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Аннотация 
В предлагаемом пособии изложены только са-

мые необходимые разделы курса начертательной гео-
метрии. Особое внимание уделено наглядности черте-
жей, приводится большое количество пространствен-
ных рисунков, способствующих пониманию рассматри-
ваемых примеров и развитию пространственного вооб-
ражения студентов. 

В конце каждой темы приводятся примеры ре-
шения некоторых типовых задач и варианты для само-
подготовки. Приступая к решению задач по данной те-
ме, полезно ознакомиться с соответствующим приме-
ром и следовать ему при выполнении заданий. При 
выполнении задач необходимо максимально точно ко-
пировать их условия, искажения в чертеже графиче-
ского условия могут привести к неудачным, нечетким 
изображениям в решениях, а элементы решения могут 
выходить за рамки формата. 

В конце каждого раздела приводятся вопросы 
для самоконтроля, ответы на которые находятся в тек-
сте соответствующего раздела, задачи для самостоя-
тельной работы. Затем предлагается тест для провер-
ки правильности понимания материала раздела и уме-
ния применять его на практике, ответы на тесты и 
примеры решения задач приведены в конце пособия. 
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Толковый словарь терминов 
 
Горизонталь плоскости – это  прямая, принадлежащая 

данной плоскости  и параллельная горизонтальной плоскости 
проекций. 

Криволинейные тела – это геометрические тела, образо-

ванные кривыми поверхностями. 
Линии наибольшего наклона плоскости  к плоско-

стям проекций П1, П2, П3 – это прямые лежащие в ней и пер-
пендикулярные соответственно к горизонталям, фронталям или 

профильным прямым. 
Линии проекционной связи – прямые, перпендикуляр-

ные к оси проекций и пересекающие эту ось в одной и той же 

точке. На них расположены проекции некоторой точки, располо-
женной в пространстве. 

Многогранник – это  тело, со всех сторон ограниченное 
плоскостями. Элементами многогранника являются вершины, ре-

бра и грани. 

Общее положение объектов в пространстве – это по-
ложение не параллельное, не перпендикулярное ни одной из 

плоскостей проекций. 
Ортогональная проекция точки на плоскость – это  

основание  перпендикуляра, опущенного из данной точки на со-

ответствующую плоскость проекций. 
Параллельное проецирование – центр проецирования 

удален по заданному направлению в бесконечность. Проецирую-
щие лучи параллельны между собой и заданному направлению 

проецирования. 
Плоскости  уровня или плоскости двойного проеци-

рования – это плоскости, перпендикулярные двум плоскостям 

проекций или, параллельные третьей плоскости проекций. 
Проецирование – это процесс построения изображений 

предметов на плоскости проекций с помощью проецирующих лу-
чей.  

Проецирующие плоскости – это плоскости, перпендику-

лярные одной плоскости проекций. 
Проецирующие прямые – это прямые, параллельные 

двум плоскостям проекций и перпендикулярные третьей плоско-
сти проекций. 

Проекция точки – это  точка пересечения проецирующего 
луча, проходящего через проецируемую точку, с плоскостью про-

екций. 
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Проекция фигуры – это  совокупность проекций всех ее 

точек. 
Прямые уровня – это прямые, параллельные одной из 

плоскостей проекций. 
След плоскости – это линия пересечения плоскости  с 

плоскостью проекций. 
След прямой линии – точка пересечения прямой с плос-

костью проекций. 

Тела вращения – это такие тела, поверхность которых 
образована в результате вращения прямой или кривой линии во-

круг некоторой оси. 
Фронталь плоскости – это прямая, принадлежащая дан-

ной плоскости  и параллельная фронтальной плоскости проекций. 

Центральное проецирование – все проецирующие лучи 
выходят из одного центра проекций. 

Частное положение объектов в пространстве – это 
положение параллельное или перпендикулярное хотя бы одной 

из плоскостей проекций. 
Эпюр или чертеж – это изображение, полученное в ре-

зультате совмещения плоскостей проекций.  
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Принятые обозначения 
 

1. Плоскости про-
екций: 

горизонтальная  П1  

фронтальная  П2 

профильная  П3 
дополнительные плоско-

сти проекций  П4, П5…  . 

2. Оси проекций – строч-
ными буквами x, y, z 
(Начало координат – про-
писной буквой О). 
3. Точки: 
в пространстве – заглав-
ными буквами латинского 
алфавита А, В, С, D …  ; 
вспомогательные:  циф-

рами 1, 2, 3… ; 
4. Проекции точек  

-    горизонтальные  А1, 

В1, С1… ; 
фронтальные  А2, В2, 

С2… ; 
профильные  А3, В3, 

С3… . 

5. Совпадение про-
екций точек  

А1В1, А2В2… ;  
совпадение точки с ее 

проекцией АА2, ММ1… . 

6. Следы прямых: 
горизонтальный  М (М1, 

М2, М3)… ; 
фронтальный   N (N1, N2, 

N3)… ; 

профильный   P (P1, P2, 
P3)… . 
7. Плоскости в про-
странстве – строчными 
буквами греческого алфа-

вита , , … . 

8. Следы плоско-
стей: 

горизонтальные  П1, 

П1, П1…; 

фронтальные  П2, П2, 

П2…;  

профильные  П3, П3, 

П3…; 

-    точки схода следов  

х, х, х; y, y, y; z, 

z, z. 
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ТЕМА 1. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ТОЧКИ  
1.1. ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ О ПРОЕЦИРОВАНИИ 

 
В основу построения любого изображения на плоскости 

положена операция проецирования.  

Суть этой операции рассматривается на примере построе-

ния изображения произвольной точки А на плоскости П ( рис. 1 ). 

Для того чтобы построить изображение точки А, находящейся в 

пространстве, на плоскости П (этом случае  П называют плоско-

стью проекций) следует: 

- выбрать центр проецирования в произвольной 

точке пространства S (точка S не принадлежит плоскости П) ; 

- из центра проецирования S через точку А провести 

прямую SА (проецирующий луч ) и продлить ее до пересечения с 

плоскостью П в точке Ап ( Ап – проекция  точки А на плоскости 

проекций П). 

 

П

S

А

Ап

 

Рисунок 1 
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Процесс построения изображений предметов на 

плоскости проекций с помощью проецирующих лучей – 

называется  проецированием. 

Проекция точки – это  точка пересечения проецирую-

щего луча, проходящего через проецируемую точку, с плоскостью 

проекций. 

Проекция фигуры – это  совокупность проекций всех ее 

точек. 

В зависимости от способа проведения проецирующих лу-

чей, различают центральное и параллельное проецирование. 

Центральное проецирование: в этом случае все проеци-

рующие лучи выходят из одного центра проекций. На рис. 2 пока-

зан пример построения проекции кривой АВСD, находящейся в 

пространстве, на плоскости проекций П методом центрального 

проецирования. Из центра проецирования S последовательно 

проводят проецирующие лучи через точки кривой ( А, В, С и D ) и 

продлевают их до пересечения с плоскостью проекций П. В ре-

зультате на плоскости П получаются проекции точек (Ап, Вп, Сп и 

Dп), которые при  плавном соединении образуют проекцию за-

данной кривой  на плоскости П.  
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П

S

Ап

А

В

Вп
Сп

Dп

D

С

 

 

Рисунок 2- Центральное проецирование 

Центральное проецирование, при том, что позволяет по-

лучить проекцию объекта на плоскости, обладает очевидными 

недостатками. Построения, необходимые в этом случае проециро-

вания, очень громоздки, сложны. Присутствует элемент случайно-

сти, т.к. центр проецирования выбирается субъективно. По цен-

тральной проекции тела невозможно определить его положение в 

пространстве, а также его истинные размеры. 

Параллельное проецирование – частный  случай цен-

трального, когда центр проецирования удален по заданному 

направлению в бесконечность. Проецирующие лучи, при этом 

становятся практически параллельны между собой и заданному 

направлению проецирования. В зависимости от угла наклона про-

ецирующих лучей к плоскости проекций. при параллельном про-

ецировании различают косоугольное (рис.3,а) и прямоугольное 
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(ортогональное ) проецирование (рис. 3,б). 
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Рисунок 3 

При косоугольном параллельном проецировании (рис.3,а) 

проецирующие лучи и плоскость проекций составляют острый 

угол. Недостатками этого вида проецирования являются слож-

ность построений и невозможность определения положения про-

ецируемого объекта в пространстве по его имеющейся проекции. 

При прямоугольном (ортогональном ) проецировании 

(рис.3,б) направление проецирования перпендикулярно плоско-

сти проекций. В этом случае имеющаяся проекция тела может 

дать некоторое представление о его размерах и форме: удален 

элемент субъективности – направление  проецирования строго 

фиксировано. Однако при использовании этого метода проециро-

вания на одну плоскость, невозможно установить  положение те-

ла в пространстве, а также определить его точные простран-

ственные размеры и форму. Одна проекция точки не опреде-

ляет ее положение в пространстве. 

Способ ортогонального параллельного проецирования по-

ложен в основу изучения курса начертательной геометрии и яв-
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ляется главным в техническом черчении. 

1.2 ОРТОГОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА ДВУХ ПЛОСКОСТЕЙ  
ПРОЕКЦИЙ 

 

Учтя недостатки центрального и параллельного проециро-

вания на одну плоскость, Гаспар Монж предложил использовать 

для проецирования две взаимно перпендикулярные плоскости 

проекций, а проецирование проводить параллельно и ортого-

нально. 

На рис. 4 изображена система двух взаимно перпендику-

лярных плоскостей проекций. 

П
2

I

III

II

IV

ОX

П1

 

Рис. 4 

Горизонтальная плоскость проекций обозначена - П1, 

а фронтальная плоскость проекций  П2  (рис. 4). 

Линия пересечения плоскостей П1 и П2 называется осью 

проекций (ОХ). 

Плоскости П1 и П2, пересекаясь между собой, делят все 
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пространство на четыре части, называемые квадрантами или 

четвертями. Верхняя ближняя часть пространства -  квадрант, 

верхняя дальняя часть пространства   квадрант, нижняя даль-

няя часть пространства   квадрант, нижняя ближняя часть 

пространства  V квадрант. 

1.3. ПРОЕЦИРОВАНИЕ И ЧЕРТЕЖ ТОЧКИ, ЛЕЖАЩЕЙ 
В ПЕРВОЙ ЧЕТВЕРТИ 

Для того чтобы спроецировать точку А, лежащую в первом 

квадранте пространства, на плоскости проекций П1 и П2  необхо-

димо опустить из данной точки перпендикуляры (проецирующие 

лучи) на указанные плоскости проекций (рис. 5,а). 

Ортогональная проекция точки на плоскость есть 

основание перпендикуляра, опущенного из данной точки 

на соответствующую плоскость проекций. Тогда: 

А1 – горизонтальная  проекция точки А (проекция 

точки А на горизонтальную плоскость проекций П1). 

А2   фронтальная проекция точки А (проекция точки 

А на фронтальную плоскость проекций П2). 

Проецирующие прямые АА1 и АА2 , перпендикулярные к 

плоскостям проекций П1 и П2 , образуют плоскость Р, перпендику-

лярную к горизонтальной и фронтальной плоскостям проекций, а 

также к оси проекций ОХ.  Эта плоскость  пересекается с П1 и П2 

по двум взаимно перпендикулярным прямым А1Ах и А2Ах . Таким 

образом, проекции некоторой точки получаются расположенными 

на прямых, перпендикулярных к оси проекций и пересекающих 

эту ось в одной и той же точке Ах . Линии А1Ах и А2Ах называются 

линиями проекционной связи (рис. 5,а). 
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Рис. 5 

 Удалив точку А вместе с проецирующими прямыми АА1 и 

АА2 , поворачивают плоскость П1 вокруг оси проекций ОХ до сов-

мещения с плоскостью П2. В результате проведенного совмеще-

ния плоскостей получают плоское изображение – чертеж точки, 

известный под названием эпюр Монжа (рис. 5,б). 

 Изображение, полученное в результате совмеще-

ния плоскостей проекций, называется эпюром или черте-

жом. 

 На чертеже находятся проекции точки А, линии проекци-

онной связи А1Ах и А2Ах , а также ось проекций ОХ. Анализируя 

полученный чертеж точки, можно утверждать, что две проекции 

точки вполне определяют ее положение в пространстве 

относительно данной системы плоскостей проекций. Дру-

гими словами, по любому чертежу можно определить расстояния 

от изображенного объекта до плоскостей проекций. Действитель-

но, расстояние от точки А до плоскости П1 равно расстоянию от 

самой точки А до ее горизонтальной проекции А1, а оно, в свою 

очередь, равно длине линии связи А2Ах , которая присутствует на 
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чертеже. Аналогична ситуация с определением расстояния от 

точки А до фронтальной плоскости проекций П2, оно равно длине 

имеющейся на чертеже  линии связи А1Ах . 

Следует также обратить внимание и на расположение 

проекций точки относительно оси проекции ОХ. Горизонтальная 

проекция точки А расположена ниже оси  ОХ, а фронталь-

ная   выше оси. Такое расположение проекций характерно для 

точек, лежащих в первой четверти пространства. 

 

1.4. ПРОЕЦИРОВАНИЕ   И  ЧЕРТЕЖИ  ТОЧЕК, 
РАСПОЛОЖЕННЫХ ВО ВТОРОЙ – ЧЕТВЕРТОЙ  
ЧЕТВЕРТЯХ 

 

Точка В лежит во втором квадранте пространства. Необ-

ходимо спроецировать ее на плоскости проекций. Для этого опус-

кают из точки В перпендикуляры на П1 и П2 и находят горизон-

тальную В1 и фронтальную В2 проекции данной точки (рис.6,а). 

Выполнив операцию совмещения плоскостей, получают чертеж 

точки, расположенной во второй четверти (рис. 6,б): горизон-

тальная и фронтальная проекции точки В находятся выше 

оси ОХ. 
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Рис. 6 
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В третьем квадранте пространства находится точка С. 

Чтобы найти ее проекции, опускают из точки С перпендикуляры 

на горизонтальную и фронтальную плоскости (рис. 7,а). После 

совмещения плоскостей получают характерный для всех точек, 

расположенных в третьей четверти, чертеж: горизонтальная 

проекция точки находится выше оси ОХ, а фронтальная – 

ниже  (рис. 7,б). 

П2

оо xx

C1 C1

Cx Cx

C

C2 C2
П1

   а)    б) 

Рис. 7 

И наконец, точка, расположенная в четвертом квадранте,  точка 

D. Для того чтобы спроецировать ее на плоскости проекций, 

опускают из нее перпендикуляры на плоскости П1 и П2 , обозна-

чают проекции и проводят линии связи (рис.8,а). 
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Рис. 8 
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 Затем совмещают плоскости проекций и получают – ха-

рактерный чертеж точек, лежащих в четвертой четверти про-

странства: горизонтальная и фронтальная проекции  точки 

D находятся ниже оси ОХ (рис. 8,б). 

1.5. ОРТОГОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА ТРЕХ ПЛОСКОСТЕЙ 
 ПРОЕКЦИЙ 

Известно, что две ортогональные проекции точки вполне 

определяют ее положение в пространстве, однако в практике со-

ставления чертежей возникает необходимость в дополнительных 

проекциях объекта. 

Для получения дополнительной проекции  вводят третью 

плоскость проекций – профильную  ( П 3 ) , перпендикулярную 

плоскостям П1 и П2 . Проекции точек на эту плоскость называют 

профильными и обозначают с индексом 3, например А3 . 

Горизонтальная, фронтальная и профильная плоскости 

проекций пересекаются между собой по прямым , называемым 

осями проекций : ось Х, ось Y и ось Z  ( рис. 9 ). Считают, что 

направление оси Х влево, оси Y вперед, оси Z вверх от начала 

координат является положительным. 
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Рис. 9 
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Три взаимно перпендикулярные плоскости П1, П2 и П3, пе-

ресекаясь между собой, делят все пространство на восемь октан-

тов. Нумерация первых четырех октантов (Х  0) совпадает с ну-

мерацией четвертей. Последние четыре октанта (Х  0) симмет-

ричны первым относительно профильной плоскости проекций : 

пятый симметричен первому, шестой – второму , седьмой – треть-

ему , восьмой – четвертому . В табл. 2 приведены знаки коорди-

нат точек, соответствующие различным октантам. 

Таблица 1.1-  Значение координат 

Октанты 

 

Координаты точек 

x y z 

I + + + 

II + - + 

III + - - 

IV + + - 

V - + + 

VI - - + 

VII - - - 

VIII - + - 

 

Для перехода от объемного изображения к чертежу сов-

мещают все три плоскости проекций с плоскостью чертежа путем 

вращения горизонтальной П1 и профильной П3 плоскостей  вокруг 

осей Х и Z соответственно. 

При совмещении плоскости П1 с плоскостью П2  положи-

тельное направление оси Y совпадает с отрицательным направ-

лением оси Z, а отрицательное направление оси Y – с положи-
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тельным направлением оси Z. 

При совмещении плоскости П3 с плоскостью П2 положи-

тельное направление оси Y совпадает  с отрицательным направ-

лением оси Х, а отрицательное направление оси Y – с положи-

тельным направлением оси Х. 

Обозначив противоположные направления координатных 

осей на чертеже соответствующими знаками, получают обозначе-

ния осей проекций для восьми октантов (рис.9,б). 

1.6. ПРОЕЦИРОВАНИЕ И ЧЕРТЕЖ ТОЧКИ В СИСТЕМЕ  

ТРЕХ ПЛОСКОСТЕЙ ПРОЕКЦИЙ 

Для того чтобы спроецировать точку А , расположенную в 

первом октанте пространства, необходимо опустить из точки пер-

пендикуляры (проецирующие лучи) на соответствующие плоско-

сти проекций. Основания этих перпендикуляров и будут являться 

проекциями точки А на горизонтальную, фронтальную и про-

фильную плоскости проекций (рис. 10,а). 

Совместив плоскости проекций, получают чертеж точки А 

в системе 3х плоскостей проекций (рис. 10,б). Это изображение 

точки А является метрически вполне определенным, т.к. расстоя-

ния от точки до плоскостей и осей проекций могут быть  непо-

средственно измерены на чертеже. Так, на изображении, пред-

ставленном на рис. 10,а, видно, что расстояние от точки А до го-

ризонтальной плоскости проекций  равно длине линии проекци-

онной связи А2Ах = А3Аy = координате Z точки А; расстояние от 

точки А до фронтальной плоскости проекций равно длине линии 

проекционной связи А1Ах = А3Аz =  

= координате Y точки А; а расстояние от А до профильной плос-

кости равно длине А1Аy = А2Аz = координате Х точки А. 

Расстояние от точки А до оси Х (ААх) равно расстоянию от 

профильной проекции точки А до начала координат (А3О), рас-
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стояние от точки А до оси Y - это ААy = А2О, а расстояние от точ-

ки А до оси Z - ААz=А1О. 
z

о

y

x Ax
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Рис. 10 

При построении чертежей различных объектов необходи-

мо соблюдать следующие положения: 

а) горизонтальная и фронтальная проекции точки всегда 

находятся на одной вертикальной линии связи, перпендикулярной 

к оси Х ; 

б) фронтальная и профильная проекции точки всегда 

находятся на одной горизонтальной линии связи, перпендикуляр-

ной к оси Z; 

в) профильная проекция точки настолько удалена от оси Z 

насколько горизонтальная удалена от оси Х.  

Следует также иметь в виду, что точка , у которой все три 

координаты значимые числа, расположена в пространстве. Точка, 

у которой одна из координат равна нулю, находится на соответ-

ствующей плоскости проекций. Если точка имеет две нулевые ко-

ординаты, то она лежит на одной из осей проекций. И, наконец, 

если три координаты точки равны нулю, то такая точка располо-

жена в начале координат. 

В заключение необходимо остановиться на возможности 

определения номера октанта, в котором находится точка, по ее 
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чертежу, а точнее, по расположению относительно оси Х двух ее 

проекций – горизонтальной  и фронтальной. На рис. 11 показан 

принцип такого определения. 

С2А1

А2

В2

В1
С1

D2

D1

X

 

№ октанта при Х  0       I         II              III               IV 

№ октанта при Х  0      V       VI             VII             VIII 

Рис. 11 

При  положительном значении координаты Х номер ок-

танта соответствует номеру четверти. То есть, если Х  0, горизон-

тальная проекция точки расположена ниже оси Х , фронтальная 

проекция - выше оси Х, то такая точка находится в первой четвер-

ти или в первом октанте пространства. Если же Х  0 , а располо-

жение горизонтальной и фронтальной проекций относительно 

оси Х прежнее, то такая точка находится в пятом октанте про-

странства. 
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Вопросы для самоконтроля по теме « Проецирование 

точки» 

1. Что называется проецированием? 

2. Какие виды проецирования Вы знаете? Назовите их до-

стоинства и недостатки? 

3. Как расположены и как называются плоскости в ортого-

нальной системе двух плоскостей проекций? 

4. Что такое проекция точки? 

5. В чем заключается операция совмещения плоскостей 

проекций. 

6. Как на эпюре определить расстояния от точки до плоско-

стей проекций? 

7. Сколько проекций точки однозначно определяют ее по-

ложение в пространстве? 

8. Какие две проекции точки всегда находятся на одной вер-

тикальной линии связи? 

9. Какие две проекции точки всегда находятся на одной го-

ризонтальной линии связи? 

10. Как определить, в какой четверти находится точка? 

11. Для чего вводится и как расположена профильная плос-

кость проекций? 

12. Как построить точку в ортогональной системе трех плос-

костей проекций? 

13. Как определить расстояния до плоскостей и осей проек-

ций? 

14. Как построить точку по заданным координатам? 
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Задачи для самостоятельной работы  

по теме «Проецирование точки» 

1. Построить чертеж точки. Определить ее положение в 

пространстве и расстояния до плоскостей проекций, по следую-

щим данным: 

а) А(20;30;40) 

В(-20;50;-20) 

С(10;-40;30) 

D(30;30;-40) 

К(0;0;0) 

б) А(0;20;40) 

В(30;0;-50) 

С(-30;20;0) 

в) D(0;0;40) 

E(-20;0;0) 

 

Е(-40;2010) 

F (-30;-30;10) 

Р(20;-40;-10) 

Т (-40;-20-10) 

2. Определить, какая из точек (рис.12) ближе распо-

ложена к плоскости проекций П1, П2, П3 - ?  

z

y

y (-z)

о

(- )y

(-х)

А2

А1

А3

В3В2

В1

D2 D3

D1

С1

С2С3

 

Рис. 12 
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Тест по теме «Проецирование точки» 

1. На каком чертеже показана точка самая удаленная от 

плоскости П2? 

х

А1

А2

Ах

А1

А2

Ах
х х х

А1

А2 Ах

А2

А1

а б в г

 
2. Укажите номер чертежа точки, принадлежащей плоскости 

П3. 

z

ух

у

z

ух

у

z

ух

у

z

ух

у

А1

А2 А3

А1

А2 А3

о о о о

А2

А1

А3 А3А2

А1

а гв

 

3. Какой из перечисленных ниже отрезков ра-

вен расстоянию от точка А до горизонталь-

ной плоскости проекций? 
z

ух

А2 А3

оАх

Аz

Ау

Аz А2

А2А3

А2 Ах

А2

Аz

А1

а

в

г

 
4. Укажите чертеж точки, принадлежащей второй четверти. 

А1

х
Ах

А2

В2

В1

С1

С С2     х

D2

D1

DxВх

а в г
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5. Какая из точек симметрична точке А(х, у, z) относительно 

плоскости П2. 

 A B C D E 

х 10 10 -10 -10 10 

у -15 15 15 -15 15 

z 20 -20 20 -20 20 
 

 

 

 

 

 точка С

точка D

точка Е

точка К

а в

г
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ТЕМА 2. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ПРЯМОЙ ЛИНИИ 

2.1. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ОТРЕЗКА ПРЯМОЙ ЛИНИИ 

Известно, что положение прямой в пространстве опреде-

ляется положением двух ее точек. Поэтому для того, чтобы 

спроецировать прямую линию, достаточно спроецировать 

две ее точки и затем соединить полученные одноименные 

проекции.  

Например (рис. 13), чтобы построить чертеж отрезка пря-

мой АВ, следует построить проекции точек А и В, а затем соеди-

нить их одноименные проекции, т.е. А1 соединить с В1, А2 с В2, А3 

с В3. В результате получают горизонтальную  А1В1, фронтальную  

А2В2 и профильную А3В3 проекции отрезка прямой АВ. 

Проекция прямой линии на плоскость в общем случае есть 

прямая. 
z

y

y

x
о

А2

В2 В3

А3

В1

А1

 

 

Рис. 13 
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В зависимости от положения прямой линии относительно 

плоскостей проекций различают прямые общего и частного поло-

жения. 

2.2. ПРЯМАЯ ОБЩЕГО ПОЛОЖЕНИЯ 

Прямой общего положения называют прямую ли-

нию, не параллельную ни одной плоскости проекций. 

На рис. 14 приведены наглядное изображение (рис.14,а) и 

чертеж (рис.14,б) отрезка прямой общего положения АВ. Призна-

ком прямой общего положения на чертеже является то, что ни 

одна из проекций такой прямой не параллельна осям проекций. 

 

x

В2

В1

А2

А1

Ax Bx

y

y
z

z

Н.В.

Н.В.

b

а

о

А1

Н.В.

x

П2

В
В2

В1

А

А2

А1

Ax Bx

y

а

о
А

z

b

П1

 

 

  а)     б) 

Рис. 14 

Угол наклона прямой к горизонтальной плоскости П1 , из-

меряемый между самой прямой и ее горизонтальной проекцией, 

обозначен буквой "". 

Угол наклона прямой к фронтальной плоскости проекций 

П2 , измеряемый между самой прямой и ее фронтальной проекци-

ей, обозначен буквой "". 

Угол наклона прямой к профильной плоскости проекций 
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П3, измеряемый между самой прямой и ее профильной проекцией, 

обозначен буквой "". 

2.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАТУРАЛЬНОЙ ВЕЛИЧИНЫ 

ОТРЕЗКА ПРЯМОЙ ОБЩЕГО ПОЛОЖЕНИЯ – ПРАВИЛО 

ПРЯМОУГОЛЬНОГО ТРЕУГОЛЬНИКА 

 Так как прямая общего положения не параллельна 

ни одной плоскости проекций, то ни на одну плоскость проекций 

эта прямая не проецируется в свою натуральную величину. То 

есть, для того чтобы определить натуральный размер отрезка 

прямой общего положения по имеющемуся его чертежу, необхо-

димо выполнить некоторые дополнительные действия. 

На рис. 14 представлены наглядное изображение и чер-

теж отрезка прямой общего положения АВ. Давайте рассмотрим 

их более детально. Если на наглядном изображении продлить 

данный отрезок прямой в одну и в другую стороны, то между са-

мой прямой и соответствующими ее проекциями видны углы 

наклона прямой линии к плоскостям П1 и П2   углы  и . Из точ-

ки А проводят прямую, параллельную горизонтальной проекции 

отрезка А1В1. Помня, что проецирование параллельное и ортого-

нальное, получаем прямоугольный треугольник АВb. В этом тре-

угольнике гипотенуза АВ есть отрезок прямой в свою натураль-

ную величину, один из катетов Аb равен горизонтальной проек-

ции этого отрезка А1В1, а второй Вb  разности расстояний от то-

чек А и В до горизонтальной плоскости проекций ( ВВ1  АА1 = Z 

).  
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Таким образом , натуральная величина отрезка прямой АВ 

равна величине гипотенузы прямоугольного треугольника, у ко-

торого один катет равен горизонтальной проекции отрезка , а 

второй  разности расстояний от концов отрезка до горизонталь-

ной плоскости проекций.  

Чтобы определить натуральную величину отрезка прямой 

по его чертежу, следует на горизонтальной проекции, как на од-

ном из катетов, построить прямоугольный треугольник. Для этого 

вначале необходимо определить разность расстояний от концов 

отрезка до плоскости П1 (расстояние от точки А до П1 равно от-

резку А2Ах, а от точки В до П1   отрезку В2Вх, разность расстояний  

равна Z = В2Вх - А2Ах), а затем на перпендикуляре, проведенном  

из любого конца горизонтальной проекции отрезка, отложить ее 

величину и соединить полученную точку со свободным концом 

горизонтальной проекции. Получают прямоугольный треугольник, 

один из катетов которого есть горизонтальная проекция отрезка 

прямой, а второй равен разности расстояний от точек А и В до 

горизонтальной плоскости проекций. В таком случае величина  

гипотенузы этого треугольника равна натуральной величине от-

резка прямой АВ, а угол между гипотенузой и катетом А1В1 ( гори-

зонтальной проекцией отрезка )  это угол наклона прямой к 

плоскости П1 ( угол  ). 

 Аналогично, проводят из точки В прямую Ва, параллель-

ную фронтальной проекции прямой. Получают прямоугольный 

треугольник, величина гипотенузы которого равна натуральной 

величине отрезка АВ, один из катетов  это фронтальная проек-
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ция отрезка прямой, а второй катет равен разности расстояний от 

точек А и В до фронтальной плоскости проекций ( Y ). Отсюда 

следует, что натуральная величина отрезка прямой общего поло-

жения равна гипотенузе прямоугольного треугольника, у которого 

один катет равен фронтальной проекции отрезка, а второй  раз-

ности расстояний от концов отрезка до фронтальной плоскости 

проекций. 

В общем случае правило прямоугольного треугольника 

можно сформулировать в следующем виде: натуральная вели-

чина отрезка прямой общего положения равна гипотенузе 

прямоугольного треугольника, одним катетом которого 

является проекция отрезка прямой, а вторым  разность 

расстояний от концов отрезка до соответствующей плос-

кости проекций.  

2.4. ПРЯМЫЕ ЧАСТНОГО ПОЛОЖЕНИЯ  

Прямая параллельная хотя бы одной плоскости 

проекций называется прямой частного положения.  

Прямых частного положения две группы: прямые парал-

лельные одной плоскости проекций и прямые параллельные двум 

плоскостям проекций. Рассмотрим обе группы. 

 I. Если прямая параллельна какой-либо плоскости проек-

ций, то на эту плоскость она проецируется в натуральную вели-

чину и называется такая прямая по имени плоскости, которой па-

раллельна: 

а) прямая АВ  плоскости П1. АВ называется горизонталь-

ной прямой, на горизонтальную плоскость проекций она проеци-
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руется в натуральный размер с натуральными величинами углов 

наклона прямой к плоскостям  П2 и П3 (рис. 15); 

z

y

y

x
о

А2 В2

А1

В1

А3В3

Н.В.

 

Рис. 15 

б) прямая АВ  плоскости П2. Прямая АВ  фронтальная 

прямая. На фронтальную плоскость проекций она проецируется в 

свой натуральный размер, величины углов  и   истинные (рис. 

16); 
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А2

В2

А1 В1

А3

В3

Н.В.

z

y

y

x
о

 

Рис. 16 

в) прямая АВ  плоскости П3. Прямая АВ  профильная 

прямая. На профильную плоскость проекций она проецируется в 

натуральную величину, значения углов  и  истинные (рис. 17). 
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А2

В2

А1

В1

А3

В3

Н.В.

z

y

y

x
о

 

Рис. 17 

II. Если прямая параллельна двум плоскостям проекций, 

то в то же время она перпендикулярна третьей плоскости проек-

ций, т.к. все три плоскости проекций взаимно перпендикулярны. 

Прямая, перпендикулярная какой-либо плоскости проек-

ций, называется проецирующей прямой. На ту плоскость, к кото-

рой она перпендикулярна, прямая проецируется в точку. На две 

другие плоскости проекций,  которым прямая параллельна, она 

проецируется в свой натуральный размер: 

а) прямая АВ  плоскости П1 . Прямая АВ называется гори-

зонтально проецирующей.   Горизонтальная проекция прямой АВ 

 точка (А1  В1). Фронтальная А2В2 и профильная А3В3 проекции  

натуральные величины отрезка прямой АВ (рис. 18); 
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z

y

y

x
о

А2

В2

А3

В3

Н.В. Н.В.

А1 В1

 

 

Рис. 18 

б) прямая АВ  плоскости П2. Такая прямая называется 

фронтально проецирующей. Ее фронтальная проекция А2В2  точ-

ка. А на горизонтальную и профильную плоскости проекций пря-

мая проецируется  в свою натуральную величину (рис. 19); 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 39 

z

y

y

x
о

А1

В1

А3 В3
Н.В.

Н.В.

А2 В2

 

Рис. 19 

в) прямая АВ  плоскости П3. Прямая АВ  профильно 

проецирующая. Ее профильная проекция  точка, а величина го-

ризонтальной и фронтальной  проекций есть натуральная вели-

чина самой прямой (рис. 20). 

 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 40 

z

y

y

x
о

А2 В2

А1 В1

Н.В.

Н.В.

А3 В3

 

Рис. 20 

 

2.5. СЛЕДЫ ПРЯМОЙ ЛИНИИ 

Следом прямой линии называется точка пересече-

ния прямой с плоскостью проекций.  

Точка пересечения прямой с горизонтальной плоскостью 

проекций называется горизонтальным следом прямой и обознача-

ется буквой "М". 

Точка пересечения прямой с фронтальной плоскостью 

проекций называется фронтальным следом прямой и обозначает-

ся буквой "N". 

Точка пересечения прямой с профильной плоскостью про-

екций называется профильным следом прямой и обозначается 

буквой "Р". 

В общем случае прямая имеет три следа : горизонтальный 

( М ), фронтальный ( N ) и профильный ( Р ). 

Прямая, параллельная одной плоскости проекций, имеет 
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два следа, расположенных в плоскостях, которым она не парал-

лельна. 

Прямая, перпендикулярная какой-либо плоскости проек-

ций, имеет один след, совпадающий с ее проекцией на ту плос-

кость, которой она перпендикулярна. 

Рассмотрим общий случай. Отрезок прямой общего поло-

жения АВ расположен в первой четверти пространства (рис. 21). 

о

П2

А

В
А2

В2

В1

М2

М

N

П1

х

 

Рис. 21 

Данный отрезок продляют в одну и другую стороны до пе-

ресечения прямой с плоскостями проекций. При пересечении 

прямой с горизонтальной плоскостью проекций П1 получают гори-

зонтальный след прямой   точку М. При пересечении прямой с 

фронтальной плоскостью проекций П2  фронтальный след пря-

мой  точку N. Прямую МN проецируют на горизонтальную и 

фронтальную плоскости. Точка М принадлежит плоскости П1 , по-

этому горизонтальная проекция ее будет находиться  в самой 

точке ММ1, а фронтальная проекция горизонтального следа пря-

мой М2  на оси проекций Х. Точка N (фронтальный след прямой) 

принадлежит плоскости П2, поэтому ее горизонтальная проекция 

N1 будет находиться на оси Х, а местоположение фронтальной 
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проекции совпадет с местоположением самого фронтального сле-

да NN2 . Проекции отрезка прямой АВ будут расположены на со-

ответствующих проекциях прямой МN. 

На рис. 22 изображен чертеж прямой МN  и ее отрезка АВ.  

Анализируя его, можно вывести правила построения следов пря-

мой общего положения по имеющемуся чертежу отрезка этой 

прямой. 

x о

А2

В2

А1

В1

М2

М М1

N1

N N2

IV I II

 

Рис. 22 

Для построения горизонтального следа прямой (точки М) 

необходимо фронтальную проекцию отрезка продлить до пересе-

чения с осью Х и из полученной точки восстановить перпендику-

ляр до пересечения с продолжением горизонтальной проекции 

отрезка прямой. 

Для построения фронтального следа прямой (точки N) 

необходимо горизонтальную проекцию отрезка продлить до пере-

сечения с осью Х и из полученной точки восстановить перпенди-

куляр до пересечения с продолжением фронтальной проекции 

отрезка прямой. 
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Необходимо определить, через какие четверти проходит 

прямая. На участке от следа М до следа N она находится в первой 

четверти (горизонтальная проекция прямой ниже оси Х, а фрон-

тальная  выше). После того как прямая пересекла плоскость П1 в 

точке М , обе проекции прямой оказываются ниже оси Х . Это го-

ворит о том, что на этом участке прямая находится в четвертой 

четверти. После пересечения прямой плоскости П2 в точке N обе 

ее проекции  становятся выше оси Х. Это признак того, что пря-

мая перешла во вторую четверть пространства. 

А теперь рассмотрим случай, когда отрезок прямой нахо-

дится в первом октанте пространства, т.е. выполним построение 

следов прямой линии в системе трех плоскостей проекций (рис. 

23, 24). 

оx

П2

П1

П3

М М      1

N  N2

N1

P  P3

Р1

М3

Р2

М2

А

В

В2

А2

А1
В1

В3

А3

N3

-х

y

z

 

Рис. 23 

На первом этапе определяют местоположения  горизон-

тального М (М1, М2,  М3) и фронтального N (N1, N2, N3)  следов 

прямой. Затем строят профильную проекцию прямой МN. Соеди-
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няют профильные проекции горизонтального и фронтального 

следов прямой (М3 и N3). На ней выделяют профильную проекцию 

отрезка АВ. 

После этого приступают к построению профильного следа 

прямой Р.  Горизонтальная проекция профильного следа Р1 лежит 

на пересечении горизонтальной проекции прямой с осью Y, фрон-

тальная проекция профильного следа Р2   на пересечении фрон-

тальной проекции прямой с осью Z. По двум известным проекци-

ям точки Р строят ее профильную проекцию и совпадающий с ней 

сам профильный след Р ( точка Р принадлежит плоскости П3, по-

этому ее профильная  проекция совпадает с ней самой, а две дру-

гие проекции лежат на осях проекций ). 

P  P3

z

y

y (-z)

(- )y

(-х)

N  N2

М М      1

N3

Р2

М2

А2

В2 В3

А3

А1

В1

IV I V VI

М3

М3

Р1

Р1

N1

 

 

Рис. 24 
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Следует обратить внимание на тот факт, что горизонталь-

ный след прямой  (точка М) всегда будет находиться на горизон-

тальной проекции прямой, фронтальный след (точка N)  на 

фронтальной проекции прямой, а профильный след (точка Р)  на 

профильной проекции прямой. 

Затем определяют, через какие октанты проходит прямая. 

На участке от следа М до профильной плоскости прямая находит-

ся в первом октанте (горизонтальная проекция прямой ниже оси 

Х, фронтальная  выше, Х  0). Левее следа М прямая располо-

жена в четвертом октанте (обе проекции прямой ниже оси Х, Х  

0). На участке от осей Y и Z до фронтального следа N прямая 

проходит в пятом октанте (горизонтальная проекция прямой ниже 

оси Х, фронтальная  выше , Х  0).  И наконец, правее следа N 

прямая находится в шестом октанте (обе проекции выше оси Х, Х 

 0). 

2.6. ПРИНАДЛЕЖНОСТЬ ТОЧКИ ПРЯМОЙ ЛИНИИ 

Если точка принадлежит прямой линии, то ее про-

екции лежат на одноименных проекциях прямой (рис. 25). 

оx

А1 К1

К2

В2

А2

В1

С1

С2

 

Рис. 25 
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Точка С принадлежит прямой АВ, так как ее проекции лежат 

на одноименных проекциях прямой, точка К не принадлежит 

прямой АВ. 

2.7. ВЗАИМНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ДВУХ ПРЯМЫХ 

Две прямые в пространстве относительно друг друга мо-

гут быть расположены следующим образом : 

а) прямые могут быть параллельны между собой. Признак 

таких прямых на чертеже   их одноименные  проекции парал-

лельны (рис. 26); 

В1

С1

С2

оx

А1

А2

В2 D2

D1

 

Рис. 26 

б) прямые могут пересекаться. Признак пересекающихся 

прямых на чертеже - их одноименные проекции также пересека-

ются, причем проекции точки пересечения прямых лежат на од-

ной линии связи (рис. 27); 
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оx

А2

В2

С2

D2

К2

К1

D1 В1

С1
А1

 

Рис. 27 

в) прямые могут скрещиваться в пространстве. Признак 

скрещивающихся прямых - точки кажущегося пересечения одно-

именных проекций прямых не лежат на одной линии связи (рис. 

28). 

оx

А1

С1

В1D1

В2

А2

D2

С2

( )3 42       2

31

41

( )2 11        1

22

12

 

Рис. 28 
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Точки 1 и 2, 3 и 4 называются конкурирующими точками. 

При их помощи можно определять видимость элементов изобра-

жаемого объема. Остановимся на этом более подробно. Пусть 

точка 1 принадлежит прямой АВ, точка 2 - прямой СD. Так как 

фронтальная проекция точки 1 выше фронтальной проекции точ-

ки 2, точка 1 ближе к наблюдателю и, следовательно, прямая АВ 

на виде сверху перекрывает прямую СD. Допустим, что точка 3 

принадлежит прямой АВ, а точка 4 - прямой СD. Горизонтальная 

проекция  точки 4 расположена ближе к наблюдателю , чем гори-

зонтальная проекция точки 3 , следовательно, на фронтальном 

виде прямая СD перекрывает прямую АВ. 

2.8. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ПРЯМОГО УГЛА 

Если две прямые в пространстве пересекаются под пря-

мым углом, то в общем случае их проекции образуют угол, не 

равный 900. 

Если же одна сторона прямого угла параллельна 

какой-либо плоскости проекций, то на эту плоскость пря-

мой угол проецируется в натуральную величину (рис.29). 

оx

А2 В2

С2

А1

В1

С1
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Е2
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Е1
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Рис. 29 
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Вопросы для самопроверки по теме «Проециро-

вание прямой линии». 

1. Как задать положение прямой в пространстве и построить 

ее чертеж? 

2. Какие прямые называются прямыми общего положения? 

Каковы их признаки на чертеже? 

3. Какие прямые называются прямыми частного положения? 

Каковы их признаки на чертеже? 

4. Сколько прямых частного положения Вы знаете? Назовите 

их. 

5. В чем заключается метод прямоугольного треугольника? 

Как определить угол наклона прямой к плоскости проекций? 

6. Что называется следом прямой линии? 

7. Сколько следов в общем случае имеет прямая? 

8. Сформулируйте общий принцип построения следов пря-

мой линии. 

9. Как построить профильный след прямой? 

10. Как определить через какие октанты пространства прохо-

дит прямая? 

11. Назовите признак принадлежности точки прямой линии. 

12. Назовите возможные относительные положения прямых 

линий? 

13. Как определить видимость точек на чертеже? 

(Метод конкурирующих точек). 

14. В каком случае прямой угол проецируется на 

одну из плоскостей проекций в натуральную величину? 
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Задачи для самостоятельной работы по теме 

«Проецирование прямой линии» 

Прямая общего положения 

1. Построить чертеж прямой АВ по следующим данным: 

 а) А(10;40;20)  

     В(30;20;50) 

 б) точка А принадлежит оси Z и находится на расстоянии 

4 см от плоскости П1, точка В принадлежит плоскости П1 и нахо-

дится на расстоянии  

5 см от П2 и 4 см от П3. 

Прямые частного положения 

2. Построить чертеж прямой: 

 а) АВ  П2,  = 30о, АВ = 2 см, А(10; 5; 15), 

 б) CD  П3,  = 45о, СD = 1 см, С (20;30;0), 

 в) EF   П1,  =60о, EF = 30 см, Е (40, 15, 25), 

 г) КТ  П1, КТ = 2 см, К(0;20 35). 

Натуральная величина отрезка прямой общего положения 

3. Определить натуральную величину отрезка АВ и углы 

его наклона к плоскостям проекций (рис.30). 

x

А2

В2

А1

В1  

Рис. 30 
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4. Определить натуральную величину отрезка и углы 

его наклона к плоскостям проекций (рис. 31,а,б,в,г). 
z

y

y (-z)
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(- )y

(-х)x
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А2 А1
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Рис. 31 
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5. Определить длину ломаной, охарактеризовать каж-

дый участок (рис. 32). 

x

А2В2

С2 D   E2 2

F2

А1

В1

С1

D1

E   F1 1
 

Рис. 32 

Следы прямой линии 

 

6. Найти следы М,N прямой общего положения, опре-

делить через какие четверти она проходит (рис 33). 

x

Е2

F2Е1

F1

 

 

Рис. 33 
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7. Построить чертеж прямой, зная положение ее сле-

дов. Описать ее положение в пространстве (рис. 34). 

оx

N  

М   

 

Рис. 34 

Взаимное положение прямых 

8. Дана прямая АВ и точка С (рис. 35).  

оx

С2

С1

В2

А2

А1

В1  

Рис. 35 

Провести через точку С прямую: 

 а) параллельную АВ; 

 б) пересекающую АВ; 

 в) скрещивающуюся с АВ. 

9. Охарактеризовать данные прямые, приведенные на 

рис.36,а,б,в. 
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Рис.36 

10. Определить натуральную величину расстояния от точки до 

прямой (рис.37). 
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Рис. 37 
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Тест по теме «Проецирование прямой линии» 

 

1. Как называется прямая? 
z

y

y (-z)

(- )y

(-х)

В2

В1

В3

А3А2

А1

-профильная прямая,

-прямая общего положения,

-фронтальная прямая,

-горизонтально-проецирующая прямая

а

в

г

 
2. На каком чертеже профильная проекция прямой построена не верно? 

z

y
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В2
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3. На каком чертеже показана фронтальная прямая? 

х х х х

В2

В1

А2

А1

А1
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4. Какая из точек принадлежит прямой АВ? 

х
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В1

А2

А1
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К2
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5. На каком чертеже изображены пересекающиеся прямые? 

С1

А1

А2

x
В1 В2

D1

С2

x

Е2

F2

Е1

С1

D1

С2

D2

x

С2 D2

D1

F1

С1

Е2

F2

Е1

D2

С2

D2

D1С1

А2

А1

F1

F1

F2

x
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Контрольная работа по темам «Проецирование точки»,  

«Проецирование прямой линии» 

Задание 

1. Построить чертеж точки по заданным координатам. Опре-

делить расстояния от точки до плоскостей и осей проекций. 

Определить положение точки в пространстве. 

2. Найти следы прямой, определить через какие четверти 

она проходит. 

3. Найти натуральную величину прямой и углы ее наклона к 

плоскостям проекций. 
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1 Вариант 

1  А(10;-25;40); 

    

В(0;45;-30); 

    

С(25;0;0). 

2.  

x

С2

D2

С1

D1

 

 

3.  x

А2 А1

В2В1

 

2 Вариант 

1.  А(-40;-

50;-30); 

     В(-20;-

30;0); 

     С(0;0;-

45). 

 

2.  

x

А2

А1

В1

В2

 

 

3.  

x

А2

А1

В2

А1

 

3 Вариант 

1.  А(-20;-

25;35); 

     В(20;-

40;0); 

     

С(0;20;0). 

 

2.  

x
С2

D2

С1

D1

 

 

3.  

x

А2

А1

В1

В2
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4 Вариант 

1.  А(-

20;25;-35); 

     В(-

25;30;0); 

     

С(0;40;0). 

 

2.  

x
С2

D2

С1
D1

 

 

3.  

x

А2

А1

В1

В2

 

5 Вариант 

1.  А(30;-

25;-60); 

    В(-40;-

20;0); 

    С(0;0;-

35). 

 

2.  

x
С2

D2С1

D1

 

 

3.  x

А2

А1 В1

В2

 

6 Вариант 

1.  А(10;-

10;50); 

     

В(0;30;-40); 

     С(0;0;-

50). 

 

2.  

x

С2

D2

С1

D1

 

 

3.  x

А2 А1

В2

В1
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7 Вариант 

1.  А(-

25;35;-20); 

     В(30;-

30;0); 

     С(-

50;0;0). 

 

2.  

x
С2

D2

D1

С1

 

 

3.  

x
А2

А1

В2

В1

 

8 Вариант 

1.  А(-

30;50;-40); 

     В(-

20;45;0); 

     С(-

30;0;0). 

 

2.  

x
С2

D2С1

D1

 

 

3.  

x

А2

А1

В2 В1

 

9 Вариант 

1.  

А(25;25;-25); 

     В(0;-

20;40); 

     

С(0;35;0). 

 

2.  

x

D2

D1

В2 В1

 

 

3.  

x

А2

А1

В1

В2
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10 Вари-

ант 

1.  

А(25;30;10); 

     

В(45;0-20); 

     

С(0;0;35). 

 

2.  

x

А2

А1

В1

В2

 

 

3.  

x

А2

А1 В1

В2
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ТЕМА 3. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ПЛОСКОСТИ  

3.1. СПОСОБЫ ЗАДАНИЯ ПЛОСКОСТИ НА ЧЕРТЕЖЕ 

 

Положение плоскости на чертеже может быть задано 

(рис.38): 

 

А2

В2

С2

С1

В1

А1

 

                            а) 

 

А1

В1

С1

С2

В2

А2

 

                    б) 

В1

С1

А2

В2

С2

D2

D1

А1

 

                   в) 

D1

В1

В2

D2

С2

С1

А1

А2

 

                                 г) 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 62 

А1
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В2
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                              д) 

z
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y (-z)
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2
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1



z

y
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                         е) 

Рис. 38 

а) тремя точками, не лежащими на одной прямой (рис. 38,а); б) 

прямой и точкой, не лежащей на этой прямой (рис. 38,б); в) дву-

мя параллельными прямыми (рис. 38,в); г) двумя пересекающи-

мися прямыми (рис. 38,г); д) плоской фигурой (рис. 38,д); е) сле-

дами (рис.38,е, 39). 

След плоскости – это линия пересечения плоско-

сти  с плоскостью проекций. 

На рис. 39 показаны наглядное изображение (рис.39,а) 

плоскости  и ее чертеж (рис 39,б): 

П1

П3

y

оx

П2

z



2

x

1



y

z

z

y

y (-z)

о

(- )y

(-х)
x

1



z

y

y

2

 

   а)    б) 

                                        Рис. 39 
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П1  , П2 , П3  горизонтальный , фронтальный и 

профильный  следы плоскости . 

X , Y ,  Z  точки схода следов. 

3.2. ПЛОСКОСТЬ ОБЩЕГО ПОЛОЖЕНИЯ 

В зависимости от расположения относительно плоскостей 

проекций плоскости могут быть общего положения и частного. 

Плоскость общего положения – это  плоскость, не перпен-

дикулярная ни одной плоскости проекций. 

Признак такой плоскости на чертеже: а) в случае, когда 

плоскость задана следами,  ее  следы не параллельны осям про-

екций; б) в случае задания плоскости иным способом  ни одна 

проекция плоскости не вырождается в линию. Примером плоско-

сти общего положения могут служить плоскости, изображенные 

на рис. 38 и 39. 

3.3. ПЛОСКОСТИ ЧАСТНОГО ПОЛОЖЕНИЯ 

Плоскости частного положения – это плоскости, перпен-

дикулярные одной или двум плоскостям проекций. 

Первая группа плоскостей частного положения: плоско-

сти, перпендикулярные одной плоскости проекций, - проецирую-

щие плоскости. 

Горизонтально-проецирующая плоскость – это  плоскость, 

перпендикулярная к горизонтальной плоскости проекций (рис. 

40,а,б,в).  
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Рис. 40 

На чертеже горизонтально-проецирующей плоскости ее 

фронтальный след расположен перпендикулярно оси ОХ, про-

фильный – перпендикулярно  оси ОУ, а горизонтальный след об-

разует с осями ОХ и ОУ углы, равные углам наклона этой плоско-

сти к фронтальной  и профильной  плоскостям проекций. Гори-

зонтальный след такой плоскости обладает собирательным свой-

ством, т.е. горизонтальные проекции всех точек, принадлежащих 

плоскости  , находятся на ее горизонтальном следе п1.    

Фронтально-проецирующая плоскость – это  плоскость, 

перпендикулярная к фронтальной плоскости проекций 

(рис.41,а,б,в). 
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Рис. 41 
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На чертеже фронтально-проецирующей плоскости ее го-

ризонтальный след перпендикулярен оси ОХ, профильный след – 

перпендикулярен  оси . Фронтальный след образует с осью ОХ 

угол , равный углу наклона такой плоскости к горизонтальной 

плоскости проекций, а с осью О  угол  , равный углу наклона 

данной плоскости к профильной плоскости проекций. При этом 

фронтальный след фронтально-проецирующей плоскости облада-

ет собирательным свойством: фронтальные проекции всех точек, 

принадлежащих такой плоскости, находятся на ее фронтальном 

следе. 

Профильно-проецирующая плоскость – это  плоскость, 

перпендикулярная к профильной плоскости проекций (рис. 

42,а,б,в). 
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Рис. 42 

Горизонтальный и фронтальный следы такой плоскости 

перпендикулярны соответственно осям ОХ и ОУ. Профильный 

след образует с указанными осями углы  и , равные углам 

наклона рассматриваемой плоскости к горизонтальной и фрон-

тальной плоскостям проекций. У такой плоскости собирательным 

свойством обладает профильный след – профильные  проекции 

всех точек, принадлежащих этой плоскости, находятся на ее про-

фильном следе. 
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Вторая группа плоскостей частного положения – плоско-

сти  уровня или плоскости двойного проецирования. К ним отно-

сятся плоскости, перпендикулярные двум плоскостям проекций 

или, что равносильно, параллельные третьей плоскости проек-

ций. Рассмотрим их подробнее. 

Горизонтальная плоскость уровня – это плоскость, пер-

пендикулярная фронтальной и профильной плоскостям проекций 

и тем самым  параллельная горизонтальной плоскости проекций 

(рис.43,а,б). 

Горизонтальная плоскость уровня не имеет горизонталь-

ного следа, т.к. параллельна плоскости П1. Фронтальный и про-

фильный ее следы параллельны осям ОХ и ОУ и обладают соби-

рательными свойствами, поскольку по отношению к П2 и П3 дан-

ная плоскость является проецирующей. 
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Рис. 43 

Фронтальная плоскость уровня – это  плоскость, перпен-

дикулярная к горизонтальной и профильной плоскостям проекций 

и параллельная фронтальной плоскости проекций (рис. 44,а,б).  
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Рис. 44 

Фронтальная плоскость уровня не имеет фронтального 

следа, т.к. она параллельная плоскости П2. Горизонтальный и 

профильный следы такой плоскости параллельны осям ОХ и О 

соответственно. Эти следы обладают собирательными свойства-

ми, т.к. по отношению к плоскостям П1 и П3 фронтальная плос-

кость уровня является проецирующей. 

Профильная плоскость уровня – это  плоскость, перпенди-

кулярна к горизонтальной и фронтальной плоскостям проекций и 

параллельна профильной плоскости проекций (рис. 45,а,б). 
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Рис. 45 
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Профильная плоскость уровня не имеет профильного сле-

да, а ее горизонтальный и фронтальный следы обладают собира-

тельным свойством и на чертеже расположены параллельно оси 

ОХ. 

3.4. ТОЧКА И ПРЯМАЯ В ПЛОСКОСТИ 

3.4.1. Прямая общего положения в плоскости общего 

положения 

На рис. 46,а изображены плоскость общего положения , 

заданная следами, и лежащая в ней прямая общего положения. 

Прямая вместе с плоскостью  пересекает плоскости про-

екций П1 и П2. Точки пересечения прямой с плоскостями проек-

ций – это  следы прямой М и  , а линии пересечения плоскости  

 с плоскостями проекций – это  следы плоскости П1  и П2. 

Следовательно, если прямая принадлежит плоскости, ее следы 

лежат на одноименных следах плоскости. Спроецировав точки М 

и  и соединив их одноименные проекции, получают чертеж пря-

мой общего положения, лежащей в плоскости общего положения 

(рис.46,б). 
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Рис. 46 
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3.4.2. Прямые частного положения в плоскостях обще-

го положения 

К наиболее часто используемым прямым частного поло-

жения, лежащим в различных плоскостях, относятся горизонтали 

и фронтали. Рассмотрим их последовательно. 

Прямая, принадлежащая плоскости  и параллельная го-

ризонтальной плоскости проекций, называется горизонталью 

плоскости . 

На рис. 47, а, б изображены плоскость общего положения 

 и ее горизонталь Р. 
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Рис. 47 

Горизонталь имеет фронтальный след   и профильный Р, 

которые лежат на одноименных следах плоскости. Так как прямая 

Р параллельна плоскости П1, горизонтального следа у нее нет, 

фронтальная и профильная ее проекции параллельны осям ОХ и 

ОУ соответственно. Горизонтальная проекция горизонтали Р 

всегда параллельна горизонтальному следу плоскости, которой 

она принадлежит. 
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На рис. 48,а,б изображена плоскость общего положения с 

ее фронталью МР. 
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Рис. 48 

Прямая, принадлежащая плоскости  и параллельная 

фронтальной плоскости проекций, называется фронталью плоско-

сти . 

Фронталь не имеет фронтального следа, у нее есть только 

горизонтальный след М и профильный Р. Прямая МР параллельна 

плоскости П2 , следовательно, ее горизонтальная и профильная 

проекции параллельны осям ОХ и О соответственно. Фронталь-

ная проекция фронтали всегда параллельна фронтальному следу 

плоскости, которой она принадлежит. 

3.4.3.Линия наибольшего наклона плоскости 

Плоскости общего положения – это  плоскости, не пер-

пендикулярные ни одной из плоскостей проекций, т.е. значения 

углов наклона таких плоскостей к плоскостям проекций могут 

быть различными, но не кратными 90. Для определения углов 

наклона какой-либо плоскости к той или иной плоскости проекций 
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служат линии наибольшего наклона плоскости.  

Линиями наибольшего наклона плоскости  к плоскостям 

проекций П1, П2, П3 называются прямые, лежащие в ней и пер-

пендикулярные соответственно к горизонталям, фронталям или 

профильным прямым.  

Пример 3.1. Плоскость общего положения  задана сле-

дами. Требуется определить угол наклона данной плоскости к го-

ризонтальной плоскости проекций П1 (рис. 49). 
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Рис. 49 

Для определения угла наклона плоскости  к плоскости 

проекций П1 следует провести линию наибольшего наклона плос-

кости  к горизонтальной плоскости проекций. Эта линия должна 

быть перпендикулярной к горизонтали плоскости , а следова-

тельно, учитывая правило проецирования прямого угла, горизон-

тальная проекция линии наибольшего наклона к плоскости П1 

должна быть перпендикулярна к горизонтальной проекции гори-

зонтали плоскости . В свою очередь, горизонтальная проекция 

горизонтали плоскости  параллельна горизонтальному следу 

плоскости П1. Таким образом, для того чтобы на чертеже прове-

сти в плоскости  линию ее наибольшего наклона к П1, следует 
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провести любую прямую, принадлежащую плоскости , горизон-

тальная проекция которой будет перпендикулярна  горизонталь-

ному следу заданной плоскости. В нашем случае прямая М при-

надлежит  и перпендикулярна П1 (рис. 56, а, б). Используя 

правило прямоугольного треугольника, определяют натуральную 

величину отрезка прямой М. Угол между натуральной величиной 

прямой М и ее горизонтальной проекцией М11 и есть искомый 

угол наклона плоскости  к горизонтальной плоскости проекций. 

Пример 3.2. Плоскость общего положения задана тре-

угольником АВС. Требуется определить угол наклона заданной 

плоскости к фронтальной плоскости проекций (рис.50). 
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Рис. 50 

Прямая наибольшего наклона плоскости АВС к плоскости 

П2 это прямая, принадлежащая АВС и перпендикулярная к фрон-

тали этой плоскости, другими словами между прямой наибольше-

го наклона плоскости и фронталью должен быть прямой угол.  
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Правило проецирования прямого угла гласит: если одна 

из сторон такого угла параллельна какой-либо плоскости, то на 

эту плоскость угол проецируется в свой натуральный размер, т.е. 

90. Одна из сторон нашего прямого угла -фронталь, следова-

тельно, на фронтальную плоскость проекций этот прямой угол 

спроецируется без искажения. Таким образом, фронтальная про-

екция линии наибольшего наклона плоскости АВС к П2 будет пер-

пендикулярна к фронтальной проекции фронтали данной плоско-

сти. 

Итак, для того чтобы построить линию наибольшего 

наклона плоскости АВС к П2, вначале проводят фронталь плоско-

сти АВС (прямая СD), а затем любую прямую, принадлежащую 

данной плоскости и перпендикулярную к фронтальной  проекции 

ее фронтали. В данном случае – это  прямая ВК (рис. 50). Ее 

фронтальная проекция В2К2 перпендикулярна к фронтальной 

проекции фронтали плоскости АВС. Горизонтальная проекция 

этой прямой  В1К1. 

Теперь осталось определить угол наклона линии ВК к 

плоскости П2. Для этого воспользуемся правилом прямоугольного 

треугольника и определим искомый угол, а заодно и натуральную 

величину отрезка прямой ВК – В0К2. 

3.4.4. Принадлежность точки и прямой плоскости 

Любая точка принадлежит плоскости, если она принадле-

жит прямой, лежащей в этой плоскости. 

Прямая принадлежит плоскости, если имеет с ней, как ми-

нимум, две общих точки.   

Использование  этих двух положений для решения кон-

кретных задач рассмотрено на примерах.   

Пример 3.3. Плоскость общего положения задана тре-

угольником АВС. Точка Е принадлежит плоскости АВС и дана сво-

ей горизонтальной проекцией Е1. Требуется найти ее фронталь-

ную проекцию Е2 (рис. 51). 
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Рис. 51 

Так как по условию задачи точка Е принадлежит плоско-

сти АВС, через нее можно провести прямую, которая также будет 

принадлежать плоскости АВС и иметь с ней, как минимум, две 

общих точки. При этом, если точка принадлежит прямой, то ее 

проекции лежат на соответствующих проекциях прямой. Следова-

тельно, можно провести горизонтальную проекцию такой прямой 

через данную горизонтальную проекцию точки Е1, но сделать это 

нужно так, чтобы получить возможность зафиксировать две точ-

ки, общие для данной плоскости и проводимой прямой. В данном 

случае такими общими для плоскости и прямой точками являются 

точки А и 1. Так как горизонтальная проекция точки Е лежит на 

продолжении горизонтальной проекции прямой А1, то очевидно, 

что фронтальная проекция Е2 будет находиться на продолжении 

фронтальной проекции указанной прямой. 

Пример 3.4. Плоскость общего положения задана двумя 

параллельными прямыми АВ и СЕ. Точка К принадлежит плоско-

сти АВСЕ, задана своей фронтальной проекцией. Требуется найти 
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горизонтальную проекцию точки К (рис. 52). 

В2

А2
С2

Е2

Е1

С1

В1

А1

К2

12

22

21

11

К1

 

 

Рис. 52 

Точка К принадлежит плоскости АВСЕ, поэтому через нее 

можно провести прямую, которая также будет принадлежать 

плоскости АВСЕ и иметь с ней как минимум две общих точки. Точ-

ка К дана своей фронтальной проекцией, следовательно, через 

нее можно провести только фронтальную проекцию такой пря-

мой. Обозначим фронтальные проекции общих для прямой и 

плоскости точек - 12 и 22. Точки 1 и 2 лежат на заданных прямых 

АВ и СЕ соответственно. Для того чтобы найти горизонтальную 

проекцию точки К, необходимо построить горизонтальную проек-

цию прямой 1-2, которой точка К принадлежит (по построению). 

Горизонтальная проекция точки К1 находится на продолжении 

горизонтальной проекции прямой 1121.  
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Вопросы для самоконтроля по теме «Проецирование 

плоскости» 

 

1. Какие способы задания плоскостей Вы знаете? 

2. Как обозначают следы плоскости? 

3. Назовите возможные положения плоскости отно-

сительно плоскостей проекций. 

4. Что такое проецирующие плоскости? Какие отли-

чительные признаки на чертеже они имеют? 

5. Что такое плоскости уровня? Какие отличительные 

признаки на чертеже они имеют? 

6. Как построить прямую, принадлежащую плоско-

сти? 

7. Что называется фронталью и горизонталью плос-

кости? 

8. Что называется линиями наибольшего наклона к 

плоскостям проекций? Что они показывают? 

9. Назовите условие принадлежности прямой плоско-

сти. 

10. Назовите условие принадлежности точки плоско-

сти. 

11. Сформулируйте общий принцип построения недо-

стающей проекции точки, принадлежащей плоскости. 

 

 

 

 

 

 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 77 

Задачи для самостоятельной работы по теме «Проеци-

рование плоскости» 

 

Плоскости общего и частного положения 

1.Построить недостающие проекции плоскостей (рис. 

53,а,б,). 

z

y

y (-z)

о

(- )y

(-х)

z

y

y (-z)

о

(- )y

(-х)

А2

В2

С2 С3

В3

А3

В2

С2

А2

А1

С1

В1

 

  а)    б) 

Рис. 53 

2.Построить недостающие проекции плоскостей (рис. 

54,а,б,в,г,д): 

а) (AB CD)  П1; 

б) (CD EF)  П2; 

в)   П1; 

г) (KLP)  П1; 

д)   П2. 
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xx

 а)  б)  в)      г)              д) 

Рис. 54 

 

Прямая общего положения в плоскости общего по-

ложения 

3. В плоскостях АВС (рис. 55,а) и  (рис. 55,б) провести 

любую прямую общего положения, принадлежащую заданной 

плоскости. 

х

А2

В2

С2

А1

В1

x

1



 

  а)    б) 

Рис. 55 
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4. Плоскость  задана следами (рис. 56). Задайте указан-

ную плоскость: 

 а) параллельными прямыми; 

 б) пересекающимися прямыми. 

1



xх

 

Рис. 56 

 

Прямые частного положения в плоскости общего положе-

ния 

 

5. Провести горизонталь плоскостей АВС (рис.57,а) и  

(рис.57,б), отстоящую от плоскости П1 на 2см. 

 

А2

В2

С2

В1

А1

С1

х х x
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Рис. 57 
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6. Провести фронталь плоскостей АВС (рис.58,а) и  

(рис.58,б), отстоящую от П2 на 5 см. 

x

2



А2

В2

С2

А1

С1

В1  

 а)    б) 

Рис. 58 

7. Провести горизонталь плоскости , отстоящую от плос-

кости П1 на 2см, и фронталь, отстоящую от плоскости П2 на 4 см 

(рис.59). 

  
1

2

x

 

Рис. 59 

 

 

 

 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 81 

8. Определить угол наклона плоскости  к плоскости П1 

(рис.60). 

 

х x

1

2

 

Рис. 60 

9. Определить угол наклона плоскости АВС к плоскости П2 

(рис. 61). 
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Рис. 61 
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Принадлежность точки и прямой плоскости 

 

10. Найти недостающие проекции точек, принадлежащих 

заданным плоскостям (рис. 62). 
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Рис. 62 
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Найти недостающие проекции точек принадлежащих за-

данным плоскостям частного положения (рис. 63). 
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Рис. 63 
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Тест по теме «Проецирование плоскости» 

1. Как называется плоскость, заданная на чертеже? 

А2

В2
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а

в

г
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2. На каком чертеже показана фронтально-

проецирующая плоскость? 
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3. Как называется прямая МN принадлежащая плос-

кости заданной двумя параллельными прямыми АВ и CD? 
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4. Какая из точек лежит на плоскости АВС? 
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5. На каком чертеже одна из сторон треугольника 
является линией наибольшего наклона к плоскости П1? 
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Контрольная работа по теме «Проециро-

вание плоскости» 

Задание Дана плоскость и одна из проекций принадле-

жащих ей точек, необходимо построить недостающие проекции 

точек. 
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3.5. ВЗАИМНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ПРЯМЫХ И ПЛОСКОСТЕЙ 

3.5.1. Параллельность прямой и плоскости 

Прямая параллельна плоскости, если она парал-

лельна любой прямой, принадлежащей этой плоскости. 

Следовательно, для того чтобы через какую-либо точку А 

(не принадлежащую заданной плоскости ) провести прямую, па-

раллельную плоскости , необходимо сначала провести любую 

прямую, лежащую в заданной плоскости, а затем через точку А 

провести прямую, параллельную той, что принадлежит заданной 

плоскости  (рис. 64,а,б). 


М
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

x

 

 а)     б) 

Рис. 64 

3.5.2. Параллельность плоскостей 

Если две пересекающиеся прямые одной плоскости парал-

лельны двум пересекающимся прямым другой плоскости, то такие 

плоскости параллельны между собой (рис. 65,а,б).  
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Рис. 65 

Из этого правила следует, что если плоскости параллель-

ны в пространстве, то их одноименные следы так же параллель-

ны, т.к. следы плоскости можно рассматривать как пересекающи-

еся прямые. То есть, если  , то П1П1, и П2П2. На рис. 

65 показаны примеры параллельных плоскостей. 

Учитывая, что горизонтальная проекция горизонтали па-

раллельна горизонтальному следу плоскости, а фронтальная про-

екция фронтали параллельна фронтальному следу,  можно 

утверждать, что у параллельных плоскостей горизонтали и фрон-

тали соответственно параллельны между собой, если , то 

ГПГГПГ, и ФПФФПФ (рис. 66). 
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Рис. 66 
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Пример3.5. Через точку Е провести плоскость  следами, 

параллельную плоскости АВС (рис. 67). 
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Рис. 67 

 

Так как плоскости АВС и  должны быть параллельны 

между собой, то и их горизонтали и фронтали также должны быть 

параллельны. Поэтому, сначала проводят горизонталь и фронталь 

заданной плоскости АВС. Затем через точку Е проводят горизон-

таль будущей плоскости . Получают фронтальный след горизон-

тали точку 2. Если прямая принадлежит плоскости, то ее сле-

ды лежат на одноименных следах плоскости. Следовательно, че-

рез точку 2 можно провести фронтальный след плоскости 

П2, который будет параллелен фронтальной проекции фронтали 

плоскости АВС (у параллельных плоскостей фронтали параллель-

ны). При этом на оси ОХ получают точку схода следов х.  Так как 

плоскости АВС и  должны быть параллельны между собой, то и 

их горизонтали также должны быть параллельны.  Теперь оста-

лось провести через найденную точку схода следов горизонталь-

ный след плоскости , который пройдет параллельно горизон-

тальной проекции горизонтали. 
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3.5.3. Пересекающиеся плоскости 

Если плоскости не параллельны, то они пересекаются по 

прямой линии, для построения которой достаточно найти две 

точки, принадлежащие одновременно обеим плоскостям. В слу-

чае, когда плоскости заданы следами, такими общими точками 

могут быть точки пересечения одноименных следов. Пример пе-

ресечения плоскостей общего положения показан на  

рис. 68. 
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Рис. 68 

Рассмотрим теперь случай пересечения плоскости  общего 

положения  и  горизонтальной плоскости уровня  (рис.69,а,б). 

Линия пересечения – это линия, принадлежащая одновременно 

обеим плоскостям, то есть и плоскости , и плоскости . Но раз 

она принадлежит горизонтальной плоскости , значит она парал-

лельна плоскости П1.  А прямая, принадлежащая плоскости  и 

параллельная горизонтальной плоскости проекций, есть горизон-

таль плоскости . Следовательно, линия пересечения в данном 

случае – это  горизонталь плоскости , имеющая фронтальный 

след в точке пересечения фронтальных следов плоскостей  и . 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 93 

xx

N 


x

1

2

N  N2

ГПГ

ФПГ



N1





2

x

   а)    б) 

Рис 69 

Пример построения линии пересечения плоскости общего 

положения, заданной треугольником АВС, и горизонтально-

проецирующей плоскости  представлен на рис. 70,а,б. 
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Рис. 70 

Горизонтальную проекцию линии пересечения плоскостей 

АВС и  найти достаточно просто, т.к. она, будучи общей для обе-

их плоскостей, находится на горизонтальном следе плоскости , 

который обладает собирательным свойством. Отмечают проекции 

двух базовых точек на линии пересечения плоскостей АСВ и   

(11 и 21). Затем находят их фронтальные проекции 12 и 22, кото-

рые соединяют прямой и получают фронтальную проекцию линии 

пересечения плоскости АВС общего положения и горизонтально-
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проецирующей плоскости . 

Нередки случаи, когда требуется построить линию пере-

сечения плоскостей, следы которых не пересекаются на поле чер-

тежа. Рассмотрим порядок решения подобной задачи (рис. 71). 

Даны две плоскости общего положения  и , фронталь-

ные следы которых не пересекаются на поле чертежа. Требуется 

построить линию пересечения плоскостей  и . 
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Рис. 71 

Для построения линии пересечения двух плоскостей необ-

ходимо найти две точки, общие для обеих плоскостей. Одну из 

этих точек легко найти сразу - это точка М пересечения горизон-

тальных следов П1  и П1. Для нахождения второй общей точки 

вводят вспомогательную горизонтальную плоскость уровня  и 

строят линии пересечения вспомогательной плоскости с каждой 

из заданных. Линия пересечения плоскостей  и  - это горизон-

таль плоскости  с фронтальным следом . Линия пересечения 

плоскостей  и  - это горизонталь плоскости  с фронтальным 
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следом . Обе эти линии пересечения пересекаются в точке К, 

т.е точка К принадлежит плоскостям   и . Плоскость  - вспо-

могательная. Следовательно, точка К является второй общей точ-

кой для заданных плоскостей  и . Соединив одноименные про-

екции точек М и К, получают проекции искомой линии пересече-

ния плоскостей  и . 

3.5.4. Пересечение прямой и плоскости 

Если прямая не лежит в плоскости и не параллельна ей, 

то она пересекает плоскость и имеет с ней одну общую точку. 

Пусть заданы плоскость общего положения  и прямая 

общего положения АВ. Требуется определить точку К пересече-

ния прямой АВ с плоскостью . Порядок решения задач такого 

типа следующий: 

Заключают прямую АВ во вспомогательную плоскость  ( 

как правило, вспомогательная плоскость – проецирующая). 

Строят линию пересечения заданной плоскости  и вспо-

могательной . 

Определяют искомую точку К на пересечении заданной 

прямой АВ и построенной линии пересечения плоскостей  и . 

Подробнее рассмотрим этот материал на примерах. 

Пример 3.6. Плоскость общего положения  задана следа-

ми. Требуется найти точку К пересечения прямой АВ с плоскостью 

 (рис.72,а,б). 
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Рис. 72 

Заключают прямую АВ во вспомогательную, горизонталь-

но проецирующую плоскость . Горизонтальный след такой плос-

кости обладает собирательным свойством. А так как плоскость  

проходит через прямую АВ, то А1В1  лежит на ее горизонтальном 

следе П1. Фронтальный след плоскости   перпендикулярен оси 

ОХ. 

Строят линию пересечения плоскостей  и . Плоскости 

заданы следами, следовательно, общими точками, необходимыми 

для построения их линии пересечения, могут быть точки пересе-

чения одноименных следов – точка   (точка пересечения фрон-

тальных следов плоскостей  и ) и точка М (точка пересечения 

горизонтальных следов указанных плоскостей). Проецируют эти 

точки и соединяют их одноименные проекции. Получают горизон-

тальную М11 и фронтальную М22 проекции линии пересечения 

плоскостей  и .  

Фронтальную проекцию точки пересечения прямой АВ с 

плоскостью  находят на пересечении фронтальной проекции по-

строенной линии пересечения плоскостей и фронтальной проек-

ции заданной прямой А2В2 – это К2. Горизонтальная проекция 

точки К находится на горизонтальной проекции прямой АВ. 
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Пример 3.7. Плоскость общего положения задана тре-

угольником АВС. Требуется найти точку пересечения плоскости 

АВС и прямой общего положения ЕР (рис. 73). 

22

21

 

 

Рис. 73 

Заключают прямую ЕР во фронтально-проецирующую 

плоскость . Фронтальный след плоскости  обладает собира-

тельным свойством, а так как эта плоскость должна пройти через 

прямую ЕР, фронтальная проекция прямой Е2Р2 будет находиться 

на фронтальном следе П2. Горизонтальный след плоскости   

перпендикулярен оси ОХ. 

Строят линию пересечения заданной плоскости АВС и 

вспомогательной . Линия пересечения плоскостей – это прямая, 

принадлежащая одновременно обеим плоскостям. Плоскость   

фронтально-проецирующая, следовательно, фронтальная проек-

ция линии пересечения плоскостей совпадает с фронтальным 

следом плоскости . Отмечают фронтальные проекции точек 12 и 

22, принадлежащих линии пересечения. Находят их горизонталь-

ные проекции 11 и 21, соединив их получают горизонтальную 
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проекцию линии пересечения плоскостей АВС и . 

Все точки прямой 12 принадлежат плоскости АВС и плос-

кости , а точка пересечения горизонтальных проекций этой пря-

мой 1121 и заданной прямой Е1Р1 принадлежит еще и прямой ЕР. 

Следовательно, К1 – это  горизонтальная проекция точки пересе-

чения прямой ЕР и плоскости АВС. Теперь определяют фронталь-

ную проекцию найденной точки пересечения К2, она находится 

на фронтальной проекции прямой Е2Р2. 

3.5.5. Перпендикулярность прямой и плоскости 

Частным случаем прямой, пересекающейся с плоскостью, 

является перпендикуляр к плоскости. 

Прямая перпендикулярна к плоскости, если она перпенди-

кулярна к двум пересекающимся прямым, лежащим в этой плос-

кости. 

В качестве таких прямых могут быть использованы любые 

две, принадлежащие плоскости прямые, но при решении задач 

удобнее пользоваться прямыми частного положения, а именно, 

горизонталями и фронталями. Действительно, если какая-либо 

прямая перпендикулярна к горизонтали, то горизонтальная про-

екция такой прямой будет перпендикулярна горизонтальной про-

екции горизонтали (правило проецирования прямого угла: если 

одна из сторон прямого угла параллельна какой-либо плоскости 

проекций, то на эту плоскость прямой угол проецируется в свой 

натуральный размер), а следовательно, и к горизонтальному сле-

ду плоскости. Если же произвольная прямая перпендикулярна к 

фронтали какой-либо плоскости, то фронтальная проекция этой 

прямой будет перпендикулярна к фронтальной проекции фронта-

ли (правило проецирования прямого угла) и, как следствие, к 

фронтальному следу плоскости (рис.74,а,б).  

Таким образом, можно утверждать, что если прямая пер-

пендикулярна к плоскости, то ее горизонтальная проекция пер-

пендикулярна к горизонтальной проекции горизонтали или гори-
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зонтальному следу плоскости, а фронтальная проекция перпенди-

кулярна к фронтальной проекции фронтали или фронтальному 

следу плоскости. 
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Рис. 74 

Рассмотрим примеры, связанные с построением перпенди-

куляров к плоскости. 

Пример 3.8. Плоскость общего положения  задана сле-

дами. Точка А не принадлежит плоскости . Требуется опреде-

лить расстояние от точки А до плоскости  (рис. 75). 

Для того, чтобы определить расстояние от точки до плос-

кости необходимо из точки А опустить перпендикуляр на плос-

кость , найти точку пересечения этого перпендикуляра с плоско-

стью  и затем определить натуральную величину найденного 

расстояния от точки до плоскости. 

Плоскость  задана следами. Значит, для того, чтобы опу-

стить перпендикуляр из точки А на плоскость , следует из гори-

зонтальной проекции точки А1 провести прямую перпендикуляр-

но горизонтальному следу плоскости П1 (это – горизонтальная  

проекция перпендикуляра, опущенного из точка А на плоскость 

), а из фронтальной проекции точки А2 провести прямую пер-

пендикулярно фронтальному следу плоскости П2 (это – фрон-
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тальная проекция перпендикуляра, опущенного из точки А на 

плоскость ). 
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Рис. 75 

В результате проведенных операций устанавливается 

направление, по которому можно определить кратчайшее рассто-

яние от точки до плоскости. Однако не известно, где опущенный 

из точки А перпендикуляр пересечется с плоскостью , т.е. необ-

ходимо решить задачу о пересечении прямой с плоскостью. Для 

определения точки пересечения нашего перпендикуляра с задан-

ной плоскостью  его заключают во вспомогательную фронталь-

но-проецирующую плоскость  и строят линию пересечения плос-

костей  и .  Затем на пересечении горизонтальных проекций 

построенной линии пересечения плоскостей и перпендикуляра 

находят горизонтальную проекцию К1 точки пересечения перпен-

дикуляра, опущенного из точки А , с плоскостью . Фронтальная 
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проекция К2 точки пересечения перпендикуляра с плоскостью  

находится на фронтальной проекции перпендикуляра. Таким об-

разом, получают проекции отрезка, равного расстоянию от точки 

А до заданной плоскости . 

Истинную величину расстояния между точкой А и плоско-

стью  определяют, пользуясь правилом прямоугольного тре-

угольника. 

Пример 3.9. Плоскость общего положения задана тре-

угольником АВС. Точка S не принадлежит плоскости АВС. Требу-

ется определить расстояние от точки S до плоскости АВС (рис. 

76). 
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Рис. 76 
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Плоскость задана не следами, следовательно, для того, 

чтобы из точки S опустить перпендикуляр на плоскость, вначале 

необходимо провести в плоскости АВС горизонталь и фронталь. 

Затем из горизонтальной проекции точки S1 проводят прямую 

перпендикулярно к горизонтальной проекции горизонтали, а из 

фронтальной проекции точки S2 - прямую перпендикулярно 

фронтальной проекции фронтали. В результате получают гори-

зонтальную и фронтальную проекции прямой, походящей через 

точку S и перпендикулярной к плоскости АВС. 

Для нахождения точки К – точки пересечения этой прямой 

с заданной плоскостью АВС заключают указанную прямую во 

вспомогательную фронтально-проецирующую плоскость , строят 

линию пересечения плоскостей АВС и ; на пересечении горизон-

тальных проекций построенной линии пересечения плоскостей и 

перпендикуляра, опущенного из точки S, находят горизонтальную 

проекцию точки К. Фронтальная проекция точки К лежит на 

фронтальной проекции перпендикуляра. 

Отрезок SК равен расстоянию от точки S до плоскости 

АВС. натуральную величину этого расстояния определим по пра-

вилу прямоугольного треугольника. 

Пример 3.10. Фронтально-проецирующая плоскость  

задана следами. Точка А не принадлежит плоскости . Требуется 

найти расстояние от точки А до заданной плоскости (рис. 77). 
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Рис. 77 

Расстояние от точки А до плоскости  равно длине пер-

пендикуляра, опущенного из точки А на указанную плоскость ( 

А1К1  П1, А2К2  П2). Точка К – это  точка пересечения пер-

пендикуляра с плоскостью , т.к. ее фронтальная проекция К2 

находится на пересечении фронтальной проекции перпендикуля-

ра и фронтального следа заданной плоскости, последний же об-

ладает собирательным свойством (   П2). Истиная величина 

расстояния от точки А до плоскости  равна длине фронтальной 

проекции отрезка АК, т.к. он расположен параллельно фронталь-

ной плоскости проекций. 

3.5.6. Перпендикулярность плоскостей 

Две плоскости взаимно перпендикулярны, если одна из 

них проходит через прямую, перпендикулярную к другой плоско-

сти.   

Рассмотрим построение взаимно перпендикулярных плос-

костей на следующих примерах. 
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Пример 3.11. Плоскость общего положения  задана 

следами. Точка А не принадлежит плоскости . Требуется через 

точку А провести плоскость , перпендикулярную заданной плос-

кости  (рис. 78). 
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x

2

1

А2

А1

N1М2x

 

Рис. 78 

Для того чтобы провести через точку А плоскость, пер-

пендикулярную заданной, вначале необходимо через эту точку 

провести прямую, которая была бы перпендикулярна заданной 

плоскости . С этой целью из фронтальной проекции точки А2 

проводят прямую перпендикулярно к фронтальному следу задан-

ной плоскости П2 , а из горизонтальной проекции точки А1 пря-

мую перпендикулярно к П1, т.е. получают две проекции прямой, 

перпендикулярной к заданной плоскости  и проходящей через 

точку А.  

Затем находят следы этой прямой – горизонтальный  М и 

фронтальный . 
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На следующем этапе через построенную прямую М про-

водят плоскость , учитывая тот факт, что если прямая принад-

лежит плоскости, то ее следы лежат на одноименных следах 

плоскости. Точку схода следов х выбирают произвольно, т.к. 

плоскостей проходящих через прямую может быть множество. 

Таким образом, горизонтальный след плоскости П1 пройдет че-

рез точку схода следов х и горизонтальный след прямой М, а 

фронтальный след плоскости П2 - через х и фронтальный след 

 простроенной нами прямой. 

Пример 3.12. Через точку А треугольника АВС (плоскость 

общего положения) провести следами плоскость  перпендику-

лярно к стороне ВС (рис. 79). 
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Рис. 79 
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Через точку А проводят горизонталь будущей плоскости . 

Так как прямая ВС должна быть перпендикулярна  плоскости , 

горизонтальная проекция горизонтали плоскости    перпенди-

кулярна В1С1. Определяют фронтальный след  построенной го-

ризонтали. 

Фронтальный след плоскости П2 пройдет через найден-

ную точку  перпендикулярно к В2С2 (если прямая перпендику-

лярна какой-либо плоскости, ее проекции перпендикулярны к од-

ноименным  следам этой плоскости). На пересечении П2 с осью 

проекций ОХ получают точку схода следов х, через которую 

проводят горизонтальный след искомой плоскости П1 парал-

лельно горизонтальной проекции горизонтали А11. 
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Вопросы для самоконтроля по теме «Взаимное поло-

жение прямых и плоскостей» 

1. Назовите возможные относительные положения 

прямой и плоскости и их отличительные признаки на чертеже. 

2. На чем основано построение прямой линии, кото-

рая должна быть параллельна некоторой плоскости? 

3. Как построить точку пересечения прямой и плос-

кости? 

4. Как определить «видимость» при пересечении 

прямой с плоскостью? 

5. Назовите возможные относительные положения 

двух плоскостей. 

6. Каков признак параллельности двух плоскостей? 

7. Как располагаются одноименные следы двух па-

раллельных между собой плоскостей? 

8. Как построить линию пересечения плоскостей? 

9. Каково условие перпендикулярности прямой и 

плоскости? 

10. Как определить расстояние от точки до плоскости? 

11. Как построить плоскость перпендикулярную к дан-

ной прямой? 

12. Как построить взаимно перпендикулярные плоско-

сти? 
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Задачи для самостоятельной работы 

 по теме «Взаимное положение прямых и плоскостей» 

1. Через точку S  провести плоскость, параллельную плос-

кости  (рис. 80). 

S2

S1

 

Рис. 80 

2. Через точку D провести плоскость, параллельную плос-

кости АВС (рис. 81). 
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Рис. 81 

3. Через точку А провести профильную прямую, парал-

лельную данной плоскости (рис. 82). 
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Рис. 82 

4. Построить линию пересечения плоскостей (рис. 83). 
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Рис. 83 
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5.Найти точку пересечения прямой и плоскости (рис. 84). 
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Рис. 84 

6. Из точки S восстановить перпендикуляр на плоскости АВС 

и  (рис. 85,а,б). 

А2

В2

С2

В1

А1

С1

х

S1

S2

S1

S2

х

1

x



 

   а)   б) 

Рис. 85 
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Определить расстояние от точки Р до плоскостей  и АВС  

(рис. 86,а,б). 
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Рис. 86 

8.Через точку S принадлежащую заданной плоскости про-

вести плоскость перпендикулярную ей (рис. 87,а,б). 
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Рис. 87 
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Тест по теме «Взаимное положение прямых и плоско-

стей» 
 

1. На каком чертеже неверно найдена точка О пересече-

ния прямой АВ с плоскостью ? 
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2. На каком чертеже плоскости  и  пересекаются? 
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3. В каком случае прямая MN параллельна плоско-

сти АВС? 
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4. На каком чертеже правильно найдена линия MN 

пересечения  
плоскостей  и ? 
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5. На каком чертеже изображена прямая АВ  

плоскости ? 
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ТЕМА 4. СПОСОБЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПЛОСКОСТЕЙ 

ПРОЕКЦИЙ  

В начертательной геометрии при решении многих метри-

ческих и позиционных задач возникает необходимость в исполь-

зовании способов преобразования проекций, таких как: способ 

вращения и способ перемены плоскостей проекций. В раде случа-

ев могут применяться способы совмещения или плоскопараллель-

ного перемещения, являющиеся частными случаями основных 

способов преобразования. 

4.1. СПОСОБ ВРАЩЕНИЯ 

Положение объекта относительно плоскостей проекций не 

всегда бывает удобным с точки зрения решения той или иной за-

дачи. В этом случае целесообразно повернуть весь объект отно-

сительно какой-либо оси до желательного для нас положения от-

носительно общепринятых плоскостей проекций. Таким образом, 

способ вращения заключается в том, что заданный объект вра-

щают в пространстве вокруг некоторой оси до требуемого поло-

жения относительно плоскостей проекций. 

При этом следует иметь в виду следующие основные по-

ложения, на которых базируется способ вращения: 

 все точки вращаемого геометрического тела описывают в 

пространстве дуги окружностей, плоскости которых пер-

пендикулярны оси вращения; 

 центры этих дуг находятся на оси вращения, а радиусы 
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представляют собой кратчайшие расстояния от вращаю-

щихся точек до оси; 

 точки вращаемого геометрического элемента, лежащие на 

оси вращения, при вращении не изменяют своего положе-

ния в пространстве; 

 ось вращения должна быть перпендикулярна одной из 

плоскостей проекций. 

4.1.1. Вращение точки 

На рис. 88,а,б показано вращение точки А вокруг оси 

вращения I, перпендикулярной горизонтальной плоскости проек-

ций.  
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Рис. 88 

 

Так как ось вращения перпендикулярна плоскости П1, го-

ризонтальная проекция оси – точка, а фронтальная – прямая, 

перпендикулярная оси Х. Если повернуть точку А вокруг оси вра-

щения на некоторый угол ,  то при этом точка А в пространстве 

опишет дугу окружности с центром на оси вращения, а плоскость 

этой окружности будет перпендикулярна оси вращения. На эпюре 

это будет выглядеть следующим образом: горизонтальная проек-
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ция точки А переместится по дуге с центром на оси вращения, а 

фронтальная  по прямой, перпендикулярной фронтальной про-

екции оси вращения. 

Таким образом, можно сделать следующий вывод: при 

вращении точки вокруг оси, перпендикулярной плоскости П1, го-

ризонтальная проекция точки перемещается по дуге окружности с 

центром на оси вращения, а фронтальная – по прямой, перпенди-

кулярной оси вращения, т.е. параллельно оси Х. 

Аналогичный вывод можно получить и для случая враще-

ния точки вокруг оси, перпендикулярной фронтальной плоскости 

проекций. А именно, при вращении точки вокруг оси, перпенди-

кулярной плоскости П2, фронтальная проекция точки перемеща-

ется по дуге окружности с центром на оси вращения, а горизон-

тальная – по  прямой, перпендикулярной оси вращения, т.е. па-

раллельно оси Х (рис. 89,а,б). 
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4.1.2. Вращение прямой 

Чтобы повернуть отрезок прямой на некоторый угол  во-

круг заданной оси вращения, достаточно повернуть на этот угол 

две его точки (рис.90). 

Если ось вращения проходит через конец отрезка, то до-

статочно повернуть на требуемый угол второй конец отрезка. 
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Рис. 90 

 

4.1.3. Определение натуральной величины прямой об-

щего положения 

Как известно, отрезок прямой спроецируется на плоскость 

проекций в свой истиный размер только в том случае, если пря-

мая параллельна этой самой плоскости. Если же требуется опре-

делить истинную величину отрезка прямой общего положения, то 

его вращают вокруг некоторой оси до тех пор, пока отрезок не 

станет параллельным одной из плоскостей проекций, на которую 
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он и спроецируется в натуральную величину – отрезок  прямой 

общего положения с помощью способа вращения переводят в 

частное положение. 

Пример 4.1. Дан отрезок прямой общего положения АВ. 

Требуется определить его истинную величину и угол наклона к 

горизонтальной плоскости проекций П1 (рис. 91). 
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Рис. 91 

Для того чтобы воспользоваться способом вращения, про-

водят ось вращения. Пусть она пройдет через точку А перпенди-

кулярно плоскости П1. В этом случае горизонтальная проекция 

оси – точка, совпадающая с горизонтальной проекцией точки А, а 

фронтальная проекция – прямая, перпендикулярная оси Х. 

Прямую АВ поворачивают вокруг принятой оси до поло-

жения, когда прямая станет параллельна фронтальной плоскости 

проекций. Это будет в том случае, когда горизонтальная проекция 

прямой А1В1 станет параллельна оси проекций Х. При этом гори-

зонтальная проекция точки В переместится по дуге окружности и 

займет новое положение В1', а  фронтальная проекция точки В – 
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по прямой, перпендикулярной оси вращения, и займет положение 

В2'. 

Таким образом, получают проекции отрезка фронтальной 

прямой АВ' (АВ'  П2 ). Фронтальная проекция такой прямой есть 

ее истинная величина, а угол  между натуральной величиной и 

плоскостью П1  равен углу наклона прямой АВ к горизонтальной 

плоскости проекций.  

4.1.4. Вращение плоскости 

Для того чтобы повернуть плоскость на некоторый угол, 

достаточно повернуть на этот же угол либо три точки этой плос-

кости, не лежащие на одной прямой, либо две прямые, принад-

лежащие этой плоскости.  

На рис. 92 показано, как можно повернуть плоскость, за-

данную треугольником АВС, вокруг оси, перпендикулярной гори-

зонтальной плоскости проекций, на некоторый угол . А именно, 

на требуемый угол  последовательно поворачивают каждую из 

вершин данного треугольника, а затем соединяют их новые одно-

именные проекции. 
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Рис. 92 

Треугольники А1В1С1 и A’1B’1C’1 равны между собой по 

построению. Это соответствует тому, что угол наклона плоскости 

АВС по отношению к плоскости П1 не изменился. Очевидно, что 

при повороте плоскости вокруг оси, перпендикулярной плоскости 

П2, величина фронтальной проекции и угол наклона к ней не из-

меняются. 
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4.1.5. Определение натуральной величины плоской 

фигуры 

Логика решения этой задачи та же, что и в случае с от-

резком прямой. Плоская фигура спроецируется на плоскость про-

екций в натуральную величину, если она параллельна этой плос-

кости проекций. Таким образом, если требуется определить нату-

ральную величину плоской фигуры общего положения, заданную 

фигуру следует повернуть так, чтобы она стала параллельна ка-

кой-либо плоскости проекций. Этот поворот осуществляется в два 

этапа. На первом этапе заданную фигуру переводят в проециру-

ющее положение, а на втором  помещают параллельно одной из 

плоскостей проекций. 

Пример 4.2. Определить натуральную величину тре-

угольника АВС (рис. 93). 
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Рис 93 

Задача решается последовательным вращением треуголь-

ника вокруг двух осей, перпендикулярных плоскостям проекций. 

Первым вращением вокруг оси О  П1 и проходящей через вер-

шину С, треугольнику придают  фронтально-проецирующее по-

ложение. Для этого поворачивают треугольник так, чтобы гори-

зонталь СD заняла положение, перпендикулярное фронтальной 

плоскости проекций (C1D1OX); фронтальная проекция треуголь-

ника при этом вырождается в прямую линию А’2C2B’2. Получен-

ное подтверждает, что треугольник занял фронтально-

проецирущее положение. 
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Вторым вращением вокруг оси О’, перпендикулярной 

плоскости П2, приводят треугольник в положение, параллельное 

плоскости П1. При этом его проекция на горизонтальную плос-

кость будет равна натуральной величине треугольника АВС. 

4.2. СПОСОБ ПЕРЕМЕНЫ ПЛОСКОСТЕЙ 

ПРОЕКЦИЙ 

4.2.1. Сущность способа 

Сущность способа перемены плоскостей проекций состоит 

в том, что желательное положение проецируемых объектов отно-

сительно плоскостей проекций достигается путем замены одной 

из плоскостей проекций новой, более удачной для данного случая 

расположения проецируемого объекта. При этом новая плоскость 

проекций всегда перпендикулярна к одной из тех, которые не ме-

нялись. Например, дана произвольная точка А в системе двух 

плоскостей проекций П1 и П2 (рис. 94,а). Требуется заменить 

фронтальную плоскость проекций П2 на новую П4. При этом П4 

должна быть перпендикулярна к П1, то есть к той плоскости, ко-

торая не меняется. Пересечение плоскостей П1 и П4 дает новую 

ось проекций Х1. Чтобы спроецировать точку А на новую плос-

кость П4 из нее проводят  проецирующий луч перпендикулярно к 

плоскости П4 , точка пересечения луча с плоскостью дает нам 

проекцию точки А на плоскость П4  А4. 
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Рис. 94 

Для того чтобы перейти от объемного изображения к чер-
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тежу, следует новую плоскость проекций повернуть вокруг новой 

оси проекций до совмещения с плоскостью чертежа (рис.94,а). 

Чертеж точки А строят в старой системе плоскостей (П1, П2) и 

новой (П1, П4). Так как горизонтальная плоскость проекций П1 

является общей для старой и новой систем, то координата Z точ-

ки А остается неизменной. Следовательно, расстояние от новой 

проекции А4 до новой оси проекций Х1 равно расстоянию от ста-

рой проекции А1 до оси Х (рис. 94,б). 

Аналогично можно заменить плоскость П1 на новую плос-

кость П4 (рис. 95,а,б) 
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Рис. 95 

При решении задач иногда появляется необходимость 

многократно изменять плоскости проекций. Осуществляется эта 

замена последовательно и в соответствии с изложенными зако-

номерностями: 

- одновременно меняется только одна плоскость проек-

ций; 

- новая плоскость должна быть перпендикулярна к той, 

которая не меняется (старой); 

- расстояние от новой проекции точки до новой оси про-

екций равно расстоянию от точки до той плоскости, которая не 

меняется. 
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4.2.2. Определение натуральной величины от-

резка прямой общего положения  

Дан отрезок АВ прямой общего положения. Требуется 

определить натуральную его величину и углы наклона прямой к 

плоскостям проекций П1 и П2 (рис. 96). 

Известно, что прямая, параллельная какой-либо плоскости 

проекций, проецируется на эту плоскость в натуральную величи-

ну. Следовательно, решение задачи сводится к замене имеющих-

ся плоскостей проекций на такие, относительно которых данная 

прямая занимала бы частное положение, т.е. была бы параллель-

на им и проецировалась бы на них в натуральный размер и с 

натуральными углами наклона к остальным плоскостям проекций. 
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Рис. 96 

Для определения натуральной величины отрезка АВ и уг-

ла наклона его к П1 заменяют фронтальную плоскость П2 на но-

вую П4 (П4 перпендикулярна П1) таким образом, чтобы данный 

отрезок АВ стал параллелен П4 (рис 96,а). 
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Для этого новая ось проекций Х1 должна быть параллель-

на горизонтальной проекции отрезка А1В1. Строят проекцию от-

резка АВ на плоскость П4. Плоскость П1 осталась без изменений, 

поэтому расстояние от оси Х1 до новых проекций точек А и В рав-

но расстоянию от этих точек до плоскости П1 (координаты Z то-

чек А и В). Проекция А4В4 – истинная величина отрезка прямой 

АВ, угол  - угол наклона прямой к горизонтальной плоскости 

проекций П1. 

Для определения угла  наклона прямой к фронтальной 

плоскости проекций заменяют горизонтальную плоскость проек-

ций П1 на новую П5 (АВ  П5, Х2  А2В2). Прямая АВ параллель-

на новой плоскости П5, значит А5В5 есть натуральная величина 

отрезка АВ, а угол  - это угол наклона данной прямой к П2 (рис 

96,б). 

4.2.3. Определение натуральной величины плос-

кой фигуры общего положения 

Плоская фигура проецируется на плоскость в свою истин-

ную величину, если она параллельная этой плоскости. Следова-

тельно, для того чтобы определить размер плоской фигуры обще-

го положения, требуется перевести ее в параллельное положение 

относительно какой-либо плоскости, на которую она и спроециру-

ется в свой натуральный размер. Эта операция осуществляется в 

два этапа. Первой заменой плоскостей проекций добиваются про-

ецирующего положения плоской фигуры, второй – параллельно-

го.  

Например, плоскость общего положения задана треуголь-

ником АВС (рис. 97). Требуется определить его натуральную ве-

личину. 
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Рис. 97 

Вначале заменяют плоскость П2 на П4, т.о. чтобы новая 

плоскость П4 была перпендикулярна плоскости треугольника АВС. 

Для этого проводят в плоскости треугольника горизонталь (АD). 

Новая ось проекций Х 1  должна быть перпендикулярна горизон-

тальной проекции горизонтали A1D1 (т.к. П4  АВС). Расстояния 

от Х1 до проекций А4, В4 и С4  равны расстояниям от точек А, В и 

С до горизонтальной плоскости соответственно, т.к. горизонталь-

ная плоскость в данном случае не меняется. Проекция треуголь-

ника АВС на плоскость П4 выродилась в прямую линию А4В4С4, 

значит замена плоскостей проведена правильно и треугольник 

АВС занял проецирующее (перпендикулярное) положение относи-

тельно введенной плоскости П4. 
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Затем горизонтальную плоскость П1 заменяют на новую 

плоскость П5 таким образом, чтобы плоскость П5 была парал-

лельна плоскости заданного треугольника. В этом случае новая 

ось проекций Х2 должна быть параллельна А4В4С4. Расстояния от 

Х2  до А5, В5  и С5  равны расстояниям  от точек А, В и С до плос-

кости П4, которая на этом этапе не меняется. Проекция треуголь-

ника АВС на плоскость П5 есть его натуральная величина (А5В5С5 

– натуральная величина заданного треугольника АВС). 

Вопросы для самоконтроля по теме «Способы преобра-

зования проекций» 

1. Для чего применяют способы преобразования чертежа? 

2. В чем заключается основное отличие этих способов друг 

от друга? 

3. В чем сущность способа вращения? 

4. Что такое плоскость вращения точки и как она располага-

ется относительно оси вращения? 

5. Что такое радиус вращения точки? 

6. Как найти натуральную величину отрезка прямой общего 

положения способом вращения? 

7. Как найти натуральную величину плоской фигуры спосо-

бом вращения? 

8. В чем сущность метода перемены плоскостей проекций? 

9. Как найти натуральную величину отрезка прямой общего 

положения методом перемены плоскостей проекций? 

10. Как найти натуральную величину плоской фигуры мето-

дом перемены плоскостей проекций? 

 

 

 

 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 128 

Задачи для самостоятельной работы по теме  

«Способы преобразования проекций» 

Способ вращения 

1. Повернуть точку А на угол 900 вокруг оси, перпендику-

лярной П1 (рис. 98). 
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Рис. 98 

2. Способом вращения ввести точку F в плоскость АВС 

(рис. 99). 
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Рис. 99 
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3. Определить натуральную величину отрезка ВС (рис. 

100). 

В1

В2

х

С2

С1

 

Рис. 100 

4. Определить натуральную величину треугольника АВС 

(рис. 101). 

А1 В1

С1

А2

В2

С2

 

Рис. 101 
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5. Определить натуральную величину расстояния от точки 

S до плоскости АВС (рис. 102). 

А2

В2

С2

В1

А1

С1

х

S1

S2

 

Рис. 102 

6. Определить натуральную величину расстояния от точки 

S до плоскости  (рис. 103). 

S1

S2

х

 

Рис. 103 

Способ перемены плоскостей проекций 
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7. Определить натуральную величину отрезка АВ (рис. 

104). 

А2

В2

В1

А1

х

 

Рис. 104 

8. Определить натуральную величину треугольника АВС 

(рис. 105). 

А1 В1

С1

А2

В2

С2

 

Рис. 105 
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9. Определить натуральную величину расстояния от точки 

S до плоскости АВС (рис. 106). 

А2

В2

С2

В1

А1

С1

х

S1

S2

 

 

Рис. 105 

10. Определить натуральную величину расстояния от точ-

ки S до плоскости  (рис. 107). 

S1

S2

х

 

 

Рис. 107 
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Тест по теме «Способы преобразования проекций» 

 

1. На каком чертеже плоскость, заданная двумя 
пересекающимися прямыми, спроецируется на новую 
плоскость проекций, определенной осью х1, прямой 
линией? 

х

В2

В1

А2

А1

D2

D1

С1

С2
х1

х

В2

В1

А2

А1

D2

D1

С1

С2

х
1

х

В2

В1

А2

А1

D2

D1

С1

С2

х1

х

В2

В1

А2

А1

D2

D1

С1

С2

х1

а в г

 
2. Как должна быть расположена ось, чтобы пу-

тем вращения вокруг нее прямая АВ общего положе-
ния была повернута в положение АВП1? 

х

В2

В1

А2

А1

iП1

iП1 iП2

i П2а в

г

 
3. Определить, на каком чертеже отрезок СD в 

новой системе плоскостей, заданной осью х1, займет 
проецирующее положение? 

х

D2

D1

С1

С2

х1

х

D2

D1

С2

х1

х

D2

D1С1

С2

х

D2

D1

С1

С2

х1
х1

С1

а в г

 
4. В какой системе плоскостей прямая СD будет 

параллельна новой плоскости проекций? 

х

D2

С1

С2

х3

х2

D1

х4

х
1

П
2П1

П
1П

4

П6

П
7

П1

П2

П
5

П
2

П1

П6

П1

П2

П5

П2

П4 П7

а в

г
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5. Как должна располагаться ось, чтобы вращени-

ем вокруг нее плоскость заняла положение П1? 

А1 В1

С1

А2

В2

С2

iП1

iП1 iП2

i П2а в

г
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ТЕМА 5. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ТЕЛА 

5.1. МНОГОГРАННИКИ 

5.1.1. Общие понятия 

Многогранником называется тело, со всех сторон ограни-

ченное плоскостями. Элементами многогранника являются вер-

шины, ребра и грани.  

Для построения ортогональных проекций многогранника, 

достаточно построить проекции его вершин. Соединив вершины 

прямыми линиями, получим проекции ребер и граней много-

гранника. 

5.1.2. Пресечение многогранника плоскостью частного 

положения 

Сечение многогранника плоскостью представляет собой 

многоугольник, вершины которого распложены на ребрах много-

гранника и являются точками пересечения их с секущей плоско-

стью, а стороны – на его гранях они представляют собой линии 

пересечения граней многогранника с секущей плоскостью. 

Построение фигуры сечения многогранника плоскостью 

частного положения рассмотрим на примере. 

Пример 5.1. Построить проекции и натуральную величину 

фигуры сечения пирамиды SABC фронтально-проецирующей 

плоскостью (рис. 108). 

Поскольку секущая плоскость фротально-проецирущая, ее 

фронтальный след обладает собирательным свойством, следова-
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тельно, фронтальные проекции точек, принадлежащих фигуре 

сечения (12, 22, 32), находятся на нем, в точках пресечения с соот-

ветствующими ребрами. Горизонтальные проекции точек 1,2,3 

находят обычным проецированием. Соединив  проекции 11, 21, 

31, получают горизонтальную проекцию фигуры сечения (фрон-

тальная проекция совпадает с фронтальным следом плоскости 

). Натуральную величину фигуры сечения находят одним из ме-

тодов преобразования проекций. 
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2

1

x

S2

А2 В2 С2

S1

А1

В1

С1

12

22

32

11

21

31

Н.В.

14

24

34

П4

П2х1

х П1

П2

Рис. 108 

5.1.3. Пресечение пирамиды прямой линией 

Прямая, пресекающаяся с поверхностью геометрическо-

го тела, в общем случае имеет с ней две общие точки – точку 

входа и точку выхода. 

Задача нахождения точек пересечения прямой с поверх-

ностью геометрического тела решается аналогично задаче 
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нахождения точки пересечения прямой и плоскости: 

1) прямую заключают во вспомогательную проецирую-

щую плоскость; 

2) строят проекции фигуры сечения; 

3) на пересечении проекции прямой с контуром проекции 

фигуры сечения определяют искомые точки входа и выхода. 

Пример 5.2. Найти точки пересечения прямой EF с пира-

мидой SABC (рис. 109). 

2

1

x

S2

А2 В2
С2

S1

А1

В1

С1

Е2

F2

F1

Е1

12

22

11

21

31

32

М1

N1

М2

N2

 

Рис. 109 
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Прямую EF заключают во фронтально-проецирущую 

плоскость. Строят фигуру сечения 123. На горизонтальной проек-

ции находят точки пересечения прямой с контуром треугольника 

112131 – М1 и N1, находят их фронтальные проекции. 

5.1.4. Пресечение пирамиды плоскостью общего поло-

жения 

Построение фигуры пересечения многогранника с плоскостью 

общего положения рассмотрим на примере (рис. 110). 

2

1

x

S2

А2 В2
С2

S1

А1

В1

С1

12 22

11

21

31

32



2

1

2



2

N2

N1

М1

N2

N1

М1

М1

М2 N1

N2

 

Рис. 110 
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Пример 5.3. Построить проекции фигуры пересечения пира-

миды SABC с плоскостью общего положения (рис.110). 

Чтобы построить фигуру сечения необходимо определить точ-

ки пересечения ребер пирамиды с секущей плоскостью. Для 

того чтобы определить точку пересечения ребра SC с плоско-

стью , следует заключить ребро во вспомогательную гори-

зонтально-проецирущую плоскость , построить линию пере-

сечения плоскостей  и  (прямая M1N1),а затем найти фрон-

тальную проекцию точки 3 на пересечении фронтальной про-

екции линии пересечения плоскостей (M2N2) и фронтальной 

проекции ребра S2C2. Горизонтальная проекция точки 3 будет 

на S1C1. 

Аналогично находят точки пересечения ребер AS и ВС с плос-

костью , заключая их во вспомогательные плоскости  (П2) 

и  (П1) соответственно. 

Соединив одноименные проекции точек 1,2,3, получают про-

екции фигуры сечения. 

5.2.КРИВОЛИНЕЙНЫЕ ТЕЛА. ТЕЛА ВРАЩЕНИЯ 

5.2.1.Общие понятия 

Криволинейными телами называются геометрические те-

ла, образованные кривыми поверхностями. Среди них выделяют 

тела вращения, т.е. такие тела, поверхность которых образована 

в результате вращения прямой или кривой линии вокруг некото-

рой оси. К телам вращения относятся цилиндр, конус, шар, тор и 
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т.п. Важными элементами тел вращения являются образующая и 

ось вращения. 

5.2.2. Пересечение конуса плоскостью частного поло-

жения 

При пересечении прямого кругового конуса плоскостью 

частного положения в сечении могут получаться различные фигу-

ры в зависимости от положения секущей плоскости (рис.111). Ес-

ли секущая плоскость параллельна основанию, то в сечении бу-

дет окружность (рис.111,а). Если след секущей плоскости парал-

лелен одной образующей конуса, получим параболу  

(рис. 111,б). В случае, когда след секущей плоскости параллелен 

двум образующим конуса, сечение – гипербола (рис.111,в). При 

произвольном угле наклона секущей плоскости к основанию в 

сечении – эллипс (рис.111,г). И, наконец, если секущая плоскость 

проходит через вершину конуса, получаем прямолинейное сече-

ние – треугольник (рис.111,д). 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 142 

  

 

 

 

а) 

  

 

 

б) 

1

 

 

в) 
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  

 

г) 

 

  

 

   д) 

Рис. 111 

Рассмотрим пример построения сечения, полученного 

при пересечении прямого кругового конуса фронтально-

проецирующей плоскостью  (рис.112). 

Так как фигура сечения принадлежит и конической по-

верхности, и фронтально-проецирующей секущей плоскости, 

фронтальная проекция фигуры сечения находится на фронталь-

ном следе П2. Для построения горизонтальной проекции фигу-

ры сечения пользуются следующим положением: точка принад-

лежит какой-либо поверхности, если она принадлежит прямой 
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или кривой линии, принадлежащей этой поверхности. На фрон-

тальной проекции сечения берут несколько точек, проводят че-

рез них образующие, строят горизонтальные проекции этих об-

разующих, находят на них горизонтальные проекции взятых то-

чек и соединяют их плавной кривой линией. Полученная фигура и 

есть горизонтальная проекция искомого сечения. Натуральную 

величину сечения можно определить с помощью методов пре-

образования (см. тему 4).  

1


S2

S1

11

11

21
31

21
31

41

1    12 2

2    22 2

3    32 2

42

х

 

Рис. 112 

 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Инженерная и компьютерная графика 

 

 145 

5.2.3. Пересечение боковой поверхности прямого кру-

гового конуса прямой линией 

Для нахождения точек пересечения боковой поверхности 

конуса с прямой линией необходимо: 

- заключить заданную прямую линию во вспомогательную 

плоскость; 

- построить фигуру сечения, полученного при пересече-

нии конической поверхности вспомогательной плоскостью; 

- определить точки входа и выхода как точки пересечения 

проекции заданной прямой с построенной фигурой сечения. 

 Вспомогательная плоскость может быть выбрана произ-

вольно, однако наиболее часто в качестве вспомогательных ис-

пользуют плоскости частного положения либо плоскости, позво-

ляющие получить  прямолинейные сечения. 

На рис. 113 изображен прямой круговой конус с верши-

ной S и прямая общего положения АВ. Требуется определить точ-

ки пересечения этой прямой с боковой поверхностью конуса. 
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М М      1
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L2

М’    M’1

F2

F1

 

Рис. 113 

Известно, что при пересечении конуса плоскостью, про-

ходящей через вершину конуса, в сечении получится треуголь-

ник. Известно также, что плоскость может быть задана двумя пе-

ресекающимися прямыми. Таким образом, чтобы получить пря-
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молинейное сечение конуса, следует через вершину конуса S 

провести секущую плоскость, заданную двумя пересекающимися 

прямыми. Одна из прямых это данная прямая АВ, а вторая – про-

ходящая через вершину конуса S и точку F, произвольно взятую 

на прямой АВ. Затем строят сечение конуса. Так как, вспомога-

тельная секущая плоскость проходит через вершину S, сечение 

конуса будет треугольное. Вершина сечения находится на вер-

шине конуса, а основание треугольника  лежит на основании ко-

нуса и совпадает с горизонтальным следом секущей плоскости. 

Для построения горизонтального следа секущей плоскости нахо-

дят горизонтальные следы М и М прямых АВ и SF. Учитывая тот 

факт, что следы прямых, принадлежащих плоскости лежат на од-

ноименных следах этой плоскости, соединив полученные точки 

М и М, получают горизонтальный след вспомогательной секу-

щей плоскости, который, располагаясь на горизонтальной плос-

кости проекций, пересекает основание конуса в точках 11 и 21. 

Треугольник 12S – сечение, полученное при пересечении прямо-

го кругового конуса вспомогательной секущей плоскостью, за-

данной двумя пересекающимися прямыми АВ и АS. Проекции 

заданной прямой АВ пересекаются с построенной фигурой сече-

ния в точках К и L, которые и являются искомыми точками пере-

сечения прямой АВ с боковой поверхностью конуса. 
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5.2.4.Пересечение прямого кругового конуса плоско-

стью общего положения 

Для построения фигуры сечения, полученного при пере-

сечении прямого кругового конуса плоскостью общего положе-

ния, можно воспользоваться способом перемены плоскостей 

проекций. 

На рис. 114 изображен прямой круговой конус с верши-

ной S и плоскость общего положения . Требуется построить фи-

гуру сечения, полученного в результате пересечения заданных 

конуса и плоскости. 
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Рис. 114 
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С этой целью фронтальную плоскость проекций П2 заме-

няют на новую П4 , причем проводят новую плоскость таким об-

разом, чтобы заданная секущая плоскость  была перпендику-

лярна ей. В этом случае новая ось проекций Х1  П1. Точка пе-

ресечения П1 с Х1 – это новая точка схода следов Х1. Для по-

строения следа П4 берут на фронтальном следе плоскости  

произвольную точку N, строят ее проекцию N4. Соединив N4 с 

Х1, получают новый след плоскости П4. Строят проекцию за-

данного конуса на плоскость П4. Таким образом, в новой системе 

плоскостей проекций П1П4 прямой круговой конус пересекается 

уже плоскостью частного положения . Решение такой задачи 

приведено в п. 5.2.2. Строят горизонтальную, а затем фронталь-

ную проекции искомой фигуры сечения. Натуральную величину 

сечения можно определить с помощью способов вращения или 

перемены плоскостей проекций. 

5.2.5.Пересечение криволинейных тел 

Линия пересечения криволинейных тел – кривая линия, 

для построения которой можно использовать способ плоскостей 

- посредников. Рассмотрим этот способ на примере. 

На рис. 115 изображены пересекающиеся цилиндр и по-

лусфера. Требуется построить линию их пересечения. 
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Рис. 115 

Проекции точек 1 и 2 находят на пересечении очерковых 

образующих цилиндра и полусферы, поэтому нахождение их 

проекций не вызывает затруднений. 

Для нахождения проекций точек 3и 3 проводят вспомо-

гательную плоскость  таким образом, чтобы при пересечении 

ею заданных геометрических тел получались простейшие сече-

ния: прямолинейные или окружности. В данном случае в каче-

стве вспомогательной использована горизонтальная плоскость 
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уровня  (сечения заданных тел – окружности). Строят горизон-

тальные проекции этих сечений. Сечение цилиндра - окружность 

постоянного радиуса. Сечение полусферы – окружность пере-

менного радиуса (размер радиуса зависит от положения плоско-

сти ). На пересечении горизонтальных проекций сечений, полу-

ченных при пересечении заданных тел плоскостью , находят 

горизонтальные проекции точек 3 и 3 (они являются общими для 

цилиндра и полусферы). Фронтальные проекции точек 3 и 3 ле-

жат на фронтальном следе плоскости . 

Для нахождения точек 4 и 4 вводят вспомогательную го-

ризонтальную плоскость уровня . Строят сечения, находят про-

екции точек 4 и 4. Соединив полученные фронтальные проекции 

точек 1, 2, 3, 3, 4, 4, получают фронтальную проекцию линии пе-

ресечения цилиндра и полусферы. Горизонтальная ее проекция 

располагается на горизонтальной проекции цилиндра, т.к. его 

боковая поверхность горизонтально-проецирующая. Чем больше 

секущих плоскостей будет взято, а следовательно, больше общих 

точек найдено, тем более точно будет построена линия пересе-

чения заданных криволинейных тел.  
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Вопросы для самоконтроля по теме «Геометрические 

тела» 

1. Что называется многогранником? 

2. Как сроятся проекции многогранников? 

3. Как строится фигура, получаемая при пересечении приз-

мы или пирамиды плоскостью? 

4. Как строятся точки пересечения призмы или пирамиды 

прямой линией (точки входа и выхода)? 

5. Какие фигуры получаются при пересечении конуса плос-

костями частного положения? 

6. Какие фигуры получаются при пересечении цилиндра 

плоскостями частного положения? 

7. В чем заключается способ построения точек пресечения 

прямой линии с кривой поверхностью? 
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Задачи для самостоятельной работы по теме  

«Геометрические тела» 

Многогранники 

Построить фигуры сечений, определить их натуральные 

величины (рис. 116,а,б). 

x

S2

S1

1

1

2

Рис. 116 
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Построить недостающие проекции точек, лежащих на 

гранях пирамиды (рис. 117). 

 

x
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Р1

 

Рис. 117 
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3. Простроить фигуру сечения и определить ее натураль-

ную величину (рис.118). 

x
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S1





x

 

Рис. 118 
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Тела вращения 

4. Построить фигуры сечений, определить их натуральные 

величины (рис. 119,а,б,в). 

а) б) в)

 

Рис. 119 
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5. Построить недостающие проекции точек принадлежа-

щих боковой поверхности точек (рис.120). 

x

S2

F1

D2

S1

 

Рис. 120 

6. Простроить фигуру сечения и определить ее натураль-

ную величину (рис.121,а,б). 

2

1

x

1

2

x

 

Рис. 121 
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Контрольная работа по теме «Геометрические тела» 

 

Задание Построить третью проекцию геометрического 

тела, проекции фигуры сечения, найти ее натуральную величину. 
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