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Методика преподавания темы «Конические поверхности»  
на занятиях по математике и начертательной геометрии 

 

Аннотация. Актуальность работы обусловлена тем, что конические поверхно-
сти являются одними из основных видов поверхностей, на которых основаны все 
построения в геометрии и инженерной графике. С понятием «конус» учащиеся зна-
комятся уже в старших классах школы, но более подробно его изучают только на 
первых курсах технических вузов. Конические поверхности играют важную роль в 
жизни человека. На основе данных поверхностей проектируются крыши зданий, ар-
хитектурные сооружения и технические устройства. В данной статье раскрыва-
ются такие понятия, как конические поверхности, конус, их основные свойства и 
особенности построения. Наибольший интерес данная статья может вызывать у 
учащихся старших классов, студентов первого и второго курсов технических спе-
циальностей и у преподавателей начертательной геометрии и математики. 
Ключевые слова: конус, конические поверхности, коническое сечение, эпюр, препо-
давание на младших курсах технического вуза, преподавание аналитической гео-
метрии, преподавание начертательной геометрии.  
Раздел: (01) отдельные вопросы сферы образования. 
 

Основы построения геометрических фигур в пространстве изучаются на базе 
геометрии старших классов общеобразовательного школьного курса. Курсы аналити-
ческой геометрии и инженерной графики технических вузов призваны показать сту-
дентам младших курсов их важность, значение и практическое применение.  

Студенты технических специальностей обязаны ориентироваться в многообра-
зии поверхностей и особенностях их построения. При любом конструировании, от де-
талей машин до архитектурных строений, возникает необходимость использовать ряд 
поверхностей – многогранных, криволинейных – и их сочетания. 

Поверхность является последовательной совокупностью множества положений 
линий в пространстве. Данные линии могут быть кривыми или прямыми, могут иметь 
как постоянный, так и переменный вид. Они являются образующими поверхности. Пе-
ремещение в пространстве образующей происходит по направляющим. Направляю-
щие задают закон перемещения образующим. В процессе перемещения образующей 
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формируется каркас самой поверхности, которая является совокупностью нескольких 
последовательных положений образующих и направляющих [1]. 

Как известно, основные способы задания поверхностей – это аналитический и 
графический. В начертательной геометрии используют для построений и исследова-
ния поверхностей кинематический способ, когда поверхность вращения получается 
путем вращения образующей вокруг некоторой неподвижной оси. 

Конические поверхности относятся к поверхностям второго порядка и изучаются 
в курсах аналитической геометрии и начертательной геометрии. 

Конической называется поверхность, которая имеет вершину А и направляющую l, ко-
торая содержит все точки прямых, проходящих через вершину и пересекающихся с кривой  l. 

На рис. 1 даны неподвижная точка S, прямая линия g и кривая линия АBC. Пря-
мая g (образующая) движется по кривой АBC (направляющей), постоянно проходя че-
рез точку S. В результате получается коническая поверхность [2, 3] (рис. 1). 

 
Рис. 1. Коническая поверхность 

 

Боковая поверхность конуса – это замкнутая коническая поверхность. Основа-
нием конуса является плоскость, которая пересекает коническую поверхность. Вер-
шина конуса – это точка, в которой сходятся все его образующие, а высота – это пер-
пендикуляр, опущенный из вершины конуса на плоскость основания. 

Отличием эллиптического конуса является то, что он получен путем деформации 
фигуры вдоль перпендикулярных осей конуса [4]. 

Эллиптический конус определяется уравнением, которое является каноническим 
уравнением конуса второго порядка: 

𝑥2

𝑎2
+
𝑦2

𝑏2
−
𝑧2

𝑐2
= 0. 

Если в этом случае построить горизонтальное сечение, то полученная фигура 
будет эллипсом. 

Анализируя геометрические свойства конуса, в сечении этой поверхности плос-

костью Oyz получаем линию 
𝑦2

𝑏2
−

𝑧2

𝑐2
= 0, распадающуюся на пару вещественных пере-

секающихся прямых, проходящих через точку начала координат. Соответственно, при 
сечении плоскостью Oxz получается следующая пара вещественных пересекающихся 

прямых 
𝑥

𝑎
±

𝑧

𝑐
= 0. 

Сечением конуса второго порядка плоскостями 𝑧 = ℎ получаются кривые, проек-
ции которых на плоскость Oxy определяются уравнением 

𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
=

ℎ2

𝑐2
. 
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Если ℎ = 0, то проекция линии пересечения вырождается в точку (0,0,0), которая 
является вершиной конуса. Если ℎ ≠ 0, то уравнение принимает вид: 

𝑥2

(𝑎2)
+

𝑦2

𝑏2
= 1, 

т. е. проекцией линии сечения является эллипс с полуосями 𝑎 =
𝑎

𝑐
⋅ |ℎ| и 𝑏 =

𝑏

𝑐
⋅ |ℎ|. При 

увеличении абсолютной величины ℎ полуоси эллипсов увеличиваются. 
Центр симметрии – начало координат, а плоскости симметрии конуса – коорди-

натные плоскости. 
Для того чтобы убедиться, что вещественный конус 𝑆 образован прямыми лини-

ями, проходящими через начало координат, необходимо установить, что прямая 𝐿, 
соединяющая любую взятую отличную от начала координат точку 𝑀0(𝑥0, 𝑦0, 𝑧0) конуса 
и точку начала координат, располагается полностью на конусе, другими словами, ко-
ординаты любой точки 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) прямой 𝐿 удовлетворяют уравнению конуса. 

Точка 𝑀0(𝑥0, 𝑦0, 𝑧0) лежит на поверхности конуса, поэтому ее координаты удовле-

творяют уравнению, т. е. 
𝑥0
2

𝑎2
+

𝑦0
2

𝑏2
−

𝑧0
2

𝑐2
= 0. Параметрические уравнения прямой, прохо-

дящей через начало координат и точку 𝑀0, имеют вид 𝑥 = 𝑥0𝑡, 𝑦 = 𝑦0𝑡, 𝑧 = 𝑧0𝑡, где 𝑡  
некоторое число. Тогда при подстановке в правую часть соотношения (3.52) коорди-

нат произвольной точки прямой 𝐿 получается: 
𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
−

𝑧2

𝑐2
= 𝑡2 (

𝑥0
2

𝑎2
+

𝑦0
2

𝑏2
−

𝑧0
2

𝑐2
) = 0, т. е. лю-

бая точка прямой 𝐿 принадлежит конусу второго порядка, определяемому уравне-
нием. Таким образом, конус образован прямыми, проходящими через начало коорди-
нат [5]. 

Для первичного закрепления теоретического материала следует рекомендовать 
для работы на семинаре или для самостоятельной работы студентов следующие за-
дачи из курса аналитической геометрии. 

1. По какой линии пересекается конус  +  – 2  = 0 с плоскостью y = 2? 

2. Составить уравнение конической поверхности, вершиной которой служит 

точка М (0;0;1), а направляющей – эллипс 
 
+  = 1, z = 3. 

3. Составить уравнение конуса с вершиной в начале координат, направляющие 

которого заданы уравнениями: 1) x = a,  +   2) y = b,  + . 

Конусы разделяют на прямые и наклонные. Прямым круговым называется конус, 
у которого основанием служит окружность, а высота проходит через центр основания. 
Он является поверхностью вращения. 

Первооткрывателем конических поверхностей принято считать древнегрече-
ского ученого Менехма. 

Уникальность конических поверхностей нашла свое широкое применение в ма-
шиностроении, например в виде конических отверстий и наружных конусов. Также они 
часто применяются в строительстве, они лежат в основе многих крыш и башен. В по-
вседневной жизни конические поверхности нашли свое применение в мелкой бытовой 
технике, а в оптике легли в основу проектирования оптических линз. 

Для формирования и развития навыка решения задач в курсе начертательной 
геометрии студентам следует предложить для решения задачи на прямой круговой 
конус (конус как поверхность вращения). 

Рассмотрим задачу на использование одного из способов преобразования чер-
тежа – способа вращения вокруг проецирующей оси. 

Задача 1. Построить проекции сферы δ с центром в точке О, касательной к кони-
ческой поверхности, и проекции точки касания К.  
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 Рис. 2 
 

Решение: 
1. Точку О1 получаем вращением вокруг высоты конуса SP. 
Получаем О′1 и O″1 
Центр вращения – т. S′≡P′. 
R вращения = S′O′. 
μ (g1∩g2) – плоскость совмещения. 
g1 и g2 – очерковые образующие. 
2. Строим сферу δ″1 с центром в точкеО″1, очерк которой лежит в плоскости μ и 

касается образующей конуса g″2 в точке K″1 
R сферы = O″1 K″1 Ʇ g″2. 
3. Точку касания К1 вращаем обратно в плоскость α, в которой находится точка О. 
Получаем проекции точки касания К (K″ и К′). 
Строим искомую сферу δ (рис. 2). 
 
В курсе начертательной геометрии рассматривается тема «Пересечение прямой 

с поверхностью вращения». В некоторых задачах более рациональное решение дает 
использование не проецирующих вспомогательных плоскостей, а плоскостей общего 
положения. 

Задача 2. Построить проекции точек пересечения прямой m с конической поверх-
ностью без построения лекальных кривых.  

В данной задаче прямую а следует заключить во вспомогательную плоскость 
гамма, проходящую через вершину S конуса. Такая плоскость пересекает коническую 
поверхность по образующим. Там, где эти образующие пересекут заданную прямую 
а, находятся искомые точки К1, К2, в которых прямая а пересекает конус. 

 

http://e-koncept.ru/2018/
http://e-koncept.ru/2018/


Белобородова Т. Л., Мурашкина Т. И., Петруничева А. С. Методика препода-
вания темы «Конические поверхности» на занятиях по математике и 
начертательной геометрии // Научно-методический электронный жур-
нал «Концепт». – 2019. – № V3. – 0,3 п. л. – URL: http://e-kon-
cept.ru/2019/196019.htm. 

5 
 

 
 

Рис. 3 
 

Решение: 
На рис. 3 такая плоскость уже задана (гамма (S;а)). 
1. Мы ее перезададим двумя пересекающимися прямыми – γ = m∩a. 
2. γ∩μ = b μ||π1, где μ – плоскость, на которой стоит конус, μ∩α = с – основание 

конуса. 
3. b∩c = 1,2. 
4. γ∩α = S1,S2 – образующие конуса. 
5. S1∩m = K1, S2∩m = K2 (рис. 3). 
Задача 3. Построить горизонтальный очерк заданной конической поверхности с 

осью, параллельной фронтальной плоскости проекции и произвольно наклонённой к 
горизонтальной плоскости проекций. 

 
Рис. 4 
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Если ось поверхности вращения наклонена к плоскости проекций, то поверхность 
проецируется с искажением на эту плоскость. 

Решение: 
1. Строим произвольную сферу δ с центром в точке О, касающуюся конической 

поверхности α. 

2. Находим окружность касания – параллель с, проходящую через точки каса-

ния А и В, лежащие на очерковых образующих конуса при проецировании на фрон-

тальную плоскость проекций. 

3. Строим экватор сферы δ – е. 

4. е∩с = 1, 2. 

5. Через проекции 1′ и 2′ пройдут искомые образующие g′1 и g′2 конической по-

верхности α, которые являются очерковыми при проецировании на горизонтальную 

плоскость проекций (рис. 4). 

Рассмотрим две задачи на тему «Построение касательной плоскости». Касатель-
ная плоскость касается конической поверхности по прямой линии, поэтому коническая 
поверхность называется поверхностью с параболическими точками.  

Задача 4. В точке А, принадлежащей заданной поверхности, построить проекции 
касательной плоскости и нормали к этой поверхности. 

 

  
 

Рис. 5 
 

Решение: 
1. Находим проекцию точки А: А Ʇ a => A″ Ʇ a″; A′ Ʇ a′. 
2. τ – касательная плоскость. 
τ ∩ α = A. 
τ (t1 x t2) = A. 
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t1 и t2 – касательные прямые. 
t1∩а, где а -окружность, а Ʇ α. 
t2 – образующая конуса.  
n ⊥ τ=> n″⊥ f″τ ; n′⊥ h′τ, где n – нормаль к поверхности конуса α. 
t1≡hτ (рис. 5).  
 Задача 5. Построить плоскость, касательную к конусу, расположенную парал-

лельно прямой а. 
 

 
 

Рис. 6 
 

Решение: 
1. α – конус; m – основание. 
2. S ∈ b; b||a. 
3. μ||π1 – плоскость, на которой стоит конус α. 
b ∩ μ = H. 
c ⊆ m = 1; d ⊆ m = 2. 
4. Имеем две касательные плоскости: τ1 (с ∩ b) = H иτ2 (d ∩ b) = H (рис. 6). 
Для первичного закрепления теоретического материала следует рекомендовать 

для работы на семинаре или для самостоятельной работы студентов следующие за-
дачи из курса аналитической геометрии. 

1. По какой линии пересекается конус  +  – 2  = 0 с плоскостью y = 2? 

2. Составить уравнение конической поверхности, вершиной которой служит 

точка М (0;0;1), а направляющей – эллипс 
 
+

 
 = 1, z = 3. 

3. Составить уравнение конуса с вершиной в начале координат, направляющие 
которого заданы уравнениями: 1) x = a,  +   2) y = b,  +  

Таким образом, можно сделать вывод, что представленные в статье материалы 
могут быть использованы учащимися старших классов, студентами и преподавате-
лями в образовательном процессе при изучении темы «Конические поверхности». 
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