng trdn nam trong mat vat thé. Mét ngudi quan sat (M) va dudng tron
tao thanh mot mat nén dinh M. Phéi canh dudng tron 1a-giao tuyén giita nén va mat tranh.
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- D6 ¢6 thé 12 mot elip, parabol hay hypebol tity theo vi tri chia mét tranh T. Hinh 149 trinh
bay cic trudng hop phéi canh ctia dudng tron 12 elip (hinh [-49a), parabol (hinh 1-49b) va
hypebol (hinh I-49c).

Gia st c4n v ph6i canh mot dudng trdon ndm trén mat vat thé ¢6 vi tri nhu trudng
hop hinh 1-49a. Khi d6, hinh phéi canh 1a mot elip. Muén v& phéi canh dudng tron
(hinh 1-30), ngudi ta ngoai tiép dudng tron bing mot hinh vuodng cé hai canh song song
véi ddy tranh; v& phéi canh hinh vuong nay (A’B’C’E’) nhd diém cu ly D (hay diém cu ly
rit gon D/2). D& dang xdc dinh dugc phdi canh tam dudng tron 1a O’.Tir d6 suy ra cic
tiép diém 1°, 3°, 5°, 7" giita elip va phoi canh hinh vudng. Mudn xdc dinh thém cédc diém
trung gian nam trén cdc duodng chéo (vi du diém 2°) ngudi ta v& tam gidc vudng can
A’K1; nhan A’l’ lam dudng huyén. T K suy ra J va diém 2” ndm trén dudng chéo. Dé
dang vé duoc cac diém 4°,6°, 8° va chiing ta ¢6 thé vé duge elip?®. Ciing trén hinh 1-50 c6
v& nira vong tron ban kinh R nim trong mat phang thing ding.

Hinh 1 -50 Hinh 1 -51

Trudmg hop phéi canh hinh vuéng A’B’C’E’ bao mét elip da c6 sén (hinh 1.51); nguoi
ta van ding phuong phdp tdm diém. Sau khi xdc dinh duoc O’ va céc trung diém 1, 3, 5, 7
12 cdc diém tiép xiic, dé xdc dinh céc diém trén cdc dudmg chéo, can v€ tam giac vudng cin
phu trg A’K1, c6 canh huyén A’1, ndm trén mét dudng nam ngang di qua A’(diém 1,14
giao ciia clia dudng thing 13 vdi dudng thing nim ngang ndi trén). Dung compa v& cung
tron tam tai 1, ban kinh 1,K dugc diém J, tir d6 suy ra diém F’ va diém 8 trén dudng chéo
A’C’ va suy ra cdc diém khéc 6, 4, 2 nam trén cdc dudng chéo cha hinh vuéng.

(Cén chi ¥ dudng théng 13 di qua diém F_, 13 diém ty cha dudng chéo A’C’).

! Xem giao tuyén phiing clia nén trong tap I — Hinh chiéu thing géc cia Gigo trinh Hinh hoc hoa hinh [6].
? Xem sach V& k¥ thuat (Phuong phap tim diém) [9].
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2. Ph&i canh mét céng vom

Hinh 1.52 trinh by cdch v& phéi cdnh mot céng vom cé phén trén 14 hinh ban nguyét.
Vi céng cé bé day khong i6n 1am nén mot phan vom phia sau tréng thay. Cin xdc dinh phai
canh ctia hinh chit nhat A”’B’C’’D’’ ndm & mat sau. Cic diém 17, 2", 3” {mg véi cdc diém
17, 2, 3” thudéc mat trude cho phép ta vé cung elip & mit sau.

Hinh | -52

IV— PHOI CANH CAU THANG XOAN

Trén hinh 1.53 v& hinh chi€u thing géc cha mét cdu thang xoan ¢ tru gédm 16 bac.
Trén mat bing c¢6 hai vong tron: vong trdon nhd bén trong biéu dién ddy cot dd cha cdu
thang, vong tron I6n bén ngodi thé hién hinh chiu bang clla cdc mép cong clia cic bac
thang. Ngudi ta chia vong trong thanh 16 phan biang nhau. DB$ cao H cla tdng nhi ciing
duoc chia thanh 16 phéan. T4t ca nhimg diéu trén duge thuc hién trén hinh phéi canh . Vong
tron 16n v nhd ¢6 hinh phéi canh la céc elip duge v€ nho vao ludi 6 vudng 14y tir hinh
chiéu thing géc sang. O day d4y tranh di qua diém 16’ 12 phéi canh chéan clia mi bac thang
trén cing. Diém chinh P 1dy trén truc cla ciu thang. V& tudng bén vdi ty 1¢ xich d§ cao. Hinh
phéi canh ca truc cdu thang dugc chia thanh 16 phin nhd dudng thang O’H’ 1y trén tudng
bén réi déng ngang qua. Mili bac thit nhat I’duge v& theo so d6 ¢6 mii tén chi: 17 — 1, = 1,
— I’. N6i I’ véi diém 1 trén truc cau thang thi dugc mép cha bac thang thif nhat.

Lam twong ty déi v6i cdc géc va miii bac thang khac. Trén tudng bén c6 v& dudng
gdp khiic thé hién rd do cao cdc bac thang.

Mit bén duéi cdc bac thang 14 mét mat cong (helicoit thing) c6 dudng vién bén ngoai
ma do cao céc diém thé hién trén tudng bén bang mot dudng cong. DE thdy 16 céch vé céc
bac & giita cdu thang, cot d& cdc bac duge vé bang nét khuét.
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V- PHOI CANH VAT THE TRON XOAY

Khi v& phdi canh cdc vat thé trdon xoay, nén dat diém nhin sao cho diém chinh gin
truc déi xing cita vat thé dé trdnh nhimg bién dang qu4 16n trén hinh chi€u phéi canh. Céch
vE thong thudng la v& phdi canh clia mdt s6 vi tuyén thudc mat, sau dé vé dudng bao clia

cac duong cong trén.

h P
Vs G’
J
K’ =
F |
M LE b §
N P e G/ T~ N

H.L.54

Trén hinh 1-54 v& phdi canh mot binh hoa ma mot nra hinh chiéu ding duge vé &
bén phai hinh v&, trén dé c6 v& mot s6 vi tuyén qua cdc diém A,,B,,...G, trén truc déi xiing.
Gia st dd v& duge hinh chiéu phéi canh clia truc 1 doan A’G’. Nho ty 1é xich d6 cao va
chiéu rong, xéc dinh dugc phdi canh tam céc vi tuyén 12 céc di€ém A’, B’...G’, ciing nhu do
dai cac ban kinh song song véi tranh tai cic tam do. Vi du, bdn kinh tai tam A’ 14 A’H’
bing A H. Trén hinh phdt canh, céc Vi tuyén 1 cdc elip duge vé theo phuong phdp tim
diém. Céc elip ndy déu néi tiép trong cdc hinh binh hanh nhu 1°2°3°4’, ma dudng chéo déu
tu vao diém cu ly D. Céc diém thuéc elip nam trén dudng chéo duoc vé nhd vio cic tam
giac vuong phu trg nhur 6°5°1°. Dudng bao clia vat thé 13 dudng bao hinh chiéu phéi canh
cdc Vi tuy€n. Cén chi y elip biéu dién dudng tron miéng binh hoa nim & phia trén dudng
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chan tréi c6 nira trén v€ bing nét lién, nira dudi v& bang nét dit; tri lai elip biéu dién
dudng tron & d€ binh hoa nam bén dudi dudng chan trdi ¢6 nira dudi vé bing nét lién, nira
trén vé bang nét diit,

Hinh 1 -55
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Hinh I-55 trinh bay cach vé phéi cinh mot méi vom. Trén hinh chiéu thing géc c6 vE
mot s6 vi tuyén & cic do cao LII... IV. Diém nhin & day c6 vi tri thap hon ddy vom. Mat
tranh 14y qua truc d&i xtng clhia mdi va tia chinh cat truc d6i xing (hinh [-55a).

Phdi canh cha céc vi tuyén nay 1a céc elip duge v& trén tranh (hinh I-55b) nh& céc
hinh vuong ngoai ti€p cdc dudng tron, tam lan luot 1a I'I... IV’ véi céc dudng chéo tu vé
diém cu ly D. Pudng bao hinh chi€u phdi canh vom 12 dudng bao cic clip vita v&. Dudng
bao di qua diém T° 12 ph6i cnh ctia diém tiép xiic T thdy r6 trén hinh chi€u ding cia vom.
Pinh A clia vom ¢6 hinh phdi canh khuat phia sau.

V- PHOI CANH SAN KHAU NGOAI TROI

o Fr Fo h
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_ Hinh 1-56
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San khiu ngoai troi gém céc bac c¢é dang nira dudng trdon. Cic bic nay cling thdy
trong cdc phong hop hay giang dudng.

Khi vé phéi canh cdc bac, khéng nén diing phuong phap tdm diém dé vé céc elip, ma
c6 thé dung phuong phap cc mat cat nhu trong vi du dudi day (hinh I-56).

O day mat tranh di qua tryc la mat cit thit nhat, trén d6 thé hién 15 kich thude cla céc
bac. Hai mat cét nifa la (R) va (Q) di qua truc déi xing, cét cdc mit bac theo cac dudng
thdng nim ngang ldn lugt ty vé F g VA F gvaquacicdocaol, 2,3, 4 thdy o trén tryc cua
san khau. Trén hinh phéi canh cdc diém A’ va B’ 1a phéi céanh cla céc diém A (A,) va B(B,)
nim trén cung tron cao nhat.

Cic dudng thing A’O va B’O di qua cdc mii bac nam trén hai mat cit 1a dudng sinh

clia mat nén cé dinh 13 diém O.
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Chuong 5
VE PHOI CANH TREN TRANH NGHIENG

Khi thé hién nhitng céng trinh ¢6 chiéu cao 1én, n€u dung mat tranh thing ding,
nhitng bo phan trén cao bi bién dang rat nhiéu. Diéu nay dé hiéu, vi géc nhin theo
phuong thing ding B’ (d6i v6i tranh thing ding) 16n hon nhi€u so véi géc nhin B (doi
v@i mat tranh nghiéng).

C6 hai loai phéi canh trén tranh nghiéng: phéi canh hudng nhin Ién trén, khi d6 mat
tranh nghiéng vé phia ngudi quan sét (hinh [-57a); phdi canh huéng nhin xuéng dudi, mét
tranh nga vé phia vat thé (hinh I-57b). Phéi canh loai sau nay ding d¢ thé hién nhimg céng
trinh nhin tir trén cao. Duéi day chll yéu trinh bay phdi canh trén tranh nghiéng hudng nhin
len. Cach 1am dai véi phéi canh hudng xuéng dudi cling tuong tu.

Fs

a) b)

Hinh I -57
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I~ HE THONG HiNH CHIEU PHOI CANH TREN MAT TRANH NGHIENG (hinh 1-58a)

O day van diing cdc thuat ngit nhu d6i véi tranh phing thang dimg. Cin chi y:

_ Géc nghiéng (¢ ) 12 géc nhi dién giita mat tranh va mat phing vat the.

— Diém chinh (P) 14 chan dudng vuéng gbc ha tir mét ngudi quan sat xuéng tranh T.

_ Khoéng céch MP 1a khoang cdch chinh (ky hiéu béng chit d).

_ Pudng chan trdi (k) 12 giao clia mat phing tdm mét véi tranh. Trén hinh 1.58a diém P
& phia trén dudng chan tdi h.

Theo dinh nghia vé diém tu (xem chuong 1-hinh I-4), d¢ dang thdy réng diém tu cla
cac dudng thing ding 1a (F,), nim trén dudng thing chinh di qua P va 6 trén cao so v6i
dudng chan troi (thap hon trong phdi canh trén tranh nghiéng huéng xudng dudi). Nhur vay
trong phdi canh trén tranh nghiéng thudng ¢6 ba diém tu (F*, F ", Fy).

Trén hinh I-58b (13 hinh gap quanh F, M, cla tam gidc vuéng F; MM, vao mat tranh ma
ta thay trén hinh 1-58a), d& dang thdy rang, néu ta c6 géc @, khoang céch tir chan ngudi quan
sit dén day tranh (M,M,) va do cao clia mit ngudi quan sat (H), thi ¢o thé x4c dinh duoc diém
ty F, ciing nhu diém chinh P, khoéng c4ch chinh va dutng chan trdi h (di qua diém M").

Fa
|
|
|
|
P. d M o
h M
M,
x ¥
MD
a) b)

Hinh | -58

Il- HINH PHOI CANH CUA PIEM

Gia str c6 diém A trong khéng gian, cé hinh chi€u bang 12 A, (hinh I-58a), phéi canh
(A’) clia A 12 giao cha tia chi€u MA véi tranh (T). Mu6n véy, cin tim diém a, =x N MA;;
néi a, F, cit tia chi€u MA tai A’. Phéi cdnh chan (A,’) cling nam trén dudng déng F; a,.
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Cap diém A’, A,’ cho phép dung lai diém A trong khéng gian goi 13 hinh biéu dién
(hay dé thitc phéi cdnh) clia diém A trén tranh nghiéng (hinh I-59).

VE& phdi canh mét diém trong khéng gian thudng béat ddu bing viec vé phdi cdnh
chdn ca né, tic 1a phéi canh clia mot diém ndm trén mat vat thé (P,).

Diém A, ¢6 thé xem nhwr 13 giao cha hai dudng thang bat ky m v& n. Viéc vé phéi
canh cdc dudng thang nay ta da bi€t. Hinh [-60 1a hinh khéng gian trinh bay cach vé phéi
canh dudng thing m nam trong P,. Phéi canh clia m 1a m’ duoc thay 15 trén hinh I-61, trén
dé F_, 13 diém tu cha dudng thing m, diém 1 14 vét tranh clia né. Ciing trén hinh nay c6 vé
phéi canh clia dudng thing n 1a n’. Do dé phéi canh chén cha diém A 1a

A=m’ nn’

Fi
|
|
|
A
h |
A-Tf T
x |
Qo Mg
Hinh I -5% Hinh I -60

Hinh 1-61

Chii ¥ ring, A, ciing ¢6 thé duoc x4c dinh bing dudng thing di qua chan ngudi quan
sat (M,A,) va dudng thing vudng géc véi day tranh A, H (hinh 1-62). Phéi canh chia cic
dudng thing nay 13 F, a, va M’H, do dé6 A’,= F, a, ~ M’H (hinh 1-63).
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Fs

M
M,
Ao
A\ 1 m
P2
Hinh I-62

Dung d¢ cao: Sau khi v& dugc phéi canh chan clia mét diém, néu dung dugc dé cao
ciia né, tiic 12 da vé dugc phdi canh cha diém dé trong khong gian.

Gia sir mat tranh nghiéng dugc dét tring v6i mit phing ban v&. Quan sat hinh 1.62,ta
thiy do cao Z’, trén tranh nghiéng 1a canh huyén cua tam gidc vuong HZ,Z’,, tix do suy ra
cach dung do cao trén tranh (hinh 1-63) (dat do cao Z, cha diém A trén truc z, v& nghiéng
mot g6c @ so véi ddy tranh; dudng vuong géc dung tai Z, véi truc z cit 2’ tai Z’ ).

Fa

Hinh [ -63 Hinh 1-64
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~ Khi ¢6 nhiéu dé cao, cé thé ding “tudng bén” dé dung do cao. Tudng bén 1a mat
phing vuéng géc véi ca tranh T va mat phing vat thé. Diém A’, duge déng theo hudng mii
ten A’y 1—>2—A’ (hinh [-64).

I- VE PHOI CANH MOT VAT THE THEO HINH CHIEU THANG GOC

Pho bién nhét van 13 phuong phdp hai diém ty (két hop v6i cic dudng thing di qua
chin ngudi quan sat).
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Hinh [-65 trinh bay vi du cach v& phéi canh hinh hop chif nhat bing phuong phap hai
diém ty. O day mat tranh 13 mat phang chi€u dimg, nén géc nghiéng ¢ clia mat tranh dugc
thé hién rd trén hinh chiéu dimg'; khoang cich tir dudng chan troi dén diy tranh (O,, M),

ciing nhu khoang cich tir diém tu F, dén ddy tranh (F’;0,) dugc thdy r6 trén v, T. Sau khi
xac dinh céc vét tranh cla hai ho dudng thing di qua c4c diém can vé phoi canh (cic diém

1. 2,... 4) va céc diém tu tuong ing F, va F;. Ngudi ta chuyén chiing 1én mat tranh (véi ty
1¢ gép hai 1an). Trén mat tranh, giao cla hai chum dudng thing F (3, 4)vaF~ (I, 2)chota
hinh phéi canh cdc diém tuong dng trén mat bang (A, ; B, ....). Ding tudmg bén dé dung do

cao clia cdc diém (chiéu cao Z, sau khi nhéan doi dugc dat trén truc F, *Z).

' Néu mit tranh cho & vi tri khdc (g6c @ khéng duge thé hién 16), ¢6 thé ding phuong phdp thay déi
mat phing hinh chiéu dé dua vé trudng hop niy.
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~ e d - ~ ~
CAU HOI VA BAI TAP
Chuong 1- BIEU DIEN CAC YEU T6 HINH HOC CO BAN

1. V& d6 thitc phéi canh cha diém A nim trén mit vat thé, diém B trén tranh va mot
diém xa vo tan trong khong gian.

Hiy VE vét tranh, vét bing va diém vo t4n cha dudng thing (d) trong cédc trudng hop
cho trén hinh I-66. C6 nhan xét gi vé vi tri cha chiing trong khong gian?

o -
\

.
—

a)

Hinh 1 -66

2. C6 nhan xét gi v€ vi tri tvong d6i clia 2 duong thing a va b trong cdc trudng hop
cho trén hinh 1.677

a)

Hinh | —67
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3. V& phoi canh ctia ba dudng thang song song nam trén mat phing vat thé P,

(hinh I-68).

4. Mat phang cla tam gidc ABC cho trén hinh 1-69 ¢6 gi dac biét?

v/

/4 x

-+ Hinh I1-68

CI
Bl
A.
| h
Ch
Al
B X
Hinh [ 69

5. V& hai dudng thing song song thuéc P, va nghiéng 45° so vGi mat tranh, bi€t diém

chinh P va khoang cach chinh d.

6. V& vét bing, vét tranh va dudng tu chia mat phing Q (axb) (hinh I-70).

7. V& vét bing va dudng tu cha 2 mat phing Q va R thing ding va vudng géc Vi

tranh (hinh [-71).

Vig

VIR

Hinh 1 =70

Hinh 1 =71

59



Chuong 2- MOT SO BAI TOAN VE VI TRi VA LUONG

1. VE giao ctia mat phang R (a//b) va mit phing Q (fy. Vo) (hinh [-72).

Hinh 1-72

2. Cho phéi canh cta ng6i nha hinh hép A’B’C’D’E’F’ (hinh 1-73). Hay tim kich
thudc cha ngoi nha, biét diém chinh P va khoang céch chinh d. Hay chia mat ding
A’B’C’D’ ra lam ba phan déu nhau theo chiéu thang diing.

— d Al
F
Dl
P h
CI\JE‘
Bl
X
Hinh 1-73

3. VE hinh chép thing dimg SABCD, ddy vuong ABCD ndm trén mat phang vét thé,
bi¢t canh AB nam trén dudng thang t va dai 3 don vi, chiéu cao 6 don vi, cho trude diém
chinh P va khoang cdch chinh d = 3 don vi (hinh I-74).
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h
/
A'
X

Hinh 1 -74

4. Cho phéi canh clia ng6i nha hinh hop A’B’C’D’E’F’ nam trén P,. Mit chinh ¢6 cua
di 1a hinh vuong. Hiy xdc dinh di€m chinh P, khoang céch chinh d (hinh 1-75) va céc kich

Al
B-
Cl
D‘

Hinh I -75

thuéce ngodi nha.

5. Cho mit phing R(fy, v,p) va diém A(A’, Ay'). Hay v& hinh chiéu vuoéng géc cua
diém A }én mat phang R (hinh [-76).

//
~

fr
Az\ Var

Hinh I -76
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Chuong 3— VE PHOI CANH TU HINH CHIEU THANG GOC

1. Dya vao hinh chiéu thing géc cha vat thé (hinh I-77 a, b, c, d), hily v& phéi canh
cta ching. Tu chon vi tri ddy tranh va diém nhin.

b}

a)

c) . d)~
Hinh 1 -77
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2. V& phdi canh chim bay khu quy hoach (hinh 1.78).

-

-

L |

A

[}
I A
LI |
[ |

Hinh [-78

3. V& phoi canh noi that goc clia can phong (hinh I-79).

\

/\/

Hinh 1 -79
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4. V€ phéi canh ndi that chinh dién (hinh [-80).

FL‘WT | ﬁTJ ’

e

Hinh [ -80



Chuong 4- PHOI CANH MOT SO CHI TIET KIEN TRUC

1. V& phéi canh cdc chi ti€t kién truc cho trén cac hinh I-81 a, b, c.

-

= = =

h

!
|
%
|
b)

Hinh 1 -81

5 HINE HOG HOW HINH 65



66

2. V& phéi canh néi thit géc chia cin phong ¢ cdu thang va cita s6 hinh ban nguyét
(hinh [-82).

a)

Hinh | -82



Chuong 5- VE PHOI CANH TREN TRANH NGHIENG

V& ph6i canh trén tranh nghiéng cua cdc cong trinh ¢ cac hinh chiéu thang géc cho
trén hinh I--83 a, b.

Hinh 1-83
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Phén hai
HINH CHIEU cO sO

Hinh chi€u ¢6 s6 1a loai hinh biéu dién dugc xay dung bang phép chiéu vuéng géc,
trén d6 ¢ thé hién do cao clia céc d6i tugng duoc biéu dién. Hinh chiéu ¢é s6 thuong ding
dé thiét l1ap ban vé& cdc cong trinh xay dung lién quan dén mit dat tu nhién, trén dé mé ta
mot viing datl duge thi cong (dao. dap, san lap...) dé phuc vu cho viéc xay dung cic cong
trinh nhu cau, dudng, dé, dap, hé chita nuéc, tram thiy dién... Cic cong trinh nay thudng cé
cdc kich thudc chiéu dai va chi€u rong 16n hon nhiéu so véi kich thudc chiéu cao.

Chuong 1
BIEU DIEN CAC YEU TO HINH HOC

I- HE THONG CHIEU

Trong hinh chiéu ¢6 s, hé théng chiéu goém cédc yéu 16 sau:

— Mot mat phang nam ngang P, dung 1am mat phiang hinh chi€u va duogc goi 1a mdr
phdng chudn. Do cao quy u6c cia mit phang chuén 1a 0,00 m, tuong vng véi do cao trung
binh ciia mifc nuée bién. '

— Phuong chiéu vuéng géc v6i mat phiang chudn P,

— Mot thuée ty lé ding dé do do cao clia cdc yéu t6 can biéu dién so v6i mat

phéng chuén.
I- BIEU DIEN BIEM

Gia st c6 mot diém A & phia trén va cdch mat phang P, 5 don vi do theo thudc 1y 1é
(hinh II-1).
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Hinh i -1

Pé biéu dién diém A ta lam nhu sau:

_ Chiéu thing géc diém A lén mat phing chudn Pg, hinh chi€u thdng géc clia A c6
ghi chi s6 do cao clia né so véi Py la As.

— Pat mat phing chudn P, tring v6i mat phing ban v&.

Diém A, duoc goi 12 hinh chicu c6 s6 clia diém A.

Quy udc rang, cic diém nam phia du6i mat phéng chudn P, ¢ d0 cao am (< 0).

Trén hinh v& ciing biéu dién diém B & phia duéi, cich P, 3 don vi do va diém C thudc
mat phéng P,. Hinh chiéu ¢ s6 cia ching ldn lugt 1a B, va G, = C.

Hi- BIEU DIEN DUONG THANG

Trong hinh chi€u ¢6 s6, dudng thing thudng
dugc biéu dién bing hinh chi€u cla hai diém bat ky
thuoc né. Trén hinh II-2 bi€u dién dudng thing AB
bing hinh chiéu c6 s6 A,B; — dudng thang néi cic
hinh chi€u A, va B, cha céc diém A va B thudc
dudmg thang do.

Sau day 1a mot s& van dé lién quan dén vigc Hinh 11 -2
biéu dién dudng thang.

1. Xac dinh dé dai va goc nghiéng so véi miit phiing chudn clia mét doan thang
Gia sir cin xdc dinh do dai cha doan thang AB (A,Bs) va géc nghiéng clia né so voi
P, (hinh II-2).

Dung tam gidc vuong nhéan A,B; 12 mot canh clia géc vudng, canh géc vuoéng con lai
B.B* c6 d6 dai bang hiéu s¢ do cao cia A vd B 1a 3 don vi do (theo thuse ty 1¢). Canh
huyén A,B* ciia tam gidc vuong thé hién chiéu dai cia AB vi géc a tao bdi A,B* va A,B;
la géc nghiéng cin tim. '
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2. B dbc va khoang cla dudng thing

— Po doc cia duong thing:
la tang cia géc nghiéng cua dudng
thang dé so véi mat phing chuin. Goi
o 1a géc nghiéng cta dudng thing so
v6i mat phang chudn va i 1a dg doc
cua nd, ta cé (hinh II-3):

a

i=tang o =

trong dé H 1a hiéu s6 do cao cha A va
B, L la d¢ dai cta hinh chiéu cita doan
AB trén mat phang chuan. _

-- Khodng ciia dieong thdng: 1a do dai hinh chiéu cha mot doan thude dudng thing dé
¢6 hiéu s0 do cao hai dau miit 1a 1 don vi do. Trén hinh II-3 biéu dién dudng thing AB
bang cdc hinh chi€u A, ; B, cla hai diém A va B thudc né. Hai diém C va D thuoc AB va
€6 do cao chénh nhau [ don vi, d6 dai hinh chi€éu C,D; = { 1 khodng cia dudng thing AB.
Céc khoang ctia ciing mot dudng thang cé do dai bing nhau.

Trén hinh v& ta cling thdy rang:

Hinh I} -3

. 1
1=tane ¢ = —
4=7

Nhu vay do d6c va khodng cia mot dudng thang 13 hai dai lugng nghich dao. Cic
dudng thang song song v6i mat phdng chudn goi I cdc dudng bing, ¢6 do ddc bing 0 va do
dé khoang cua chiing 1a dai lugng vo cling 16n.

Mot duding thang ciing ¢6 thé biéu dién bang hinh
chiéu thing géc clia né trén mat phing chuin, hinh chigu
cia mot diém thudc né vd doé doc (hoac khoang) cita
dudmng théng dé. Trén hinh I[-4 biéu dién dudng thing d di
qua diém A (A,) va ¢6 khoang bang ¢ . D& dang xac dinh
dugc mot diém thit hai cha dudng thing ndy, chiang han
diém B (B,) bing céch dit doan A,B, = 2 £. Pudng thing d
qua diém A c¢6 hai vi tri trong khong gian, déc 1én hoic
déc xudng ty theo ta dit diém B, & bén phai hodc bén trdi Hinh 1i —4
diém A, ndi khéc di bai todn ¢ 2 nghiém hinh.

3. Chia d6 dudng thing

Chia do6 mot dudng thing 14 xé4c dinh trén dudng thing d6 cdc diém c6é dé cao 13 cic
s6 nguyén. Gia str can chia d¢ dudng thang A, B, , (hinh II-5). C4ch Iam nhu sau:

K¢ cdc dudng thing song song véi hinh chiéu cita AB, cich nhau nhilng khoang bang
1 don vi do va ghi chi s6 d6 cao lan lugt 12 3,4, 5. 6,7, 8... Qua cac diém Aisva B, vE cdc
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dudng théng song song nhau vi c6 phuong tuy chon, & day v€ vudng géc v6i hinh chiéu
A, B, va trén d6 dédnh déu céc diém A* va B* ¢6 cdc do cao ldn luot 1a 3,5 va 7,2 don vi
do. Qua céc giao diém cha A*B* véi cdc dudng théng ¢6 chi s6 do cao 14 cic s nguyén 4,
5, 6, 7 ta vé cdc dudng thing song song vii Aq;A* (hoac B,,B*) cho dén cat hinh chi€u
A, ;B ta s€ nhan duoc hinh chi€u cfia cic diém thuéc dudng thdng AB c6 chi s& do cao la
céc sé nguyén 4, 5,6 va 7.

Biing céch chia do mot dudng thang ta cling déng thoi xac dinh dugc khoang cta no.
Trén hinh v& cdc doan thing 4 —5=5-6=6—"7... chinh'la khoang ciia AB.

Hinh Il -5

4. Xac dinh dé cao ctia mét diém thuéc mét duding thdng hoac xac dinh hinh
chiéu cua mét diém c6 dd cao cho trudc thudc mot dudng thing

Gia sir c6 dudng thing AB (AB, 5) (hinh 11-6).

Hinh I -6

— Xd4c dinh do cao x chia di€ém C thudc dudng thang AB, cho biét hinh chi€u C, clia né.
Cich 1am nhu sau: Ké cdc dudng thing song song v6i hinh chi€u AB,, cich nhau nhimg
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khoang bang 1 don vi do va c6 chi s6 d¢ cao ldn luot 12 2, 3, 4, 5, 6... Qua cic diém A, va
B, ; v& céc dudng thing song song nhau ¢ phuong tity chon, trén d6 danh ddu cdc diém A*
va B* ¢4 do cao lan luot 1a 6 va 2,5 don vi do. Pudng thing v& qua diém C, va song song
vl AA* (hodc B, B*) cit A*B* tai diém C*, tir d6 ta c6 thé doc duoc chi s6 do cao cita
diém C, chang han & day 12 4,5.

— Xdc dinh hinh chi€u cia diém D thuéc dudng thing AB c6 dé cao 1a 3 don vi do.
Qua giao diém D* cha A*B* véi dudng thing c6 chi s6 do cao 1a 3, vé dudng thang song
song v6i AsA* cho dén cit hinh chi€u A,B, ; ta s& dugc hinh chi€u D, cua diém D cin tim.

5. Vi tri tuong dai clia hai dudng thing

— Hai diwong thdng cdt nhau: Hai dudng thing bat k¥ (khong thudc mot mat phing
vuéng géc véi mat phing chudn) ma cét nhau thi hinh chiéu clia ching cét nhau va giao
diém ciia hai hinh chi€u d6 12 hinh chi€u cta hai diém ¢6 cang chi s6 do cao thudc méi
dudng thang. Trén hinh II-7 biéu dién hai dudng thang AB (A,B,) va CD (C,D,) cit nhau
tai diém K (K,).

- Hai duong thdng song song: Hai dudng thing song song nhau thi hinh chiéu
cta chiing song song nhau, khoing (hodc do déc) bing nhau va cédc s6 chi do cao tang
(hodc gidm) ciing chicu. Trén hinh II-8 bi€u dién hai dutmg thing song song AB (A,B;) va
CD (G,Dy,).

Hinh if -7 Hinth i -8

IV— BIEU DIEN MAT PHANG

Mat phéng c6 thé biéu dién bang cic yéu 18 xdc dinh né: ba diém khong thing hang;
mot diém va mot dudng thing khong chtra diém dé; hai dudng thang cét nhau; hai dudng
thing song song.

Trén hinh II-9 mat phing Q duoc biéu dién bing hinh chiéu cha 3 diém A, B, C
thu¢e né: Q (A,, Bs, C;) va mat phing R duoc biéu dién bang hai duomg thing song song
AB v CD: R (A,B, // C,D,).

Nhu ta da bi€t, mot dudng théng thuéc mét mat phang néu né ¢é hai diém thuéc mat
phéng d6. Mot diém thugc mot mit phéng néu né thuoc mot dudng thing clia mit phang.
Trén hinh v& c6 bi€u dién dudng thing EF (E,F,) vi diém M (M,) thuéc mat phang Q.
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Budng thang EF c6 do cao khong ddi, & day 1a 4, goi 12 mot dudng bing hodc mot dudmg
déng mifc cia mat phang Q. C6 thé xem dudng thing nay 14 giao tuyén cha mat phing Q
vGi mot mat phang nim ngang (song song véi mét phing chuan) cé do cao 1a 4.

Hinh I -9
Sau day 12 mot s6 van dé lién quan dén viéc biéu dién mat phang.

1. Pudng déc nhit cha mat phing

Dudng d6c nhat clia mat phang 13 dudng thang thudc mat phing d6 va tao v6i mat
phing chudn mét géc 16n nhét — géc nghiéng clia mat phang da cho véi mat phing chudn.
Trén hinh I1-10 v& dudng déc nhat EF cia mat phang Q, né vuéng gdc véi cac dudng bang

cua Q.

Hinh i[-10

Hinh chiéu cta dudng ddc nhat nay, trén d6 cé chia do dugc goi la duwong 1y I¢ do déc
clia mit phing Q, ky hiéu 13 Q, va thuong vé bang hai nét lién manh song song nhau. R
rang la duong ty ¢ d¢ ddc clla mot mat phang cling vuong géc vé6i hinh chi€u clia cdc
dudng bang clha mit phing dé. Dudng bing c¢6 dé cao bing 0 ctia mat phing Q goi I vét
bang cla Q, dd la giao tuyén clia Q v6i mat phing chuan va ky hiéu 12 v,,.

Trong hinh chi€u c6 s&, mat phang thudng dugc biéu dién bang dudng ty Ie do doc va
mt s6 dudng bang ciia nd.
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Dé x4c dinh géc nghiéng o cla mat phang Q, chi viéc xdc dinh géc nghiéng cia
dudng 1y 1& do6 déc Q,, cdch lam di trinh bay trong muc II1.1 & trén va dugce chi 1o trén
hinh vé.

DE x4c dinh vi trf clla mot mat phang trén ban vé, ngudi ta thudng ding furdng
plutong vi hoac géc phirong vi clia mat phang dé.

2. Hudng phuong vi va géc phudng vi cia mit phing

— Hubng phitong vi clia mat phang 12 huéng clia cdc dudng bing cia mat phang vé
phia tay phai clia ngudi quan sit khi ngudi dé ditng nhin mat phiang vé phia déc lén.

— Gée plutong vi clia mat phing 1a géc hop thanh gilta hudng béc cla kim nam cham
va huéng phuong vi cla it phang tinh theo chiéu ngugc véi chi€u quay cla kim dong hé.

Trén hinh I1-10 ciing chi rd huéng phuong vi v géc phuong vi § chia mat phang Q.

3. Mét s& bai toan lién quan dén mat phing

a) Giao tuyén ciia hai mdt phdng

Gia sir cdn v& giao tuyén cla hai mat
phing Q (Q,) va R (R)) (hinh II-11).

Ta ¢6 thé xdc dinh giao tuyén cia Q
va R bang cdch x4c dinh cdc giao diem M
vd N cha hai cap dudng bing cé ciing do
cao cua hai mat phang, ching han cic cap
duomg bang do cao 3 va do cao 6. Néi khdc
di ta di dung cdc mat phang nim ngang c6
d6 cao 3 va 6 1am mat phing phu trg, giao
tuyén phu ciia hai mat phing nay véi Q va
R Ia cdc cip dudng bing do cao 3 va 6 vira
vé. Pudng thing MN (M;N,) 1a giao tuyén
can tim.

b) Giao diém ciia duong thdng va mdt phdng

Gia sir cdn xé4c dinh giao diém ca dudng thing
AB (A,B,) v6i mit phang Q (Q,) (hinh II-12).

Dé xéc dinh giao diém clta AB véi mat phang Q,
thudng diing phuong phap mat phang phu tro:

— Dung mat phang phu trg R chia AB, & day R
duoc xdc dinh boi hai dudng bang song song ¢é phuong
tily chon v& qua hai di€ém ¢6 do cao ciing tiy chon,
chéng han 13 4 va 7 thuoc AB.

Hinh 1 —12
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- V& giao tuyén phu cita mat phing phu trg R véi mat phang Q theo cdch lam trén
hi\nh II-11, & day 1a dudng thang ndi cdc diém M, va N, — giao diém cla cdc cap dudng
bing c6 do cao 4 va 7 clia hai mat phang nay.

- Giao diém K, ctia M,N, vi A;B, Ia giao diém can tim cua duong thing AB v6i mit
phing Q. Dé dang xdc dinh do cao x ctia K nhu cch lam trén hinh I1-6.

¢) Xdc dinh dé lon ciia hinh phdng

Gia sir can xdc dinh do Ién cha tam gidc ABC (A,B,Cy) (hinh I1-13).

Pé xac dinh do 1én cia mot hinh phing ta c6 thé quay hinh phiang dé quanh moét

dudng bang cia nd dén vi tri mdi song song v6i mat phing chuén, khi d6 hinh chi€u thang
gée trén mat phang chuan cla hinh phing sau khi quay s& thé hién d¢ lén cua nod.

- Trudc tién chia do canh B,C, cla tam gidc ABC r6i v€ dudng bang A,D,cdand.

— Xéc dinh vi tri sau khi quay cla diém C(C,) 12 C(C*,) v6ichi ¥ 1a C,C’, L A,D, va
doan 1,C’, bang ban kinh quay r = [,C* ca diém C khi n6 quay quanh dudng bang A,D,

— D& dang xéc dinh vi tri sau khi quay cua diém B, 12 B, vé6i chii ¥ la cdc diém C,,
D, vi B’, thing hang. '

Tam gidc A,B’,C’, the hién do 16n cha tam gidc ABC.

01 23 45
—

Hinh Il -13

d) Puong thdng va mdt phing vuéng géc nhau

Gia st ¢6 dudng thing AB vh mat phing Q vuong géc nhau. Hinh chi€u phu thiang
g6c ciia AB va mit phing Q 1én mét mat phing vuong géc dong thoi véi Q va mat phing
chudn, ching han mat phing R, lan lugt 12 A’B’ va Q’ ciing vudng géc nhan (hinh II-14).
Nhan xét ring, hinh chiéu trén mat phing chudn AB,, clia AB va dudng ty 1¢ d6 doec Q,cla
mat phing Q 12 hai dudng thing song song, khodng cla chiing 12 hai dai luong nghich dao
va céc s6 chi do cao cha chiing ting ngugc chiéu.
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Goi khoang clia dudng ty 1¢ do doc Q, 13 L va khoang clia AB 1a £ ta ¢6:
{=1:L

Vay diéu kién d€ mot dudng thing vuong géc véi mot mat phing 13 hinh chidu cia
dudng thang va dudng ty I& do déc chia mat phing song song nhau, khoang cua chiing 1a
¢éc dai lugng nghich ddo va c6 s6 chi d¢ cao tang ngugc chiéu.

P,

10 |-

Hinh Il -14

Vi du; Xac dinh khoang céch tir diém A (A,) dén mit phing Q (Q,) (hinh II-15).

Hinh lf-15
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- Qua diém A vé dudng thing vuéng géc v6i mit phang Q, hinh chiéu cta né la
dutng thang vé€ qua A, va song song vdi Q..
- Xéc dinh khoang ¢ cha dudng thang nay can cit vdo khoang L clia dudng ty 1& do

déc Q. Tai mot diém wy y trén Q,, chang han diém M, dung tam gidc vuéng M,NP, trong
d6 dinh géc vuéng N thuéc dudng bang c6 do cao 9 va duding cao clia tam gidc vuong nay

dai bang 1 don vi do. Hinh chi€u cha canh géc vuéng NP trén canh huyén la khoang { cén
tim. Dat cdc khoang { vira xdc dinh dugc lén hinh chiéu cha dudng thang vuong géc véi
mat phing Q v& qua A, ta c6 hinh chi€u clia dudng thing can dung, chang han 1a A,B;.

-- Xdc dinh giao diém K = ABN Q theo cdch lam trén hinh -12.

— X4c dinh do cao x cta diém K theo cdch lam trén hinh 1I-6, chang han & day x = 6,8.

- Xéc dinh do dai ciia doan thang AK theo cich lam trén hinh [I-2, ¢ day la doan
thing A*K,, d6 chinh 12 khodng cich tir diém A dén mat phing Q.
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Chueng 2

BIEU DIEN DA DIEN VA CAC MAT

I- DA DIEN

Viéc bi¢u dién da dién (chép, lang tru) hoan toan dua trén viéc biéu dién cic yéu t8
hinh hoc co ban (diém, dudng thang, mat phang) trinh bay & chuwong 1. Trén hinh I1-16 13
vi du vé hinh chi€u ¢6 s6 cta hinh chép SABC (S,A,B,C,) va lang tru ABCDEF
(AyByCD:EFs).

Fs

S

Hinh Il -16

Vi du: V& giao tuyén cha mat phing Q (Q,) v6i mit chép SABC (hinh II-17).

Hinh I —17
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Pé vé& giao tuyén clia mét chép véi mat phang ta ¢ thé tim giao diém ctia cc canh
clia chép v6i mat phing hoac vé giao tuyén ciia mat phang véi céc mat bén clia chép.

O day ta 1an lugt v€ giao tuyén clia mat phang Q v6i hai mat bén SAB va SAC clia chép:

- Xdc dinh cdc giao diém M, va N, ctia cdc cap dudng bing ¢6 do cao 0 va do cao 2
clia mat phing Q va mit bén (SAB), suy ra giao tuyén cla chiing 1a D.E,.

- X4c dinh giao diém P, clia cap dudng bing c6 do cao 2 ciia mat phing Q va mat
ben (SAC), suy ra giao tuyén cha ching 1a D,F,.

Giao tuyén cén fim 12 tam gidc D,EF,. Dé dang x4c dinh dugc cacchisddocaox,y,z
chia cdc diém D, E va F theo cdch 1am & hinh I[I- 6 (muc II1.4).

[l- MAT CONG

Mat cong ¢6 thé dugc biéu dién bang hinh chiéu cla céc yé&u t6 xac dinh né. Trong
hinh chigu c6 s6, dé tang thém tinh tryc quan ctia hinh biéu dién va thuan tién cho vige giai
cdc bai toan lién quan dén cdc mat cong, ngudi ta thudng v& thém cac dudyng dong muc cia
céc mat cong, d6 14 nhilng dudng di qua céc diém c6 ciing d6 cao clia mat cong hay néi khdc
di, 1a giao tuyén cia nd véi cdc mat phing ndm ngang (song song v6i mat phang chuén).

1. Mat nén va mat tru

: -3 -y - - - . 2 - - 7 -

Trén hinh II-18 biéu dién mot mat nén cut tron xoay, truc thang ding, ddy nho la
dudmg trdn tam O (0,), ban kinh R va ddy 16n 12 dudng tron tim 1 (1) véi I, = O,, bdn kinh
13 R+ 4 £ trong d6 { 1a khodng ciia cdc dudng sinh clia mat nén cuyt. Trén hinh biéu dién
ciing v& cic dudng tron déng mic cha mit nén cyt ¢ do cao 3,4, 5 va diém M (M, ) thude

mét nén cut.

Hinh Il -18 Hinh I -19

Trén hinh I1-19 bidu dién mot mat tru xién c6 truc 14 dudng thang OI (O, I,;), ddy
dudi 1a dudng tron tam O thudc mat phang chudn. Trén hinh v& ciing thé hién cic dudng
trdon dong mitc do cao 5, 10, 15; hai dudng sinh bao ngoai clia mat tru va diém N (N, )
thudc mat tru.
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2. Mit déc déu

Mat déc déu 1a mit cong ti€p xtdc véi cdc mit nén tron xoay, truc thang dimg cé goc
ddy bang nhau va ¢6 cdc dinh ndm trén mot dudng cong nao do.

Gia str 6 dudng cong (c) bat ky (hinh II-20). Trén (c) 14y cac diém A, B, C... ¢6 do
cao lan lugt 13 1, 2, 3... don vi do. Dung céc mat nén tron xoay thang ding cé dinh 13 A, B,
C..., c6 gbc ddy bing nhau va vé cdc dudng tron déng mifc cla cdc mit nén d6. Hai mat
cong @ v y ti€p xiic v4i cic mat ndn ndi trén 1a cac mdr doc déu. Dudng déng mic cha hai
mat déc déu nay 1a duding cong ti€p xiic véi cac dudng trdn dong mic ¢6 cing mot do cao
cla cdc mat nén noi trén. Cac dudng sinh ti€p xic cla cac mat déc déu ¢ va y véi cdc mat
nén néi trén la cac dudng déc nhat clia mat déc déu vE qua cdc diém A,B,C... Do cao cha
mot diém bat ky clia mat doc déu duge x4c dinh mot cach gan ding dua vio do cao clia céc
dudmg déng mifc 1an cin diém dé. Ching han diém M thudc mat déc déu y ¢é do cao 1,5 vi

M thudc dudng déng mic 1,5 cua .

Hinh If -20

3. Mat dja hinh

Mait dia hinh 14 mat dat tu nhién, dugc tao thanh khéng theo mét quy luat hinh hoc
nhat dinh-nac. Mat dia hinh thudng dugc biéu dién bang cdc dudng dong mitc ciia né. Can
cit vao su phan bs va chi s6 dé cao clia cdc dudng déng mifc ta ¢ thé hinh dung dugc cau
tao clia phin mat dia hinh dugc biéu dién. Trén hinh II-21a bi€u dién mot ho dat va trén
hinh [I-21b biéu dién mot viing dat hinh yén ngua véi hai go dit cao & hai bén. Trong cic
vi du ndy, ché cdc dudng dong mic cang sit nhau thi mat dia hinh cang déc.

Do cao cha mot diém trén mat dia hinh c¢6 thé xdc dinh mét cich gin ding can ci
vio chi s6 do cao clia cdc dudng déng mic k& can diém d6. Chang han do cao cia diém M
trén hinh II-21b, khoang 10,75m dugc xéc dinh dua vao doan thang AB V€ qua hai diém A
va B ldn lugt thudc hai dudng déng mitc 10 va 11 clhia mat dia hinh.

80



8 11 11
4 12
¢ = )"
M 11
12
10
11 N
g
a) b)
Hinh I -21

Dudi day 13 mot s6 vi du lién quan dén viée bi€u dién mét dia hinh.

Vidyu 1: V& dudng déc nhat clia mat dia hinh qua mot diém cho trude clia né.

Pudng d6c nhat clia mat dia hinh vé& qua mot diém cta né 12 mot dudng (néi chung la
dudng cong) nim trén mat dia hinh dé va tié€p tuyén tai mdi diém cia dudng nay fuén c6 do
déc 16n nhat so véi dé déc clia ti€p tuyén clia bét ky dudng cong nao khdc c¢hia mat dia hinh
ciing di qua chinh cdc diém d6. Ta cé thé tudng tuong, néu tai diém da cho cé mét ngudn
nude thi dong nudc s& tir diém dé chay xudng chd thdp hon theo dudng déc nhat nay.

Tat nhién dudng dSc nhat cha mat dia hinh chi xdc dinh dugc mot cich gin ding
bing cach v& timg doan cita né.

Chang han, trén mat dia hinh cho trén hinh [1-22 cén v& dudng déc nhat di qua diém A,

Hinh Il -22 Hinh 11 -23
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Cdch lam niue sau; Liy diém Ay, 1am tam, v6i khdu do compa udc lugng bang mat,
vé& cung tron tidp xtc voi dudng déng mikc 20 tai diém B,,. Tuong ty, ldy diém B,, fam tam
v& cung tron tiép xic véi dudng déng mic 10 tai diém C,,, 1dy diém C,, lam tam v& cung
tron ti€p xdc voi dudng dong miuc O tat diém D, Pudng giy khic n6i cic diém A,, B,, C,,
D, la dudng doc nhat cdn v&. That vay, doan A;,B,, 12 doan ngén nhat néi diém A, v6i mot
diém cua dudng déng mitc 20, do dé do doc ciia né 1a 16n nhat. Lap luan tuong tu voi cic
doan con lai clia dudng déc nhat.

Vidy 2: Vé trén mdt dia hinh mét duong c6 d¢ déc cho truoc.

Gia sir trén mat dia hinh da cho trén hinh [1-23, xuét phét tir di€m A (A,,) can v€ mot

dudng cé do dée i cho trude.

Tir d6 déc i, xdc dinh dugc khoang ¢ chia dudng cén vé&: £ = 1: 1. Lay diém A,, lam
tam. v& cung tron ban kinh £ ta nhan dugc cac diém B, (vi B’,5) trén dudng déng mic 15.
Lai 13y B, (hodc B™,5) 1am tam, v& cung trdn ban kinh £ ta nhan duge cac diém C,, va C ...

trén dudng déng mitc 10. Ti€p tuc lam nhu vay ta s& nhan dugc trén mét dia hinh nhiig
duong gay khic, ching han nhu dudng A,B,C,,D; c6 do déc i da cho. Theo cach lam nhu
trén dé dang thay ring, qua diém A (A,) ta ¢6 the nhan dugc nhiéu phuong dn khic nhau
ctia dudng gdy khic ¢6 d6 déc i cho trude trén mat dia hinh.

Bii todn nay thudng dugc ding khi cdn vach tuyen dudng trén binh dé cia mét vung dat.

82



Chuong 3

MOT SO BAI TOAN LIEN QUAN PEN CAC MAT
KHI BIEU DIEN CAC CONG TRINH PAT

Duéi day trinh bay moét s bai todn thudng gap trong qué trinh thi€t k€ hodc thi cong
cdc cong trinh dat lién quan dén cdc mat.

I BAI TOAN VE GIAO TUYEN CUA MAT PHANG VA DA DIEN

Vi du: Mot hé dat ¢é day l1a hinh chit nhat nim ngang & do cao 5, mdi déc cua cdc
thanh hé c6 do déc i = 1:1,5. V& giao tuyén cha cic mdi doc thanh hé véi nhau va véi mat
dat xem nhu ]2 mat phing xdc dinh boi dudng ty 1& o déc Q; (hinh I1-24).

O - W
—
N\
r e
4

Hinh Il -24

Trén thudc 1y 1¢, tir 46 ddc i cla cdc mai ddc thanh hé, suy ra khoang cua chiing 1a
¢=1:i=15. V& dudng ty 1¢ d6 d&c cia cdc mai ddc thanh hd kém céc dudng bang c6 do
cao 6, 7, 8... cha chiing. Giao tuyén cia hai méi doc ké nhau 1an luot 1a cac dudmg thang
néi cic dinh A, Bs, Cs, Dy clia ddy hé véi giao diém cina hai dudng bang c6 cing do cao
clia ching. Vi céc méi déc ¢é do déc bang nhau nén cac giao tuyén dé 14 phén gidc ngoai
clia céc géc vuong cla hinh chir nhat ddy hé.

Dé vé giao tuyén clia cdc méi doc voi mat phang Q, ta tim giao diém clia céc cidp
dudng bang cé cling do cao cha Q va clia cdc mai déc d6, chang han giao tuyén cia
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mai déc canh AB véi Q duge x4c dinh nhd céc giao diém M va N cla cdc dudng bing c6
do cao 6 va 7 ctia mai déc d6 va cha mit phing Q. Lam tuong tu véi cac méi déc con lai.

ll- BAI TOAN VE GIAO TUYEN CUA MAT PHANG VA MAT CONG

Vi du: VE giao tuyén clia mat phang Q (Q,) va mit nén trdn xoay thing ding cho
bang cdc dudng tron déng mifc (hinh I1-25).

Xdc dinh giao diém cla cdc dudng tron déng mic clia mat nén v cac dudng bing ¢
ciing do cao chia mat phang, sau dé néi cac giao diém c6é d6 cao ké can nhau bing mot
dudng cong tron. Giao tuyén trong trudng hop nay 1a mét elip.

Hinh Nl -25

li- BAI TOAN VE GIAO TUYEN CUA MAT PHANG VA MAT DIA HiNH

Vidu 1: V& giao tuyén cha cic mdi doc ctia mét dap ngan nudc véi mat dia hinh, cho
biét cao trinh dinh dap 13 +60, do d6c méi dap thuong luu 1 i, = 1:2, d6 doc mdi dap ha luu
13i, = 1:1,5 (hinh II-26).

Lan luot tich khoang clia mai d6c thuong luu 1a £ ; = 1: i, = 2 va clia méi d6c ha luu
lal , =1:i,= 1,5 trén thudc ty l&.

VE dudmg ty Ié do d6c clia hai méi doc nay kém theo cdc dudng bang c6 do cao thap
dén 58, 56, 54, 52... Xic dinh giao diém cia cdc dudng bing cila hai mai doc va cac duong
déng muc c6 ciing o cao clia mat dia hinh, sau d6 néi céc giao diém ké nhau bang dudng
cong tron ta s€ nhan dugc giao tuyén ctia hai mai doc véi mat dia hinh.
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Vidy 2: V& mat cat I-1 clia mat dia hinh cho bang cdc duong déng mitc (hinh II-27).
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Hinh 11 -27
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Mat cét ctia mat dia hinh 12 giao tuyén cuia mat phang thang diing véi mat dia hinh tai
ché danh ddu vi tri clla mat phang cét (& day 1a I-1), né c6 thé v ngay tai vi tri cat hogc vE
ra ngoai tai mot ché thuan tién cho viée doc ban vé&. Cach lam nhu sau:

Trén mot dudng thing nadm ngang Ox, ddnh ddu céc diem A*, B*, C¥, D*, E¥, F*,
G*. H*. I*, K* — d6 la vi trf cta céc giao diém As, By, Cp, Dy, Ey, Fo, Gy, Hi, L, K clia vét
mat phang cit -1 vdi cac dudng dong mic cha mat dia hinh.

V& cac dudng thing song song v6i Ox, cich nhau 1 don vi do theo thudc ty I¢ va c6 do
cao trduéi 1én lan luot 12 5,6, 7, 8,9, 10...

Qua céc diém A*, B*, C*,..H*, I¥, K* v& cic dudng thing vuéng géc voi Ox, sau d6 lan
luot ddnh dau trén dé cac diém A, B, C,... H, 1, K ¢6 d¢ cao twong ing la 5,6,7,8,9,9, 8,
7.6. 5. Néi cac diém nay bing mot dudng cong tron, ta nhan duoc mit cat I- clia mit dia hinh.

IV— BAl TOAN VE GIAO TUYEN CUA MAT CONG VA MAT DIA HINH

Vi du 1: Trén mat dia hinh da cho ngudi ta du kién dao mot hé hinh nén cut, day ho
13 dudng tron tam O, ban kinh R & do sau 10, thanh hé (tic cdc dudng sinh clia nén cut) ¢6
dé doc i = 1:1. Hay v& gi6i han cla cong trinh dat (hinh H-28).

(=T o I 7R &
— T
&

i T N R
12 3 4 5

Hinh 1l -28

Tir d6 déc i suy ra khoang ctia thanh ho Ja £ = 1.VE cdc dudng tron ddéng mifc cia mat
nén cut thanh hd, do6 1a cdc duong tron tdim O, ¢6 ban kinh lan lugt la R+ (, R+2{, R+3(, ...,

do cao cila chung lan lugt la 15,20;25, Tim giao-diém cia c4c dudng tron déng muc clia
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mat nén cut vi cic dudng déng mic ciing do cao clia mat dia hinh rdi ndi ching bang mot
dudng cong tron ta s& c6 dudng gidi han ciia cong trinh dat dao.

Vi di 2: Xac dinh gi6i han phan dat cha mat dia hinh cén san b6t di dé tir diém S (S,2)
ta c6 thé quan sat dugc mép song c6 o cao 38 (hinh I1-29).

38
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Hinh I1 -29

Nhan xét rang, cdc tia nhin xuét phat tir mét ngudi quan sit dén mép song do cao 38
tao thanh mot mit nén dinh 1a S, duong chudn 12 dudng dong miic 38. Gi6i han khu dat can
san bét di chinh 12 giao tuy&n ctia mat nén nay véi mat dia hinh.

Pé v& giao tuyén, ta ding cdc mat phing phu trg di qua S va vudng goc véi mat
phing chudn, giao tuyén phu cua cdc mat phang phu trg véi mat nén 1a céc dudng sinh ciia
nén, véi mat dia hinh 12 cdc mat cat thing ditng ctia mat dia hinh ma cich vé da trinh bay
trong vi du & hinh 1I-27.

Chéng han ding mat phing phu trg chifa tia nhin SA ta v& dugc mat cat ctia mat dia
hinh 13 P*Q*R*T*U*V* va S*A,, 14 hinh chiéu thing géc cla tia nhin S;,A;, 1én chinh mat
phang cit phu trg. Luu ¥ réng, & day mat cat cia mat dia hinh va hinh chiéu phu cla cac tia
nhin duge v& ngay tai vi tri cat vi do cao cla cic diém S*, P*, Q*,.... T*, U*, V* trén mit
cit 13 do cao tuong d6i, bing hiéu s6 dé cao thuc cta cdc diém dé va do cao 38 ciia mép
song. Tir hai giao diém M* va N* clia §*Ay, vOi mat cat clia mat dia hinh ta déng ngugc vé
tia S..A, 5€ nhan dugc hai giao diém M, va N, ciia tia SA v6i mat dia hinh. Céc 44 cao X Vay
cé thé x4c dinh mot cach gan ding, khoang 41,6 va 39.4.
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Lam twong ty nhu trén ta s& x4c dinh duge giao diém cta c4c tia nhin con lai véi mat
dia hinh, sau d6 n&i chiing bang mot dudng cong tron ta s& nhan duoc gidi han khu dat cin
san bat.

Vidy 3: Can diao mot dudng ham xuyén qua nii cho bang cac dudng déng mitc. Truc
cta dudng ham nam ngang, hinh ddng mat cat thing gdc, do cao néc ham va ddy ham da
~ cho trén hinh I1-30. V& cira vao va cira ra clia him trén mat dja hinh.

Mat cit thang géc cha ham cho thdy bé mat bén trong hdm g6m phan néc ham cé
dang mat tru, phdn con lai c6 dang lang tru. V& giao tuyén cla cic mat ny véi mat dia
hinh bang cich ding cdc mat phing phu tro nim ngang c¢6 d6 cao lan lugt 14 5, 6, 7, 8, 9.
Giao tuyén cla cdc mat phang phu trg ndy v6i bé mat bén trong ham 1a céc dudng dong
mic ¢c6 dd cao 5,6, 7, 8, 9. Xdc dinh giao diém cha ching véi cdc dudng déng miic cling
d6 cao ciia mat dia hinh r6i ndi chiing lai bdng dudng cong tron ta s& nhan duoc cira vio v
clra ra cita ham.

Hinh i1 =30

V- BAl TOAN XAC BINH GIGt HAN PAO VA DAP CUA CONG TRINH DAT

Cac vi du trinh bay trén day cho phép ching ta giai quyét nhiéu van dé thudng gap
khi biéu dién céc cong trinh x4y dung c6 lién quan dén mat dét tu nhién. Sau day Ia mét
“vi du van dung tdng hop céc bai todn dé.

Xd4c dinh gi6i han dao dap cia mot cong trinh ddt gém mot doan duong doc cé do
d6C 1 g, = 1:3 dan 1én mot béi dat phang ndm ngang & do cao +10,00m gém mét phdn
hinh chit nhat ADEH va mét phan la nira hinh tron tam O, ban kinh R. Biét do d6c cha céc
mdi dt dao Ia i, = 1:1; clia cdc mdi dat ddp 1a i, = 2:3. Mt dia hinh cho bing céc duong
déng mifc ¢6 do cao tir 6m dén 16m (hinh II-31).
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V& mat cat I-I cua cong trinh dat.

Trén hinh JI-31a ta nhan xét rang, dudng déng miic +10 cita mat dia hinh cét ngang
qua bai ddt nim ngang ciing cé d6 cao +10 nén phén cin dip cia cong trinh 1a khu vuc mat
dia hinh c6 do cao tir +10 tro xudng, phin cin dao 1a khu vuc ¢6 d cao tir +10 tro len.

Trinh tu tién hanh nhu sau:

— Tai giao diém clia dudng ddng mic +10 cla mat dia hinh v61 hai canh AH va DE
ciia bdi d4t nim ngang, v& dudng ty 1¢ do d6c cia méi doc dat dap va mdt doc dat dao, &
day chiing trung nhau (nhung khoang 1a khac nhau).

— Xdc dinh khodng clia cdc mdi déc dat ddp: € , = 1t i4,= 1:(2:3) = 1.5. Theo thude
ty l¢ di cho, dat £, 1én dudng ty 1& d ddc vira V& & trén roi V& cdc dudng bang c6 do cao 9,
8.7, 6... clia cdc mdi d6c dat dip, do 1a cac dudng thing song song véi mép clia bai dat.

Riéng mai d6c dat dip & hai bén doan dudng doc din lén bai dit nam ngang la céc
mat déc déu, & day ciing 13 cdc mat phang. Cdch vé& cdc dudng bang cha hai méi d6c nay
nhu sau:

+ Xdc dinh khodng cua mat doan dudng doc: € g, = 11 1 gm, = 1:(1:3) = 3.

+ V& cdc dudng bing do cao 9, 8, 7, 6 clia mat dudng ddc song song véi canh AD cla
bai dat.

+ V& cdc dudng déng mitc c¢é do cao 9, 8, 7, 6... clia hai mdi déc dat dip & hai bén
doan dudng déc. Cach lam nhu sau: Lay B va C lam tam, v& cdc cung tron ban kinh lan luot
[ £ g, 20 g5 3€ ipenn, 46 12 cc dudmg déng miic 6 do cao 9, 8, 7... cha cdc mét ndn tron
xoay thing ding, dinh 1a B va C, dudng sinh ctia chiing c6 do doc 1a i ,;, = 2:3. Qua céc
diém nam trén hai mép dudng ¢6 do cao 9, 8, 7... v& ti€p tuyén cua cic cung tron £é dd cao
tuong iing cta cdc mat ndén vira dung & trén.

dipr

— Xic dinh khoang clia méi déc dat dao: £ 4= 1:i4,=1: (1:1) = 1. Theo thudc ty I€,

dat {,,,1én dudng ty 1é do doc va vé cdc dudng bang ¢6 do cao 11, 12, 13,...,15 cua mai déc
dat dao. Riéng phan bai dat c6 dang nita hinh tron, tam O, ban kinh R 14 mdt phan clia nén
cut tron xoay ma cic dudng dong mic ¢é do cao 11, 12, 13, 14... cha né 1A cdc cung tron

tam O, ban kinh 14n lugt 1a R+ £, , R+ 26,,, R+ 34, ...

dao

~ VE giao tuyén clia cdc mdi déc ddt dao hodc dap ké nhau, dé 12 phan gidc ngoii clta
céc goc vuong co6 dinh tai A, D, E, H.

Giao tuyén ctia méi déc dét dip canh AD véi cac mdi doc dat dép hai ben doan dudng
déc 12 cdc nira dudng thiang néi cac diém B va C véi giao diém ctia cdc dudng bing c6 ciing

dé cao, chang han do cao 7 clia cac mai déc nay.
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Giao tuyén ctia mdi déc dat dao canh EH va mai déc dat dao dang mat nén cut 12 hai
cung ctia mot elip ma cdc diém cia nd la giao diém ciia cdc dudng bing clia mat phing va
cdc dudng déng mic cé cung do cao cha mat nén cut.

- V& giao tuyén ciia cdc mdi doc dit dip va dao véi mit dia hinh theo cdch lam trong
vi du & hinh 11-26 v6i chu ¥ 14, giao tuyén clia hai mdi doc ké nhau v4i mat dia hinh phai
¢t nhau tai mot diém thudc giao tuy&n cla hai méi déc dé.

— Sau cing v& mat cét I- clia cong trinh dat (hinh [I-31b), gébm hai budc:

+ V& mat cat -1 chia mat dia hinh theo céch 1am trong vi du & hinh 1I-27.

+ V& mat cit I-1 cla phdn dao va dap cha cong trinh ddt, gom gizo tuyén clia mat
phing cét thing ding I-1 véi mdi d6c dat dao canh AH, v6i mat bai d4t ndm ngang do cao
+10 va v6i mai doc dat dap canh DE.

15 . R e —————

14 e e e T [

13 [ LA N —

11 . S @%\#_ .\_\_'"* - _ _
100 i _ —_—

Hinh 11 -31b

Chi ¥: Trén cdc ban vé cong trinh dét, quy udc rang:

_ Cic mai d6c can duge vé ky hiéu béng cic nét gach manh va dam xen k& nhau xuat
phat tir dinh déc va hudng vudng goc véi cdc dudng bing cia cdc mai doc do.

- Cic dudng déng mic ciia mét dia hinh, cic dudng bing cla cdc mai déc v& bang
nét lién manh. Riéng phin dudng dong mic nam trong giGi han dao va dap cua cong trinh
v& bang nét di.
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CAU HOI VA BAI TAP

1. Xdc dinh d¢ cao clia trong tam G cla tam gidc ABC (A,B,C,)) (hinh II-32).
2. V& giao tuyén cla hinh phing ABC (A(B,C,) v mat phang Q (Q,) (hinh I1-33).
3. Xac dinh khodang cich tir di€ém D (D,) t6i mat phang ABC (A,,B,C,) (hinh 11-34).

4. Qua diém A (A,) dung mat phing Q nghiéng v6i mat phing chudn mét géc 45° va
c¢6 gbe phuong vi biang 30". Biéu dién Q bing dudng ty Ié¢ d6 doc cta né (hinh I1-35).

Az
As
CH‘
B 7
B,
Hinh If -32 Hinh 11 =33
Ay
f‘s &
o, f
N
By
0 1 2 3 0 1 2 3
Cs
Hinh If -34 Hinh 11 =35

5. Tam gidc ABC thuoc mat phang Q (Q,). Dung hinh chép dinh S, ddy 1a ABC,
dudng cao SA ¢6 chiéu dai bang 8 don vi do (hinh I1-36).

6. Dung hinh chép dinh S, ddy 13 hinh vuéng ABCD thudc mit phing chuan, dudng
cao SA ¢6 chi€u dai bing 5 don vi. VE giao tuyén clta mat chép vdi mat phang Q chita canh
AD va vuéng géc vdi canh SB. Xdc dinh d6 16n cla mat cét (hinh II-37).

92



Hinh 11 =36 Hinh i -37

7. V& gi6i han dao, dip va mat cit A—A clia cong trinh dat cho trén céc hinh [1-38 va
T1-39. Cho biét do déc clia cdc méi dat dao 13 i 4, = 1:1; clia cdc mdi dat dép la i, = 2:3.
Mat dia hinh cho bing cdc dudng dong miic.

23
18
A
- /
‘, - 17
19
A b 16
18
15
14
A 17
\ 13

12

012 3 45 01 2 3 45

T — [ W AT S E—

Hinh i1 -38 ' Hinh 11 -39

8. V& gi6i han dio va mat cit A-A clia mot doan dudng cho trén hinh 11-40. D¢ déc cla
cédc mdi déc dat dao hai bén dudng 1a i =1:1,5. Mat dia hinh cho bang céc dudng déng mifc.

20

Hinh il — 40
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Phéin ba
BONG TREN CAC HINH CHIEU

Chuong 1
KHAI NIEM CHUNG

I- CAC DINH NGHIA

Khi dat vat thé @ trudc mot ngudn sang S (mat trdi, ngon dén...) thi trén mat vat thé
& c6 mién sang, mién 161 (hinh [1I-1). Mién t6i goi 1a bong bdn thdn cla @. Dudng ranh gidi
a giita mién sdng va mién béng ban than, goi 12 diiéng bao quanh bong bdn than.

Béng ban than cta ¢

Béng d6 clia ¢ len ¥

Hinh il -1
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Néu c6 hat mat vat thé @ vi ¥ cling dit truéc ngudn sang S, trong 46 @ gin ngudn
sdng hon nén chin sdng va gay nén mot mlen t6i trén mat V. Mién t6i nay goi 1a béng do
cta mat ® lén mat ¥. Dudng ranh gidi gm’a mién sing va mién bdng dé trén ¥ goi la
ditong bao quanh béng dé clia mat @ lén mat W (hinh IT1-1).

Trong thuc 1€ cidc mat vat thé duoc chiéu sdng thudng c¢6 phan sing, phan béng ban
than va phdn béng dé tir céc vat thé khac. Vi vay trong céc ban v&, nguoi ta thudng v€ bong
dé céc hinh biéu dién cang gidng véi thuc t€.

Khi vé béng, ngudi ta thudng xem nguon séng la mot diém va 4nh sang dugc phdl ra
tir ngudn séng theo nhiing dudng thing goi 1a nhing g sdng.

Nhitng tia sang phat xudt tir mot ngudn sang va ti€p xuic v4i mot mat ® nio do, st lap
thinh mot mit nén goi 1a mdt non tia sdng. D7 nhién dudng tiép xdc a ciia mat nén tia sang
4y v6i mat @ chinh 1a dudng bao quanh béng ban than trén mat @.

Néu c6 nguon sdng S va cdc mat @ va ¥ nhu trén hinh III-1 thi dudng bao quanh
béng d6 a, ciia @ ién ‘¥ chinh la giao tuyén cha mat ¥ véi mat nén tia sing tiép xic voi
mat ®. N6i khdc di, a, chinh 12 hinh chi€u ciia dudng a tir tam S lén mat W, goi a la dudng
bao quanh béng ban than cla ®.

Thue chat cha viéc v& bong Ja xdc dinh cdc dudng bao quanh béng ban than va cac
dudmg bao quanh béng do ctia cdc hinh ién nhau.

Tuy timg trudng hop cu thé ma cé the v& dudng bao quanh béng ban than trudc roi tir
dé v& dudng bao quanh béng dd sau hodc theo thit tw nguge lai.

Sau day trinh bay cdc phuong phdp thudng ding dé vE béng.

ll- CAC PHUONG PHAP VE BONG THUONG DUNG

1. Phudng phap mat phang tia sang cat

Gia st c6 ngudn séng S & xa vo tan, hudng tia séng 1a s va cic mat @, ¥ nhu trén
hinh II1-2. D€ v& béng ban than cha ching va béng dd clia mat @ lén mat ¥, ta lam
nhu sau:

Cit ci hai mat d cho bing mat phing P di qua ngudn sdng (goi 1a mat phéng tia
séng). Goi ¢, v lan luot 1a giao tuyén clia mét phing tia sang P v6i mat @ va ‘¥, Dé dang
thay ring, cic ti€p diém A, B clia cdc tia sdng véi dudng ¢ s la céc diém thuéc dudng bao
quanh béng ban than a cha mat ®. Tuong ty, c4c tiép diém E, F cha cdc tia sing vdi duong v,
s 1a cac diém thuoc dudng bao quanh béng ban than clia mat Y.

Cac giao diém A,, B, cha dudng y va cdc tia sdng ti€p xiic v6i ¢ tai cc diém A, B la
cac diém thudc cic dudng bao quanh béng d6 a, clia mat @ len mat .
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Hinh il -2

Do d6, néu ding ldn lugt nhiéu mat phing tia sing nhu mat phing P ta s& thu duoc
nhiéu diém thudc dudng bac quanh béng ban than cla mat @ va mat ¥ va nhiéu diém
thuoc dudng bao quanh béng d6 ctia mat @ lén mat .

Chd ¥ réng, khi xdc dinh dudng bao quanh béng dé ta chi cin Iuu y nhitng giao diém ma

cdc tia sing ti€p xic vdi mat @ cat mién sdng clia mat \P.

2. Phuong phap tia ngudc

Theo phuong phdp ndy, dé v& bdng hai mit p va n (hinh III-3) tic 14 v& cac dudng
bao quanh béng ban thin cia ching va dudng bao quanh béng dé clia u 1én mat 1) ta lam
nhu sau:

Trudc hét, vé cdc dudng béng d6 m, va n, cia ca hai mat d6 1én moét mat thit ba (P).
Mit nay thudng duoc chon 1 mit phing. Tir dudmg bao quanh béng dé m, cha mat p, ta
suy ra dudng bao quanh béng ban than m cia né bang cich ding nhimg tia nguge chiéu tia
+ sdng (goi tét 12 tia nguoc) déng cdc diém thude dudng m, vé mit p. Vi du, mudn déng diém
A, thuoc dudng m,, vé mat p, ta gan diém A, vao hinh chiéu i, clia dudng i nio d6 ctia mat

p lén (P). Giao diém clia m va tia nguoc vach qua diém A, cho ta di€m Ae m. Pudng bao
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quanh béng ban than clia mat 1 ciing dugc vé twong tu. Dudng bao quanh béng dé m', trén
mat 1 dugc vE bing cdch diing céc tia ngugc déng céc diém thuoc cung LK, J, vé mat n.
Vi du, déng diém K, thudc cung LK,J, vé mat n Muén vay, ta gan diém K, vio mdt dudng
ndo dé thuéc hinh béng dd chia mat 1, chang han dudng 1,4,. D6 Ia béng dd cha dudng 14
thudc mat 1. D& dang thdy ring, diém K can tim chinh 12 giao diém cla dudng 14 v6i tia
nguoc di qua diém K,. Céc diém khéc cha dudng m', dugc vé tuong tu nhu diém K.

&

S

Hinh Il -3

Trén hinh vé, dudng m', ¢6 hai diém I, J ndm trén dudng bao quanh béng ban than 13
cha mit 7. D6 12 hai diém giéi han clta dudng bao quanh béng d6 m', gitia phén dugc chiéu
sang vi phan béng ban than ctia mat 1. Ta goi nhiing diém 4y 1a nhitng diém mdt.

3. Phuong phap mit tiép xic

Phuong phdp mat ti€p xic thudng dugc ding dé v& béng clia cdc mat trdn xoay ¢
dudng sinh 1a dudng cong, dua trén nhan x€t sau day:

Gia st ¢6 hai mat cong £ va @ Liép xic nhau theo dudng a (hinh I1I4). Goi b va ¢ ldn
luot 1a dudng bao quanh béng béﬁ than cla £ va ®. Dé dang nhan thdy ring, cic giao diém
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A va B clia hai dudng b va ¢ 14 céc diém nim trén dudng a. Do d6 dé v& béng ban than cha
mat Z, ta diing nhitng mat @ ti€p xic véi T sao cho @ 1a mit cd dudng bao quanh béng ban
than dé xac dinh.

Hinh il - 4

Nhimng giao diém cfia dudng bao quanh béng ban than cia mat @ véi dudng ti€p xic
twong éng s& la nhiing diém thudc dudng bao quanh béng ban than muén vé. Thong
thuomg, dé vé béng ban than cdc mat tron xoay, cic mat @ thuong duge chon 13 cac mat
nén hay mat tru trdn xoay c6 chung truc véi mat tron xoay da cho vi dudng bao quanh béng
ban than cia mét nén hay mat try, nhu ta s€ thdy, la nhiing cap dudng thang.

i1l— NHUNG DIEM CAN CHU Y KHI VE BONG

Pé viec v& béng duge chinh xac, khi v béng can chii ¥ nhiing tinh chét sau day:

3 Tiép tuyén chung

Pudng bao thdy ngoai

Pugng bao quanh

béng ban than

Pudng bao quanh
béng d6

Hinh il -5
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1. Hinh chiéu lén mot mat phing nio dé cha ba dudng: dudng bao quanh thay ngoai,
dudng bao quanh béng ban than va dudng bao quanh béng dé clia mot mat cong, c6 ti€p
tuyén chung. Tiép tuyén 4y la hinh chi€u ciia tia séng.

Trén hinh III-5 biéu dién hinh chi€u 1én mat phang ban vé& cla hai tiép tuyén chung
1, t' véi cac dudng cong n, m, m, ldn lugt 1a cic dudng cong ndi trén, & d6 (P) la mat
nhén bdng.

2. Tai céc diém mé4t I va J (hinh I11-3), dudng cong m', tiép xdc vdi céc tia sang II, va
JJ,. C4c tia II,, JJ, chinh 14 giao tuyén cha mit try tia sang tiép xdc véi mat p va mat phang
tia sang ti€p xuc v6i mat m tai tung diém I, J.

Khi v& béng, ngudi ta thudmg sir dung két hop cdc phuong phép va nhitng diéu chi ¥
noéi trén.

Dudi day, trinh bay cdch v& béng trén cic loai hinh chiéu.
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Chuong 2
BONG TREN HINH CHIEU THANG GOC

I- HUGNG TIA SANG. BONG CUA PIEM, DUGNG THANG, HINH PHANG

Hudng tia sdng: Khi v& béng trén hai hinh chiéu thing géc, ta quy udc ldy tia
sdng song song voi huéng cha dudng chéo hinh lap phuong cé cdc mat bén song song
vGi cdac mat phang hinh chiéu, tir dinh phia trén bén trai cha mit ngodi t6i dinh déi dién
(hinh 11I-6a).

Ay Ay

59

45°

b)

As

Hinh lli - 6

S& di ta chon huéng tia sang nhu vay 12 dé cho viéc v& béng dugc don gian. Pong
thdi hudng tia sdng ay ciing tuong ddi phit hop véi hudng tia sang cua Mat Troi lic ta quan
sdt cdc cong trinh trong thuc t€.

Véi huéng tia sdng nhu vay, hinh chiéu ding, hinh chi€u bang va hinh chiéu canh cia
tia sdng déu hop véi truc x mot géc 45°. Géc nghiéng clia tia sdng d6i v6i cdc mat phang
hinh chi€u 12 0 = 35°15'54". Cich x4c dinh O thdy rd trén hinh IJI-6b.

Khi v& béng theo cac phuong phap néi trén, ching han theo phuong phédp tia ngugc,
ta thudng gap viéc vé béng clia cdc hinh lén trén cdc mat phang hinh chiéu. Vi vay, trudc
tién chiing ta thyc hién viéc vé béng ctia cdc yéu 16 hinh hoc co ban (diém, duong thing,
hinh phang...) 46 1én cdc mat phang hinh chiéu.
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Hinh lli -7a, b

Hinh HI-7a v& béng cta diém A d6 lén mat
phéng hinh chiéu ding (diém A,,). Hinh [1I-7b v&
béng ctia doan thing CD d6 lén cic mat phang
hinh chiéu. Vi quy uéc cdc. mat phing hinh chi€u
(mat phang nhan béng) la nhing mat phang duc,
nén béng ciia CD trén mat phéng hinh chi€u ding
1a doan D F,,. Poan thing C,,F,, 12 béng cua CD X
trén mat phang hinh chi€u bang. Trén hinh I1I-7c

2 s 2 ra - I
vé béng clia ban phang tam gidc IKH do lén mat i o |_-.z
phang hinh chi€u ding (tam gidc I, K, H,,). H LK
» . - 2
Khi v& bong céac hinh phang, ta phai xét mat o
Hinh Il -7¢

t5i, mat sdng ciia ching trén cdc hinh chiéu. Dé
dang thdy ring, c6 thé xét theo mot trong hai dau
hiéu sau day:

- Néu trén mét mat phing hinh chiéu, thit tu cdc dinh cia dudng bao quanh hinh
chi€u ciia hinh phing va dudng bao quanh béng dd clia hinh phing theo ciing mor chiéu thi
trén mat phing hinh chi€u dy hinh phéng sang. Vi dy trén hinh III-7c, thd ty cdc dinh ctla
hinh chigu dimg hinh phing I,H K, va béng dé I,,H,K,, cing mot chiéu, nén trén mat
phing hinh chi€u ding I H,K, dugc chi€u sing.

— Néu géc nghiéng clia tia sing 16n hon géc nghiéng clia giao tuyén cda hinh phing
v mit phing chi€u chifa tia sng, d6i v6i mat phéng hinh chi€u ndo dé, thi trén mét phang
hink chi€u &y, hinh phéng dugc chi€u sing. Néu hai géc 4y bing nhau hoac néu gbc cla tia
sang nho hon thi trén mat phang hinh chi€u 4y, hinh phang bi t6i. Vi du trén hinh IIl-7c,
g6c nghiéng cla tia sdng nhd hon géc nghiéng cha giao tuyén HL clia hinh phing va mat
phing chiéu bing chifa tia sing, d6i véi mdt phdng hinh chiéu bdng, nén trén mat phang
hinh chi¢u bang L,H,K, 12 mat t6i.
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- BONG CUA MOT SO VAT THE HINH HOC DON GIAN

Viéc vE béng trén cac chi ti€t kién triic thudng
dugce dua ve viéc vE béng cia cdc da dién va chia cic
mat nhu mit nén, mit try, mat ciu... Vi vay, truée
hét ta xét c4ch v& bong d6i véi cic da dién va cac
mat nay.

1. Bong cua da dién

Gia st cho hinh chép S.ABC ¢é didy ABC
thuoc mat phang P, (hinh III-8). D€ x4c dinh béng
ban than cla hinh chép, ta v& béng d6 clia né 1én mit
phing hinh chiéu P,. Vi ddy ABC cua hinh chép
thuéc P,, nén dé xdc dinh dudng bao quanh béng dé
cta hinh chép, ta chi cdn vé béng d3 S,, ctia dinh S
rof néi S,, véi cac diém A,, B, va C,. Dudng bao
quanh béng d8 c4n tim 1 A,S,,B,. Theo dudng bao
quanh béng d6 ndy ta dé dang suy ra mit SAB dugc
chiéu sang va cac mat SAC, SBC ¢ bdéng ban than.

2. Béng clia mit nén

Pudng bao quanh béng ban
than ciia mat nén la cdc dudng sinh
ti€p xdc cha mit nén véi cdc mat
phang tia séng.

Muén xdc dinh cac dudng sinh

S

Hinh i -8 .

4y, ta c6 thé lam twong ty nhu déi véi
hinh chép, bing cach vé béng dd cha
hinh nén lén mat phing day nén, réi
suy ra chan cdc dudng sinh cén tim
trén mit nén da cho nho cac tia xuét
phat tir béng dé dinh nén va ti€p xic
v6i vong tron ddy ndn — cdc tia A,S,,
va B,S,, trén hinh III-9a.

Poi véi mat ndén tron xoay
thang dimg, ta ¢6 thé vé& bdéng béan
than trén hinh chiéu diing ctia né ma
khong cdn hinh chiéu bing, dua trén
nhén xét sau day (hinh I1I-9a);
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Nang hinh S,,A,M,B, 1én phia trén sao cho tam O, tring véi O, nhu trén hinh 1I-9b.
Vi cdc tam gidc vudng A,O,S,, va F,0,A, dong dang v6i nhau, ta cé: g
AZOI = OISZb
EO, 0,4,
. . OE, y
Vi OS,, =SlOl.x/§ (tir tam gidc vuong OS,Sy), FO, =—-—E (trong tam glac
vuong O,F,E;) va O/A, bang bén kinh vong tron ddy nén, nén hai tam gidc S,C,0, va
D,E,O, déng dang. Tir d6 suy ra D|E, // S,C,. (1)
Dua theo (1) ta c6 thé xdc dinh chan A, B cdc dudng sinh béng ban than nhu sau
(hinh III-9¢):

Hinh ill-8 b, ¢

_ V& nira vong trdn ddy nén (vé phia duéi, néu dinh nén & phia trén tryc X) c6 tam
tring vét diém O,=0,. )

— V& D|E, song song v4i §,C;.

— Tit diém E, vé& céc dudmg nghiéng véi dudng bang cic gée 45° dugc céc diém 1 va 2.

— Tir cdc diém 1 va 2 v& cdc dudng thing ding, duge cdc diém A, va B, can tim.

Vi tri cac dudng sinh bao quanh béng ban thén chia médt nén tron xoay thing ding
thay déi tuy theo géc nghiéng a clia cdc dudng sinh mat nén d6i v6i mat phéng ndm ngang.

Khi vé béng clia cdc mit trdn xoay, ngoai cic mat nén tron xoay phu trg ¢6 géc « bat

k3, ta chi ¥ dac biét cic mat nén véi géc o = 6 = 35°15'54" va a = 45°.
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0 I 45°

Hinh HI-10

Hinh III-10a, vé béng ban than cha mat nén khi o = 45° va dinh & phia trén. Céc
dudng sinh bao quanh béng ban than 1a SA va SB ma hinh chi€u ding lan Iuot tring véi
hinh chi€u dimg cta truc nén va ciia dudng sinh bao bén phai. Hinh I1I-10b, v& béng ban
thén cia mét nén khi o = 45° va dinh & phia du6i. Cic dudng sinh bao quanh béng ban than
12 SA, SB ma hinh chi€u ditng l4n luot tring véi hinh chi€u ding cha truc nén va cia dudng
sinh bao bén trai.
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Hinh HI-10c, v& bdng ban thian cia mat nén khi
o = 8", Trong trudng hop nay, ¢ mét tia sang trugt doc Yy A
theo duong sinh SA ma hinh chi€u ding cia né i
nghiéng voi truc x mot gdc 45°. Dudng sinh nay
duoc coi nhu 1a t8i. Phan con lai cda mat nén hoan
toan duge chi€u sdng. Trén hinh III-10d vE& béng ban
than ctia mat nén khi o = 0° va dinh & phia dudi.
Trong trudng hgp ndy dudng sinh SA dugc coi nhu la

séng, phan con lai ctia mit nén déu nam trong bong X TNV
ban than.

Hinh I1I-11 v& béng cua mit tru tron xoay B, Az
thing ding — day chi la trudong hop dic biét cua mat |
nén khi o = 90". Ta dé dang xdc dinh hai dudng sinh Hinh Hi-11

bao quanh bdéng ban than AA' va BB’ clia chiing nhu
thay r6 trén hinh ve.

3. Béng ctia mit tron xoay c¢6 truc thing dimg

Ta thudng gap nhimg mat tron xoay cé truc thang dimg trong cac chi tiét ki€n tric.
Pé v& béng nhitng mat nhu vay, 16t nhat ngudi ta ding phuong phdp mat ti€p xic. Cic mat
1ip xiic 1a nhitng mat nén, mat try trdn xoay c6 truc tring véi truc clia mat tron xoay da
cho ma cdc dudng sinh bao quanh béng ban than clia chiing ta di biét cach xdc dinh nhu
vira trinh bay o trén.

Trén hinh III-12a vé béng cho mat tron xoay thing diing @ c6 hinh chigu dimg la @,.
bé v& mot cap diém clia dudng bao quanh béng ban than trén Vi tuyén AB clia @ ta 1am
nhu sau: V& mat nén tiép xdc v6i mat tron xoay theo vi tuyén AB. Bang cdch vé€ nhu trén
hinh III-9¢, ta x4c dinh chan clia hai dudng sinh bao quanh béng ban than cia mat nén S.
Hai diém 4, 8 la hai diém c4n tim. Diing nhiéu mat nén nhu vay ta sé duge mot s6 diém dé
xdc dinh dudng bao quanh béng ban than clia ®. Cac cap diém 2, 10 va 5, 7 duoc xdc dinh
nh& nhilng mat nén tiép xiic c6 géc o = 45°. O dé hai diém 2 vi 7 1a hai tiép diém cia
dudng bao quanh bong ban than véi dudng bao quanh hinh chi€u ding cha ®. Vi vay,
chiing 13 hai diém gi6i han thdy, khuat ciia dudng bao quanh béng ban than. Hai diém 1 va
6 duoc x4c dinh nhd hai mat nén ¢é géc o = 6°. DS 13 diém cao nhat va thip nhat clia
dudng bao quanh bdng ban than.

Trén hinh I1I-12b, trinh bay cich v& dudng bao quanh béng ban than cia mt mat
tron xoay ciing theo phuong phdp trén. Dudng bao quanh béng bén than ¢6 di€ém cao nhat,
thip nhat 14n luot {3 1 va 5. Hai diém 2 va 6 12 hai di€ém gi6i han thay, khudt trén hinh chiéu
ditng cta né. Hai diém 3 va 7 12 hai diém ném trén vong tron xich dao.
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Hinh il —12a, b

Trén hinh III-12c, trinh bay cach v& béng ban than trén hinh chiéu ding clia mat cau
tam O(0,, 0,). D6 xa clha O 12 y,. Pudng bao quanh béng ban than ciia mat cau 1a elip e,
ma truc 16n 13 A;B, va truc nhé la C,D,. Truc 16n A B, 12 dudng kinh vudng géc véi hinh
chiéu dimg tia sang. Truc nhd C,D, 12 canh cia tam gidc déu A,C,D, (tir A, v€ hai tia tao
géc a = 30° so véi truc A B, s c6 hai diém C,, D). Tir hai truc nay ta cé thé vé elip ¢, theo
phuong phép 8 diém hodc v& vdi su trg gitip cia mdy tinh.
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Hinh Il -12¢

Dudng bao quanh béng dé e, cra mit cdu trén hinh chi€u ding cling 1a mot elip ma
tam v hai truc xac dinh theo trinh tu nhu sau:

1. Tam O,, : 1A giao diém cha tia 45° qua O, véi dudng thing thang ding j cich O,
mot doan bang do xa y, cha O. ' :

2. Truc nhd : 13 doan A, B,, song song va bang A B,.

3. Truc 16n: Truéc hét xdc dinh hai tiéu diém F, F’ cha elip bong d6 ¢, Thuc chét
chiing 13 béng dé ctia hai dau miit cha dudng kinh tia chi€u ding (di€m rén) cia cau. Trén
hinh II-12¢, F. F 13 hai giao diém ciia tia 45° qua O, v6i hai dudng thang song song va
céch j vé hai phia mot doan bang ban kinh R chia cdu. Doan A, dai bang bdn truc I6n cia
elip béng dé, tir d6 v& dugc truc 16n 14 C,,D,,.

V6i hai truc A,,B,,, C,.D,, ta v& dé dang elip e, (theo phuong phép 8 diém hodc vé véi
sy trg gilip ciia mdy vi tinh).
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Hinh I —12d

Trén hinh I1I-12d trinh bay cdch v& béng ca paraboloid trdn xoay truc thing diing.
Trén hinh chi€¢u dimg, dudng bao quanh béng ban than cdn tim 12 mot parabol. Ta diing cic
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nén ciing truc tiép xic véi mat di cho theo céc vi tuy€n va thu duge cdc diém béng ban
than P,. Q,, P’,. Q’,. Piém E, thu dugc nhd diing nén ti€p xiic 45° (hodc déng tir E, 6 hinh
chiéu bang lén). Néi cac diém P,. P’,, E,. F,.Q’,. Q, ta dugc dudng bao quanh béng ban
than cén tim.
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Hinh Il -12 ¢
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Hinh chiéu bing dudng bao quanh béng ban than la doan thang P,Q, thing géc véi
hinh chi&u béng tia sing.

Dudng bao quanh béng dé clia paraboloid tron xoay trén hinh chiéu bang ciing 1a mot
parabol thu duoc bang cich vé béng dé cdc diém béng ban than néi trén roi néi lai.

Trén hinh III-12e trinh bay céch vé béng clia hypeboloid tron xoay mot ting truc
thing ding dé lén mat phang hinh chi€u bang. Trude hét v& béng dé mot s vi tuyén cita
mat réi vé dudng bao clia chiing. D6 1a dudng bao quanh béng d6 can tim.

Pudng bao quanh béng ban than dugc v€ theo cdc nén tiép xic twong tu nhu trén
hinh I1I-12d.

Trén hinh TH-12f trinh bay cich v& dudng bao quanh bong dé 1en mat phang hinh
chiéu ding cha mat hypeboloid @ tron xoay mot tdng, truc thang démg dya trén cic nhan
xét sau day:

1. Hai dudng sinh bién ciia nén tiém can cta ® la hai dudng tiém cén cia hypebol
bao quanh hinh chi€u ditng ciia @.

2. Hai dudng sinh béng ban than (SA, SB) clia nén ti¢m can ctiia @ 14 hai dudng tiém
can clia hypebol B bao quanh béng ban than cta P.

3. Béng dé (S,A,, S,B,) cla hai dudng tiém can (SA, SB) cia hypebol B bao quanh
béng bén than ciia ® 13 hai dudng tiém c4n ctia hypebol bao quanh bong dé B, cha .

Mat khdc, ngudi ta ching minh riang khi bi€t hai dudng tiém cén (chang han S,A,,
S,B,) va mot diém (ching han D,) ctia hypebol B, ta c6 theé v& hypebol B, d6 nhu sau
(hinh I1I-12g):

— Qua D, vé& mot tia téi cat ca hai dudng tiém cén lan
luct tai E, F.

- L4y trén tia d6 hai doan D,E = FG. Diém G 1a mét
diém clia hypebol B, cdn vé.

— Céc diém khéc (nhu diém N) cla hypebol B, dugc vé
tuong t.

Trén hinh II-12f ¢6 v& béng d6 cha hai vong tron diy

cia ®. D6 1ahaielipe, ;.

D6i v6i nhimg mat tron xoay cd truc bdt ky, d& v&
bong bin than cla chiing, ta c6 thé ding cic phép bién doi Hink i1l -12g
hinh chi€u dé dua vé trudng hop da xét.
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ili- BONG CUA MOT SO CHI TIET KIEN TRUC

Trudc khi nghién citu cich v& béng clia mdt cong trinh kién tric (mot ngdi nha...) ta
nghién ciu cich v& bong cita mot s& chi tiét kién tric.

1. Béng cGa 8ng khéi dé [én mai nha

Gia sir méi nha nghiéng véi mat phing nim ngang mot géc 1a & va 6ng khéi cé hinh
lang tru ddy vuong cho nhu trén hinh III - 13. V& dudng bao quanh béng dé clia &ng khéi
1én mai nha: Trude hét ta x4c dinh cdc canh bao quanh béng ban than cia 6ng khéi. D6 1a
cic canh AB, BC, CD va DE.

Hinh il -13

Béng dé 1én mai nha cla canh thing dimg AB la doan thing A,B, nam trén giao
tuyén 12 clia mat phdng mai va mat phing tia séng chia canh d6. Dé dang ching minh
dugc ring, vi mat phang mai nha 1a mat phing chi€u canh (tifc 13 mat phang song song véi
truc x), nén dudng A, B,, hop vdi dudng ndm ngang mét géc o la géc nghiéng cua mit
phang mdi déi véi mat phéng béng.

Tuong tu, ta ¢6 béng dé clia canh thang dimg DE 12 D, E,, song song v6i A“,Blh

Canh CD song song v6i mat phing mdi, nén hinh chién ding béng dé Ién mai cha nd
la C,,)D,, song song va dai bang canh CD.
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Canh BC thing géc v6i mat phing P,, nén hinh chiéu ding béng do lén mdi cua nd la
doan B,,C,, song song véi hinh chiéu dimg tia sdng.

Trén hinh IT1-13 ciing v& hinh chiéu biang dudmg bao quanh béng dé cha 6ng khéi kén
ma 1a dudng Ay,B,,Co Dy By,

Tuong tu nhu cich 1am trén, trén hinh III-14 ta v€ hinh chi€u ding clia dudng bao
quanh béng dé 1én méi ca mét 6ng khéi thing ding c6 tdm nép vuong.

TR 8™\ D,
b1—5—-b_ Ep Kip :\L‘
Fref 3 N1 Iﬂbcﬂ,

V4 & [l K'yp B

Hinh Il —14

Dé v& dudng bao quanh béng dé clia tim nap d6 1én than 6ng khéi va clia toan ong
khéi dé 1én mai nha, trudc hét ta xdc dinh cdc canh bao quanh béng béan thén cla 6ng khéi.
Cidc canh bao quanh béng ban thin cia tim nap 12 AB, BC, CD, DE, EF, FA va clia than
ong khéi 1a hai canh thing ding a, b di qua diém 1 va 3. Sau dé vé béng clia canh AB dé
Ién mit trude cha than Gng khéi. Bong clia di€m A d8 lén canh bén trii ciia than ong khéi
la diém A,,. Vi AB song song véi mit trudc cia than 6ng khéi, nén cé bdng dé 1a doan
thang song song véi né. Tuy nhién, chi c6 doan AK 12 c6 béng A K, trén mit niy, con
doan KB dé béng lén mai.

Dé x4c dinh béng ctia doan KB dé 1én mdi, ta v& béng d6 cua canh a. Nhu d3 biét,
béng dé a,, 1a doan thing tao v6i canh nim ngang mét géc a, bing géc nghiéng clia mat
phéng mdi d6i v6i mat phang bang. Giao di€ém clia dudng a,, nay vé6i hinh chi€u ditng tia
sdng qua diém K, s& 12 béng clia K dé 1én méi (diém K',,). Doan thing KB song song véi
mai, nén c6 béng dé ciing 12 dudng thing song song vdi chinh né (K',,B,,). Béng dé lén
mai cla canh thang dimg BC 14 doan thing B,,C,, song song véi doan thing 1, K',,. Canh
CD théng géc v6i mat phang P,, nén hinh chi€u diing béng dd cha né 1én mdi 13 doan
thang C,,D,, song song véi hinh chi€u dimg tia siang. Piém D,, 12 giao diém clia hinh
chiéu ding tia sing qua diém D, v6i dudng thing qua diém 2, va hop mot géc o d6i véi
dudng nam ngang.

Céch v& céc diém cdn lai E,;, F,,,v.v... thiy 15 trén hinh v&.
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2. Béng cla clfa s6 mai

Trén cdc hinh III —15, III --16, Il —17 trinh biy c4ch v& béng cla cic clra s6 mdi nha
{an luot ¢ dang 1A hinh tam gidc, hinh ban nguyét va hinh chit nhat. Céc clia s6 méi dugc
cho boi hinh chiu ding va hinh chiéu canh clia chiing. Géc nghiéng ctia mat phang mii

d6i v6i mat phang bang 13 o

As B, " A=

Hinh il =15

Trinh ty v& béng ciing nhu trudng hop trén. Trudce hét xédc dinh cac canh thude dudng
bao quanh béng ban than va sau dé v& béng dé clia cdc canh nay lén mat phing mai.

Trén hinh I1I-15, céc canh bao quanh béng bén than 1a AB va AD. Vicanh AB thing
géc v6i mat phing P, nén hinh chi€u dimg cla béng dd tring vé6i hinh chi€u ding cia tia
sang. D& xéc dinh béng dd clia diém A ta v€ qua A dudng thing thing ding dén cit mat
phing méi tai C(C,) va vé béng d6 AC lén méi. Vi AC la doan thing thang ding va mat
phing méi 1a mat phing chigu canh nén hinh chiéu dimg clia béng d6 cha AC lén mii 12
doan thing di qua C, va hop v6i dudng nim ngang mot géc a. Diém A, chinh la giao diém
ciia dudng nay véi hinh chiéu ding cta tia sing di qua diém A.

Pudng bao quanh béng d6 can tim 1a BAD (B, A, Dyp)-

N

: A=B,=B+
| D) =
| Adp

: 45 D;
/ a ! A{’ Ci=Cyp

Hinh llf 16

Trén hinh ITI-16 dudng bao quanh béng ban than gom cung ADC vi doan thing AB
cha dudng sinh mit try trén clra sé mdi. Dudng sinh nay dugc xdc dinh nhd mit phéng tia
sang tiép xiic véi mat tru. Hinh chiéu dimg clia mat phang tia sdng 4y la dudng thang ti€p
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xidc v6i hinh chi€u ding mat tru tai diém A, va nghiéng gdc 45° d6i v6i dudng nim ngang.
Dudng thing AB 13 dudng thing chiéu ding, nén A,A,, song song véi hinh chi€u ding tia
séng. Béng ctia diém A va diém D 12 A, va D, duoc xé4c dinh bing céch gén né vao nhimg
dudng thing thang ding nhu thay ré trén hinh vé. Dudng bao quanh béng dé cén tim 1a
AADCA A, DGy

CS Da/ C1ED1ED1b

/ A-,r K1 B%‘

A 35 B3 A =N
15 =,
% =
=C,
Es o ; Ki B
Ao B
Hinh =17

Trén hinh HI-17, béng ban than va béng dé chia clfa s c6 nip lén méi duge xdc dinh
tuong tu nhu trén hinb II-14. Riéng diém D thuoc mat phing mdi nén boéng D, tring véi
n6. Ta c6 dudmg bao quanh béng d6 can tim trén mdi 1a EK,B,C.Dy,

3. Béng 6 cac bac thém
Béng & céc bac thém 12 béng cha tudng chan bén tréi (ngudi xem) db 1én mit ding va
mat bing ciia cdc bac va clia tudng chin bén phai (nguoi xem) d6 lén mat chinh ngdi nha

va mat dat truSe nha.

’h?% -

A_EE;A1J %
= %
B
C,

Hinh il -18
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Trén hinh III-18 trinh bay cdch v& béng & céc bac thém ¢6 tudng chin dang don gian
(hinh hop). O day céc canh bao quanh béng ban than cha tudng chin bén trai 14 canh thing
ding AB va canh AC thdng g6c v6i mat phiang P,. Béng d8 ctia cdc canh nay 1én bac thém
1a nhimg doan théng nim trén giao tuyén ctia mat bac thém véi cic miit phing tia sdng chita
timg canh ay. Got a (a,, a,) |4 giao tuyén giita cdc mat béc thém v6i mat phang tia sang
chia canh AB. Béng A(A,,, A,,) 12 giao diém cha a va tia sdng di qua diém A.

Trén hinh chi€u ding, béng d8 can tim cla canh AB tring véi dudng giy a, va diém
cudi la diém A,,. Béng dé ctia canh AC dugc suy ra bing céch tuong ty.

Béng ciia tudng chén bén phai thay rd trén hinh vé.

DG Cy Dy
i
2 % : 13
2 NN Tqp & 3
1! 4 14=a
21 -F--»‘\ H%\Zm b= ¢, : 3 2'3 b3
BT R =<, 2 33y=¢y £35Dhs
_'E 4y di=ey g B, : = -
71 N N 51b = 73 5'35e3 43=d3
6y T1=0 .y
7 7| = 3= I3
A1 1 h1 A3 3 gS
811: 8'35 h3

Hinh HI 19

Trén hinh III-19, trinh bay cach v& béng clia mot bac thém cé tudng chin vat géc,
cho béi hinh chiéu dimg va hinh chiu canh.

Cic canh bao quanh béng ban than cla tudng chin bén trdi 1a AB, BC va CD.
Di nhién, dudng bao quanh béng dé trén céc bac thém 1,2,3,4,5.6,7.8, c¢6 hinh chiéu canh
tring v&i hinh chiu canh cdc bac thém a;b,c,d;e,f;g;:h,. Tir nhian xét d6, ta suy ra hinh
chiéu dimg dudmng bao quanh béng dé bing cich dung cic tia nguoc. Vi du, mudn vé diém
béng 1,, ta vé qua diém 1, = a, mét tia nguge c¢é hinh chi€u canh cat C,B, tai diém I,. Bing
lién hé déng ngang ta suy ra diém 1, trén C,D, va qua diém nay vé hinh chiéu ding tia sdng
cit canh a, tuong tng tai diém 1,,. Cic diém 2,,, 3,1, 41 S1e O1er 7yes 8y dUIOC VE tuoNg 1.

4. Béng cta mai dua

Maii dua thudng dugc tao nén bdi cac phan mat try va lang tru. Do tinh déi xiing cua
géc mai dua d6i v6i mat phang tia sdng ngudi ta ¢6 thé dua vao hinh chigu ding cla géc
mai dua dé v& dudng bao quanh béng ban than va dudng bao quanh béng d6 ciia mai dua.

Trén hinh II1-20 trinh bay cdch vé béng cita géc mdi dua cé hinh chi€u diing 12 n,.
Céc dai béng ban than duge gi6i han bdi cdc canh cla méi dua vi cdc dudng sinh tiép xic
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clia céc mat tru clia méi dua v6i mat phang tia sing. Trén hinh v&, d6 a cdc dai gi6i han boi
cac dudng thang a, b, c, d, e. Céc dudng b, c, e 1an lugt di qua cdc diém 1, 2, 3 cfia dudng n
ma hinh chiéu dimg 1,, 2,, 3, cha chiing 14 cc ti€p diém clia n, véi nhitng dudng thang
song song vdi hinh chi€u canh cia tia sang.

%

i3 Y,
[ Aq
& -
0 s S | reid \\
’H/i1r \\‘
anp | By U
| Cﬂ \'\ * \‘\
XN IO0N000E 123 N \ \\
o AR LT MU RO\
d"’—---““\','-'/_a/f N N ™ | \\\\
e, N @’51 N N
odl By M N N Ag
it g“]/ b ™ \[&b
M N
|/ : i > 7
0 g
\ 7
]
1 |
| |
______ 4 |
|
= \\\I =
__________ S|
N
N0
~
N
é;ﬂ\ —1
Ag
Hinh ifi =20

\_na

Béng dé clia nhimg dudng sinh a(a,), c(¢,) va d(d,) lén méi dua dé dang xdc dinh nhu
thdy 15 trén hinh vé. Chang han, dé v& bong d6 cha canh a(a,) ta v€ qua B, = a, m n, dudng
thing song song véi hinh chiéu canh tia sing, t6i cit dudng n, tai diém B,,. Dudng théng a,,
di qua B,, va song song véi a, 12 hinh chi€u ding ctia béng d6 cla canh a Ién mit chinh mai
dua. Cuéi cing ta vé béng d6 clia méi dua Ién wong phia sau (song song véi mat phing P)).
Gi4 sit n, va i, 14n luot 13 hinh chi€u canh cla giao tuyén gilta mat phéng tia sdng chiéu
bing o(o, ) véi méi dua va mat tudng phia sau. Ta thdy ring, khoéng cach cha diém A, clia
duong n, dén dudng i, bing do xa cha diém &y la y,. Do dé, néu chéap hinh chi€u canh va
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hinh chiéu dimg cla dudng n v6i nhau thi hinh chiéu canh cia dudng i s€ 1a dudng thang
dimg i'; cach diém A, m6t khodng bang do xa y,.

Tir d6, suy ra cach vé béng dé cha diém A clia m4i dua nhu sau: qua diém A, v& hinh
chi€u canh A A'; va hinh chi€u diing A,A,, cha tia sdng di qua diém A. Hinh chiéu ding tia
sang nay cat dudng thang nam ngang di qua A, tai diém A, cdn tim. Cich vé nhiing diém
khéc duge 1am tuong tu.

Hinh Il =21

Trén hinh [1I-21 v& béng clia mot bé tedng vi béng dé cla tdm phéng thing ding lén
_ bé tudng. Béng béan than va béng dé do chinh bé tudng sinh ra trén bé tudng dugc vé nhu
hinh II-20.

Pudng bao quanh béng dd a,, b, cha tim phang F ién b¢ tudng chinh 1a giao tuyén
cia mat bé tudng v6i cac mat phing tia sdng chia hai canh thang ding a, b ciia tam phéng
dé. Cic dudng a,, by, c6 hinh dang lap lai hinh dang dudng n, — profin clia bé tudng nhung
déi xting qua mot dudng thing théng dimg. Trén hinh v&, dudng y, I khodng cdch tir tim
phing F t6i mat tudng phia trén.

5. Béong cua tam nap cac cot

Trén céc hinh 111-22, 111-23, III-24, III-25 trinh bay cdch v& béng cha cic cot ¢
than 14n luot 14 cdc mat ling tru vudng, ling tru sau canh déu, mat tru, mat nén trdn xoay,
mat cdu v mat xuyén véi nap cot 13 t4m hinh vuong hay tru thang ding.

Cich vé béng ban than ctia cdc than cot, di biét & trén hinh III-11 va thdy 6 trén
hinh ve&.

Ta chi xét cdch v€ béng ciia nap cot d6 1én than cot.
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Béng d8 cia nép cot lén than cot duge gidi han boi béng dd cha hai canh & mat dudi
ciia nép cot: canh a (& bén trdi) thing géc véi mat phéng hinh chi€u diing va canh b (& phia
du6i) song song véi truc x. Vi canh a thing géc v6i mat phang hinh chi€u ding nén trén
hinh chiéu diing, béng dd clia canh a la a;, di qua di€m A va song song v6i hinh chiéu ditng
tia sang (trén hinh v& A la giao diém cia hai canh a, b). Do d6 trong nhiing trudng hop da
cho ta chi luu ¥ d&n béng d6 cia canh b dé 1én cic than cot.
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Trén hinh ITI-22a béng dd chia canh b 1én mat trude than cot 12 doan thing song song
v&i n6 va duge vé nhu & ddu Sng khéi trén hinh III-14.

Trén hinh ITI-22b, doan A,B, 13 béng d6 ciia doan AB d6 1én mat bén trai. biém By,
duoc vé bang phuong phép tia nguge. Xem diém B, 1a hinh chi€u bing clia béng dd ciha
diém B thuoc canh b (B,B', song song v&i hinh chiéu bing tia sang). Dudng b song song voi
mat phia truéc clia thin cot nén ¢6 béng dé lén mat ndy Ja dudng song song v6i n6 va di
qua diém By, néi trén. Trén hinh 111-22¢ béng d6 cha canh b c6 thé vE timg diém (cdc diém
B,, C,) nhu déi véi diém B trén hinh III-22b.

Ngudi ta nhan xét rang: Vi dudng b song song v6i truc X vA vi than tru tron xoay la
thang ddng nén dudng A,,B,,.C,, 1a mot cung tron c6 bdn kinh béng ban kinh vong tron day
tru, tam 14 giao diém ctia hinh chiéu ding cua truc mit tru va hinh chi€u ding cla tia sang
di qua diém A,. Ciing 1y do d6, ta c6 nhan xét dudng béng giy A,,B,,C,, trén hinh III-22b
13 mot phan cha hinh lyc gidc déu tinh tién tir ddy hinh chiéu bang len.
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Trén hinh I11-22d trinh bay cich vé& béng
cita nap cgt hinh try d6 1én than cot hinh tru bing
phuong phdp tia nguoc. Tir tam hinh chiéu bing
COU tru v& tia nguge cd di€m A,, A’,. Tir A, déng
lén c6 A,, tr A, v& tia 45° 16i cdt dudng déng
qua A’, c¢6 diém A,,. D6 13.béng cla A dé lén
than cét. Cic diém bong dé B,,, C,, va D,, dugc
v€ twong tu. N6i chiing lai ta dugc béng dé len
than ¢t cta ddu cot. Chd ¥, vi ddu cot va than
cot déu dGi xing qua mit phing tia sing chigu
bang chifa tryc ¢ot nén hai diém béng B,, va C,
c6 cliing do cao.

Trén hinh I1I-23 trinh bay cdch vé béng dd
clia ndp cot hinh hop ddy vuong dd lén mit nén.
Béng do clia canh b dugc vE dua trén nhan xét sau
ddy: vi hai canh a, b va mit nén cé chung mot
mit phéng d6i xing 14 mat phing tia séng chicu
bang di qua di€m A va truc mat n6én nén béng dé
cita chiing trén mat nén ciing déi xing qua mit
phang #y. Vi béng cla canh a 13 mét cung cia
elip giao tuyén ctia mit nén véi mat phing tia
sdng chia canh a ¢ hinh chi€u ding 13 doan
thdng 1,2,, nén tir 46 d& dang suy ra hinh chiéu
diing cta béng d6 cta b i cung cha elip c6 hai
truc 1a 12" va 3,4,. G d6 do dai cdc bén truc
3,0, va 0,4, déu bang doan 5,6, ma cich x4c dinh
thdy r6 trén hinh vé. Diém 5, 1a trung diém cia
doan 1,2,.

Trén hinh III-24 béng cla canh b ciing
dugc vE dua trén tinh d6i xtng ddi véi mat phing
tia sing thing dimg di qua tam cdu. O day giao
tuyén clia mat phang tia sdng chia canh a véi mat
cdu 13 dudng tron ma hinh chi€u dimg clta né 1a
doan thing 1,2, nén hinh chi€u diing cha béng dé
cla b 1a cung cua elip c6 truc dai 3,4, dai bing
doan 1,2, va truc ngan 1a 1'2', dugc suy ra tir
doan 1,2, nhu thay r6 trén hinh ve.
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Hinh Ill -24

Trén hinh I1I-25a, hinh chiéu dimg bdng d6 clia b 1a b,, dugc vé timg diém. Trén hinh
dé thé hién cich vé hai diém A, A',, trén dudng tron t(t,) ma hinh chi€u dimg la doan
théang 1,2, nhu sau: Ta tudng tugng cé mot cét mGi ma than 1a mat tru thang ding, tiét dién
ngang 1a vong tron t va dau cot 12 tdm hinh vuéng da cho. Hinh chiéu dimg ciia béng cia canh
b dé 1én mat tru niy 12 vong tron t', nhu da nhin xét déi véi trudng hop trén hinh MI-22c.
Pudng t', cit doan 1,2, tai hai diém A,,, A'j, cdn tim. Céc diém khéc nhu B,,, B',, dugc vE
tuong ty. Diém C,, suy truc tiép tir diém C,.
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Hinh il -25

Trén hinh 3-25b, béng d6 a,, va b,, clia a, b 1én mat nita xuyén duoc vé nhu hinh
I1I-25a. Béng d6 c,,, clia dudng cong c lén than cot tru t duoc v& bang phuong phdp tia
nguge (xem hinh III-22d).
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6. Boéng trén cac hom tudng
Trong cdc trang tri kién tric, thudng ¢ cdc hém tudng. Trén cdc hinh dudi day vé
béng trén hinh chi€u diing clia cdc hdm tudng thudng gip. ‘
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Hinh 1l -26

Trén hinh I[[-26a v& béng cla
hém tudng hinh hép. Vi cdc canh
a, b déu song song v6i mat tudng
phia sau nén a,, b,, lan lugt song
song véi a,, by.

Trén hinh I1I-26b v& bdng cla
hém tuong hinh nira tru khong c6
nép. Béng dé clia cung ABC la cung
A,B,C, dugc vé timg diém va thay 16
trén hinh vé.

Trén hinh III-26c, vé béng
clia hém tudng hinh nira tru ¢ nap.
Hinh chigu dimg chia béng dd cha __
dudng kinh AB 1én hém tudng la
mot phin te dudng tron by, tam O,
dudmg kinh A B,.

Trén hinh II1-27 v& bdng cia
hdm tudng hinh nita cdu c6 ddy nam
trén mat tudong. Dé dang thiy nira
elip béng d6 can vé A,B,,C, 1a bong
dd chia nira vong trdon ABC, & day

Hinh lif -27
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A,, C, 1a cdc tiép diém clia vong tron ddy véi hinh chi€u ding tia sdng. Cac diém khdc cla
cung béng dé dugc v& timg diém tuong ty nhu cdch V& diém B, (béng d6 clia B) nhur sau:

Tir B, vE tia 45°t61 cit A,C, tai E,, cu6i cing ldy doan E,By, = éElB,. Diéu dé suy tir hinh

chap cha tiét dién clia mat nia céu v6i mat phing tia séng chiéu ding di qua diém B

(hinh ITI-28). Tia BB, 12 hioh chap ciia tia sing va géc EBB', =35°15°3
* - 1 Y m*
B'EB, = 70", ldy tron 70" nén BB, = S E:B; (v EB,=EB").

Hinh chiéu dilng béng ban than cia hom
tuong 12 mot ntra elip. '

Trén hinh 1[1-29 vé& béng cua hdm tudng
hinh nia tru m& hai d4u 13 nhiing phédn tv mat ciu.
Loai hdm tudng nay thudng gap trén cac than
cot. Chi luu § v& dudng bao quanh béng d6 cla
mit cdu lén mat try & dau phia trén va clia mat
tru 1én mat cdu & dau phia dudi.

Cung dd béng ciia mit cdu lén mat tru la
cung BCD, & dé B 1a diém dé béng lén dudng ti€p
xidc (Dy],) clia mat cdu va mat try (R = O/A)).
Ngudi ta thudng ldy B, cich di€m O, mot
doan gin bing 0,6R. Diéu &y suy t¥ hinh
vuong anh sing H,B,E,B,, noi tiép trong ntra

V3

vong tron DCI: OB, =—3—R. Cung B,,C,;,Dy,

ducgc vé timg diém nhu cdch v& diém C,, trén
hinh [I1-29.

Pudng dé bong clia mat try }én mat cdu
phia du6i 13 dudng thang a. Béng dd clia né la
cung clip F,G, dugc xdc dinh nhu cdch x4c dinh
giao tuyén clia mit cdu v&i mat phang tia sdng
chifa canh a.

Trén hinh III-30 v& béng trén mat ding
clia mot ngdi nha mai déc véi céc chi ti€t kién
triic quen thudc nhu 6ng khéi, clia s6 mdi, 16
tudng, tam che néng, bac thém, cot...

Trén hinh III-31 v& bong trén mét ding
cha mot toa nha cao tdng mai bang cé 16 gia,
ban cong.

47, suy ra goéc

C.

Hinh 1 -29
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Chuong 3
BONG TREN HINH CHIEU PHOI CANH

I- HUGNG TIA SANG

Trén hinh chiéu phéi canh ngudi ta thudng v béng trén mat ngodi cha cong trinh
theo ngudn sdng 1a Mit Trdi va béng bén trong nha theo nguén sdng 1a Ngon Dén (uic
ngon duéc). Cing nhu quy udc vé€ ngubn sdng va tia sdng trong trudng hop chung, hinh
chiéu phdi canh clia nguén sang 1a mot diém, clia tia sing Ia dudng thing.

Nhu ta d3 thdy, viéc v& béng khi ngudn sdng 13 Mat Trdi hay ngudn sang 12 Ngon Pén
(ngon dudc) khong c6 gi khic nhau. ‘

SH

Al
2 Al

2b AL

a) b)
Hinh il =32
Khi ta quan s4t cdc cong trinh, Mat Troi c6 thé & phia tru6e hay phia sau ngudi nhin.
Trén hinh I11-32a vi tri diém S’ biéu dién vi tri cua Mit Tréi & phia truc ngudi nhin va trén
hinh III-32b biéu dién vi tri ca Mat Trdi & phia sau ngudi nhin.

Hinh I11-32a ciing vé hinh chiéu phdi canh ciia tia sdng di qua diém A va béng do
clia A Ién trén mat phang vat thé — diém A',,.
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Hinh Hi -33

Hinh [11-32a v& bdéng ciia mot doan thing thing ding AB dé xudng dit va 1én mat
phing thing dimg R. Nguén séng & phia sau pgudi phin. Doan gay khic A',C,A’, — bong
dé cén tim, 12 giao tuyén clia mat phing tia sang chita AB v6i mat phing R va véi mat dat.

T
Al
t i1

~ S - Fl

o=Dyk” E

) S'
C=C
? Vap
Hinh i =34

Trén hinh IT1-34 v& béng dé xudng dat va lén mat phing P clia miéng phang ABCD.
Mat phéng P cho bdi dudng tu v, va vét bang v Cdc dudng thing ET va FT 14n luot 1a
gido tuyén chia mat phing P véi cdc mat phang tia sang qua BC va AD.

Qua céc vi du trén, ta thay thuc chat viéc v& bong trén hinh chiéu phéi canh ciing la
viéc giai cdc bai todn vé giao diém, giao tuyén cia dudng thing, mat phang trong hinh
chiéu phdi canh. '
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II- BONG CUA MOT SO CHI TIET KIEN TRUC

Hinh 1 -35

Sl

Trén hinh III~35 v& béng dau cot ma than cot va nip cot déu la hinh hop. Nguén sing
12 5(S, §). Béng A', clta di€m A’ d6 1én mit than cot duge v& nhu sau: Mat phing tia séing
chi€u bang di qua diém A’ cdt mat dudi cta nap cot theo dudng thing A’A’, va cit mit than
cot theo dudng thang thang ding A",A',. Giao diém clia dudng ndy véi tia sdng qua A’ cho
ta di€m A', can tim. Tir diém A', suy ra béng dd cta c4c canh a', b’ chia ddu c6t lén cic mat
phan cét. Vi céc canh a’, b’ song song v6i mat than cot twong ing nén a’,, b’, 1an luot di qua
dimtuchaa’ vab'

3|

S t

Tia ngugc

Hinh Il -36 s

Trén hinh III-36 vé béng d6 cita mot méi dua, ngudn sing 12 S (S, S,). Cic canh
a(a'), b(b") c6 béng 46 a,(a',), b(b',) dugc vE tuong tu nhu cich vé a', b', trén hinh I11-35,
¢', 12 bong cua canh thang ding c 1én mit tudng bén phai.
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Béng dé clia géc méi dua 1én mit tudng bén phai duge gidi han béi béng dé chia doan
12 (1'2"), 23 (2'3)y va 34 (3'4). Trén hinh v& cdc doan 4y 12 1',2', (1,2;,) — c6 cing diém tu
véi b,, doan thang dimg 2'3', (2,3,) — v& 3,6, (3,6,) di qua diém 5'(5) la giao diém cia
canh 3'4’ v6i mit tudng bén phai. Diém 6', 1a giao diém cta dudng b'\(b,) v6i 53'(53,).
Diém 7', e b' dugc xdc dinh nhd tia ngugc S'6',.
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dudng tu (S'S',) clia mat phang tia sdng chita cdc canh thing ding AB, DE.

diém cta dudng tu (F|F,) v6i dudng tu clia mit phang tia sing chita doan BC.

Fi

Trén hinh III-37 trinh bay céch v& béng trén ngodi nha c6 6ng khéi. Nguodn sing la
S(S, S,). D& dang xic dinh dudng bao quanh béng dd cla ngdi nha xudng dat nhu thdy 15
trén hinh v&. Vi du, béng dé I',, ctia diém I(I") dugc v& nhu sau: Pudng thing I'H' ¢6 diém
tu 12 F,, do d6 mat phing tia sing qua I'H’ c¢6 dudng tu F,S. Goi S’ 12 giao diém cia F,S
véi tt. S chinh I diém tu cha giao tuyén ciia mat phing STH’ v6i mat phang dat. N6i cach
khéc, dudng H',, I, di qua S's. Pudng bao quanh béng dé clia 6ng khéi d6 1én mai nha nam
trén giao tuyén clia mit méi &y v6i cac mat phang tia sing chia canh dé béng ctia Sng khéi.

Céc doan A M, va E',N', Ia béng cita hai canh thing ding AB (A'B’), DE (D'E') d§
1én mit phéng mai bén trai. Céc doan béng &y c6 chung diém tu 12 diém S, - giao di€m cha
dudng tu (F,F,) cha mat phing méi bén trdi v6i dudng ty (S'S’,) clia cdc mat phéng tia sdng
chita cic canh A'B’, D'E". "
Cic doan M',B', vad N',D', 12 béng cha AB, DE d6 1én mat phing méi bén phai.
Chiing ¢6 cing moét diém tu 1a S, — giao diém ciia dudng tu (F,F,) clla méi bén phai véi

Doan B,C', 1a béng clia doan B'C’ (B,C),) d6 1én méi phai. N6 c6 diém tu S, — giao

Doan C,D, 12 béng d8 len mai phai ctia doan C'D’ (C',D',) nam ngang va song song
v6i méi phai. C',D', di qua diém F,.

Sl

S2

Fq

F3

Fa t
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Trén hinh ITI-38 trinh bay céch v& béng trén cic bac thém theo nguén sang S(S, S';)
& phia truéc ngudi nhin.

Cich v& béng dé xudng dét clia tudmg chin va cla bac thém, thay 3 trén hinh vé.

Dé vé béng db ciia canh a cua tuong chén lén cdc mat bac thém ta x4c dinh c4c diém
a vi mat phang o chifa

D,. 1, 2, 3 nam trén giao tuyén cua mat phéng tia sdng a chiia canh
tu F,F,va SF, lan luot

cc mép trén clia céc bac thém. Diém F, 1a giao diém cha cic duong

3 . " P 9 ” e 2 i ~ . » .2 L3
cha ¢ va . Diém D',, 12 giao di€ém cua cac vet bing cua o va o Tir cdc di€ém D,,.1"2"3
dé dang suy ra bong clia a d6 1én cdc mat béng cla bac thém.

Cach v& béng dé b'y, €'y d'ap-.. cha céc canh b', ¢, d' thay 16 trén hinh vE.

Hp

S,
Hinh Il -39

Trén hinh [II-39 trinh bay céch v& bdng trén céng vom try. Nguén séng 13 S (S, S).
Ta chi chii § dén viéc v& dudng bao quanh béng d3 1én phia trong cha cdng.

Cich vé béng dé cia canh thing ding AA, 1a A, D'A’, dugc thé hién 10 trén hinh vé.
Pudng sinh gi6i han béng ban than cla vom try 13 dudng sinh qua diém B',(B). D¢ 1a
dudmg ti€p xic cla vom try véi mét phéng tia sing ti€p xdc. Mudn xic dinh diém B, ta v&
giao tuyén clia twdng phia truée (chia diy try) v6i mat phéng tia sdng ti€p xic noi trén.
Giao tuyén nay s& tiép xiic véi ddy tru tai diém B',(B) muén tim. Do dé tir §;, giao diém
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ctia dudng tu S';F, cia mat tudng phia truéc véi dudng tu S.F, ctia mat phang tia sdng tiép
xlc, v& ti€p tuyén S',B', v6i phéi canh cla vong trdn ddy tru ta s& duoc tiép diém B (B).

Béng dé clia cung A'C'B’ 1a cung A',C,B', dugc v& timg diém nhu diém C,. D6 1a
giao di¢m clia mat vom cdng véi tia sang qua diém C(C') dugc x4c dinh nh& mit phéing tia
sdng chita dudng sinh qua C(C') va c4t mat trong cla cng theo dudng sinh 1'F,.

Ll

i

L

Hinh It - 40 a

Trén hinh I11-40a trinh bay cich v& béng trén mot mat tron xoay ¢6 truc thing ding.
Pudng bao quanh béng ban than duge vé theo phuong phdp mét nén, try ti€p xtc. Hinh III-
40b chi 16 cdch x4c dinh dudng bao quanh béng ban thin clia nén, tru trdn xoay thang
ding (xem hinh I1I-12a).

Pudmg bao quanh béng dé A,B,C, chia nip cot d6 1én than cdt hinh tru duoc vE timg
diém (xem hinh II1-22d).
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Dé 1am vi du vé cdch vé béng theo ngudn sang la Ngon Dén, hinh [II-41 trinh bay
céch v& bdng trong mot gian phong. O d6 c6 cdc diém F,, F, 1a cdc diém tu cla céc
canh ndm ngang ciia hai mat tudng, S' 1a hinh chi€u phdi canh ngon den, §', va S5 1a
phdi canh cha hinh chi€u thang géc ciia ngon dén S ldn hrgt 1én mat dat va mat tudng
bén trdi (ngudi xem).

Cich vé dudng bao quanh béng d6 clia ta (bén phai) thay rd trén hinh I11-41.

Pé vé béng d6 clia guong BCDE 1én mat tudng bén trdi, ta chi can v& béng dd ciia hai
diém B, C' 1a B\, C\,,. Goi B;, C, la hinh chiéu thang géc cha B, C' lén mit tudng, ta ¢
B, = SB x S,B;. Theo B, suy ra C',, biét rang C', thuoc S',C', va B\,C, di qua F, vi BC song
song véi chan tudng.

Ill- HINH PHAN CHIEU TRONG NUGC, TRONG GUONG

~ Trong mot s6 trudng hop dé hinh vé
phéi canh céc cong trinh hoan toan gidng
nhu trong thuc t&, ngoai viéc v& bong, ngudi
ta con vé hinh phan chiéu cha cic cong
trinh trong nuéc hay trong guong.
Viéc v& hinh phan chi€u nay dva trén m,
quy luat phan xa cta anh séng sau day:

Gia sir mat nudc dugc biéu dién béng
dudng thing m,m, (hinh II-42), véi A 1a
mot diém khong gian va W 13 vi tri mat e
nguol quan sat. Tia sidng qua A gap mit
nuéc & B va phan xa theo tia BW sao cho Hinh Hil —42

cac géc o, = o,. Do d6, ngudi quan sét thay
A & diém A’ d6i ximg v6i A qua mat nudc
(AA() :A() A‘)'

Vay viéc v& hinh phan chiéu trong nudc, trong guong cia cong trinh chinh la viéc v&
hinh d6i xitg qua mat nudc, mit guong clia cong trinh ay.

Trén hinh II[-43 v& hinh chi€u ph6i cinh ciia mot cdi cdu cong va hinh phan chi€u
cua nd trong nudc.

Miit nuéc di qua diém O' & b kénh. Trén hinh, chi 16 cdch tim hinh phan chi€u A"
cha diém A'. Hinh phan chi€u cdc diém khic cha cong trinh duge v€ tuong tu.

Chii $: Céc canh thing dimg c6 hinh phin chiéu la cdc dudng thang thang ding tuong
tng tring nhau. Cic dudng thing song song véi mit nude s& ¢ hinh phan chiéu 1a cdc dudng
thang song song véi chinh nd. Trén hinh chiéu phéi canh, chiing ¢6 chung mot diém tu.
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Trén hinh I11-44 trinh bdy c4ch v& hinh phan chiéu trong guong A'B'C'D’ clia doan
thdng thing ding P'Q'. Cac diém phan chi€u cha P' va Q' 1a P" va Q" dugc vé nhu sau:
Goi F, 1a diém tu ciia dudng thdng vuodng géc véi mit phing guong, IK (I'K") 1a giao
tuyén ciia mét phang guong v6i mat phing R v& qua PQ va vuong gbc v4i mat phang
guong (I'K’" di qua diém tu F, chia cic canh nghiéng cta guong), G, H 1a giao diém cla
IK v6i nhimg dudng thing v& qua P, Q va vuong goc véi mat phang guong. LAy trén
dudng thing PQ (song song v6i dudng tu vi) ctia mat phing R hai diém X, Y (X, Y"H
sao cho PX = XY (P'X' = X'Y"). Dudng thing v& qua Y va song song véi XG, trén phéi
canh né di qua diém ty o trén vy, s& cit dudng thing P'G' & diém P" va dudng thang
K'P" cit QH' & Q" muén tim.

IV- BONG TREN HINH CHIEU PHOI CANH TREN MAT TRANH NGHIENG

Cling nhu trong trudng hop mat tranh thing ding, béng trén hinh chigu phoi canh
trén mat tranh nghiéng duoc v& véi ngudn sing 13 Mat Troi hay ngon dén (ngon dude). Khi
ngudn séng la mat trdi S, hinh chiéu S, s& 1a mot diém thuoe dudng tt, va khi ngudn sang 13
ngon den (ngon dudc), hinh chiéu S, s& 13 mot diém khong thuéc tt.

Zw

Hinh lil —45
S,=ttn Z_S (hinh IIl - 45)

Bong cia diém A d6 1én mat vat thé 1a A, (A%,).
A, =SA'AS, A,
Hinh III-46 trinh b2y cich v€ bdng ctia doan thing thang ding AB dé Ién mat phing
vat thé y va lén mit phéng R cho bdi dudng tu Vg Vi Vét bing v, .
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Hinh Ili —46
_ Phan béng cla AB dd 1én mat phing vat thé y 12 BI thudc giao tuyén cla y v6i mat
phang tia sang SAB.

Diém I, = I' 1a diém béng giy. Phdn béng ciia AB dé lén mat phang R 1a I, A,
(I',,A',) thude giao tuyén cha R v6i mat phang SAB. Piém C véi C' = v 1 Z..S" 1a mot
diém clia giao tuyén &y.

Lo

Hinh il -47
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Trén hinh [11-47 v& béng dé clia tim mai bing 1&n hai mat tudng cla ngdi nha (dang
hinh hép théng ding). '

Dé dang thdy ring, mat phing chi€u bang chifa tia sdng di qua A cat mat tudng bén
phai (ngudi xem) — mat tudng P — theo duong thang diing “Z' K' di qua K. Tir d6, béng dé
cha AlénPla A, véi “

A=A FNZ.K
vi béng dé cta ABlenP1A A N; A" N'tu vé F.
Mit khéc, goi C= Al Pva
M=CA,nm
Al d8 béng lén P theo AM va d6 béng 1én mat tuong bén trdi theo ML; ML' tu vé E'.
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Chuong 4
BONG TREN HINH CHIEU TRUC PO

Khi v& béng trén hinh chi€u truc do, vi trf ngudn séng thudng duoc chon sao cho hop
v6i didu kién thuc t&. Cdc phuong phap va nhiing diéu chii y d€ vé béng da néi & muc I1I-1
déu duoc ding dé vé béng len trén hinh chi€u truc do.

Trén hinh I11-48 trinh bay cdch vé béng cua doan AB dé lén mat lang tru tam giac
CDEGHF theo hudng tia sdng s, s, bing phuong phap mat phéng tia sing cat. Mt phang
tia séng thang ding di qua diém A cit mat lang tru theo giao tuyén 1 2 3. Tia sdng qua
didm A cht giao tuyén 4y tai diém A, Ja béng cla diém A d6 1én mat lang tru. Béng dd cha
diém B duoc v& tuong tu. Ta dugc A.B, 1a béng mudn v&.

Hinh il —48

Trén hinh II1-49 trinh bay céch v& béng cla doan thang AB d4 len mit nén dinh T,
diy nim trong mat phéng hinh chi€u bang theo phuong phap tia ngugc. Ngudn sdng 1a S.
Mit phéng nhan béng phu 12 mat phing déy nén. Theo béng dd ctia doan thang vA mat nén
trén mat phing nay ta dé dang xé4c dinh hai duong sinh giéi han cla béng bén than clia mit
nén 13 TH va TK va céc diém cla dudng cong béng d6 can tim 1, 2, 3, 4, nhd béng d6é phu
ctia cic duong sinh TH, T™, TN, TK.
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Hinh Hll -50 Hinh 1 -51

Trén hinh III-50 va hinh III-51 trinh bay cich v& béng 1én than cta cac dau ¢t hinh
hop va hinh tru. Huéng tia sdng 13 s', s', dudng bao quanh béng dé cdn tim duge vE timg
diém bing phuong phdp mat phing cit tia sang. Vi du diém A,, béng dé cha diém A dugc
v& nhu sau: mat phang tia sing qua A cét than cot theo dudng sinh a. Tia sidng qua A cit a
tai diém A , cdn tim.
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Chuong 5
BONG TREN HINH CHIEU cO sO

Trong céc ban v€ hinh A,

chi€u c6 sd, bong cla cac cong / 37
trinh d6 1én mat dia h‘m}n giip Ay=Bo=Bs 0 A,
ngudi xem hinh dung dé dang
hon hinh ddng cta mit dia hinh 11
va kich thuéc, hinh déng cta 5,
cong trinh. Khi vé béng trén 0 # e
hinh chi€u ¢6 s6, ngudi ta thudng z
cho tru6c huéng tia sang s, biéu a) b)

dién bang hinh chiu boi s, va
géc nghiéng o ca tia sdng s d6i
véi mit phang chudn, thudng

Hinh If -52

viét: (s,, o).

Trong hinh III-52a trinh bay cdch \
vé béng chia doan thing thing ding B/A,
dd 1én mat phing P, theo hudng tia sing
(85 Q). .

Huéng ciia doan béng dé ByA',
song song Vvéi s,. Do dai clia doan béng dé
B,A, duoc x4c dinh bing biéu d6 phu tro

&
nhu hinh II-52b, trong d6 B,A, = 0A', va A A
A,A', = 2 don vi ty I¢ xich — chiéu cao ol "'
diém A. 20
Trén hinh III-53 v& bdng cita mot .
Hinh 1 =53

héc chia 16 thien. Miéng hoc ABC,D,
céch ddy hoc 2 don vi. Huéng tia sdng la

(s,, 0.
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Hinh Ili -54
Trén hinh I11-54 trinh bay cich v& béng clia doan thing thang ding B,A,, d4 1én mat
dia hinh. Huéng tia sang l1a (s,, o).

Diém béng A, cha diém A,, dé 1én mait dia hinh dugc v& nho hinh chap (lén mat
phéng bing) clia giao tuyén mit dia hinh vdi mit phing tia séng chifa doan thang B, A ;.

23 225

]
€I
225
[u¥]
p
L=

N\
AN
hY

19

21 22 225 23 24 25

Hinh Il 55

Trén hinh III-55 trinh bay cdch v& bong cia ngdi nha A ;5 B, C,,D,; sA,sB,,C,D, d6
1én mat dia hinh. Huéng tia sdng 1a (s,, o).
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Bing hinh chip mat phang tia sdng chita canh thing ding A,;sA,s ta suy 1a cdc dudng
déng mitc clia cic mat phing tia sing chia canh A,Bys va mat phing tia sdng chifa canh
B,,C,;. Nh cdc dudng déng mic nay va cic dudng déng mic cia mat dia hinh ta xéc dinh
giao tuyén clia mat dia hinh v6i hai mat phing tia sdng chida canh A;sB;s va B,;C,s. Trén
hinh v& c6 xdc dinh thém mot s diém cia giao tuy€n bing cic dudng déng myc trung gian
do cao 22.5. Hinh chi€u bong 46 clia cdc canh thing ding AgsAqs va C,,C,s 12 cdc doan
thing A,z sA, V2 CyC, song song voi hinh chiéu bang tia sdng.

\
I\
N
=
=N
~

= T
;a ) bs///% =
e sl /
Fos=F ':IE; a %m Fba " .
1] T ' | :
% i DI

b)

Hinh llf -56
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Trén hinh III-56 v& béng do ciia c4y cdu dé xudng hai mat dé va mit nude. Hudng tia
sang 1a s,, o. Cdc duong bong do a,, b, duge xdc dinh nhd hinh chap cha tigt dién mit dia
hinh véi mit phéang tia sdng chia canh F, F,.

Béng d6 céc canh thing dimg E,,Ds, F,,F,, K,Ks va I,]s 12 céc doan thing song
song vdi hinh chi€u bang tia sang. Céch v& béng dé cha cac thanh chéng chéo thay rd trén
hinh I1-56a.

Hinh JII-56b trinh bay cdch v& béng dé 1én mat dia hinh cia diém N, ciéia thanh
chong chéo N;M. Béng ctia cdc di€m khdc cha céc thanh chong chéo duoc vE tuong ty.
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CAU HOI VA BAI TAP
Chuong 1 - BONG TREN HINH CHIEU THANG GOC

1. Khi nao thi mot mat cé béng ban than va c6 béng d6 1én mét khac?

2. binh nghia dudng bao quanh béng ban than ciia mot mat va dudng bao quanh béng
dé chia né 1én mot mat khac.

3. Trinh bay cic phuong phdp vé& béng va cdc diéu can chu ¥ khi v& bong.

4. V& béng clia cic doan thang chi€u AB va CD lén cdc mat phang hinh chigu. C6
nhan xét gi v& hinh dang céia bong vira v& (hinh 111-57)?

Ci1=Dq
Aag V
o] A=By
x B
D4
& X

AQEBZ AZ 02

C, B, Cz
Hinh I =57 Hinh llI -58

5. V& béng cia hinh chit nhat ABCD (hinh I1-58), ctia cac hinh tron tam O (hinh I1I-59
va INI-60) d6 1én céc mat phing hinh chigu. C4 nhan xét gi vé hinh dang clia béng vira v&?

9

—_——

Hinh HI -59 Hinh Il —60
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6. Ve uing clia hinh tron chiéu ding, tam O (hinh 1[1-61) d6 1én cic mat phang hinh
chi€u. Biét ring hinh tron nghiéng mét géc 45° véi mat phang bang. C6 nhan xét gi vé hinh
dang ctua boéng vira v&?

7. V& bong cua ban phang ABCD dé lén hinh @ va d6 lén cdc mat phang hinh chiéu
{(hinh I11-62).

A, B4
'____
¢,
X Dy C
X .
| %,
|
- v_..__..?.._._._ -
! —
| A;:E Dz BzE Cz
!
Hinh Ul -61 Hinh Il -62

8. V& béng clia ban phiang ABC dé 1én cic mat nén trdn xoay (hinh [11-63).
9. V& béng chia ban phiang ABC dé 1én ban mat cau (hinh [T1-64).
Ay

X B, Cq O"?

T
X
— _ ..
Bz\ \
A= Cz A= Cy
Hinh Ili —63 ' Hinth lli -64

10. VE béng trén c4c mat trdn xoay tryc thing diing (hinh I1I-65 va hinh I11-66).
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11. V& béng trén ddu cot cho trén hinh 111-67.

Hinh Hl —66

Hinh il -65

Hinh NI -67

Hinh 68
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12. V& béng trén mai dua cho bing hinh chi€u ding va hinh chi€u canh cta né
{hinh I1}-68).
13. V& béng trén bac thém (hinh 111-69).

Hinh I -69

|

| |

' |

| |
e B J)\l
. \:;\

|

N S N
|
- | N
- N | N
Hinh I =70 Hinh =71 Hinh [l -72

14. V& béng trén cot va trén tudng (hinh II1-70 va I1-71).
15. VE béng trén cdc hdm tudng cho trén hinh I11-72 va [H-73.

16. V& béng clia cac vom try ddy tron d6 1én twdng sau (hinh I11-74).

amiiii

Hinh Il -73 Hinh ili -74

\
N
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17. V& béng cdc cénh cira d6 én clra 16m va tudng (hinh I11-73).

18. Vé béng chia tdém nip d6 lén gd tudng vi clia ca taim nip, cifta g& tudng d6 lén mit

tuong sau (hinh I11-76).

19. V& béng cita cic ngdi nha (hinh I1I-77 va I1-78).

Ay Cy Eq G+

B1 D1 F1 H1

Hinh Ilt -75

Hinh 76

e

v

Hinh 1177
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Chuong 2 — BONG TREN HINH CHIEU PHOI CANH

1. V& bdng ctia chi tiét kién triic cho trén hinh I11-79.

Hinh Ill 79
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2. V& béng clia mit thap d6 1én mat lang try va béng chia mat thip va mat lang tru dé

1én mat dat (hinh I1-80).

2 . t

NS

Hinh Ill -80

3. V& bdng & cac bac thém. Biét béng chia A d6 lén mat dat1a A, (hinh I11-81).

Hinh il -81

4. V& hinh phan chiéu cla cau trén mat nuéce (hinh [11-82).

Hinh il -82
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S. V& hinh phan chiéu trong guong cia gian phong cho trén hinh I11-83.

S

Hinh 11 -83

Chuong 3 - BONG TREN HINH CHIEU TRUC PO
1. V& béng ban than va béng d6 tir phdn nay lén phén khdc va lén mat phing ddy
cua vat thé cho trén hinh III-84. Cho bi€t béng ctia diém A 1a A,

2. V& béng clia bé tudng d6 1én cdc bac thém, biét béng db cla diém A 1a A,
(hinh I11-85).

Hinh Il -84 Hinh i -85
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3. V& bdng ban than va béng dd cla cét ¢6 tdm ndp cho trén hinh II[-86 va II1-87,
biét béng dé lén tudng clia diem A 12 A,

4. V& béng cia chi tiét kién tric cho trén hinh ITI-88, biét béng clia diém A 12 A,.

.
S

Hinh {li -86 Hinh ilf -87

\

Hirih HlI -88
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Chuong 4 - BONG TREN HINH CHIEU ¢6 SO
1. V& béng ctia doan thing A,B,, dd lén mat dia hinh (hinh ITE-89).

24 23 22 21 20 20 21 © 22
o
S2
0 1 2 3 4 5m
™ e |
Hinh HI -89

2. V& béng ciia miéng phing hinh tam gidc A,, B,; C,; d6 1én mat dia hinh
(hinh I1I-90).

Hinh 11 -390
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. 3. Héyrtao mot bii dét phéng c¢6 d¢ cao +20m, trén d6 xay mot ngéf nha dang hinh
hop A;,B,,CouDs, (hinh I11-91). VE giao tuyén cua cic mai déc dat va dat dap vdi mat
dia hinh. V& béng ciia ng6i nha dd 1én béi dat va lén mat dia hinh. Cho do ddc mai dat la

i=1:1 vadédoc mai datlai=1: 1,5.

Hinh i1 -91
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