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ПРИНЯТЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ  

 

А, В, С, , а также 1, 2, 3,  Точки в пространстве или на плоскости 

AB, CD, , а также 12, 34,  Прямые линии в пространстве или на плоскости 

, , ,  Плоскости  

, 1, 2,  Углы  

1, 2, 3 Соответственно горизонтальная, фронтальная и профильная плоско-

сти проекций 

4, 5 Дополнительные плоскости проекций 

x, y (y
1
 и y

3
), z Оси координат (оси проекций), аксонометрические оси  

x1, x2, а также 2/1, 1/4,  Оси проекций при введении дополнительных плоскостей проекций 

i (i, i) Ось вращения (ее горизонтальная и фронтальная проекции) 

xА, yА, zА Координаты точки А 

xАВ, yАВ, zАВ Разница координат между точками А и В по оси соответственно x, y, z 

xА, yА, zА Разница координат между точкой А и центром вращения при преоб-

разовании положения точки А по оси соответственно x, y, z 

А, В, C, ;  A, B, C, ;  

A, B, C,  

Проекции точек соответственно на горизонтальную, фронтальную, 

профильную плоскости проекций 

A
IV

, B
IV

, C
IV

, ; A
V
, B

V
, C

V
,  Проекции точек на дополнительные плоскости проекций соответст-

венно 4, 5 

А0, В0, C0, ; а также ,0
1K ,0

2K  

,0
3K   

Проекции точек на плоскость чертежа, например, при построении 

разверток поверхностей 

A, B, C,  Точки после преобразования способом вращения 

ααα 000 ,, pfh   Соответственно горизонтальный, фронтальный и профильный следы 

плоскости  

X, Y, Z Точки схода следов плоскости  

X
1
, Y

1
, Z

1
 Новое положение точек схода следов при преобразовании положе-

ния плоскости  
 

Прямой угол 

 

 

(АВ) Прямая, проходящая через точки А и В 

[АВ) Луч с началом в точке А 

АВ Расстояние от точки А до точки В (длина отрезка АВ) 

[АВ] Отрезок прямой, ограниченный точками А и В 

АВС Угол с вершиной в точке В 

АВС Треугольник с вершинами в точках А, В и С 

= Результат геометрического построения, знак равенства 

 Знак тождественного равенства геометрических объектов 

 Знак параллельности 

 Знак перпендикулярности 

 Знак принадлежности 

 Знак пересечения двух множеств 

 Логическое следствие 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В учебном пособии приведены примеры поэтапного решения 20 типовых контрольных 

задач, предусмотренных учебной программой горно-геологических специальностей высших 

технических учебных заведений. Решения задач можно рассматривать как алгоритм геометри-

ческих построений, которым студенты имеют возможность воспользоваться при самостоятель-

ном выполнении заданий.  

Учебное пособие не содержит теоретического материала по начертательной геометрии, 

а является дополнением изданному в 2002 г. учебному пособию [3]. Цель пособия – дать сту-

дентам необходимые практические навыки в решении задач, что в конечном счете будет спо-

собствовать более глубокому усвоению теоретических основ начертательной геометрии и тем 

самым повысит уровень инженерной подготовки. 

 

 

ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАЧ 
 

Индивидуальные 

задания для выполнения 

контрольных задач выда-

ются преподавателем на 

практических занятиях. В 

настоящем пособии они 

представлены в рамках.  

Задачи 1-18 вы-

полняют на листах чер-

тежной бумаги формата 

А4, задачи 19 и 20 – на 

листах формата А3. 

Внутри каждого формата 

сплошной основной ли-

нией проводится внут-

ренняя рамка на расстоя-

нии 20 мм от левой сто-

роны листа и на расстоя-

нии 5 мм от остальных 

сторон (рис.1). 

В верхнем правом 

углу чертежного листа 

приклеивается индивиду-

альное задание. В верхней 

части записывается текст 

условия задачи без сокра-

щений (в той форме, как 

он приведен в настоящем 

учебном пособии) с со-

блюдением стандартных 

интервалов между буква-

ми и строками.  

В нижней части 

чертежного листа поме-

щается упрощенная ос-

новная надпись первого 

листа чертежей и схем, 
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Рис.1. Оформление контрольных задач по начертательной геометрии:  

(1) – текст условия задачи; (2) – индивидуальное задание;  

(3) – чертеж с решением задачи; (4) – «Выполнил»; (5) – фамилия студента;  

(6) – подпись студента; (7) – дата выполнения задачи; (8) – «Проверил»;  

(9) – фамилия проверяющего преподавателя; (10) – «Инженерная графика»;  

(11) – наименование учебного подразделения (например,  

«СПГГИ  каф.НГиГ  ГМ-00-1»)  
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не соответствующая форме 1 ГОСТ 2.104-68 «Основные надписи», которая была использована 

в начальном задании курса «Шрифты». 

С целью увеличения рабочего поля чертежа при решении задач по начертательной гео-

метрии размеры и содержание основной надписи приближены к требованиям основной надпи-

си для последующих листов чертежей, схем и текстовых конструкторских документов (рис.1). 

Все чертежи выполняют карандашом с соблюдением стандартных типов линий по 

ГОСТ 2.303-68 «Линии». Сплошной основной линией (толщиной около 1,0 мм) вычерчивают 

геометрические фигуры (прямые, плоскости, геометрические тела), заданные в условии задачи 

или являющиеся ответом к ней. Сплошной тонкой линией вычерчивают оси проекций и все 

вспомогательные построения. Штриховыми линиями на чертеж наносят линии проекционной 

связи и линии невидимого контура, штрих-пунктирными линиями – центровые и осевые линии 

(например, при нанесении на чертеж окружностей или эллипсов). Сплошная тонкая, штриховая 

и штрих-пунктирная линии имеют толщину около 0,5 мм. 

Все надписи, в том числе условие задачи, отдельные буквы или цифры, наносят чер-

тежным шрифтом (размер шрифта 5 или 7 мм) в соответствии с ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чер-

тежные». Предпочтительнее пользоваться шрифтом типа Б с наклоном. 

Точки наносят в виде окружности диаметром около 1,5 мм с помощью циркуля-

балеринки или по трафарету. Стрелки на положительных направлениях осей не ставят. 

Прежде чем приступить к решению той или иной задачи, надо четко понять ее усло-

вие и представить себе схему решения. С целью лучшего понимания последовательности вы-

полнения геометрических построений и расположения эпюра на чертежном листе на первом 

этапе полезно предварительно ре-

шить задачу в эскизной форме, а 

затем перенести решение на чер-

тежный лист. Индивидуальное за-

дание перечерчивается в увеличен-

ном масштабе (приблизительно в 

1,5-2,0 раза) с учетом наиболее 

равномерного размещения чертежа 

в пределах листа. 

Решения всех задач будут 

проверены на кафедре начерта-

тельной геометрии и графики. Если 

задача выполнена неправильно или 

имеет недочеты по оформлению, 

проверяющий преподаватель крат-

ко отмечает недостатки работы на 

полях или прямо на чертеже. Все 

замечания и указания преподавате-

ля должны быть учтены студентом. 

После необходимых исправлений 

задачу возвращают на повторную 

проверку. 

Задачи, прошедшие провер-

ку и имеющие подпись преподава-

теля, подшивают в альбом. Этот 

альбом служит методическим по-

собием при изучении или повторе-

нии курса начертательной геомет-

рии. Альбом снабжают титульным 

листом по образцу, представленном 

на рис.2, сшивают и представляют 

на экзамене. 

 

Рис.2. Пример оформления титульного листа  

Министерство образования РФ 

Государственное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования 

Санкт-Петербургский государственный горный 

институт им. Г.В.Плеханова 

(технический университет) 

 

Кафедра начертательной геометрии и графики 

Задачи  

по начертательной геометрии 

Выполнил: студент гр.ГМ-00-1 

(подпись) / А.А.Иванов / 

 

Проверил: доцент кафедры НГиГ 

            (подпись) / П.Г.Петров / 

 

Санкт-Петербург 

2003  
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ТОЧКА И ПРЯМАЯ 
 

Задача 1 
 

По двум заданным проекциям трех точек А, В и С построить их третьи проекции. По-

строить три проекции точки K, симметричной точке А относительно элемента симметрии, 

указанного в задании. Построить аксонометрические проекции точек А, В, С и K и определить 

их положение в пространстве. 

Индивидуальное задание представлено на рис.1.1. 

1. Поле чертежа делим на шесть равных частей (рис.1.2), в которых будут расположены: 

(1) – ортогональные проекции точек А и K;  

(2) – аксонометрические проекции точек А и K;  

(3) – ортогональные проекции точки В;  

(4) – аксонометрическая проекция точки В;  

(5) – ортогональные проекции точки С;  

(6) – аксонометрическая проекция точки С. 

2. Перечерчиваем заданные проекции точки А в ячейку (1) и строим ее третью проек-

цию по двум заданным. Из имеющихся проекций проводим линии проекционной связи, пер-

пендикулярные осям проекций (рис.1.3) и определяем координатные отрезки ОАx, ОАy, ОАz, 

равные соответствующим координатам точки А:  

ОАx = xА,   ОАy = yА,   ОАz = zА. 

Вследствие того, что ось y при образовании эпюра совмещается с плоскостью чертежа 

дважды, координата yА имеет два изображения: 

yA = OAy1
 = OAy3

. 

Фронтальная проекция точки А определяется координатами xА = ОАx,  zА = ОАz:  

 

 

(1) 
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А = (АxА  x)  (АzА  z). 

Профильная проекция точки А определяется коор-

динатами yА = ОАy3
, zA = ОАz:  

А = (Аy3
 А  y3

)  (АzА  z). 

На пересечении линий проекционной связи с осями 

проекций отмечаем точки Аx, Аy3
, Аz. 

3. Строим третью (горизонтальную) проекцию точки 

А – точку А (рис.1.4), которая определяется координатами 

xА = ОАx; yА = ОАy1
:   

А = (АxА  x)  (Аy1
А  y1

). 

Для определения точки Ау1
 проводим дугу окружности с центром в точке О радиусом ОАу3

. 

Перенос осуществляется с оси у3
 на соответствующее по знаку направление оси у1

 (и наоборот). 

4. В ячейке (2) (см. рис.1.2) строим аксонометрическую проекцию точки А. Вычерчива-

ем аксонометрические оси в косоугольной диметрической фронтальной проекции с коэффици-

ентами искажения kx = 1; ky = 0,5; kz = 1 (рис.1.5). 

На аксонометрических осях откладываем координатные отрезки точки А:  

OАх = xА,   ОАy = 0,5yА,   ОАz = zА. 

5. Строим проекции А, А, А (рис.1.6):  

А = (АхА  y)  (АyА  x); 

А = (АхА  z)  (АzА  x); 

А = (АyА  z)  (AzА  y). 

6. Строим аксонометрическую проекцию точки А (рис.1.7): 

(АА)  z;   (АА)  y;   (АА)  x. 

7. В ячейке (3) (см. рис.1.2) строим ортогональные проекции точки В. Определяем ко-

ординаты точки В (рис.1.8):  

ОВx = xВ,   ОВy1
 = ОВy3

 = yB(yВ = 0  By1
  By3

  О),   ОВz = zВ. 

8. Строим третью (профильную) проекцию точки В – В (рис.1.9). Профильная проек-

ция В определяется координатами yВ = ОВy3
 и zВ = ОВz:  

В = (Вy3
В  y3

)  (ВzВ  z). 

В  Bz;   В  z. 
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9. В ячейке (4) (см. рис.1.1) откладываем на аксонометрических осях координатные от-

резки точки В (рис.1.10): 

ОВx = xВ;   ОВy = 0,5yВ;   ОВz = zВ 

(yВ = 0  By лежит в начале координат). 

10. Строим проекции В, В, В (рис.1.11): 

В = (ВxВ  y)  (ВyВ  x),  В  Вx; 

В = (ВxВ  z)  (ВzВ  x); 

В = (ВyВ  z)  (ВzВ  y),  В  Вz. 

11. Строим аксонометрическую проекцию точки В:  

(ВВ)  z;   (ВВ)  y;   (ВВ)  x. 

Точка В лежит в плоскости 2 и совпадает со своей фронтальной проекцией В. На эпю-

ре показывают только проекции точек, поэтому на рис.1.9 точка В не показана, несмотря на то, 

что в пространстве она совпадает со своей фронтальной проекцией В. 

12. В ячейке (5) (см. рис.1.2) строим ортогональные проекции точки С. Определяем ко-

ординаты точки С (рис.1.12): 

ОСx = xС ,   ОСy1
 = ОСy3

 = yС
 
,   ОСz = zС 

(xС = 0;  zС = 0  Сx  Сz  О). 
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13. Строим третью (фронтальную) проекцию точки С – С  (рис.1.13), которая определя-

ется координатами xС = ОСx = 0,  zС = ОСz = 0. Точка С совпала с точками Сx, Cz и точкой О. 

14. В ячейке (6) (см. рис.1.2) откладываем на аксонометрических осях координатные 

отрезки (рис.1.14): 

ОСx = xС = 0;   ОСy = 0,5yС;   ОСz = zС = 0. 

15. Строим проекции С , С, С  (рис.1.15):  

С  = (СxС   y)  (СyС   x),  С   Сy; 

С  = (СxС   z)  (СzС   x),  С   О; 

С  = (СyС   z)  (СzС   y),  С   Сy. 

16. Строим аксонометрическую проекцию точки С: 

(С С)  z;  (С С)  y;  (С С)  x. 

Точка C принадлежит оси y и совпадает с С  и С . 

17. Строим проекции точки K, симметричной точке А (элемент симметрии указан внизу 

индивидуального задания).  

Определяем координаты точки K. По абсолютной величине координаты точки K равны 

координатам точки А, но отличаются знаком:  

а) если элементом симметрии является начало координат (точка О), то у точки K меня-

ется знак координат по всем трем осям; 

б) если элементом симметрии является ось проекций (ось x, y или z), то меняется знак 

координат по двум другим осям; 

в) если элементом симметрии является плоскость проекций (плоскость 1, 2 или 3), то 

меняется знак координаты по оси, перпендикулярной этой плоскости проекций. 
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В нашем примере элемент симметрии – плоскость проекций 1, следовательно, меняет-

ся знак координат только по оси z: 

xK = xА,  yK = yА,  zK = -zА; 

ОKx = ОАx,  ОKy = ОАy,  ОKz = –ОАz. 

Возвращаемся к чертежу с ортогональными проекциями точки А и откладываем на осях 

координаты точки K. Отмечаем точки Kx, Ky (Ky1
 и Ky3

) и Kz (рис.1.16). 

18. Строим ортогональные проекции точки K (K , K и K ) (рис.1.17) аналогично про-

екциям точки А. 

19. Строим аксонометрическую проекцию точки K (рис.1.18) аналогично аксонометри-

ческой проекции точки А. 

20. Определяем местоположение точек А и K. Для этого можно воспользоваться двумя 

способами.  

В первом случае, сопоставляя положение точек А и K (рис.1.18) с принятой нумерацией октан-

тов, приходим к выводу, что точка А находится во II октанте, а точка K – в III. 

Во втором случае необходимо определить знаки координат рассматриваемых точек 

(табл.1). 
 

Таблица 1 

 

Точка x y z 

А + – + 

K + – – 
 

Сопоставляя знаки координат точек А и K со знака-

ми прямоугольных координат в различных октантах, опре-

деляем, что точка А находится во II октанте, а точка K – в III.  

Местоположение точек В и С было установлено 

в процессе решения задачи (точка В лежит в плоскости 

2, а точка С – на оси y). В свободном месте чертежа 

вычерчиваем табл.2. 
 

Таблица 2 

 

А K В С 

II III 2 y 
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Задача 2 
 

По двум заданным проекциям отрезка прямой АВ построить его третью проекцию. 

Построить следы прямой. Определить истинную величину отрезка АВ и угол наклона прямой к 

плоскости проекций, указанной в задании. Определить октанты, через которые проходит за-

данная прямая. 

 

Индивидуальное задание представлено на рис.2.1. 

1. Определяем координаты точек А и В и стро-

им их недостающие проекции (рис.2.2). Строим третью 

проекцию отрезка АВ (см. задачу 1).  

Соединяем построенные одноименные проек-

ции точек А и В и получаем третью проекцию отрезка 

АВ (АВ). Точки Ax, Ay1
, Ay3

, Az и Вx, Вy1
, Вy3

, Вz на 

чертеже допускается не обозначать. 

2. Строим проекции следов прямой АВ. 

Начнем с проекций горизонтального следа 

(М = АВ  1) прямой АВ (рис.2.3). 

 Фронтальная проекция горизонтального сле-

да лежит на пересечении фронтальной проекции пря-

мой с осью x:  

М  = АВ  x. 

 Горизонтальная проекция этого следа лежит на пересечении линии проекционной свя-

зи, проведенной из точки M , с горизонтальной проекцией прямой:  

М  = АВ  (М М   x). 

 Профильная проекция горизонтального следа лежит на пересечении профильной про-

екции прямой с осью y3
:  

М  = АВ  y3
. 

Точку М  можно построить так же, как третью проекцию точки М, по двум задан-

ным М  и М . 
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3. Строим проекции фронталь-

ного следа (N = АВ  2) прямой АВ 

(рис.2.4). 

 Горизонтальная проекция 

фронтального следа лежит в точке пе-

ресечения горизонтальной проекции 

прямой с осью x: 

N  = АВ  x. 

 Фронтальная проекция этого 

следа лежит на пересечении фронталь-

ной проекции прямой с линией проекци-

онной связи, проведенной из точки N : 

N  = АВ  (N N   x). 

 Профильная проекция фрон-

тального следа лежит на пересечении 

профильной проекции прямой с осью z: 

N  = АВ  z. 

Точку N  можно получить также по 

двум найденным (N  и N ). 

4. Строим проекции профильно-

го следа (Р = АВ  3) прямой АВ 

(рис.2.5). 

 Горизонтальная проекция 

профильного следа лежит на пересече-

нии горизонтальной проекции прямой с 

осью y1
: 

Р = АВ  y1. 

 Фронтальная проекция про-

фильного следа лежит на пересечении 

фронтальной проекции прямой с осью z: 

Р = АВ  z. 

 Профильная проекция про-

фильного следа находится в точке пере-

сечения профильной проекции прямой с 

линией проекционной связи, проведен-

ной из точки P: 

Р = АВ  (РР  z). 

Точку Р можно построить так же, как третью проекцию, по двум заданным (Р и Р). 

5. Определяем истинную величину отрезка АВ методом прямоугольного треугольника. 

Следует иметь в виду, что проекцию отрезка АВ, используемую в качестве катета прямоугольно-

го треугольника, следует выбрать в зависимости от того, к какой плоскости проекций требуется 

определить угол наклона (см. задание). В нашем случае требуется найти угол наклона к плоско-

сти 1. Следовательно, в качестве катета прямоугольного треугольника выбираем горизонталь-

ную проекцию АВ (рис.2.6). 
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Из любого конца проекции 

АВ, например из точки В, прово-

дим перпендикуляр к АВ, на ко-

тором откладываем разность ко-

ординат: 

zAB = zВ – zА. 

Отмечаем точку В0. Соеди-

нив В0 с точкой А, получаем ис-

тинную величину отрезка АВ, вы-

раженную графически в виде гипо-

тенузы прямоугольного треуголь-

ника АВВ0. Угол 1 между гипоте-

нузой АВ0 построенного прямо-

угольного треугольника и катетом 

АВ есть угол наклона прямой к 

плоскости 1. 

6. Определяем, через какие 

октанты проходит заданная прямая 

АВ. Точка А расположена в I октан-

те, так как все три ее координаты 

(xА, yА, zА) положительные. Следо-

вательно, все точки отрезка МР, 

которому принадлежит точка А, 

лежат также в I октанте. 

Из I октанта через точку М 

(горизонтальный след прямой) 

прямая АВ переходит в IV октант, 

а через точку Р (профильный след 

прямой) – в V октант. Из V октанта 

через точку N (фронтальный след 

прямой) прямая АВ переходит в VI 

октант. В нижней части чертежа 

над основной надписью вычерчи-

ваем таблицу следующего вида 

(знаки – и + имеют условный 

характер): 

 
– M MP PN N + 

IV I V VI 

 

7. Для проверки правильно-

сти построений на обратной сторо-

не чертежного листа рекомендуется 

вычертить проекции прямой АВ и 

ее следов в аксонометрии (рис.2.7). 
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ПЛОСКОСТЬ 

 

Задача 3 
 

Построить три следа заданной плоскости. Показать видимость следов. 

 

Индивидуальное задание представлено на 

рис.3.1. 

1. Плоскость может быть задана двумя пере-

секающимися прямыми (как в рассматриваемом 

примере); прямой и точкой, не лежащей на этой 

прямой; двумя параллельными прямыми и т.д. Од-

нако алгоритм решения при любом способе задания 

плоскости один и тот же. Следует иметь в виду, что 

следы плоскости проходят через следы прямых, 

принадлежащих этой плоскости. Поэтому для по-

строения на эпюре следов искомой плоскости необ-

ходимо построить следы двух любых прямых, при-

надлежащих заданной плоскости, а затем через них 

провести следы плоскости. 

2. Строим проекции горизонтального и фрон-

тального следов прямых АВ и CD (рис.3.2, см. задачу 2). 

3. Через одноименные проекции следов проводим соответствующие следы плоскости 

(рис.3.3). Горизонтальный след плоскости α0h  проводим через горизонтальные проекции го-

ризонтальных следов 1M   и 2M   прямых, принадлежащих этой плоскости. Фронтальный след 

α0f   проводим через фронтальные проекции фронтальных следов 1N  и 2N  прямых, принад-

лежащих этой плоскости. 

4. В пересечении горизон-

тального α0h  и фронтального α0f   

следов с осью х отмечаем точку 

схода следов X и проверяем пра-

вильность построений: 

α0h   α0f   = X;  X  х. 

Если точка схода следов X 

лежит вне поля чертежа, проверку 

правильности построений можно 

провести при помощи вспомога-

тельного чертежного листа. 

5. В пересечении горизон-

тального α0h  и фронтального α0f   

следов с осями проекций y1
 и z от-

мечаем точки схода следов Y1
 и Z. 

6. Точку схода следов Y1
 с 

оси y1
 переносим на соответст-

вующее (по знаку) направление оси 

y3
, где отмечаем точку Y3

. Через 

точки схода следов Y3
 и Z строим 

профильный след 
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7. Обозначаем видимость следов: следы плоскости считаются видимыми, если они ле-

жат в гранях I октанта (обозначения α0h , α0f   и α0p   наносятся рядом с видимой частью следа). 

8. Если точки схода следов Y1
 или Z находятся вне поля чертежа, то профильный след 

α0p   может быть построен через профильные проекции профильных следов прямых, принадле-

жащих этой плоскости. 
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Задача 4 
 

По заданной проекции фигуры, принадлежащей плоскости , построить две другие 

проекции этой фигуры. Построить третий след плоскости . 

 

Индивидуальное задание представлено на рис.4.1. 

1. Строим горизонтальную проекцию треуголь-

ника АВС. 

Через точки А, В и С проводим в плоскости  

прямые частного положения (в нашем примере на 

рис.4.2 – это горизонтали плоскости ).  

Фронтальные проекции этих прямых проводим 

через точки А, В, С  параллельно оси х. Отмечаем 

проекции фронтальных следов горизонталей (фронталь-

ные проекции – точки 
1N  , 

2N  , 3N   – лежат на следе 




0f , а горизонтальные проекции – точки 1N  , 2N  , 3N   – 

на оси x).  

Проводим горизонтальные проекции горизон-

талей параллельно следу α0h  через точки соответст-

венно 1N  , 2N  , 3N  . 

2. Находим горизонтальные проекции точек А, В, С – точки А, В, С  – в пересечении 

линий проекционной связи, проведенных через А, В и С , с соответствующей горизонталь-

ной проекцией горизонтали плоскости. Соединив А, В, С , получаем горизонтальную проек-

цию треугольника АВС. 

3. Находим профильные проекции точек А, В и С – точки А, В, С  – (см. задачу 1), 

и, соединив их, получаем третью проекцию треугольника АВС (рис.4.3). 

4. Строим третий след плоскости  (рис.4.4). Находим точки схода следов  и 1
: 

 = α0f    z,   1
 = α0h   y1

. 

Переносим точку 1
 с оси y1 

на ось y3
, и через  и 3

 проводим профильный след 

плоскости  – α0p  . 
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5. Если точки схода 

следов  и  расположе-

ны вне пределов чертежа, 

профильный след α0p   мо-

жет быть построен, как 

прямая, проходящая через 

профильные проекции про-

фильных следов прямых, 

лежащих в плоскости  (см. 

задачи 2 и 3). 
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ВЗАИМНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ДВУХ ПЛОСКОСТЕЙ,  

ПРЯМОЙ ЛИНИИ И ПЛОСКОСТИ 
 

Задача 5 
 

Построить следы плоскости , проходящей через данную точку K и параллельной за-

данной плоскости. 
 

 

5.1. Плоскость задана следами (рис.5.1) 
 

1. Через заданную точку K проводим любую прямую частного положения, например го-

ризонталь (рис.5.2) искомой плоскости: 

 фронтальная проекция горизонтали проходит через проекцию K и параллельна оси х; 

 горизонтальная проекция горизонтали проходит через K  и параллельна 

горизонтальному следу α0h  заданной плоскости. 

2. Строим проекции фронтального следа этой горизонтали (рис.5.3): 

 горизонтальная проекция фронтального следа (точка N ) лежит в пересечении гори-

зонтальной проекции горизонтали с осью х; 

 фронтальная проекция фронтального следа (точка N) лежит в пересечении линии 

проекционной связи, проведенной из точки N , и фронтальной проекции горизонтали. 

3. Через точку N проводим фронтальный след β0f   плоскости  параллельно α0f   

(рис.5.4). В пересечении β0f   с осью x отмечаем точку схода следов Х, через которую парал-

лельно α0h  проводим след β0h . 
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5.2. Плоскость задана плоской фигурой (рис.5.5) 

 
1. Для получения направлений го-

ризонтального и фронтального следов 

плоскости треугольника АВС проводим 

любую горизонталь и любую фронталь 

этой плоскости, например горизонталь С1 

и фронталь А2 (рис.5.6): 

С1  х;   А2  х. 

Построение горизонтальной про-

екции горизонтали С 1 и фронтальной 

проекции фронтали А2 ясно из чертежа. 

2. Через заданную точку K прово-

дим любую прямую частного положения, 

например горизонталь искомой плоскости 

(рис.5.7): 

 фронтальная проекция гори-

зонтали проходит через K и параллель-

на оси х; 

 горизонтальная проекция гори-

зонтали проходит через K  и параллельна 

горизонтальной проекции горизонтали 

С 1 плоскости треугольника АВС. 

3. Строим проекции фронтального 

следа N (N , N) этой горизонтали. 

4. Строим следы искомой плоско-

сти . Фронтальный след β0f   проходит 

через N параллельно фронтальной про-

екции фронтали треугольника АВС: 

N  β0f  ;  β0f    А2. 

В пересечении β0f   с осью х отме-

чаем точку схода следов Х. Горизонталь-

ный след плоскости  проходит через Х 

параллельно горизонтальной проекции 

горизонтали треугольника АВС: 

Х  β0h ;   β0h   С 1. 
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Задача 6 
 

Построить линию пересечения плоскостей  и . Показать видимость линии пересечения. 
 

Индивидуальное задание приведено на рис.6.1. 

1. Линию пересечения плоскостей проводят че-

рез две любые общие для этих плоскостей точки. Если 

плоскости заданы следами, то такими точками будут 

точки пересечения одноименных следов. В данном слу-

чае одну точку (точку М), общую для заданных плоско-

стей (рис.6.2), находим в пересечении горизонтальных 

следов этих плоскостей:  

М  = α0h   β0h ;  M  x. 

2. Поскольку фронтальные следы заданных 

плоскостей в пределах чертежа не пересекаются, для 

построения второй точки, общей для заданных плоско-

стей, проводим вспомогательную плоскость (рис.6.3), 

например горизонтальную плоскость  ( γ0f    x). Находим горизонтальные проекции линий пе-

ресечения плоскости  с плоскостями  и . Горизонтальная проекция линии пересечения плос-

костей  и  проходит через 1N   параллельно α0h , а горизонтальная проекция линии пересече-

ния плоскостей  и  – через 2N   параллельно β0h . 

3. В пересечении горизонтальных проекций линий пересечения вспомогательной и за-

данных плоскостей находим проекцию K  (рис.6.4). Из K  проводим линию проекционной связи 

до пересечения с γ0f   и отмечаем проекцию K. 

Точка K (K , K) – общая для заданных плоско-

стей  и . 

4. Через одноименные проекции двух то-

чек, общих для плоскостей  и , проводим про-

екции линии пересечения, горизонтальную М K  

и фронтальную МK. Обозначаем видимость 

линии пересечения: она считается видимой на 

том участке, который находится в I октанте. 
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Задача 7 
 

Построить точку пересечения прямой LT с заданной плоскостью. Показать види-

мость прямой относительно заданной плоскости. 
 

7.1. Плоскость задана следами (рис.7.1) 

1. Для построения точки пересечения прямой LT с плоскостью  проводим через прямую 

вспомогательную плоскость, например фронтально-проецирующую плоскость  (рис.7.2):  

β0f    LT;  β0h   x. 

2. Строим линию пересечения МN заданной и вспомогательной плоскостей (рис.7.3):  

М  = α0h   β0h ;  М  Х;  

N = α0f    β0f  ;  N   x. 

На чертеже проекция М не показана, так как в дальнейших построениях она не используется. 

3. Определяем точку пересечения K заданной прямой LT с линией пересечения МN:  

K  = LT   М N ;  
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K находится в пересечении линии проекционной связи, проведенной из K , с фронтальной 

проекцией LT.  

4. Определяем взаимную видимость прямой LT и плоскости , которая считается непрозрач-

ной (рис.7.4). Взаимная видимость определяется раздельно при проецировании на плоскости 1 и 2. 

Выбираем конкурирующие точки для определения видимости в направлении на гори-

зонтальную плоскость проекций. В пересечении LT  и α0h  совмещаются проекции точек 1 и 2, 

из которых одна принадлежит прямой LT, а другая – плоскости . Пусть 

1  LT; 

2  α0h . 

Находим фронтальные проекции точек 1 и 2: 

1  LT, 2  x. 

При проецировании на плоскость 1 точка 1 «закрывает» точку 2. Следовательно, точка 

1, лежащая на прямой LT, находится ближе к наблюдателю, чем точка 2. Таким образом, отре-

зок KТ расположен над плоскостью , обозначаем его линией видимого контура. Отрезок KL 

находится под плоскостью  и на горизонтальной плоскости проекций считается невидимым. 

Выбираем конкурирующие точки для определения взаимной видимости в направлении 

на плоскость 2. В пересечении LT и α0f   совмещаются фронтальные проекции двух точек, из 

которых одна принадлежит прямой LT, а другая – плоскости : 
 

3  LT; 

N  .0αf   

Находим горизонтальные проекции точек 3 и N (в нашем примере N  была построена ранее): 

3  LT ,   N   x. 

При проецировании на плоскость 2 точка 3 «закрывает» точку N, следовательно, на фронталь-

ной плоскости проекций отрезок KT также видимый, а отрезок KL – невидимый. 

 
7.2. Плоскость задана плоской фигурой (рис.7.5) 

 

1. Через прямую LT проводим вспомогательную горизонтально-проецирующую плос-

кость  (рис.7.6): 

 

2 (3  N) 

1 (1  2) 

 

x 

L 

T 

L 

T  

А 

B 

C 

A 

B 

С  

Рис.7.5 

С  

β0h  

β0f   

x 

L 

T 

L 

T  

А 

B 

C 

A 

B 

X 

Рис.7.6 



 

 23 

β0h   LT ,   β0f    x. 

2. Строим линию пересече-

ния EF заданной и вспомогательной 

плоскостей (рис.7.7):  

E = AВ  β0h ; 

E находится в пересечении линии 

проекционной связи, проведенной 

из Е, и AB;  

F  = АC   β0h ; 

F находится в пересечении линии 

проекционной связи, проведенной 

из Е, и AC. 

3. Строим точку пересечения 

K заданной прямой LT и линии пе-

ресечения EF:  

K = LT  EF; 

K  находится в пересечении линии 

проекционной связи, проведенной 

из K, и LT . 

4. Определяем взаимную ви-

димость прямой LT и треугольника 

АВС с помощью конкурирующих 

точек (рис.7.8). На горизонтальной 

плоскости проекций выбираем кон-

курирующие точки в пересечении 

LT  с любой из проекций прямых, 

принадлежащих плоскости тре-

угольника АВС, например 1  Е = 

= LT   AB:  

1  LT; 

E  AB. 

В направлении на плоскость 

1 точка E «закрывает» точку 1, 

следовательно, на горизонтальной 

плоскости проекций отрезок 1K за-

крыт от непосредственного обзора 

треугольником ABC. 

На фронтальной плоскости проекций выбираем конкурирующие точки в пересечении 

LT с любой из проекций прямых, принадлежащих плоскости треугольника АВС, например 

2  3 = LT  AB: 

2  LT;  

3  АВ. 

В направлении на плоскость 2 точка 3 «закрывает» точку 2, следовательно, на фрон-

тальной плоскости проекций отрезок 2K невидимый. 
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Задача 8 

 
Построить линию пересечения двух заданных плоскостей. Показать взаимную види-

мость плоскостей. 

 
8.1. Одна плоскость задана следами, другая – плоской фигурой (рис.8.1) 

 

1. Линия пересечения двух плоскостей, как уже говорилось выше, определяется двумя 

точками, общими для этих плоскостей. В данном случае две такие точки могут быть найдены, 

как точки пересечения любых сторон плоской фигуры с плоскостью . 

2. Находим точку пере-

сечения K1 прямой АС с плос-

костью  (см. задачу 7): через 

прямую АC проводим вспомо-

гательную плоскость, напри-

мер фронтально-проецирую-

щую плоскость  (рис.8.2), на-

ходим линию пересечения 

М1N1 плоскостей  и  и в ее 

пересечении с прямой АС оп-

ределяем искомую точку K1 с 

проекциями 1K   и 1K  . 

3. Находим точку пере-

сечения K2 прямой BС с плоско-

стью : проводим вторую вспо-

могательную плоскость, напри-

мер горизонтально-проецирую-

щую плоскость  (рис.8.3), на-

ходим линию пересечения 

М2N2 плоскостей  и  и в ее 

пересечении с прямой BС оп-
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ределяем искомую точку K2 с 

проекциями 2K   и 2K  . 

4. Зная точки K1 и K2, 

общие для плоскости  и плос-

кости треугольника ABC, прово-

дим через них линию пересече-

ния K1K2 с проекциями 21KK   и 

21KK   (рис.8.4). 

5. Определяем види-

мость плоскостей друг относи-

тельно друга на основе анализа 

положения конкурирующих то-

чек, например: точек 1 и М2 – на 

горизонтальной плоскости про-

екций и точек 2 и N1 – на фрон-

тальной плоскости проекций 

(см. задачу 7). 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

8.2. Обе плоскости заданы плоскими фигурами (рис.8.5) 

 

1. В данном случае две точки, общие для плоскостей, заданных плоскими фигурами, могут 

быть найдены двумя способами: 

 как точки пересечения сторон одной фигуры с плоскостью второй фигуры; 

 одна точка как точка пересечения стороны первой фигуры с плоскостью второй фигу-

ры, а другая – как точка пересечения стороны второй фигуры с плоскостью первой фигуры. 
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2. Находим точку K1 ( ,1K 
1K  ) пере-

сечения стороны AC треугольника АВС с 

плоскостью треугольника EDF (рис.8.6): 

 через прямую АС проводим вспо-

могательную плоскость, например фрон-

тально-проецирующую плоскость ; 

 строим линию пересечения 12 

плоскости  и треугольника EDF; 

 определяем горизонтальную про-

екцию точки встречи 

1K   = АС   12 

и ее фронтальную проекцию  

1K    АС. 

3. Аналогично находим точку K2 (

2K  , 2K  ) пересечения другой стороны 

треугольника АВС, например стороны BC 

с плоскостью треугольника EDF (рис.8.7). 

Для этого через сторону ВС проводим 

вспомогательную горизонтально-проеци-

рующую плоскость , строим линию пе-

ресечения 34 плоскостей  и треугольни-

ка EDF и определяем проекции точки 

встречи K2: 

2K   = BC  34; 

2K    ВС . 

4. Зная две точки, общие для за-

данных плоскостей АВС и EDF, прово-

дим через них линию пересечения K1K2 (

21KK   и 21KK  ) (рис.8.8). 

5. Определяем видимость плоских 

фигур друг относительно друга при по-

мощи анализа положения конкурирую-

щих точек.  

Выбираем конкурирующие точки 

для определения видимости на горизон-

тальной плоскости проекций, например в 

пересечении горизонтальных проекций 

ВС и DF: 

4  (DF); 

5  (BC). 

По фронтальной проекции точек 4 и 5 видно, что точка 4 находится выше точки 5, поэтому на 

горизонтальной плоскости проекций прямая DF будет закрывать прямую ВС. Следовательно, в 

этой части треугольник EDF будет ближе к наблюдателю, чем треугольник АВС, и участок тре-
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угольника АВС, ограниченный прямой DF и линией пересечения K1K2, будет невидимым. От 

противного по другую сторону линии пересечения ближе к наблюдателю окажется треугольник 

АВС, который закроет часть стороны EF треугольника EDF. 

Выбираем конкурирующие точки для определения видимости на фронтальной плос-

кости проекций, например в пересечении фронтальных проекций АС и ЕD: 

1  (ED); 

6  (AC). 

Рассматривая горизонтальные проекции точек 1 и 6, видим, что точка 1 находится ближе к на-

блюдателю. Следовательно, в направлении на плоскость 2 прямая ED закрывает прямую АС, и 

в этой области треугольник ЕDF будет ближе к наблюдателю, чем треугольник АВС. Поэтому 

на фронтальной плоскости проекций часть треугольника АВС, ограниченная прямой ED и ли-

нией пересечения K1K2, будет невидимой. Рассуждая от противного, по другую сторону от ли-

нии пересечения ближе к наблюдателю окажется треугольник АВС, закрывающий от обзора 

часть стороны EF треугольника EDF. 
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Задача 9 

 
Определить истинную величину расстояния от точки K до заданной плоскости. 

 

9.1. Плоскость задана следами (рис.9.1) 

 

1. Опускаем перпендикуляр из точки K на заданную плоскость (рис.9.2): фронтальная 

проекция перпендикуляра проводится из точки K перпендикулярно фронтальному следу плос-

кости α0f  , а горизонтальная проекция перпендикуляра – из точки K  перпендикулярно горизон-

тальному следу плоскости α0h . 

2. Строим точку пересечения перпендикуляра с плоскостью  (см. задачу 7), для чего 

через перпендикуляр проводим вспомогательную плоскость, например фронтально-

проецирующую плоскость  (рис.9.3). Точка L (L, L) – искомая точка пересечения. 

3. Определяем истинную величину отрезка KL методом прямоугольного треугольника 

(см. задачу 2): строим прямоугольный треугольник по двум катетам (один катет – горизонталь-

ная проекция отрезка K L, другой – алгебраическая разность координат zKL = K K0). Гипоте-

нуза K0L – искомое расстояние (рис.9.4). 
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9.2. Плоскость задана плоской фигурой (рис.9.5) 

1. В плоскости треугольника АВС (рис.9.6) проводим горизонталь (например, горизон-

таль А1) и фронталь (например, фронталь А2). 

2. Опускаем перпендикуляр из точки K к заданной плоскости треугольника АВС: фрон-

тальная проекция перпендикуляра проводится из K перпендикулярно фронтальной проекции 

фронтали А2, а горизонтальная проекция перпендикуляра – из K  перпендикулярно горизон-

тальной проекции горизонтали А1 (рис.9.7). 

3. Строим точку пересечения перпендикуляра с заданной плоскостью треугольника АВС (см. 

задачу 7), для чего через перпендикуляр проводим вспомогательную плоскость, например горизонталь-

но-проецирующую плоскость . Точка L, заданная проекциями L и L, – искомая точка пересечения. 

4. Определяем истинную величину отрезка KL методом прямоугольного треугольника 

(см. задачу 2). Строим прямоугольный треугольник KLK0 по двум катетам (один катет – 

фронтальная проекция отрезка KL, другой – алгебраическая разность координат уKL = KK0). 

Гипотенуза K0L – искомое расстояние (рис.9.8). 
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Задача 10 
 

Из точки, принадлежащей заданной плоскости и отстоящей от плоскости 1 на рас-

стоянии m, а от плоскости 2 на расстоянии n, восстановить к заданной плоскости перпенди-

куляр, равный длине отрезка l. 

 

10.1. Плоскость задана следами (рис.10.1) 

 

1. В верхней левой части чертежа наносим задан-

ные отрезки m, n и l в масштабе 2:1. 

2. Проводим вспомогательную горизонтальную 

плоскость  на расстоянии m от плоскости 1 (  1  


 

β0f    x) и находим линию пересечения заданной  и 

вспомогательной  плоскостей (рис.10.2). Горизонталь-

ная проекция линии пересечения параллельна следу α0h  

(см. задачу 6). 

3. Проводим вспомогательную фронтальную 

плоскость  на расстоянии n от плоскости 2 

(  2  γ0h   x) и находим линию пересечения заданной 

 и вспомогательной  плоскостей (рис.10.3). Фронталь-

ная проекция линии пересечения параллельна следу α0f  . 

4. В пересечении одноименных проекций линий  пересечения заданной () и вспомога-

тельных ( и ) плоскостей находим точку K (K , K), отстоящую от плоскости 1 на расстоянии 

m, а от плоскости 2 на расстоянии n. 

5. Из точки K строим проекции перпендикуляра к плоскости  из K   α0h , из K  α0f   

(рис.10.4). Выбираем на нем произвольную точку L (L, L) и определяем истинную величину 

отрезка KL методом прямоугольного треугольника (см. задачу 2): строим прямоугольный тре-

угольник K LL0 , одним катетом которого является проекция K L, а другим – разница коорди-

нат zKL. Гипотенуза K L0 – истинная величина отрезка KL. 

6. На отрезке KL0 или на его продолжении откладываем отрезок заданной длины l = K S0 

(рис.10.5). Из точки S0 проводим прямую, параллельную L0L до пересечения с K L в точке S . 

Проводим линию проекционной связи из точки S . На KL находим фронтальную проекцию 

точки S (S). Отрезки K S  и KS – проекции перпендикуляра заданной длины l. 
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10.2. Плоскость задана плоской фигурой (рис.10.6) 

 

1. В верхней левой части чертежа наносим за-

данные отрезки m, n и l в масштабе 2:1. 

2. Проводим вспомогательную горизонтальную 

плоскость  на расстоянии m от плоскости 1 (рис.10.7) 

и находим линию пересечения 12 заданной (АВС) и 

вспомогательной () плоскостей. 

3. Проводим вспомогательную фронтальную 

плоскость  на расстоянии n от плоскости 2 (рис.10.8) 

и находим линию пересечения 34 заданной (АВС) и 

вспомогательной () плоскостей.  

4. В пересечении одноименных проекций линий 

пересечения заданной (АВС) и вспомогательных ( и ) 

плоскостей находим проекции точки K (K , K ), от-

стоящей от плоскости 1 на расстоянии m, а от плоско-

сти 2 на расстоянии n. 
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5. Из точки K строим проек-

ции перпендикуляра к плоскости 

треугольника АВС (рис.10.9): из 

K   12, из K  34. 

Выбираем на перпендику-

ляре произвольную точку L (L, L) 

и определяем истинную величину 

отрезка KL методом прямоугольно-

го треугольника (см. задачу 2). Ги-

потенуза построенного K LL0 – 

отрезок K L0 является истинной ве-

личиной отрезка KL. 

6. На отрезке K L0 (или на 

его продолжении) откладываем за-

данную длину перпендикуляра: 

l = K S0 (рис.10.10). 

7. Из точки S0 проводим 

прямую, параллельную L0L, до пе-

ресечения с K L в точке S . Прове-

дя линию проекционной связи из 

точки S  до пересечения KL, на-

ходим фронтальную проекцию 

точки S (S). 

Отрезок KS с проекциями 

K S  и KS – перпендикуляр за-

данной длины l.  
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Задача 11 
 

Построить следы плоскости , проходящей через прямую KL и перпендикулярной за-

данной плоскости. 

 

11.1. Плоскость задана следами (рис.11.1) 

1. Из любой точки прямой KL, например из точки K, проводим перпендикуляр к задан-

ной плоскости  (рис.11.2): горизонтальная проекция перпендикуляра перпендикулярна гори-

зонтальному следу плоскости α0h ; фронтальная проекция перпендикуляра перпендикулярна 

фронтальному следу плоскости α0f  . В результате искомая плоскость получилась заданной дву-

мя пересекающимися прямыми (прямой KL и проведенным перпендикуляром). Дальнейшие 

построения аналогичны построениям, приведенным в задаче 3. 

2. Строим следы прямой KL и перпендикуляра (рис.11.3). Через горизонтальные про-

екции горизонтальных следов 1M   и 2M   проводим горизонтальный след плоскости β0h ; через 

фронтальные проекции фронтальных следов 1N   и 2N   – фронтальный след β0f   (рис.11.4). 

Проверяем правильность построений: следы β0h  и β0f   должны пересечься в точке схода сле-

дов Х на оси x. 
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11.5. Плоскость задана плоской фигурой (рис.11.5) 
 

1. В плоскости треугольника АВС строим любую горизонталь и любую фронталь этой 

плоскости, например горизонталь А1 (А1, А1) и фронталь А2 (А2, А2) (рис.11.6). 

2. Из любой точки 

прямой KL, например из точ-

ки L, проводим перпендику-

ляр к заданной плоскости 

треугольника ABC: горизон-

тальная проекция перпенди-

куляра перпендикулярна го-

ризонтальной проекции гори-

зонтали А1; фронтальная 

проекция перпендикуляра 

перпендикулярна фронталь-

ной проекции фронтали А2. 

Дальнейшие построения ана-

логичны построениям, приве-

денным в задаче 3.  

3. Строим следы пря-

мой KL и перпендикуляра 

(рис.11.7). Через горизон-

тальные проекции горизон-

тальных следов 1M   и 
2M   

проводим горизонтальный 

след плоскости β0h ; через 

фронтальные проекции фрон-

тальных следов 1N   и 2N   – 

фронтальный след β0f   

(рис.11.8). Проверяем пра-
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вильность построений: β0h  

и β0f   должны пересечься в 

точке схода следов Х на 

оси x. В рассматриваемом 

примере точка схода следов 

Х лежит вне поля чертежа, 

однако экстраполяция сле-

дов при помощи вспомога-

тельного чертежного листа 

подтверждает правильность 

выполненных построений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.11.8 

1N   

2N   

2M 

 

1M   

β0h

 

1N   

β0f 

 

2 

x 

А 

B 

C 

A 

B 

С  

K 

L 

L 

2 

1 

1 

1M   2N 

 

2M   

 K  



 

 36 

СПОСОБЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПРОЕКЦИЙ 
 

Задача 12 

Способом вращения вокруг оси, перпендикулярной плоскости проекций, совместить 

прямую АВ с заданной плоскостью. 

 

12.1. Плоскость задана следами (рис.12.1) 

 

1. Строим точку пересечения K (K  и K) задан-

ной прямой АВ с плоскостью  (рис.12.2) – см. задачу 7. 

2. Через точку пересечения K проводим ось вра-

щения, перпендикулярную, например, плоскости проек-

ций 1 (можно провести и ось вращения, перпендику-

лярную 2). 

Тогда на фронтальную плоскость проекций ось 

вращения спроецируется в прямую i (рис.12.3), прохо-

дящую через K и перпендикулярную оси x, а на гори-

зонтальную плоскость проекций – в точку i, совпа-

дающую с K . 

3. Совмещаем с плоскостью  любую точку пря-

мой АВ, например точку А, путем ее вращения вокруг 

оси i. Через точку А проведем плоскость вращения : 

  i и А    А 
 

γ0f   и γ0f 
 
 i. 

4. Определяем центр вращения точки А (рис.12.4): 

ОА =   i;   AO   = 


0f   i; 

AO   i. 
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5. Определяем радиус вращения 

точки А: на горизонтальную плоскость про-

екций он спроецировался в натуральную 

величину ( AO А). 

6. Точка принадлежит одновремен-

но двум плоскостям, если она принадлежит 

линии пересечения этих плоскостей. По-

этому строим горизонтальную проекцию 

линии пересечения плоскостей  и : она 

пройдет через 2N   параллельно следу α0h . 

7. Вращаем точку А вокруг оси i до 

положенияА, совмещенного с заданной 

плоскостью . Горизонтальная проекция 

точки А (А) перемещается по дуге окруж-

ности радиуса AO А, фронтальная проек-

ция точки А (А) – по следу 


0f . Для по-

строения горизонтальной проекцииА 

проведем дугу окружности из центра AO  

радиусом AO А до пересечения с горизон-

тальной проекцией линии пересечения 

плоскостей  и . Фронтальная проекция 

нового положения точки А (А) будет 

находиться на 



0f . Находясь на этой ли-

нии, точка А окажется в плоскости . 

Вообще говоря, это вращение можно осуществить как по часовой стрелке, так и против, 

поэтому задача имеет два решения. 

Поскольку в условии задачи направ-

ление вращения не оговаривается, 

мы вправе выбрать направление са-

мостоятельно. В рассматриваемом 

примере вращение точки А проведе-

но по часовой стрелке;А – горизон-

тальная проекция в совмещенном с 

плоскостью  положении, аА – ее 

фронтальная проекция.  

8. Аналогично совмещаем с 

плоскостью  точку В (рис.12.5), 

проведя плоскость ее вращения . 

9. Соединяем одноименные 

проекции точек А (А,А) и В 

(В,В) и проверяем правиль-

ность построений. Поскольку точ-

ка K с одной стороны лежит на 

прямой АВ, а с другой – на оси 

вращения i, при вращении прямой 

АВ ее положение не изменяется: 

K   BA  ; K  .BA   
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12.2. Плоскость задана плоской фигурой (рис.12.6) 

 
1. Строим точку пересечения K (K  и K) задан-

ной прямой АВ с плоскостью треугольника EDF 

(рис.12.7) – см. задачу 7. 

2. Через точку K проводим ось вращения i 

(рис.12.8), перпендикулярную плоскости проекций 2: 

i  x;  i  K. 

3. Совмещаем с плоскостью треугольника EDF 

любую точку прямой АВ, например точку А. Проводим 

плоскость вращения точки А – плоскость : 

  i  и  А    А  γ0h   и  γ0h   i. 

4. Определяем центр вращения ОА точки А 

(ОА =   i, рис.12.9): 

AO  = γ0h   i; 

AO    i. 

5. Определяем радиус вращения точки А: на фронтальную плоскость проекций он 

спроецировался в натуральную величину ( AO  А). 

6. Точка принадлежит одновременно двум плоскостям, если она принадлежит линии 

пересечения этих плоскостей. Поэтому строим линию пересечения 34 плоскости  и плоскости 

треугольника EDF. 

7. Вращением вокруг оси i совмещаем с плоскостью треугольника EDF точку А. Строим 

проекции точки А в совмещенном с плоскостью треугольника EDF положении. Фронтальная 

проекция точки А (А) перемещается  по дуге окружности радиуса AO  А, и в пересечении с 34 

точка А совмещается с плоскостью треугольника EDF:  
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А  34. 

Горизонтальная проекция точки А (А) перемещается по следу 

0h : 

А  

0h . 

7. Аналогично строим проекцииВ иВ точки В, проведя плоскость вращения  

(рис.12.10). При этом имеем в виду, что фронтальные проекции фронталей плоскости треуголь-

ника EDF взаимно параллельны, т.е.  

56  34. 

8. Соединяем одноименные проекции точек А (А,А) и В (В,В) в совмещенном с 

плоскостью треугольника EDF положении и проверяем правильность построений: 

K   BA  ;   K  .BA   
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Задача 13 
 

Методом вращения вокруг оси, параллельной плоскости проекций, определить истин-

ную величину плоской фигуры. 
 

Индивидуальное задание представлено на рис.13.1. 

Для решения этой задачи необходимо вспомнить материал раздела 4.4. «Проецирование 

плоских фигур. Пересечение плоских фигур» учебного пособия [3]. Если плоская фигура задана 

многоугольником с количеством сторон, большим чем три, то первоначально необходимо по-

строить недостающие проекции вершин так, чтобы все точки этой фигуры находились в одной 

плоскости. Например, четырехугольник может быть задан двумя проекциями трех его вершин и 

лишь одной проекцией четвертой верши-

ны (рис.13.2). Недостающая проекция 

вершины лежит на пересечении линии 

проекционной связи, проведенной из 

имеющейся проекции вершины много-

угольника, и проекции диагонали, прохо-

дящей, в свою очередь, через точку пере-

сечения диагоналей (рис.13.3). 

1. Для нахождения истинной ве-

личины заданного треугольника ABC 

повернем его вокруг горизонтали в по-

ложение, параллельное плоскости про-

екций 1, тогда горизонтальная проекция 

фигуры будет представлять собой ее ис-

тинную величину. 

2. В плоскости ABC, например, 

через точку C проводим горизонталь C1 

(рис.13.4):  

C1  x;   1  AB. 

Эту горизонталь принимаем за ось вра-

щения. Точки, в том числе и вершина С 

треугольника, оказавшиеся на оси вра-

щения, при вращении своего положения 

не меняют:  

C   С . 

                                                      
 Истинную величину плоской фигуры можно найти и путем вращения вокруг фронтали. 
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3. Проводим плоскость вращения γ1 точки В (рис.13.5): горизонтальный след плоскости 

вращения 
10
h  проходит через B и перпендикулярен C 1 (эта плоскость является горизонталь-

но-проецирующей; фронтальный след плоскости вращения для решения задачи не использует-

ся и на чертеже он не указан). 

4. Определяем проекции центра вращения точки В (ОВ) в пересечении плоскости вра-

щения и оси вращения:  

BO  = 
10γh   C 1; 

BO    С1. 

5. Радиус вращения точки В на горизонтальную ( BO В) и фронтальную ( BO  В) плоско-

сти проекций спроецирован с искажением. Определяем истинную величину радиуса вращения 

точки В (RB) методом прямоугольного треугольника, одним катетом которого является гори-

зонтальная проекция радиуса вращения BO В, а другим катетом расстояние, равное алгебраиче-

ской разности координат zВ.  

6. Определяем горизонтальную проекцию нового положения вершины В (В). На 

пересечении дуги окружности радиусом RB, проведенной из BO , и следа плоскости враще-

ния 
10

h  отмечаем В: 

В  ;
10

h    ВOB
  = RВ. 

7. Для построения нового положения точки А не обязательно определять истинную ве-

личину ее радиуса вращения. Точка 1 (1  АВ) при вращении АВС остается неподвижной, по-

этому новое положениеА можно найти в пересечении прямойВ1 с горизонтальным следом 

плоскости вращения точки А – 
20γh  (рис.13.6). 

8. Соединив точки А , В   и С  , получаем истинную величину заданного треугольника. 
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Задача 14 
 

По истинной величине плоской фигуры, принадлежащей плоскости  и вписанной в ок-

ружность радиуса R с заданным центром О, построить ее проекции. Задачу решить способом 

совмещения. 

 
14.1. Плоскость общего положения (рис.14.1) 

 

1. Через точку О проводим горизонталь плоско-

сти  и определяем положение горизонтальной проек-

ции точки О (О) (рис.14.2) – см. задачу 4. 

2. Совместим плоскость  с горизонтальной 

плоскостью проекций путем ее вращения вокруг следа 

α0h . След α0h , как ось вращения, своего положения не 

меняет; точка схода следов X также не изменяет своего 

положения. Поэтому для построения нового положения 

фронтального следа α0f   плоскости , совмещенного с 

плоскостью 1, достаточно найти одну точку этого сле-

да в совмещенном положении. 

Совместим с плоскостью 1 точку N1 (N1  α0f  ). 

Проведем плоскость вращения 1 точки N1:   

1N    
10γh ;  

10γh   α0h . 

Новая проекция 1N   находится на пересечении дуги окружности радиуса X 1N   со сле-

дом плоскости вращения 
10γh . 

3. Через 1N   и X проведем совмещенное с горизонтальной плоскостью проекций  поло-

жение фронтального следа плоскости α0f  . 

4. Совместим с плоскостью 1 горизонталь N1O, которая в совмещенном положении будет 

проходить через 1N   параллельно горизонтальному следу α0h .  
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5. Найдем совмещенное с плос-

костью 1 положение точки О. Прове-

дем плоскость вращения точки О: 

О  
20γh ;  

20γh   αh0
 . 

Проекция совмещенного поло-

жения точки О (О) находится в пере-

сечении нового положения горизонтали, 

проведенной из 1N  , со следом плоско-

сти вращения 
20γh .  

6. Строим окружность радиусом 

R с центром в точкеО и вписываем в 

нее заданную фигуру (рис.14.3). По-

скольку в условии задачи не оговарива-

ется ориентация многоугольника, поло-

жение его вершин выбираем произвольно. 

Это положение целесообразно выбрать 

таким, чтобы хотя бы две вершины мно-

гоугольника находились на одной гори-

зонтали, так как при этом упрощаются 

дальнейшие построения. 

7. Поворачиваем плоскость  вме-

сте с АВС в исходное положение. Обрат-

ным ходом строим проекции вершин за-

данной фигуры. Рассмотрим построения 

на примере вершины В (рис.14.4).  

ЧерезВ проводим совмещенное 

с плоскостью 1 положение горизонтали: 

В 2N    α0h . 

На фронтальном следе α0f   нахо-

дим положение 2N   и на оси х – 2N  . 

Строим фронтальную проекцию гори-

зонтали (из 2N    x) и горизонтальную 

проекцию горизонтали (из 2N    α0h ).  

Точка В вращается в той же 

плоскости, что и точка О, и ее след 
20γh  

уже имеется на чертеже. Находим по-

ложение В в пересечении горизонталь-

ной проекции горизонтали и следа 

плоскости вращения 
20γh . По горизон-

тальной проекции В строим ее фрон-

тальную проекцию В.  

8. Аналогично строим проекции 

вершин А и С (рис.14.5) и соединяем 

одноименные проекции вершин. Тре-

угольник АВС  – горизонтальная про-

екция АВС, АВС – его фронталь-

ная проекция. 
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14.2. Плоскость частного положения (рис.14.6) 

1. Строим горизонтальную проекцию центра О. Поскольку плоскость  – горизонталь-

но-проецирующая, то О  α0h  (рис.14.7). 

2. Совмещаем плоскость  вращением вокруг следа α0f   с плоскостью проекций 2. Но-

вое положение горизонтального следа α0h   совпадет с осью x.  

3. Через точку О проведем прямую, перпендикулярную плоскости 1, и совместим эту 

прямую с плоскостью 2. Горизонтальный след этой прямой переместится из 1M   в точку 1M  , а 

ее проекция в новом совмещенном с плоскостью 2 положении окажется параллельной α0f  . 

Проведем плоскость вращения точки О:  

О  
10γf  ;  

10γf    α0f  . 

В пересечении нового 

положения горизонтально-

проецирующей прямой и 

плоскости вращения 
10γf  , 

найдем совмещенное поло-

жение точки О (О). 

4. Строим окружность 

радиуса R с центром в точ-

кеО и вписываем в нее за-

данную фигуру (рис.14.8). 

5. Поворачиваем плос-

кость  вместе с четырехуголь-

ником ABCD в исходное поло-

жение. Обратным ходом стро-

им проекции заданной фигуры 

на горизонтальной (они попа-

дают на след α0h ) и фронталь-

ной плоскости проекций. Вер-

шины одноименных проекций 

соединяем. 
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Задача 15 
 

Методом перемены плоскостей проекций определить истинную величину расстояния 

между двумя заданными параллельными плоскостями. 

 

Индивидуальное задание представлено на рис.15.1. 

 

1. При перечерчивании условия задания необхо-

димо вспомнить условие параллельности заданных плос-

костей [3, раздел 4.1]. Если плоскости заданы следами, то 

одноименные следы должны быть также параллельны. Ес-

ли плоскости заданы плоскими фигурами, то их горизон-

тали и фронтали должны быть взаимно параллельны. 

2. В данном случае (рис.15.2) треугольник АВС 

содержит горизонталь (сторону СВ) и фронталь (сторо-

ну СА). Следовательно, условие параллельности задан-

ных плоскостей выглядит следующим образом: 

С В  α0h , С В  x; 

С А  x, СА  α0f  . 

3. Вводим дополнительную плоскость проекций 4 так, чтобы по отношению к ней за-

данные плоскости стали проецирующими, т.е. 4   и 4  (АВС), а также 4  1. Вычерчи-

ваем новую ось x1 в любом месте чертежа, но так, чтобы она оказалась перпендикулярной следу 

α0h  или горизонтальным проекциям горизонталей плоскости АВС, например С В. 

4. Проецируем за-

данные плоскости на новую 

плоскость проекций 4. 

Строим след плоскости  на 

плоскости 4. Для этого на 

следе α0f   отмечаем произ-

вольную точку N c проек-

циями N  и N и строим ее 

дополнительную проекцию 

на плоскости 4: из N  про-

водим линию проекционной 

связи перпендикулярно оси 

x1, на которой откладываем 

координату z точки N. В пе-

ресечении α0h  и оси x1 от-

мечаем новую точку схода 

следов X1
 и через X1 

и N
IV

 

проводим след IV
α0f . 

5. Строим дополни-

тельные проекции тре-

угольника АВС на плоско-

сти 4 (рис.15.3): из А, В и 

С  проводим линии проек-

ционных связей перпенди-

кулярно оси x1 и на них от-

кладываем координаты z 
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соответствующих точек. Проверяем правильность построений. Во-первых, треугольник АВС на 

плоскости 4 должен спроецироваться в отрезок прямой, и, во-вторых, проекция А
IV

B
IV

C
IV

 

должна быть параллельна следу IV
α0f . 

6. Расстояние h между построенными на плоскости 4 проекциями заданных плоскостей 

является искомым расстоянием. 
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Задача 16 
 

Методом перемены плоскостей проекций определить истинную величину расстояния 

между двумя заданными прямыми. Построить проекции перпендикуляра, общего к заданным 

прямым. 

 

16.1. Скрещивающиеся прямые (рис.16.1) 

 

1. Для определения расстояния между двумя 

скрещивающимися прямыми последовательно вводим 

в существующую систему плоскостей проекций две 

дополнительные плоскости проекций. Первую допол-

нительную плоскость 4 вводим параллельно одной из 

заданных прямых, например прямой АВ, и перпенди-

кулярно горизонтальной плоскости проекций 1 

(рис.16.2):  

4  (АВ) и 4  1. 

В любом месте чертежа проводим ось x1 па-

раллельно горизонтальной проекции прямой АВ 

(АВ).  

2. Строим проекции скрещивающихся прямых АВ и CD на плоскости 4. Из точек А, В, 

С  и D перпендикулярно оси x1 строим линии проекционной связи, на которых от оси отклады-

ваем координаты z точек А, В, С и D и отмечаем точки А
IV

, B
IV

, С
IV 

и D
IV

. Проекции А
IV 

и B
IV

, а 

также С
IV 

и D
IV

 соединяем. 

3. Вводим дополнительную плоскость проекций 5 по схеме: 5  4 и 5  (АВ) 

(рис.16.3). В любом месте чертежа проводим ось x2 перпендикулярно проекции А
IV

B
IV

.  

4. Из точек А
IV 

, B
IV

, С
IV 

и D
IV

 перпендикулярно новой 

оси строим линии проекцион-

ной связи, на которых от оси 

откладываем новые координа-

ты соответствующих точек. 

Строим проекции прямых А
V
B

V
 

и С
V
D

V
 на плоскости 5. В но-

вой системе проекций прямая 

АВ спроецировалась в точку, а 

прямая CD – в прямую. 

5. Кратчайшее расстоя-

ние h между точкой А
V
  B

V
 и 

прямой С
V
D

V
 является иско-

мым расстоянием между пря-

мыми AB и СD. 

6. Обратным ходом 

строим проекции общего для 

АВ и CD перпендикуляра EF 

(проекция E
IV

F
IV

 параллельна 

оси х2, так как в системе этих 

плоскостей проекция E
V
F

V
 на 

плоскости 5 выражает нату-

ральную величину отрезка EF). 
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16.2. Параллельные прямые (рис.16.4) 

 

1. Ход решения аналогичен рассмотренному выше. Вводятся две дополнительные 

плоскости проекций: первая – параллельно заданным прямым (рис.16.5) 

4  (АВ)  (CD) и 4  1, 

а вторая – перпендикулярно им (рис.16.6) 

5  (АВ), 5  (CD) и 5  4. 

Тогда после второго преобразования обе прямые 

спроецируются на плоскости 5 в точки.  

2. Расстояние между прямыми AB и СD равно 

расстоянию между точками А
V
  B

V
 и С

V
  D

V
. Рас-

стояние h – искомое расстояние. 

3. Строим проекции перпендикуляра, общего к 

заданным прямым. Проекции на плоскости 4 прове-

дем через точку D
IV

 (можно было взять и любую дру-

гую точку на C
IV

D
IV

) параллельно оси x2. 

Дальнейшие построения DE и DE очевидны 

из чертежа (рис.16.6). 
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Рис.16.5 
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Задача 17 
 

Определить истинную величину угла между прямой LT и заданной плоскостью. 

 

17.1. Плоскость задана следами (рис.17.1) 

1. Угол между прямой и плоскостью определяется углом между прямой и ее проекцией 

на эту плоскость, т.е. углом 1 (рис.17.2). Если требуется определить лишь значение этого угла, 

нет необходимости строить его проекции. Угол между прямой TL и плоскостью  можно опре-

делить, построив на чертеже угол 2, составленный заданной прямой и перпендикуляром к 

плоскости, а искомый угол 1 определить как дополнительный до 90: 1 = 90 – 2. 

2. Проведем из любой точки прямой TL, например точки T, перпендикуляр к плоскости  

(рис.17.3): фронтальная проекция перпендикуляра перпендикулярна α0f  , горизонтальная про-

екция перпендикуляра перпендикулярна α0h . 

3. В плоскости, заданной прямой TL и перпендикуляром, через любую точку этой плос-

кости, например через точку L, проводим горизонталь L1 (рис.17.4). 

4. Определяем истинную величину треугольника 1TL и, следовательно, истинную вели-

чину угла 1TL. Вращением вокруг горизонтали L1 поворачиваем треугольник TL1 в положение, 

параллельное плоскости 1 (рис.17.5). Вершины L и 1, лежащие на оси вращения, остаются не-

подвижными. Необходимо повернуть только точку T.  
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Проводим плоскость 

вращения точки Т – плоскость : 

Т    γ0h ,  γ0h   1L. 

Определяем центр враще-

ния ОТ ( TO , TO  ) точки Т: 

TO  = 

0h   1L, 

TO    1L. 

Радиус вращения точки Т 

на горизонтальную ( TO Т ) и фрон-

тальную ( TO  Т) плоскости проек-

ций спроецирован с искажением. 

Истинную величину радиуса вра-

щения определим как гипотенузу 

прямоугольного треугольника TO

T T0, катетами которого являются 

горизонтальная проекция радиуса 

вращения TO T  и разность коор-

динат zT. Новое положение точ-

киT  находится в пересечении 

дуги радиуса TO T0 с центром в TO  

со следом плоскости вращения 

точки T – γ0h . 

ТреугольникT L1 является натуральной величиной треугольника TL1, а угол 2 – на-

туральной величиной угла между прямой TL и перпендикуляром к плоскости . 

5. Дополняем угол 2 до 90. Между прямой TL и плоскостью  искомый угол 1 = 90 – 2.  
 

 

17.2. Плоскость задана плоской фигурой (рис.17.6) 
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1. Строим любую гори-

зонталь, например А1 (А1, 

А1), и фронталь А2 (А2, 

А2) плоскости треугольника 

АВС (рис.17.7). 

2. Из любой точки 

прямой TL, например из точ-

ки L, проводим перпендику-

ляр к плоскости треугольника 

ABC: горизонтальная проек-

ция перпендикуляра перпен-

дикулярна горизонтальной 

проекции горизонтали А1; 

фронтальная проекция пер-

пендикуляра перпендикуляр-

на фронтальной проекции 

фронтали А2. 

3. В плоскости двух пере-

секающихся прямых (рис.17.8) – 

прямой TL и перпендикуляра – 

проводим проекции горизонтали 

T3 (T3 и T 3). 

4. Вращением вокруг 

горизонтали T3 определяем 

истинную величину треуголь-

ника TL3 и угла при вершине L 

(рис.17.9 – ход построений 

аналогичен примеру 17.1). 

5. Угол 2 является ис-

тинной величиной угла, обра-

зуемого прямой TL и перпен-

дикуляром к плоскости тре-

угольника АВС. Дополняем 

угол 2 до 90.  

Истинной величиной 

угла между прямой TL и плос-

костью треугольника АВС бу-

дет угол 1, равный 90 – 2. 
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Задача 18 
 

Определить истинную величину угла между двумя заданными плоскостями. 

 

18.1. Решение способом вращения (рис.18.1) 

1. Угол между двумя пересекающимися плоскостями образуется прямыми, получающи-

мися в результате пересечения данных плоскостей третьей плоскостью, перпендикулярной к ли-

нии их пересечения (рис.18.2,   MN). Этот угол равен углу между перпендикулярами, прове-

денными из произвольной точки пространства (например, точки K) к двум данным плоскостям. 

Считается, что линейный угол двугранного угла не должен быть больше 90. Следова-

тельно, искомый угол между двумя плоскостями будет равен найденному углу 1, если 

1  90, или углу 2 = 180 – 1, если 1  90. 

2. Выбираем произвольную точку пространства K с проекциями K   и K  (рис.18.3).  

3. Опускаем из точки K перпендикуляры: один на плоскость , заданной следами, дру-

гой – на плоскость треугольника АВС.  

Фронтальная проекция перпендикуляра к плоскости  перпендикулярна α0f  , горизон-

тальная проекция – перпендикулярна α0h .  

Для того чтобы опус-

тить перпендикуляр на плос-

кость треугольника АВС, в 

ней сначала проведем гори-

зонталь С1 и фронталь А2. 

Тогда фронтальная проекция 

перпендикуляра должна быть 

перпендикулярна А2, а го-

ризонтальная проекция – 

перпендикулярна С 1. 

4. В плоскости, об-

разованной этими перпен-

дикулярами, проведем гори-

зонталь 34 (рис.18.4). Вра-

щением вокруг горизонтали 

34 повернем треугольник 

K34 в положение, парал-

лельное плоскости 1, опре-

делим натуральную вели-

чину треугольника K34 и, 
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следовательно, угла, образо-

ванного перпендикулярами (см. 

задачу 13). 

Точки 3 и 4 лежат на оси 

вращения и своего положения 

при вращении не меняют. Необ-

ходимо определить только новое 

положение точки K. 

Строим след γ0h  плос-

кости вращения точки K. Он 

пройдет через K   перпендику-

лярно 34. Определяем гори-

зонтальную проекцию центра 

вращения точки K ( KO ) в пере-

сечении γh0
  с 34: 

KO  = γ0h  34. 

Методом прямоугольно-

го треугольника находим ис-

тинную величину радиуса вра-

щения точки K – KO K0. Теперь 

можно найти положение 

точкиK  . 

5. Если найденный угол 

1 меньше 90, то он равен ис-

комому. Если найденный угол 

1 больше 90, то его необходи-

мо достроить до развернутого 

угла, а искомый угол будет ра-

вен разности между углом 180 

и углом 1. 

 
 

 

18.2. Решение способом перемены плоскостей проекций (рис.18.5) 

 

1. Строим линию пересечения MN заданных плоскостей (рис.18.6) – см. задачу 7.  

2. Если положение линии пересечения 

плоскостей преобразовать таким образом, чтобы 

она была перпендикулярна плоскости проекций, 

то заданные плоскости окажутся в положении 

проецирующих плоскостей и угол между следами 

будет линейным углом рассматриваемого дву-

гранного угла. 

Для преобразования линии пересечения в 

проецирующую прямую надо ввести две новые 

плоскости проекций 4 и 5 по следующей схеме: 

4  1 и 4  MN, а затем 5  4 и 5  MN. 

3. В любом месте чертежа (рис.18.7) прово-

дим ось x1  M N  и строим проекцию линии пере-

сечения М
IV

N
IV

 на плоскости 4. 
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4. Строим точки схода следов плоскостей  и  в системе 1/4 (рис.18.8): 

Х1
 = α0h   x1; 

Х1
 = β0h   x1, 

а затем следы IV
α0f  и IV

β0f : 

IV
α0f   IV

β0f   М
IV

N
IV

. 

5. Затем проводим ось x2  М
IV

N
IV

 и строим проекцию М
V
N

V
 на плоскости 5 (рис.18.9). 

На плоскости 5 линия пересечения MN спроецировалась в точку M
V
  N

V
. 

6. Строим точки схода следов плоскостей  и  в системе плоскостей проекций 4/5: 

Х2
 = IV

α0f   x2;  

Х2
 = IV

β0f   x2, 

и следы V
α0f  и V

β0f : 

V
α0f  = (Х2

M
V
);  

V
β0f  = (Х2

M
V
). 

7. Если найденный угол 1 

между следами V
α0f  и V

β0f  меньше 

90, то он равен искомому.  

Если найденный угол 1 

больше 90, то его необходимо до-

строить до развернутого угла, а иско-

мый угол будет равен разности между 

углом 180 и найденным углом. 

Поскольку найденный угол 1 

меньше 90, он и является линейным 

углом между плоскостями  и . 
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МНОГОГРАННИКИ И КРИВЫЕ ПОВЕРХНОСТИ 

 
 

Задача 19 
 

Построить сечение заданного геометрического тела плоскостью . Показать види-

мость сечения. Определить истинную величину сечения. 

 

19.1. Пирамида (рис.19.1) 
 

1. Рассмотрим построение сечения пирамиды 

способом ребер, т.е. путем нахождения точек встречи 

ребер SA, SB и SC с плоскостью . Таким образом, ре-

шение задачи сводим к многократному решению задачи 

на пересечение прямой с плоскостью (см. задачу 7).  

Находим точку 1, в которой ребро SA пересекает 

плоскость . Для этого через ребро SA проводим вспо-

могательную плоскость частного положения, например 

фронтально-проецирующую плоскость  (рис.19.2):  

SA  β0f  ;   β0h   x. 

Строим линию пересечения М1N1 плоскостей  и : 

1N   = α0f    β0f  ; 1N    x; 

1M   = α0h   β0h ; 1M    A ( 1M   на чертеже не показана) 

и точку встречи 1 ребра SA с плоскостью : 

1 = 11NM    S A;  1  SA. 

2. Аналогично построены точки 2 и 3, в которых ребра SB и SC пересекают плоскость 

 (рис.19.3). Треуголь-

ник 123 является сече-

нием пирамиды SABC 

плоскостью .  

3. Сторона мно-

гоугольника, образуемо-

го в сечении, считается 

невидимой, если она 

принадлежит невидимой 

грани многогранника. В 

направлении на плос-

кость 1 сторона сечения 

12 будет невидимой, так 

как она находится на 

невидимой грани SAB. В 

направлении на плос-

кость 2 невидимой бу-

дет сторона сечения 13, 

поскольку она лежит на 

невидимой грани SAC. 
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Рис.19.3 
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4. Определяем натуральную величину сечения любым способом преобразования 

проекций, например методом перемены плоскостей проекций (рис.19.4). Вводим сначала 

дополнительную плоскость проекций 4 из условия  

4  2 и 4   

и спроецируем на нее сечение – треугольник 123 (на плоскости 4 он спроецируется в отрезок 

1
IV

3
IV

2
IV

). Затем вводим вторую дополнительную плоскость проекций 5 из условия 

5  4,  5  (123). 

Проекция треугольника 123 на плоскости 5 (1
V
2

V
3

V
) – есть натуральная величина 

построенного сечения. 
 

19.2. Цилиндр (рис.19.5) 

 

1. В цилиндр вписываем правильную шести-

угольную призму ABCDEF (рис.19.6). Поскольку се-

кущая плоскость  пересекает основание цилиндра, 

две точки, лежащие в сечении, очевидны: точки 1 и 2 

лежат в пересечении горизонтального следа α0h  c 

нижним основанием.  

2. Строим точки встречи ребер призмы А, В и С с 

плоскостью . Рассмотрим построение на примере точки 

3 – точки встречи ребра призмы А с плоскостью . Через 

ребро А проводим вспомогательную плоскость (на-

пример, фронтально-проецирующую плоскость ). 

Строим линию пересечения M1N1 вспомогательной 

плоскости  и плоскости : 

1M   = α0h   β0h , 1M    Х  х  

( 1M   и Х на чертеже не показаны); 

1N   = α0f    β0f  , 1N    х. 

Определяем проекции 

точки 3:  

3 – в пересечении 11NM   с 

горизонтальной проекцией ребра 

А, 3 – по линии проекционной 

связи, проведенной до пересече-

ния с проекцией ребра А. 

3. Проведя вспомогатель-

ные плоскости  и , находим точ-

ки 4 и 5, в которых ребра В и С 

пересекаются с плоскостью  

(рис.19.7). 

4. Соединив точки  2, 3, 4, 5 

и 1 плавной кривой линией полу-

чим сечение цилиндра плоскостью 

(рис.19.8). В данном случае сече-

ние представляет собой часть эл-

липса, ограниченного отрезком 12. 
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5. Определяем види-

мость сечения относительно по-

верхности цилиндра. В направ-

лении на плоскость проекций 1 

часть контура сечения, ограни-

ченная точками 1-2-3-4 и обра-

зующей цилиндра, будет неви-

дима, а в направлении на плос-

кость 2 невидимой будет кри-

вая 3-4-5-1. 

6. Определяем натураль-

ную величину сечения, напри-

мер при помощи способа со-

вмещения. Чтобы избежать на-

ложения построений, переносим 

параллельным переносом на 

свободное место чертежа про-

екции построенного сечения и 

следы секущей плоскости  

(рис.19.9).  

7. Совмещаем плоскость  

с плоскостью проекций 1 путем 

ее вращения вокруг горизонталь-

ного следа α0h  (см. задачу 14).  

Строим горизонтали, проходящие через точки сечения 3, 4 и 5. Определяем совме-

щенное с горизонтальной плоскостью проекций положение фронтального следа α0f   плоско-

сти . В совмещенном с плоскостью 1 положении горизонтальные проекции горизонталей 

будут параллельны следу α0h . 

8. Проекции точек 1 и 2 остаются неподвижными, поскольку они лежат на горизонталь-

ном следе α0h , являющемся осью вращения. Проекции точек3,4 и5 находим на пересече-

нии горизонтальных следов плоскостей вращения, проходящих через точки 3, 4 и 5 и перпен-

дикулярных горизонтальному следу α0h , с соответствующими горизонтальными проекциями 

горизонталей. Часть эллипса 1- 2-3-4-5 – есть истинная величина построенного сечения.  
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Задача 20 
 

Построить точки пересечения прямой LT с поверхностью заданного геометрического тела. 

Показать видимость прямой относительно поверхности геометрического тела. Построить раз-

вертку полной поверхности геометрического тела и нанести на нее точки пересечения. 

 

20.1. Пирамида (рис.20.1) 
 

1. Через заданную прямую LT проведем вспомогательную плоскость, например фрон-

тально-проецирующую плоскость  (рис.20.2). 

2. Строим сечение пирамиды этой вспомогатель-

ной плоскостью  – треугольник 123.  

3. Точки пересечения K1 и K2 прямой TL с конту-

ром сечения (треугольником 123) являются точками пе-

ресечения прямой с поверхностью заданного геометри-

ческого тела. 

4. Определяем видимость прямой относительно 

поверхности пирамиды: в направлении на 1 будет неви-

димым отрезок, ограниченный 1K   и проекцией ребра 

S B; в направлении на 2 – отрезок, ограниченный 2K   и 

проекцией ребра SA.  

5. Для построения развертки необходимо опре-

делить натуральные величины ребер пирамиды и его 

основания. Основание ABC пирамиды лежит в горизон-

тальной плоскости проекций и, следовательно, проецируется на нее в натуральную величину. 

Ребра пирамиды SA, SB и SC спроецированы с искажением. Их натуральные величины опре-

делим способом вращения вокруг оси i, перпендикулярной плоскости 1 и проходящей через 

вершину S пирамиды (рис.20.3). Рассмотрим определение натуральных величин ребер на 

 

 

S  

S 

A 
T 

B C 

L 

A 

B 

C  L 

T  

x 

Рис.20.1 

A 

Рис.20.2 

α0h

 

2K 

 

1K   
3 

C  

B C 

2K   

1K   T 
3 

S  

S 

L 

A 

B 

L 

T  

x 

α0f   

X 

1 
2 

1 

2 
2K   

2K 

 

α0f 

 

α0h  

1K   
3 

C 

B C 

2K   

1K 

 

T 
3 

S i 

S 
i 

A 

L 

A B C 

A 

C B 

A 

B 

L 

T  

x X 

1 
2 

1 

2 

 

Рис.20.3 



 

 63 

примере ребра SA. Ребро SA вращает-

ся вокруг оси i до положения, парал-

лельного плоскости 2. При этом гори-

зонтальная проекция этого ребра вра-

щается вокруг точки i до положения, 

параллельного оси x. Из точкиА 

проводим линию проекционной связи 

до пересечения с осью x. Проекция 

AS   является натуральной величиной 

ребра SA. Аналогично построены от-

резки BS   и CS  , являющиеся ис-

тинными величинами ребер SB и SC.  

6. Строим развертку заданной 

пирамиды методом треугольников 

(рис.20.4). На чертеже произвольно 

выбираем точку S0, из которой в лю-

бом направлении проводим луч S0A0. 

На этом луче откладываем натураль-

ную величину отрезка SA, равную 

.AS   Из точки А0 проводим дугу ра-

диусом R1 = АС , из точки S0 – радиу-

сом R2 = CS   и в пересечении дуг 

получаем точку С0. Далее к стороне 

S0C0 пристраиваем треугольник 

S0C0B0, две другие стороны которого 

определены следующим образом:  

S0B0 =  BS    и  С0B0 = C B. 

Аналогично построен и третий тре-

угольник S0B0A0. 

7. Построенную развертку по-

верхности пирамиды дополняем осно-

ванием – треугольником А0В0С0. При 

этом длина его сторон может быть оп-

ределена по сторонам А0С0, С0В0, В0А0, 

уже имеющимся на развертке.  

8. На построенную развертку 

наносим точки пересечения K1 и K2 

прямой LT с поверхностью пирамиды. 

Для этого на эпюре через точки пере-

сечения и вершину пирамиды S прово-

дим вспомогательные отрезки SE и SD 

(рис.20.5) и наносим их на развертку: 

B0E0 = BE ;  A0D0 = AD. 

Определяем методом вращения 

истинные величины расстояний от вершины S до точек K1 и K2 и отмечаем их положение на 

развертке: 

S
1K   = S0

0
1K ; S 2K   = S0

0
2K . 

 

 

Рис.20.5 

T 

1K   

2K   

α0h  

α0f 

 

2K 

 

2K   

1K   
3 

C  

B C 

2K   

1K   3 

S i 

S 

i 

A 

L 

A B C 

A 

C  B 

A 

B 

L 

T  

x X 

1 
2 

1 

2 

1K   

D 

E 

0
1K

 

R1 

R2 

S0 

A0 

C0 

A0 

0
2K

 

B0 

A0 

D0 

E0 

Рис.20.4 



 

 64 

20.2. Призма (рис.20.6) 

1. Через заданную прямую проводим вспомогательную плоскость, например фронталь-

но-проецирующую плоскость  (рис.20.7).  

2. Строим сечение призмы этой 

вспомогательной плоскостью  – тре-

угольник 123. Точки пересечения K1 и K2 

прямой TL с контурами сечения являются 

точками пересечения прямой с поверхно-

стью призмы.  

3. Определяем видимость прямой 

относительно поверхности призмы в на-

правлении на плоскости 1 и 2.  

4. Строим развертку заданной 

призмы методом раскатки. Основания 

призмы спроецированы на плоскость 1 в 

натуральную величину, а ее ребра с ис-

кажением. Для построения развертки 

первоначально преобразуем положение 

призмы так, чтобы ее ребра спроециро-

вались на одну из новых плоскостей про-

екций в натуральную величину.  

5. Вводим дополнительную плос-

кость проекций 4, перпендикулярную 

плоскости 1 и параллельную ребрам приз-

мы (рис.20.8). Тогда на плоскости 4 ребра 

проецируются в натуральную величину 

(проекции IVIV
21 AA , IVIV

21 BB  и IVIV
21 CC ). 

6. Вращением вокруг ребра B1B2 

совмещаем с плоскостью чертежа грань 

А1А2В2В1 (рис.20.9). Точки В1 и В2 лежат 

на оси вращения и, следовательно, при 

вращении своего положения не изменяют. 
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Из точки IV
1A  перпендикулярно ребру IVIV

21 BB  проводим прямую, являющуюся следом плоско-

сти вращения точки A1. Затем из точки IV
1B  проводим дугу радиусом R, равным натуральной 

величине стороны основания А1В1 (А1В1 = 11BA  ). В пересечении дуги с плоскостью вращения, 

проведенной ранее из IV
1A , получим точку 0

1A . По той же схеме найдем 0
2A . Параллелограмм 

0
221

0
1 ABBA IVIV  является натуральной величиной грани А1В1В2А2.  

7. Аналогично строим грани 0
1

0
2

0
2

0
1 AACC  и 0

1
0
2

0
2

0
1 CCBB . К полученной развертке боковой 

поверхности достраиваем основания 0
1

0
1

0
1 CBA  и 0

2
0
2

0
2 CBA . Построенная фигура является разверт-

кой полной поверхности заданной призмы. 

8. Находим на развертке положение точек K1 и K2. Для этого через точку K1 проводим 

вспомогательную прямую ED, а через точку K2 – прямую FG, параллельные ребрам (см. 

рис.20.8). Затем находим положение этих вспомогательных прямых и точек K1 и K2 на плоскости 

4 и на развертке. 
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20.3. Конус (рис.20.10) 

 

1. При помощи двух пересекающихся прямых 

задаем вспомогательную плоскость , проходящую 

через заданную прямую и вершину конуса. Одна из 

прямых LT, а другая – прямая, проходящая через вер-

шину конуса S и любую точку прямой LT, например 

точку Т (рис.20.11).  

2. Строим проекции горизонтальных следов 

прямой LT ( 1M  ) и вспомогательной прямой ST ( 2M  ). 

Через эти точки проводим горизонтальный след вспомо-

гательной плоскости  – α0h .  

3. След α0h  пересекает основание конуса, лежа-

щее в плоскости проекций 1, в точках 1 и 2. Сечение 

конуса плоскостью  представляет собой треугольник 

S12 (рис.20.12).  

4. Искомые точки пересечения 

прямой LT с поверхностью конуса (K1 

и K2) находим в пересечении прямой с 

контурами сечения (рис.20.13). 

5. Определяем видимость 

прямой относительно поверхности 

конуса: в направлении на 1 неви-

димым будет отрезок, ограничен-

ный 1K   и образующей конуса, а в 

направлении на 2 – отрезок 21KK  . 

6. Строим развертку поверх-

ности конуса. В заданный конус 

вписываем шестиугольную пирами-

ду (рис.20.14), основанием которой 

является правильный шестиуголь-

ник 134567. 

7. Способом вращения во-

круг оси i, перпендикулярной плос-

кости 1 и проходящей через вер-

шину S, определяем натуральную 

величину ребер пирамиды. В плос-

кости 1 горизонтальные проекции 

ребер пирамиды вращаются вокруг 

точки i до положения, параллель-

ного оси х. Тогда на фронтальной 

плоскости проекций мы получим 

их натуральные величины ( ,1S   

2S   и т.д.). 

Основание конуса лежит в 

горизонтальной плоскости проек-

ций, и, следовательно, проецируется 

на эту плоскость в натуральную ве-

личину.  
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8. В свободном месте чер-

тежа строим развертку поверхно-

сти пирамиды методом треуголь-

ников (рис.20.15) по известной 

длине их сторон (см. задачу 20.1). 

Через построенные на развертке 

вершины пирамиды 60, 50, 40 … 

проведем по лекалу плавную кри-

вую линию, концы которой соеди-

няем отрезками с вершиной S0. 

9. К построенной развертке 

боковой поверхности конуса при-

страиваем основание – окруж-

ность, радиус которой равен ра-

диусу горизонтальной проекции 

основания (эта окружность вычер-

чивается в любом месте чертежа 

без наложения на развертку боко-

вой поверхности, но так, чтобы с 

построенной кривой линией – раз-

вернутым контуром основания – 

она имела одну общую точку). 

10. Наносим положение точек пересечения K1 и K2 на развертку. Для этого первоначально 

проводим через них образующие (образующая S1, на которой лежит K1, уже имеется) и определяем 
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натуральную величину расстояний от вершины кону-

са S до точек K1и K2 – это отрезки 1KS   и 2KS   (см. 

рис. 20.13 и 20.14). 

11. Для нанесения на развертку точки K1 из 

точки S0 на образующей S010 откладываем отрезок 

1KS  , представляющий собой натуральную величи-

ну отрезка SK.  

Для нанесения на развертку точки K2 из точ-

ки 60 прочерчиваем дугу радиуса 62 и в пересече-

нии с развернутым контуром основания 607010 ... на-

ходим положение точки 20. На отрезке S020 из точки 

S0 откладываем отрезок 2KS  , представляющий со-

бой натуральную величину отрезка SK2. Точки 0
1K  и 

0
2K  соответствуют точкам пересечения K1 и K2, ле-

жащим на поверхности конуса.  

 

 

 

 

 

 

 

 

20.4. Цилиндр (рис.20.16) 

 

1. Задаем вспомогательную плоскость  (плос-

кость общего положения, проходящую через заданную 

прямую и параллельную оси цилиндра) двумя пересе-

кающими прямыми – прямой LT и произвольной прямой, 

параллельной оси. Такую произвольную прямую можно 

провести через любую точку прямой LT, например через 

точку Т: ее горизонтальная проекция параллельна 21OO  , а 

фронтальная проекция – 21OO   (рис.20.17).  

2. Теперь, как и в предыдущем примере, строим 

горизонтальный след α0h  вспомогательной секущей 

плоскости . Он пройдет через горизонтальные проек-

ции горизонтальных следов прямой LT ( 1M  ) и вспомо-

гательной прямой, параллельной оси цилиндра ( 2M  ).  

3. В точках 1 и 2 след секущей плоскости α0h  

пересечет нижнее основание цилиндра (рис.20.18) и, поскольку вспомогательная плоскость 

выбрана параллельной оси цилиндра, сечение будет представлять собой параллелограмм 1234 

(стороны 23 и 14 параллельны оси цилиндра). Точки пересечения прямой LT с поверхностью 

цилиндра (K1 и K2) определяются как точки пересечения прямой LT с контурами построен-

ного сечения. 

4. Определяем видимость прямой LT относительно поверхности цилиндра: в направле-

нии на плоскость 1 невидимым будет отрезок, ограниченный 2K   и образующей цилиндра, а в 

направлении на 2 – весь участок прямой LT, закрываемый поверхностью цилиндра. 

5. Строим развертку заданного наклонного цилиндра. В цилиндр впишем правильную 

призму АВСDEF (рис.20.19). 
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6. Поскольку ребра призмы являют-

ся отрезками прямых общего положения, 

преобразуем ее положение путем введения 

дополнительной плоскости проекций 4, 

перпендикулярной 1 и параллельной реб-

рам призмы (рис.20.20). Для построения но-

вой проекции призмы на плоскости 4 из ее 

вершин проводим линии проекционной свя-

зи, перпендикулярные оси х1, и на этих ли-

ниях откладываем отрезки, равные коорди-

нате z вершин (проекция нижнего основания 

призмы совместилась с осью х1, так как ко-

ординаты z ее вершин равны нулю). 

7. Определяем натуральную величи-

ну грани BC путем ее вращения вокруг реб-

ра B в положение, параллельное плоскости 

4 (рис.20.21). Для этого из вершины C про-

ведем прямую, перпендикулярную оси вра-

щения – ребру B (эта прямая является сле-

дом плоскости вращения точки С), а из точ-

ки B – дугу радиусом, равным отрезку BC. 

В их пересечении образуется точка C0. Ана-

логично строим новое положение вершины, 

лежащей на противоположном основании.  

8. Повторяем построения до тех 

пор, пока все грани призмы не займут по-

ложение, параллельное плоскости 4.  

9. Полученный ряд точек B
IV

, C0, 

D0, E0, ... и ряд точек противоположного 

основания соединяем по лекалу плавной 

кривой линией. 

10. Для получения развертки пол-

ной поверхности цилиндра к его боковой 

поверхности пристраиваем основания. Ос-

нования заданного цилиндра проецируют-

ся на плоскость 1 в натуральную величи-

ну, поэтому радиусы этих окружностей 

равны радиусам горизонтальных проекций 

оснований. Верхнее и нижнее основания 

пристраиваем к любой точке линии раз-

вертки основания. 

11. Для нанесения на развертку точек 

пересечения K1 и K2 находим положение об-

разующих 23 и 14, на которых лежат эти 

точки сначала на плоскости 4 (отрезки 2
IV

3
IV

 

и 1
IV

4
IV

 – см. рис. 20.20), а затем на развертке 

(отрезки 2030 и 1040 – см. рис.20.21).  

В той же последовательности нахо-

дим проекции точек K1 и K2 на дополнитель-

ной плоскости проекций 4 (точки IV
1K  и 

IV
2K ) и на развертке (точки 0

1K  и 0
2K ). 
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Рис.20.19 
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