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本书是根据当前高职高专教学改革和教育信息化!智能化的需要"

与东北师大理想软件有限公司合作而编写的立体化教材"本教材在认真

总结多年来的教学改革与研究实践经验的基础上"参考吸取了多本同类

其它教材的精华"并同时采用了先进的
GH

技术"使学生在全面学习了解

制图基本知识的基础上"能够利用自身的智能手机通过扫描二维码随时

随地的自主学习"使原本静态的图和文字变成了动态的音像"极大的提

高了教材的应用效果"满足了学生自主学习的需求#

本书在内容安排上以扎实基础!注重应用!适当拓展为目标"根据

岗位的实际需求和后续专业课的需要"体现实用为主!够用为度的教学

原则"具体特色如下$

$&

内容精炼"够用实用"符合高职高专学生未来工作岗位的基本

需求#

"&

书中三维立体图 %除轴测图一章外&均采用三维实体造型"具有

真实形象的立体感#

3&

书中例题力求图文并茂"作图步骤完整"表达清晰"使学生易学

易懂#

5&

本书作为立体化教材"除了具有
$,$

个扫描二维码的动画"可以

形象生动有助于学生随心所欲的自主学习外"还有对应的课堂网络考试

系统"用于检验学生的学习状况#

.&

配有与书配套的电子课件和习题集答案"方便教师授课和学生学习#

%&

书中尽可能的采用了与制图有关的最新 '技术制图(和 '机械制

图(国家标准#
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考虑到计算机绘图软件的不断升级和更新"以及各院校可能采用

不同的二维或三维软件作为计算机绘图的教学内容"所以本书中没有编

写计算机绘图的内容#

本书可作为高职!高专机械类和近机类各专业通用教材"也可供成

人院校及培训或技术人员作为参考使用#

立体教材是东北师大理想软件股份有限公司采用增强现实技术研发

的辅助纸质教材的新型教学工具"是通过
GH

技术与职业教育教学相结合

的教学产品#

本教材由王燕!张敏!战淑红担任主编"华明茜!张新红!张娜担

任副主编#参编有马国新!孙宇洁!南玉华!滕一龙!韩璐!张淼!刘

峰!王刚!钟晓亮#其中"王燕!战淑红 %绪论!第
$

章&"张娜 %第
"

章!第
3

章&"华明茜 %第
5

章!第
.

章&"张新红 %第
%

章!第
-

章&"

张敏 %第
'

章!第
,

章&"孙宇洁负责全书三维动画制作"马国新!南玉

华!滕一龙!韩璐负责全书二维动画制作"张淼负责全书排版"刘峰!

王刚!钟晓亮负责移动端应用制作#由于编者水平有限"书中难免会有

缺陷!不足和错误"恳请使用本书的师生和读者批评和指正#

编者

"#$%

年
%

月
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一#本课程的研究对象及重要性

机械图样是工业生产中人们进行设计(制造(使用和维修时的重要技术文件"也是

工程技术人员表达产品设计意图和交流技术思想的重要工具"素有 +工程界共同的技术

语言,之称-机械制图就是研究机械图样的绘制(表达和阅读的一门学科-

机械制图是从事机械行业的工程技术人员必修的一门技术基础课"它为后续技术类

专业课的学习奠定了必不可缺的基础-如果不了解国家标准 )技术制图*和 )机械制图*

的相关规定"不具备绘制和阅读机械图样的能力"就无法从事相关的技术工作"所以学

好机械制图这门课是非常重要和必要的-

!!

二#本课程的任务

$&

学习机械制图的基本知识与方法"培养仪器绘图(计算机绘图和徒手绘图等综合

绘图能力-

"&

学习正投影法的基本理论及其应用"培养图解空间几何问题的初步能力及空间想

象和空间思维能力-

3&

学习国家标准 )技术制图*和 )机械制图*的相关规定"能够正确执行国家标准

的规定"具有查阅有关标准及手册的能力-

5&

学习绘制和阅读零件图及部件装配图的基本方法和步骤"具备绘制和阅读机械图

样的基本能力-图
#B$

所示为法兰盘零件图"图
#B"

所示为千斤顶装配图-

.&

通过严格的遵守和执行国家标准的相关规定和制图规则"培养学生认真负责的工

作态度和严谨细致(一丝不苟的工作作风-

!

!
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图
-.$

!

法兰盘零件图

图
-.%

!

千斤顶装配图

"

!
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三#本课程的内容及学习方法

本课程的内容和对应的学习方法如下$

!#

!"#$% &'()

本教材第
$

章内容是制图的基本知识与技能"本章内容的学习应当了解并记住国家标

准的有关规定"而且在今后的学习过程中必须严格遵守国家标准的规定-应熟悉和掌握

绘图工具的使用及基本绘图方法"认真完成习题集中的相应作业"为后续学习奠定基础-

"#

*+,-% ./01

本教材第
"

章到第
.

章内容是投影基础及形体的投影"这部分内容从点(线(面(基

本体(切割体(相贯体(组合体到轴测图"由浅入深"循序渐进-学习过程中应掌握基

本投影规律"不断地开动脑筋进行二维和三维之间的反复切换想象和思维"建立空间概

念"形成空间想象和空间思维的能力-学好这部分内容对后续内容的学习起着至关重要

的作用-应通过大量的作业(练习(绘图和读图实践夯实基础"由浅入深"循序渐进地

逐步形成绘图和读图能力-

$#

23(4% !56"

本教材的第
%

章和第
-

章内容是 )机械制图*国家标准中关于机件的表达方法及标准

件(常用件的规定画法"这部分内容涉及到较多国家标准的规定画法和需要学会查阅相

关的标准表格"是绘制和阅读机械图样的基础-学习的过程中需要熟悉并牢记这些规定"

并严格按照国家标准的规定进行绘图和读图"能熟练查阅相关标准表格"按时完成习题

集中相应的作业-

%#

789:% ;<=>

本教材的第
'

章和第
,

章内容是本课程学习的重点和目的"是学生将来走向与本专业

相关工作岗位所必须掌握的知识-这两章内容即是对前几章所学内容的综合应用"同时

又增加了与机械加工相关的知识和内容-在学习过程中"需要学生加深理解和巩固所学

知识"应多了解和深入生产实际"不断增加感性认识"丰富自己的工程实践知识-

由于图样是生产的依据"绘图和读图中的任何一点疏忽"都有可能给生产造成严重

的损失-因此"在学习中还应注意养成认真负责(耐心细致(一丝不苟的良好工作作风-

$

!
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$

%"&'()*+,-./

学习导引$本章主要介绍绘图工具及其使用方法!国家标准的有关规定!基本作图

方法和平面图形画法等内容"这些内容将为后续内容的学习奠定必要的基础和必须了解

及遵循的规则#通过本章内容的学习"应当掌握常用绘图工具的使用方法和使用技巧"

了解国家标准的有关规定并掌握和记住常用的内容"学会基本图形的画图方法和技巧"

能绘制平面图形并标注尺寸#

$/$

!

常用手工绘图工具及其使用方法

在手工绘图时"正确地使用绘图工具是保证绘图质量(提高绘图速度的前提和基础-

本节将简单介绍常用手工绘图工具及其使用方法-

!!

$/$/$

!

图板#丁字尺#三角板

图板(丁字尺和三角板如图
$B$

所示-

扫
一
扫

图
$.$

!

图板#丁字尺#三角板

%

!



!

!#

?@

图板是用于铺放和固定图纸用的平板-它一般由木质的四周边框和胶合板板面制

成"板面要求平整光滑"左右两导边必须平直-图纸可用胶带固定在图板上"如图
$B

$

所示-

常用的图板规格有
#

号 &

,##4$"##

'(

$

号 &

%##4,##

'(

"

号 &

5.#4%##

'"绘图时

可以根据图幅的大小选用图板-

"#

ABC

丁字尺由尺头和尺身组成"主要用来画水平线-使用时"左手握住尺头使之靠紧图

板的左侧导边上下移动"即可画出不同位置的水平线"如图
$B"

&

C

'所示-

$#

DE@

一套三角板由
5.I

和
3#I

(

%#I

两块组成-三角板和丁字尺配合使用可以画竖直线和与

水平方向成
3#I

(

5.I

(

%#I

的斜线"如图
$B"

&

J

'&

=

'所示-两块三角板配合"可以画出

任意位置直线的平行线和垂直线"如图
$B"

&

F

'所示-

!!

!

0

"画水平线
!!!!!!! !!!!

!

1

"画垂直线和角度线
!!!!

! !

!

2

"画角度线
!! ! !!!!!!!!

!

3

"画平行线和垂直线

扫
一
扫

图
$.%

!

绘制各种位置图线

!!

$/$/%

!

圆规和分规

!#

F(

圆规是画圆和圆弧的工具-画图时"应尽量使定心针尖和铅芯尖同时垂直图面"定

心针尖应使用钢针有台阶的一端且要比铅芯尖稍长些-画大圆时"可使用加长杆"如图
$

B3

所示-

"#

G(

分规主要用于等分线段和量取尺寸"分规合拢时两个钢针的尖端应合为一点-如图
$

B5

所示-通常为了作图方便"也经常用圆规代替分规-

&

!
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扫
一
扫

图
$.&

!

圆规及使用

扫
一
扫

图
$.'

!

分规及使用

!!

$/$/&

!

铅笔

铅笔主要用于画线和写字-常用的铅笔有
0

(

0*

(

*

三种"其中
0

铅笔铅芯较硬"

常用于画底稿线.

0*

铅笔软硬适中"常用于画细线和写字.

*

铅笔较软"用于画粗线-

0

(

0*

铅笔通常削成锥状"如图
$B.

&

C

'所示"

*

铅笔削成扁状"如图
$B.

&

J

'所示-

!

0

"

4

#

45

铅笔削成锥状
!!

!

1

"

5

铅笔削成扁状
!!

图
$.(

!

铅笔的削法

'

!
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!

国家标准 !技术制图" 和 !机械制图" 的一般规定

机械工程图样是进行机械产品设计(制造(检验(安装过程中不可缺少的重要技术

资料"也是技术交流的重要工具和语言-为此"我们必须按照国家标准 )技术制图*和

)机械制图*中的有关规定来绘制和识读机械图样"这样才有利于生产(管理和技术

交流-

本节将摘要介绍国家标准关于图纸幅面(图框格式(标题栏(比例(字体(图线及

尺寸标注的有关规定-

!!

$/%/$

!

图纸幅面#图框格式及标题栏

为了便于图样的绘制(使用和保管"图样均应画在规定幅面和格式的图纸上-

!#

?HI8

&

()

!

*!%'+,-"..+

'

"

绘制图样时"应优先采用表
$B$

中所规定的基本幅面"各基本幅面之间的尺寸关系

如图
$B%

所示-必要时也可采用国家标准规定的加长幅面-

表
$.$

!

图纸的基本幅面尺寸 !

66

"

幅面代号
G# G$ G" G3 G5

*4K '5$4$$', .,54'5$ 5"#4.,5 ",-45"# "$#4",-

E "# $#

= $# .

C ".

扫
一
扫

图
$.)

!

基本幅面的尺寸关系

/

!

" L*

###国家标准的拼音缩写.!

/

###推荐.

$5%',

###标准的编号.

"##'

###表示该标准
$,,3

年发布
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保存图样时可以选择横装或竖装-一般情况下"

G3

以上图幅横装"

G5

图幅竖装-

但无论图样是否需要装订"均应用粗实线画出图框-图框格式分为留装订边和不留装订

边两种"如图
$B-

和图
$B'

所示-图框尺寸见表
$B$

-

图
$.*

!

留装订边的图框格式

扫
一
扫

图
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!

不留装订边的图框格式
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O

标题栏是机械图样中不可缺少的重要内容"它应画在图框内的右下角"如图
$B-

和

图
$B'

所示-国家标准规定的标题栏格式如图
$B,

所示"学生制图作业中的标题栏一般

采用图
$B$#

所示的简化格式-

+

!
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图
$.,

!

国家标准中规定的标题栏格式和尺寸

图
$.$-

!

学生作业中采用的标题栏格式和尺寸

为方便图样复制和缩微摄影"可以在图框各边长的中点处分别画出对中符号"如图
$

B$$

&

C

'(&

J

'所示-对中符号用粗实线绘制"线宽不小于
#&.??

"长度从图纸边界开

始至图框内
.??

"当对中符号处在标题栏范围内时"伸入标题栏内的部分省略不画-

当使用预先印制好图框及标题栏的图纸绘图时"为合理布置图形的需要"允许看图

方向与看标题栏方向不同"但必须在图纸下边的对中符号处画出方向符号"方向符号的

画法如图
$B$$

&

=

'所示-

!!

!

0

"

7&

至
7-

图幅
!!!!!!!!!!!!!

!

1

"

7'

图幅
!!!!

!

2

"方向符号

扫
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对中符号与方向符号

,
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比例 !

85

%

9$'),-.$,,&

"

比例是指图样中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比-

画图时"应优先采用
$M$

的原值比例"这样可以根据图样直接了解机件的真实大小-

当需要采用放大或缩小比例时"应按国家标准表
$B"

中规定的比例进行选取-

表
$.%

!

比例系列

选用顺序 种类 比例

优先选用

原值比例
$M$

放大比例
.M$

!

"M$

!

.4$#

@

M$

!

"4$#

@

M$

!

$4$#

@

M$

缩小比例
$M"

!

$M.

!

$M$#

!

$M"4$#

@

!

$M.4$#

@

!

$M$4$#

@

可以选用

放大比例
5M$

!

"&.M$

!

54$#

@

M$

!

"&.4$#

@

M$

缩小比例
$M$&.

!

$M"&.

!

$M3

!

$M5

$M$&.4$#

@

!

$M"&.4$#

@

!

$M34$#

@

!

$M54$#

@

!!

注$

@

为正整数-

图
$B$"

所示"是同一机件按不同比例绘制的情况-不论采用放大还是缩小比例"图

样上的尺寸数值都应按机件的实际尺寸进行标注-

!!!!!!!!!!

!

0

"

$:%

!!!!

!

1

"

$:$

!!!!!

!

2

"

%:$
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!

用不同比例画出的同一机件的图形
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字体 !

85

%

9$'),$.$,,&

"

图样中的汉字(字母和数字均应按照国家标准的要求进行书写"字体示例如表
$B3

所示-

!#

,PQR

图样中书写字体必须做到$字体工整(笔画清楚(间隔均匀(排列整齐-

"#

BSTU

字体高度也称字号"用
6

表示-字体高度的公称尺寸系列为
$&'

(

"&.

(

3&.

(

.

(

-

(

.!
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$#

(

$5

(

"#

"单位为
??

-

$#

VB

汉字应写成长仿宋体"并应采用国家正式公布的简化字"汉字的高度
6

不应小于
3&.??

"

其字宽一般为
6

!槡"-

%#

BWXYB

字母和数字分
G

型和
*

型两种-

G

型字体的笔画宽度 &

F

'为字高的
$

!

$5

"

*

型字体

笔画宽度为字高的
$

!

$#

-示例中的字体均为
G

型-

表
$.&

!

字体示例

字体 示例

汉字

$#

号

-

号

.

号

拉丁字母

大写斜体

大写直体

小写斜体

小写直体

阿拉伯

数字

斜体

直体

罗马数字 斜体

希腊字母 大小写

字体应用

!!
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图线及其画法 !

85
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#
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"

机械图样中常用线型的图线名称(型式(宽度及主要用途见表
$B5

-常用图线的应

用示例如图
$B$3

所示-

!!

!
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表
$.'

!

常用图线及主要用途

名称 型式 宽度 主要用途

粗实线

粗虚线

粗点划线

粗
F

!!

表示可见轮廓线

!!

表示表面经过处理

!!

限定范围表示线

细实线

波浪线

双折线

细虚线

细点划线

细双点画线

细约

F

!

"

!!

表示尺寸线(尺寸界限(剖面线(

指引线(重合断面的轮廓线(过度线

!!

表示断裂处的边界线(视图与剖视

图的分界线

!!

表示断裂处的边界线

!!

表示不可见轮廓线

!!

表示轴线(圆中心线(对称中心线

!!

表示相邻辅助零件的轮廓线(运动

件的轨迹线

!

0

"直观图 !

1

"投影图

图
$.$&

!

常用图线应用示例

"!

!
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图样中图线的宽度分粗线和细线两种-粗线宽度可根据绘图时图形的大小和复杂程

度在
#&-

)

"??

之间选择"细线的宽度约为粗线的
$

!

"

-图线宽度的推荐系列为
#&$3

(

#&$'

(

#&".

(

#&3.

(

#&.

(

#&-

(

$

(

$&5

(

"??

-

如图
$B$5

所示"在图线的画法中"应注意以下几点$

&

$

'同一图样中"同类型的图线宽度应一致-

&

"

'虚线(点画线及双点画线各自的画长及间隔应尽量一致-

&

3

'点画线(双点画线的首尾应为线段"不能为点"且点画线应超出图形外
"N

.??

-

&

5

'点画线(双点画线中的点是很短 &约
$??

'的线段"不能画成圆点-

&

.

'在较小的图形中绘制点画线有困难时"可用细实线代替-

&

%

'虚线(点画线或双点画线与实线或自身相交时"应是线段相交"而不能是空隙

相交-

&

-

'当虚线是实线的延长线时"连接处为空隙-

&

'

'当各种线型重合时"应按粗实线(虚线(点画线的优先顺序画线-

扫
一
扫

图
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!

图线的画法

!!
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尺寸注法 !
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"

机件的大小是由图样中标注的尺寸确定的-图样中的尺寸"应遵照国家标准中有关

尺寸注法的规定进行标注-

$!

!
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,P(Z

&

$

'机件的真实大小是以图样上所注的尺寸数值为依据"与图形的大小及绘图的准

确度无关-

&

"

'图样中 &包括技术要求和其他说明'的尺寸"以毫米为单位时"不注明计量单

位的代号和名称"如采用其他单位"则必须注明相应的计量单位的代号或名称-

&

3

'机件的每一尺寸"一般只标注一次"并应标注在反映该结构最清晰的图形上-

&

5

'图样中所注尺寸是该机件的最后完工尺寸"否则应另加说明-

"#

C[\]^_`a

如图
$B$.

所示"一个完整的尺寸一般包括尺寸界线(尺寸线及终端 &箭头或斜线-

机械图样中一般采用箭头'和尺寸数字-

表
$B.

中列出了尺寸标注的基本规定及常用注法-

扫
一
扫

图
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!

尺寸的组成

表
$.(

!

尺寸标注的基本规定及常用注法

项目 图例 说明

尺
寸
界
线

!!

尺寸界线用细实线

绘制"也可以利用轮廓

线(中心线(轴线和它们

的延长线作为尺寸界线-

尺寸界线一般应与

尺寸线垂直-

%!

!
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!

!续
!

表"

项目 图例 说明

尺
寸
界
线

!!

当尺寸界线贴近轮

廓 时 允 许 与 尺 寸 线

倾斜!

在光滑过渡处标注

尺寸时"必须用细实线

将轮廓线延长"从它们

的 交 点 处 引 出 尺 寸

界线!

尺
寸
线
及
终
端

#

!

$正确
!!!!!!!! !!

#

"

$错误
!!!!

!!

尺寸线必须用细实

线单独画出"不能用其

它图线代替"也不得与

其它图线重合或在其它

图线的延长线上!

标注线性尺寸时"

尺寸线必须与所标注的

线段平行!

#$

粗实线宽度
!!!!

%$

字体高度

!!

机械图样中的尺寸

线终端画箭头"土建图

样中的尺寸线终端画

斜线!

尺
寸
数
字

!!

水平方向的线性尺

寸"尺寸数字一般标注

在尺寸线的上方"字头

向上%垂直方向的线性

尺寸"尺寸数字一般标

注在尺寸线的左侧"字

头向左!

对于非水平方向的

尺寸"其数字可以写在

尺寸线的中断处"字头

向上!

!"

!
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!续
!

表"

项目 图例 说明

尺
寸
数
字

#

!

$

!!!!!!!!!!

#

"

$

!!

线性尺寸的尺寸数

字应按图 #

!

$中所示的

方向标注"并尽可能避

免在
&'(

范围内标注尺

寸"若无法避免时"可

按 #

"

$图的形式标注!

!!

尺寸数字不可被任

何图线穿过"否则必须

将该图线断开!

圆
和
圆
弧

!!

圆或大于半圆的圆

弧应标注直径尺寸"并

在尺寸数字前加注符号

&

!

'!

小于或等于半圆的

圆弧"应标注半径尺

寸"并在尺寸数字前加

注符号 &

)

'!

#

!

$

!!!!!!!!!!

#

"

$

!!

!!

当圆弧半径过大或

在图纸范围内无法标注

出其圆心位置时可按图

#

!

$标注%若不需要标

注圆弧圆心的位置时"

可按图 #

"

$标注!

球
面
直
径
与
半
径

!!

标注球面直径或半

径时"应在符号 &

!

'

或 &

)

'前加注 &

*

'!

对于螺钉和铆钉的

头部及轴或手柄端部"

在不至于引起误解的情

况下"可以省略标注

&

*

'!

#"

!
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!续
!

表"

项目 图例 说明

小
尺
寸

!!

在没有足够位置标

注小尺寸时"可以将箭

头外移"或用小圆点(

斜线代替两个箭头"尺

寸数字也可以写在尺寸

界线外或引出标注!

角
度

!!

角度数字一律写成

水平方向"一般写在尺

寸线的中断处"必要时

允许写在尺寸线的上方

或外面"也可以引出

标注!

角度尺寸界线必须

由径向引出"尺寸线应

是以角顶点为圆心的

圆弧!

!"#

!

基本作图

机械图样中的图形都是由一些基本几何图形组成的"所以熟练的掌握基本几何图形

的作图方法和作图步骤"是绘制机械图样的基础!常用的基本作图有等分线段(等分圆

周和绘制正多边形(绘制斜度和锥度(圆弧连接作图等!

!!

!"#"!

!

等分线段

将一已知直线段按照需求分成若干相等的份数"即等分线段!等分线段的作图原理

是平行线分线段成比例定理!

$"

!



!

例
!"!

如图
+,+-

所示"将已知线段
./

五等分!

!

!

"!"#$

!"

!

"

"%&'()&'*+,-.#

!#

!

#

"/

!#

01234 !

$

"567

%!

#

"

!

&

"89:347%

%!"

,;<#

扫
一
扫

图
!$!%

!

等分线段

!!

!"#"&

!

等分圆周及作正多边形

"%

!"#$%&'(!)*

#

+

$用圆规三等分圆周和画正三角形"如图
+,+0

所示!

!!

!

'

"画已知圆
! !!!!

!

(

"画半径为
!

的圆弧
!!!!

!

)

"画出正三角形

扫
一
扫

图
!$!*

!

用圆规三等分圆周和画正三角形

#

1

$用三角板和丁字尺三等分圆周和作正三角形"如图
+,+2

所示!

扫
一
扫

图
!$!+

!

用三角板和丁字尺三等分圆周和作正三角形

&"

!
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'%

+"#$%&'(+,*

#

+

$用圆规六等分圆周和画正六边形"如图
+,+3

所示!

!

!

'

"画已知圆
!!!

!

(

"画半径为
!

圆弧
!!!

!

)

"画正六边形

扫
一
扫

图
!$!,

!

用圆规六等分圆周和画正六边形

#

1

$用三角板和丁字尺六等分圆周和画正六边形"如图
+,1'

所示!

扫
一
扫

图
!$&-

!

用三角板和丁字尺六等分圆周和画正六边形

!!

!"#"#

!

斜度和锥度

"%

-.

斜度是指一直线对另一直线或一平面对另一平面的倾斜程度"如图
+,1+

所示"斜度

的大小用两直线 #或平面$间夹角的正切值来表示"并写成
+

)

!

的形式"即

斜度
$4!5

"

$

6

7

$+

)

!

图
!$&!

!

斜度的定义

("

!
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