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ВСТУП
Методичні вказівки призначено для студентів різних форм нав-

чання, які вивчають дисципліну «Основи дизайну та інженерної гра-
фіки». Ці методичні вказівки містять відомості про правила та спосо-
би ділення кола (окружності) на рівні частини й плавного переходу 
лінії однієї форми в лінію іншої траєкторії.

Уміння розділити коло на рівні частини з використанням кресляр-
ських інструментів необхідне на етапі ескізного проєктування під 
час виконання креслень правильних геометричних фігур або під 
час креслення елементів об’єкта проєктування через рівні відстані й 
на рівному віддаленні від центра. Отримання зображень правильних 
багатокутників або рівновіддалених елементів, вписуючи їх у ок-
ружність, є найбільш раціональним методом. Вибір раціонального 
способу скорочує час, який витрачають на виконання зображень 
креслення.

У технічних деталях часто використовують плавні переходи між 
поверхнями, які відповідають багатьом конструктивним і техноло-
гічним вимогам до конкретних деталей. Тож проєктуючи, заздале-
гідь передбачають радіуси необхідних округлень. Побудова контурів 
таких деталей (об’єктів) на кресленні потребує точного виконання 
плавного переходу лінії однієї форми в лінію іншої конфігурації. 
Такі плавні переходи від однієї лінії до іншої, виконані за допомогою 
проміжної лінії, називаються спряженнями, а точки, в яких одна лінія 
переходить в іншу, – точками спряження.

Обводом називають криву лінію, складену з дуг різних кривих, 
зістикованих між собою певним чином. Вузлами обводу називають 
точки стику дуг обводу.
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1..ПОДІЛ.КОЛА.НА РІВНІ.ЧАСТИНИ

1.1..Поділ.кола.на дві,.чотири.та вісім.частин
Існує два способи поділу кола на рівні частини та побудови пра-

вильних вписаних багатокутників: за допомогою циркуля або ж 
за допомогою косинців (кутників) і лінійки (рекомендовано брати 
лінійку на роликах – рейсшину).

Колом називається замкнута крива лінія, кожна точка якої роз-
ташована на однаковій відстані від однієї точки 0, що називається 
центром (рис. 1).

Рис. 1..Основні елементи кола

Прямі лінії, що сполучають будь-яку точку кола з її центром, на-
зиваються радіусами (R). Пряма AB, що сполучає дві точки кола 
та проходить через її центр (0), називається діаметром (D). Частини 
кола називаються дугами. Пряма CD, що сполучає дві точки на колі, 
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називається хордою. Пряма MN, яка має тільки одну загальну точку 
з колом, називається дотичною. Частина круга, обмежена хордою 
CD і дугою, називається сегментом. Частина круга, обмежена двома 
радіусами та дугою, називається сектором. Дві взаємно перпенди-
кулярні (горизонтальна та вертикальна) лінії, що перетинаються 
в центрі кола, називаються осями. Кут, утворений двома радіусами 
KOA, називається центральним кутом. Два взаємно перпенди-
кулярні радіуси становлять кут 90° і обмежують ¼ кола. Усе коло 
дорівнює 360°.

Поділ кола на дві та чотири рівні частини можна виконати ви-
користовуючи штрихпунктирні лінії, що зображують центр кола. Ці 
штрихпунктирні лінії ділять коло на рівні частини: вертикальна –
на праву й ліву, а горизонтальна – на верхню й нижню, внаслідок 
чого коло розділене штрихпунктирними лініями на чотири рівні 
частини (рис. 2).

Поділ кола на вісім рівних частин можна виконати за допомогою 
циркуля або лінійки та косинця з кутами 45°.

Варіант 1 – поділ кола на вісім рівних частин за допомогою циркуля:
1) з точок 1 і 7 провести дві дуги довільного радіуса;
2) через отриману точку перетину цих дуг і центр кола провести 

діаметр 4–8.
3) аналогічно будують діаметр 2–6 (рис. 2).

   

Рис. 2..Поділ кола на чотири та вісім частин
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Варіант 2 – поділ кола на вісім рівних частин за допомогою косинця 
з кутами 45° і лінійки:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії, тим самим коло буде поділене 
на чотири частини;

2) перемістити лінійку паралельно горизонтальній штрихпунк-
тирній лінії вниз, поставити над лінійкою кутник так, щоб гі-
потенуза проходила через центр кола й отримати діаметр 2–6;

3) перевернути кутник і побудувати другий діаметр 8–4 (рис. 3).

   

Рис. 3. Зразки поділу кола на вісім частин

1.2.. Ділення.кола.на три,.шість.
і дванадцять.рівних.частин

Ділення кола на три рівні частини та побудову правильного впи-
саного трикутника можна виконати за допомогою циркуля або ко-
синця з кутами 30–60–90° і лінійки.

Варіант 1 – ділення кола на рівні частини з допомогою циркуля:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії;
2) з будь-якої точки перетину штрихпунктирних ліній з колом, 

наприклад з точки А, провести дугу радіусом R, який дорівнює 
радіусу цього кола, й отримати точки 1 і 2 (рис. 4);

3) третя точка ділення (точка 3) розміщуватиметься на протилеж-
ному кінці діаметра, що проходить через точку А;

4) послідовно з’єднати точки 1–2–3 і отримати правильний впи-
саний трикутник.
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Рис. 4. Поділ кола на три частини (варіант 1)

Варіант 2 – ділення кола на рівні частини за допомогою лінійки 
та косинця з кутами 30–60–90°:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії;
2) перемістити лінійку вниз, паралельно горизонтальній штрих-

пунктирній лінії, поставити над лінійкою косинець таким 
чином, щоб сторона косинця з кутом 60° торкалася лінійки 
(рис. 5);

3) провести лінії через точку 1 до перетину з колом у точках 2 і 3 
(див. рис. 5);

4) точки 2 і 3 з’єднати та отримати правильний вписаний трикут-
ник.

    

Рис. 5..Зразки поділу кола на три частини (варіант 2)

Ділення кола на шість рівних частин і побудову правильного впи-
саного шестикутника можна виконати за допомогою циркуля або 
косинця з кутами 30–60–90° і лінійки.
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Варіант 1 – ділення кола на шість рівних частин за допомогою циркуля:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії;
2) з кожної точки перетину вертикальної (горизонтальної) штрих-

пунктирної лінії з колом провести радіус, який дорівнює радіусу 
цього кола, до перетину з колом у точках 2–6 і 3–5 (рис. 6);

3) послідовно з’єднати знайдені точки й отримати правильний 
вписаний шестикутник.

Рис. 6. Поділ кола на шість частин (варіант 1)

Варіант 2 – ділення кола на шість рівних частин за допомогою 
лінійки та косинця з кутами 30–60–90°:
випадок 1:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії;
2) перемістити лінійку паралельно горизонтальній штрихпунк-

тирній лінії вниз, поставити над лінійкою косинець так, щоб 
кут 60° косинця торкався лінійки (рис. 7);

3) провести лінії через точки перетину горизонтальної штрих-
пунктирної лінії з колом до перетину з колом;

4) з’єднати усі знайдені точки та отримати правильний вписаний 
шестикутник (див. рис. 7).

випадок 2:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії;
2) лінійку переміщати паралельно горизонтальній штрихпунк-

тирній лінії, поставити над лінійкою косинець так, щоб кут 30° 
косинця торкався лінійки (рис. 8);
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3) провести лінії через точки перетину вертикальної штрихпунк-
тирної лінії з колом до перетину з колом;

4) послідовно з’єднати знайдені точки й отримати правильний 
вписаний шестикутник (див. рис. 8).

Рис. 7. Зразок поділу кола на шість частин (варіант 2, випадок 1)

Рис. 8..Зразок поділу кола на шість частин (варіант 2, випадок 2)

Ділення кола на дванадцять рівних частин і побудову правиль-
ного вписаного дванадцятикутника можна виконати циркулем або 
кутником із кутами 30–60–90° і лінійкою.

Варіант 1 – ділення кола на дванадцять рівних частин застосуванням 
циркуля:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії;
2) з чотирьох кінців двох взаємно перпендикулярних штрихпунк-

тирних ліній кола провести дуги, які дорівнюють радіусу цього 
кола до перетину з колом (див. рис. 9);

3) послідовно з’єднати знайдені точки та отримати правильний 
вписаний дванадцятикутник.
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Рис. 9..Поділ кола на дванадцять частин із застосуванням циркуля

Варіант 2 – ділення кола на дванадцять рівних частин лінійкою 
і косинцем з кутами 30–60–90°:
1) провести дві взаємно перпендикулярні вертикальну та гори-

зонтальну штрихпунктирні лінії;
2) перемістити лінійку вниз, паралельно горизонтальній штрих-

пунктирній лінії, поставити над лінійкою косинець таким чи-
ном, щоб кут 60° косинця торкався лінійки (див. рис. 7);

3) провести лінії через точки перетину горизонтальної штрих-
пунктирної лінії з колом до перетину з колом;

4) поставити над лінійкою косинець так, щоб кут 30° косинця 
торкався лінійки (див. рис. 8);

5) провести лінії через точки перетину вертикальної штрихпунк-
тирної лінії з колом до перетину з колом;

6) послідовно з’єднати знайдені точки й отримати правильний 
вписаний дванадцятикутник.

1.3..Ділення.кола.на п’ять.і сім.рівних.частин
Поділ кола на п’ять рівних частин зручно виконувати циркулем 

за певним порядком.

Варіант 1:
1) з точки А провести дугу тим самим радіусом, що і радіус кола 

до перетину з колом, – отримати точку В (рис. 10), опустивши 
перпендикуляр із цієї точки – отримати точку С;
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2) з точки С – середини радіусу кола, як із центра, дугою радіусом 
СD зробити відмітку- зарубку на діаметрі, отримати точку Е, 
відрізок DЕ дорівнює довжині сторони вписаного правильного 
п’ятикутника;

3) зробити радіусом DЕ відмітки- зарубки на колі, отримати точки 
поділу кола на п’ять рівних частин.

Рис. 10..Поділ кола на п’ять частин Рис. 11..Варіант поділу кола
на п’ять частин

Варіант 2:
1) провести дві взаємно перпендикулярні осі кола, які дорівнюють 

його діаметру;
2) розділити ліву половину горизонтального діаметра навпіл 

за допомогою дуги радіусом R (див. рис. 11), з отриманої точ-
ки F, всередині цього відрізка, радіусом R1 провести дугу кола 
до перетину з горизонтальним діаметром у точці C1;

3) радіусом R2 з точки C провести дугу кола до перетину із за-
даним колом і отримати точку 3 (4) та сторону правильного 
п’ятикутника;

4) відкласти отриману відстань по колу 5 разів до отримання пра-
вильного п’ятикутника.

Відстань F-0 дає сторону правильного десятикутника.
Ділення кола на сім рівних частин.
Щоб розділити коло радіусом R на сім рівних частин, з точки пере-

тину центрової лінії з колом (наприклад, з точки А, див. рис. 12) опи-
сати, як з центра, додаткову дугу цим самим радіусом R та отримати 
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точку В. Опустити перпендикуляр із точки В та отримати точку С. 
Відрізок ВС дорівнює довжині сторони вписаного правильного 
семикутника.

Рис. 12..Ділення кола на сім частин

1.4..Ділення.кола.на будь-яке.
число.(N).рівних.частин

Поділ кола на будь-яке число (N) можна виконати таким чином. 
Проводимо горизонтальну та вертикальну взаємно перпендикулярні 
осі кола. З верхньої точки 1 кола проводимо пряму лінію під довіль-
ним кутом до вертикальної осі (рис. 13). На ній відкладаємо рівні 
відрізки довільної довжини, кількість яких дорівнює числу частин, 
на яке ми ділимо наше коло, наприклад 9. Кінець останнього від-
різка сполучаємо з нижньою точкою вертикального діаметра. Про-
водимо лінії, паралельні отриманій, з кінців відкладених відрізків 
до перетину з вертикальним діаметром, розділивши таким чином 
вертикальний діаметр цього кола на задану кількість частин. Радіу-
сом, який дорівнює діаметру кола, з нижньої точки вертикальної осі 
проводимо дугу MN до перетину з продовженням горизонтальної 
осі кола. З точок M і N проводимо промені через парні (чи непарні) 
точки ділення вертикального діаметра до перетину з колом. Отримані 
відрізки кола будуть шуканими, оскільки точки 1, 2, …, 9 ділять коло 
на 9 (N) рівних частин.
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Рис. 13..Ділення кола на будь-яке число рівних частин

Для ділення кола на будь-яке число (N) рівних частин також 
користуються таблицею хорд (табл. 1). У таблиці знаходять коефі-
цієнт, що відповідає числу ділень. Помноживши на нього діаметр 
заданого кола, обчислюють довжину хорди, що відповідає стороні 
правильного вписаного багатокутника та яку відкладають на колі.

Таблиця 1
Величини коефіцієнтів для поділу кола на рівні частини

Кількість частин Коефіцієнт Кількість частин Коефіцієнт
3 0,86603 17 0,18375
4 0,70711 18 0,17365
5 0,58779 19 0,16459
6 0,50000 20 0,15643
7 0,43388 21 0,14904
8 0,38268 22 0,14231
9 0,34202 23 0,13617

10 0,30902 24 0,13053
11 0,28173 25 0,12533
12 0,25782 26 0,12054
13 0,23932 27 0,11609
14 0,22252 28 0,11196
15 0,20791 29 0,10812
16 0,19509 30 0,10453



16

2..СПРЯЖЕННЯ
Плавний перехід однієї лінії в іншу за допомогою проміжної лінії 

називають спряженням. Найчастіше проміжною лінією виступає 
дуга кола.

Центр спряження – це точка перетину допоміжних прямих (дуг 
кола), паралельних прямим (колам), що сполучаються, і проведених 
на відстані R від них.

Точки спряження – це точки, розміщені на перетині перпендику-
лярів, проведених із центра спряження до сторін, що сполучаються 
(плавний перехід завжди здійснюється через єдину загальну точку 
дотику – точку спряження).

Отже, для побудови будь-якого спряження дугою заданого радіуса 
потрібно знайти центр спряження і точки спряження.

2.1.. Спряження.двох.прямих.дугою кола.
(округлення.кутів)

1. Провести дві лінії центрів паралельно кожній зі сторін кута 
на відстані, яка дорівнює радіусу R дуги спряження (рис. 14). 
Точка їх перетину буде центром дуги спряження.

2. З центра спряження O провести перпендикуляри на задані пря-
мі та отримати точки спряження M і N.

3. З точки О радіусом R провести дугу спряження.

Рис. 14. Спряження двох прямих (різні варіанти кутів, а–в)
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2.2.. Спряження.кола.та прямої.лінії.
дугою.заданого.радіусу

Варіант 1 – побудова зовнішнього спряження (рис. 15):
1) з центра O цього кола радіусом R провести дугу допоміжного 

кола радіусом R+R1;
2) провести пряму, паралельну заданій, на відстані R1, точка пере-

тину проведеної прямої та дуги допоміжного кола буде центром 
дуги спряження О1;

3) з’єднати знайдений центр і центр кола та отримати точку спря-
ження А1;

4) опустити перпендикуляр із центра спряження О1 на задану пря-
му та отримати точку спряження А;

5) з точки О1 радіусом R1 провести дугу спряження.

Рис. 15. Зовнішнє спряження кола з прямою лінією

Варіант 2 – побудова внутрішнього спряження (див. рис. 16):
1) з центра О цього кола радіусом R провести дугу допоміжного 

кола радіусом R-R1;
2) провести пряму, паралельну заданій, на відстані R1. Точка пере-

тину проведеної прямої та дуги допоміжного кола буде центром 
дуги спряження О1;
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3) з’єднати знайдений центр і центр кола та отримати точку спря-
ження А1;

4) опустити перпендикуляр із центра дуги кола О1 на задану пря-
му та отримати точку спряження А;

5) з точки О1 радіусом R1 провести дугу спряження.

Рис. 16. Внутрішнє спряження кола з прямою лінією

2.3.. Спряження.двох.кіл.дугою.заданого.радіусу

Варіант 1 – побудова зовнішнього спряження (рис. 17). Зовнішнім
називається спряження, коли з’єднувані кола залишаються зовні 
дуги спряження:
1) з центра О1 кола радіусом R1 провести дугу допоміжного кола 

радіусом R+R1;
2) з центра О2 кола радіусом R2 провести дугу допоміжного кола 

радіусом R+R2, точка перетину цих допоміжних дуг буде цен-
тром дуги спряження О;

3) почергово з’єднати знайдений центр О з центрами кіл О1
і О2 та отримати відповідні точки спряження А1, А2;

4) з точки О радіусом R провести дугу спряження.
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Рис. 17. Зовнішнє спряження двох кіл

Варіант 2 – побудова внутрішнього (з’єднувані кола розміщено 
всередині дуги сполучення) спряження (рис. 18):
1) з центра О1 кола радіусом R1 провести дугу допоміжного кола 

радіусом R-R1;
2) з центра О2 кола радіусом R2 провести дугу допоміжного кола 

радіусом R-R2, точка перетину цих допоміжних дуг буде цент-
ром дуги спряження О;

3) почергово з’єднати знайдений центр О з центрами кіл О1
і О2 та отримати відповідні точки спряження А1, А2;

4) з точки О радіусом R провести дугу спряження.

Рис. 18. Зовнішнє спряження двох кіл
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Варіант 3 – побудова змішаного (складного) спряження (рис. 19):
1) з центра О1 кола радіусом R1 провести дугу допоміжного кола 

радіусом R-R1;
2) з центра О2 кола радіусом R2 провести дугу допоміжного кола 

радіусом R+R2, точка перетину цих допоміжних дуг буде цен-
тром дуги спряження О;

3) почергово з’єднати знайдений центр О з центрами кіл О1 і О2
та отримати відповідні точки спряження А1, А2;

4) з точки О радіусом R провести дугу спряження.

Рис. 19..Змішане (складне) спряження двох кіл

2.4.. Спряження.двох.дуг.кіл.прямою.лінією
Під час побудови такого випадку спряження можливі два варіан-

ти: з’єднувальна (сполучна) пряма може мати зовнішнє або внутріш-
нє торкання (дотик).
Варіант 1 – побудова зовнішнього спряження [дотичні (з’єднувальні 

прямі) розміщено із зовнішніх сторін кіл (рис. 20)]: спочатку 
проводять дотичну з  центра кола меншого радіуса R1 до 
допоміжного кола радіусом R-R1. Її точка дотику К1 допомагає 
побудувати точку спряження А на колі радіусом R. Другу точку 
спряження А1 на колі радіусом R1 отримують, якщо провести 
відрізок О1А1, паралельний ОА. Відрізок зовнішньої дотичної буде 
укладено між точками А і А1.
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Рис. 20. Спряження кіл прямою із зовнішнім торканням

Варіант 2 – побудова внутрішнього спряження (дотичні розміщено 
між колами) (рис. 21) аналогічна попередньому, лише допоміжне 
коло проводять радіусом R+R1.

Рис. 21. Спряження кіл прямою з внутрішнім дотиком
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3..ЗАПИТАННЯ.ДЛЯ.САМОПЕРЕВІРКИ
1. Як розділити коло на 2 і 4 рівні частини?
2. Як розділити коло на 8 рівних частин?
3. Як розділити коло на 3 і 6 рівних частин?
4. Як розділити коло на 12 рівних частин?
5. Як розділити коло на 5 і 7 рівних частин?
6. Як розділити коло на 9 рівних частин?
7. Як користуватися таблицею хорд під час поділу кола на рівні 

частини?
8. Що називається спряженням?
9. Що таке центр і точка спряження?
10. Назвіть види спряжень.
11. Як визначити точку спряження?
12. Назвіть порядок розв’язання задач на спряження.
13. Спряження дуги та прямої лінії.
14. Що служить проміжною лінією для спряження?
15. Як будують внутрішнє спряження двох кіл?
16. Побудова зовнішнього спряження двох кіл.
17. Що таке змішане спряження?
18. Способи поділу кола на рівні частини.
19. Застосовуване приладдя для побудови поділу кола на рівні 

частини.
20. Як побудувати спряження двох кіл прямою лінією?
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4..ВАРІАНТИ.ПРАКТИЧНОЇ.РОБОТИ.
«ПОБУДОВА.СПРЯЖЕНЬ»
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