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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà îñìûñëèòü
èçìåíåíèÿ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå, ñâÿ-
çàííûå ñ ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííî-êîììó-
íèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé � ÈÊÒ, è ïðåäëî-
æèòü âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé
ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ÊÎÌÏÀÑ-3D LT êàê ïðîãðàììû îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ íà óðîêàõ ÈÊÒ, ãåîìåòðèè è
÷åð÷åíèÿ.

ÖÈÔÐÎÂÀß ÐÅÂÎËÞÖÈß
È ÂÛÑÎÊÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ðåçóëüòàòû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé ðàáî-
òû è îïûò ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ) ïîçâîëèëè ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îñíîâíûì ôàêòîðîì
ïðîèñõîäÿùèõ çà ïîñëåäíèå òðèäöàòü ëåò
òåõíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ «öèô-
ðîâàÿ ðåâîëþöèÿ», êîòîðàÿ ïîçâîëèëà â åäè-
íîé ôîðìå ñîçäàâàòü, ïåðåäàâàòü, õðàíèòü
èíôîðìàöèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ïðè ýòîì ðîëü
(ïàðàäèãìà) ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ìî-
æåò áûòü îïèñàíà òðåìÿ ïîëîæåíèÿìè, âûñ-
êàçàííûìè â ðàçíîå âðåìÿ âåäóùèìè ó÷åíû-
ìè íàøåé ñòðàíû àêàäåìèêàìè Â.Ì. Ãëóø-
êîâûì, À.À. Äîðîäíèöûíûì, Ñ.Ñ. Ëàâðîâûì. 

1. Öåíòðàëüíàÿ ðîëü ÏÊ ñîñòîèò
ïðåæäå âñåãî â õðàíåíèè è îðãàíèçàöèè
äîñòóïà, â òîì ÷èñëå è ÷åðåç ñåòü Èíòåð-
íåò, êî ìíîæåñòâó ðàçëè÷íûõ äàííûõ è èí-
ôîðìàöèè. Èìåííî ñåé÷àñ îñóùåñòâèëñÿ
ïðîãíîç Â.Ì. Ãëóøêîâà î òîì, ÷òî «... óæå
â áëèæàéøåì áóäóùåì êàæäîìó îáðàçîâàí-
íîìó ÷åëîâåêó íàäëåæèò áûòü çíàêîìûì ñ
îñíîâàìè áåçáóìàæíîé èíôîðìàòèêè» [1].

2. Àïïàðàòíîå (hardware) è ïðîãðàìì-
íîå (software) îáåñïå÷åíèå ïðàêòè÷åñêè äî-
ñòèãëî íàñûùåíèÿ è ìîæåò óäîâëåòâîðèòü
ïî÷òè âñå çàïðîñû òâîð÷åñêè ðàáîòàþùåãî
ó÷èòåëÿ. Ñóùåñòâóþùåå íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «âïèòàëî»
çíàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäìåòíûõ îáëà-
ñòåé. Ââåäåííîå íà çàðå èíôîðìàòèçàöèè
ïîíÿòèå brainware [2; 3] ñåãîäíÿ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê èíòåëëåêòóàëüíûé óðîâåíü
«ïîëüçîâàòåëÿ ÏÊ».

3. «Ïðîãðàììèðîâàíèå � èñêóññòâî çà-
ñòàâèòü êîìïüþòåð ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ
ïåðåä ÷åëîâåêîì çàäà÷ó» [4].

Ñîâìåñòíûé àíàëèç ýòèõ ïîëîæåíèé
ïðèâîäèò ê, âîîáùå ãîâîðÿ, «òðèâèàëüíîìó
ôàêòó»: ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ÏÊ
ìîæåò òîëüêî òîò, êòî èìååò ôóíäàìåíòàëü-
íóþ ïîäãîòîâêó â îïðåäåëåííîé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè. Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå âû-
ñîêèõ òåõíîëîãèé � à ÏÊ ÿâëÿåòñÿ èõ ÿð-
êèì ïðîäóêòîì � ñ íåîáõîäèìîñòüþ òðåáó-
åò óñèëåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé åñòåñòâåííî-
íàó÷íîé ïîäãîòîâêè è ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ
èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ «óíèâåðñàëü-
íûõ» êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì â ïðîöåññå
îáó÷åíèÿ ëîæèòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ãðóçîì
íà ó÷àùèõñÿ, òàê êàê òðåáóåò îñâîåíèÿ íå-
ñâîéñòâåííûõ øêîëå è ÂÓÇó ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé, ëèøü ÷àñòü èç êîòîðûõ ìîæåò
áûòü îòíåñåíà ê ïðåäïðîôåññèîíàëüíîé
ïîäãîòîâêå.

ÏÊ ÊÀÊ ÒÑÎ

Ïðîøåäøèå äâàäöàòü ëåò õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìàññèðîâàííûì äàâëåíèåì ñî ñòî-
ðîíû ïðîèçâîäèòåëåé àïïàðàòíîãî è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
íà ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ. Ïðè ýòîì, êàê ïðà-
âèëî, èãíîðèðóþòñÿ ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñ-
êèå àñïåêòû îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, â
êîòîðîì òîëüêî ôîðìàëèçóåìûå çíàíèÿ ìî-
ãóò áûòü ïåðåäàíû â ñèñòåìó êîìïüþòåð-
íîãî îáó÷åíèÿ. Íåôîðìàëèçóåìûå çíàíèÿ
ìîãóò áûòü ïåðåäàíû òîëüêî â ðåçóëüòàòå
ëè÷íîãî îáùåíèÿ, à îñíîâíóþ ðîëü â ïåðå-
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äà÷å òàêèõ çíàíèé èãðàåò óðîê è ëè÷íîñòü
ó÷èòåëÿ.

Â íà÷àëå XXI âåêà ñîâåðøàåòñÿ îøèá-
êà, êîòîðàÿ áûëà ñäåëàíà â 1985 ã.: êîìïü-
þòåðíàÿ òåõíèêà ïîñòàâëÿåòñÿ â øêîëû,
ïðîèñõîäèò êðàòêîñðî÷íàÿ ïåðåïîäãîòîâêà
ó÷èòåëåé � ïðåäìåòíèêîâ, â òî æå âðåìÿ íå
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ãëóáîêîé ìåòîäè÷åñ-
êîé ðàçðàáîòêè âîïðîñîâ ïðèìåíåíèÿ ÈÊÒ,
äëÿ ïëàíîìåðíîé ïîäãîòîâêè áóäóùèõ ó÷èòå-
ëåé â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà îáó÷åíèÿ � ñ 1-ãî
ïî 5-é êóðñ.

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî îòìåòèòü ñòàòüþ
[5], â êîòîðîé ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ
ðîëü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ, êîòî-
ðûå ïûòàëèñü âíåäðèòü â ó÷åáíûé ïðîöåññ
íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 100 ëåò. Èíòå-
ðåñíî ñðàâíèòü ðåêëàìíûå õîäû ïî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â íà÷à-
ëå ïðîøëîãî âåêà: «ß õî÷ó âèäåòü ôîíîãðàô
â êàæäîì àìåðèêàíñêîì äîìå», �  Òîìàñ
Ýäèñîí, è â íà÷àëå ýòîãî âåêà, íàïðèìåð,
«Ìîæåò ëè êîìïüþòåð èçìåíèòü Âàøó
æèçíü? Äà» èëè ïðîãðàììó Intel ïîä ëîçóí-
ãîì: «Ìîùíûé êîìïüþòåð â êàæäûé äîì!»

ÈÑÒÎÐÈß: ÑÀÏÐ Â ØÊÎËÅ

Â ðåçóëüòàòå ïîèñêà ðåàëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ êîìïüþòåðà â ó÷åáíîì ïðîöåññå
îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû àâòîð â 1991 ã.
ïðèøåë ê âûâîäó î òîì, ÷òî íàèáîëåå åñòå-
ñòâåííîå è ðåàëüíî âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå
êîìïüþòåð ìîæåò íàéòè â ïðåïîäàâàíèè
øêîëüíîãî êóðñà ÷åð÷åíèÿ.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ÏÊ
äîëæåí çàìåíèòü ïðåæäå âñåãî ðóòèííóþ
ðàáîòó, òî â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ìàòåðèàë
óðîêà, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿåò äëÿ îáó-
÷àåìîãî íåáîëüøîå îòêðûòèå. Çàìåíà äå-
ìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà, íàïðèìåð,
íà óðîêàõ ôèçèêè âèðòóàëüíûì ýêñïåðèìåí-
òîì ïðîèçâîäèò âïå÷àòëåíèå [6; 7], íî ïðî-
èçâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, èç-çà íåäîñòàòî÷-
íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ. Îäíàêî ñëåäóåò îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ðàñïðîñòðàíå-
íèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ òîâàðîâ ïîâñåä-
íåâíîãî ñïðîñà ïîçâîëÿåò ñ ëåãêîñòüþ äå-
ìîíñòðèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ÷òî
áûëî ñîâåðøåííî íåäîñòóïíî åùå äåñÿòü ëåò

íàçàä. Äîñòàòî÷íî òîëüêî óïîìÿíóòü ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû è ëàçåðíûå äèñêè.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äîñòóïíûõ îòå-
÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ÑÀÏÐ àâòîð îñ-
òàíîâèëñÿ íà ÷åðòåæíî-ãðàôè÷åñêîì ðåäàê-
òîðå ÊÎÌÏÀÑ-ÃÐÀÔÈÊ, êîòîðûé ÿâëÿåò-
ñÿ áàçîâûì äëÿ âñåõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ ôèðìû ÀÑÊÎÍ [8], ãîëîâíîé îôèñ êî-
òîðîé íàõîäèòñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Øêîëüíàÿ «äèñêåòíàÿ» âåðñèÿ âûïó-
ùåíà ëåòîì 1992 ãîäà � ïðîãðàììà ïîëó÷è-
ëà íàçâàíèå «ÊÎÌÏÀÑ-Øêîëüíèê». Ìåòî-
äè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðî-
ãðàììîé «ÊÎÌÏÀÑ-Øêîëüíèê» è ñîñòàâè-
ëî ñîäåðæàíèå ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêîãî
êîìïëåêñà ¹ 6 «Øêîëüíàÿ ñèñòåìà àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ», êîòîðûé
ðàçìåùåí íà ñàéòå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâà-
íèÿ ÐÔ [9].

Ïåðåíîñ àêöåíòà â ïðèìåíåíèè ÈÊÒ
íà îáðàçîâàòåëüíóþ îáëàñòü «Òåõíîëîãèÿ»
áûë âñòðå÷åí äîñòàòî÷íî îñòîðîæíî, òàê êàê
ïîíÿòèÿ «èíôîðìàòèêà» è «èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè» ñâÿçûâàëèñü è ïðîäîëæà-
þò ñâÿçûâàòüñÿ â ïîäãîòîâêå ó÷èòåëÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ñ ìàòåìàòèêîé. Ýòîò ïîäõîä,
íà âçãëÿä àâòîðà, ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàåò
èçìåíåíèÿ â àïïàðàòíîì è ïðîãðàììíîì
îáåñïå÷åíèè, â ñìåíå ïàðàäèãìû èíôîðìà-
òèçàöèè îáðàçîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, àâòîð
íå ïîäâåðæåí èëëþçèÿì, òàê êàê æèçíåñïî-
ñîáíîñòü ëþáûõ èííîâàöèé â îáðàçîâàíèè
äîëæíà ïðîâåðÿòüñÿ ÷åðåç îäíî-äâà ïîêî-
ëåíèÿ. Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñåãîäíÿ
ìû íàõîäèìñÿ íà ñåðåäèíå ýòîãî èíòåðåñ-
íîãî ïóòè. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî òîëüêî òâîð-
÷åñêè ðàáîòàþùèå ó÷èòåëÿ, îñîáåííî ìî-
ëîäûå ó÷èòåëÿ, îñâîèâøèå â ÂÓÇå ñàìûå
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðåïîäàâàíèÿ,
ñìîãóò óñïåøíî ïðèìåíèòü èõ â øêîëå.

Â ÿíâàðå 2001 ãîäà êîìïàíèÿ ÀÑÊÎÍ,
âåäóùàÿ öåëåíàïðàâëåííóþ ïîëèòèêó ïîä-
äåðæêè ðîññèéñêîãî ñðåäíåãî è âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿ, âûïóñòèëà íåêîììåð÷åñêèé
îáðàçîâàòåëüíûé ïàêåò òâåðäîòåëüíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÊÎÌÏÀÑ-3D LT, êîòîðûé
çàâîåâàë îãðîìíóþ ïîïóëÿðíîñòü ó ñòóäåí-
òîâ, ó÷àùèõñÿ è äîìàøíèõ ïîëüçîâàòåëåé
íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è çà ðóáåæîì. Â
íà÷àëå 2002 ãîäà áûëà âûïóùåíà âåðñèÿ
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ÊÎÌÏÀÑ-3D LT 5.11, êîòîðóþ ìîæíî
«ñêà÷àòü» ñ ñàéòîâ ôèðìû.

ÊÎÌÏÀÑ Â ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Ïðè ñîçäàíèè ÏÌÊ «Øêîëüíûé
ÑÀÏÐ» ìû âûðàæàëè íàäåæäó, ÷òî îí áó-
äåò èñïîëüçîâàí òâîð÷åñêè ðàáîòàþùèìè
ïðåïîäàâàòåëÿìè è ó÷èòåëÿìè. Äåéñòâèòåëü-
íî, òîëüêî â ñåòè Èíòåðíåò ñóùåñòâóåò ñâû-
øå ïÿòèäåñÿòè ñàéòîâ, ïîñâÿùåííûõ èñïîëü-
çîâàíèþ ñèñòåì ÊÎÌÏÀÑ. Â ýòî ÷èñëî íå
âêëþ÷åíû ðàáîòû ôèðìû ÀÑÊÎÍ è ïóáëè-
êàöèè àâòîðà ÏÌÊ, êîòîðûå ìîæíî íàéòè
íà ñàéòå www.ascon.ru.

Áîëüøóþ ïîìîùü â ïðåïîäàâàíèè îêà-
æåò ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé íà ñàéòå ñ
êàòàëîãîì ãðàôè÷åñêîé áàçû äàííûõ ó÷åá-
íîãî íàçíà÷åíèÿ [10]. Îïûò ðàáîòû ñ ñèñ-
òåìîé ÊÎÌÏÀÑ-3D LT ìîæíî íàéòè íà
ñàéòàõ [11�14]. Íà îáðàçîâàòåëüíîì ñàéòå
[15] ðàçìåùåíû ýëåêòðîííûå âåðñèè ó÷åá-
íûõ ïîñîáèé è êíèã, ïîñâÿùåííûõ ðàáîòå
ñ ÊÎÌÏÀÑ-3D LT.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ïîêàçûâà-
åò, ÷òî îáðàçîâàòåëüíûå âåðñèè ñèñòåì
ÊÎÌÏÀÑ íå òîëüêî ïîëíîñòüþ ïîääåðæè-
âàþò êóðñ «Èíæåíåðíàÿ ãðàôèêà» íà âñåõ
ñòóïåíÿõ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, íî è çàíè-
ìàþò â íàáîðå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ êóðñà
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïóñòóþùóþ
íèøó äîñòóïíûõ âåêòîðíûõ ãðàôè÷åñêèõ ðå-
äàêòîðîâ è, â ÷àñòíîñòè, ñèñòåì
òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Îáû÷íî, â ïðåïîäàâàíèè èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé èñïîëü-
çóåòñÿ ïàêåò 3D Studio MAX [16],
î äîñòóïíîñòè ëèöåíçèîííîé êîïèè
êîòîðîãî â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé
øêîëû ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Ïðè-
ìåíåíèå ñèñòåìû ÊÎÌÏÀÑ-3D LT
ïîçâîëÿåò óæå â ñðåäíåé øêîëå äàòü
ó÷àùåìóñÿ çíàíèÿ è íàâûêè, êîòî-
ðûõ îò íåãî ïîòðåáóåò íîâàÿ öèô-
ðîâàÿ ñðåäà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðè
äàëüíåéøåì îáó÷åíèè â ÂÓÇå è íà
ðàáî÷åì ìåñòå. Êðîìå òîãî, îíà
óäîáíà äëÿ ïîëó÷àþùåãî ñåé÷àñ øè-
ðîêîå ðàçâèòèå äèñòàíöèîííîãî
îáó÷åíèÿ.

Àíàëèçèðóÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèå âîïðî-
ñû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì òâåðäîòåëüíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ â øêîëå, ìû ïîëàãàåì, ÷òî èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü óæå â 5�6 êëàññàõ íà
óðîêàõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óðî-
êàõ îáðàçîâàòåëüíîé îáëàñòè «Òåõíîëîãèÿ».

Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà
ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ íà óðîêàõ ÈÊÒ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïðåäñòàâëåííûé êîíñïåêò óðîêà (óðîêîâ)
ïîçâîëèò ó÷èòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî îòîáðàòü
äîñòóïíûé äëÿ ó÷àùèõñÿ ìàòåðèàë. Ó÷èòåëü
ìîæåò èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå îñâîåíèÿ ñè-
ñòåìû ÊÎÌÏÀÑ-3D LT è ïðè ïîäãîòîâêå ê
óðîêàì ìàòåðèàëû îáðàçîâàòåëüíîãî ñàéòà
«ÊÎÌÏÀÑ â îáðàçîâàíèè» [15].

ÎÒ ÂÈÐÒÓÀËÜÍÎÃÎ ÌÈÐÀ
Ê ÐÅÀËÜÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ

ÒÐÅÕÌÅÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ.
ÏÅÐÂÎÅ ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ

Ìû íà÷èíàåì çíàêîìèòüñÿ ñ ïîäñèñ-
òåìîé òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû
ÊÎÌÏÀÑ-3D LT. Â ñèñòåìå ÊÎÌÏÀÑ-3D LT,
êàê è â äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ òâåð-
äîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îòñóòñòâóåò íà-
áîð ïðîñòåéøèõ îáúåìíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
òåë. Ñîçäàíèå ìîäåëè îñíîâàíî íà èñïîëü-
çîâàíèè ýñêèçîâ è ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé [17]:

� âðàùåíèå ýñêèçà âîêðóã îñè, ëåæà-
ùåé â ïëîñêîñòè ýñêèçà (ðèñóíîê 1);

Ýñêèç Ðåçóëüòàò îïåðàöèè

Ðèñóíîê 1.
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� âûäàâëèâàíèå ýñêèçà â íàïðàâëå-
íèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ýñêè-
çà (ðèñóíîê 2);

� êèíåìàòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ � ïåðå-
ìåùåíèå ýñêèçà âäîëü óêàçàííîé íàïðàâ-
ëÿþùåé (ðèñóíîê 3);

� ïîñòðîåíèå òåëà ïî íåñêîëüêèì
ñå÷åíèÿì-ýñêèçàì (ðèñóíîê 4).

Êàæäàÿ îïåðàöèÿ èìååò äîïîëíè-
òåëüíûå âîçìîæíîñòè � îïöèè, ïîçâîëÿ-
þùèå èçìåíÿòü ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ òåëà.

Êîíå÷íî, ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑ-3D LT
øèðîêî èñïîëüçóåò áóëåâû îïåðàöèè. Íà
ïðèìåðå äâóõ òåë ëåãêî ïîêàçàòü ðåçóëü-
òàò ñëåäóþùèõ áóëåâûõ îïåðàöèé: îáúå-
äèíåíèå (ñëîæåíèå), âû÷èòàíèå, ïåðåñå-
÷åíèå (ñì. ðèñóíîê 5).

ÇÀÏÓÑÊ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

ÊÎÌÏÀÑ-3D LT 5.õ.

1. Âûáåðèòå êîìàíäó Ïóñê � Ïðîãðàì-
ìû � Êîìïàñ-3D LT 5.õ � Êîìïàñ-3D LT 5.õ.

Ïðè ïåðâîì çàïóñêå ïðîãðàììû îò-
êðûâàþòñÿ äâà îêíà: îêíî ÊÎÌÏÀÑ-3D LT
è îêíî Ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû. Åñëè â ïðå-
äûäóùåì ñåàíñå ðàáîòû îêíî äîêóìåíòà íå
áûëî çàêðûòî, òî ïðè çàïóñêå áóäåò îòêðû-
òî è îêíî äîêóìåíòà (ðèñóíîê 6).

Â îêíå Ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû óêàçàíû
îãðàíè÷åíèÿ ó÷åáíîé âåðñèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðîôåññèîíàëüíîé âåðñèåé ÊÎÌÏÀÑ-3D.

Çàêðîéòå îêíî Ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû.
Åñëè îòêðûòî îêíî äîêóìåíòà � ðèñóíîê 7,
òî åãî òîæå íóæíî çàêðûòü.

Èòàê îñòàëîñü îòêðûòûì òîëüêî îêíî
ïðèëîæåíèÿ � ãëàâíîå îêíî ÷åðòåæíî-ãðà-
ôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ÊÎÌÏÀÑ-3D LT,
ôðàãìåíò êîòîðîãî ïîêàçàí íà ðèñóíêå  8.

Ýñêèç Ðåçóëüòàò îïåðàöèè

Ðèñóíîê 3.

Ýñêèç Ðåçóëüòàò îïåðàöèè

Ðèñóíîê 4.

Îáúåäèíåíèå (ñëîæåíèå) Âû÷èòàíèå Ïåðåñå÷åíèå

Ðèñóíîê 5.

Ýñêèç Ðåçóëüòàò îïåðàöèè

Ðèñóíîê 2.

Èñõîäíûå ôèãóðû
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Â íåì ðàñïîëîæåíû ñòðîêà çàãî-
ëîâêà, ñòðîêà ìåíþ (â íåé ïîêà òîëüêî
òðè ïóíêòà: Ôàéë, Íàñòðîéêà è Ñïðà-
âî÷íàÿ ñèñòåìà � ?), ïàíåëü óïðàâëåíèÿ
ñ êíîïêàìè âûïîëíåíèÿ êîìàíä, êîòî-
ðûå çàìåíÿþò âûáîð êîìàíä èç ìåíþ �
Òàáëèöà 1.

ÑÎÇÄÀÅÌ ÌÎÄÅËÜ
ÏÀÐÀËËÅËÅÏÈÏÅÄÀ

Åñëè ïðåïîäàâàòåëü äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî çíàêîì ñ ñèñòåìîé ÊÎÌÏÀÑ-3D
LT, òî ñîäåðæàíèå ðàáîòû ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåãî îïîðíîãî êîí-
ñïåêòà.

1. Íàæàòü êíîïêó êîìàíäó Íîâàÿ

äåòàëü (ìîäåëü) � .

2. Â Äåðåâå ïîñòðîåíèé âûáðàòü
Ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, çàòåì íàæàòü

êíîïêó êîìàíäû Íîâûé ýñêèç � .

3. Â èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè
Ãåîìåòðèÿ âûáðàòü êîìàíäó Ââîä ïðÿ-

ìîóãîëüíèêà � .

4. Âûáðàòü òåêóùóþ îðèåíòàöèþ
èçîáðàæåíèÿ � Âèä ñâåðõó. Â ñòðîêå
ïàðàìåòðîâ îáúåêòà óñòàíîâèòü ñòèëü ëè-
íèè � Îñíîâíîé. Ïðèâÿçàòüñÿ ê íà÷àëó
êîîðäèíàò � ïåðâàÿ âåðøèíà ïðÿìîóãîëü-
íèêà. Ïåðåìåñòèòü ìûøü è âûáðàòü âòî-
ðóþ âåðøèíó ïðÿìîóãîëüíèêà â òî÷êå ñ

Ðèñóíîê 7.
Îêíî ÊÎÌÏÀÑ-3D LT è îêíî äîêóìåíòà.

Ðèñóíîê 8. Ôðàãìåíò îêíà ÊÎÌÏÀÑ-3D LT.

Ðèñóíîê 6. Îêíî ÊÎÌÏÀÑ-3D LT,
îêíî Ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû è îêíî äîêóìåíòà.

Êîìàíäà Êíîïêà Êîìàíäû ìåíþ

(Ñîçäàòü) Íîâàÿ äåòàëü Ôàéë � Ñîçäàòü � Äåòàëü

(Ñîçäàòü) Íîâûé ëèñò (÷åðòåæà) Ôàéë � Ñîçäàòü � Ëèñò

(Ñîçäàòü) Íîâûé ôðàãìåíò Ôàéë � Ñîçäàòü � Ôðàãìåíò

Îòêðûòü äîêóìåíò Ôàéë � Îòêðûòü...

Ïðîñìîòð (÷åðòåæà) äëÿ ïå÷àòè Ôàéë � Ïðîñìîòð äëÿ ïå÷àòè

Íàñòðîéêà ïðèíòåðà Ôàéë � Íàñòðîéêà ïëîòòåðà/ïðèíòåðà

Ñïðàâêà (Îáúåêòíàÿ)

Çàâåðøèòü ñåàíñ (ðàáîòû) Ôàéë � Âûõîä

Òàáëèöà 1.
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Ðèñóíîê 9.

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11.

Ðèñóíîê 12.

êîîðäèíàòàìè, ïðèìåðíî ðàâíûìè 30 è
50 ìì (ðèñóíîê 9).

Ïðèìå÷àíèå. Ìîæíî òî÷íî ââåñòè
çíà÷åíèÿ ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêà â ñòðîêå
ïàðàìåòðîâ îáúåêòà, íî íà ýòîì ýòàïå ìû
äåëàòü ýòîãî íå áóäåì.

5. Íàæìèòå êíîïêó êîìàíäû Çàêîí-

÷èòü ðåäàêòèðîâàíèå � .

6. Âûáåðèòå òåêóùóþ îðèåíòàöèþ
èçîáðàæåíèÿ � Èçîìåòðèÿ (ðèñóíîê 10).

7. Íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè ïî-
ñòðîåíèÿ äåòàëè âûáåðèòå êîìàíäó Îïåðà-

öèÿ âûäàâëèâàíèÿ � . Ñâåðíèòå îêíî

Äåðåâà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè � ðèñóíîê 11.
8. Äî íàæàòèÿ êíîïêè Ñîçäàòü âû ìî-

æåòå ìåíÿòü ïàðàìåòðû îïåðàöèè âûäàâëè-
âàíèÿ è íàáëþäàòü èõ âëèÿíèå íà âàðèàíò
(ôàíòîì) ñîçäàâàåìîé ìîäåëè.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ óñòà-
íîâèòå ïðÿìîå íàïðàâëåíèå âûäàâëèâàíèÿ íà
ðàññòîÿíèå 50 ìì è íàæìèòå êíîïêó Ñîçäàòü.

Ïîñòðîåí ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëå-
ïèïåä.

9. Ñ ïîìîùüþ êîìàíä
óïðàâëåíèÿ èçîáðàæåíèåì �

 ñëåäóåò

ïîñìîòðåòü ñîçäàííóþ ìî-
äåëü â ðåæèìàõ Êàðêàñ, Áåç
íåâèäèìûõ ëèíèé, Íåâèäè-
ìûå ëèíèè òîíêèå, Ïîëóòî-
íîâîå.

Äëÿ èçìåíåíèÿ öâåòà
äåòàëè âûáðàòü èç îáúåêò-
íîãî ìåíþ êîìàíäó Öâåò äå-
òàëè.

Äëÿ èçìåíåíèÿ öâåòà
ãðàíè âûäåëèòü ãðàíü è èç

îáúåêòíîãî ìåíþ âûáðàòü Ñâîéñòâà ãðàíè.
10. Ðàçâåðíèòå îêíî Äåðåâà ïîñòðîå-

íèÿ. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî â Äåðå-
âå ïîñòðîåíèÿ ïîÿâèëñÿ ýëåìåíò Îïåðàöèÿ
âûäàâëèâàíèÿ:1 è Ýñêèç:1 (ðèñóíîê 12).

Âû ìîæåòå ïðèìåíèòü ê ïîñòðîåííîé
ìîäåëè ïàðàëëåëåïèïåäà ñëåäóþùèå îïåðà-

öèè: Îáîëî÷êà � ; Ñêðóãëåíèå � ;

Ôàñêà � .
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Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ êàæäîé îïåðàöèè
åå è ðåçóëüòàò åå äåéñòâèÿ ìîæíî óäàëèòü,
èñïîëüçóÿ Äåðåâî ïîñòðîåíèÿ.

ÈÇ ÌÎÄÅËÈ ÏÀÐÀËËÅËÅÏÈÏÅÄÀ
ÑÎÇÄÀÅÌ ÌÎÄÅËÜ ÊÓÁÀ

11. Â Äåðåâå ïîñòðîåíèÿ âûáåðèòå
ýëåìåíò Ýñêèç:1. Èç îáúåêòíîãî ìåíþ âû-
áåðèòå Ðåäàêòèðîâàòü ýñêèç. Óñòàíîâèòå òå-
êóùóþ îðèåíòàöèþ èçîáðàæåíèÿ � Âèä

ñâåðõó � . Âûáåðèòå ïåðåêëþ÷àòåëü

èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïàíåëü Ðàçìåðû � .

Âûáåðèòå êîìàíäó Ëèíåéíûé ðàçìåð � .

Ïðèâÿæèòåñü ê íà÷àëó êîîðäèíàò, çàòåì ê
êîíöó ãîðèçîíòàëüíîé ñòîðîíû ïðÿìîóãîëü-
íèêà. Ïåðåìåñòèòå âíèç ðàçìåðíóþ ëèíèþ
è íàæìèòå ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Â îêíå äè-
àëîãà ââåäèòå çíà÷åíèå 50 è íàæìèòå êíîï-
êó ÎÊ. Äëèíà ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà èç-
ìåíèëàñü! Åñëè íóæíî, îáíîâèòå èçîáðàæå-

íèå � . Àíàëîãè÷íî óñòàíîâèòå äëèíó

âòîðîé ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà � 50 ìì. Â
îñíîâàíèè íàøåé ìîäåëè ìû ïîñòðîèëè
êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 50 ìì. Çàêîí÷èòå ðå-
äàêòèðîâàíèå ýñêèçà. Âûáåðèòå òåêóùóþ
îðèåíòàöèþ èçîáðàæåíèÿ Èçîìåòðèÿ. Ìû
ïîëó÷èëè ìîäåëü êóáà ñî ñòîðîíîé 50 ìì
(ðèñóíîê 13)! Ñîõðàíèòå ôàéë ìîäåëè.

Ïðèìå÷àíèå. Âû ìîæåòå èçìåíèòü,
åñëè íóæíî, ðàññòîÿíèå âûòÿãèâàíèÿ ýñêè-
çà. Äëÿ ýòîãî â Äåðåâå ïîñòðîåíèÿ ùåëêíè-
òå íà ýëåìåíòå Îïåðàöèÿ âûäàâëèâàíèÿ:1
ïðàâîé êíîïêîé è èç îáúåêòíîãî ìåíþ âû-
áåðèòå êîìàíäó Ðåäàêòèðîâàòü ýëåìåíò.

ÈÇ ÌÎÄÅËÈ ÊÓÁÀ
ÑÎÇÄÀÅÌ ÌÎÄÅËÜ ÒÅÒÐÀÝÄÐÀ

Èäåÿ ïîñòðîåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿ-
ùóþ ÷åðåç òðè âåðøèíû ñìåæíûõ ãðàíåé
êóáà è çàòåì èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ Ñå÷å-
íèå ïëîñêîñòüþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óäàëèòü
÷àñòü äåòàëè, íàõîäÿùóþñÿ ïî îäíó ñòîðî-
íó ïåðåñåêàþùåé ýòó äåòàëü ïëîñêîñòè.

Íà ðèñóíêå 14 à ïîêàçàíû âåðøèíû
òðåõ ñìåæíûõ ãðàíåé êóáà � 1, 2, 3, ïðîâå-
äåíû äèàãîíàëè íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðà-
íÿõ. Íà ðèñóíêå 14 á ãðàíü, îáðàçóþùàÿñÿ
â ðåçóëüòàòå îòñå÷åíèÿ ïëîñêîñòüþ, çàøò-
ðèõîâàíà.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îáðàçîâàíèÿ òåò-
ðàýäðà îïåðàöèþ Ñå÷åíèå ïëîñêîñòüþ ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü ÷åòûðå ðàçà, âûáèðàÿ
êàæäûé ðàç ñîîòâåòñòâóþùèå âåðøèíû.

12. Âûáåðèòå ðåæèì îòîáðàæåíèÿ �
Íåâèäèìûå ëèíèè Òîíêèå, òåêóùóþ îðèåí-
òàöèþ � Èçîìåòðèÿ.

13. Âûáåðèòå êîìàíäó Îïåðàöèÿ �
Ïëîñêîñòü � ×åðåç òðè âåðøèíû. Âûáåðèòå
ïîñëåäîâàòåëüíî òðè âåðøèíû êóáà: â ìî-
ìåíò ïðèâÿçêè âåðøèíà îòìå÷àåòñÿ çâåçäî÷-

êîé, à êóðñîð ïðèîáðåòàåò âèä � . Ïîñ-

ëå âûáîðà òðåòüåé âåðøèíû ïîÿâëÿåòñÿ óñ-
ëîâíîå îáîçíà÷åíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç òðè âûáðàííûå âåðøèíû. Â Äåðåâå
ïîñòðîåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ ýëåìåíò Ïëîñêîñòü
÷åðåç òðè âåðøèíû:1 (ðèñóíîê 15).

14. Âûáåðèòå â Äåðåâå ïîñòðîåíèÿ
ýëåìåíò Ïëîñêîñòü ÷åðåç òðè âåðøèíû:1,
ïåðåêëþ÷èòåñü íà ïàíåëü ïîñòðîåíèÿ ìî-

Ðèñóíîê 13. Ðèñóíîê 14.

à)   á)
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Ðèñóíîê 15.

Ðèñóíîê 16.

Ðèñóíîê 17.

Ðèñóíîê 18.

Ðèñóíîê 19.

äåëè è âûáåðèòå êîìàíäó Ñå÷åíèå ïëîñ-

êîñòüþ � .

Â îêíå äèàëîãà íàæìèòå êíîïêó Ñî-
çäàòü (ðèñóíîê 16). Â Äåðåâå ïîñòðîåíèÿ
ïîÿâèëñÿ ýëåìåíò Ñå÷åíèå ïëîñêîñòüþ:1.
×àñòü ìîäåëè êóáà îòñå÷åíà ïëîñêîñòüþ è
îáðàçîâàíà ïåðâàÿ ãðàíü òåòðàýäðà (ðèñó-
íîê 17). Äëÿ îáëåã÷åíèÿ äàëüíåéøåé ðàáî-
òû èçìåíèòå öâåò ãðàíè ñîçäàâàåìîãî òåò-
ðàýäðà.

15. Áóäüòå âíèìàòåëüíû ïðè âûáîðå
íàïðàâëåíèÿ îòñå÷åíèÿ � îíî óêàçûâàåòñÿ
ñòðåëêîé íàïðàâëåíèÿ (ðèñóíîê 18). Åñëè
âûáðàíî îøèáî÷íîå íàïðàâëåíèå, òî íóæ-
íî ùåëêíóòü ïðàâîé êíîïêîé íà ýëåìåíòå
Ñå÷åíèå ïëîñêîñòüþ è âûáðàòü êîìàíäó Ðå-
äàêòèðîâàòü ýëåìåíò.

16. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ ïîñòðîå-
íèé â ðåæèìå îòîáðàæåíèÿ Êàðêàñ è òåêó-
ùåé îðèåíòàöèè èçîáðàæåíèÿ Èçîìåòðèÿ âû
óâèäèòå òåòðàýäð (ðèñóíîê 19). Ñîõðàíèòå
ôàéë ìîäåëè. Âû ìîæåòå ðàññìîòðåòü ïî-
ñòðîåííûé òåòðàýäð ñ ïîìîùüþ êîìàíä ïî-
âîðîòà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ îòîáðàæåíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Êîíå÷íî, òàêîå èçîáðà-
æåíèå òåòðàýäðà ïðè îðèåíòàöèè Èçîìåò-
ðèÿ íåîáû÷íî, íî ýòî ñâÿçàíî ñî ñïîñîáîì
ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè òåòðàýäðà.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÇÂÅÐÒÎÊ ÊÓÁÀ
È ÒÅÒÐÀÝÄÐÀ

Ïðè ïîñòðîåíèè ðàçâåðòîê ìîäåëåé
êóáà è òåòðàýäðà ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü âîç-
ìîæíîñòü ñèñòåìû ÊÎÌÏÀÑ-3D LT ñîçäà-
íèÿ ïðîåêöèîííîé çàãîòîâêè ÷åðòåæà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçâåðòêè êóáà áóäåò
äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå îäíîé
ãðàíè, íàïðèìåð, ïåðåäíåé.

17. Îòêðîéòå ôàéë ìîäåëè êóáà, êî-
òîðàÿ áûëà íàìè ñîçäàíà. Âûáåðèòå êîìàí-
äó Ôàéë � Ñîçäàòü çàãîòîâêó äëÿ ÷åðòåæà.
Â îêíå äèàëîãà âûáåðèòå Âèä � Ñïåðåäè è
íàæìèòå êíîïêó Ñîçäàòü (ðèñóíîê 20).

18. Ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑ-3D LT ïåðå-
õîäèò â ïîäñèñòåìó ÷åðòåæíî-êîíñòðóêòîð-
ñêîãî ðåäàêòîðà, è íà ëèñòå ÷åðòåæà âû óâè-
äèòå âèä ñïåðåäè ñîçäàííîé ìîäåëè êóáà
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Ðèñóíîê 20.

Ðèñóíîê 21.

Ðèñóíîê 22.

Ðèñóíîê 23.

(ðèñóíîê 21). Ñðåäñòâàìè ðåäàêòîðà [18] ëåã-
êî ñîçäàòü ðàçâåðòêó êóáà, êîòîðóþ ñëåäóåò
îòïå÷àòàòü íà ïðèíòåðå (æåëàòåëüíî âçÿòü
áóìàãó ïëîòíîñòüþ 120 ã/ì2).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçâåðòêè òåòðàýäðà
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå îäíîé èç
åãî ãðàíåé.

19. Îòêðîéòå ôàéë ìîäåëè òåòðàýäðà.
Âûáåðèòå òåêóùóþ îðèåíòàöèþ Èçîìåòðèÿ,
ðåæèì îòîáðàæåíèå Íåâèäèìûå ëèíèè
òîíêèå. Âûäåëèòå ãðàíü òåòðàýäðà. Èç
îáúåêòíîãî ìåíþ âûáåðèòå êîìàíäó Íîð-

ìàëüíî ê... Â ñòðîêå òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ �

íàæìèòå êíîïêó êîìàíäû Îðèåíòàöèÿ � .

Â îêíå äèàëîãà íàæìèòå êíîïêó Äîáàâèòü
è ââåäèòå èìÿ ïðîåêöèè, íàïðèìåð, Ãðàíü
(ðèñóíîê 22). Çàêðîéòå îêíî Îðèåíòàöèÿ
âèäà.

20. Ñîçäàäèì ïðîåêöèîííóþ çàãîòîâ-
êó ÷åðòåæà. Âûáåðèòå êîìàíäó Ôàéë � Ñî-
çäàòü çàãîòîâêó äëÿ ÷åðòåæà. Â îêíå äèàëî-
ãà âûáåðèòå ñîçäàííóþ íàìè ïðîåêöèþ
Ãðàíü. ÊÎÌÏÀÑ-3D LT ïåðåõîäèò â ïîä-
ñèñòåìó ÷åðòåæíî-êîíñòðóêòîðñêîãî ðåäàê-
òîðà. Íà ëèñòå ÷åðòåæà âû âèäèòå èçîáðà-
æåíèå îäíîé ãðàíè òåòðàýäðà (ðèñóíîê 23).
Ñðåäñòâàìè ðåäàêòîðà [18] ëåãêî ñîçäàòü ðàç-
âåðòêó êóáà, êîòîðóþ ñëåäóåò îòïå÷àòàòü íà
ïðèíòåðå (æåëàòåëüíî âçÿòü áóìàãó ïëîòíî-
ñòüþ 120 ã/ì2).

21. Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ñëåäóåò
ñêëåèòü ìîäåëü òåòðàýäðà. Â ìîäåëè êóáà
îäíó ãðàíü íå ñëåäóåò ïðèêëåèâàòü.

Â ýòîì ñëó÷àå ìîäåëü òåòðàýäðà ëåã-
êî âñòàâëÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâî êóáà.

Ïðè ñêëåèâàíèè óäîáíî èñïîëüçîâàòü
äâóñòîðîííèé ñêîò÷.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ðàáîòû ìîæíî
â ãðàíÿõ ìîäåëè êóáà ïðîðåçàòü êâàäðàòíûå
îòâåðñòèÿ.

21. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî çàäà-
íèÿ ìîæíî ñîçäàòü èç ìîäåëè êóáà ìîäåëü
îêòàýäðà.

Óêàçàíèå. Ïëîñêîñòè íóæíî ïðîâîäèòü
÷åðåç òî÷êè, êîòîðûå ñëåäóåò ïîñòàâèòü â
ñåðåäèíå êàæäîé ãðàíè êóáà.
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Àâòîð ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò êîíñòðóêòèâíûå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ.

Áîãóñëàâñêèé Àëåêñàíäð Àáðàìîâè÷,
ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé ðàáîòíèê
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