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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Электронный учебно-методический комплекс (далее — ЭУМК) по 
учебной дисциплине «Инженерная графика» разработан в 
соответствии с требованиями Постановления Министерства 
образования Республики Беларусь № 167 от 26.07.2011 г. «Об 
утверждении положений об учебно-методических комплексах по 
уровням основного образования», Положения Брестского 
государственного технического университета № 12 от 31.01.2019 г. 
«Об учебно-методическом комплексе по учебной дисциплине» и 
предназначен для студентов специальности 6-05-0811-03 

«Мелиорация и водное хозяйство». 
Содержание и объем ЭУМК полностью соответствуют 

образовательному стандарту высшего образования специальности 
6-05-0811-03 «Мелиорация и водное хозяйство», а также учебно- 
программной документации образовательных программ высшего 
образования. Материал представлен на требуемом методическом 
уровне и адаптирован к современным образовательным технологиям. 

Цели ЭУМК: | 
— повышение эффективности образовательного процесса; 
— обеспечение качественного методического сопровождения 

процесса обучения; 
— организация эффективной самостоятельной работы студентов; 
— внедрение перспективных технологий хранения и передачи 

информации в электронном виде; 
— обеспечение открытости и доступности образовательных 

ресурсов путем размещения ЭУМК в локальной сети университета. 
Структура ЭУМК включает: 
1. Теоретический раздел, состоящий из конспекта лекций по 

основным темам курса. 
2. Практический раздел, в котором представлены материалы для 

проведения практических учебных занятий в виде методических 
указаний для выполнения индивидуальных графических работ. 

3. Контроль знаний, содержит материалы для двух 
внутрисеместровых аттестаций, примерный перечень вопросов и 
задач для зачета и экзамена, позволяющие определить соответствие



результатов учебной деятельности обучающихся требованиям 
образовательных стандартов высшего образования и учебно- 
программной документации образовательных программ высшего 
образования. 

4. Вспомогательный раздел ЭУМК, представленный в виде 
учебной программы по учебной дисциплине «Инженерная графика» и 
перечень изданий, рекомендуемых для изучения. 

Рекомендации по организации работы с ЭУМК: 
- при проведении лекционных занятий преподаватель 

демонстрирует материал лекции в виде презентации на экране 
проектора; 

- при проведении практических занятий преподаватель выдает 
задания графических работ, поясняет приемы выполнения заданий, 
консультирует студентов в процессе работы над заданием; 

- в течение семестра студенты выполняют графические работы, 
используя материалы лекций и методические рекомендации к 
выполнению графических работ; в конце семестра графические 
работы брошюруются в альбом чертежей; 

- при подготовке к внутрисеместровой аттестации, зачету и 
экзамену студенты используют материалы лекций, методические 
рекомендации к выполнению графических работ, а также 
выполненные ими графические работы; —внутрисеместровые 
аттестации, зачет и экзамен проводятся в письменной форме.
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\1  Теоретический раздел 

 

1. 01ОБОБЩАЮЩАЯ ЛЕКЦИЯ.pdf* 

 

2 Практический раздел\ 
 

2. 02_3.pdf 
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3. Раздел контроля знаний 
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4 Вспомогательный раздел 
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ОБОБЩЕНИЕ МЕТОДОВ 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вопросы: 
 

1. Классификация групп, характеристик и свойств 

геометрических образов; 

2. Позиционные задачи;  
3. Метрические задачи. 



1. Классификация групп, характеристик 

и свойств геометрических образов 
 
 
 

 

При разработке алгоритма решения задач начертательной геометрии 
 

с учетом существующих методов необходимо уметь, в первую 

очередь, проводить анализ поставленной задачи. Как правило, 

условие задачи представляет собой плоскостной комплексный 

чертеж изображения в двух проекциях, горизонтальной и 

фронтальной, а при необходимости выполняется и профильная 

проекция. 



Проводимый анализ на основании теоретических исследований, 

логики и пространственного воображения требует знаний и умений 

классифицировать заданный геометрический образ относительно 

плоскостей проекций, определить его свойства, необходимые 

характеристики и параметры, а также по заданным проекциям уметь 

представить оригинал (ГО) в пространстве и определить его 

месторасположение. 
 

Определенная группа геометрических образов на комплексном 

чертеже характеризуется рядом совокупности и общности свойств, 

ввиду особенностей расположения их относительно плоскостей 

проекций. 
 

При этом имеют место параметры и методы, позволяющие 

конкретизировать и определить эти свойства. Такая обобщенная 

система позволяет подходить целенаправленно к разработке 

графического алгоритма в решении поставленной конкретной задачи. 



ТОЧКА 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.1 



Проецирование точки в системе двух 
 

взаимно перпендикулярных плоскостей проекций  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.2 
 

Проецирование точки в системе трех 
 

взаимно перпендикулярных плоскостей проекций  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.3 



ПРЯМАЯ 



ПРЯМЫЕ 
 



Проецирование прямой в системе двух 
 

взаимно перпендикулярных плоскостей проекций  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.4 
 

Проецирование прямой в системе трех взаимно 
 

перпендикулярных плоскостей проекций  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.5 



Натуральная величина и угол наклона прямой 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.6 
 

Натуральная величина отрезка прямой АВ, на плоскости проекций П1, это гипотенуза 
прямоугольного треугольника, одним из катетов которого является горизонтальная 

проекция отрезка А1В1, а другой катет представляет собой разность недостающих 

координат (∆Z) АВ на плоскости П1, т.е. разность концов фронтальной проекции А2В2. 
Угол наклона отрезка прямой к соответствующей плоскости проекций является угол 
между его проекцией на данную плоскость и натуральной величиной рассматриваемого 
отрезка. 



След прямой 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

След прямой – точка пересечения 

прямой с плоскостью проекций 

(фронтальный след прямой в 

основном принято обозначать – N, 

а горизонтальный след – М), однако 

при этом допускаются и другие 

обозначения. 
 

Рисунок 17.7 



КЛАССИФИКАЦИЯ ПРЯМЫХ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Прямые уровня – прямые, параллельные одной из плоскостей проекций и не 

перпендикулярные двум другим. На ту плоскость проекций, которой прямая 

параллельна, она проецируется в натуральную величину, здесь же определены и углы 

наклона прямой к плоскостям проекций. 



Прямая горизонтального уровня 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.8 
 

Прямая фронтального уровня 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.9 



Прямая профильного уровня 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.10 
 

Прямая нулевого уровня 
 

(горизонтального) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.11 





Проецирующие прямые – это прямые, перпендикулярные к одной плоскости проекций и 
 

параллельные двум другим. Одной из проекций проецирующей прямой будет точка  

(вырожденная проекция прямой) на ту плоскость проекций, к которой она  

перпендикулярна. Проекция, представляющая собой точку, обладает свойством  

«собирательности». При этом, две другие проекции заданной прямой будут являться ее  

натуральной величиной. Проецирующая прямая составляет прямой угол с плоскостью  

проекций, к которой она перпендикулярна. След проецирующей прямой будет совпадать  

с вырожденной проекций прямой (точкой), т.е. проекцией обладающей свойством 

«собирательности». 

Горизонтально-проецирующие прямые 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.12 



Фронтально-проецирующие прямые 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.13 
 

Профильно-проецирующие прямые 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.14 



ВЗАИМНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ДВУХ ПРЯМЫХ 
 

 

Параллельные прямые 
 

Параллельные прямые – прямые, принадлежащие одной плоскости и 

не имеющие общей точки пересечения. 
 

Теорема. Если в пространстве прямые параллельны, то на чертеже 

параллельны их одноименные проекции. И обратное утверждение: если на 

чертеже одноименные проекции прямых параллельны, то в пространстве они 

параллельны. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.15 



Пересекающиеся прямые 
 

Пересекающиеся прямые – это прямые, принадлежащие одной плоскости 

и имеющие одну общую точку, т.е. точку пересечения. 
 

Теорема. Если в пространстве прямые пересекаются, то на чертеже их 

одноименные проекции пересекаются, и точки пересечения их 

проекций принадлежат одной линии проекционной связи. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.16 



Скрещивающиеся прямые 
 

Скрещивающиеся прямые – прямые, не принадлежащие одной плоскости (т.е. 

принадлежащие разным плоскостям) и не имеющие общих точек пересечения. 

На чертеже проекции таких прямых могут пересекаться, но точки пересечения 

их проекций не принадлежат одной линии проекционной связи. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.17 



ПЛОСКОСТЬ 



ПЛОСКОСТИ 
 



Определитель плоскости. 
 

Задание плоскости на чертеже 
 

Определителем плоскости являются три точки, не принадлежащие одной прямой. 

Плоскость имеет два измерения: длину и ширину, поэтому относится к 

двухпараметрическому геометрическому образу. 
 

Для задания плоскости на комплексном чертеже, одним из возможных приведенных 

вариантов достаточно указать проекции: 
 

а) трех различных точек, не принадлежащих одной прямой; 

б) прямой и точки, не принадлежащей этой прямой; в) двух 

пересекающихся прямых; г) двух параллельных прямых; 

 

д) произвольной геометрической фигуры (треугольника, n-угольника и т.д.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.18 



Следы плоскости 
 

Прямую, по которой плоскость пересекает плоскость проекций, называют следом  

плоскости. Следы плоскости в системе двух 
 

 взаимно перпендикулярных плоскостей проекций  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.19 
 

Следы плоскости в системе трех 
 

взаимно перпендикулярных плоскостей проекций  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.20 



Главные линии плоскости 
 

 

ГОРИЗОНТАЛЬ 

 

 

ФРОНТАЛЬ 

 

 

ПРОФИЛЬ 
 

а) 
 

 

б) 
 

в) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.21 



Углы наклона плоскостей к плоскостям проекций 
 

Линии наибольшего наклона (ската) плоскости – это прямые, принадлежащие 

плоскости и перпендикулярные к ее горизонталям или фронталям. Они необходимы для 

определения углов наклона заданной плоскости общего положения к плоскостям 

проекций. 
 

Согласно теореме о проецировании прямого угла горизонтальная проекция линии ската 

плоскости перпендикулярна к горизонтальной проекции горизонтали этой плоскости или, 

если плоскость задана следами, к ее горизонтальному следу. 
  

а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.22 



Условие принадлежности точки и прямой плоскости 
 

Теорема. Точка принадлежит плоскости, 

если она принадлежит прямой, 

принадлежащей этой плоскости. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.24 
 

Теорема. Прямая принадлежит 

плоскости, если она проходит через две 

точки, принадлежащие этой плоскости, 

или когда прямая проходит через одну 

точку, принадлежащую плоскости, и 

известно ее направление. 



КЛАССИФИКАЦИЯ ПЛОСКОСТЕЙ 



Плоскость общего положения 
 

Плоскость общего положения – плоскость, занимающая общее (произвольное) 

положение по отношению к плоскостям проекций. Углы наклона этой плоскости к 

плоскостям проекций – произвольные, но отличные от 0° и 90°. Плоскость общего 

положения имеет три следа: горизонтальный, фронтальный, и профильный. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.25 





 

Плоскости уровня 

а) 

ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 

б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.26 

 

ФРОНТАЛЬНОГО  

 

а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.27 



ПРОФИЛЬНОГО  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.28 





Плоскости уровня 
 
 
 
 
 
 
 
 

ГОРИЗОНТАЛЬНО-ПРОЕЦИРУЮЩИЕ  
 

 

а) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.29 



ФРОНТАЛЬНО-ПРОЕЦИРУЮЩИЕ  
 

а) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.30 
 

ПРОФИЛЬНО-ПРОЕЦИРУЮЩИЕ  

 

б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.31 



Взаимное расположение плоскостей 
 

А. Пересечение двух плоскостей 
 

Общий случай 
 

Частный случай 
 

(заданные плоскости занимают 
 

общее положение)  

 

(одна или обе заданные плоскости 
 

занимают частное положение)  
 

 

а) 

 

 

б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.32 



Взаимное расположение прямой и плоскости 
 

Б. Пересечение прямой с плоскостью 
 

Общий случай Частный случай 

а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.33 



В. Параллельность и перпендикулярность 

заданных плоскостей, прямой и плоскости 
 

Теорема. Прямая перпендикулярна 

плоскости, если она перпендикулярна 

двум пересекающимся прямым этой 

плоскости. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.34  

Теорема. Две плоскости взаимно  

перпендикулярны, если одна из них  

проходит через прямую,  

перпендикулярную к другой плоскости Рисунок 17.35 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.36 
 

 

Теорема. Прямая параллельна 

плоскости, если она параллельна какой-

либо прямой, принадлежащей этой 

плоскости. 

Теорема. Две плоскости параллельны, 

если две пересекающиеся прямые 

одной плоскости, параллельны двум 

пересекающимся прямым другой 

плоскости. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.37 



ПОВЕРХНОСТЬ 



ПОВЕРХНОСТИ 
 



КЛАССИФИКАЦИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 



МНОГОГРАННИКИ 
 

ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕД  

 

ПРИЗМА  

 

ПИРАМИДА  
 

а) 
 

 

б) 
 

 

в) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.38 



ТЕЛА ВРАЩЕНИЯ 
 
 
 

а) 

 

ЦИЛИНДР  

 
 
 

б) 

 

КОНУС  

 

Z 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X Y 
 
 
 
 

 

СФЕРА  
 

в) Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X Y 

 

Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X Y 
 
 
 
 
 

ТОР 
 

г) Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X Y 
 

Рисунок 17.39 



Принадлежность точки и линии поверхности 
 

Одним из основных условий задания поверхности на чертеже является 

условие принадлежности точки заданной поверхности. 
 

Теорема. Точка принадлежит поверхности, если она принадлежит какой-либо 

линии этой поверхности. 
 
 

а) б) в) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.40 



Взаимное положение двух поверхностей 
 

 

а) б) в) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.41 



Взаимное положение поверхности и прямой линии 
 

 

а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.42 



а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.43 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.44 



Взаимное положение поверхности и плоскости 
 
 
 
 

 

а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.45 



а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.46 



а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.47 



 

Развертка поверхностей представляет собой соответствующее преобразование, в 

результате выполнения которого все точки развертываемой поверхности совмещаются 

с одной плоскостью без искажений. 
 

МЕТОД ТРЕУГОЛЬНИКОВ  
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МЕТОД РАСКАТКИ  
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МЕТОД НОРМАЛЬНОГО 
 

(ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОГО) СЕЧЕНИЯ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.50 
 

ВЫВОДЫ:  

1. Прямая на заданной поверхности (оригинале) переходит в прямую на развертке;  
2. Параллельные прямые на заданной поверхности будут параллельными прямыми на развертке;  
3. Длины отрезков линии на заданной поверхности и те же линии на развертке равны;  
4. Углы между линиями на заданной поверхности с вершиной в обыкновенной точке этой 

поверхности и между соответствующими линиями на развертке равны;  
5. Площадь развертки равна площади заданной поверхности, т.к. все размеры на развертке 

имеют натуральную величину. 



ОБРАТИМОСТЬ ЧЕРТЕЖА 
 

Обратимость чертежа – основная цель и задача начертательной геометрии. 

Прямая задача – представить геометрический образ в пространстве и по нему на 

основании известных методов проецирования выполнить чертеж на соответствующих 

плоскостях проекций.  

Обратная задача – по выполненному чертежу воспроизвести заданный геометрический 

образ (оригинал) в пространстве. 
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Рисунок 17.52 
 

 

В ортогональных проекциях проецирование осуществляется на две, а при необходимости 

на три взаимно перпендикулярные плоскости проекций. Решение прямой и обратной 

задачи с учетом всех известных геометрических закономерностей возможно применяя и 

одну плоскость. В аксонометрических проекциях это достигается построением 

аксонометрической и вторичной проекции геометрического образа. 



2. Позиционные задачи 



ПОЗИЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ 
 

НА ВЗАИМНУЮ ПРИНАДЛЕЖНОСТЬ  

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБРАЗОВ 
 

Задачи на взаимную 

принадлежность геометрических а) б)  

образов подробно рассматриваются  

в разделе конструирования и задания 

поверхностей на комплексном 

чертеже, так как задача на 

принадлежность точки является 

задачей-критерием задания этой 

поверхности. Поэтому, если 

необходимо каким-либо способом 

задать поверхность, то это означает, 

что должен решаться вопрос о 

принадлежности точки поверхности в 

прямой и обратной постановке. При 

этом необходимо исходить из 

следующего общеизвестного 

положения – точка принадлежит 

поверхности, если она принадлежит 

некоторой линии этой поверхности. 
 

Рисунок 17.53 



НА ВЗАИМНОЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЕ  

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБРАЗОВ 
 

Задачи на взаимное пересечение геометрических образов: 
 

- на пересечение двух линий;  
- на пересечение плоскости, линии и поверхности;  
- на пересечение двух поверхностей. 
 

Первая из этих задач сводится к следующей – заданы две линии и требуется 

определить, пересекаются они или нет. Решение основывается на одном из 

инвариантов проецирования. 
 

Методика решения следующих двух задач основывается на трех алгоритмах, 

соответствующих трем случаям расположения пересекающихся 

геометрических образов относительно плоскостей проекций. 
 

1-й случай (частный) – оба геометрических образа занимают частное 

положение относительно одной и той же плоскости проекций, или 

относительно разных плоскостей проекций; 
 

2-й случай (частный) – один геометрический образ является частного 

положения, а второй занимает общее положение; 
 

3-й случай (общий) – оба геометрических образа занимают общее положение. 



1-й СЛУЧАЙ 
 
 

а) б) 
 

Алгоритм решения задач в 

первом случае сводится к 

следующему. 
 

Если на комплексном чертеже 

задан проецирующий 

геометрический образ, то на 

одной из плоскостей проекций 

изображена его основная 

проекция, которая обладает 

собирательным свойством. Если 

оба геометрических образа 

являются проецирующими, то в 

этом случае на комплексном 

чертеже даны их две основные 

проекции, которым и 

принадлежат проекции их общих 

элементов – точек или линий 

пересечения. 
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2-й СЛУЧАЙ 
 
 

 

а) б) 
 
 
 

 

Алгоритм решения задач 

во втором случае 

сводится к следующему. 
 

Один из заданных ГО является 

проецирующим, и на чертеже 

изображена одна основная 

проекция, которой принадлежит 

проекция искомого общего 

элемента. Имея одну проекцию 

искомого общего элемента, 

можно найти вторую, решив при 

этом задачу на принадлежность 

геометрического элемента не 

проецирующему ГО. 
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3-й СЛУЧАЙ 
 
 

 

а) б) 
 
 

 

Алгоритм решения задач в 

третьем, общем, случае 

заключается в следующем. В 

этом случае нет проецирующих 

поверхностей, и соответственно 

нет на чертеже проекций со 

свойствами собирательности. 

Основным способом решения 

задач является способ 

вспомогательных плоскостей 

частного положения либо способ 

концентрических сфер. 
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а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.57 



Примеры решения позиционных задач 
 

с преобразованием чертежа 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 10.1 
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а) б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 17.59 



3. Метрические задачи 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

В этой группе можно выделить задачи, имеющие приоритетную значимость: на 

перпендикулярность прямых линий; перпендикулярность прямых линий 

к произвольной плоскости (оригиналу) заданной в пространстве:  
- через заданную точку провести прямую, перпендикулярную плоскости;  
-через заданную точку провести плоскость и прямую, перпендикулярную прямой; 

определение натуральной величины отрезка прямой, методом прямоугольного 

треугольника. 

При решении метрических задач необходимо использовать теорему о проецировании 

прямого угла, теоремы о перпендикулярности плоскостей и прямых к плоскостям, а 

также алгоритмы решения задач по определению общих геометрических элементов в 

результате пересечения геометрических образов. 



а) б) 
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Примеры решения метрических задач 
 

с преобразованием чертежа 
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Рисунок 17.62 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 17.63 



РЕЗЮМЕ 
 
 
 
 
 
 
 

Целенаправленный комплексный подход к изучению 

начертательной геометрии позволяет развивать у студента 

пространственное воображение, что, в итоге, приводит к 

приобретению и развитию практических навыков, необходимых при 

решении задач, и способствует получению студентами необходимых 

знаний, формирующих инженерное мышление в целом. 
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 vr.]-  

 n'iI LII
->

I 
  c0 () 
   co 

n 

r 
i.l 

f{sNen 

e.u,.oo*.%HAA
 V MalxrHHaff 

(pI4BLIe JIIlHI4,
 nOBepXHOCTLT ts OpTOrOHajr6HLX C 

q]4CIOBblMh OTMEI(AMI4 
I lepeceqeHHe

 lrocrocreii. g oproroHaJr;Hbr 
npoeKrir4rx r4crror63yeTc_tr MeToA ceKyqI,Ix nJI' rr_ocTpoeH

 

Li t JIhHI{4
 nepeccHLu IB})( nnocKo_ 

L I sa. IJ flpoeKqfirx c rIt4cIOB6rMI4 oTMeTKaMA  
peafil3yercr Merol 3aAaHri_{ nrocKocreft Mac_ 

 

Snxa (1  cen'tecrp) sK3AMEH 
4 

B 10 

|IepeceveHz"@ 
H_ofo Do-rroxeHl{x. B oproroH;utlHblx npoeKqn_ 
rx rrcnorr3yerc-g MeroA cekyqr4x rtrocKocrefi_ 
rlocpe.qHzKoB tu"rrroao rono*eurzl.i. _B npoer<_ 
I]E'X  qACJIOBbIMI,I 

C OTMETKAMI4  B6IIIOJ]H.ETC, 
no-crpoeHult npoSti:rr ronorpa$uvecr<ofi  n9_ 

Be_plnocrr-i Beprnxa,rruoji nrrocKocrrro npoeK_ 

1.4 Axcouo,verpav@ 

["p"""o"n""@rr
 fOCT 2.317-69. 

rrpoeKr{ur-x.r.icnoll63yeTc,  MeTO.4 CeKyqIzx 
nlocxocrefi -nocp"4"rnou r;;;;;;"_ 
ual, B npoer<qzsx c qucroB6rMr4  orMerKaMri 
cTpouTct nI4HE.s fiepeceqeHli-s OTKOCOB B6IeMI{II 
r.I HacbtnH 3eMJI.gHofo coopy)KcHa, c Tonofpa_ 
Qa.recKor7 rIoBep"rroar"a.' 
rll_-- .oofrffi 

tpo^erfl.rpoBaHlr. *on.".pr*o 
u 

C I{ACJTOBbNVI}I  OII,I EIKAM}{ 
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Bcero sa 1 ceuecrp 
 

P ]!Aen 2 TlnxeHepuar
 fi Maul.,rrJHaq

 

2.1   rpaehLlecKaq paOora Ne l.paepeasl. l{rrrep_ Seiic 

cucrel,trr AutoCAD. pa:pa6orxa ueore_  

x<er?, ro< peAaKTrrpoBarMe. 6op"rnpouarruena 
qepre)r{a 

B npocTpaHcrBe Jlucm B ssr6paHHO,\a 
MACIIITAoC 

'2.2
 rpaQ_nLtecKaF paooTa N9 2 <pagtevHste 

pe3b6oBbte coeAnHeH F>. 

34
 34 6B 56 

 

uva /')  eMecrp) 3K3AMEH 
2 

2 
 
 
 
 
 

2
 4 6 10 

2.3 r paQhqecKaF paoora Ns 3 <c6opoqssrri 2    

qeprex ooqero Bh4a c SCKLt3t4poBaHr4eM  h 

   

10   8 10 
     

1^ 
pagpaborxofi pa6o,r 

x 
,leprexelz 

Aerafieli> 
    

,F-^ ^ ,.1,      

2 
   

 }/qrpvr5('(/Ki1xIJaooTa Nq 4: (CXeMbl grleK- 

2 4 10 
t)s 

TpuqecKhe>,        

         
2 2 

 
i0 | -''I paehqec€F pa6ora N9 5 <<Hepasrenuure 

4  
cBapHbte

 coeArlHeHhs)).        
2.6 t

 |.,qwvr-1sur\€rx pdUOTa l\9 6 (l lOCTpOeH e 2    
  

8 
 

 coopoqHofo qeprexa coeAfiHeH F y3noB  6 8             

 
xenesO6efOHH

 btX KoHcrnvkr rnr;\\       
2.7 T-- -.L      

(I_[IaH, pa3pe3, 
    

 r pclvlr.lsuttar paooTa J\9 /    

10  Sacaa, no |OCT 21..501-1R ,.     10 T4       
 _- _ _-:_           

 Bcero 3a 2 cevecrn      
16 34 EN AA Vrcrr.r n^  r,rr^6,,^.-.. ---      

     

50 
   

co4epNa H re 

rpa@ 
   

- 
 

68 118 114    

#ffi,        ru"lt    

3. rpAoLtrlECKt4E pAEOTbt- t4 t/x coAEplKAHt4E 

Ta6nr.lrla 3. CoAepxaHrae rpa$n,lecrux pa6or no ceMecrpaM 
I 

/-^^.-^..__  9oa"pxaHhe rpa+ilqecKolZ pa6orbl  
j11T.lT.lj:_1_,.1""""Hrr'rpagrvecxnipa6orpa:pa6oraHsrr.r nprBeAeHbrl?,1iJ1l'f peKoMeHAoBaHHbrx,Hr"p"ryp";; ;;;;;;;ff] 

B 

r,"r, ?; 

lpa$z.recral 
  HaqepTaTenbHaF feoM   
Ou6ot         

optolo^1Tlr::
 rpoeKur4rx ri B rpoeKu{rx 

" 

or"no"u,rM
 orMerKaMr4. 

3 nd aqa 1, llocrpours npocmar     
      

a r],rocr<ocruofi veprexor ro.ru n npanoil. 

3adava 2. Oil;;-";;P4rIcrBeHH6Ia     

3anl4 carrrCaTb Lrrrcrc*rrLrATIHCIeHHble ,-",,^.,.,_  no3Il{}loHHo-MerpaqecKue  caoficrna npllrofi 
  3HaqeHIu --^111"  

e ra6ruqy'  

otbopnumt qeDme t Ho Qop-uome A3 
   

6 coom\emcmauu   

Incr Ns 2 ,,l-lnocr "" ̂ ^:,::::\'ar-rouex co cm(H 

t::1"_:,:r; 
Pc.1l":l npocrpancrBeHH6rfi H rlocxocrnoii .{eprer{r4'Epre)lt11 

3udaqt  

2,       nrrocKocritlrlocKocrl'{'.. 
 onpe4elurr ocno"""r" """"rrr"";":::*::"" 

 

l,3arrrcarb rrricrreHHbre     
   

**"r'#:::i::::1[":i";ffiffi;** 

cBoi:icrBa rrocKocrrr           

_--_-,1:!o'o
3. flocrponrs npoeKq'arroBepxHocrrr

 a onpellenr4rb ee ocrroBrrr,re no3r._ ur.ioHHo-

Merpr4r{eurr.re ceofi c.rga. 
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aO"try""*" 
"_,1* : l :,.1^"_":l1l* 

npo eKr{rru rrlrHur4
 repec eqearlr aB}x n,ro cro crefi 

;::t*^.    n:rocr<ocreii_nocpeAEr4KoB
  qacr'ororoooro"n'Ji;;"##::J  

qI4tX
3ada,ta 2, flocrpoarr npoeKrlr{u

 JrtlHari lepeceqeHz, AB]x nlocr<ocreii C 
qLICnOBLrMri OTMeTKaMr4. 

 

,Ouqrr."*u 
qacTHOfo nonoxeHhq). 

3ada,n l. B opmozouat, npoeKqunx 
rocrpor4rb laHarc nepeceqerar (ceve- nue; nonepxnoct ;;';;;;';;;'"'N 

';;u:1;i;;'iix;;;!n::;"z':':#::;:#:,::#Huu"4'*'"'u;; 
nze) ronorpaSuuecroironorpaSuqecrofi rroRennoaepxrc.,.,.^^rr, - | nocrpoarr nporfam:i";(ceue- 

ryry*r*r*t**)T:,:;#X#::"::i:i\i,#'i:i:ffi 
fO^*ruec 

3ada,ra l. llocrporrr r   
(np-auoyronrHyro u3oMerpl4ro .,prMovforr.Hvo',,-"-,.,',,   

:fjl:J.::i 
*yro 1n::::.T:3,"1      

  AhMerprro ) ruru n " o, " ""r.p; ;;;i;;.   

fpafuuecxa   A3 o coomoemcmeuu co   

3 ad a,m
 L B op *o,o,,*,",..1.|:!:ceLteH e noBepxHocreri''_._- 

rr,r! 3anaHHF.ry 
  

npoeK4UAX
 n ocrpor4T6 

npoeKru.rr4 nr4Hr4u '',"""-,,,^^_^_":1blx    

ff;";#ff "'nonepxHocren,",oao,.*fi ;;;ft;;.#_Hfr ;#;J#'".j.",.,;.;; 
3a1a\a2. B npoerqzrx c Lrr4croBr,rMrr orMerKaMH rroc,    

orKocoB BLreMKr4 u HacbrrrLr ;;;;;;:":^::ljl1'l:3eMnrHoro 'l()"too"r6.rlaHr.rlorepeceqeHr4t 

cr6ro.    coopyxenzs c ronorparfuve*"; 

    
A3 u A4e coomeemcmluu 

 """"i_r"_ 
f pa6tleecK   

c 
 

        

npoeKr-lllFX
 C q4Cfi

 OBbtMr/ oTMeTKaM4)) 

,.,,tndooo 
1. Iocrpor.iru nrzHlzH

 nepeceqeHu, c    
I : I ) rz.Ha*rneft

 (yr<,ro'z-,:; ."nnor*roio ;'"##;T.n*t".#n 

9:t: norpa$avecxofi noeepxHocr;ro B vac''a6e   
    1:200.Onpe4eJrar6 rpaur4rl6r 

;r,H::n#:."J   ropr,:o",utu',or   

;;#;'""""ennoir'r  vqacrKe rpoeKrrz- 

I_r:*" ;;;;il ;i"#ffi ff:lJ#H:#"ff ";::ffi 
o,i#::", * 

opyxeHr4_{ BBrAaIoTc, Kax cryAeHTy r4HAZBrzIyanr,HO. 
rr^  zoMy    

t?nA^,,^,:..::::"1:n*po"*.,po6-"p",;O;;;;;#;;";.""HnroA_A. 
 -        

p"ttuma aepmecrc na dtop.uame A3 o coomaeircmu"l"-"7J*iorr,_^n ril_vrr  
        

l-pa$rvecxar O"Uoru 
   EK3AMEH  
      

Paspa6orxa veprexerZ,rax.l:AaKrupoBanue, paOora c BilAeooKHaMu 

npil BbtnoriHenur r 
   

o$opvr
 neHnu u"pr"r*",l. -     

l-pa$nvecxar pa6ora tn, 
B cooteetcrefit4

 c saAaHHurn, BapnaHToM; 
 

i5 



 

1. Borveprnrb ynpou-leHHoe
 Li ycnoBHou ,soop"x-rre ooryoffi 

lunilneqHoro pesu6oeoro coeArHeHhn. 

2. Ha ynpor4eHHbtx coeArHeHrsx npocraeurs rpeOyeuore
 

l-pa$rvecxan pa6ora run e uCO-o 

3 14 po Ba H fi eM r pa: pa 6orro h pa6 ounx u geran erZ >  
     

 r ScxrsuposaHile Aeraner,l  "pr"*",Z   

 
vrzyteuue rrpaBr4'IrB'morHeHrzr

3CK',30Bc Harypbi 4era-neil MalprHocrpolr- 
renurorl c6opo.ruofi erozmqrr. llpocraHoer<a pasloe;; aeranerr.  
 

C,re4yer Brrlo.,,rHarr eci<zs raixz 
   

  

la"orrr*""ponoft 61ware a ee pa6o_ vraZ .reprex 
ua Sopuare 44; "u 

     

o Co_cra en eH il e Lt
 epre_xa

 c6opov no rl eA fi H t4 r.lbl 
2;. ::::oJ:":.:111 16ono u Ho fi e4u

 H z 4ur rpy6H oro
 coeAr.i HeHn ; 

CocrasLr rs cneqnQzraqzro K rreprexv. 
 

l-paQnvecxar pa6ora Ns4 <CxeMbr)). 
Brrno,rnzt 3reKTpvirecK).ro cxevy. Cocranzrr cneqvQur<aqzro. 

l-paSrvecxar pa6ora tn5 u"U 
coe4nHenlrfi>. 

Crie4yer errno,THaru: llo 3a'{aHHOMy   

3Haqr4T6 CnapHOii ruon. 
Bapr4a1Ty coeAAruIeMEIX 4era.,reit o6o-  

   

A3 u e coomoemcmauu co 
l-pa$rvecxan pa6ora f.fn O u 
ToHH btx xoHcrpyrqu rZ>>. 

I4zyutr, oco6enHocru 
 

3;.Tffl"ia#;1H%;"J:Uffi 

 

tr:.H:ffi ##ff """ffff*ffi 
 

l-paQravecxan pa6ora frfn Z 
3AaHnF (nnaH, 

Saca4, paspes)> 

ilffiflTfHt':xffi?H
F35f ;, :Tff Ttx?IuHffi

 Jffi ::, 
Brrveprzrr n:rau, 

Qaca4, puBpe3 3palur.. 
 

4. BOnPOCbtAfifi
 flOATOTOBKZ K OK3AMEHy (t Cenlrecrp)

 

1. Merog npoercqrafi;
 

a Ceofi crea oproroHanbHoro npoeqrpoBaHus:
 

3. Cyuluocru MeroAa
 aKcoHoMerprriecKofo npoeq poBaHhH;
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4. CraHgaprHsle
 aKcoHoMerphqecKre  npoeKrlt4t4;

 

5. O6paaoeaxue qeprexa; 
6. flpoeqllposaH e rovKl,

 B chcreMe B3ahMHblx nepneHAuKynnpHbtx npoeKqhi;
 

7. 3apaaue nprMbtx nuunit na Lteprexe v vx KnaccvtqlttKaqtul;
  

B. f-losuquouxo-Merp qecK e ceoticrea nplMblx o6r4ero no.noxeHus; 
9. flosrqraoruo-MerpfiqecKhe ceoficrea npsMbrx qacrHoro nonoxeH s;

 

10. Bgaurusoe no.noxeHhe nplMbtx; 
11 . 3aganne nfiocKocrl4 Ha qeprexe; 

12. Knaccn$w<a qur nnocrcocrefi; 
13. ocHoeHrre no3 r.rrroHHo-Merp LrecK e ceolicrea nrocKocrei oOqero h qacrHoro 

noIoxeH g; 

14. flepece,leHue nnocxocrefi ;  
15. nepecelteHue npnuori c nliocKocrbto;

 
 

l6 Korvrnnexcnurfi nogxo4 npfi cocraBneH w anfopnrna peueHrl 3aAaq Ha nepece-venlre 

nnocrocrefi; 
1T Flepnengrar<ynspHocrb  nprvori u nJrocKoct4, nepneHA Kyfirp'ocrsnnocrcocreri; 
1 B. flapanfie"rrbHocrb nnocKocrei, napannenutocrb nprMoi !4 nnocKocll; 
'19.

Cyqnocru npeo6pasoeaHrar KoMn.neKcHoro Lteprexa: 
20. Mero4

 3aMeHbt nnocxocreri npoeKq rZ;
  

21. Merogul BpaqeHfir; 
22 Merogor npeoOpaaoeauun

 KoMnneKcHoro qeprexa nph nocrpoeH aKcoHoMerphqecKhx 
npoerqilfi;  

23. O6qrae cBeAeH F o RpvtBbtx nvHogx h noBepxHocrrx;
  

24. Olpasoeanvte noeepxnocrefi u 3a1alne x Ha KoMnneKcHoM Lteprexe;
 

25. flpr,lHa4neNHocrb roqKh u nuHlr noBepxHocl4:
 

26. Knaccra$rar<aqnr noBepxHocrer4; 

27 .6u',enofloxeH g nocrpoeHh' flr4Hr4fi nepeceqeH g noBepxHocrr4 nrrocKocrblo;
  

28. flepeceven
 e noBepxHocr nltocKocrbto LtacrHoro no.noxeHre;

 

29. flepecevenrle noBepxHocr nrocKocrbto o6ulero nonoxeH r; 
30. O6u4ae cBeAeH F o pa3BeprKax noeepxuocrefr:

 

31. Merogsr nocrpoeH e pa3BeproK rpaHHbtx noBepxHocrel4;
 

32. flocrpoeuue pa3BeproK
 t<pl4Bbtx pa3BeprbtBalou.p4xcs noBepxHocrei;

 

33. 06qrae cBeAeHUF o nepeceqeHuu nogepxFtocref:
  

34. Mero4sr nocrpoeHhn nuHfi nepeceLt eHuA AByxnoBepxHocrer;
  

35. O6qrae norioxeHrr nepeceqeHul nprurorl c noBepxHocrbro;
 

36. f-lepeceveHr4e npsMoi nuHurl crpanHofi noBepxHocrbro;
  

37. flepecevenre nprvori nnHW c xpraonnnerinofi noBepxHocrbro;
 

38. Knaccra$raraqhF  n03ht-lhoHHbtx 3aAaq;
 

39. Peu:eurae no3ht{l4oHHblx 3a4av c npeoopa3oBaHHeM qeprexa;
 

40. Knaccra$raraqur Merpfi qecKux 3a4alt; 

41. Peu:enne MerphqecKhx 3aAaq;  

42. flepcnercrr,rea KaK HayKa. Bu4sr nepcnerr uertstx ueo6paxeunh..
 

 

 
17 



 

43. nuHefiHan nepcneKTaBa; 
44. Jluuefiuan

 nepcneKruBa rpexMepHoro o6rexra;  
45. Cyulnocrs MeroAa npoexqrri c qucnoBblMl4 orMerKaM,;  
  

46. 3a4ars
 rogrry, npFMyro u nnocKocrb B 

orMerKaMfi;  npoeKq sx c qhc.fioBbtMt4 
47. 9ro uasslearcT 3anoxeF  

48,eroraxoe,.o"ou,o;;;;',[Hffi:Tffi;1i"i;li"'uuurn6paan?; 
49. Kaxan cyu.lecrByer 3aBhcl4Mocrb

 MeXAy l4HTepBanoM yKnoHoM npavoh?;
 

50. Harypansuae Ber Lt Ha nprMolz u yron KnfiocKocl4 HyneBofo ypoBHs;
 

51. f lprasnaxra nepeceqeHhq
napanrenbHocrl4 AByx nptMblx;

 

52 Kar onpe4enrru orr"ro' 

!? k- *p",,"" ;;"d;il"#;lJffinHffiocr<ocrr'r? 
54. Vro rarcoe Ha nraHe crpohreflbHoro yqacrKa to,{Ka Hyneeurx pa6or? 

5. BOnpOCbl
 K OK3AMEHy (il Cenrecrp) 

1. flepevucnurb pa3Merbt Soprvraros u r,rx o6ostaveHut; 
2. 9ro

 raxoe vaculraO qeprexa? 
3. Haoearu vacuta6sr yBeJ.lr4LteHuq, yMeHblueHm r HarypanuuurtZ;

  

4. llepeuucnurb rfinru oOnacrs 
uxnpuMeHeHufl; 

5. ro'ulhHa
n^rr^ rl'nuuui 

6 Hau.onee u"",0;#1HjiJ:X'Jlilffiffi1o, 
no, Ha qeprexe; 

 
7. 9ena orjrr,rqarcrcn   

   

  
rupr4$r tr A u B?    

8. f-lepevracnr,rTb
 ocHOBHbte BVA'It4Kax ouu o6,   

9. gro Hasuteaut"" o3HaqarcTct ua veprexe?  

  "roo, ra paepeeonrr?   

]9 ["* 
h KofAa pa3pesbt o6ogHatlarcrce ua ueprexax?  

11. 
Kaxoh pa3pe3 Ha3btBaercq npocrurvr?   

12. Korga AonycKaercrl   

t '13.Kaxori pu.iu.;;#';ilffBuHv BuAa c nonoerHofi paspeea? 
14. B.xat<nx cnyqanx np MeHercr cnoxHbte paspeeur?

  
15. 9ro raKoe cnoxHbrri cryneuvarurri nouaHHurrl paspes?

 

16. Oco6eHnocl4 Bbtno. cnoxHbtx pa3pe3oB;   
   

l/. yro
 raKoe ceqeHh .l'u^"    

18. Korga ceqeHue o6osHaqaercs h He o6osHa.i aetc ?   
'19.Kax npaBrnbHo 3alurpt4xoBaru ceqenue?   
20 Bsrnoc'sreh pa3MepHbre

 nt/tHt4',pa3Mepbr crpenoK pasvepHsrx 
nutluit,nrHUfi 21 . Pacqonnr4s or KoHTVoa , 

 PdrMepHblx 

nro*".,'^^o^;.---_:'.:_"1'"" 

22, Euunu4a ;"o;;; j?}#ffiI:;?:i i:",ffK:I b,x nv,H''h; 
23. flprniroyroflbHbte h KC     

z+nepeuicn;;;;#:[:J:[:1il:T#::il:","JJ;,ff"'i,T"",", 
25. Kax HaHocrrcl nvHuu wTpuxoBKh B aKcoHo wetpu,a?

 

i9 5::::::i:i"":"  och B npnMoyronsnorr
 ttu3oMerpnv?.\rtvteI( 

zr '6 KaKoM vacu:ta6e orKtaAbrBaprcg Pnn 

nprMon,HetHbre
 pa3Mepur geraneti? 
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28 Kaxrae peeuOut
 Ha3btBarcT KoHt4qecKuM14 vt 1unvtH1ptlyecKltrut4? 

29'VcnoeHoe o60gsavesre pesu6sr
 Ha qeprexax B OTBepcn414 Ha crepxHe; 30 

fleranra 60nroeoro, unhneLrHofo, Br4HroBofo 14 TpyoHofo coe4wueuwitt; 31. 9ro 

Ha3brBaercff
 ocKr43oM Aeraflu r paOovutvr vepreNovt? 

32. Kar< cocraBnlercl cneqhehKallil a us4enna? 
33. flepevracnure

 ocHoBHbte fpynnbt KoMaHA AutoCAD; 
34. flepeceveHfie

 AByx nfiocKocreri 
35. fiepeceveHtae nnocKocarr c noBepxHocrbro; 
36. flepeceveure nprruori nuHvll c noBepxHocrbto; 
37, flocrpoeHhe

 orKocoB nnoqaAKll no 3aAaHHoMy yKnoHy; 
38. [4so6paxeH e reoMerp qecxofi noBepxHocrr4 Ha qeprexe: 
39. lzlso6paxenue ronorpaeLrqecxori noBepxHocrr4 Ha qeprexe 

40, flocrpoenhe
 rpaHrqbt 3eMnsHbtx pa6or Ha qeprexe; ; 

4 1, fiopr4ox Bbt nofl
 HeHuq apxureKrypHo_crporlrenbHbrx vepreNerl. 

6. t/ HOOpMALil/OHHO_METOATqEcKOE  OSEC'EqEHilE 
6. 1.

 OcHoeHute nilTeparypHbte ncroqHfiKr4
 

1'Y'racerz'r,     
3'H.Haveprar eJrb*afl feoMerprr. Kypc nexqzfi c 3a*arraMv Anfr 

caMocrorre,rbuofi pa60*r / 3.H. ynaceeau, T.B. grznypurrx //.{nx'cry4en:roe 

c[er]Ha!'r6HoGTrl1 -70 0 l 0 i - flpor.rsao4crBo
 crpor4TeJib'BrxMarepr4 aJroB 14 143Ae_ 

turt. tr4srarenscreo EpfTy. _ Epecr. 2005. _ I|i c.   
2 Ynaceeu'a,3'H'     

Haveprarerbr{a{
 reoMerpri{ : vqe6uoe noco6ze oryAeH- 

roB crporzreJr'H'rx    

   AJ' 
c[eilr4.u*iocrefi ey:oe / 3.H. vnaceez.r, B.rI. y:raceeav, o.A. 

{ry6oecr<a.r. - Mzscr< : Fenapycxax 3Hqrrr,ran. irra.a 
lI. Epoyxi ,2OOg. _tg,l c. 3'Yriacepia'r'   

3'H'zuxeirepnax rpaQuxa. rlpai<rzi<yv : yve6Hoe noco6rze gra 
cryAeHroB crpovreirbHbrx    

 
cnellr4 aJrB'ocrefiny:on / 3.H. vnaceez.i, B.rI. y:race_ 

sr.rv, {.B. Ouecr
 - MzHcn : Brrqeiuru, _noru. 2015. _ 207 c.  

4. Yraceezq, 3.H. ZnxenepHaa rpaSzra. llpaxrraxyv /  3.H. y,raceeav, B.lL 
vraceerzu, {.B. ouecr c rr3Me'e'rrM  pE

 B B Kaqe_ crne yle6HOro
 noco6rz-s rJrr 

u /r fiorryryeuoMrzno6pa:onanz.s 

cryAeHTOB By30B no rex'rrqec*r.lM  
   Cneqraa,rrnocrxu.  2-e 

r43AaHrie, nepepa6orauuoe _ Maucx : Btuqefiral rrrKoJra. 2020. _ 207 c.  
5'BunHai<, H'c,MeroAuqecxoe noco6ze ,,o pa3Aerry <rlpoer<qua c srzcJroBbrMr4 

orMerKaMu / H.C. Brzsnzr<, B.A. Mopo:oea, H.H. -{pou vrt /ltr4zparcnr,crno EpI_Ty. 
-Bpecr.2005.-104c. 

6'KoHApa:r'r[x'H']1'Mero4ZVeCr<ue
 yKa3aHr4-q K Bbr[oJrr{eHVrO rzHArZBi4AyaJr'-  

Hrix rpa@rzvecxnx sa4anafi rro Haqeprare*uofi reolrerp uu / H.tr4. Kougparvzr, 
T'B,lrleavyx // fltta crypeuroB cleqrraJrbHocrz <<AeroMo6vlr'rreAoporu>. tr{e-AarerrBcrBo 

BplTy. _ Epecr. 2012. _ 34 c. 
7. A.A. ZuxeuepHax 

rpa$lrr<a : yve6uzx / A.A. r{exvap ee / 9 ns_  'er<napea, 

4au., nepepa6. rl.roloJrH. 
- M.: Bsrcrras rrrKora. 2007. _3g2 c. 

 
19 



 
8'feoprr'reecr<aft, o.B'rlpana.na Bbr[oJrHeHr4r apxr4TeKTypHo-crpor.ireJrbHbrx 

uepreNeft / O.B. feopnaetcrufi,
 M.: tr4n:rep6yr<_6rz:Hec, 2001. * g0 c.  

--9. 
Kopoen, IO.tr4. gepveHne

 Arrfl crpovreneft /IO.V. Kopoee. M.: Axa4ennx, 2001. - 

257 c. 

10. flepenenzqa, @.A. Kolrn*orepnoe
 Ko'crpyrzpoBaHr4e B AutocAD 2014. Ha_

 
 

'ra*Hrrii
r1pc. vve6no+.reroArrlrecKoe

 noco6ve - canr<r-rlerep6ypr: crl6.: HKV llTMO, 2015. - 192 
c.  

11.)Kypaelen, A.C. AutoCAD nru KoucrpyKropoB. Cran4aprri ECKI e AutocAD 

2007 12010/2011. [pax,rzvecr<rze coBerbr KoHcrpyKropa r 
A.C. Xypannee. - ClI6.: Hayr<a z Texnara, 2010. _ 3g4 c. 

12. @e4openxo, A.IL AutoCAD 2000 / A.tI. @e4opeHxo, K.A. Eacoe: llparrri_
  

.{ecxufr r<ypc. - M.: {ecc KOM, 2000. * 431 c. 
13'vnacee,nq, B.rI. crepcrnzuecKoe rbroropcrBo KaK HH'oBar{4oruraaodpa:onarezna: 

cpeAa npr4 r43) {eHrrr4 rroreHepnoii rpaQmcE / B.lI. yraceel{ {, 3.H. y.,raceeri.{ I..ftro=:._ 
qt4.HHbre rexHoJrorlrr4 n rrlxeuepuofi 

       

rpaonrce : npo6.r-re\Gr H nepc'eh-rriBbl: c5. ::, -i. 
MeN4,uapo4noft uayrHo-uparcnrrecxofi xonQepenr_ual 23 arrpers l0l1 -. . ::e-*_' 

BpfTV PF, Honocz6zpc4 HTACV (Ca-ocrpzrri, 
i @,2021. 

_1 
CIRO\'__ C. ^.a_" i_ 14' ymaepcarnuar     

Y:raceea'{,3'H. $opl,ra opranrr:aruo, ca\roc-1orr3=:,--.,:-,:Ei:.=, 
 

  ----.-  frp, h3tryeHwl murerepuofi
 rpa$nat / 3.FL \ .raceari.r- 

    

^e*roB BJr ] _--:----=- , k: g._ 

rIioHHbre rerciolrorran n rureuepHofi 
rpaom<e : npo6_rerrst ir n+cneirc:r : C6. -:_.:;; 

Mexr4.uapoasofi Ha) tr{o-npaKrriLrecxoi xonQeperruu 23 anperx l0i1 r-.6per. F:I_rif_ 
PE. Hoeocr.r6upcx, HIACV (Cr.r6crpnr), p 

@. 202 l . 

_ f C>ROV- _t. ;d;"  . 
  

15'     
vnacee fiq, B'rL          

r{oreJripoBa-  o [oAroroBKe cryAeHroB znsopvaqiaonHor!ry 
Huro o6rer<roe crporzrerbcrBa B            
 cr4creMe RENGA / B.rL yracenuv, 3.H. ynaces*r / 
Lh+roea'ozortrcre rex'oJrorrlr,r

n r,mxenepuoi rpasnxe : npo6nelor a nepcnermerr : c6. 
rpyaon MeNq,4'rrapoAnofiua)"*ro-nparcnr.recxofi r<ouseperugaz 20 anpera 

2023r., Fpecr, BpITV PB, Hoeocr.i6apcx, H|ACV (Cn6crpnr) ,pA,)OZZ.  
16'V'raceezv,3.H. CrepcrruuecKoe rbroropcrBo KaK HOBarr crlrreH'06rqenru B cpeAe 

qryAe*roB rrp'r
H3"'e't4rtrpa$z.recrco< Nrcrwr'rr4rt/ 3.H. vraceenq, B.rL ynaceew.{ // 

llnuonargormrre rexno.,ror 

rpyaoaMexq4+rap"*"0;ffi ffi,Tfl:X#*mm*Hlr:HTff:*"; 
EpfTV PE, Hoeocu6npci<, HIACy (Cz6crpran), pA,2023. 

 
6.2. f onon

 n rren
 b H bte n fi TeparypH bte vtcro\lHtARtA  

1. (Dpolon, 
: yte6nzx / C.A. @ponou. M.:  C.A. Haveprarerr'HarrreoMerpri_{ 

Ar<a4eurir. 2008. - 286 c.   
2 'fl'xy6oecxan,

.A.
 Mero4izuec*r4e y*a3aHr4r K BbrrroJrHeHr[o na6oparopuoii pa6oru no 

Haqeprare*Hoi reouerp"
 Ha reMy <Mo,eraponau r4e 3a*aqr4Ha nepeceqeH'eno-

BepxHocretl)) 

AJrr cryAeHTOB TexHrqec*r{x
 cleqria!,r6H.CTe ft / o.A,-flry60ecnar, 3.H.

  

Vracerav, B.lI. ylaceeuq,
 H.H. lilarro6ura. _ Epecr, us_ro EpfTV, 2013. _22 c. 
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3 flny6oecra'r'.A'Mero4ravegKue yKa3aHr{s r( BbrnorHeHrto :ra.oparopuoii pa6orrr no 
::urxeuepHofi rpaQune Ha reMy <r{epreNr xere:o6eroHnrx KOHCTpyKrrr4rl) AJ'CTyAe'ToBTex-

 

:rzqecKr4x cnequa,r'Hocreft
/ o.A. flxy6oecxas, 3.H. Vraceer.rq, B.lI. 

4. @egopeHr<o, A.lI. AutoCAD
 2000 / A.lI. @e4opeuxo, I{.A. Eacoe: flparruuecrufi -

..ypc. - M.: {ecc KOM, 2000. - 431 c.
 

 

6. 
3. Mero4ravecKile peKoMeHEaLlt4il

 no 

opraHtrcaq'nvcavocrogrensHorZ paoorur
 cryAeHToB

 

uaMocrorreJrr,uax  pa6ota _
 az4 yue6noii 4exre,rruocra cr),.reHToB ts ..::_ 

qecce ocBoeHux o6pa:oaareJrbHbrx EporpaMM Bbrcrlefo o6pa:oear::ir. c.-_._:-:.._ 
.rseMoi4 caMocrotreJIBHo BHe ay1r4TopLlr4 c Ircrlo:lb3oBanlielr :e3_:;=,=-- , _ :_ _ : 
o6yvenax v r.tcrorrHr4KoB uu$opuaqaz. 

I_{e:rl, cavocroxre;rrnoft pa6orur: 
 

 

pereHrzr zuawufl 14 HaBlrKoB Ha npajit,t-{3: 

- caMopa3BI,ITLie a ca\Io coBep::-ej..- - ; : :.1:: : 
Hayruo-uerogatrecKoe odec::::-_=._ :a.-:.: _. i_- 

 

 

- cgo6o.4ustfi Aocryfl KaxtoFo c:\ -J::-:
 ,: j;,.j:.: _: =:..:__:_ _::r_:  _ 1.__-. ::._ 

 
HbIM cpeAcTBatr o6yreulix, 3reKTpoHHbL\r riFrctopt,r2 ,:ao=j:'].t:_:-.:J j].:. 

flpuee4enaoe e ra6rulqe 2 zpewra, orBereHHoe ,ru auaroa-_-- *_,..=o aaaa_. . 
cTyAeHTbr AoJlx(Hbi rrcnoJrE3OBaTE  Ha: 

I - npopaoorKy
 reM, BErHeceHHbrx Ha caMocrorreJrbsoe o6yqeHue:   

 - BbrloJrHeur.l
 e vu4xBtr4yanrnrrx rpa$zvecxux pa6or;   

 - [oAroroBKy
 reMaruqecKr4x AoKJraAoB r.r npeseH:raqrzii;   

 
* BErnoJrHeHrze zccJreAoBarenrcrizx pa6or;     

 - BbrnoJiHeHrze
 [paKTv qecKrlx 3anaqr4i4.     

  
llpzlrepmrft

 nepeqeHr BonpocoB, BBrHeceHHBx Ha caMocrorreJrbuoe 
r43\^regr4e c 

)'r(a3aH]4eM
peKoMeHryeMoii

  niz'reparypsr.Merorr{qecruc( yxa:aHrii,   

, - o6t4uir noAXoA   "*aoyponou, 
  

K perueHrrro 3a*arl HalepeceqeHr4e  reoMerp[qec*zx o6pa:oe 

(n.
 3. 1 [ 1 ], c,raii4-npe:eu.r.aL\ur4;     

 - Iz3)^leuue aHrepQefica r4 KoMaHA rrepqeHrrr,     
    peAaKTrlpoBanr4{ rr Ap. cpenbr 

AutoCAD (reva 1l yre6uoro noco6ns t3l, lt+l);     

 - [paBr4Jra [ocrpoeHlrr rr4[rzr{HbD< aKcoHoMerpr.rrecKax npoeKr]uii (aeropcr<rze 
yre6Hne noco6uq l2], L3l), Mero.qrrecKae

 ,rp"r.nrur1"" r< yle6nouy noco6zlo [3];  

- 
 

 rroAroroBKa uepreNeil B HarypanbHlro Berrir{r4Hy 
   

 C O$Opv,renaeM AX B MaC- 
ura6e c noMorubro

 KoMaHAbr BrAeooKHo (n. 12.7 yve6Hoio noco6rar [3])  
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6.4. l4HuoeaquoHHbte no4xoAbt B npenoAaBauuu yve6noft AilcqilnnfiHbt 
B npoqecce qpe[oAaBaHrrr yle6noft Ar]cqunJiuH;r <Haveprarelruas reoMerprry,  

uHlreuepH€ur  v Marrfvlelea.: . rpaQuro peanv3yerc.fl rovn:rexcnrri crzcreltruft rrolproA, 
 

oTpoKaIo[{I414 Hepa3pBIBIryrO B3aUMOCB.fi3E Mex,ryi ee OCHOBHBTMTI  pa3,4eJraMri. 

.{nx nrrnonHeriaa rpa$uvecxzx pa6or no rr,raurr.rsnoft rpa(faxe AonycrrrMo 
IdcnoJlr3oBarb APM cry4eHra sa 6ute [epcoHaJrbHoro KoMnbrorepa, BKJrrorreHHo-  

ro B KoMflbrorepu]aro cerb yHr4Bepcarera, nlr6o co6crneuurre uoyr6yKrr c 3arpy-  

xeHHbrM npolpaMMubrM o6ecneqenzeu. llpu srou, rroJrfreHrze HafJr{AHbrx r43o- 
 

6paNeurzfi (vepreNefi), paspa6oraunux B crzcreMax aBToMarr43r4poBaHuoro npo- 
 

eKTr.ipoBaHr4q  paccMaTpr4BaeTc.fl  KaK pe3ynbTaT peurv3arTLrv cooTBeTcTByrorlr4x  

feoMerpuqecKr4x  arrfiaparoB rrpoeilr4poBaHr.m (rleHrpanrnofo rl uapamrenruoro) 

Har{eprarer;Hofr reoverpzrz, Koroparr trBrrflercfr Teoperr{qecKoii ocnosoii AJr{ feo-  

Merpl4r{ecKofo  MoAeJrHpoBaHr4r r,r liHxeHepnoft rolrnrrorepuoii rpa$raxtr, a raKxe 
 

3QQeKTr4BHoro lrcnorb3oBanr4r pa3nr4rrHbrx rpaSzvecr<rax cpeA B fipoqecce peue- 
 
Hr4tr r{HxeHepHbrx 3aAaq. 

 

flpn vreuuu lerqufi r4 npoBeAeHr4r4 npaKTr4qecKr4x sausruil peKoMenAyerc_s  fic- 
 

norb3oBarb ayaHToprfio, o6opygoeaHryo ,rayllrnve4ufiHbrM npoeKTopoM, a raroKe 

cneqr4airhHo rroAfoToBJreHH6rMlr IIpe3eHTAr\lraMI.d IIo TeMaTr4Ke qr4TaeMoro Kypca c  
rlerbro KarrecrBennofi nrzsya.:rvr3awkr npeAJraraeMofo cryAeHTaM Marepr4aJra, a raK-xe pa3rr.irrH6re 

coBpeMeuubre o6pa:oearelrHbre Mero.urzKrz. Cpe4u nr,rx - rlenTparb-Hoe Mecro 3aHlzMaer 

rIpeAJIoxeHHoe HaMv rbloTepcTBo'14 B qacrHocTl{ - cryAerlqe- 

cKoe rbroropcreo [15], oco6ennocrn caMocrosreJrbnofi pa6orrr cryleuron [16]. 
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