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轴测图中的对称现象及其应用

郝瑞华
(江南社会学院
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忿1 4 0 0 0)

摘 要 对正等浏
、

二浏和三浏图的对称现象进行 了探讨和分析
,

得出了三种抽浏图中图形对

称存在的条件
。

并列举了应用这些条件绘制时称图形的实例
。

关键词 轴浏图 对称

分类号 T H 1 2 6

对称是几何图形中一种常见现象和重要特征
.

利用图形的对称性可以简化作图
。

轴测图中

也广泛存在着对称现象
。

对于轴测图中的这
~

一现象
,

未见有文献分析和利用
。

本文就想对这一

命题作一浅析
.

从中发掘一些轴测图中对称图形存在的规律和简化作图方法
。

一
、

轴测图中的对称现象及其分析

1
、

正等侧圈中的对称现象及其分析

( ” 不同坐标面上图形的对称

图 1 所示为一正方体的正等测图
。

口 ( ) A D B 和曰O A F C

共轴测轴 O X
,

且位于该轴异侧
。

O A
、

O B
、

〔 )(
’

为 三轴测轴的

方向
,

也是立方体的长
、

宽
、

高三条边
。

由
二

f 图示立体为正立方

体
,

且轴向变化率相同
,

所 以有 O A 二 () B “ O C 一 B D 一 C F -

A l ) ~ C E = A F ~ B E
。

若连接图中 D F 两点
.

则三角形 A )[ F 为 一等腰 三角形
。

又由于匕 O A D = 乙O A F ~ 6 J
,

所以 O A 为八 A l ) F 的高 A M

之延长线
。

也即 D F上O A
,

且 D M ~ M F
。

据此
,

顶点 D 和 F 为

关于 O A 的两个对称点
。

同理
,

B
、

C 也是如此
。

由此 可知
,

图 l

曰O A D B 关于轴测轴 O X 对称口O A F C
。

将此推广
. 、

若在顶面 O A D B 上有一点 T 和在前面

O A F C 上有一点 R
,

当它们有相同的 X 坐标
,

且它们的另一坐标 Y 和 Z 的绝对值也相等时
,

则

它们在正等测图中
,

也关于轴测轴 O X 对称
。

根据同样道理
,

图 1 中口O A D B 和〔万 ) B E C 关于轴测轴 O Y 对称
。

口O B E C 和臼O A F C 关

于轴测轴 0 2 对称
。

此外
,

顶面 O A I〕B
_

t二一点
`

I
’

和侧面 O B E C 上一点 P
,

当 I
x :

I= 12
,
I

,
y

:

= Y p

时
,

T
、

P 在图中也关于轴测轴 O Y 对称
。

侧面 O BE C 上点 P 和前面 O A F C 上点 R
,

当 Z P一 Z
, ,

且 }X
,

! ~ }lY
,

}时
,

P
、

R 在图中也关于轴测轴 0 2 对称
.

由以上分析可以得出结论
:
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结论一 在正等测图中
,

在公共轴测轴异侧的两个坐标面上
,

具有相同公共坐标和另一坐

标的绝对值相等的两个点
,

关于公共轴测轴相对称
。

( 2 ) 同一坐标面上图形的对称

图 2 为同一水平面上分别位于对角象限上 皿 中两图形的

正等测 图
,

其中口 O A C E 和曰 O B D F 的 对应边 O A // E C //

O X
,

( ) B // I) F // ( ) Y ; 且 旧A ! = 旧 B }~ }E C 卜= {D F }
,

旧E }=

! () F l一 {A C }一 }B D }
。

按 图 1 分析方法
,

不难证明口 O A C E

和刀 O B D F 关于匕 A O B 的平分线 O L 对称 ( 具体分析方法不

再赘述 )
。

与此类同
,

图 3中在同一水平坐标面 O X Y 上位于

“
、

阿象限中的口 O A C E 和口 O B D F
,

当旧 A }= 旧 B {
,

旧 E !

一 }O F }时
,

它们关于匕 A O B 的平分线 0 1
洲

对称
。

图 2
、

图 3 的情况推广到 X O Z 和 Y O Z 坐标面上
,

同样存

在着相同的现象
。

如图 4
、

图 5 所示
,

口 O A C E 和口O B D F 均

关于艺 A O B 的角平分线相对称
。

综上所述
,

可得出下面结论
:

结论二 在同一坐标面上
,

位于对角象限内的两点
,

若它

们 在该坐标面上的二维坐标的绝对值交叉相等 ( 即 }X
`

}~

}丫小 IY
;

卜 1X
h

}
,

见图 2 )
,

则它们在正等测图中关于相应轴

测轴夹角的平分线相对称
。

图 2

图 3

( 1 ) ( 2 ) ( l ) ( 2 )

图 4 图 5

图 6 是 同一坐标面上两点的又一种情况
,

图中
,

A
、

B 两

点 也分 别位于对角象限 I
、

m
,

它们的 X
、

Y 坐标的绝对值分

别相等
。

即 }( ) a 、

}~ 旧 b
丫

}
,

{( ) a y

{= 旧 b
丫

}
,

很明显
,

A O B 是

由两 X
、

Y 坐标引成的平行四边形的对角线
,

且 0 点是 A B 的

中点
,

这种情况
,

不但在 X O Y 坐标面上存在
,

在 X O Z 和 Y O Z

坐标面上同样存在
。

据此
,

又可得出结论
:

结论三 同一坐标面上
,

位于二维对角象限内的两点
,

若

图 6
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它们的同一坐标的绝对值相等
,

则它们关于原点 (也即两点连线的中点 ) 成中心对称
。

2
、

二测图中的对称现象及其分析

日、,/\,

t̀ó.....r.t.we
.,̀

è L
( l) 不同坐标面上图形的对称

图 7为一正方体的正二测图
,

口O A B C
、

口O C D E 为在共同的轴测

轴 Y 两侧的两坐标面上的图形
,

由于轴测轴 O X 和 0 2 的轴向变化率

相等
,

所以口 O A F E 为一菱形
,

对角线 O F 与 A E 互相垂直平分
,

且 O F

平分角 A O E
,

这说明 CO 与 O F 在同一直线上
。

由此可知
,

点 A
、

E 和点

B
、

D 均关于轴测轴 Y 对称
。

图 8 所示为一正方体的斜二测图
。

与图 7 情况相同
。

O X Y 坐标面

的口O A B C 与 O Y Z 坐标面的口O C D E 同样关于公共轴测轴 Y 对称
。

由此得 出结论
:

结论四 二测图中
,

在公共轴测轴 Y 异侧两坐标面上的两点
,

若

它们具有同一的 Y 坐标且另一平面坐标的绝对值相等 (图 7
、

8 中 }X 、 }

= }Z
d
} )

,

则它们关于公共轴测轴 Y 对称
。

(2 ) 同一坐标面上图形的对称

由于二等测图的三轴向变化率中仅在 X
、

Z 方向相等
,

故结论二只

适用于 X O Z 坐标面上图形
,

而不适用于 X O Y 和 Y O Z 坐标面
。

但结论

三仍然适用于二等测图的任何坐标面上的图形
。

3
、

三轴图中的对称问题

由于三测图的三轴向变化率均不相等
,

所以
,

不同坐标面上点的对

图 7

图 8

称无规律可循
。

但结论三归纳的同一坐标面两点的对称规律仍适用于三测图中
,

其分析方法无

异
。

二
、

对称现象在作图中的应用

1
、

利用轴对称作图

图 9 所示立体
,

其水平方向结构与正平方向结构相同
,

且其中的圆

心
,

位于轴测轴 O x 的两侧
,

并具有公共的 X 坐标
,

又 旧B }一 旧 A }
。

它

符合结论一所述的情况
,

故两部分结构关于轴测轴 O X 对称
。

据此
,

只

要作出其中一部分的图形就 可利用轴对称较方便地作出另一部分图

形
。

若用手工作图
,

可先求出各圆心的对称点
,

然后利用对应的半径
,

画

出对称圆弧
,

再作直线完成作图
。

若使用二维绘图软件
,

即可调用镜象

命令一次完成作图
。

图 1 0 是两个相同大小的圆锥齿轮啮合示意图
,

因它们的轴线正
图 9

交
,

所以
,

不管用正等测或二等测表示
,

只要作出一个的轴测图
,

便能利用它们的公共轴测轴

( O Y )作出与其对称的另一图形
。

图 n 所示立体的前端和左端两形体的形状
、

大小均相同
,

且两圆孔中心的
x 、

y 坐标交差

相等
,

因此
,

它们的对应部分在正等测图中
,

关于轴测轴 X
、

Y 的角平分线对称
。

据此
,

只要作出

一端的正等测图后
,

即可借助对称轴 L 作出与之对称的另一端的正等测图
。
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图 1 0 图 1 1 图 1 2

图 12 所示立体也属于同类情况
,

三 圆柱体前端面都位于 x( )Z 坐标面上
,

且它们的大小相

等 ( 含孔径 )
,

孔心离开 O 点的距离也相等
,

因此
,

它们的正等测图符合结论二的规律
,

据此
,

可

先作出任一圆柱前端的正等测圆后
,

就可利用过 O 点的轴测轴 O X
、

O Y 的角平分线 L ;

和 -lz

作出另两个圆柱前端面的正等测图
。

后端面的作法类同
。

然后
,

再补全它们的外形线
,

就可完

成整体的作图
。

2
、

利用中心对称作图

图 13 所示平板的顶面四个角的空间形状和大小均相同
。

无论在何

种轴测图中
,

左前角和右后角
,

左后角和右前角均关于中心对称
,

据此
,

该平板顶面的轴测图
,

只要先作出左面两个圆角
,

然后利用对称中心
,

作出右端前面角的轴测图
。

四圆孔顶端的圆只要作出一个的轴测图 (如

左前孔 )
,

然后利用一端的对称中心 (如 M ) 作出另一椭圆
。

再利用对称

中心作出另一端的两个椭圆
。

顶面的图形完成之后再沿 Z 轴方向复制

底面的相应圆角和画出外形线
,

即可完成整体轴测图
。

3
、

利用对称与平移相结合作图

图 14 所示立体前后两端的结构形状和大小均相同
,

但不在同一水

平面上
,

且方向相反
。

对于这种立体
,

可先利用中心对称
,

作 出后顶面的

对称图形 (图中 O 点为对称中心
,

双点划线部分为复制图形 )
。

然后再

沿 Z 方向
,

平移对称获得的顶面图形
,

作 出前下端的顶 面
。

顶面作 出

后
,

底面只要沿 Z 方向复制相应圆弧
。

图 1 3

三
、

结束语

本文对轴测图中的对称现象作 了初步的归纳分析
,

得 出了一些结

图 1 4

论
,

并列举 了应用这些结论作轴测图的一些实例
。

文中的归纳
、

分析和举例很可能极不全面
。

但

就这一命题的提出和探讨开了一个头
,

但愿能引起同行的兴趣
,

以求共同探讨与研究
。

关于轴

测图的对称现象应用于轴测图的作图
,

可能对手工作图其优点并不明显
,

但应用于计算机绘图

中
,

其优越性可有较大体现
。
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