
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  
АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ (СИБСТРИН) 

 
 
 
 
 
 
 

И.В. Субботина, Т.Ю. Виговская, Ю.Г. Горбачев 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 
 
 

Учебное пособие для студентов направления 270100 «Строительство» 
 дневной и вечерней  формы обучения 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

НОВОСИБИРСК 2005 



УДК 
ББК 
Н 
 
Субботина И.В., Виговская Т.Ю., Горбачев Ю.Г. 
 
РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 
Учеб. Пособие. – Новосибирск: НГАСУ, 2005.  –62 с 
 
 
 
 
 
 
 
 

Данное пособие содержит теоретический материал и задачи к изучению основных разделов 
курса "Начертательная геометрия ". 

В пособии предоставлены основные теоретические сведения о  
 
 
 
 
Приведены примеры решения задач  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Предназначено для студентов всех строительных специальностей 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Печатается по решению издательско-библиотечного совета 

НГАСУ 
  
Рецензенты: 
- 
- 
- 
 



 
 

Оглавление 
 
Общие правила оформления чертежей ………………...………………………….4 
Тема 1.   Точка…………………………………………………………………..…..5 
Тема 2.    Прямая……………………………………………………………………8 
Тема 3.   Плоскость ………………………………………………….…………….15 
Тема 4.   Взаимное положение прямой и плоскости ……………………….……20 
Тема 5.   Позиционные задачи: пересечение прямой с плоскостью …………...25 
Тема 6.   Позиционные задачи: пересечение двух плоскостей………………….28 
Тема 7.   Преобразование комплексного чертежа: способ замены …..…………33 
Тема 8.   Преобразование комплексного чертежа: способ вращения ….……….40 
Тема 9.   Преобразование комплексного чертежа: способ перемещения ….......42 
Тема 10.  Поверхности………………………………………………………...…...46 
Тема 11.  Пересечение поверхности проецирующей плоскостью, прямой.....…51 
Тема 12.  Пересечение поверхности плоскостью общего положения…….….…59 
Тема 13.  Пересечение поверхностей………………………………………….…..62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Принятые наименования и обозначения 
1. Геометрических фигур 

1.1.  Плоскости проекций:  Горизонтальная - П1  
                                                    Фронтальная       - П2
                                                    Профильная        - П3
1.2. Дополнительные плоскости проекций, вводимые при замене плоскостей -  П4, П5… Пn
1.3. Начало координат - 0 
1.4. Оси проекции пересечения двух плоскостей. 
Так ось пересечения плоскости: П1 и П2   х - ось абсцисс 
                                                        П1 и П3   у  - ось ординат 
                                                        П2 и П3    z  - ось аппликат 
1.5. Точки, расположенные в пространстве, обозначаются прописными буквами латинского 
алфавита : А, В, С, D, Е …L, M, N,… 
1.6. Проекции точек:  
       горизонтальные – А1 ,В1, С1….L1… 

фронтальные – А2 ,В2, С2….L2… 
профильные – А3 ,В3, С3….L3… 
на других дополнительных плоскостях – Аn ,Вn, Сn….Ln… 

1.7. Точки на развертках – А0 ,В0, С0….L0… 
1.8. Прямые и кривые линии, произвольно  расположенные в пространстве относительно 
плоскостей проекций,  обозначаются строчными буквами латинского алфавита: a, b, c, d,.. 
1.9. Проекции прямых и кривых линий: 
       горизонтальные – а1 ,b1, c1,d1… 

фронтальные – а2 ,b2, c2,d2… 
профильные – а3 ,b3, c3,d3… 
на других дополнительных плоскостях – аn ,bn, cn,dn… 

1.10. Линии частного положения и их проекции: 
параллельные горизонтальной проекции – горизонталь – h (h1, h2 ) 
параллельные фронтальной проекции – фронталь – f (f1, f2 ) 

      параллельные профильной проекции – профильная – р (р1, р2 ) 
проецирующие прямые – i( i1, i2)                                                               

1.11. Плоскости обозначаются строчными буквами греческого алфавита:  
 α (альфа),  β (бэта),  γ  ( гамма),  δ (дельта),  ε ( эпсилон).  λ ( лямда),  σ ( сигма),  ϕ ( фи) 

1.12. Следы пересечения плоскости с плоскостями проекций:  
       горизонтальные  - αП1, βП1… 
       фронтальные - αП2, βП2… 
       профильные - αП3, βП3… 
 

2. Обозначение отношений между геометрическими фигурами 
2.1. Совпадение - ≡  ( А≡В) – точка А и В совпадают 
2.2. Параллельность║ (а║b) – прямые а и b параллельны. 
2.3. Перпендикулярность ⊥  (а ⊥ α)- прямая а перпендикулярна плоскости α. 
 

3. Обозначение теоретико-множественные 
3.1. Принадлежность ∈  (А∈а)  - точка А принадлежит прямой а (точка А лежит на прямой а). 
3.2. Включение ⊂  (взаимная принадлежность) а ⊂ α – прямая а принадлежит плоскости α. 
3.3. Пересечение ∩  ( А=а∩α) – точка А есть точка пересечения прямой а с поверхностью α. 
3.4. Импликация (логическое следствие) ⇒  (а║с, b║с ⇒ а║b ) –  если прямые а и b 
параллельны прямой с, то они параллельны между собой. 
 

Общие правила оформления чертежей 



 
1.   ГОСТ 2.301-68 устанавливает форматы листов чертежей 
А0 - 841 × 1189 
А1 - 594 × 841 
А2 - 420 × 594 
А3 - 297 × 420 
А4 - 210 × 297 – только вертикально   
 
2.   ГОСТ 2.302-68 устанавливает масштабы изображений 
Масштабы уменьшения  1:2  1:2,5  1:4  1:5  1:10  1:15  1:20  1:25  1:40  1:50  1: 75  1:100  1:200   
1:400  1:500  1:800  1:1000 
Масштабы увеличения 2:1  2,5:1  4:1  5:1  10:1  20:1  40:1  50:1  100:1              
Натуральная величина  1:1 
Масштаб, указанный в графе основной надписи, обозначается по типу 1:1,  2:1 и т.д.  
Масштаб на чертеже  указывается по типу М1:2,  М2:1 и т.д. 
 
3.   ГОСТ 2.303-68 устанавливает начертание и основные назначения линий на чертежах  
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4. ГОСТ 2.306-68 устанавливает графические обозначения  
материалов в сечениях 

45

1...10 мм

 
5.  ГОСТ 2.304-81 устанавливает чертежные шрифты 



Размер шрифта h величина прописных букв в миллиметрах -  2,5;   3,5;   5;   7;   10;   14;   20;   
28;   40.    Толщина буквы d=1/10 h 
 

Шрифт  Тип Б   с наклоном  750    

 

 
 



Тема 1 :  Точка 
 

ВОПРОСЫ 
1. Что обозначает выражение ″ортогональное проецирование″? 
2.  Что такое Эпюр Монжа? 
3.  Перечислите все элементы эпюра точки. 
4.   Присутствует ли сам объект на эпюре? 
5.  Что такое линия проекционной связи? 
6.  Сколько проекций необходимо для определения точки в пространстве 
7. Какая графическая особенность в изображении точки, принадлежащей плоскости 
проекций? 
8. Какие точки называются конкурирующими? Как определить видимость конкурирующих 
точек? Как обозначить видимость конкурирующих точек? 
 
 

ОТВЕТЫ 
1.     orto – прямой                  
        gonios - угол 
прямоугольное проецирование, те объект проецируется на плоскость лучами, 
перпендикулярными ( ортогональными ) к плоскостям проекций 
2.   Эпюр Монжа, или чертеж Монжа – это плоский чертеж, в котором проецирование 
ведется на 2 или 3 взаимно перпендикулярные плоскости. Он образуется в результате 
совмещения плоскостей П1 и П3 с плоскостью П2 со всем тем, что на эти плоскости 
спроецировано. Назван в честь основателя начертательной геометрии – Гаспара Монжа. 
3.  Плоскости проекций П1, П2, П3
    оси  ох, оу, оz   
    линии проекционной связи 
    проекции точки:   А1 – горизонтальная проекция точки А 
                                   А2 – фронтальная проекция точки А 
                                   А3 – профильная проекция точки А 
4.   На эпюре в, основном, присутствуют проекции объекта. Но если объект (точка, прямая, 
плоскость) принадлежат плоскости, то он лежит в этой плоскости. 
5.   Прямая линия, соединяющая или связывающая разноименные проекции точки и 
перпендикулярная разделяющей их оси, называется линией проекционной связи или 
линией связи. 
                                                                                             6.  Достаточно двух проекций. 

7.  Если точка принадлежит 
плоскости проекций, то две ее 
проекции находятся на оси, а 
третья совпадает с точкой.  

Направление 
взгляда

А   1     

А   2     

В         2     

В         1     ( )

С         2     ( ) 2     D      

D      1     

С         1     

Направление 
взглядаРис.1.1

Х

8.  Конкурирующие точки – это 
точки, расположенные на одной 
проецирующей прямой (Рис.1.1). 
Видимая та, чья проекция (из 
двух несовпадающих проекций) 
выше или ближе к наблюдателю. 
Невидимая точка – в скобках. 
 
 

 



Задача 1                                                                          Задача  2 
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Построить по координатам проекции точки        1.  По двум проекциям построить третью,        
К (20, 30, 15 )                                                                 профильную проекцию точки М. 
                                                                                  2.  Записать координаты точки. 
                                                                                  3.  Перечислить все элементы чертежа (эпюра) 
 
 
 
 
 
 

Задача  3 
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1.  Построить по координатам 
проекции точек А, В, С и D  
            А ( 25, 10, 30 ) 
            В  ( 25, 40, 30 ) 
            С  ( 40, 25, 45 ) 
            D  ( 40, 25, 10 ) 
2.   Какие точки являются 
конкурирующими?  
3.   Показать видимость точек в 
плоскости П1 и П2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Задача  4 
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Каким плоскостям проекций принадлежат точки А, В и С? Записать координаты точек.  
Задача  5                                                                 Задача  6 

 
С   

В         1     

В         2     В         

С         1     

С         2     

 
 

Определить положение недостающих осей,          Определить положение недостающих осей, 
если точка В принадлежит П1                                 если точка С принадлежит П3

Задача  7                                                                 Задача  8 
Z

Y

А          3      

А   1     

А   2     

YX

С        

С         1     

С         2     

 
Определить положение оси xy                                                         Определить положение оси zy 
Записать координаты точек                                                              Записать координаты точек 

Задача  9                                                                 Задача  10 
 

2     D      

D      1     

D      

E         

E         E  2     

1      
Определить положение осей, если точка D отстоит       Определить положение осей, если точка Е  
 от плоскости П2 на расстоянии 10 мм.                            отстоит от плоскости П3 на расстоянии 30 мм. 
Записать координаты точек.                                              Записать координаты точек 



Тема 2:  Прямая 
ВОПРОСЫ 

1.  Сколько проекций точек необходимо, чтобы задать прямую на чертеже  (эпюре?) 
2.  Сформулируйте свойство принадлежности точки прямой линии. 
3.  Перечислите линии уровня и укажите их графические признаки. 
4.  Какие прямые называют проецирующими? Перечислите их графические признаки. 
5.  На основании теоремы прямого угла сформулируйте графический признак изображения прямого 
угла на эпюре. 
6.  Как отличить на эпюре пересекающиеся прямые от скрещивающихся? 
7.  Какие точки называются точками кажущегося пересечения? 
8.  Как определить натуральную величину отрезка методом прямоугольного треугольника? 
9.  Как найти горизонтальный и фронтальный след прямой? 

ОТВЕТЫ 
1.  Достаточно проекций двух точек 
2. Если точка лежит на прямой, то ее проекции должны лежать на одноименных проекциях этой 
прямой.  
3.   Горизонталь h-это прямая  II П1  

h2 II ox 
h1= натуральная величина 
α - угол наклона к П1

Фронталь f –это прямая IIП2
f 1 II ox 
f2 = натуральная  величина 
β − угол наклона кП2

Профильная p –это прямая II П3 

p1⊥ox⊥p2        
р3 = натур. величина 
α , β – углы наклона 

4.  Проецирующая прямая - это прямая, перпендикулярная плоскости проекций. На эпюре 
одноименная проекция проецирующей прямой обращается в точку (след), другая проекция ⊥ ох и 
является натуральной величиной. 
5.  Теорема: если одна сторона прямого угла параллельна плоскости проекций, а вторая не 
перпендикулярна ей, то на эту плоскость прямой угол проецируется в натуральную величину. 
Следовательно, на одной из плоскостей проекций сторона прямого угла параллельна оси, а на 
противоположной плоскости проекций  угол = 900. 
6.  У пересекающихся прямых точки пересечения их одноименных проекций находятся на одной 
линии связи (рис.2.1). У скрещивающихся прямых одноименные проекции могут и пересекаться, 
но точки пересечения не лежат на одной линии связи (рис.2.2 и рис. 2.3)     
7.  Точки, в которых пересекаются проекции скрещивающихся прямых, называют точками 

кажущегося 
пересечения. Эти точки 
являются 
конкурирующими 
точками. На рисунке 2.2 это 
точки 1 и 2. На рисунке 2.3 
это точки 3 и 4 
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Рис.2.1

- Угол  наклона к  П - Угол наклона  к ПВ         
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8.  Натуральная величина 
отрезка– это гипотенуза 
прямоугольного 
треугольника, один катет 
которого является проекцией 
отрезка, а другой равен 
разности координат другой 
проекции отрезка (см. рис
и рис.2.5). 

.2.4 

9.  Необходимо продлить 
проекцию прямой до 
пересечения с осью ох и 
через полученную точку 
провести линию связи до 
пересечения с 
противоположной 
проекцией.  



Задача  11                                                                 Задача  12 
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Определить положение точек С, D и Е                         Построить недостающие проекции точек А, В, С  
относительно прямой АВ.                                              при условии, что они принадлежат одной прямой 
                                                                                           линии. 

 
 
 

Задача  13                                                                 Задача  14 
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На отрезке АВ выбрать точку Е,                             Определить, принадлежит ли точка С  
удаленную от П1 на 15 мм.                                      прямой АВ. 

 



Задача  15 
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Определить натуральную величину и углы наклона отрезков к плоскостям проекций. 
Какое положение занимают эти линии относительно плоскостей проекций? 
 
 



Задача  16                                                                 Задача  17 
 
 
 
 
 

А   1     
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В         1     
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А   1     

А   2     

В    2    

 
 
 
 
 

На прямой АВ отложить отрезок АС = 35 мм.      Построить недостающую проекцию 
                                                                                    отрезка АВ, если его длина равна 60 мм. 

 
Задача  18                                                                 Задача  19 

 
 
 
 
 

M           2     

M            1     

С         1     

2     D      

D      1      
 
 
 
 
 

Построить недостающую проекцию отрезка           Через точку М провести горизонталь, 
СD, если угол наклона прямой к П1 = 300.                составляющую с плоскостью П2 угол 300

 



Задача  20 
 
 

     а)                                                                  б)                                         в) 

a         2     

1     b        

b         2     

a         1     

a         1     

a         2     

1  b  

b  2 

a         2     b         2     

a         1     
1     b        

 
 

 
 
 
 
 

 г)                                                          д)                                            е) 
 

a         1     1     b        

a         2     

b         2     

a         2     

b         2     

1     b        a         1     

a         2     

b         2     

a         1     

1     b        

 
 
 
 
 
 
 

На каких чертежах из а-е прямая  a ⊥ b? 
Докажите графически. 

 
 



Задача  21                                                                 Задача  22 
 
 
 

В         1     

В         2     

С         1     

С         2     

А   1     

А   2     

X X

А   2     

А   1     

N  

N   

M            

M           

2  

1     

2     

1

 
 

Определить расстояние от точки С                         Построить квадрат АВСD со стороной ВС 
до прямой АВ.                                                           на прямой МN. 

 
Задача  23                                                                 Задача  24 

 

1     

2     

В         1     

В         2     

А   1     

А   2     

 
 
 
 

 
Определить следы прямой АВ.                                              Определить след прямой. 

 
 
 
 
 



Задача  25 
 

 
 

 

 
 
 
Определить взаимное положение прямых. На скрещивающихся прямых отметить 
конкурирующие точки (или точки кажущегося пересечения). Определить их видимость 
     

Задача 26                                                      Задача 27 
 

M           2     

M            1     

a         2     

a         1     

M  2 

M  1 

a         2     

a         1     

 



 
Через точку М провести горизонталь h,                              Через точку М провести  прямую m, 
пересекающую прямую а.                                                     параллельную а. 

Тема 3: Плоскость 
ВОПРОСЫ 

1.  Как можно задать плоскость на чертеже? 
2.  Какое положение может занимать плоскость относительно плоскостей проекций? 
3.  Перечислите все виды проецирующих плоскостей 
4.   Сформулируйте графический признак проецирующей плоскости? 
5.  Каким свойством обладают плоскости частного положения? 
6. Сформулируйте правило принадлежности прямой и точки плоскости. 
7. Перечислите и дайте определение главным линиям плоскости. Какие графические признаки 
используются при построении этих линий?                                                     

ОТВЕТЫ 
1.  На комплексном чертеже 
плоскость задают : 
а)проекциями тех геометрических 
элементов, которыми 
определяется положение 
плоскости в пространстве. Такими 
элементами являются: 
1)три точки, не лежащие на одной 
прямой; 
2)прямая и не лежащая на ней точка; 
3)две пересекающиеся прямые 
4)две параллельные прямые; 
5)любая плоская фигура; 
б)  следами плоскости. След 

плоскости – это прямая, по которой данная плоскость пересекается с плоскостями проекций (см. 
рис 3.1  γ ⊥ П1 ) 

П2

П1

X

K         А   1     

С         1     
D      1     

M            1     В         1     

А   

С         

D      

K         

В         

M            

1     

Рис.3.1

1     

2.  Плоскость общего положения – это плоскость не параллельная и не перпендикулярная к 
плоскостям проекций. 
Плоскости частного положения: проецирующая и уровня. 
Плоскость проецирующая – плоскость, перпендикулярная хотя бы одной из плоскостей проекций:  
Плоскость уровня – плоскость, параллельная одной из плоскостей проекций: 
3.  Горизонтально – проецирующая плоскость – это плоскость, перпендикулярная 
горизонтальной плоскости проекций.    Фронтально – проецирующая плоскость – это плоскость, 

перпендикулярная фронтальной плоскости проекций 

В         1     

А   2     

С     2     

В      2     

1 3

2     

1     1     

1

2

3
2     

2     

1     

2K         

K         

Профильно – проецирующая плоскость – это плоскость, 
перпендикулярная фронтальной плоскости проекций 
Плоскости уровня – это плоскости, параллельные плоскостям 
проекций: Горизонтальная II П1 , Фронтальная  II П2
4.  Одна из проекций проецирующей плоскости является прям
которая совпадает со следом проецирующей плоскости. 

ой, 

5.  Плоскости частного положения обладают Свойством 
собирательности: проекции точек и фигур, лежащих в этих 
плоскостях совпадают со следом плоскости (см. рис. 3.1) 
6.  Прямая принадлежит плоскости, если две точки этой прямой 
принадлежат плоскости(см. рис. 3.2 точка 2и3). Точка 
принадлежит плоскости, если она лежит на прямой, 
принадлежащей этой плоскости (см. рис. 3.2 точка К).  

А   1     С  1 21     Рис. 3.2

Х

7.  Главные линии плоскости: 
Горизонталь – это прямая, лежащая в плоскости и II П1   h2II ox 
Фронталь - это прямая, лежащая в плоскости и II П2          f1II ox 



Линия наибольшего наклона плоскости к какой либо плоскости проекций – это линия, 
перпендикулярная линии уровня. Линия ската- это линия наибольшего наклона плоскости к П1 , 
линия ската ⊥h1

Задача  28 
 

1     b        
c

d        1     

1     
k        1     m       1     

k        2     m       2     

a         2     

c d        2     2     
b      2     

a         1     a         1     
1     b      

a         2     b         2     

 
 
 
                      а)                                       б)                                    в)                              г) 
 
 
 
Как расположены по отношению к плоскостям проекций плоскости на чертежах а-г. 
Подписать их названия.  
 

Задача  29                                                       Задача  30 
 

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

k        2     

m   2   

k        1     

В         1     

В      2     

K         

2     

1     

K         

1     

2     

m 1 

 
 
                                 а)                                                                     б) 
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Построить недостающие проекции точки К и прямой k, принадлежащих плоскости  
а) β(АВ ∩ АС),  б) γ ( ℓ II m) 
 

Задача  31                                            Задача  32 
 

E         

E         2     

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

2     D      

D      1     

В         1     

В      2     

А   2     

А   1     

В      2     

D  1

С         1     
В         1     

1      
Проверить, лежат ли все точки А,В,С и D          Построить недостающие проекции вершин 
в одной плоскости.                                                плоского пятиугольника АВСDЕ 
 

Задача  33 
 

А   1     

А   2     

С    1     

С    2    

2     D      

D      1     

В         1     

В      2     

K        
L        

M            N          
1     

1     
1     

1     
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В плоскости ската крыши АВСD размечен четырехугольник для слухового окна KLMN. 
Построить его недостающую проекцию. 
 

Задача  34 

А   1     

А   2     

С   1  

С     2     

В         1     

В      2     

 
 

 
Определить следы плоскости АВС на П1 и П2.  
Через точку А провести горизонталь и фронталь плоскости.  
Через точку В провести линию наибольшего ската плоскости.  
 

Задача  35 
 

 20



А   2     

С         2     

m       2     

m       1     

В      2     

1     

2     

 
С помощью линий уровня построить горизонтальную 
 проекцию ΔАВС, принадлежащего плоскости β(m∩ℓ) 

Задача  36 
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D

К

D
2

M           2     

M            1     

N        2     

N          1     

К

1

С1

С2

2

1

1А В 1

2А

Построить направление 
потоков дождя на крыше 
здания (определить линии 
ската элементов крыши). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

А   1     

А   2     

С      1     

С      2     

В         1     

В      2      
 
 
 
 

Задача  37     
 
В плоскости АВС провести горизонталь, удаленную от П1 
на 25мм и фронталь,  
удаленную от П2 на 20мм 
 
 
 
 
 
 
Тема 4 :  Взаимное положение прямой и плоскости 

 
ВОПРОСЫ 

 
1.  Перечислите возможные случаи взаимного расположения прямой и плоскости. 
2.  Сформулируйте графический признак параллельности прямой и плоскости 
3.  Сформулируйте графический признак перпендикулярности прямой и плоскости. 
4.   Сформулируйте графический признак параллельности плоскостей. 
5.  Сформулируйте графический признак перпендикулярности плоскостей. 
 
 

ОТВЕТЫ 
 
 
1.     Возможны следующие случаи: 

a) прямая принадлежит плоскости; 
b) прямая параллельна плоскости; 
c) прямая пересекает плоскость  
d) частный случай пересечения – прямая перпендикулярна плоскости 

2.  Прямая параллельна плоскости, если она параллельна любой прямой, принадлежащей 
этой плоскости. 
3.  Прямая перпендикулярна плоскости, если она перпендикулярна двум пересекающимся 
прямым, принадлежащим этой плоскости – горизонтали и фронтали. На эпюре 
горизонтальная проекция перпендикуляра перпендикулярна горизонтальной проекции 
горизонтали, а фронтальная проекция перпендикуляра перпендикулярна фронтальной 
проекции фронтали. Или: 
 
                                  p1⊥ h1       p2 ⊥ f2   
 
 4.   Плоскости параллельны, если две пересекающиеся прямые одной плоскости 
параллельны двум пересекающимся прямым другой плоскости 
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5.   Две плоскости взаимно перпендикулярны, если одна из них проходит через 
перпендикуляр к другой. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Задача  38 
 

K         

2     

1     

K         

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

M            

M           

1     

2     

В         1     

В      2     

2     

1     

 
 

Через точку М провести прямую, параллельную плоскости АВС. Через точку К провести 
плоскость, параллельную плоскости АВС. Проверить, параллельна ли плоскость α плоскости  
АВС 
 

Задача  39 
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M            

M           

1     

2     M           2     M    2    

M            1     
M    1    

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

В         1     

В      2     

1     b        a         1     
m       1     

m       2     

b         2     

1     

2     a         2     

 
 
               1)                                                         2)                                                3) 
 
 
Через точку М провести плоскость, параллельную 1) α(а II b) 
                                                                                       2) Δ  АВС      
                                                                                       3) прямых ℓ и m 
 
 

Задача  40 
 

А   1     

А   2     

С         2     

В  2 

1     b        

a         1     

m       2     

a         2     b         2     

a         1     

a         2     

 
 
Через прямую m провести плоскость,                          Построить горизонтальную проекцию 
параллельную прямой а                                                  ΔАВС, плоскость которого параллельна 
                                                                                           плоскости α (аװb) 
 

 
Задача  41 
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А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

m       2     

m       1     
В         1     

В      2     

n          1     

n   2     

 
 
 
 
 
Доказать (графически) параллельность данных плоскостей между собой, используя прямые 
уровня. 
 

Задача  42 
 

1     

2     

1     

2     

k        2     2 

m       1     

m       2     

1     b        

b         2     

a         1     

m       2     

m       1     

m       2     

m       1     

m       2     

m     1     

1     k        1     

a         2     

 
 
 
Определить, перпендикулярна ли прямая m плоскости 

 
Задача  43 
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E         

А   1     

А   

С         

С         

D      

D      

В         

В      

K         

2     K         

1     

E2     

2     

2     

2     

2     

1     
1     

1     
1     

 
 
Через точку К провести перпендикуляр к плоскости CDE. Через прямую АВ провести 
плоскость, перпендикулярную плоскости CDE. 

 
 

1 b   

b    2   

a         1     

a         2     

2     K         

 
 

Задача  44    
 
Через точку К, принадлежащую 
плоскости α(а II b), провести 
сквозной перпендикуляр. 
Показать его видимость.  
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Задача  45 

Определить положение 
прямой k  

1     b        

b         2     

k        2     

a         1     

k        1     

a         2     

относительно плоскости 
β(аIIb):  
1) k Є β,  
2) k II  β,   
3) k ┴ β,   
 4)   k ∩ β .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Тема 5 :  I 
Позиционная задача 

Пересечение прямой с плоскостью 
ВОПРОСЫ 

1.  Какие задачи относятся к позиционным? 
2.  Какой способ применяют для решения позиционных задач? 
3.  Из каких этапов ( алгоритм ) состоит решение задачи по определению точки пересечения   
      прямой с плоскостью общего положения? 
4.  Упрощается ли решение задачи, если плоскость проецирующая? Если прямая проецирующая? 
 5.  Как определяется видимость прямой. 

ОТВЕТЫ 
1.  К позиционным задачам относятся такие задачи, в которых определяется взаимное расположение 
(позиция) геометрических фигур в пространстве. 
 Основные позиционные задачи:    
 I     Пересечение прямой с плоскостью или поверхностью. 
 II   Пересечение двух поверхностей или плоскости с поверхностью 
2.   Для решения позиционных задач используют способ вспомогательных секущих плоскостей 
или способ конкурирующих линий, который здесь не рассматривается. 
3.   Алгоритм решения I позиционной задачи: 

1) через заданную прямую провести вспомогательную проецирующую плоскость – посредник; 
2) построить точку пересечения вспомогательной плоскости с заданной; 
3) найти точку, в которой линия пересечения плоскостей пересекает заданную прямую; эта 

точка и будет искомой; 
4) определить видимость прямой линии. 



4.   Если плоскость или прямая является проецирующей, то на одной из проекций точка уже 
определена. Остается найти вторую проекцию. 
5.   Используется метод конкурирующих точек (см. пример) 

Пример 
Решения задачи на пересечение прямой и плоскости (рис. 4.1) 

Даны:  прямая а и плоскость α(ΔАВС) 
1.  Через прямую а проводят фронтально-проецирующую плоскость β (след плоскости показать 
толстой линией) 
2.  Плоскость α ∩ β по линии 1-2 
3.  Так как прямая а и прямая  1-2 принадлежат плоскости β , то они пересекаются в точке М, которая 
и является искомой 

4.  Для определения видимости 
воспользуемся точками кажущегося 
пересечения, которые являются 
конкурирующими точками. На 
горизонтальной проекции точками 
кажущегося пересечения, являются 31 и 
31

/. Точка 3 принадлежит прямой а, а 
точка 3/ стороне АС. Судя по 
фронтальной проекции, точка 3/ 
расположена выше и на горизонтальной 
проекции закрывает точку3. 
Следовательно, прямая проходит на этом 
участке под плоскостью. 
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  На фронтальной проекции точками 
кажущегося пересечения, являются 22 и 
22

/. Точка 2 расположена ближе к 
наблюдателю и на фронтальной 
проекции закрывает точку 2/, 
следовательно, прямая на этом участке 
проходит за плоскостью. 

Задача  46                                          
Задача  47 

В         1     

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

В      2     

M           2     

M            1     

1

2

3

2     

1     

1     

1     

1

2

3

2     

2     

2     2

21     

31     

32     

(  )

(  )

Рис.4.1

2     

А а

2     

1     

 

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

N          

N        

M            

M           

2     

1     

2     

1     

В         1     

В      2     

1     b        

a         1     
c1     

a         2     c2     

b         2     

 
 



Копье индейца племени Мумбо –юмбо                          Построить точку пересечения прямой с 
летит в направлении МN. Определить                            с плоскостью β(аװb).  
место, в котором копье проткнет стену АВС                 Определить видимость прямой.                                 
хижины. Определить видимость копья 
 

Задача  48                                          Задача  49 
 

k        1     

k        2     

m       1     

m       2     

n

n

1

2

1     b        

a         1     

a         2     

b         2     

k        1     

k        2     

 
 
 
Построить точку пересечения прямой k                         Построить точку пересечения прямой k 
с плоскостью (mװn). Определить видимость                  с плоскостью (aװb). Определить  
прямой.                                                                                видимость прямой.   
 

Задача  50                                          Задача  51 
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А   1     

С         1     

С         2     

В         1     

В      2     

2     D      

D      1     

k        2     

k        1     

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

В         1     

В      2     

2    D    

D   1 

k        2     

k        1     

 



 
Пуля летит по направлению прямой k.                           Построить точку пересечения прямой k 
Определить место встречи пули с                                   с плоскостью ABCD. Определить  
наклонной плоскостью мишени ABCD.                         видимость прямой. 
 

Задача  52                                          Задача  53 
 

А   1     

А   2     

С         1     

С         2     

В         1     

В      2     

k        1     

k        2     

2А

В 2 С 2

D2

В

1

С

1D

А

1

1

k        1     

k        2     

 
Построить точку пересечения прямой k                Яблоко упало с дерева прямо на пленку  
с плоскостью АВС. Определить видимость          теплицы по направлению прямой k.     
прямой.                                                                     Определите в каком месте пленки (плоскость  
                                                                                   АВСD) образовалось отверстие? 

Тема 6 :  II Позиционная задача 
Пересечение двух плоскостей 

 
ВОПРОСЫ 

1.  Как найти линию пересечения двух плоскостей? 
2.  Упрощается ли решение задачи, если одна из плоскостей проецирующая? 
 

ОТВЕТЫ 
1.     Две плоскости пресекаются по прямой линии, для определения которой достаточно 
найти две точки, принадлежащие одновременно каждой из заданных плоскостей. Чтобы 
найти эти точки  достаточно ввести две вспомогательные секущие плоскости, т.е. дважды 
выполнить алгоритм позиционной задачи. 
2.  Если плоскость является проецирующей, то на одной из проекций линия пересечения 
совпадает со следом проецирующей плоскости. Остается найти вторую проекцию.  
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Пример 
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Рис. 6.1
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Решения задачи на 
пересечение двух 
плоскостей (рис. 6.1) 
I.  1).  Проводят 
вспомогательную 
фронтально-
проецирующую 
плоскость γ, 
пересекающую 
заданные плоскости 
α и β (след плоскости 
γ показан толстой 
линией) 
2) Плоскость γ ∩ α по
линии 1-2.  
    Плоскостьγ ∩ β по 
линии 3-4. 

3).  Точка пересечения горизонтальных проекций этих прямых и будет являться точкой 
пересечения заданных плоскостей ( точка М). Фронтальная проекция точки М2 находится на 
следе плоскости γ2

II.     1).  Проводят вспомогательную фронтально- проецирующую плоскость ϕ, 
пересекающую заданные плоскости (след плоскости ϕ показан толстой линией) 
2).  Плоскость ϕ ∩ α по линии 5-6. Плоскость ϕ ∩ β по линии 7-8 
3).  Точка пересечения горизонтальных проекций этих прямых,  которая и будет являться 
точкой пересечения заданных плоскостей ( точка К). Фронтальная проекция точки К2 
находится на следе плоскости ϕ2

III.  Прямая МК  является линией пересечения плоскостей α и β 
 
ПРИМЕЧАНИЕ:  В некоторых задачах удобно плоскость посредник проводить через 
прямые, ограничивающие плоскость. В таком случае находят точки пересечения двух 
прямых, принадлежащих одной плоскости, с другой.  
 

Задача  54 
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m       1     

m       2     

2    
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Построить линию пересечения двух плоскостей   α (АВ∩ВС) и β (ℓ II m) 
 

Задача  55 
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Построить линию пересечения двух плоскостей α (∆АВС) и β (kIIm). Определить видимость 
 
 

Задача  56 
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Построить линию пересечения двух плоскостей α(ABCD) и β(KMNE). Определить 
видимость. 

Задача  57                                                       Задача  58 

В
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Построить линию пересечения плоскостей            Построить линию пересечения плоскостей 
α(ABC) и β(KDE). Определить видимость.            α и β(ABC). Определить видимость. 

Задача  59                                                  Задача  60 
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m       1     

m       2     2А
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С 2

1А

1В

С 1

k        1     

k        2     

  
 
Построить линию пересечения прямой k            Построить линию пересечения прямой m 
и плоскости ΔАВС. Определить видимость        и плоскости ΔАВС. Определить видимость 

Задача  61                                                 Задача  62 

1     b        

a         1     

c d        1     1     m       1     

m       2     

a         2     

c

d        2     

2     b         2     

В

1

С

А

1

1

В

С

2

2

2А

n

n

1

2

Построить линию пересечения плоскостей            Построить линию пересечения плоскостей 
α(aIIb) и β(cIId). Определить видимость.                 α(ABC) и β(mIIn). Определить видимость. 

Задача  63 
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Построить линию пересечения двух плоскостей α(ABC) и β(MNE). Определить видимость. 

Задача  64 
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Построить линию пересечения двух плоскостей α(ABC) и β(KDE). Определить видимость 
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Тема 7 :  Преобразование комплексного чертежа: 
 

1.  Способ замены плоскостей проекций 
ВОПРОСЫ 

1.  Перечислите основные способы преобразования комплексного чертежа. 
2.  С какой целью применяют преобразование комплексного чертежа? 
3.   В чем состоит сущность способа замены плоскостей проекций? 
4.  Чем следует руководствоваться при выборе положения новой плоскости проекций?  
5.   Что обозначают символы: Х12; Х14; Х45
6.  Как построить новую проекцию точки при способе замены плоскостей проекций? 
7.  Достаточно ли одной замены для решения всех типов задач? 
8.  Какие операции необходимо выполнить, чтобы найти натуральную величину плоскости 
общего положения? 
 

ОТВЕТЫ 
 
1.    Способ замены плоскостей проекций, способы вращения, способ плоскопараллельного 
перемещения.  
2.   Для упрощения решения задач, когда прямые и плоскости, занимающие общее 
положение после преобразования чертежа занимают частное положение. Таким образом, 
решаются многие метрические и позиционные задачи. 

3.    Сущность способа замены плоскостей проекций заключается в том, что при неизменном 
положении объекта в пространстве система П1 , П2 заменяется новой системой взаимно-
перпендикулярных плоскостей. Направление проецирования остается ортогональным. 
4.    Если необходимо плоскость преобразовать в проецирующую , то новую ось проводят 
согласно следующим условиям:  
                                          новая ось  х14 ⊥ h1      
                                                            или  
                                          новая ось  х24 ⊥ f2       
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Если необходимо определить натуральную величину плоскости, то  
новую плоскость проводят параллельно следу плоскости.  
5.   Х12  -  линия пересечения плоскости П1 и П2
      Х14  - линия пересечения плоскости П1 и П4 и т.д. 

     6.    Необходимо:  

1А

2А

А4 

Но
ва
я о
сь

Заменяемая
плоскость2П

Х 12 заменяемая
ось

Х 14  

Рабочая
плоскость1П

Новая
плоскость4П

a)  провести новую линию связи 
перпендикулярно новой оси  (см. рис. 
7.1)  А1 А4  ⊥  х14 

b) расстояние от заменяемой проекции А2 
до заменяемой оси Х12 откладывают от 
новой оси Х14  по новой линии связи. 

  7.  Не всегда. В ряде случаев для решения  
задачи необходимо выполнить две и более 
замен в зависимости от сложности задачи. 
  8.  Необходимо выполнить две замены: 

a) плоскость  преобразовать в 
проецирующую (в след) согласно  п.4 

б)х4,5  провести параллельно полученному  
                              Рис.7.1                                
следу плоскости 

Задача  65                                                                 Задача  66 
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В2

2А

С1

С 2

D1

 
 
 
 
 
 
 
Определите истинную величину отрезка                  Построить фронтальную проекцию 
АВ и углы наклона его к плоскости                          точки D, если длина отрезка CD 
проекций П1 и П2                                                          равна 70 мм 
  
 

Задача  67 
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    На прямой ℓ отложить от точки А 
отрезок АВ равный 35 мм 

1А
1

2

2А

 
 
 
 
 
 
 
 



Задача  68 
 

Найти расстояние от точки А до прямой ВС 
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                                               Задача  69 
 

m       1     

m       2     

2А                Построить горизонтальную проекцию 
               точки А, если она отстоит 
               от прямой m на 15 мм. 
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В 1

 
 
 
Задача  70 
 
Определить угол наклона треугольника  
АВС к плоскости П1
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Задача  71 
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Определить расстояние между  

двумя параллельными прямыми 
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      Задача  72 
 

Определить расстояние между 
скрещивающимися прямыми 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Задача  73 
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Определите углы наклона плоской фигуры АВС к плоскостям П1 и П2 

 

 
Задача  74 
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Построить биссектрису угла АВС треугольника АВС. 
  
 

Задача  75 
 

Определить расстояние от точки К до плоскости ∆АВС 
 

К

2К

1

В

1

С

А

1

1

В

С

2

2

2А

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Задача  76 
Достроить проекцию т.N1 прямой MN║∆АВС и определить расстояние от прямой MN до 
плоскости ∆АВС. 
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Задача  77 
 

Определить расстояние между двумя 
параллельными плоскостями 
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Задача  78 
 
Определить величину двугранного угла между двумя 
плоскостями АВС и CDA. 
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                          Задача  79 
 
Построить точку пересечения  
прямой АВ с плоскостью α(m║n) 
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                                    Задача  80 
 
Построить линию пересечения двух 
плоскостей α(∆АВС) и β(∆DEK) 
Определить видимость. 
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Тема 8 :  Преобразование комплексного чертежа: 
 

2. Способ вращения 
вокруг проецирующей прямой 

ВОПРОСЫ 
1.   В чем состоит суть способа вращения? 
2.   Как расположена  ось, относительно которой производят вращение? 
3.   Как изображается на плоскостях проекций траектория точки, при ее вращении вокруг оси ? 
4.    Как необходимо вращать плоскость общего положения, чтобы преобразовать ее в 
проецирующую? 
5.   Как необходимо вращать прямую общего положения, чтобы преобразовать ее в проецирующую?  
6.   Какие действия необходимо произвести для определения натуральной величины прямой или 
плоскости? 

ОТВЕТЫ 
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1.    Суть способа вращения 
состоит в том, что при 
неподвижной системе 
плоскостей геометрический 
объект вращают вокруг 
неподвижной оси до тех пор, 
пока он не займет частное 
положение (т.е. станет 
параллельным или 
перпендикулярным к одной 
из плоскостей проекций).  
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2.   Ось вращения выбирают перпендикулярно к одной из плоскостей проекций.  
3.    Точка вращается вокруг оси вращения по окружности. Если ось ⊥ П1, (см. рис. 8.1 вращение 
точки А), то окружность на П1 проецируется в натуральную величину с центром в проекции i1, а на 
П2 в прямую, перпендикулярную оси вращения. Если ось ⊥ П2, то окружность на П2 проецируется в 
натуральную величину, а на П1 в прямую, перпендикулярную оси вращения (см. рис. 8.1 вращение 
точки В). Центр окружности расположен в точке пересечения оси вращения с плоскостью 
окружности.  Величина радиуса окружности равна расстоянию от точки до оси вращения.                     
4.    Для того, чтобы плоскость общего положения заняла проецирующее положение, необходимо ось 
вращения провести через один конец горизонтали или фронтали, принадлежащих плоскости,  и 
поворачивать плоскость до тех пор, пока h1 или f 2 не повернется до положения, перпендикулярного 
оси ох. 
5.    Для того, чтобы прямая общего положения  преобразовалась в проецирующую, необходимо 
выполнить два поворота: первым поворотом прямую приводим в положение горизонтали или 
фронтали. Затем поворачиваем до тех пор, пока h1 или f 2 не повернется до положения, 
перпендикулярного ох. Удобнее ось вращения провести через конец прямой. 
6.   Для определения натуральной величины прямой или плоскости, необходимо проекцию отрезка 
или проекцию следа плоскости вращать вокруг осей до тех пор, пока одна из новых проекций прямой 
или следа плоскости займет положение, параллельное оси ох. 
 
 
 

Задача  81                                                    Задача  82 
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В 2

С 1

С 2
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В 1

2А В 2

 
 
 
 
Оделить натуральную величину отрезка                 Плоскость общего положения угла ВАС 
АВ и углы его наклона к плоскостям П1 и П2.        преобразовать в проецирующую. 
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Задача  83                                                              Задача  84 
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Определить расстояние от точки К до           Определить натуральную величину 
Плоскости угла CDE.                                       плоскости общего положения ∆АВС. 

Тема 9 :  Преобразование комплексного чертежа: 
3. Плоско- параллельное перемещение 

ВОПРОСЫ 
1.  В чем состоит сущность способа замены плоскостей проекций?  
2.  С какой целью применяют плоско- параллельное перемещение? 
3.  Каким правилом следует руководствоваться при выполнении плоско- параллельного 
перемещения? 
4.  Есть ли какая то связь между методом плоско- параллельного движения и методом замены 
плоскостей ? 
5.   В чем достоинство этого метода? 
6.  Какие действия необходимо выполнить, чтобы найти натуральную величину прямой общего 
положения? 
7.  Какие действия необходимо выполнить, чтобы плоскость общего положения преобразовать в 
след? 

ОТВЕТЫ 
1.    Суть данного способа состоит в том, что все точки геометрического объекта вместе с одной из 
его проекций перемещается в пространстве  параллельно некоторой плоскости.  
2.   Для упрощения решения задач, т.к. прямые и плоскости, занимавшие общее положение, 
после плоско- параллельногоеперемещения занимают частное положение. 
3.    При плоско- параллельном движении относительно плоскости П1  - горизонтальную проекцию 
фигуры изображаем без изменения, располагая ее так, как это необходимо для решения задачи. 
Фронтальные проекции фигуры имеют те же высоты, которые были до движения. И наоборот для 
движения относительно П2.   
4.   Да. Задачи, решаемые с помощью одной замены, решаются одним плоско- параллельным 
движением, а задачи, решаемые введением  двух плоскостей – решаются двумя плоско- 
параллельными перемещениями.  
5.   Решение задач этим способом позволяет удобно располагать проекции объекта на поле чертежа и 
избегать наложения проекций. 
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6.    Необходимо выполнить два плоско- параллельных перемещения: (см. пример на рис. 9.1) 
1) горизонтальную проекцию А 1В1   прямой перемещаем до положения параллельного оси ох. 

Фронтальная проекция прямой перемещается по линиям, параллельным оси ох. В результате 
первого перемещения прямая преобразуется в прямую уровня. 

2) Новую фронтальную проекцию прямой А2В2 поворачиваем до положения, 
перпендикулярного оси ох. При этом горизонтальные проекции прямой, перемещаясь по 
линии, параллельной оси ох – выродится в точку. 

 7.  :Перевод плоскости общего положения в проецирующую осуществляется с помощью горизонтали 
(или фронтали ), которая перемещается в положение, перпендикулярное оси ох 

ПРИМЕР 

В
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В 2

2А

В

1А

1
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В1А

2А

1

В2

Рис.9.1  
Задача  85 
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Преобразовать прямую общего положения в горизонтально – проецирующую. 

Задача  86 
 
 

 
Определить расстояние между параллельными прямыми. 
 
 

Задача  87 
 

С2
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Определить натуральную величину плоскости ∆АВС. 
 
 

Задача  88 
 

D

D

С1

С2

2

1

 
 
 
Используя способ плоско- параллельного перемещения, определить натуральную величину 
двугранного угла. 
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Тема 10:  Поверхности 
 

ВОПРОСЫ 
1.  Перечислите виды поверхностей, которые вы знаете. 
2.  Какие элементы участвуют в образовании этих поверхностей? 
3.   Что такое определитель поверхности? Какие элементы составляют определитель 
поверхности? 
4.  Чем очерк отличается от каркаса?  
5.   Как найти недостающую проекцию точки, лежащую на линейчатой поверхности? 
6.   Перечислите основные виды поверхностей с плоскостью параллелизма. Как они 
образуются? 
7.   Перечислите главные линии поверхности вращения  
8.   Как найти недостающую проекцию точки, лежащей на поверхности вращения? 
9.   Как образуется поверхность геликоида? 
 

ОТВЕТЫ 
 
1.  Линейчатые: конические, цилиндрические, гранные, поверхности с плоскостью 
параллелизма: коноид, цилиндроид, гипар 
Нелинейчатые: поверхности вращения, винтовые. 
2.     

1. Образующая – это линия, которая своим движением образует поверхность 
2. Направляющая – это линия, которая задает закон движения образующей.  
3. Ось – линия, вокруг которой вращается образующая.  
4. Плоскость параллелизма – это плоскость, параллельно которой двигаются 

образующие 
3.     Определитель поверхности – это минимально - достаточное количество 
геометрических элементов и закона их взаимодействия, однозначно определяющих 
поверхность в пространстве. Обозначается ∆. В определитель поверхности входят все 
геометрические элементы, участвующие в образовании поверхности (см. п.2), а так же закон 
образования поверхности. 
4.    Каркас – это множество точек и линий, образующих форму поверхности. Контур – это 
линия точек касания к поверхности проецирующих лучей (образующих проецирующую 
цилиндрическую поверхность). Очерк – это проекция контура, граница проекции 
поверхности.  
5.   Если точка принадлежит поверхности, значит, она лежит на линии, принадлежащей этой 
поверхности. Т.е. через точку необходимо провести образующую, согласно закону 
образования этой поверхности. 
6.   Коноид, цилиндроид, гиперболический параболоид (гипар или «косая плоскость»). Все 
эти поверхности образуются движением прямолинейной образующей по двум 
направляющим, причем в каждом положении все образующие параллельны некоторой 
плоскости, называемой плоскостью параллелизма. 
7.  Все точки образующей, при вращении вокруг оси описывают окружности, которые  
называют параллели.  
Самая большая параллель – экватор, самая маленькая – горло (или горловина).  
Кривые, получающиеся в сечении тела вращения плоскостями, проходящими через ось, 
называются меридианами.  
Меридиан, параллельный плоскости проекций, называется главным меридианом.  
8.   Необходимо построить параллель, на которой лежит эта точка 
9.   Поверхность геликоида образуется вращением отрезка прямой линии вокруг оси и 
одновременно поступательным движением параллельно оси.  



 
                    Задача  89                                                 Задача  90 

m2

S2

m1

S1

E2

K1

m2

m1

E2

K1

2

1  
Построить очерк и каркас конической поверх-          Построить очерк и каркас цилиндрической 
ности, Δ(m,ℓ,S). Найти недостающие проекции         поверхности, Δ(m,ℓ). Найти недостающие 
точек Е и К, принадлежащих конической                   проекции точек Е и К, принадлежащих  
поверхности.  Определить видимость                         поверхности Определить видимость 
очерковых линий             .                                             очерковых линий. 

Задача  91                                                                            Задача  92 

S1

S2

m

1

2

m

m

1

2

m

2

1

1а

а 2

 
Построить очерк конуса, заданного вершиной S      Построить очерк цилиндрической поверхности, 
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 и основанием m. Найти недостающую проекцию   заданной определителем Δ(m,ℓ). Найти  
линии а, лежащей на конической поверхности.       недостающую проекцию линии а, лежащую на  
                                                                                       поверхности. Определить видимость 

Задача  93                                                                            Задача  94 

m       1     

n2

α 1    
α

1  

m       2     

m       1     

n1

n2

n
1

b1 1b

 
Построить каркас и очерк коноида, заданного                 Построить каркас и очерк и цилиндроида, 
определителем Δ(m,n,α). Найти линию b2,                       заданного определителем Δ(m,n,α). 
лежащую на поверхности коноида.                                    Найти линию b2  лежащую на его  
Определить видимость.                                                        поверхности. Определить видимость  
 

Задача  95                                                                            Задача  96 

m       1     

m       2     

n1

n2

n1
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Построить каркас и очерк гипара,                         
заданного определителем Δ(m,n,П2).                                    Построить каркас и очерк прямого 
Определить видимость очерковых линий.                           геликоида Δ(n, i). 

Задача  97                                                                            Задача  98 
i    

i

2     

1

i    

i

2     

1

m       

C

D

2     

m       1     

n2

n1

A

B

2     

2     

1     

1     

 
Построить очерк поверхности вращения               Построить очерк поверхности вазы, образованной 
общего вида. Найти недостающие проекции        движением линии n вокруг оси. Построить 
точек А, В, С и D, лежащих на поверхности         горизонтальную проекцию рисунка вазы 
 

Задача  99                                                                            Задача  100 
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В

2     

А
1

1

В 2     
i    

i

2     

1

А

 
Построить очерк поверхности однополостного                             Найти горизонтальную проекцию 
 гиперболоида вращения.                                                                  звезды, вышитой на буденовке. 

Задача  101 
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i    2     

i1

m       2     

m       1     

 
 
Построить очерк поверхности открытого тора.. Отметить главные линии поверхности.  Какие 
линии являются границей видимости?. Построить проекции точки и линии , заданных 
преподавателем. 

Тема 11 :  Пересечение поверхности 
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проецирующей плоскостью, прямой. 
 

ВОПРОСЫ 
 

1.  Какое свойство проецирующей плоскости облегчает решение задачи? Что это значит?  
2.  Какие точки являются главными (или опорными, или характерными)? 
3.  Какой вид имеет линия пересечения поверхности с плоскостью 
4.  Как найти точки пересечения прямой с поверхностью? 
5.  Какие линии получаются при пресечении поверхности конуса с плоскостями? 
6.  Какие линии получаются при пресечении поверхности сферы плоскостями? 
 

ОТВЕТЫ 
 

1.    Свойство собирательности: все точки, линии, принадлежащие проецирующей 
плоскости, проецируются на след плоскости. Это значит , что линия пересечения плоскости 
и поверхности уже определена и совпадает со следом плоскости. Необходимо построить 
недостающую проекцию линии пересечения. 
2.   Точки, принадлежащие линии пересечения и лежащие на главных линиях поверхности. 
У поверхности вращения - главный меридиан, экватор, горло 
У линейчатых поверхностей - направляющие и очерковые образующие.  
3.  При пересечении поверхности с плоскостью получается плоская фигура, которую 
называют сечением. Сечение представляет собой кривую или ломаную линию. 
4.   Используется алгоритм решения I позиционной задачи: 

1) через прямую проводят вспомогательную проецирующую плоскость посредник; 
2) находят линию пересечения плоскости-посредника с поверхностью; 
3) отмечают точки пересечения найденной линии с заданной прямой, которые и 

являются точками пересечения прямой с 
поверхностью. 

Окружность 

Пара прямых

Эллипс
Парабола
Гипербола 5.   Конические сечения  

В зависимости от положения секущей плоскости 
в сечении конуса вращения могут получиться 
различные линии, называемые линиями 
конических сечений (см. рис. 11.1).  Если 
секущая плоскость проходит через вершину 
конуса, в его сечении получается пара 
образующих прямых. В результате 
пересечения конуса плоскостью, 
перпендикулярной оси конуса, получается       

                                                                    окружность.        
                Рис. 11.1                                             Если секущая плоскость параллельна  
                                                                            одной из образующих конуса, в сечении 
получается парабола. Если секущая плоскость параллельна двум образующим конуса, в 
сечении получается гипербола. Если секущая плоскость не параллельна ни одной из 
образующих конуса и не перпендикулярна оси, в сечении получается эллипс. 

6.  При пресечении поверхности сферы плоскостью всегда получается окружность, диаметр 
и положение которой зависят от положения секущей плоскости относительно центра сферы 
и плоскостей проекций. 
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. Задача  102                                                                            Задача  103 
S2

S1

m 1

m 2

m 1

m 2

α2

 
Построить линию пересечения конической        Построить проекции цилиндрической поверхности  
поверхности Δ(m,ℓ,S). с плоскостью П2              Δ(m,ℓ,).. Цилиндр ограничен плоскостью α 
                                                                                 . Определить видимость элементов поверхности. 

Задача  104                                                                            Задача  105 
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S

m 

1

2

S2

m 1

β2

β1

m 2

m 1

По
строить линию пересечения конической                   Построить точку пересечения прямой m с  
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поверхности Δ(m,ℓ,S). с плоскостью β                            поверхностью цилиндра Определить 



Задача  106                                                                Задача  107 

m

b
a

m

n

b

n

k

k

a

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2
2

 
Построить линию пересечения коноида.       Построить точки пересечения коноида  
(клин)Δ(m,n,П2)с плоскостью ∆                    Δ(а,b,П1) с прямой k.Определить видимость k. 

 
Задача  108                                                                Задача  109 

n

m

m

nk

k

k

k

α

ϕ
1

1
1

1

1

1

2

22

2

m

m

1

2

n

n

1

2

 
Построить точку пересечения цилиндроида.              Построить точку пересечения гипара     
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 Δ(m,n,φ) с прямой k.Определить видимость.   Δ(m,n, α) с прямой k.Определить видимость. 



Задача  110                                                                          Задача  111 

k        1     

k        2     

S

S

2     

1  

1 k  

2  

S

S

2   

1  

k  

 
Построить точки пересечения прямой k                                Построить точки пересечения прямой k,  
с поверхностью конуса. Определить видимость.                  с поверхностью конуса. Определить                 
                                                                                                    видимость  

Задача  112                                                                          Задача  113 

В
1

С
А

1

1

В С2 22А

S

S2

1

k        1     

k        2     

В С2 22А

С 1

В С2 22А

А1

В1

А 1

В 1

С 1

D2

D1

k        2     

k        1     
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Найти точки пересечения прямой k с                             Найти точки пересечения прямой k с 
поверхностью пирамиды Показать видимость.             поверхностью призмы. Показать видимость   



Задача  114                                                                          Задача  115 
 

α

β

m       1     

m       2     

d        1     

d        2     

1    

2     

 
 
Построить точку пересечения прямой и плоскости с пирамидой. Определить видимость 
 

Задача  116                                                                          Задача  117 
 

k        2     

a         1     

c1     

c2     

a         2     

k        1     

 
 
Построить точку пересечения прямой с призмой. Определить видимость 
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Задача  118                                                                     Задача  119 
βα2 2

 
Построить линию пересечения плоскости с поверхностью 

 
Задача  120                                                                Задача  121 
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δ
γ

2

2
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Построить линию пересечения плоскости с поверхностью. Определить видимость. 



Задача  122                                                             Задача  123 

α2

А

В

2

А

В 1

1

2

 
Построить линию пересечения прямой АВ         Построить линию пересечения плоскости 
с поверхностью. Показать видимость.                 с поверхностью Показать видимость 
 

Задача  124                                                                       Задача  125 
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C

D

K

M
2

C D
K M1 1

1 1

2

2

2m

m1

2

 
Построить линию пересечения прямой  с поверхностью. Показать видимость 
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Задача  126 
 

i    2     

i1

2

а 2

1а
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Построить линию пересечения поверхности тора с плоскостью ∆ и прямой а. Определить 
видимость.(Рекомендуется сравнить решения в 2-х вариантах: с горизонтальным и 
фронтальным проецированием). 
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Тема 12:  Пересечение поверхности плоскостью общего положения. 

ВОПРОСЫ 
1.  Какие упрощения вводятся при решении задач такого типа? 
2.  Какие особенности существуют при нахождении линии пересечения в новой системе плоскостей? 
3.  Как определить натуральную величину сечения?      
                                                                           ОТВЕТЫ 
1.  Для нахождения линии пересечения поверхности с плоскостью общего положения необходимо 
воспользоваться преобразованием чертежа так, чтобы плоскость общего положения стала 
проецирующей. Для этого новую плоскость необходимо поставить перпендикулярно линии уровня, а 
именно: х14 ⊥ h1   или   х24 ⊥ f2 (в примере  х14 ⊥  А1С1 см. рис. 12.1) 
2. а) В новой системе плоскостей П1-П4 необходимо провести на П1 плоскость главного меридиана 
параллельно оси х14 . 
б) Необходимо определить очерковые точки видимости линии пересечения в системе П1-П2 (в 
примере точка 7). Для ее нахождения плоскость АВС пересекаем плоскостью главного меридиана. 
Результатом пересечения является фронталь 5-6, которая при пересечении с главным меридианом в 
плоскости П2 определяет точку 7). 
3.Проводят ось х45 параллельно следу плоскости А4В4С4
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Задача  127 

В1

С

А 1

В2

2А
2

С1

i1

i2
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Построить линию пересечения тора плоскостью  АВC.  
Найти натуральную величину плоского сечения.  



 
Задача  128 

1

А

А

В

С

1

1

В
С 2

2

i
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Построить линию пересечения конуса плоскостью треугольника АВC.  
Найти натуральную величину плоского сечения.  



 
Задача  129 

С
1

1
А

2А

В2

С 2

В
1
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Построить линию пересечения поверхности плоскостью  АВC.  
Найти натуральную величину плоского сечения.  
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Тема 13:  Пересечение поверхностей 
 

ВОПРОСЫ 
1. Перечислите возможные виды пересечения двух поверхностей. 
2.  Какой вид имеет линия пересечения : 
       а)  двух гранных поверхностей 
       б)  двух кривых поверхностей 
       в) гранной и кривой поверхностей. 
3.  В каком случае задача нахождения линии пересечения упрощается? 
4.   Какие способы используют при решении задач на пересечение гранных поверхностей? 
5.  В каком случае целесообразно применять способ вспомогательных проецирующих секущих 
плоскостей? Алгоритм нахождения линии пересечения. 
6.  Какие точки линии пересечения являются характерными (опорными или главными)? 
7. В каких случаях применяется способ вспомогательных концентрических сфер? 
8. На каком свойстве основан способ вспомогательных сфер? 
 

ОТВЕТЫ 
1.    Полное пересечение одной поверхности другой (пронизание) и частичное пересечение 
(врезание). При пронизании получаются две замкнутые линии. При врезании – одна замкнутая линия 
пересечения. 
2.   а)  при пересечении двух гранных поверхностей линия пересечения представляет собой 
пространственную ломаную линию 
б)  при пересечении двух кривых поверхностей линия пересечения, в общем случае, 
представляет собой пространственную кривую линию (одну или более). 

в) при пересечении гранной и кривой поверхностей линия пересечения представляет собой 
совокупность пространственных плоских кривых, с переломами на ребрах. 

3.  Если одна из поверхностей является проецирующей (цилиндр, призма), то решение задачи 
значительно упрощается. Так как проецирующие поверхности обладают свойством 
собирательности, то на одной из проекций линия пересечения уже совпадает со следом 
проецирующей поверхности. Поэтому решение сводится к определению недостающей проекции 
линии пересечения. 
4.   Существуют два способа: 
а) способ ребер: находят точки пересечения ребер одной поверхности с гранями другой и наоборот  
по алгоритму решения Ι позиционной задачи. 
б)  способ граней – решается по алгоритму II позиционной задачи. 
5.   Только в том случае, когда две поверхности пересекаются с заданной плоскостью посредником 
по простым для построения линиям (например: линейчатые поверхности пересекаются по 
образующим, а поверхности вращения по окружностям- параллелям). 
Алгоритм нахождения линии пересечения 

1.  заданные поверхности пересекают вспомогательной проецирующей  плоскостью 
посредником 

2.  находят линии пересечения плоскости-посредника с каждой из заданных поверхностей 

3.  отмечают точки пересечения полученных линий, которые и являются точками линии 
пересечения заданных поверхностей 

6.  К таким точкам относятся: 
а)  верхняя и нижняя точки относительно той или иной плоскости проекций, либо ближняя и дальняя 
точки. 
б)точки, расположенные на очерках поверхностей или точки видимости 
7.  а) при персечении двух поверхностей вращения 
б)  если оси поверхностей пересекаются 
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в)  поверхности имеют общую плоскость симметрии, которая параллельна одной из плоскостей 
проекций. 
8.  Соосные поверхности вращения (т.е. поверхности с общей осью) пересекаются по окружностям. В 
качестве вспомогательной секущей поверхности используют сферу, т.к. сфера единственная 
поверхность с бесчисленным множеством осей вращения. 



 
Задача  130 

 
 

i   

i   

1

2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Построить линии пересечения 3-х поверхностей. Определить видимость 
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