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ВВЕДЕНИЕ 

 

Курс инженерной графики призван научить студентов 

правильно изображать на чертеже изделия и читать чертежи 

этих изделий. Программа курса содержит: 

1)  теоретические положения начертательной гео-

метрии, необходимые для изображения предметов 

на плоскости; 

2) отдельные практические вопросы выполнения и 

чтения чертежей. 

Учебное пособие включает разделы инженерной гра-

фики, необходимые для закрепления теоретической базы курса 

и ознакомления  студентов: 

1) с методом отображения пространственных фигур на 

плоскости  (построения проекций); 

2) со способами решения на этом чертеже различных 

задач, позволяющих определить метрические характе-

ристики геометрических фигур и позиционные отно-

шения между фигурами. 

Материалы сборника распределены по разделам, соот-

ветствующим тематике читаемых лекций, с таким расчетом, 

чтобы часть задач решалась на практических занятиях, в ауди-

ториях, а часть – самостоятельно дома. 

Процесс решения задач целесообразно производить в 

следующем порядке:  

1) анализ текстового условия задачи, включающей по-

иск ключевых слов, что дает первый импульс к вер-

ной  последовательности поисковых действий; 

2) анализ графического условия, включающий класси-

фикацию геометрических элементов, обуславливаю-

щую частный или общий (стандартный) алгоритм 

решения; 

 3 
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3)  

3) выработка плана решения на основе освоенных из 

    лекционного курса алгоритмов, собственного пред 

ставления пространственных ситуаций конкретной зада-

чи. Полезно привлекать моделирование; 

4) аккуратное техническое исполнение решения, когда 

необходимо компоновать проекции и тексты, соблю-

дать положения ГОСТ по толщине линий, написанию 

букв и цифр индексов. 

Важно использование качественного, хорошо подготов-

ленного к работе чертежного инструментария. 

         Анализировать задачу — значит расчленить ее на опреде-

ленные части, путем логических рассуждений. 

         Целью анализа является установление связи между дан-

ными и искомыми элементами. В отдельных случаях имеет 

смысл начать разбор задачи с конца, то есть, полагая задачу 

решенной и считая искомые элементы найденными, находить 

их связь с заданными условием элементами. 

        Исследование задачи преследует цель установить воз-

можное количество решений и способы решений, от которых 

оно зависит. 

        Пространственный план решения содержания последова-

тельности элементарных операций, необходимых для решения 

задачи. Рекомендуется записывать план решения задачи (алго-

ритм решения). 

       Построение есть графическое выполнение намеченного 

плана. 

        Целью доказательства является показ того, что получен-

ный результат удовлетворяет всем требованиям задачи и все 

проделанные построения согласуются с содержанием соот-

ветствующих теорем. Это особенно ценно, если учесть, что 

для всех предлагаемых задач не содержится ответов. 

       В основе контроля лежат инвариантные свойства парал-
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лельного проецирования. 

       При графическом решении задачи точность ответа зависит 

не только от выбора правильного пути решения, но и от точно-

сти выполнения графических построений. 

      Выработка такого подхода к решению задач обеспечит 

студенту изучение теоретического материала по курсу, даст 

возможность лучше понять и усвоить то или иное положение 

стандартов  и  проверить  свои  знания при самостоятельной 
 

работе. С целью резкого сокращения затрат времени на 

оформление задач  графические условия даны так, чтобы мож-

но было решить поставленную задачу непосредственно на за-

данном изображении или на свободном поле чертежа. 

       При построениях в ходе решения необходимо руковод-

ствоваться требованиями ГОСТа 2.303—68 «Линии». 

       При  выполнении  надписей  соблюдать  требования  

ГОСТ 2.304—81 «Шрифты чертежные». 

       Следует помнить, что аккуратность выполнения геометри-

ческих построений является не самоцелью, а непременным ус-

ловием получения правильного решения. 

 

4 
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1. СИМВОЛИКА И ОБОЗНАЧЕНИЯ 

I группа . Обозначение геометрических понятий и фигур 

 

№ 

пп 
Обозначение Значение 

I 2 3 

1 ∏1    ∏2    ∏3 

Плоскости проекций основные: 

горизонтальная, фронтальная и 

профильная. 

2 ∏4      ∏5     и т.д. 
Плоскости проекций  

дополнительные 

3 X     Y     Z 

Оси проекций в натуре, а также 

оси натуральной системы 

 координат. 

4 X12    Y13   Z23 
Оси проекций на комплексном 

чертеже 

5 S14,    S23, S45   и т.д. 
Оси проекций на дополнительные 

плоскости 

6 O Начало координат в натуре 

7 O123 
Начало координат на комплексном 

чертеже 

8 S Центр проекций 

9 s Направление проецирования 

10 p Параллельное проецирование 

11  
Параллельное проецирование на 

плоскость в направлении 

12 A, B, C и т.д. Точки пространства. 
1 

6 
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1 

 
2 3 

13 А
I
,
 
A

II
, A

III
 и т.д. Последовательность точек 

14 

А1, A2, 
A3;C1,C2,C3; 

B1,B2,B3 

Проекции точек на основе  

плоскости проекции 

15 A4, A5, A6  и т.д. 
Последовательность точек на до-

полнительной плоскости проекции 

16 
(AB);(CD) 

a,b,c и т.д. 
Прямые линии в пространстве 

17 

а1, a2, a3, a4 и т.д. 

(A1B1), (A2B2) и 

т.д. 

Проекции прямой линии 

18 [AB); [CD) 
Лучи, исходящие из точек А и С    

в пространстве 

19 [AB]; [CD] и т.д. 
Отрезки прямых линий в  

пространстве 

20 
[A1B1];[A2B2] 

[A3B3];[A4B4] 
Проекция отрезка прямой линии 

21 |AB| 
Длина отрезка АВ ;расстояние от 

точки А до точки В 

22 |A,а| 
Расстояние  от точки А  

до    прямой  а 
23 |A, λ| 

Расстояние от точки А  

до плоскости λ 

24 M, N, P Следы прямой линии 

25 
M1, M2, M3;P1, 

P2,P3;N1, N2, N3 
Проекции следов прямой линии 
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1 

 
2 3 

26 h,    ƒ,   p 

Горизонтальные, фронтальные 

 и профильные прямые 

 в пространстве 

27 

h1, h2, h3 

ƒ1, ƒ2, ƒ3 

p1, p2, p3 

Горизонтальные, фронтальные и 

профильные прямые на ком-

плексном чертеже 

28 α, λ,  β, γ, δ и т.д. Плоскости в пространстве 

29 (ABC) 
Плоскость, проходящая через 

точки A, B, C 

30 h,    ƒ,   p Следы плоскости 

31 

h1, h2, h3 

ƒ1, ƒ2, ƒ3 

p1, p2, p3 

Проекции следов плоскостей 

32 F12, Q23, H13 
Точки схода следов на  

комплексном чертеже 

33 ί Ось вращения в пространстве 

34 ί1, ί2, ί3 Проекции оси вращения 

35 
 

Проекции  точки после первого 

вращения 

36 

 

Проекции точки после второго 

вращения 

     7 
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37 
 

Точки и прямые линии после со-

вмещения с плоскостью 

 проекций 

 

II группа. Обозначение отношений между 

 геометрическими образами. 

№ 

пп 
Знак Его значение и пример чтения 

I 2 3 

1 ═ 

1. результат действия, равен-

ство  / AB / = / BC / - длины 

отрезков AB и BC равны 

2. совпадают: (AB) = (CЕ) – 

прямая , проходящая через 

точки  A и B , совпадает с 

прямой проходящей через 

точки С и Е. 

2  

 

Конгруэнтны: 

 ABC DEF- угол ABC 

конгруэнтен углу DEF 

3  Подобны: ∆ ABC ˜ ∆ МКТ 

4 F Перемещение 

5 f Преобразование 

6 f  
-1 

Обратное перемещение 

7 E Тождественное преобразование 

8 Z0 
Центральная симметрия с            

центром О 

9 Si Осевая симметрия с осью i 

10 S0 
Симметрия относительно  

плоскости δ 

11 || Параллельные: а||b; прямые а и b 

параллельные 

8 
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12  Скрещиваются: 

13  Перпендикулярные 

 

 

Символы теоретико – множественные 

 

1 
Э 

 
Знаки принадлежности 

2  
 

Знаки включения 

3 
 

Объединение множеств 

 

4 
 

Пересечение множеств 

5 
 

Квантор общности ―для всякого, 

для любого, для всех‖ 

6   ˄ Соответствует союзу ―и‖ 

7 ˅ Соответствует союзу ―или‖ 

8 
 

Знак логического следствия 

9 
 Знак логической эквивалентности 

― только в том случае, если‖ 

10 / Отрицание действия 

11 

 

Знак, который ставится в начале и 

в конце доказательства 

 



9 
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10 
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2. АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ 

ВОПРОСЫ  ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1. Перечислить основные виды стандартных аксономет-

рических проекций. 

2. Как располагаются оси: 

а) в прямоугольной изометрии; 

б) в прямоугольной диметрии. 

3. Во что проецируется окружность в прямоугольных ак-

сонометрических проекциях? 

4. Чему равны коэффициенты искажения по осям: 

а) в прямоугольной изометрии; 

б) в прямоугольной диметрии. 

5. Правила нанесения штриховки в разрезах на аксоно-

метрических проекциях. 

1. Построить заданный треугольник в прямоугольной 

изометрии. 

 

 

11 
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2.Построить в прямоугольной изометрии и диметрии изобра-

жение окружностей, лежащих в плоскостях проекций, радиу-

сом 15мм с центрами в точках А, В, С. 

  

а)                                                                    б) 

3.Построить заданный шестиугольник во всех трех плоскостях 

в прямоугольной изометрии и димметрии. 
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                   а)                                                          б) 

12 
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4. Построить заданное геометрическое тело в прямоугольной 

изометрии с вырезом четверти. 

 
  5.Построить заданное тело в прямоугольной диметрии. 
                     

 

13 
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Карты самоконтроля 

Тема: Аксонометрические проекции 

1.Укажите триметрический коэффициент искажения по осям. 

 

 

 

 

2.Какие из приведенных осей определяют прямоугольную 

изометрическую проекцию? 

 

 

3.На каком из приведенных ниже чертежей изображена точка 

в прямоугольной проекции? 

 

                   1                                 2                                     3 

 

14 



 18 

                 3. КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЁЖ ТОЧКИ 

Для комплексного чертежа существуют следующие поло-

жения: 

1. Фронтальная и горизонтальная проекции точки всегда 

лежат на одной вертикальной линии связи          |A2A1| ┴X12. 

2. Фронтальная и профильная проекции точки расположе-

ны на одной горизонтальной линии связи            |A2A3|┴Z23. 

3. Расстояние |A2A12| от фронтальной проекции точки до 

оси X12 определяет высоту точки над горизонтальной плоско-

стью проекций, численное значение которой определяется ко-

ординатой <<Z>> 

 

  

 

4.Расстояние между |A1A12| от горизонтальной проекции точ-

ки до оси X12 определяет глубину точки, т.е. расстояние до 

15 
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фронтальной плоскости и измеряется координатой  ―Y‖. 

5.Аналогично, координата ―X‖ определяет широту точки, т.е 

расстояние от точки до профильной плоскости проекции. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

   1. Как располагаются в пространстве плоскости проекции 

П1  П2  П3? 

   2. На чем основан способ построения комплексного черте-

жа? 

   3. Какими координатами определяется фронтальная проек-

ция точки? 

   4. Какими координатами определяется горизонтальная про-

екция точки? 

   5. Как проекции точек связаны на комплексном чертеже? 

   6. Какие величины определяют высоту, глубину и широту 

точки? 

  

   6. Построить изображение точек А (25, 20,15) и В (20, 25,0) 

на комплексном чертеже и во фронтальной диметрии по об-

разцу точки С (35, 10, 30). 

 

16 
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    7. Построить третью проекцию точек В, С  и D  по двум 

заданным. Определить четверти, в которых они расположены. 

 

                                                

 

   8. Построить проекции точек A, B, C, D так , чтобы точка 

А лежала в плоскости П2; точка В лежала в плоскости П1; точ-

ка С лежала на оси ОХ; точка D была равноудалена от плоско-

стей проекции П1; П2; П3(величины координат взять произ-

вольно) 

                           

 

 

 

17 
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9.Заданы проекции точек A, B, C, D. 

Построить проекции: 

1) точки Е, расположенную ниже точки А на 15 мм. 

2) точки N, расположенную выше точки B на 20 мм. 

3) точки М, расположенную дальше точки С на 10 мм. 

4) точки К, расположенную выше точки D на 5 мм. 

 

10.Построить проекции точек: 

а) А – в III четверти, если высота в два раза больше глубины; 

б) В – в IV четверти, если глубина в 2 раза больше высоты. 

Широту взять произвольно. 

11. Определить и записать, сколько вершин имеет изобра-

женный многогранник. Обозначить вершины буквами. 

к задаче 10                                      к задаче 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 
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Карты самоконтроля 

Тема: Комплексный чертеж точки 

1. Какая из трех точек одинаково удалена от плоскостей 

проекции П1, П2, П3 в первой четверти? 

 

 

2. Какая из трех точек расположена в седьмом октанте про-

странства? 

 

 

                 1                                     2                                      3 

3. Какая из трех точек наиболее удалена от плоскости П3? 

               А (15,-10,-20)   B(20, 5, 10)    С (25, 10, 15) 

 

19 
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4.КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ ПРЯМОЙ 

Проекция прямой определяется проекциями двух еѐ точек 

  

 

 

 

(М П)^(М L)=>(M2 X12)^(M2 L)=> M2=>X12∩L2;M1 L1 

 
20 
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Различают прямые: 

1. Общего положения. 

2. Параллельные одной из плоскостей проекций  

(линии уровня). 

3. Перпендикулярные одной из плоскостей проекций  

(проецирующие прямые). 

Прямая общего положения имеет три следа (M;N;P). 

Проекция отрезка всегда меньше его действительной вели-

чины. Натуральная величина отрезка определяется величиной 

гипотенузы прямоугольного треугольника, у которого одним 

из катетов будет любая из проекций, а другим – разность уда-

ления концов отрезка от той плоскости проекций, на которой 

взят первый катет. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Каким образом можно задать прямую на комплексном чер-

теже? 

2. Как располагаются на чертеже проекции прямой общего по-

ложения? 

3. Какие прямые называются прямыми частного положения и 

как их проекции располагаются на чертеже? 

4. Условия принадлежности точки прямой. 

5. Как определяется натуральная величина отрезка прямой об-

щего положения? 

6. Что называется следом прямой? 

7. Как располагаются на чертеже проекции прямых параллель-

ных, пересекающихся, скрещивающихся? 

8. Когда прямой угол проецируется на плоскость без искаже-

ния? 
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12. Построить проекции отрезка [AB] по заданным координа-

там точек А (30, 15,10) и В (5, 5, 25). 

                                  

13. Построить профильно-проецирующую прямую |BC| (дли-

ной 30 мм), находящуюся от плоскости  П2 в два раза дальше, 

чем от плоскости П1. 
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14. Построить недостающие проекции прямых уровня. Отме-

тить на чертеже угол наклона прямых к плоскостям проекций. 

 

 

15. В треугольной пирамиде SABC  указать, какие еѐ ребра яв-

ляются горизонтальными, фронтальными и профильными 

прямыми. 

 

 

 

 

 

         АС- горизонтальная прямая 

         SB- 

         SC- 

         BC- 

         AB- 
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16. Указать точки, расположенные: 

а) на прямой; 

б) перед прямой;    

в) над прямой; 

г) под прямой. 

                                                      

 

 

   

 

17. Определить натуральную величину отрезка [AB] и углы 

наклона его к плоскостям П1 и П2. 

                                

18. Угол наклона прямой с плоскостью П2  равен 30°. Найти 

недостающую  проекцию этой прямой. 
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19. Определить недостающую проекцию точки Е, находящую-

ся от точки F на расстоянии  40 мм. 

                                     

20. Построить следы заданной прямой. 

 

21. Прямые [АВ] и [CА] пересечь горизонтальной прямой, от-

стоящей от плоскости П1 на 20 мм.  

                                      

22. Через точку Е провести прямую, пересекающую две дан-
25 



 29 

ные прямые [AB] и [CD]. 

                                

23. Определить расстояние: 

а) от точки А до прямой Ɩ ;  

                                                                  

б) между прямыми [CD] и 

[EF].  

                                    

 

 

 

 

 

24. Построить прямоуголь- ный 
26 
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равнобедренный треугольник АВС с катетом [AB]=30 мм на 

фронтальной прямой, если известно направление горизонталь-

ной проекции (h1) другого катета. 

                                             

25. Построить квадрат АВСD со стороной [BC] на прямой Ɩ, 

которая параллельна плоскости П2. 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Комплексный чертеж прямой 

1. На каком из приведенных чертежей профильная проекция 

определена неверно? 

          

                        1                            2                              3 

2. Какая из трех точек лежит на прямой Ɩ? 

 

                   1                              2                                        3 

3. В каком случае прямая ( Ɩ 1,  Ɩ 2) пересекает прямую n║П2 

под углом? 
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                    1                                     2                                       3  
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5. ПЛОСКОСТЬ 

        ТОЧКА И ПРЯМАЯ В ПЛОСКОСТИ 

     Точка лежит в плоскости, если она принадлежит какой-либо 

прямой, лежащей в данной плоскости. 

(А є λ) ↔ (А є n   λ) 

     Прямая принадлежит плоскости, если она проходит через 

две точки, принадлежащие данной плоскости, или через одну 

точку и параллельна какой-либо прямой, лежащей в плоскости 

или ей параллельной. 

)()()(   BmAmm  

или 

)||()()(   hnAnn  

 

 

     Плоскость общего положения переcекает три плоскости 

проекций и, следовательно, имеет три следа. Следы прямых 

всегда лежат на соответствующих следах плоскости (М  h, 

N  f). 

    Для решения вопроса о принадлежности данной плоскости 

следует: 

1. Провести через одну из проекций точки соответствующую 

проекцию прямой, принадлежащей плоскости. 
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2. Построить вторую проекцию этой прямой. 

3. Выяснить, принадлежит ли другая проекция точки, постро-

енной второй проекции прямой. Если да, то точка принадле-

жит плоскости. 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Способы задания плоскости в пространстве и на комплекс-

ном чертеже. 

2. Какие плоскости называются плоскостями частного поло-

жения и как они изображаются на комплексном чертеже? 

3. Условия принадлежности точки плоскости. 

4. Условия принадлежности прямой плоскости. 

5. Прямые особого положения в плоскости. 

 

26. Записать символически, какими элементами задана каждая 

из плоскостей. Записать название плоскостей. 
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27. Определить, принадлежат ли заданные точки А, В, С, D 

одной из плоскостей. 

28. Построить проекции Ɩ 1 и m2 прямых  Ɩ и m, лежащих в 

плоскости ∆АВС. 

         к задаче 27                           к задаче 28 

 

 

 

29. Провести в заданных плоскостях горизонталь и фронталь. 
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30. Определить недостающие проекции точек М и N, принад-

лежащих плоскости. 

 

 

31. Заключить прямую в следующие плоскости. 

        а) λ ┴П2           б) λ┴П1              в) λ┴ П3      г) λ – общего по-

ложения 

  

 

д) β║П2               е) β║П1       ж) β║П3 

 

32 



 37 

32. Построить проекции АВС, лежащего: 

а) в плоскости α(f∩h) 

б) в плоскости β(n║m) 

 

 

33. Достроить фронтальную проекцию плоского пятиугольни-

ка. 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Плоскость. Точка и прямая в плоскости 

1. Укажите, на каком из чертежей не показана плоскость  

уровня? 

 

                1                                         2                                             3 

2. Для какой из приведенных ниже плоскостей линия Ɩ  явля-

ется фронталью? 

 

                1                                       2                                        3 

3. Укажите, на каком чертеже точка Е принадлежит плоско-

сти? 

 

                      1                                          2                                          3 
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6. ПОВЕРХНОСТИ 

ТОЧКА И ЛИНИЯ НА ПОВЕРХНОСТИ 

 

       Поверхность может рассматриваться как совокупность 

всех возможных положений в пространстве некоторой линии, 

перемещающейся по определенному закону. Эту линию назы-

вают образующей. Она может быть прямая или кривая. В зави-

симости от образующей поверхности делятся на линейчатые 

и нелинейчатые. 

 

 

 

 

 

 

 

Точка принадлежит поверхности, если она принадлежит ка-

кой-либо линии этой поверхности. 

                  )()(   LÀÀ    
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1. Что называется поверхностью? 

2. Что является определителем поверхности? 

3. Какие поверхности называются линейчатыми? 

4. Какие линейчатые поверхности относятся к развертываю-

щимся? 

5. Какие линейчатые поверхности называются косыми? 

6. Какие поверхности называются поверхностями вращения? 

7. Условия принадлежности точки поверхности. 

34. Построить недостающие проекции видимых точек, лежа-

щих на поверхностях. 
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                        а)                                б)                                   в)         

 

                           г)                                                      д)    

 

 

                                                          е) 
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35. Построить недостающие проекции линий [AB] и [BC], рас-

положенных на поверхности заданных тел. 
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36. Построить фронтальную проекцию половины тора и недос-

тающие проекции А2, B2, C2, D2, точек А, В, С, D, поверхности 

тора, которые видимы на горизонтальной проекции. 

               

 

37. Построить проекции прямого кругового конуса, ось кото-

рого лежит на прямой m, а точка А принадлежит окружности 

основания. 



 44 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Поверхность. Точки и линии на поверхности 

1. Укажите, на каком из чертежей видимость ребер много-

гранника определена верно? 

 

2.В какой задаче проекции точки, не принадлежащей поверх-

ности, определена неверно? 

 

2. В какой задаче проекции линии на  поверхности определе-

ны верно? 
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7. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПЛОСКОСТЕЙ 

    При взаимном пересечении двух плоскостей получается 

прямая линия, для определения которой достаточно найти две 

точки, принадлежащие одновременно каждой из двух задан-

ных плоскостей. Для нахождения каждой из таких точек обыч-

но приходится выполнять специальные построения. 

1. Способ вспомогательных секущих плоскостей. 

     

                                                         12 ÏèëèÏ    

                                             Ê )()(    

                                             
12 ÏèëèÏI    

                                              (КМ)=    

                                               К   М = КМ 

2.Способ построения линии пересечения по точкам пересече-

ния прямых линий с плоскостью. 

                                                  ;m  Km   

                                           ;n  Mn   

                                           (КМ) =    

 

.ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Взаимное расположение двух плоскостей в пространстве. 

 

        а)                                       б)                                в)      
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2.Взаимное пересечение двух плоскостей. Алгоритм решения 

38. Построить проекции линии пересечения двух плоскостей. 

а)                                                              б) 

 

в) 

 

г) 
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39. Построить проекции линий пересечения двух плоскостей. 
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8. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПРЯМОЙ С ПЛОСКОСТЬЮ 

 

Для нахождения точки пересечения прямой с плоскостью сле-

дует: 

1. Через прямую m провести вспомогательную проецирующую 

плоскость  . 

2. Построить прямую (а) пересечения вспомогательной плос-

кости ν с заданной α. 

3. Определить точку К пересечения прямых α и m.  

  

1;   m  

                                                                       

a  

                                                              

kma   

 

 

 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1. Как построить плоскость α, перпендикулярно к одной из 

плоскостей проекции и проходящую через прямую m? 
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2. Как построить точку пересечения прямой с плоскостью, 

перпендикулярной к одной или двум плоскостям проекции? 

   

3. Как располагаются на чертеже две пересекающиеся прямые? 

4. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространст-

ве. 

5. Пересечение прямой и плоскости. Алгоритм решения. 

 

40. Построить проекции точки пересечения прямой с плоско-

стью. Определить видимость. 

а)                                                             б) 
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в) 

 

г)                                                    д) 

 

 

 

 

 

 

 

46 



 52 

КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Пересечение двух плоскостей 

Пересечение прямой с плоскостью 

1. Определите, на каком из чертежей правильно построена ли-

ния пересечения плоскостей? 

 

2 Определите, на каком из чертежей прямая  Ɩ пересекает за-

данную плоскость? 

 

3. На каком из чертежей неправильно показаны проекции точ-

ки К пересечения прямой  Ɩ с заданной плоскостью? 
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9. ПАРАЛЛЕЛЬНОСТЬ ПРЯМОЙ И ПЛОСКОСТИ 

Прямая параллельна плоскости, если в плоскости можно про-

вести прямую, параллельную данной. 

m( || )n   mn  )(  ||  

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Какое положение может занимать прямая относительно 

плоскости? 

2. Условие принадлежности прямой и плоскости. 

3. Условие параллельности прямой и плоскости на комплекс-

ном чертеже. 

4. Условие параллельности двух прямых. 

 

41. Через точку А провести прямую Ɩ ,  параллельную заданной 

плоскости α(DBC). 

42. Определите, параллельна ли прямая [AB] плоскости α(f∩h). 

         к задаче 42                                к задаче 41 
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43. Через точку К провести прямую, параллельную двум за-

данным плоскостям. 

44. Через точку А провести плоскость α, параллельную двум 

заданным скрещивающимся прямым m и n. 

      к задаче 43                         к задаче 44 

 

45. Провести прямую, пересекающую заданные прямые [AB] и 

[CD] и параллельную прямой [EF]. 

46. Через точку А провести прямую, параллельную плоскости 

α (DBC) и пересекающую прямую  Ɩ. 

                  к задаче 45                               к задаче 46 
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10. ПАРАЛЛЕЛЬНОСТЬ   ПЛОСКОСТЕЙ 

Две плоскости параллельны, если две пересекающиеся прямые 

одной плоскости соответственно параллельны двум пересе-

кающимся прямым другой плоскости 

 

 

)||()||()||(

)(

)(











mbna

bnm

ba

 

 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Условие   параллельности   плоскостей на комплексном 
чертеже. 

2. Условия пересечения прямых на комплексном чертеже. 

47.Через точку Е провести плоскость, параллельную заданной 

плоскости α(АВС). 

48.Построить  горизонтальную  проекцию   (ABC), плоскость 

которого параллельна плоскости  φ(f∩h).  

к задаче 47 к задаче 48 
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49. Определить, параллельны ли плоскости α(m||n)и β(АВС). 

50. Через точку А провести плоскость, параллельную  

d (f∩h). 

                 к задаче 49                     к задаче 50 

 

51. Через точку D провести плоскость, параллельную плоско-

сти α(АВС), задав ее линиями уровня. 

52. Провести плоскость φ, параллельную плоскости 

β(f∩h). Отрезок прямой m, заключенный между плоскостями φ 

и β, должен быть равен 30мм. 

         к задаче 51                                     к задаче 52 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Параллельность прямой и плоскости, двух 

плоскостей. 

1. Укажите, на каком из чертежей прямая Ɩ параллельна задан-

ной плоскости? 

 

 

2. Определить, на каком из чертежей заданные плоскости па-

раллельны? 

 

                          1                               2                         3 

 

 

 

 

52 



 58 

11. ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОСТЬ  

ПРЯМОЙ И ПЛОСКОСТИ 

Прямая перпендикулярна к плоскости, если она перпендику-

лярна к двум пересекающимся прямым, принадлежащим этой 

плоскости. Исходя из условия проецирования прямого угла, 

берем в плоскости не произвольные пересекающиеся прямые, 

а пересекающиеся горизонталь и вертикаль. 

 









nfnhn

fh

)()(

)(
 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Свойство проецирования прямого угла. 

2. На какую плоскость проекций прямой угол проецируется в 

прямой между прямой общего положения и горизонталью? 

 

3. На какую плоскость проекций прямой угол проецируется в 

прямой между прямой общего положения и фронталью? 
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53. Из точки А опустить перпендикуляр на заданные плоско-

сти. 

 

54. Определить расстояние от точки А до плоскости α(f∩h). 

 

55. Через точку А провести плоскость β, перпендикулярную 

прямой  Ɩ общего положения. 

 

       к задаче 54                       к задаче 55 
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56. В точке, лежащей в плоскости α(f∩h) и отстоящей от П1 на 

расстоянии m, и от П2 на расстоянии n, восстановить к α пер-

пендикуляр, равный Ɩ . 

57. Через точку С провести прямую, перпендикулярную плос-

кости треугольника (АВС), длиной 30мм. 

             к задаче 56                     к задаче 57                                  

 

 

58. Провести плоскость параллельно плоскости α(f∩h) на рас-

стоянии 25мм от нее. 

59. Определить недостающую проекцию точки М, отстоящей 

от плоскости α (m||n) на расстоянии 25мм от нее. 

                  к задаче 58                   к задаче 59 
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12. ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОСТЬ ПЛОСКОСТЕЙ 

 

Две плоскости взаимно перпендикулярны, если одна из них 

содержит прямую, перпендикулярную к другой плоскости. 

)()()(   mm  

                                    
 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Условие взаимной перпендикулярности плоскостей. 

2. Способы задания плоскости общего положения. 

 

13. ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОСТЬ ПРЯМЫХ 

 

Прямая перпендикулярна к другой прямой, если лежит в плос-

кости, перпендикулярной к этой прямой. 

   

)()()( mnnm  

 

 

 

 

56 



 62 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

1. Условие взаимной перпендикулярности прямых общего по-

ложения. 

2. Чем задается на комплексном чертеже плоскость, перпенди-

кулярная к прямой? 

 

60. Через точку М провести прямую, перпендикулярную к 

прямой Ɩ и пересекающую ее. 

61. Построить горизонтальную проекцию прямой m, которая 

перпендикулярна к прямой n. 

         к задаче 60                     к задаче 61 

              

62. Построить фронтальную проекцию ∆ВСЕ, если АВС ра-

вен 90
0
. 

63. Построить ромб АВСD с вершиной Аn. 

            к задаче 62                         к задаче 63. 
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64. Провести перпендикуляр к прямой [AB] из ее точки С до 

пересечения его с прямой [DE]. 

65. Построить равнобедренный треугольник (АВС) с основа-

нием |BC| = 40мм и |BC|  m, исходя из условия, что точка К 

является основанием высоты [AK]. 

            к задаче 64                             к задаче 65 

 

66. Провести прямую, пересекающую прямые a и b и перпен-

дикулярную к прямой m. 

67. Через точку А провести прямую, пересекающую прямую m 

и перпендикулярную к прямой Ɩ . 

          к задаче 66                    к задаче 67 
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68. Проверить, перпендикулярны ли плоскости α(ВСD) и 

β(СDE). 

69. Провести через прямую [AB] плоскость, перпендикуляр-

ную к плоскости α(СDE). 

к задаче 68                      к задаче 69 

 

 

70. Через точку А провести случайную плоскость α, перпенди-

кулярную к β (f∩h) 

71. Задать плоскость α, проходящую через точку D и перпен-

дикулярную к данным плоскостям β(АВС) и γ(f∩h). 

              к задаче 70                   к задаче 71  
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Перпендикулярность прямой и плоскости. Вза-

имная перпендикулярность плоскостей. Взаимная 

перпендикулярность плоскостей общего положения 

1. На каком из чертежей через прямую Ɩ можно провести мно-

жество плоскостей перпендикулярно к заданной плоскости? 

   

              1                                    2                                 3             

2. Определите на каком из чертежей прямая Ɩ  перпендикуляр-

на к заданной плоскости α(f∩h)? 

 

3. Укажите, на каком из чертежей прямая [AK] перпендику-

лярна к прямой Ɩ  и пересекает ее? 

 

          1                                      2                                       3  
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14. МЕТОДЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

КОМПЛЕКСНОГО ЧЕРТЕЖА 

 

   Методы преобразования комплексного чертежа используют 

при переходе от общего положения прямой или фигуры  к ча-

стному за счѐт изменения взаимного проецирования прямой 

или фигуры и плоскости проекции. При методе плоскопарал-

лельного перемещения изменения взаимного положения про-

ецируемой прямой или фигуры и плоскостей проекций осуще-

ствляется путѐм перемещения прямой или геометрической фи-

гуры в новое положение так, чтобы траектория перемещения 

еѐ точек находилась в параллельных плоскостях. 

   При замене плоскостей проекций изменение взаимного по-

ложения проецируемой прямой или фигуры и плоскостей про-

екций достигается путѐм замены системы плоскостей проек-

ции. 

СХЕМА ПЕРЕХОДА 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1.Сущность способов преобразования комплексного чертежа. 

2.В чем состоит сущность способа замены плоскостей проек-

ций? 

3.Основные задачи, решаемые способами замены плоскостей 

проекций? 

4.Какие группы задачи решают способом замены плоскостей 

проекций? 

 

72.Определить натуральную величину отрезка прямой [AB] и 

угол его наклона к  

 

73. Определить угол наклона плоскости (ABC) к 1 . 
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74. Определить расстояние от точки А до прямой [BC]. 

 

75. Определить расстояние между двумя прямыми [АВ] и [CD] 

 

 

 

 

 

 

. 

76. Определить кратчайшее расстояние между прямыми [АВ] и 

[CD]. 
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77. Определить расстояние от точки Е до плоскости (АВС). 

 

78. Определить расстояние между плоскостями (m n) и 

(a b). 

 

79. Определите расстояние между плоскостями (f h) и 

(f’ h’). 
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80. Определить натуральную величину треугольника (АВС). 

                        

 

81. Определить величину двугранного угла при ребре [MN].  

 

 

 

82. Преобразовать плоскость общего положения в проеци-

рующую: 

а) способом вращения       

б) плоскопараллельным перемещением 
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83. Определить расстояние от точки А до поверхности конуса. 

 

84. Определить расстояние от точки А до поверхности сферы. 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Преобразование чертежа 

1.Определите, на каком из чертежей неправильно определена 

натуральная величина [AB]? 

     

 

                   1                          2                              3 

2.На каком чертеже при определении расстояния от точки А до 

прямой [BС] замена плоскости проекций произведена пра-

вильно? 

1                                          2                                                3 

3.На каком чертеже при определении расстояний от точки А 

до плоскости (АВС) замена плоскостей проекции произведена 

правильно? 
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                 1                                        2                               3 

 

15. РАЗВЕРТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

Под разверткой понимают изображение, на котором вся по-

верхность детали совмещена с плоскостью чертежа. 

Развертку можно выполнить способом треугольников, спосо-

бом нормального сечения, способом раскатки и др. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
 

1.Что называется развѐрткой поверхности? 

2.Какая поверхность называется развертывающейся? 

3.Какие поверхности называются не развертывающимися? 

4.Основные свойства развертывающихся поверхностей. 

5.Последовательность построения развертки поверхностей. 

6.Какие существуют способы построения развертки поверхно-

стей. 

7.Каким способом можно построить развертки поверхностей 

пирамиды  и конуса? 

8.Каким способом можно построить развертку поверхностей 

призмы и цилиндра? 

 

 

85. Построить развертку боковой поверхности призмы. 

 

86. Построить развертку прямого кругового цилиндра. 
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           к задаче 85                      к задаче 86 

 
87. Построить развертку правильной пирамиды. 

88. Построить развертку боковой поверхности прямого круго-

вого усечѐнного конуса. 

               к задаче 87                         к задаче 88 
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89. Построить развертку поверхности пирамиды. Нанести точ-

ку N на развертку. Точка N (TAB). 

 
 

90. Построить развертку поверхности конуса и нанести точку 

А на развертку. 
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91. Построить развертку призмы способом нормального сече-

ния. 
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92. Построить развертку поверхности призмы способом рас-

катки. 

 

.93. Построить развертку наклонного цилиндра способом рас-

катки. Нанести точку К на развертку. 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Развертывание поверхностей 

I. Указать, какая из ошибок допущена при построении раз-

вертки граней пирамиды? 

 
1. Развертка выполнена неверно, так как не определены нату-

ральные величины ребер. 

2. Развертка может быть выполнена на горизонтальной проек-

ции, так как основание проецируется в натуральную величину. 

3. Развертка выполнена верно. 

 

II. Каким образом выполнена развертка боковой поверхности 

цилиндра? 

1. Способом нормального сечения. 

2. Способом построения. 

3. Способом раскладки. 
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III. Сколько плоских многоугольников может совмещаться на 

полной развертке правильной пятигранной призмы? 

1. Семь.                    2. Шесть.                 3. Пять. 

 

16. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ПЛОСКОТЬЮ 

 

      При пересечении поверхности тела плоскостью получается 

плоская фигура, которая называется сечением. 

       Определение точек фигуры сечения поверхности плоско-

стью сводится к построению точек встречи прямой с плоско-

стью или к построению линии пересечения плоскостей в слу-

чае гранных поверхностей. 

                                                               L∩λ 

                                                               L
I
∩λ 

                                                               L
II
∩λ=K

I 

                                                               L
II
∩λ=K

II 

                                                                                    
L

n
∩λ=K

II
  

                                                     К  К
I
…K

II
- Ф сеч. 

                                                                 или 
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                                                               λ∩β=КК
I 

                                                                                    
λ∩γ=K

I
K

II 

                                                                     

                                     
[[KK

I
]  [K

I
K

II
]…  [K

n-1
K

n
]=Ф сеч. 

 
 

 Примечание: Для построения фигуры сечения поверхности 

плоскостью можно использовать метод замены плоскостей 

проекций. Секущую плоскость при этом следует поставить в 

проецирующее положение, что упрощает построение фигуры 

сечения.   

 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1. Как определяются точки фигуры сечения поверхности плос-

костью в общем случае? 

2. Во что проецируется горизонтальная проекция фигуры се-

чения поверхности горизонтально проецирующей плоскостью? 

3. Перечислите цилиндрические и конические сечения. 

 

 

94. Какую фигуру сечения дает каждая из плоскостей при пе-

ресечении поверхности конуса и цилиндра? 
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95. Построить проекции фигуры сечения тел проецирующими 

плоскостями. Показать видимость линий. 
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96. Построить проекции фигуры сечения пирамиды плоско-

стью. 

 

97. Построить проекции фигуры сечения призмы плоскостью. 
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98. Построить проекции фигуры сечения конуса плоскостью. 

 
99. Построить фигуры сечения цилиндра плоскостью. 

 

а) 



 85 
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б) 

 

в) 
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100 .Построить проекции фигуры сечения сферы с плоскостью 

 

101. Построить три проекции геометрического тела с вырезом. 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Пересечение поверхности плоскость 

I. Какой формы получится сечение призмы? 

 
II. Какой формы получится сечение конуса? 
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1

1. Участок эллипса 

2

2. Парабола 

3

3. Гипербола 
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III. Какой формы сечение сферы? 
 

 
 

 

 

17. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПРЯМОЙ ЛИНИИ 

 С ПОВЕРХНОСТЬЮ 

 

   Для определения точек пересечения прямой с поверхностью 

тела, прямую заключают во вспомогательную плоскость, стро-

ят линию сечения поверхности данной плоскостью и отмечают 

искомые точки, как точки пересечения прямой с линией сече-

ния. (Через прямую можно провести пучок плоскостей. Выби-

рается та из них, которая дает самое простое сечение). При не-

обходимости можно использовать способы преобразования 

комплексного чертежа. 

1. Эллипс 

2. Окружность 

3. Парабола 
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Ê - поверхность конуса 

l  

Mla   

lM K  ){...}{   

 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1. Перечислите последовательность геометрических построе-

ний для нахождения точек пересечения прямой с плоскостью. 

2. Какие плоскости следует выбирать в качестве вспомога-

тельной плоскости пи определении точек пересечения прямой 

с поверхностью: пирамиды, конуса, цилиндра, сферы? 
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102. Построить точки пересечения прямой с поверхностью ко-

нуса и сферы. Показать видимость прямой. 

 

 
 

103. Построить проекции точек пересечения прямой с поверх-

ностью пирамиды и призмы. Определить видимость прямой. 
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104. Построить проекции точек пересечения прямой Ɩ с по-

верхностью. Показать видимость. 

 
105. Построить точки пересечения прямой с поверхностью ко-

нуса и  цилиндра. Показать видимость прямой. 
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106. Построить точки пересечения прямой [AB] с поверхно-

стью сферы. Показать видимость прямой. 

 
КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

 

I. Каким образом целесообразно решить задачу на определение 

точек пересечения прямой с заданной поверхностью? 
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1.Через прямую провести фронтальную плоскость. 

2.Через прямую провести проецирующую плоскость. 

3.Через прямую провести горизонтальную   плоскость 

 

II.В какой задаче точки пересечения прямой с поверхностью 

определены верно? 

 

 1   2   3 

 

III.Выберите целесообразное первое действие для решения за-

дачи на определение точек пересечения прямой с поверхно-

стью? 

 

1.Прямую заключить в плоскость параллельно образующим 

цилиндра. 

 

2.Прямую заключить в горизонтальную проецирующую плос-

кость. 
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3.Прямую заключить во фронтальную плоскость. 

 

 

 

18. ВЗАИМНОЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

 

Проекции линии пересечения поверхности двух тел строятся 

по точкам, принадлежащим обеим поверхностям. Эти точки 

определяются способом сечения обоих тел вспомогательными 

плоскостями или поверхностями, дающими простые линии се-

чения. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1.В чем заключается общий способ построения линии пересе-

чения двух поверхностей ? 

2.Изложите последовательность построений линий пересече-

ния двух многогранных поверхностей. Какие способы вы знае-

те? 
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3.Какие способы построения линии пересечения кривых по-

верхностей вы знаете и в чѐм заключается их сущность? 

4.С построения каких точек, принадлежащих линии пересече-

ния кривых поверхностей, следует начинать решение задачи? 

5.При каком взаимном расположении пересекающихся по-

верхностей можно применять способ сфер? 

 

107.Построить проекции линии пересечения поверхностей 

двух тел. Показать видимость. 

а) 

 

б) 
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108. Построить проекции линии пересечения поверхностей 

шара и цилиндра, цилиндра и тора. 

а) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 
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109. Построить проекции линии пересечения поверхностей 

шара и призмы. 

 
110. Построить проекции линии пересечения поверхностей ко-

нуса и призмы. 
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111. Построить проекции линии пересечения поверхности ко-

нуса и цилиндра. 

 
112. Построить проекции линий пересечения поверхности ко-

нуса и тора. 

 

 

93 



 103 

113. Построить проекции лини пересечения поверхностей двух 

тел вращения. 

 

а)                                                  б)                                                      

                   

в)                                                   г) 
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КАРТА САМОКОНТРОЛЯ 

Тема: Взаимное пересечение поверхностей 

 

I. Какая линия получится в сечении заданных поверхностей? 

1.Одна пространственная кривая линия с изломом. 

2.Две пространственные кривые линии. 

3. Две пространственные кривые линии с изломом. 
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II. Какие необходимо выбрать вспомогательные секущие 

плоскости для линии взаимного пересечения заданных 

плоскостей. 

1. Фронтальные плоскости. 

2. Горизонтальные плоскости. 

3. Горизонтально-проецирующие плоскости. 

 
III. По каким плоским кривым пересекутся заданные 

поверхности вращения? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Окружность и парабола. 

2. Две окружности. 

3. Окружность и гипербола 

96 



 106 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Единая Система Конструкторской Документации «Об-

щие правила выполнения чертежей»: ГОСТ 2.301-68,  

ГОСТ 2.302-68, ГОСТ 2.303-68, ГОСТ 2.307-68. 

2. ГОСТ 2.307-68. Нанесение размеров и предельных от-

клонений. М.: Изд-во стандартов,1971 - 35 с. (Единая Система 

Конструкторской Документации). 

3. Федоренко В.А., Шошин А.И. Справочник по машино-

строительному черчению. / В.А. Федоренко, А.И. Шошин; под  

ред. Г.Н. Поповой. - М.: Машиностроение, 1983. 414 с. 

4. Арустамов Х.А. Сборник задач по начертательной гео-

метрии. / Х.А. Арустамов. - М.: Машиностроение, 1978. 376 с. 

5. Бубенников А. В. Начертательная геометрия (задачи 

для упражнений). / А.В. Бубенников. - М.: Высшая шко-

ла,1981.263 с. 

6. Гордон В.О. Курс начертательной геометрии./ В.О. 

Гордон, М.А. Семенцов-Огиевский. - M.: Высшая школа, 2007. 

272 с. 

7. Гордон В.О. Сборник задач по начертательной геомет-

рии. / В.О .Гордон, Ю.Б. Иванов, Т.Е. Солнцева. - M.: Наука, 

1971. 367 с. 

8. Фролов С.А. Начертательная геометрия. / С.А. Фролов. 

– M.: Машиностроение, 1983. 312 с. 

9.  Фролов С.А. Сборник задач по начертательной геомет-

рии. /. С.А. Фролов. - M.: Машиностроение, 1980. 287 с. 

 

 

 

 

 

 

 

97 



 107 

 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

Введение                 3 

1. Символика и обозначения               6 

2. Аксонометрические проекции            11 

3. Комплексный чертеж точки             15 

4. Комплексный чертеж прямой            20 

5. Плоскость.Точка и прямая в плоскости           29 

6. Поверхности. Точка и линия на поверхности          35 

7. Пересечение плоскостей             41 

8. Пересечение прямой с плоскостью            44 

9. Параллельность прямой и плоскости             48 

10. Параллельность плоскостей             50 

11. Перпендикулярность прямой и плоскости           53 

12. Перпендикулярность плоскостей            56 

13. Перпендикулярность прямых            56 

14. Методы преобразования комплексного чертежа          61 

15. Развертки поверхностей             68 

16. Пересечение поверхности плоскостью           75 

17. Пересечение прямой линии с поверхностью          83 

18. Взаимное пересечение поверхностей           89 

Библиографический список              97 

98 



 108 

Учебное издание 

 

Кузовкин Алексей Викторович 

Бесько Александр Васильевич 

Семыкин Владимир Николаевич 

Проценко Вера Николаевна 

Золототрубова Юлия Сергеевна 

Касаткина Ирина Николаевна 

 

 

СБОРНИК ЗАДАЧ И УПРАЖНЕНИЙ  

ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ  

И ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКЕ 

 

 

 

 

В авторской редакции 
 

Компьютерный набор В.Н. Проценко 

 

 

 

 

Подписано к изданию 12.10.2015. 

Объѐм данных 22,3 Мб. 

 

 

 

ФГБОУ ВПО ―Воронежский государственный технический 

университет‖ 

394026 Воронеж, Московский просп., 14 

  

 

 

 

 


